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Adaptacja wysitkowa - wearables - analiza sygnatow
Nieinwazyjna ocena odpowiedzi ogélnoustrojowej na wysitek fizyczny

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: Monika Petelczyc
Kontakt: monika.petelczyc@pw.edu.pl, MS Teams
Stowa kluczowe: pomiary wydolnosciowe, markery nieliniowe, niestacjonarnosc, wearables, walidacja
metod nieinwazyjnych
Charakter pracy: pomiarowa (50%), opracowanie danych (40%), praca projektowa o charakterze
organizacyjnym (10%)
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
e Czy pomiar poszczegolnych sktadowych rozpraszania ciepta przez cztowieka jest mozliwy?
e Jakie cechy sygnatéw EMG pozwalaja na klasyfikacje pacjentéow ze zwyrodnieniem stawu
kolanowego? Jak moga one pomaoc w obrazie klinicznym choroby?
e Jakie jest znaczenie oddechu w wysitku?

Tematy prowadzonych lub ukoinczonych prac dyplomowych:
o Zwigzek miedzy zmiennoscig rytmu serca a poborem tlenu w wysitku o rosngcym obcigzeniu
o  Wptyw wzorcdw oddechowych na zmiennos¢ rytmu serca
e Automatyczna detekcja progu wentylacyjnego w zapisach wysitkowych

Minimalne wymagania wobec studenta: znajomos¢ jezyka angielskiego wymagana do czytania i analizy
artykutow naukowych, podstawy programowania, gotowos¢ do pracy w interdyscyplinarnym zespole, dobra
organizacja pracy

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: https://www.fizyka.pw.edu.pl/Badania-i-nauka/Grupy-

badawcze/Laboratorium-Wysilku-Fizycznego

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspotpracy: Postep w zakresie uczenia maszynowego w biologii i
medycynie jest mozliwy tylko dzieki istnieniu danych, a ich jakos¢ decyduje o skutecznosci narzedzi
diagnostycznych, z ktérych juz za chwile beda korzysta¢ nasi lekarze. Dlatego pomiar, w szczegélnosci
wykonywany przy pomocy nieinwazyjnych urzadzen stanowi ogromne wyzwanie dla wspotczesnych
naukowcow i inzynieréw. Aktualnie prowadze badania nad nowym systemem, ktéry pozwala oszacowac
wydatek energetyczny, w taki sposdb, aby wskazywac doktadnie, ile ciepta pochodzi z promieniowania, ile z
konwekgcji, a ile tracimy na drodze oddechowej lub poprzez parowanie ze skory. Urzadzenie to wymaga
walidacji i caty proces nalezy odpowiednio zaplanowacé | zaprosi¢ do udziatu
ochotnikow. Jeszcze kilka miesiecy temu pracowatam nad czujnikami monitorujgcymi
stezenia mleczanéw i pH w pocie, czyli nad nieinwazyjng technika o potencjale
wykorzystania w sporcie i w badaniach choréb metabolicznych. Réwnolegle realizuje
inne aktywnosci naukowe, gtdwnie poswiecone analizie sygnatow biomedycznych, przy

czym najbardziej fascynujg mnie techniki wspierajace procesy diagnostyczne (np. w
. kardiologii) oraz te przydatne w dyskryminacji (rozréznianiu) pacjentow. Takie
klasyfikacje mogg mie¢ kluczowe
L znaczenie w procesie ich dalszego

Pilotazowe proby leczenia. Nie zapominam o badaniach

wysitkowe — poswieconych zdrowym ludziom -
przygotowanie do . . o
badan koszykarzy Testy systemu kalorymetrycznego - na plecach widoczny cztowiek jest przeciez uktadem

akademickich segmentowy modut pomiarowy. ztozonym i nadal kryje wiele tajemnic.


https://www.fizyka.pw.edu.pl/Badania-i-nauka/Grupy-badawcze/Laboratorium-Wysilku-Fizycznego
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Analiza danych eksperymentalnych zderzen rejestrowanych przez
eksperyment ALICE na Wielkim Zderzaczu Hadron6w w CERN

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr hab. inz. Matgorzata Janik

Kontakt: malgorzata.janik@pw.edu.pl, mozliwy kontakt przez MS Teams

Stowa kluczowe: fizyka czastek, ALICE, CERN, zderzenia ciezkich jondw
Charakter pracy: opracowanie danych (eksperymentalnych i/lub symulowanych)
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:

o Jak wygladat Wszechswiat po Wielkim Wybuchu (jakie sa wtasnosci plazmy kwarkowo-gluonowej)?

o W jaki sposob produkowane sg bariony i dlaczego nie potrafimy odtworzy¢ tego w symulacjach

teoretycznych?

e Pomiary oddziatywania silnego pomiedzy egzotycznymi czgstkami (zawierajgcymi kwarki dziwne i

powabne).

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:

e Korelacje femtoskopowe antyproton-= w zderzeniach Pb-Pb o energii VsNN = 5.36 TeV w

eksperymencie ALICE

o  Wptyw wydajnosci rekonstrukcji sladow czgstek na katowe funkcje korelacyjne w oprogramowaniu

Run 3 w eksperymencie ALICE
e Badanie produkcji mezondw ® w zderzeniach pp o energii v's=13 TeV w eksperymencie ALICE

Minimalne wymagania wobec studenta: np. podstawowa umiejetnosc¢ programowania w C++, znajomos¢

Jjezyka angielskiego (jezyk komunikacji w eksperymencie!), pracujemy na linuxach

Strona internetowa eksperymentu: https://alice-collaboration.web.cern.ch/

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspotpracy:

ALICE (A Large lon Collider Experiment) jest jednym z 4 gtdwnych eksperymentow zlokalizowanych na
Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) w osrodku CERN w Genewie. Gtéwnym celem badawczym

eksperymentu jest proba zrozumienia najbardziej
podstawowych mechanizmdw opisujacych jedna z
faz rozwoju wczesnego Wszechswiata, gdy cata
materia znajdowata sie w stanie plazmy kwarkowo-
gluonowej (czyli takim stanie materii, w ktérym
kwarki i gluony nie byly zwigzane w cieZzszych
czgstkach - hadronach). Tego typu warunki
odtwarzane sg eksperymentalnie w LHC poprzez
zderzenia przyspieszonych do ogromnych energii
ciezkich jonéw oraz protondw.

W proponowanym projekcie student bedzie miat mozliwos¢ analizy najnowszych danych pochodzacych z

eksperymentu ALICE i/lub wykonania analizy na danych symulowanych.
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Badanie diagramu silnie oddziatujgcej materii jadrowej metodami
femtoskopii korelacyjnej

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: prof. dr hab. inz Hanna Zbroszczyk
Kontakt: MS Teams lub hanna.zbroszczyk @pw.edu.pl
Stowa kluczowe: zderzenia ciezkich jonow, oddziatywania silne, chromodynamika kwantowa,
femtoskopia, antymateria, RHIC (BNL), FAIR/GSI.
Charakter pracy: doswiadczalna (pomiarowa), opracowanie danych, symulacje numeryczne.
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
* Jaki jest charakter oddziatywarn silnych miedzy hadronami?

* Jakie jest rGwnanie stanu opisujgce wnetrze gwiazdy neutronowe?
* Symetrie w oddziatywaniach materii i antymaterii

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:
* Analiza korelacji femtoskopowych par identycznych mezonow pi w eksperymencie HADES.

* Analiza moZliwosci wykonania pomiarow korelacji femtoskopowych mezondéw pi przy pedach
wigzki P =4,4i 12 GeV.

* Femtoskopowe korelacje par p-K w eksperymencie STAR na akceleratorze RHIC

* Adaptacja modelu hydrodynamicznego iHKM do programu Beam Energy Scan w
eksperymencie STAR

*  Wykorzystanie metod uczenia maszynowego do identyfikacji czgstek w eksperymencie CBM

Minimalne wymagania wobec studenta: umiejetnoS¢ programowania w C++, podstawy analizy
danych, znajomosc jezyka angielskiego wymagana do czytania i analizy artykutbw naukowych oraz
komunikacji w miedzynarodowym Srodowisku

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium:
https://www.star.bnl.gov/

https://www.cbm.gsi.de/

https://hades.gsi.de/

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspotpracy: W naszych laboratoriach w BNL i FAIR/GSI
odtwarzamy warunki panujgce tuz po Wielkim Wybuchu albo we wnetrzu gwiazd neutronowych. Stuzag
do tego eksperymenty zderzeri ciezkich jonéw, prowadzone przy energiach od kilku do kilkuset GeV na
pare nukleon-nukleon. Jednym z narzedzi, ktére pozwalajag nam ,zajrze¢” do wnetrza takiego
zderzenia, sg femtoskopowe korelacje. Dzigki nim badamy obszary wielkosci rzedu femtometra (1
fm = 107" m!) i uzyskujemy informacje o czaso—przestrzennej ewolucji gestej materii tworzacej sie w
trakcie zderzenia. Odpowiednio dobierajgc energie zderzeri, mozemy w warunkach laboratoryjnych
badac zaréwno materie przypominajgca te z pierwszych chwil Wszechswiata (zawierajgcg takze
antymaterig), jak i te istniejgcg we wnetrzu gwiazd neutronowych. Tak szerokie spektrum badari jest
moZliwe dzieki ogromnym projektom miedzynarodowym, takim jak STAR w Brookhaven National
Laboratory (USA) oraz HADES/CBM w FAIR/GSI (Niemcy). Studenci i mtodzi naukowcy moga wtaczyc
sie w te badania, poprzez udziat w eksperymentach, analize danych oraz wspdlne dyskusje w ramach
cyklicznych spotkari miedzynarodowych kolaboracji. Grupa z Politechniki Warszawskiej aktywnie
uczestniczy w tych projektach, zaréwno zdalnie, jak i na miejscu.
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Badanie materii silnie oddziatujgcej - od Wielkiego Wybuchu do gwiazd
neutronowych
Imie i nazwisko opiekuna naukowego: Daniel Wielanek

Kontakt: daniel.wielanek@pw.edu.pl, preferowane MS Teams
Stowa kluczowe: czastki elementarne, femtoskopia, fizyka zderzen ciezkich jonéw

Charakter pracy: opracowywanie danych, symulacje komputerowe, optymalizacja kodu
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
e Jak zachowuje sie materia w warunkach ekstremalnie duzych temperatur i gestosci?
e Jak oddziatywajg miedzy soba czastki?
e Jak mozna lepiej analizowaé dane w fizyce HEP?

Tematy prowadzonych lub ukoriczonych prac dyplomowych:
e Implementacja algorytmu do analizy korelacji kaskad hadronowych w eksperymencie CBM
e Oszacowania wptywu rozpadow hiperondw na pomiary korelacji femtoskopowych protonow
w programie BES w eksperymencie STAR
e Feasibility study of charged particle identification with selected components of the CBM
detector

Minimalne wymagania wobec studenta: umiejetnos¢ programowania w C++, samodzielne myslenie,
znajomos¢ angielskiego umozliwiajaca zapoznanie sie z publikacjami i czytanie dokumentacji,

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: wielanek.fizyka.pw.edu.pl
Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspoétpracy:

Zajmuje sie badaniem materii powstajgcej w zderzeniach ciezkich jonéw w eksperymentach STAR i HADES.
Uczestnicze réwniez w przygotowaniach do podobnych pomiaréw w eksperymencie CBM. W swojej pracy
wykorzystuje femtoskopie — metode opartg na analizie korelacji miedzy parami czastek, ktéra pozwala
badac rozmiary i wtasciwosci zrédta emitujgcego czgstki w skali femtometréw. W ostatnich latach metoda
ta znajduje rowniez coraz szersze zastosowanie w badaniu oddziatywan miedzy czgstkami.

Prace badawczg mozna zasadniczo podzieli¢ na dwa obszary.

Pierwszy obszar to analiza danych i zagadnienia fizyczne. Zajmuje sie analizg danych eksperymentalnych
oraz wykorzystuje zaawansowane modele teoretyczne i symulacje komputerowe, a takze tworze wtasne,
uproszczone modele, aby lepiej zrozumieé procesy zachodzgce podczas zderzen ciezkich jonéw. Wybierajgc
te Sciezke, przede wszystkim poznasz blizej fizyke wysokich energii, metody analizy danych
eksperymentalnych oraz sposoby modelowania ztozonych zjawisk fizycznych.

Drugi obszar to rozwdj oprogramowania i metody obliczeniowe. Zajmuje sie tworzeniem i optymalizacjg
oprogramowania wykorzystywanego w analizach fizycznych. Ta $ciezka bedzie szczegdlnie interesujgca,
jesli lubisz programowaé, chcesz rozwijaé wtasne narzedzia obliczeniowe lub interesujesz sie uczeniem
maszynowym i jego zastosowaniami w analizie danych.


mailto:daniel.wielanek@pw.edu.pl

Baterie litowo-jonowe - wytwarzanie i badanie wtasciwosci materiatow

elektrochemicznych

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr inz. Przemystaw Michalski
Kontakt: MS Teams lub mailowo: przemyslaw.michalski@pw.edu.pl

Stowa kluczowe: wytwarzanie materiatdow, charakteryzacja, baterie Li-ion, magazynowanie energii

Charakter pracy: doswiadczalna, laboratoryjna, opracowanie danych (w réownych proporcjach)

Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:

e Jak zaprojektowac materiat, by miat pozadane wtasciwosci elektrochemiczne?

e Jaki wptyw na wtasciwosci strukturalne i elektryczne materiatu majg domieszki innych atoméw?

e Jak parametry syntezy materiatu wptywajg na jego wtasciwosci?

Tematy prowadzonych lub ukoriczonych prac dyplomowych:

e Analiza widm ramanowskich tlenku litowo-lantanowo-cyrkonowego domieszkowanego zelazem

e Analiza strukturalna tlenku litowo-lantanowo-cyrkonowego domieszkowanego zelazem i tantalem

e Badania elektryczne tlenku litowo-lantanowo-cyrkonowego domieszkowanego zelazem i skandem

Minimalne wymagania wobec studenta: przede wszystkim — dobre checi i czas! Dodatkowo - znajomos$é

jezyka angielskiego. Nie jest wymagana wiedza z dziedziny.
Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspotpracy:

Naukowo zajmuje sie materiatami elektroceramicznymi — jest to grupa
twardych materiatdw posiadajgcych jednak interesujgce wtasciwosci
elektryczne. Standardowo znane nam ceramiki (np. kubek czy cegta) sg
izolatorami elektrycznymi; te badane przeze mnie przewodza zaréwno
jony litu jak i elektrony. Dzieki temu sg wykorzystywane jako materiaty
aktywne w bateriach litowo-jonowych. Baterie te znajdziemy
w przenosnej elektronice, pojazdach elektrycznych oraz w magazynach

energii — petnia wiec wazna role, umozliwiajagc mobilnos¢ i zielong Zdjgcie z mikroskopu elektronowego ~
przylegajace do siebie ziarna

transformacje energetyczna.

Materiat po syntezie — zel

w ceramice

Bezposrednio interesuje mnie synteza i wtasciwosci materiatéw. Moja praca
polega na rozwazaniu, jak zmiana sposobu syntezy lub sktadu chemicznego
wptynie na jego wtasciwosci oraz zrozumienie, dlaczego tak sie dzieje. Badam
m.in. materiaty domieszkowane - czyli takie, w ktérych czesé atomoéw zostata
zastgpiona innymi pierwiastkami. Jesli zrozumiemy jak zmiany wptywaja na
wtasciwosci — bedziemy w stanie budowac lepsze baterie, o wiekszej pojemnosci
i dtuzszym czasie zycia.

W swojej pracy korzystam z bardzo réznorodnego sprzetu, rozsianego w Gmachu
Fizyki, Gmachu Mechatroniki oraz Centrum Zaawansowanych Materiatéw
i Technologii CEZAMAT. Nasza grupa dysponuje zapleczem, ktdére pozwala
otrzymywac¢ materiaty réznymi metodami, a nastepnie bada¢ ich wtasciwosci
strukturalne, elektryczne i elektrochemiczne. Wykorzystujemy szereg technik
pomiarowych, tj. analiza termiczna, dyfraktometria rentgenowska, spektroskopia
impedancyjna, spektroskopia Ramana, cyklowanie ogniw czy obrazowanie
mikroskopig elektronows.

Napylanie ztotych elektrod
przed badaniami
elektrycznymi
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Ciektokrystaliczne 3D krysztaty fotoniczne o sterowalnych wtasciwosciach

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr inz. Kamil Orzechowski
Kontakt: MS Teams lub kamil.orzechowski@pw.edu.pl
Stowa kluczowe: ciekte krysztaty, faza btekitna, mikrostruktury fotoniczne, nanodomieszki, Swiattowody
Charakter pracy: doswiadczalna (pomiarowa), laboratoryjna, opracowanie danych, symulacje numeryczne
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
e W jaki sposéb geometria mikrostruktury oraz warunki zewnetrzne wptywaja na wtasciwosci optyczne
ciektych krysztatow w fazie btekitnej?
e Czy domieszkowanie fazy btekitnej nanoczastkami ztota, monomerami lub azozwigzkami moze
poprawi¢ wtasciwosci i rozszerzy¢ funkcjonalnosc¢ ciektokrystalicznych mikrostruktur fotonicznych?
e Czy ciekte krysztaty w fazie btekitnej moga by¢ efektywnie wykorzystywane jako osrodek aktywny w
Swiattowodowych uktadach czujnikowych lub sterujgcych propagacja swiatta?

Tematy prowadzonych lub ukoriczonych prac dyplomowych:
e Sterowane Swiattem mikrostruktury ciektokrystaliczne w fazie btekitnej domieszkowane nanoczgstkami
¢ Swiattowodowe struktury fotoniczne z mikrowneka ciektokrystaliczng w fazie btekitnej do kontroli
wtasciwosci propagacyjnych
e Modelowanie struktury molekularnej chiralnych ciektych krysztatow w fazie btekitnej w mikrostrukturach
fotonicznych

Minimalne wymagania wobec studenta: znajomos¢ jezyka angielskiego pozwalajagca na czytanie
artykutow naukowych; che¢ do pracy w laboratorium; umiejetnos¢ analizy danych.

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: https://if.pw.edu.pl/~orzechowski

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspotpracy:

W pracy naukowej koncentruje sie na analizie wtasciwosci optycznych chiralnych ciektych krysztatéw w fazie
btekitnej— mezofazie wystepujacej w silnie chiralnych uktadach ciektokrystalicznych, typowo pomiedzy fazg
chiralng nematyka a izotropowq. Faza btekitha charakteryzuje sie samoorganizujgca sie 3D strukturg o
cechach zblizonych do struktury krystalicznej, wykazujgc jednoczesnie zdolnosé¢ do dyfrakcji fali EM w
zakresie widzialnym oraz optyczna izotropowos¢.

W ramach wspétpracy z zespotami chemikéw z UW i WAT oraz z grupa badaczy z Wydziatu Fotoniki (NSYSU,
Tajwan), prowadzimy badania nad modyfikacjg wtasciwosci ciektych krysztatéw w fazie btekitnej poprzez
domieszkowanie ich nanoczastkami o zréznicowanej charakterystyce fizykochemicznej. Celem tych prac
jest zaréwno poszukiwanie nowych funkcjonalnosci materiatowych, jak i poprawa parametréw uzytkowych
w kontekscie zastosowan w technologii wyswietlaczy oraz w przestrajalnych swiattowodowych uktadach

fotonicznych, w tym w systemach czujnikowych.
(a) {b)

Wyniki badan studentéw w ramach prac dyplomowych. Uzyskano: (a) tekstury fazy btekitnej domieszkowanej nanoczastkami ztota,
umozliwiajgce tworzenie wzordw za pomoca wigzki UV (wyk. mgr inz. Weronika Milewska); (b) tekstura fazy btekitnej z azozwigzkami
pozwalajgce na zapis wielobarwnych figur dzieki naswietlaniu wigzka UV przez maske amplitudowa (wyk. inz. Anna Gotawska);
(c) swiattowodowy uktad z mikrowneka ciektokrystaliczng w fazie btekitnej petnigca funkcje termicznie przestrajalnego filtra
optycznego (wyk. mgr inz. Konrad Jabtonski); (d) wynik modelowania numerycznego sieci dysklinacji w fazach BPI i BPIl z mapa
uporzagdkowania direktora ciektego krysztatu (wyk. inz. Adam Bereznicki).
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Czastki krotkozyciowe w eksperymencie NA61/SHINE

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr inz. Angelika Tefelska

Kontakt: MSTeams lub angelika.tefelska@pw.edu.pl

Stowa kluczowe: czgstki krotkozyciowe, rezonanse, VO, fizyka zderzer ciezkich jonéw, CERN,
Charakter pracy: opracowanie danych (70%), symulacje numeryczne (30%,).

Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:

e Jaka jest ewolucja czasowo-przestrzenna materii tworzgcej sie w zderzeniach ciezkich
jonoéw?

e Czy w zderzeniach jadrowych o wysokiej energii dochodzi do famania symetrii izospinowej
— jednej z fundamentalnych symetrii oddziatywar silnych?

e Jakie nowoczesne metody analizy danych mozna zastosowac, aby odkry¢ subtelne efekty
w zderzeniach czgstek?

Tematy ukonczonych prac dyplomowych:

,Badanie produkcji mezonu K"0_s w zderzeniach Ar+Sc w eksperymencie NA61/SHINE”
LAutomatyzacja procesu produkcji danych symulowanych w eksperymencie NA61/SHINE”
,Badanie produkcji mezondéw p(770)"0 w eksperymencie NA61/SHINE”

Badanie produkcji mezonu KM0_s w zderzeniach Ar+Sc przy pedzie wigzki 150A GeV/c w
eksperymencie NA61/SHINE

Minimalne wymagania wobec studenta: znajomos$c¢ jezyka angielskiego pozwalajgcego na czytanie
artykutow naukowych i prezentowania wynikow podczas spotkan on-line, znajomo$¢ jezyka C++,
podstawowa znajomo$¢é CERN ROOT. Nie musisz by¢ ekspertem od poczgtku — wystarczy otwarto$¢
na nauke i cheé zmierzenia sie z danymi z prawdziwych eksperymentéw!

Strona eksperymentu: https://shine.web.cern.ch/

Opis dzialalnosci naukowej i propozycji wspoétpracy:

Zajmuje sie badaniem czgstek krotkozyciowych, czyli takich, ktére istniejg niezwykle krotko, a mimo
to potrafig powiedzie¢ nam bardzo duzo o fundamentalnych procesach w fizyce jgdrowe;.

e Rezonanse — to czgstki powstajgce w zderzeniach, ktére rozpadajg sie ekstremalnie szybko,
w czasie rzedu 102 s. Ze wzgledu na ten btyskawiczny rozpad nie mozemy ich
zarejestrowaé bezposrednio w detektorach — poznajemy je analizujgc ich produkty rozpadu.

e Czastki typu V° — rozpadajg sie znacznie wolniej, w czasie 710°-10"" s, a ich slady w
detektorze uktadajg sie charakterystycznie w ksztatt litery V", co pozwala je rozpoznaé.

Dlaczego to fascynujgce?

Produkcja rezonanséw daje nam unikalne narzedzie do badania ewolucji materii powstatej w
zderzeniach ciezkich jonéw. Na przyktad: stosunek liczby czgstek K*(892)° do liczby zwyktych
kaonéw pozwala oszacowa¢, ile czasu mija pomiedzy tzw. wymrozeniem chemicznym (koniec
reakcji nieelastycznych) a wymrozeniem kinetycznym (koniec zderzen sprezystych). To klucz do
zrozumienia, jak przebiega ostatnia faza zycia plazmy kwarkowo-gluonowej. [EPJ C80 (2020) 5, 460]

Drugim obszarem moich badan sg czastki VO a tym badanie zachowania symetrii izospinowej —
zasada, zgodnie z ktorg oddziatywania silne traktujg podobnie kwarki gorne (u) i dolne (d). Gdyby
symetria ta byta doskonata, produkcja kaonéw natadowanych (K* i K) i neutralnych (K° i anty-K°)
powinna by¢ taka sama. Jednak najnowsze wyniki eksperymentu NA61/SHINE pokazujg cos innego
— znacznie wiecej kaondéw natadowanych jest produkowanych niz neutralnych. To moze oznaczaé, ze
ta fundamentalna symetria jest w pewnych warunkach tamana! [Nature Commun. 16 (2025) 1, 2849].


https://shine.web.cern.ch/

Detektory czgstek: od btysku swiatta do eksperymentu

Fizyka eksperymentalna ¢ fotodetektory e aparatura naukowa w CERN

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr inz. Krystian Roston

Kontakt: krystian.roslon@pw.edu.pl, MS Teams

Stowa kluczowe: detektory czastek, ALICE/CERN, fotopowielacze, kalibracja, starzenie detektorow

Charakter pracy: doswiadczalna (pomiary laboratoryjne), analiza danych, symulacje numeryczne i programowanie —
w zaleznosci od tematu

Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:

. Czy fotopowielacze zuzywaja sie tak samo, jesli zgromadzity ten sam tadunek, ale rejestrowaty btyski o
réznej intensywnosci i czestosci?

. Jak rozpoznaé, czy zmiane mierzonego sygnatu powoduje sam czujnik, uktad optyczny czy elektronika?

. Jak udoskonalic¢ i skalibrowac detektor, aby zachowat stabilng odpowiedZ przy duzej czestosci zderzenr?

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:

. Implementacja oraz wdrozenie platformy ALFRED w laboratorium detektora ALICE — FIT (2025) — Praca
Inzynierska, obroniona na 5 — Wydziat EiTl (https://repository.cern/records/kz5jx-30q22)

. ~Wdrozenie standardu dokumentacji technicznej dla paneli operatorskich detektora ALICE-FIT-FV0 w
CERN?” (2026) - Praca Inzynierska, obroniona na 5 - Wydziat Mechatroniki

. Opracowanie w oprogramowaniu WinCC O.A. systemu SCADA (ang. Supervisory Control And Data

Acquisition) do obstugi stacji laboratoryjnej poddetektoréw FIT (ang. Fast Interaction Trigger) w
eksperymencie ALICE (ang. A Large lon Collider Experiment) (2025) — Praca inzynierska , obroniona na 5 -
Wydziat Elektryczny (https://repository.cern/records/7y469-8rf33)

Minimalne wymagania wobec studenta: ciekawosc¢ swiata, doktadnosc¢ i systematycznosé; podstawy pracy z danymi
i angielski pozwalajgcy czyta¢ materiaty naukowe. Python mile widziany, ale nie jest wymagany na poczatku.

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: https://alice-collaboration.web.cern.ch/

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspétpracy: Jak zobaczy¢ czastke, ktdrej nie mozna dostrzec gotym okiem?
Jej przelot przez detektor moze wywotaé bardzo krotki btysk Swiatta. Aby uzyskac z niego wiarygodny wynik,
potrzebujemy czutych fotodetektorow, szybkiej elektroniki i dobrze zaplanowanych pomiaréw. Takimi zagadnieniami
zajmuje sie w pracy badawczej.

W doktoracie badatem dziatanie i dtugoterminowa stabilnos¢ fotodetektorow systemu ALICE-FIT przy Wielkim
Zderzaczu Hadronéw w CERN. Obecnie jestem koordynatorem technicznym prac nad modernizacja detektora FDD w
eksperymencie ALICE, obejmujacych m.in. pomiary fotopowielaczy, badania uktaddw optycznych, analize impulséw i
symulacje.

W ramach ION mozemy dobraé¢é samodzielne zadanie do Twoich zainteresowan: wykonaé testy czujnika w
laboratorium, opracowac rzeczywiste przebiegi pomiarowe, sprawdzi¢ niepewnosci wynikéw lub napisac¢ prosty
program do analizy albo symulacji. Nie musisz od razu zna¢ aparatury CERN-u — wazniejsza jest che¢ poznania, jak
wyglada prawdziwe badanie naukowe.

o
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Detektor FDD w eksperymencie ALICE Przyktadowe sygnaty z detektoréw FDD i AD
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Holografia i optyka dyfrakcyjna

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr inz. Joanna Starobrat
Kontakt: joanna.starobrat@pw.edu.pl; MS Teams

Stowa kluczowe: holografia klasyczna, holografia komputerowa, projekcja obrazu
Charakter pracy: doswiadczalna (pomiarowa), opracowanie danych, symulacje numeryczne

Pytania badawcze, nad ktérymi obecnie pracuje:
e Ograniczenie widocznosci powielen obrazéw w komputerowej projekcji holograficznej;
e Trojkolorowa projekcja holograficzna bez multipleksaciji.

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:
e Korekcja liniowosci odpowiedzi matrycy cyfrowego aparatu fotograficznego (praca inz., w trakcie)

Minimalne wymagania wobec studenta:

- znajomos¢ jezyka angielskiego wymagana do czytania artykutow naukowych i $ledzenia ich tworzenia;
- zdolnosci manualne pozwalajgce na prace w laboratorium optycznym.

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspoétpracy:

Optyka dyfrakcyjna rozwaza swiatto nie jako geometryczne promienie, ale jako fale elektromagnetyczne.
Dzieki dyfrakciji, czyli zjawisku uginania sie fal np. na szczelinach, mozliwe jest modyfikowanie rozchodzenia
sie Swiatta zgodnie z zatozonym celem. Elementy dyfrakcyjne to np. siatki dyfrakcyjne wykorzystywane do
rozszczepiania Swiatta biatego, soczewki dyfrakcyjne o niskiej objetosci, ale tez hologramy tworzgce ztozone
fronty falowe.

Holografia klasyczna zapisuje metoda interferencyjng informacje o amplitudzie i fazie obiektu na kliszy
holograficznej. Pozwala to na odtworzenie obrazu tego przedmiotu w petnym tréjwymiarze. Klisza
holograficzna ma wysoka rozdzielczos$é, ale zapisuje jedynie istniejgce fronty falowe. Holografia syntetyczna
czy komputerowa pozwala na obliczenie rozktadéw fazy i amplitudy potrzebnych do uzyskania frontu
falowego odpowiadajgcego dowolnym obiektom. Przyktadem moze by¢ holograficzny portret Mieczystawa
Wolfkego wiszacy na parterze Wydziatu Fizyki PW — mozna zauwazy¢ na nim paralakse, czyli zmiane obrazu
wraz z katem obserwaciji.

Zapraszam studentéw zainteresowanych poznawaniem optyki od strony praktycznej, w laboratorium
naukowym - a takze pozwaniem pracy badawczej bardziej ,,od zaplecza” niz podczas zaje¢ dydaktycznych.



Jak drgaja atomy w materiatach 2D? Symulacje fononéw i wptyw temperatury

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: drinz. Konrad Wilczynski
Kontakt: konrad.wilczynski@pw.edu.pl lub kontakt poprzez MS Teams

Stowa kluczowe: materiaty 2D, symulacje kwantowo-mechaniczne, ruch drgajacy, wptyw temperatury, Al
Charakter pracy: praca teoretyczna, symulacje numeryczne, programowanie, opracowanie danych
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
e Jak wtasciwosci fizyczne materiatow 2D (i ich ,kanapek”), takie jak rozszerzalnos¢ termiczna
i przewodnictwo cieplne, zalezg od drgan sieci krystalicznej?
e (Czy drgania atomow mozna ,,podrasowac” pod katem pozadanych wtasciwosci fizycznych - np.
poprzez naprezenia, zdefektowanie, tadunki elektryczne albo manipulacje geometrig struktury?
e Jak szybko i wydajnie symulowac¢ wszystkie wtasciwosci drgan sieci krystalicznej w bardziej
skomplikowanych materiatach 2D, wspomagajac sie fizyka kwantowa i narzedziami Al?

Minimalne wymagania wobec studenta: che¢ do pracy z systemem Linux i serwerem obliczeniowym,
podstawowe programowanie (np. Python), umiejetnos¢ czytania artykutdw naukowych w jez. angielskim

Strona internetowa zespotu (Zespo6t Badan Nanostruktur): https://nano.fizyka.pw.edu.pl

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspoétpracy:

Od przyznania Nagrody Nobla za przetomowe badania nad grafenem (pojedynczg warstwa atomoéw wegla
w graficie) inne materiaty 2D przyciagnety uwage badaczy i inwestoréw. Mozna je tak dobra¢, a nawet
sztucznie ulepszyé, aby zapewni¢ im najlepsze wtasciwosci fizyczne do najwazniejszych zastosowan, jak
elastyczna elektronika, superszybkie komputery, czy sterowanie przeptywem ciepta. Dlatego potrzebujemy
materiatow z najlepszym... wszystkim: najlepszg przewodnoscig elektryczng, najlepszg stata dielektryczng,
najlepszym przewodnictwem cieplnym, najlepszym kolorem (Scislej: najlepszg przerwa energetyczna),
a takze najlepsza... cena. Materiaty 2D sg szczegdlnie ciekawe, gdyz manipulacja gruboscia (a tutaj mamy
grubosé 1-3 atomdéw) moze drastycznie zmieni¢ wtasciwosci fizyczne catej struktury!

Odpowiedzi na te i inne pytania moga dostarczy¢ teoretyczne symulacje wykonywane na podstawie
podstawowych praw fizyki — a konkretnie na podstawie kwantowo-mechanicznego réwnania Schrodingera.
W powaznej pracy naukowej najczesciej korzysta sie ze zgrabnych przyblizen - takich jak ,,DFT”, w ktérym
skupiamy na obliczeniu rozktadu gestosci chmury elektronowej w catej strukturze. Wystarcza to do
doktadnego wyznaczenia oddziatywan miedzy atomami, ich ruchu oraz drgan — dla dowolnej struktury,
o dowolnym sktadzie atomowym, w dowolnej temperaturze, o dowolnym... wszystkim.

W swojej pracy najczesciej korzystam z gotowych programéw pozwalajgcych zrealizowaé takie symulacje
»DFT”, a takze bada¢ drgania atomow w strukturach 2D (,,zyjacych” wytgcznie w Swiecie wirtualnym). Moim
celem jest wykonanie takich badan
teoretycznych dla wszystkich ciekawych

struktur 2D, co pozwoli zaoszczedzi¢
czas i pienigdze przysztym badaczom
eksperymentalnym i inzynierom, a takze
pomoze im  zrozumie¢ dlaczego :uioioise

uzyskane wyniki pomiaréw sa takie a nie

inne. Dlatego gorgco zachecam do s - i
wspotpracy, aby ,wyhodowadé” wirtualne E » :
struktury 2D (ktére bedg nasladowac te

»fzeczywiste”) i pozna¢ ich wtasciwosci ° PSS ° S ® =

eritesy. [~ Jtoemions, [ 2 25 BB <) 1O . ) vcvarz. DY rowes

flzyczne’ zwtaszcza te zalezne od drgan Rys. 1: Przyktadowy interfejs uzytkownika w trakcie obliczen kwantowo-

sieci atomowej oraz temperatury. mechanicznych DFT dla materiatéw 2D (tu: cienki MoS; z ,.kotderka” z grafenu).
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Komputery w fizyce - Al w eksperymentach - oprogramowanie
eksperymentow - symulacje komputerowe i GPU

Imie i nazwisko: dr inz. Marcin Stodkowski
Kontakt: MS Teams lub marcin.slodkowski@pw.edu.pl
Stowa kluczowe: czastki elementarne, zderzenia jadrowe, CERN, eksperyment,
rezonanse, hydrodynamika relatywistyczna, systemy operacyjne, technologie webowe
Charakter pracy: eksperymentalna (CERN) 25% / obliczeniowa (modelowanie) 25% /
programowanie 25% / analiza danych off-line/on-line 25%
Pytania badawcze nad ktorymi obecnie pracuje:
e Czy modele sztucznej inteligencji moga pomdéc w identyfikacji czastek w
eksperymentach akceleratorowych?
e Jak mozna symulowac¢ zaburzenia materii jadrowej za pomoca réwnanh
hydrodynamiki relatywistyczne;j?
e W jaki sposéb uchwyci¢ w eksperymencie NA61/SHINE w CERN produkcje
krétkozyciowych czgstek - tzw. rezonanséw?

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:

e Analiza zastosowania sieci neuronowych (transformeréw) w problemach
identyfikacji czgstek w oprogramowaniu SHINE Offline w eksperymencie
NA61/SHINE

e Modelowanie dynamiki zderzen ciezkich jondw <z zastosowaniem modelu
hydrodynamicznego uruchamianego na procesorze graficznym (GPU)

* Badanie oddziatywan dzetéw z materig jadrowga w zderzeniach ciezkich jonéw przy
uzyciu modelu hydrodynamicznego

e Analiza produkcji rezonanséw K* | anty-K* w zderzeniach p+p oraz Pb+Pb przy
energiach wigzki 40, 80 i 158 GeV z wykorzystaniem modelu UrQMD

e Badanie produkcji rezonanséw p(770) w zderzeniach p+p przy pedzie wigzki 158
GeV/c w eksperymencie NA61/SHINE

Minimalne wymagania wobec studenta: znajomos¢ jezyka angielskiego pozwalajgca
na czytanie artykutéw, dokumentacji i tutoriali / umiejetnos¢ programowania / tgczenie
wiedzy informatycznej z fizyczng / entuzjazm wobec otwartego oprogramowania / chec
pracy nad analizg danych eksperymentalnych lub symulacyjnych

Strona internetowa: http://www.if.pw.edu.pl/~slodkow
Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspétpracy:

Moje zainteresowania badawcze tgczg fizyke eksperymentalng, obliczeniowg i
informatyke stosowang. Badam wifasnosci materii jgdrowej w ekstremalnych
warunkach, analizujgc produkcje krétkozyciowych rezonanséw hadronowych (np.
K*(892), p(770)) w zderzeniach ciezkich jondéw, wykorzystujgc dane z
eksperymentu NAG61/SHINE w CERN. Celem jest pogtebianie wiedzy o
wtasciwosciach plazmy kwarkowo-gluonowej (QGP) - stanu materii, w ktérym
kwarki i gluony sg uwolnione. Réwnolegle rozwijam modele hydrodynamiki
relatywistycznej, przyspieszane obliczeniami na GPU, oraz metody sztucznej
inteligencji (CNN, DNN, grafowe transformatory), ktére wspierajg identyfikacje
czastek i analize danych w eksperymentach akceleratorowych. Oprécz tego tworze
oprogramowanie eksperymentalne - m.in. bazy danych i aplikacje webowe
utatwiajgce prace zespotéw badawczych, jak system Shift Scheduler.



Materiaty i uktady cienkowarstwowe dla magazynowania energii

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr inz. Michat Struzik
Kontakt: michal.struzik@pw.edu.pl
Stowa kluczowe: nanomateriaty dla energetyki, cienkie warstwy, struktura krystaliczna, transport jonowy,
eksperyment
Charakter pracy: doswiadczalna 35%, laboratoryjna 35%, opracowanie danych 30%
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
e Jak modyfikowa¢ sktad i strukture elektrolitéow statych, aby zwiekszy¢ ich przewodnictwo jondw litu
i stabilno$¢ chemiczng?
e W jaki sposob zapobiega¢ powstawaniu dendrytéw litu i poprawi¢ kontakt pomiedzy elektrolitem a
elektrodami w ogniwach elektrochemicznych wykonanych w technologii ciata statego?

e Jak opracowa¢ i zoptymalizowac procesy wytwarzania cienkich warstw materiatow litowych, by
uzyskac materiaty jednorodne strukturalnie i aktywne elektrochemicznie?

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:
o Wytworzenie i badania elektrochemiczne katody z LiMn,O, jako materiatem aktywnym do
zastosowari w tlenkowych ogni wach litowych
e Optymalizacja syntezy metodag zol-zel i badania strukturalne elektrolitu statego Li; sAlosGers (PO4)s

Minimalne wymagania wobec studenta: znajomosc¢ jezyka angielskiego pozwalajgaca na czytanie
artykutow naukowych; che¢ do pracy w laboratorium / przy eksperymencie / opracowywaniu danych
doswiadczalnych; gotowos¢ do pracy w laboratorium CEZAMAT PW

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: -

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspotpracy: Zajmuje sie eksperymentalnymi badaniami nad
statymi elektrolitamilitowymi, w szczegdlnosci tlenkowymi granatami o strukturze typu granatu (Li,La;Zr,0,,)
oraz ich pochodnymi. Interesuje mnie, w jaki sposob struktura krystaliczna, defekty sieciowe i podstawienia
kationowe wptywaja na przewodnictwo jonowe i elektroniczne oraz stabilnos¢ fazowag tych materiatdw.
Szczegblng uwage poswiecam inzynierii miedzyfazowej — kontrolowaniu kontaktu pomiedzy elektrolitem a
elektrodami poprzez odpowiednie warstwy posrednie, takie jak LiTaO, czy Li,PO, - oraz zjawiskom
zwigzanym z mieszanym przewodnictwem jonowo-elektronowym, ktdre decyduja o wzroscie dendrytdw i
trwatosci ogniw catkowicie statych.

W swojej pracy tacze klasyczne podejscia fizyki ciata statego z nowoczesnymi metodami inzynierii
materiatowej i technologii cienkowarstwowych. Opracowuje zaréwno ceramiki objetosciowe, jak i cienkie
warstwy materiatow wytwarzane metodami ablacji laserowej (PLD) i osadzania fizycznego z fazy gazowej
(PVD). Interesuje mnie mozliwos¢ sterowania struktura, defektami i przewodnictwem poprzez doping
pierwiastkami o zmiennych stopniach utlenienia (np. Nb, Ta, Pr, Co, Ni).

W ramach tworzonego zaplecza badawczego rozwijam kompleksowa linie technologiczng do wytwarzania i
charakterystyki materiatdw funkcjonalnych dla technologii magazynowania i konwersji energii nowej
generacji. Dysponujemy wyposazeniem umozliwiajgcym petny cykl badan - od syntezy proszkow i
zageszczania materiatéw polikrystalicznych, przez nanoszenie cienkich warstw, po ich analize strukturalng i
elektrochemiczna.

Celem moich badan jest opracowanie stabilnych, wysoce przewodzacych i kompatybilnych chemicznie
elektrolitéw statych, ktére umozliwia budowe bezpiecznych i dtugowiecznych ogniw catkowicie statych
(ASSB), integrujgcych sie z nowoczesnymi systemami energetycznymi i platformami bezzatogowymi.



Modelowanie agentowe procesow spolecznych

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr inz. Robert Paluch
Kontakt: robert.paluch@pw.edu.pl lub MS Teams

Stlowa kluczowe: sieci ztozone, modele agentowe, dynamika opinii, propagacja informacji
Charakter pracy: symulacje numeryczne i opracowanie danych

Pytania badawcze nad ktorymi obecnie pracuje:
e C(Czy da sie przewidzie¢ akty przemocy za pomocg algorytméw i danych z portali
spotecznosciowych?
e Jak szybko odnalez¢ Zrodlo konkretnej dezinformacji w Internecie?
e (o to jest przecigzenie informacyjne i jak wptywa na spoteczenstwo?

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:

e Zastosowanie modelu Pottsa do symulacji rynkow finansowych

e Analiza rynku kryptowalut metodami sieci ztoZonych

e Analiza oddziatywan miedzy cztonkami grup internetowych metodam sieci ztozonych

e Rekonstrukcja sieci ztozonej w problemie lokalizacji Zrédta informacji

e Wplyw przecigzenia informacyjnego na skutecznosc¢ lokalizacji zZrodta informacji w
sieciach ztozonych

e Analiza porownawcza modeli propagacji dezinformacji w sieciach ztozonych: podejscie
epidemiologiczne vs dynamika komory echa

e Analiza zjawiska histerezy i przejs¢ fazowych w modelu termoregulacji roju pszczelego

Minimalne wymagania wobec studenta: umiejetnos¢ programowania w dowolnym jezyku,
podstawy analizy danych

Strona internetowa zespolu: https://fens.org.pl/

https://rpaluch.fens.org.pl/

Opis dzialalnosci naukowej i propozycji wspolpracy:

Jestem adiunktem w Pracowni Fizyki w Ekonomii i Naukach Spolecznych. W swojej pracy lacze
modele sieci zlozonych z modelowaniem agentowym. Dzieki temu podej$ciu moge symulowac
rozne procesy zachodzace w spoleczenstwie, takie jak dynamika opinii lub propagacja
informacji. Obecnie wiekszo$¢ mojej uwagi zajmuje problem lokalizacji nieznanego Zrodia
propagacji (informacji lub choroby zakaznej) w sieciach zlozonych. Drugim projektem
badawczym rozwijanym w Pracowni FENS jest OMINO (Overcoming Multilevel Information
Overload). W tym projekcie prébujemy zdefiniowaé i zmierzy¢ przeciazenie informacyjne,
a nastepnie zaproponowac sposoby na przeciwdzialanie temu zjawisku. Nasz najnowszy
projekt, PAPS (Public Area Protection System) skupia sie na analizowaniu danych z portali
spolecznosciowych w celu przeciwdzialania potencjalnym aktom przemocy. Jestem otwarty na
rozne propozycje tematéw z pogranicza fizyki i nauk spotecznych.


mailto:robert.paluch@pw.edu.pl
https://fens.org.pl/
https://rpaluch.fens.org.pl/

Modelowanie komputerowe wtasciwosci nowoczesnych materiatow

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr hab. inz. Krzysztof Zberecki

Kontakt: krzysztof.zberecki@pw.edu.pl, mozliwos¢ wymiany informac;ji przez MS Teams

Stowa kluczowe: : materiaty topologiczne, cisnienie, fonony, struktura elektronowa, modelowanie
kwantowe

Charakter pracy: : obliczeniowa 70% / analiza danych 30%

Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:

¢ Jak zmienia sie struktura elektronowa (pasmowa) i fononowa (dynamika sieci krystalicznej) zwigzkéw typu
ZrAs, pod wptywem zewnetrznego cisnienia ?

e Czy obserwuje sie tzw. topologiczne przejscia fazowe (ETT) ?

e Jakie informacje o ww. materiatach mozna uzyskac¢ analizujgc dane spektroskopowe ?

Tematy prowadzonych lub ukoriczonych prac dyplomowych:
e Modelowanie wtasciwosci nanomateriatéw jednowymiarowych o strukturze siarczku molibdenu
metodami ab-initio
e Przygotowanie oprogramowania dla projektu poszukiwania nowych materiatéw metodami globalnej
optymalizacji
e Badanie wptywu interkalacji na wtasciwosci elektronowe i magnetyczne wielowarstw
dichalkogenkéw metali przejsciowych

Minimalne wymagania wobec studenta:

e Znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie pozwalajgcym na czytanie literatury naukowej

¢ Che¢ do nauki metod obliczeniowych oraz pracy z programami obliczeniowymi (np. Quantum Espresso)
¢ Zainteresowanie fizykg ciata statego i komputerowym modelowaniem wtasciwosci materiatéw

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspotpracy

Zajmuje sie modelowaniem wtasciwosci kwantowych materiatéw, w szczegdlnosci tzw. materiatéw
topologicznych. Materiaty topologiczne to specjalna klasa ciat statych, w ktérych wtasnosci elektronéw
wynikajg nie tylko z symetrii krysztatu, ale takze z tzw. topologii pasm elektronowych. Oznacza to, ze ich
struktura energetyczna posiada cechy odporne na lokalne zaburzenia (np. domieszki, defekty). Najbardziej
znanym przyktadem sg izolatory topologiczne — w ich wnetrzu elektrony nie przewodza (jak w zwyktym
izolatorze), ale na powierzchni powstajg przewodzgce stany chronione przez symetrie i topologie. Podobne
zjawiska wystepujg w potmetalach topologicznych, np. Diracowskich czy Weylowskich, gdzie nosniki
zachowujg sie jak relatywistyczne czgstki. Dzieki tym wtasciwosciom moga znalezé zastosowanie np. w
elektronice przysztosci czy komputerach kwantowych.

Interesuje mnie, jak te materiaty zmieniajg sie pod wptywem cisnienia — czy moga wtedy pojawi¢ sie nowe
fazy, np. nadprzewodnictwo albo przejscia topologiczne. W ramach mojej pracy naukowej badam materiaty
typu ZrX, (gdzie X = P, As, Se, Sb) i probuje przewidzie¢ ich wtasciwosci za pomoca doktadnych obliczen
kwantowych (tzw. ,metody ab initio” — z zasad pierwszych).

Jesliinteresuje Cie fizyka materiatowa, mechanika kwantowa oraz metody doswiadczalne fizyki ciata statego
— zapraszam! W pracy nauczysz sie, jak przeprowadzaé¢ obliczenia kwantowe, analizowac strukture
elektronowg i fononowa oraz interpretowaé te dane w kontekscie metod eksperymentalnych takich jak
spektroskopia Ramana.



Modelowanie kwantowej dynamiki uktadéw nadciektych i
nadprzewodzacych

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr hab. inz. Gabriel Wlaztowski, prof. uczelni
Kontakt: MSTeams lub e-mail: gabriel.wlazlowski@pw.edu.pl

Stowa kluczowe: fizyka kwantowa, nadciekto$¢, nadprzewodnictwo, symulacje komputerowe,
superkomputery
Charakter pracy: Udziat w projektach badawczych z zakresu fizyki kwantowej. Mozliwos¢ pracy
nad: rozwojem i testowaniem oprogramowania naukowego (C/C++ lub Python); prowadzeniem
symulacji numerycznych nadciektych i nadprzewodzacych uktadéw kwantowych; analizg wynikéw
i porownaniem z danymi eksperymentalnymi.
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
e Jak zachowujg sie wiry kwantowe i przeptywy w cieczach nadciektych? W jaki sposob
powstaje turbulencja kwantowa?
e Jak mozna symulowa¢ dynamike nadprzewodnikéw i nadcieczy przy pomocy réwnan
mechaniki kwantowej?
e Jak wykorzysta¢ superkomputery i obliczenia réwnolegte w badaniach nad materig
kwantowg?

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:
e Badanie stabilnosci wiréw kwantowych w spinowo-spolaryzowanych gazach Fermiego.
e Zastosowanie metody Pulaya do wyznaczania samozgodnych rozwigzan réwnan
Bogoliubova - de Gennesa.
e Spektrum energii dla stanu turbulencji kwantowej w ultrazimnym gazie atomowym.

Minimalne wymagania wobec studenta: znajomos¢ jezyka angielskiego pozwalajgca na
czytanie artykutdw naukowych; podstawowy programowania (C lub python); che¢ do poszerzania
wiedzy z obszaru fizyki kwantowej

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: https://wlazlowski.fizyka.pw.edu.pl/,

https://wslda.fizyka.pw.edu.pl/

Opis dziatalnosSci naukowej i propozycji wspoétpracy: W mojej grupie badawczej rozwijamy
otwarto-Zrodfowe oprogramowanie naukowe stuzgce do rozwigzywania réwnan mechaniki
kwantowej dla uktadéw nadciektych i nadprzewodzgcych.

Tworzymy dwa gtéwne pakiety: do symulacji ultrazimnych gazéw atomowych (W-SLDA Toolkit);
do badan nad materig jgdrowg i gwiazdami neutronowymi (W-BSk Toolkit). Nasze narzedzia sg

zaprojektowane tak, aby wykorzystywa¢ mozliwosci najwiekszych superkomputeréw w Europie.
Dzieki nim mozna badac ztozone zjawiska kwantowe, nawet te niedostepne eksperymentalnie: od
przeptywdw w gazach atomowych po dynamike materii w gwiazdach neutronowych.

Uczestnik programu ION moze: dofgczy¢ do zespotu tworzgcego kod (np. wprowadza¢ nowe
moduty, testowac rozwigzania), lub braé udziat w badaniach naukowych, analizujgc konkretne
zjawiska kwantowe. To Swietna okazja, by nauczy¢ sie praktycznej fizyki kwantowej, poznac
nowoczesne narzedzia HPC i zdoby¢ doswiadczenie w prawdziwych badaniach naukowych.
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Modelowanie Uktadéw Ztozonych

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: Grzegorz Siudem
Kontakt: grzegorz.siudem@pw.edu.pl lub na M$Teams
Stowa kluczowe: sieci ztozone, fizyka statystyczna, uczenie maszynowe, modele
agentowe
Charakter pracy: teoretyczna lub symulacyjna lub przetwarzanie i analiza danych
Pytania badawcze nad ktorymi obecnie pracuje:

e Jak modelowac strukture spotecznosci w sieci cytowan?

e Jak wydajnie algorytmicznie symulowac procesy rozprzestrzeniania sie epidemii?

e Co oznaczajg nieréwnosci w sieciach ztozonych i jak je mierzyc¢?

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:

e Probabilistyczne aspekty sieci ztozonych (praca inzynierska, Fizyki Technicznej)

e Data mining of cooking recipe networks (praca magisterska, Data Science, MiNI|)

e Badanie przestrzeni strategii w grze w kosci Blef (praca magisterska, Fizyka
Techniczna)

e Analysis and optimization of Warsaw's city bike network (praca magisterska, Data
Science, MiNI)

e Memory effects in spreading processes on networks (praca magisterska, Data
Science, MiNI)

Minimalne wymagania wobec studenta: zaciecie matemayczne i umiejetnosci
rachunkowe Ilub sprawnos¢ w programowaniu w wybranym srodowisku (symulacje
lub analiza danych)

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: moja strona jest w remoncie, ale
dobrym miejscem na wyrobienie opinii o interesujgcej mnie tematyce jest strona naszego
(wspdlnie z  prof. Markiem Gagolewskim z MINI)  seminarium  MADAM:
https://madam.mini.pw.edu.pl/

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspotpracy: Jestem pdt-fizykiem/pot-
matematykiem (ukoncztem studia na Wydziale Fizyki i na MiNI, a obecnie kontynuuje
wspotprace naukowg i dydaktyczng pomiedzy tymi dwoma wydziatami). W swojej pracy
badawczej zajmuje sie przerzucaniem mostow miedzy fizykg statystyczng, teorig uktadow
dynamicznych, kombinatoryka, a ich interdyscyplinarnymi zastosowaniami
w modelowaniu uktaddow (w tym sieci) ztozonych. Ostatnio widywany bytem najczesciej na
pograniczu fizyki statystycznej modelowania i analizy danych (ang. data science). | to w
podréz w te rejony chciatbym Panstwa zaprosic.

W ramach wspétpracy bedziecie mieli Panstwo mozliwos¢ poznac warsztat pracy nie tylko
fizyka teoretyka nastawionego na zastosowania, ktérym jestem, ale takze metodologie
i specyfike pracy moich wspotpracownikéw (informatykow, statystykow). Jestem otwarty
na nieszablonowe tematy (z radoscia poszukam ich wspdlnie!) i nieoczywiste
zastosowania, tak dtugo jak towarzyszy im naukowa precyzja i metodologiczny porzadek.


mailto:grzegorz.siudem@pw.edu.pl
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Nanomaterialy i heterostruktury 2D —fonony, ekscytony i oddzialywania
miedzywarstwowe

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr inz. Anna Wroblewska

Kontakt: MSTeams lub anna.wroblewska@pw.edu.pl

Stowa kluczowe: materiaty 2D, heterostruktury, fotoluminescencja, fonony.

Charakter pracy: doswiadczalna (pomiarowa) 40%/ laboratoryjna (wytwarzanie) 30% /opracowanie danych 30%

Pytania badawcze nad ktorymi obecnie pracuje:

e Jak mozna wykorzysta¢ nanomaterialy i heterostruktury do kontrolowania witasciwosci optycznych i
transportu energii i/lub tadunku?

e Jak oddziatywania na granicy dwdch materiatow wplywaja na ich wtasciwosci fizyczne?

e Jak za pomocg metod spektroskopowych i fotoluminescencji bada¢ zmiany wilasciwosci fononowych i
optycznych nanomateriatow pod wptywem temperatury, defektéw i warunkdéw otoczenia?

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:
e  Wilasciwosci termiczne i ekscytonowe heterostruktur o mieszanej wymiarowosci
e Badania defektow w dwuwymiarowych dichalkogenkach metali przejsciowych
e Badania wplywu nanostruktur plazmonicznych na odpowiedz optyczng dichalkogenkow metali
przejsciowych

Minimalne wymagania wobec studenta: che¢ do pracy eksperymentalnej oraz gotowo$¢ do nauki analizy danych
pomiarowych. Znajomo$¢ jezyka angielskiego pozwalajaca na czytanie artykutéw naukowych.

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: https://nano.fizyka.pw.edu.pl/
Opis dzialalno$ci naukowej i propozycji wspolpracy:

W swoich badaniach zajmuje¢ si¢ wlasciwo$ciami fononowymi i optycznymi nanomateriatow, przede wszystkim
materiatow dwuwymiarowych, takich jak dichalkogenki metali przejsciowych (TMD), oraz ukladow
hybrydowych, w ktorych taczone sa rézne rodzaje nanostruktur (np. nanorurki weglowe i TMD). Interesuje mnie,
jak wilasciwosci takich heterostruktur zmieniaja si¢ po wptywem wzajemnego oddzialywania. Sprawdzam jak
wlasciwosci optyczne materiatow zmieniaja sie¢ pod wplywem temperatury oraz warunkow otoczenia, a takze jak
mozna wykorzysta¢ te zmiany do badania zachodzacych w nich proceséw fizycznych.

Szczegolng uwage poswiccam ekscytonom - wzbudzeniom odpowiedzialnym za optyczne wlasciwosci
polprzewodnikow oraz fononom - drganiom sieci krystalicznej. Badam, jak oddziatywania miedzy tymi
wzbudzeniami wptywaja na emisj¢ $wiatta i jak zmieniajg si¢ wlasciwosci materialdow w r6znych warunkach
eksperymentalnych.

Udziat w programie ION bedzie okazja do poznania eksperymentalnej pracy naukowej. Student bedzie mogt
uczestniczy¢ w pomiarach spektroskopowych, poznawac zasady dzialania wykorzystywanej aparatury, analizowac
otrzymane widma i uczy¢ si¢ interpretowania wynikow w oparciu o najnowsze publikacje naukowe. W naszym
laboratorium wykorzystamy m.in. spektroskop Ramanowski, mikroskop sit atomowych, uklad do pomiarow
temperaturowych.



Podréz do poczatkow Wszechswiata - od zderzen czastek do sztucznej inteligencji w
eksperymencie ALICE@LHC

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: tukasz Graczykowski

Kontakt: lukasz.graczykowski@pw.edu.pl lub MS Teams

Stowa kluczowe: CERN, LHC, ALICE, Al, korelacje czgstek

Charakter pracy: analiza danych ALICE, symulacje, wykorzystanie Al w symulacjach i analizie danych
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:

e Dlaczego bariony (np. protony, podstawowe sktadniki materii) sg produkowane zupetnie inaczej niz
przewidujg to modele teoretyczne?
e Jakie sg parametry oddziatywan miedzy nimi (czy istniejg stany zwigzane barion-antybarion -
heksakwarki?)
e Jak sztuczna inteligencja moze nam pomoc jeszcze wydajniej badac¢ poczatki Wszechswiata?
Tematy prowadzonych lub ukoriczonych prac dyplomowych:

e Analysis of angular correlations of protons with @ mesons in proton-proton collisions in the ALICE
experiment
e An interface for automated production and testing of neural networks for particle identification in
the ALICE experiment at CERN
e Investigating the mechanism of hadron production by measuring angular correlations of mesons
with hidden strangeness in the ALICE experiment
e Integracja metod klasyfikacji czgstek za pomocg modeli sztucznej inteligencji w systemie O2
eksperymentu ALICE
Minimalne wymagania wobec studenta: bardzo dobra znajomos¢é C++, bash, Linux, podstawy analizy
danych, dobra znajomosc¢ jezyka angielskiego (wymagana do kumunikacji w CERN i we wspotpracy ALICE
oraz w naszej grupie), umiejetnosé pracy w grupie

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: https://alice-collaboration.web.cern.ch/

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspétpracy:

Zajmuje sie analizag danych z eksperymentu ALICE (A Large lon Collider Experiment) prowadzonego na
Wielkim Zderzaczu Hadronow (LHC) w CERN (Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych). ALICE to
miedzynarodowy projekt skupiajacy setki naukowcow z catego swiata, ktérego celem jest badanie plazmy
kwarkowo-gluonowej — stanu materii, ktory istniat tuz po Wielkim Wybuchu. W ramach ALICE jestem
kierownikiem (Team Leader) zespotu z PW w eksperymencie.

W moich badaniach koncentruje sie na analizie korelacji czgstek — zaréwno tzw. femtoskopii, pozwalajgcej
bada¢ rozmiary i czas zycia uktadow czgstek, jak i korelacjach katowych, ktére pomagaja zrozumieé, jak
powstajg i oddziatujg ze soba czastki w ekstremalnych warunkach.

Dodatkowo, wraz z naukowcami z wydziatéw MiNI| oraz EiTl, zajmuje sie metod Al w analizie danych
eksperymentu ALICE - m.in. do identyfikacji czgstek. Dzieki nowoczesnym algorytmom uczenia
maszynowego mozemy szybciej i doktadniej odkrywacé subtelne wzorce ukryte w danych.

Jesli interesuje Cie fizyka, analiza danych, programowanie lub zastosowania Al w nauce — zapraszam do
wspotpracy! Wspdlnie mozemy pracowacé nad rzeczywistymi danymi z CERN, tworzy¢ nowe narzedzia
badawcze i uczestniczy¢ w miedzynarodowych projektach naukowych.

Dotacz do nas i odkrywayj, jak dziata Wszechswiat w jego najmniejszych skalach!
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Praca eksperymentalna w eksperymencie NA61/SHINE w CERN
(podaj tytut lub ogdlny obszar badawczy proponowanej wspotpracy w ramach programu studia z ION)

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr inz. Maja Mac¢kowiak-Pawtowska
Kontakt: MSTeams i maja.pawlowska@pw.edu.pl
Stowa kluczowe: analizie duzych zbioréw danych eksperymentalnych, fizyka czastek, fizyka zderzen
ciezkich jonéw, badania podstawowe, NA61/SHINE, CERN
Charakter pracy: doswiadczalna, opracowanie danych, symulacje numeryczne, metodyka analiz danych -
zalezy od indywidulanych preferencji
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
e Produkcja czgstek oraz fluktuacje w ich produkcji w zderzeniach proton-proton oraz jadro-jgdro przy
energiach relatywistycznych
e Symulacje Monte-Carlo duzych zbioréw danych
e Dekonwolucja rozktadéw i wykorzystanie w niej technik Al w badaniach podstawowych

Tematy prowadzonych lub ukoriczonych prac dyplomowych:

e Analysis of the rapidity dependence of identified hadron fluctuations in p+p interactions at
158 GeV/c beam momentum collected by the NA61/SHINE experiment

e Analysis of the energy dependence of identified hadron fluctuations in p+p interactions
collected by the NA61/SHINE experiment

e Identyfikacja czastek w reakcjach p+p przy pedzie wigzki 158 GeV/c

e Zbadanie zaleznosci fluktuacji krotnosci i netto-tadunku od akceptacji w pospiesznosci w
zderzeniach p+p przy pedzie wigzki 158 GeV/c

Minimalne wymagania wobec studenta: umiejetnos¢ programowania lub che¢ szybkiego opanowania
C++, podstawy analizy danych, znajomos¢ jezyka angielskiego wymagana do czytania i analizy artykutéw
naukowych oraz spotkan z w ramach miedzynarodowej kolaboracji, gotowos¢ do uczestniczenia w
spotkaniach kolaboracji NA61/SHINE, ciekawos¢ i otwarto$¢ na prace w duzym miedzynarodowym zespole,

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: https://shine.web.cern.ch/
Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspétpracy:

Moje zainteresowania badawcze skupiajg sie na fizyce wysokich energii, w szczegélnosci na zderzeniach
ciezkich jonéw przy energiach relatywistycznych, gdzie badam fluktuacje i korelacje obserwowalnych
wielkosci jako czute sondy przej$¢ fazowych w chromodynamice kwantowej (QCD) oraz szukam mozliwego
punktu krytycznego silnie oddziatujgcej materii. Od lat aktywnie wspotpracuje w miedzynarodowym
eksperymencie NA61/SHINE na akceleratorze SPS w Europejskim Osrodku Badan Jadrowych (CERN),
wnoszac wktad w analizy skanu w energii i rozmiarze systemu (od p+p po zderzenia otéw+otéw), a takze
rozwijajgc metody badania wyzszych momentdéw rozktadéw (kumulantéw) krotnosci i netto-tadunku oraz
fluktuacji pedu poprzecznego, ktére moga dostarczyé unikalnych sygnatéw krytycznosci. Zajmuje sie
réwniez opracowaniem narzedzi metodologicznych - korekty na centralnosé, redukcje biasow
detektorowych, uwzglednianie ograniczonej akceptancji — jak i poréwnania z modelami teoretycznymi. W
ramach eksperymentu dziatam réwniez w opracowaniu symulacji duzych uktadéw detekcyjnych oraz
rozwoju analizy zebranych zbioréw danych. Obszary, gdzie zapraszam Panstwa do wspoétpracy to analizy
danych eksperymentalnych pod katem wrazliwych obserwabli, walidacja predykcji modeli teoretycznych na
podstawie wynikéw eksperymentalnych, a takze rozwdj metod statystycznych i narzedzi analitycznych do
badania wtasnosci silnie oddziatujgcej materii w ramach wspotpracy w duzej kolaboracji eksperymentalnej,
NA61/SHINE dziatajacej w CERN. Wybér konkretnej tematyki zalezy od preferencji kandydata.



Projektowanie i budowa systemu do pomiaru promieniowania na potrzeby
energetyki jadrowej, przemystu kosmicznego, radioterapii

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr inz. Piotr Sobotka
Kontakt: piotr.sobotka@pw.edu.pl
Stowa kluczowe: dozymetria OSL, optyka, aparatura pomiarowa, fotodetektory
Charakter pracy: Udziat w pracach nad projektem i budowa przenosnego dozymetru wykorzystujacego
zjawisko optycznie stymulowanej luminescencji (OSL). Praca obejmuje réznorodne zagadnienia zwigzane z
konstrukcjg urzadzenia, w tym projektowanie uktadu optycznego, dobdr i integracje elementow
elektronicznych, opracowanie rozwigzan konstrukcyjnych oraz testowanie i optymalizacje dziatania catego
systemu. W ramach prac planowane jest rowniez przygotowanie odpowiedniego srodowiska
programistycznego.
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
e Projektowanie i optymalizacja uktadu optycznego do stymulacji materiatéw OSL oraz detekcji
emitowanego swiatta, ze szczegélnym uwzglednieniem eliminacji sygnatow zaktécajacych.
e Opracowanie i testowanie uktadéw elektronicznych oraz systemow rejestracji sygnatéw na potrzeby
przenosnej aparatury dozymetrycznej.
e Budowa aparatury na potrzeby pomiaréw dozymetrycznych

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:
e Charakteryzacja uktadu do akwizycji sygnatu z fotodiody lawinowej
e Opracowanie uktadu separacji spektralnej swiatta na potrzeby odczytu dozymetréw pasywnych
o Wykorzystanie poétprzewodnikowych detektoréw lawinowych do odczytu dozymetrow
termoluminescencyjnych
e Optymalizacja fotodetektora lawinowego do zastosowan w dozymetrii w energetyce jagdrowej

Minimalne wymagania wobec studenta: Zainteresowanie fizyka eksperymentalng lub technikg
pomiarowsg, che¢ nauki i zdobywania nowych umiejetnosci, dociekliwosé, kreatywnos¢ oraz gotowos¢ do
samodzielnego rozwigzywania problemoéw

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspétpracy: Rozwoj przenosnego dozymetru wykorzystujgcego
zjawisko optycznie stymulowanej luminescencji (OSL) taczy zagadnienia z zakresu fizyki eksperymentalnej,
optyki i inzynierii. Projekt obejmuje opracowanie uktadu optycznego umozliwiajgcego stymulacje materiatu
i detekcje stabych sygnatéw sSwietlnych, ograniczanie zaktécen oraz rozwdj elektroniki i rozwigzan
konstrukcyjnych.

Istotng czescia prac jest projektowanie, budowa i testowanie poszczegélnych uktadoéw, analiza wynikéw
oraz eksperymentalna weryfikacja proponowanych rozwigzan.

Do wspoétpracy zapraszam osoby zainteresowane fizykg eksperymentalng i tworzeniem aparatury
pomiarowej. Nie jest wymagane wczesniejsze doswiadczenie w konkretnym obszarze — liczg sie przede
wszystkim ciekawosé, kreatywnos$¢é i che¢ nauki. Projekt daje mozliwos$¢ udziatu w catym procesie tworzenia
urzadzenia, od opracowania koncepcji po testowanie i optymalizacje jego dziatania.



Unikalne wtasciwosci szkiet tlenkowych i nanomateriatow

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr hab. inz. Tomasz K. Pietrzak, prof. PW
Kontakt: tomasz.pietrzak@pw.edu.pl - e-mail lub MS Teams

Stowa kluczowe: szkta tlenkowe, nanokrystalizacja, nowe nanomateriaty

Charakter pracy: doswiadczalna (pomiarowa) 40%, laboratoryjna (syntezy wtasnych materiatéw) 40%,

opracowanie danych 20%

Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:

e Jakie unikalne wtasciwosci wykazuja szkliste analogi znanych materiatéw funkcjonalnych?

e Jak przeprowadzi¢ (zoptymalizowad) proces ich nanokrystalizacji, aby byty jeszcze lepsze?

e Jakie zjawiska (przewodnictwo elektryczne, stabilizacja faz krystalicznych) mozemy w nich
zaobserwowadé? A moze nadprzewodnictwo?

Tematy prowadzonych lub ukoriczonych prac dyplomowych:

e Optymalizacja wtasciwosci elektrycznych i elektrochemicznych nanokrystalizowanego szkta LiVOPO,

e Syntezainanokrystalizacja szkiet Nax.\VFez(PO4)s«(SiO4)x typu alluaudytu

o  Wptyw wybranych czynnikéw szktotwdrczych na proces otrzymywania szkiet bizmutanowych oraz ich
krystalizacji

e Numeryczne wyznaczanie przewodnosci cieplnej szkta SiO, poddanego ultra-wysokiemu cisnieniu
metodami dynamiki molekularnej

e Wtasciwosci elektryczne i elektrochemiczne zoptymalizowanych szklistych i nanokrystalicznych
materiatéw katodowych LiFePO,

Minimalne wymagania wobec studenta: ciekawos$é $wiata, zainteresowanie praca laboratoryjng
(eksperymentalng), pasja i kreatywnos$¢, zaciecie do tworzenia rzeczy nowych i nieodkrytych, znajomosé
jezyka angielskiego wymagana do czytania artykutdw naukowych, sumiennos¢ i skrupulatnosc.

Strona internetowa: https://www.if.pw.edu.pl/~topie/

Opis dziatalnosci naukowej: Ulubionym zajeciem cztonkéw Zespotu Materiatdbw Amorficznych i
Nanokrystalicznych jest ,polowanie” na krystaliczne materiaty funkcjonalne o interesujgcych
wtasciwosciach (elektrycznych, strukturalnych, elektrochemicznych itd.), ktdére nastepnie prdobujemy
zsyntezowaé w naszym laboratorium w postaci szkiet (materiatéw amorficznych) o analogicznym sktadzie
chemicznym. Potem skrupulatnie przeprowadzamy ich termiczng nanokrystalizacje (czasami pod wysokim
cisnieniem) i w ten sposéb otrzymujemy nanomateriaty o znacznie polepszonych wtasciwosciach. Zjawisko
to zwigzane jest z uwiezieniem nanokrystalitdw w pozostatosciach matrycy szklistej. Choé¢ fascynujg nas
gtodwnie procesy i zjawiska fizyczne zachodzace w naszych nanomateriatach, czesto sprawdzamy ich
wtasciwosci w prototypowych ,,urzadzeniach”, takich jak baterie litowo/sodowo-jonowe lub biate diody LED.
Nasze eksperymenty uzupetniamy symulacjami komputerowymi (dynamika molekularna).

Nasze laboratorium posiada szeroka game piecéw uzywanych do syntez oraz bogaty wachlarz przyrzadéw
do badania wtasciwosci otrzymanych nanomateriatéw. Wspétpracujemy takze z renomowanymi osrodkami
z Polski, USA, Kanady, Francji, Litwy. Duzg wage przywigzujemy do serdecznej i zyczliwej atmosfery
w mtodym (studenci, doktoranci), dynamicznie rozwijajgcym sie zespole naukowym.




Wielofunkcyjne kompozyty polimerowe- od projektowania struktury do badania wtasciwosci
fizycznych i praktycznych zastosowan

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: Karolina Filak-Medon
Kontakt: karolina.filak@pw.edu.pl, kontakt i konsultacje mozliwe rowniez przez MS Teams
Stowa kluczowe: kompozyty polimerowe, grafen, anizotropia transportu ciepta, ekranowanie elektromagne-
tyczne
Charakter pracy: eksperymentalny i laboratoryjny: projektowanie sktadu, wytwarzanie prébek, pomiary
wtasciwosci elektrycznych, cieplnych i ekranowania, analiza danych oraz interpretacja wynikow
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
o Jak mikrostruktura i przestrzenny rozktad napetniaczy wptywaja na mechanizmy transportu ciepta
i tadunku elektrycznego w kompozytach polimerowych?
e Jak wtasciwosci elektromagnetyczne i struktura kompozytu wptywajga na propagacje, odbicie
i absorpcje fal elektromagnetycznych?
Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:
1. Modelowanie numeryczne polimerowych struktur kompozytowych do pochtaniania promieniowania
mikrofalowego

Minimalne wymagania wobec studenta: Zainteresowanie fizykg materiatéw i praca laboratoryjng, doktad-
nos$¢ pomiarowa, umiejetnosc¢ czytania artykutow naukowych po angielsku. Doswiadczenie w materiatach
kompozytowych nie jest wymagane.

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: https://nano.fizyka.pw.edu.pl/

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspétpracy: Zajmuje sie eksperymentalng fizykg materiatéw
kompozytowych. Projektuje i wytwarzam lekkie materiaty o kontrolowanej strukturze i wtasciwosciach fi-
zycznych. Badam ich mikrostrukture, wtasciwosci
elektryczne i cieplne oraz oddziatywanie z promie-
niowaniem elektromagnetycznym. Szczegélnie in-
teresujg mnie zjawiska perkolacyjne, anizotropia
przewodnictwa cieplnego i elektrycznego oraz me-
chanizmy odbicia i absorpcji fal elektromagnetycz-
nych w szerokim zakresie czestotliwosci.

Po co to wszystko? Aby przektadaé wiedze o zjawi-
skach fizycznych na rozwigzania rzeczywistych pro-
blemoéw przemystowych — od ochrony elektroniki
przed zaktéceniami elektromagnetycznymi po pro-
jektowanie materiatéw do kierunkowego odprowa-
dzania ciepta, np. w systemach chtodzenia urza-

dzen elektronicznych.

Co mozesz robié w ramach wspétpracy? Projek- Rysunek 1. Mikrostruktura kompozytu grafenowego oraz
przyktady opracowywanych materiatdow funkcjonalnych do

towac i wytwarza¢ kompozyty, prowadzi¢ pomiar )
Y pozyly, P y zastosowan w elektronice i technologiach obronnych.

ich wtasciwosci fizycznych, analizowaé¢ mikro-

strukture oraz interpretowac wyniki w oparciu o modele fizyczne. Mozesz takze zaangazowac sie w formuto-
wanie i eksperymentalng weryfikacje hipotez badawczych oraz prototypowanie rozwigzan o potencjale prak-
tycznego zastosowania.

Jesli chcesz prowadzié praktyczne badania, tworzyé prototypy i testowac rozwigzania w warunkach zblizo-
nych do rzeczywistych — zapraszam do wspoétpracy!
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