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.
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Diagnostyka EKG wspierana uczeniem maszynowym
(podaj tytut lub ogélny obszar badawczy proponowanej wspotpracy w ramach programu studia z ION)

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: Teodor Buchner
Kontakt: Teodor.buchner@pw.edu.pl, aktywny na Teams

Stowa kluczowe: diagnostyka kardiologiczna, uczenie maszynowe, zespo6t badawczy
Charakter pracy: praca doswiadczalna na sygnatach EKG zarejestrowanych w szpitalach (Narodowy
Instytut Kardiologii w Aninie, Szpital Wolski, Warszawski Uniwersytet Medyczny, Gdanski Uniwersytet
Medyczny), opracowanie danych, mozliwos¢ rozwoju w kierunku prostego programowania w Python oraz
rozwoju metod uczenia maszynowego.
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
e Przewidywanie rozwoju choroby u oséb teoretycznie zdrowych (metoda do badan przesiewowych) i
ocena progresji schorzenia u oso6b juz zdiagnozowanych z rozpoznaniem Arytmogennej Kardiopatii
Prawej Komory (z Narodowym Instytutem Kardiologii)
e (Czydasie przewidzie¢ odrzucenie przeszczepu serca na podstawie objawow elektrofizjologicznych?
(z Klinikg Transplantologii GUMed)
e (Czy da sie okresli¢, czy arytmia komorowa o Zrédle w przegrodzie miedzykomorowej pochodzi
bardziej z prawej czy bardziej z lewej komory? (ze Szpitalem Dziecigtka Jezus WUM)
e (Czydasieocenic¢ progresje niewydolnosci serca u pacjentéw z wszczepionym stymulatorem CRT na
podstawie zapisdw 12-odprowadzeniowego EKG? (ze Szpitalem Wolskim)

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:

o  Wykrywanie i predykcja wystepowania migotania przedsionkow na podstawie nieinwazyjnej
rejestracji sygnatow fizjologicznych

e Poréwnanie metod elektrokardiografii i magnetokardiografii w diagnostyce chordb serca

e Opracowanie modelu sygnatu EKG uwzgledniajgcego przemieszczenie elektrod pomiarowych

e System do réwnolegtej akwizycji sygnatéw MKG i EKG z wykorzystaniem platformy Arduino

e Badania eksperymentalne wptywu hormondw ptciowych na aktywnos¢ kanatdw potasowych typu
BK

Minimalne wymagania wobec studenta: mile widziana umiejetnosé¢ programowania w Python ale nie jest
konieczna. Mile widziana komunikacyjna znajomos¢ jezyka angielskiego. Mile widziana znajomos¢ statystyki
ale nie jest konieczna. Konieczna ciekawos¢ swiata i umiejetnosc gry zespotowej oraz rzetelnosc¢

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: https://voutu.be/KETIS6MkONM - film z sympozjum
przedstawiajgcego wyniki pracy zespotu

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspotpracy: Spotykamy sie od 6 lat raz w tygodniu zdalnie na
statusie zespotu. Wcigz dotgczajg nowe osoby co nas bardzo cieszy. Poza wymienionymi tutaj tematami
mamy tez bardzo duzo tematéw z szerokiego wachlarza: od symulacji komputerowych i badan
literaturowych do wizyt studyjnych w szpitalach i okazjonalnie konferencji. Mamy rozpoznawalng marke w
Srodowisku polskich kardiologdéw, uczestniczymy m.in. we wtadzach nowopowstatej Sekcji Sztucznej
Inteligencji i Rozwigzan Cyfrowych Polskiego Towarzystwa Kardiologicznego. UczestniczyliSmy tez w
preinkubacji na PW, w celu komercjalizacji naszych rozwigzan, wiec zapraszamy réwniez osoby z
doswiadczeniem biznesowym i zacieciem produktowym.

Link do naszego wystgpienia z Data Science Summit 2024: https://youtu.be/codvGBPCalc
i dwa seminaria zaktadowe: https://youtu.be/r2d07A87gYc, https://youtu.be/iV3PgVxna-g
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Fizyka uktadéw ztozonych

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: prof. dr hab. Agata Fronczak
Kontakt: MS Teams, agata.fronczak@pw.edu.pl

Stowa kluczowe: uktady ztozone, sieci ztozone, fizyka nowotwordw, przemiany fazowe i zjawiska krytyczne

Charakter pracy: symulacje numeryczne, opracowanie danych, praca teoretyczna
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:

e Identyfikacja ukrytych przestrzeni metrycznych lezgcych u podstaw sieci ztozonych takich jak Internet (zob.
rys.), WWW, sieci metaboliczneiinne.
o  Wsparte danymi klinicznymi modelowanie procesu kancerogenezy.

Tematy prowadzonych lub ukoriczonych prac dyplomowych:

o  Wielopoziomowa organizacja i ewolucja Internetu w swietle teorii sieci ztozonych (mgr, w trakcie realizacji)
e  Zastosowanie teorii przemian fazowych Avramiego do modelowania transformacji komaorki zdrowej
w komadrke nowotworowa (mgr, 2025)
o Analiza predykcyjna w sieciach spotecznosciowych (mgr, 2023, nagroda im prof. Dygasa za najlepsza prace
dyplomowa magisterska obroniong na Wydziale Fizyki PW w r. akad. 2022/23)
e Wymiar fraktalny sieci ztoZzonych (inz., 2022)
o Dynamika wirusow RNA - katastrofa btedu w modelu pseudogatunkow Eigena-Schustera (inz., 2022)

Minimalne wymagania wobec studenta: biegta umiejetnosé programowania w Phytonie, podstawy analizy
danych, znajomos¢ jezyka angielskiego wymagana do czytania i analizy artykutéw naukowych

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspétpracy:

Fizyka uktadéw ztozonych stanowi fascynujace
pole badan, w ktérym proste lokalne reguty
prowadzg do powstawania zaskakujgco ztozonych
zjawisk o charakterze globalnym. Takie uktady -
cho¢ na poziomie mikroskopowym opisujg je
nieskomplikowane mechanizmy — potrafig
generowac bogactwo form i zachowan: od
synchronizacji i samoorganizacji po pojawianie sie
nowych wtasciwosci w skali makroskopowe;j.
Przyktadami sg zaréwno roje owadow, sieci
spoteczne i systemy komunikacyjne, jak i ztozone
procesy biologiczne czy rozwéj nowotwordéw. W
wielu z tych przypadkéw obserwowane zjawiska
majg charakter przemian fazowych, dzieki czemu
narzedzia wypracowane przez fizykdw — modele
statystyczne, analiza sieci czy teoria skalowania -
okazujg sie niezwykle skuteczne w ich opisie. Rys. Hiperboliczna mapa Internetu na poziomie systeméw autonomicznych

Interdyscyplinarnos$¢ tej dziedziny sprawia, ze

fizyka uktadéw ztozonych znajduje naturalne zastosowania w naukach o zyciu, informatyce, ekonomii i
badaniach nad spoteczenstwem. Modelowanie dynamiki takich uktadéw, poszukiwanie ich ukrytych struktur
geometrycznych oraz zrozumienie mechanizmoéw kolektywnego zachowania stanowig gtéwny nurt moich
badan i zaproszenie do wspoétpracy. Zachecam do kontaktu osoby ciekawe Swiata, gotowe taczyé
analityczne myslenie z otwartoscig na interdyscyplinarne wyzwania.



Modelowanie opinii

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr inz. Anna Chmiel
Kontakt: anna.chmiel@pw.edu.pl, mozliwos¢ wymiany informacji przez MS Teams
Stowa kluczowe: sieci ztozone, dynamika opinii spotecznej, modele epidemii
Charakter pracy: opracowanie danych z Internetu, symulacje numeryczne, praca teoretyczna
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
e Modelowanie opinii : Koewolucja modelu g-Isinga i g-wyborcy na sieciach wielopoziomowych.

o Analizarozprzestrzenienia sie opinii antyszczepionkowych w Internecie

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:

o Analiza statystyczna i modelowanie cech kontrowersyjnych dyskusji w serwisie Twitter
Minimalne wymagania wobec studenta: umiejetnos¢ programowania w C++/python, podstawy analizy
danych, znajomos¢ jezyka angielskiego wymagana do czytania i analizy artykutdw naukowych

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: https://achmiel.pl/index.php?lang=pl

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspotpracy: W mojej pracy naukowej zajmuje sie problemami z
réznych dyscyplin naukowych, w ktérych priorytetem jest gtdwnie tworzenie modeli opartych na danych
rzeczywistych lub tez odnoszgcych sie do konkretnych zjawisk spotecznych i ekonomicznych jak réwniez
zagadnien powstajgcych na styku spoteczenstwa i technologii (ze szczegdlnym uwzglednieniem tzw. nowych
mediéw. Specjalizuje sie w modelowaniu agentowym uktadéw spotecznych. To dziedzina wysoce
interdyscyplinarna, budujgca pomost pomiedzy opisem oddziatywah miedzy jednostkami, bedgcym domeng
psychologii spotecznej, a opisem réznych struktur i proceséw obserwowanych na poziomie spoteczenstw,
bedacych domeng socjologii. Dodatkowo do analizy modeli szczegdlnie uzyteczne okazaty sie metody
wypracowane przez dziesieciolecia w ramach fizyki statystycznej, w szczegdlnosci teorii przemian fazowych i
zjawisk krytycznych. W sieciach rzeczywistych czesto obserwujemy wezly nalezgce do wielu réznych sieci.
Komunikujemy sie w Internecie za pomocg poczty elektronicznej czy takich medidéw spotecznosciowych jak
Facebook oraz Twitter. Kazde z tych narzedzi jest odrebng siecig, jednak pojedyncza osoba moze by¢ cztonkiem
kilku z nich jednoczesnie. Aby precyzyjnie modelowac¢ dynamike stanu weztéw, nalezy uwzgledni¢ wptyw wielu
sieci, co jest mozliwe, jezeli opiszemy uktad za pomocg sieci wielopoziomowej.

Zainteresowana osoba moze uczestniczyé w nastepujgcych dziataniach: (a) analiza danych, (b) symulacje
numeryczne. Aktywno$¢ zwigzana jest z (a) zbieraniem i opracowywaniem danych z Internetu, (b)
przeprowadzaniem symulacji numerycznych modeli na zadanej topologii sieci i opisu otrzymanych wynikow.



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.
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Przeciagzenie informacyjne w nauce

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr hab. inz. Julian Sienkiewicz, prof. uczelni

Kontakt: MS Teams lub julian.sienkiewicz@pw.edu.pl

Stowa kluczowe: przecigzenie informacyjne, sieci ztozone, naukometria, analiza danych, modelowanie
agentowe

Charakter pracy: opracowanie danych (70%), symulacje numeryczne (30%)

Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
e Jak mierzyc¢ przeciazenie informacyjne w nauce i jak je modelowac?

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:
e Analiza przecigzenia informacyjnego w sieci cytowan artykutdw naukowych
o  Whptyw fatszywych wiadomosci na przeciazenie informacja
e Analiza statystyczna i modelowanie cech kontrowersyjnych dyskusji w serwisie Twitter.

Minimalne wymagania wobec studenta: umiejetnos¢ programowania w pythonie/R, podstawy analizy
danych, znajomos¢ jezyka angielskiego wymagana do czytania i analizy artykutdw naukowych

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: hitps://fens.org.pl, https://jsienkiewicz.pl

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspétpracy: Zajmuje sie badaniami dotyczacymi przecigzenia
informacyjnego w nauce, w szczegdlnosci w oparciu o dane dotyczace tego, jak i gdzie naukowcy publikuja
swoje prace. Aktualnie wraz z kolegami z niemieckiego GESIS przygotowaliSmy zbiér danych
(https://zenodo.org/records/17185408), pokazujacy, ktdre tzw. preprinty (wczesne, nierecenzowane wersje
artykutéw naukowych, deponowane w serwisie bioRxiv) zostajg finalnie opublikowane. Interesuje nas jakie
cechy leksykalne odrdzniajg artykuty opublikowane od tych, ktére nie wyszty poza faze preprintu. Ponadto,
chcielibysmy takze wykona¢ podobne analizy dla serwisu arXiv, w ktérym preprinty deponujg fizycy, a takze
opracowa¢ proste modele (tzw. modele agentowe), umozliwiajgce odtworzenie obserwowanych zajwisk.
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Modelowanie agentowe procesow spotecznych

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr inz. Robert Paluch

Kontakt: robert.paluch@pw.edu.pl lub MS Teams

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

Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:

e (Czy da sie przewidzie¢ akty przemocy za pomocag algorytmow i danych 2z portali
spotecznosciowych?

o Jak szybko odnalez¢ zrodto konkretnej dezinformac;ji w Internecie?

e Cotojest przecigzenie informacyjne i jak wptywa na spoteczenstwo?

Tematy prowadzonych lub ukoriczonych prac dyplomowych:
e Zastosowanie modelu Pottsa do symulacji rynkdow finansowych
e Analiza rynku kryptowalut metodami sieci ztozonych
e Analiza oddziatywar miedzy cztonkami grup internetowych metodam sieci ztozonych
e Rekonstrukcja sieci ztozonej w problemie lokalizacji Zrédta informacji
o Wptyw przecigZzenia informacyjnego na skutecznos¢ lokalizacji Zrédta informacji w sieciach
ztozonych

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

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: https://fens.org.pl/

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspotpracy: Zacheé studentéw do wspdtpracy - zajmij te
przestrzer przedstawiajac swoja dziatalnos¢ naukowas, osiagniecia, plany badawcze, itp. — oprocz tekstu
mozna dodac grafiki, rysunki i zdjecia

Jestem adiunktem w Pracowni Fizyki w Ekonomii i Naukach Spotecznych. W swojej pracy tagcze modele
sieci ztozonych z modelowaniem agentowym. Dzieki temu podejsciu moge symulowaé rézne procesy
zachodzgce w spoteczenstwie, takie jak dynamika opinii lub propagacja informacji. Obecnie wiekszos¢
mojej uwagi zajmuje problem lokalizacji nieznanego zrédta propagacji (informac;ji lub choroby zakaznej) w
sieciach ztozonych. Drugim projektem badawczym rozwijanym w Pracowni FENS jest OMINO (Overcoming
Multilevel Information Overload). W tym projekcie prébujemy zdefiniowaé i zmierzy¢ przecigzenie
informacyjne, a nastepnie zaproponowac sposoby na przeciwdziatanie temu zjawisku. Nasz najnowszy
projekt, PAPS (Public Area Protection System) skupia sie na analizowaniu danych z portali
spotecznosciowych w celu przeciwdziatania potencjalnym aktom przemocy. Jestem otwarty na rdzne
propozycje tematdéw z pogranicza fizyki i nauk spotecznych.
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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, $wiattowody
Charakter pracy: doswiadczalna (pomiarowa), laboratoryjna, opracowanie danych, symulacje numeryczne
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
e W jaki sposdb 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
sSwiattowodowych uktadach czujnikowych lub sterujgcych propagacja swiatta?

Tematy prowadzonych lub ukoriczonych prac dyplomowych:
e Sterowane Swiattem mikrostruktury ciektokrystaliczne w fazie btekitnej domieszkowane nanoczastkami
e 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 pozwalajgca na czytanie
artykutdw 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 izotropowa. Faza btekitna charakteryzuje sie samoorganizujgca sie 3D strukturg o
cechach zblizonych do struktury krystalicznej, wykazujgc jednoczesnie zdolnos¢ do dyfrakcji fali EM w
zakresie widzialnym oraz optyczna izotropowos¢.

W ramach wspotpracy z zespotami chemikéw z UW i WAT oraz z grupa fotonikéw z Tajwanu (NSYSU),
prowadzimy badania nad modyfikacjg wtasciwosci ciektych krysztatdow w fazie btekitnej poprzez
domieszkowanie ich nanoczgstkami 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 wzorow za pomocag wigzki UV (wyk. Weronika Milewska); (b) tekstury fazy btekitnej z azozwigzkami
pozwalajgce na zapis wielobarwnych figur dzieki naswietlaniu wigzka UV przez maske amplitudowa (wyk. Anna Gotawska);
(c) swiattowodowy uktad z mikrowneka ciektokrystaliczng w fazie btekitnej petnigca funkcje termicznie przestrajalnego filtra
optycznego (wyk. Konrad Jabtoriski); (d) wynik modelowania numerycznego sieci dysklinacji w fazie BPIl z mapa uporzadkowania
direktora ciektego krysztatu (wyk. Adam Bereznicki).
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Tréjwymiarowe mikrostruktury fotoniczne, czujniki Swiattowodowe, ,
przestrajalne mikrostruktury ciektokrystaliczne, mikrodruk 3D,
zautomatyzowane uktady pomiarowe i urzadzenia badawcze

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr hab. inz. Stawomir Ertman, kierownik Laboratorium Nanofotoniki
Kontakt: slawomir.ertman@pw.edu.pl, preferowany kontakt przez MS Teams

Stowa kluczowe: jak w tytule powyzej

Charakter pracy: gtownie doswiadczalna (pomiarowa) i laboratoryjna, mozliwe prace w zakresie symulacji
numerycznych oraz oprogramowaniu zautomatyzowanych uktaddéw badawczych

Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:

e Jak efektywnie projektowac i wytwarza¢ przestrajalne mikrostruktury (w tym zintegrowane ze
Swiattowodami)?

e Jak wytwarzac trojwymiarowe mikrostruktury wielomateriatowe (w tym z materiatow funkcjonalnych) i
jakie unikalne wtasciwosci mozna uzyskac?

e Jak efektywnie integrowac funkcjonalne mikrostruktury fotoniczne i czujnikowe ze swiattowodami?

Tematy prowadzonych lub ukoriczonych prac dyplomowych:
o ,Optymalizacja techniki wytwarzania trojwymiarowych mikrostruktur przy uzyciu selektywnej
fotopolimeryzacji”,
»Uktad do obrazowania modow swiattowodowych i wiazek optycznych pozwalajgcy na wizualizacje
lokalnych zmian stanu polaryzacji”,
e Refractive index sensors based on selected types of optical fiber interferometers”

Minimalne wymagania wobec studenta: dyspozycyjnosc¢, cheé¢ rozwoju i gotowos¢ do pracy w
laboratorium, mile widziana znajomos¢ j. angielskiego

Strona internetowa : https://ertman.fizyka.pw.edu.pl/

Opis dziatalno$ci naukowej i propozycji wspoétpracy: Prace badawcze (oraz prace dyplomowe)
realizowane sg w Laboratorium Fotoniki Swiattowodowej (pok. 8A GF) oraz w Laboratorium Nanofotoniki
(pok. 1.38, Cezamat). W obu laboratoriach prowadzone sg badania zwigzane z wytwarzaniem
tréojwymiarowych mikrostruktur fotonicznych z wykorzystaniem polimeryzacji dwufotonowej (komercyjne
urzadzenie firmy Nanoscribe) oraz projekcyjnej mikrostereolitografii (uktad wtasnej konstrukcji, rozwijany w
celu zwiekszenia rozdzielczosci i druku wielomateriatowego oraz zapewnienia mozliwosci wydruku z tzw.
materiatéow funkcjonalnych). Mozliwa jest takze wspdtpraca w zakresie badan teoretycznych jak i
eksperymentalne w dziedzinie swiattowoddw, fotoniki, mikro- i nanostruktur fotonicznych, optofluidyki,
czujnikéw Swiattowodowych oraz przestrajalnych mikrostruktur fotonicznych i przestrajalnych
komponentéw swiattowodowych. Mozliwa jest rowniez wspdtpraca w zakresie foto-porzadkowania molekut
ciektokrystalicznych oraz budowy przestrajalnych optycznie mikrostruktur ciektokrystalicznych, m.in. przy
uzZyciu zautomatyzowanych systemow do tworzenia jedno- i dwuwymiarowych ztoZonych wzordéw
ciektokrystalicznych o mikrometrowej rozdzielczosci. Studentdw preferujgcych prace typowo inZynierskie
zapraszamy do wspodtpracy przy budowie i oprogramowaniu zautomatyzowanych uktaddéw optycznych oraz
eksperymentalnych systemoéw fotomechanicznych (w tym wypadku przydatna moze by¢ podstawowa
znajomosc¢ elektroniki, technik cyfrowych lub programowania lub gotowosé do rozwoju tychze
umiejetnosci).
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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.



Materiaty dwuwymiarowe — nanotranzystory — ciepto - fonony

Imie i Nazwisko: dr inz. Arkadiusz Gertych
Kontakt: MSTeams lub arkadiusz.gertych@pw.edu.pl
Stowa kluczowe: materiaty 2D, rozptyw ciepta, nanoelektronika, eksperyment
Charakter pracy: doswiadczalna (pomiarowa) 35% / laboratoryjna (wytwarzanie, processing) 35% /
opracowanie danych 30%
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
o Jak mierzy¢ wtasnosci warstw o grubosci pojedynczych atomow?
e Czy dwuwymiarowe materiaty to przysztos¢ nanoelektroniki?
o Jak projektowac materiaty z predefiniowanymi wtasnosciami termicznymi?

Tematy prowadzonych lub ukoriczonych prac dyplomowych:
e Technologia wytwarzania tranzystoréw 2D z wymiarem krytycznym mniejszym niz 100 nm
o Selektywne trawienie heterostruktur van der Waalsa za pomocag ablacji laserowej
e Wyznaczanie temperatury dwuwymiarowego dwusiarczku molibdenu oparte na pomiarach
ramanowskich

Minimalne wymagania: znajomos¢ jezyka angielskiego pozwalajgca na czytanie artykutow naukowych; che¢ do
pracy w laboratorium / przy eksperymencie / opracowywaniu danych doswiadczalnych

Strona: https://nano2025.fizyka.pw.edu.pl/

Opis: Zajmuje sie eksperymentalnym badaniem materiatéw dwuwymiarowych, czyli takich, ktére posiadajg
grubosé pojedynczych atoméw. Zastanawiam sie, w jaki sposdb wtasciwosci tych materiatéw zmieniaja sie, gdy
dochodzimy do granicy atomowej oraz w jaki sposéb mozemy wykorzysta¢ te materiaty w przysztosci, w
szczegolnosci skupiajgc sie na zastosowaniach w nanoelektronice.

Osobiscie najbardziej interesuja mnie fonony — drgania sieci krystalicznej odpowiedzialne za wtasciwosci
termiczne. W szczegdlnosci, w jaki sposéb mozemy projektowac kanapki z materiatow 2D, by manipulowaé
wtasciwosciami termicznymi, rozwijajgac mniej znang dziedzine obok fotoniki i elektroniki — fononike. Jest to
istotny element projektowania nowoczesnych tranzystoréw, gdyz obecnie procesory strasznie sie grzeja!

W naszej grupie posiadamy kompletna linie technologiczng pozwalajacg na wytworzenie nanotranzystorow
zaczynajgc od materiatu, przez definicje ksztattu az po ostateczne pomiary charakterystyk elektrycznych.
Korzystamy z maszyn, urzadzenh i eksperymentow standardowo wykorzystywanych do badania cienkich
potprzewodnikéw. Na co dzien wykorzystujemy: mikroskop sit atomowych, mikroskop elektronowy, litografie
elektronowa, spektroskopie Ramana i uktad do pomiaréw wtasciwosci elektrycznych prébki — stacje ostrzows i
kriostaty. Jesli jestes zainteresowany laboratorium i skalg nano — zapraszam do wspotpracy.

Zdjecie z transmisyjnego mikroskopu elektronowego naparowanego ztota na 5 warstw MoS.. Zdjecia urzadzen, przejsciowki i igiet na stacji ostrzowej
podczas pomiaréw elektrycznych z oswietleniem. Model badania rozptywu ciepta w materiatach dwuwymiarowych wykorzystujacy laser jako Zrédto
ciepta i rozproszone swiatto ramanowskie jako termometr.
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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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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.




Szkta metaliczne w magazynowaniu wodoru

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr inz. Przemystaw Dziegielewski
Kontakt: przemyslaw.dziegielewski@pw.edu.pl, MSTeams - tak

Stowa kluczowe: szkta metaliczne, magazynowanie wodoru, teoria funkcjonatu gestosci, dynamika
molekularna
Charakter pracy: symulacje numeryczne, elementy pracy teoretycznej
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
o W aki sposob szkta metaliczne adsorbujg wodoér — w postaci atomowej czy czgsteczkowej?
o Jak przebiega dyfuzja wodoru w gtab materiatu i jak zalezy od sktadu szkta metalicznego?
e Jak dyfuzja wodoru wptywa na wtasciwosci mechaniczne szkiet metalicznych?
e Jak kontrolowac proces desorpcji?

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:

e Kinetyka i oddziatywanie wodoru z dwusktadnikowymi szktami metalicznymi — praca mgr., w toku

e Badanie lokalnej struktury atomowej szkiet metalicznych Ni-Zr w warunkach wysokiego cisnienia
metodami dynamiki molekularnej— praca mgr.

e Wtasciwosci termodynamiczne i strukturalne stopu Zr67Cu33 otrzymanego w symulacji chtodzenia
w warunkach wysokiego cisnienia metoda dynamiki molekularnej— praca inz.

e Obliczenia gestosci stanow elektronowych amorficznego stopu Zr-Cu w warunkach wysokiego
cisnienia — praca inz.

Minimalne wymagania wobec studenta: umiejetnos¢ programowania w jezyku Python, znajomosc¢
podstaw systemow unixowych, znajomosc¢ jezyka angielskiego wymagana do czytania i analizy artykutow
naukowych, podstawowa wiedza o metodach numerycznych

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: nie dotyczy

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspoétpracy: Szkta metaliczne sg interesujgcymi materiatami
o unikalnych wtasciwosciach mechanicznych, elektrycznych i chemicznych. Ze wzgledu na
nieuporzadkowang strukture atomowa i skomplikowang strukture elektronowg stanowia wyzwanie
eksperymentalne i obliczeniowe. Badamy te materiaty unikalnymi technikami pomiarowymi wykorzystujac
promieniowanie synchrotronowe i lasery na swobodnych elektronach. Sesje pomiarowe zapewniajg nam

dziesigtki TB danych, ktérych analiza i zrozumienie nie sg
mozliwe bez podejscia teoretycznego isymulacyjnego.
Ta strong badan chciatbym Cie zainteresowaé —wchodzimy
na zupetnie nowe pole badan czyli poszukiwania
zastosowan szkiet metalicznych w magazynowaniu
wodoru. Naszym celem jest znalezienie takich materiatéw,
ktore pozwolg obnizy¢ koszty produkcji magazynow wodoru
i przyczynia sie do rozwoju technologii wodorowych.

Rysunek 1 Nasz zespdt badawczy w czasie pomiaréow w
) ) ; ) ) synchrotronie Diamond Light Source, UK. Na zdjeciu sa
prowadzonych  metodami  obliczeniowymi.  Twoim przedstawiciele PW, IF PAN, Uniwersytetu Bristolskiego

zadaniem bedzie wykonywanie symulacji i analiza danych, ;U”i‘{versytet“ Cranfield. Jestem na zdjgciu drugi od
ewej.

Proponujemy udziat w pilotazowych badaniach

w szczegoélnosci przeprowadzania symulacji kwantowej

dynamiki molekularnej wspomaganej uczeniem maszynowym (Machine Learning). Nauczymy Cie podstaw
Teorii Funkcjonatu Gestosci, pokazemy jak przeprowadzaé obliczenia na duzych klastrach obliczeniowych
i przede wszystkim, jak poprawnie analizowa¢ dane i wyciggac¢ z nich wnioski.



Sztuczna inteligencja a fizyka materiatéw

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: Marcin KrynAski

Kontakt: marcin.krynski@pw.edu.pl

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, modelowanie komputerowe, ab initio

Charakter pracy: symulacje numeryczne oraz opracowanie danych

Pytania badawcze nad ktorymi obecnie pracuje:

1. Jak lokalna struktura atomowa materiatow wptywa na ich wtasciwosci?

2. Czemu niektdére konfiguracje atomow sg bardziej stabilne od innych?

3. W jaki sposéb przyspieszy¢ kosztowne obliczenia kwantowo-mechaniczne za pomoca
metod sztucznej inteligencji?

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:

1. Badania ab initio warstw tlenku krzemu stosowanych w urzagdzeniach RRAM w inzynierii
neuromorficznej

2. Interpolacja danych z detektorow ENA satelity IBEX metodg regresji procesu
gaussowskiego

3. Komputerowe modelowanie struktury elektronowej granicy fazy krystalicznej i
amorficznej w tlenku cerowo-prazeodymowym

4. Badanie ruchliwosci jonéw tlenu na granicy fazy krystalicznej i amorficznej tlenku
cerowo-prazeodymowego przy wykorzystaniu modelowania komputerowego

Minimalne wymagania wobec studenta: np. umiejetnos¢ programowania
(preferowalnie Python), podstawy analizy danych, podstawy fizyki i matematyki

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: orcid.org/0000-0003-1593-0369
Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspétpracy:

Zajmujemy sie jako grupa badaniem, jak poruszajg sie jony w ciatach statych - w
materiatach, ktore mogg stac sie podstawg nowych generacji baterii, czujnikéw czy ogniw
paliwowych. Cho¢ na pierwszy rzut oka krysztaty wydajg sie sztywne i nieruchome, w
rzeczywistosci ich wnetrze tetni ruchem. Atomy drgaja, a jony potrafig przeskakiwac z
miejsca na miejsce, tworzac ztozone sSciezki przewodnictwa. To wtasnie ten ,taniec jonéw”
préobujemy zrozumiec i opisac.

Wykorzystujemy do tego symulacje komputerowe oparte na mechanice kwantowej
(DFT), ktére pozwalajg nam spojrze¢ na materiaty z perspektywy pojedynczych atomdw i
elektronow. Dzieki takim obliczeniom mozemy sledzi¢, jak defekty sieci krystalicznej,
domieszki czy granice ziaren wptywaja na przewodnictwo jonowe. Aby badac zjawiska
zachodzgce w wiekszej skali i przez dtuzszy czas, korzystamy rowniez z metod uczenia
maszynowego, ktére uczg sie ,fizyki” na podstawie wynikdw obliczer kwantowych i
potrafiag z duzg doktadnoscig odtwarzac energie uktadu atomowego. W naszej pracy
taczymy fizyke, chemie i informatyke, tworzac modele, ktdre opisujg ruch atoméw w
materiatach czesto zbyt ztozonych, by mozna je byto w petni zbadac¢ standardowymi
metodami. Nie poprzestajemy jednak na samych badaniach teoretycznych. W kazdym
projekcie staramy sie scisle wspdtpracowac z zespotami eksperymentalnymi.

Ostateczny cel? Zaprojektowac materiaty, ktére przewodzg jony tak dobrze, ze
zrewolucjonizujg energetyke przysztosci. Twoja rola bedzie zaleze¢ od twoich preferencji.
Mozesz skupic¢ sie na modelowaniu kwantowo-mechanicznym elektrolitéow statych, na
analizie wczesniej wygenerowanych danych, na tworzeniu modeli fizycznych
przewodnictwa czy na aplikacji sztucznej inteligencji do rozwigzywania wczesniej nie
osiggalnych problemdw. Pytania i wyzwania nam sie nie konczg!



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).


mailto:konrad.wilczynski@pw.edu.pl
https://nano.fizyka.pw.edu.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.


https://wslda.fizyka.pw.edu.pl/
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Nadciektos¢ w uktadach kwantowych

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: Piotr Magierski
Kontakt: mozliwos¢ wymiany informacji przez MS Teams: piotr.magierski@pw.edu.pl

Stowa kluczowe:
Nadprzewodnictwo, nadciektosé, wiry kwantowe, uktady jadrowe, kwantowe gazy atomowe.
Charakter pracy: symulacje numeryczne, praca teoretyczna
Tematy prowadzonych lub ukoriczonych prac dyplomowych:
e Wyznaczenie barier energetycznych dla fuzji wybranych jader atomowych
e Struktura nadciektego gazu atomowego z polaryzacja spinowa
e Badanie fazy ciektego krysztatu LOFF w ultrazimnych gazach

Minimalne wymagania wobec studenta: np. umiejetnos¢ programowania w C++, znajomos¢ jezyka
angielskiego wymagana do czytania i analizy artykutéow naukowych

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium: www.magierski.fizyka.pw.edu.pl

Opis dzialalno$ci naukowej i propozycji wspolpracy: Prace badawcze dotycza zjawisk kwantowych w
silnie oddziatujacych uktadach materii, takich jak ultrazimne gazy Fermiego oraz zderzenia cigzkich jader
atomowych przy niskich energiach. W obu przypadkach kluczowg role odgrywa powstawanie i dynamika
par Coopera, prowadzacych do powstania stanéw nadcieklych i nadprzewodzacych. Celem badan jest
zrozumienie, w jaki sposob te pary wplywaja na ruch wiréw kwantowych, rozw¢j turbulencji
kwantowej (patrz obrazek przedstawiajacy kreacje 1 zanikanie turbulencji), a takze na przebieg reakcji
jadrowych, w tym procesy syntezy jader superci¢zkich. W ultrazimnych gazach Fermiego badamy
wplyw nieré6wnowagi spinowej na zachowanie wiréw oraz mechanizmy powstawania i zanikania
turbulencji. Interesuje nas szczegdlnie oddziatywanie niesparowanych czastek z rdzeniami wirow, ktore
prowadzi do ztozonej dynamiki przeptywu i rozpraszania energii. Z kolei w zderzeniach jader
analizujemy, jak dynamika par Coopera modyfikuje energie kinetyczne i wzbudzen fragmentow,
wplywa na przekroje czynne na fuzje oraz ujawnia nowe formy nadprzewodnictwa jadrowego. Do
opisu tych zjawisk stosowana jest gtownie mikroskopowa teoria funkcjonatlu gestosci energii (DFT) dla
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uktadow nadciektych, umozliwiajaca realistyczne odwzorowanie dynamiki czgstek. Wyniki prac
badawczych pozwola lepiej zrozumie¢ natur¢ przeptywow i reakcji w materii kwantowej — od
ultrazimnych gazéw w laboratoriach po wnetrza gwiazd neutronowych.


mailto:piotr.magierski@pw.edu.pl

Fizyka Zderzen Ciezkich Jonéw - oddziatywania barion-antybarion

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: prof. dr hab. inz. Adam Kisiel
Kontakt: MS Teams lub Adam.Kisiel@pw.edu.pl
Stowa kluczowe: zderzenia ciezkich jonow, Wielki Zderzacz Hadronéw CERN, antymateria
Charakter pracy: doswiadczalna (obstuga wielkiego eksperymentu fizycznego) 10%, opracowanie danych
(50%), symulacje numeryczne (40%)
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
e Jak oddziatujg ze sobg bariony i antybariony, szczegdlnie te zawierajgce kwarki dziwne?
e Czy bariony i antybariony moga tworzy¢ uktady zwigzane?
e Jak znajomos$¢ tych oddziatywan moze poszerzy¢ naszg wiedze na temat pochodzenia materii w
kosmosie (dlaczego nie ma w nim antymaterii?) oraz zachowania materii we wnetrzach gwiazd
neutronowych?

Tematy prowadzonych lub ukonczonych prac dyplomowych:
e Pomiar funkcji korelacyjnych dla par lambda-antylambda w eksperymencie ALICE w CERN
e Pomiar funkcji korelacyjnych dla par proton-Omega w eksperymencie ALICE w CERN

Minimalne wymagania wobec studenta: umiejetnos¢ programowania w C++, wskazany réwniez Python,
podstawy analizy danych, znajomos$é¢ jezyka angielskiego pozwalajgca na prace w miedzynarodowym
zespole badawczym

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

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspétpracy: Nasz zesp6t z Zaktadu Fizyki Jadrowej od ponad 20
lat uczestniczy w realizacji jednego z najwiekszych przedsiewzie¢ naukowych na swiecie — kompleksu
badawczego Wielkiego Zderzacza Hadronéw w CERN. PW jest cztonkiem eksperymentu ALICE ktory
koncentruje sie na badaniu zderzen ciezkich jonéw — np. otowiu przy najwiekszych osiaggnietych dotychczas
przez cztowieka energiach — do 5.36 TeV na nukleon. System powstaty w takich zderzeniach jest niezwykle
gesty i gorgcy. W tych warunkach powstaje nowy stan materii: plazma kwarkowo-gluonowa, ktdra istniata
ok. 1 mikrosekundy po Wielkim Wybuchu. Uktad ten szybko sie ochtadza i rozszerza, a ze skoncentrowanej
w nim energii tworzg sig czastki i antyczastki, w tym bariony wszelkich rodzajéw.

Osobiscie od lat zajmuje sie tematyka korelacji dwuczastkowych, tzw. femtoskopii. Tradycyjnie byta ona
uzywana do okreslania rozmiaru powstatego w zderzaniach systemu —a jest on rzedu femtometréw (107 m).
Od niedawna jest ona jednak uzywana takze do badania oddziatywan miedzy czgsteczkami. Jest to
szczegoblnie ciekawe dla par sktadajgcych sie z bariondéw i antybariondw, z ktérych przynajmniej jeden ma
liczbe kwantowa dziwnosci ré6zng od zera. Znajomos¢ takich oddziatywan to fundamentalny problem
fizyczny, ktory jest trudny lub niemozliwy do zbadania w jakimkolwiek innym eksperymencie.

Pracaw naszym zespole to mozliwos$¢ bezposredniego udziatu w jednym z najwiekszych miedzynarodowych

eksperymentdéw na swiecie — eksperymencie ALICE w CERN.




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/

Fundamental symmetries and matter and antimatter imbalance

Imie i nazwisko opiekuna naukowego: dr hab Georgy Kornakov, Prof. PW
Kontakt: Georgy.Kornakov@pw.edu.pl, oraz MS Teams
Stowa kluczowe: antymateria, egzotyczne atomy, eksperymenty kwantowe, fundamentalne symetrie, nowe
technologie detekcji i pomiaru
Charakter pracy: doswiadczalna (pomiarowa), laboratoryjna, opracowanie danych, symulacje numeryczne
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:

e Fundamentalne wtasciwosci antymaterii i réznice w poréwnaniu z materig

e Spektroskopia i wtasciwosci standw zwigzanych materia—antymateria

e Badania typu ,blue sky” nad czujnikami kwantowymi do eksperymentdw fizycznych

e Ultra precyzyjna fizyka jadrowa i rozwdj femtotechnologii

Tematy prowadzonych lub ukoriczonych prac dyplomowych:
e Analiza oddziatywan antyprotondw z gazem o matej gestosci w eksperymencie AEgIS w CERN
e Charakterystyka oddziatywania promieniowania gamma ze scyntylatorami BGO
e Fotooderwanie w uktadach anionowych w Borealis w CERN
e Poréwnanie klasycznych i kwantowych sieci neuronowych w rozwigzywaniu probleméw mechaniki
kwantowej
e Oprogramowanie systemu kontroli zrédfa jondw dla eksperymentu AEgIS w CERN

Minimalne wymagania: Podstawowa znajomos$¢ Pythona jest mile widziana, dobra znajomosc¢ jezyka angielskiego
jest niezbedna do wspétpracy miedzynarodowe;.

Strony: https://aeqgis.web.cern.ch/  https.//drd5.web.cern.ch/

Opis: U zarania naszego wszechswiata, wedtug naszych najlepszych teorii, materia i antymateria zostaty stworzone
w réwnych ilosciach. Cos jednak wydarzyto sie pdzniej, co sprawito, ze prawie cata antymateria znikneta — do tego
stopnia, ze obecnie jest uznawana za najdroiszg substancje znang cztowiekowi. Nasza grupa jest czescig
miedzynarodowej wspotpracy z siedzibg w CERN, ktéra bada wtasciwosci antymaterii i opracowuje nowe metody
jej manipulacji.

Eksperyment ten znajduje sie na styku fizyki jgdrowej, atomowej, czgstek, fotoniki i nauki o materiatach. W zwigzku
z tym w badaniach wykorzystywane sg techniki i metody wszystkich tych dziedzin. Nasz zespoét jest obecnie
odpowiedzialny za koordynacje techniczng eksperymentu (wszystkie kwestie dotyczace instrumentacji i
codziennej pracy), za utrzymanie autonomicznego systemu sterowania opartego na otwartym sprzecie i
oprogramowaniu (Sinara/ARTIQ) oraz za koordynacje prac zwigzanych z programem atomdw antyprotonowych w
ramach eksperymentu.

Oproécz dziatalnosci bezposrednio zwigzanej z badaniem antymaterii, interesujemy sie rdwniez technologiami
detekcji — zaréwno poszukiwaniem nowych zastosowan dla istniejgcych technologii wykraczajgcych poza fizyke
czastek (takich jak monitorowanie i pomiar promieniowania kosmicznego), jak i pracami badawczo-rozwojowymi
nad nowymi koncepcjami, ktdre moga byé wykorzystywane w nadchodzgcych dekadach: czujnikami kwantowymi.

Mozesz wzig¢ udziat w prowadzonych przez nas badaniach na sSwiatowym poziomie — od planowania,
projektowania, implementacji, budowy, symulacji, poprzez obstuge i analize danych z eksperymentdw, ktére
realizujemy. Wiekszos¢ pracy odbywa sie we wspdtpracy z zagranicznymi instytucjami, takimi jak CERN (Genewa),
DESY (Berlin), INFN (Trydent, Mediolan), CSIC (Barcelona, Madryt), LIP (Coimbra), Uniwersytet Oksfordzki,
Uniwersytet w Siegen i inne.


https://aegis.web.cern.ch/
https://drd5.web.cern.ch/

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.


mailto:hanna.zbroszczyk@pw.edu.pl
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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!



mailto:lukasz.graczykowski@pw.edu.pl
https://alice-collaboration.web.cern.ch/

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.



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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Fizyka akceleratorow czastek — sterowanie trajektoria przy pomocy
zakrzywionych krysztatow krzemowych w akceleratorze LHC i SPS
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Imie i nazwisko opiekuna naukowego: Marcin Patecki
Kontakt: Marcin.Patecki@pw.edu.pl, MS Teams
Stowa kluczowe: akceleratory czastek, dynamika wigzki, LHC, zakrzywione krysztaty krzemowe
Charakter pracy: symulacje numeryczne, opracowanie danych, potencjalny udziat w sesjach pomiarowych
Pytania badawcze nad ktérymi obecnie pracuje:
e Jak wysterowac wiazke w LHC, zeby zwiekszy¢ liczbe czgstek przechwytywanych przez krysztat?
o Jak wykorzystac zakrzywiony krysztat krzemowy do zbudowania systemu kolimacji w SPS?

Tematy prowadzonych lub ukoinczonych prac dyplomowych:
e Skupianie wysokoenergetycznej wigzki elektronowej przy uzyciu krysztatdw do zastosowan w
radioterapii — obroniona w 2023.
e Separacja wigzki jonéw otowiu w LHC przy pomocy zakrzywionego krysztatu na potrzeby zderzen ze
stacjonarng tarczg w eksperymencie ALICE —w realizacji.
e Kolimacja wigzki protonéw w akceleratorze Super Proton Synchrotron przy uzyciu zakrzywionych
krysztatow krzemowych — zgtoszona do realizacji, czeka na studenta.

Minimalne wymagania wobec studenta: podstawy programowania (np. python), podstawy analizy danych,
znajomosc¢ jezyka angielskiego wymagana do czytania i analizy artykutéw naukowych.

Strona internetowa zespotu/grupy/laboratorium:
http://fizykbiega.pl/fixedtargetland/ https://twocryst.web.cern.ch/

Opis dziatalnosci naukowej i propozycji wspoétpracy: Jestem fizykiem akceleratorowym. Przez 7 lat
pracowatem w CERN (Szwajcaria) przy akceleratorach kotowych SPS i LHC oraz w KEK (Japonia) przy
akceleratorze liniowym. Wciaz aktywnie wspoétpracuje z grupa Accelerators and Beam Physics z CERN.
W 2024r. PW, z mojej inicjatywy, przystapita do wspotpracy TWOCRYST, ktdrej celem jest przetestowanie
uktadu pomiarowego w LHC do przechwytywania protonéw z halo wigzki przy pomocy krysztatu
krzemowego, kierowane czagstek na tarcze gdzie produkowane beda egzotyczne bariony powabne, a
nastepnie badanie precesji spinu tych czastek w drugim krysztale krzemowym. W tym projekcie zajmuje sie
zagadnieniami dynamiki wigzki i czynnikami wptywajacymi na populacje czastek przechwyconych przez
krysztat. Pracuje tez przy wykorzystaniu krysztatéw do kolimacji wigzki, zaangazowany jestem w
opracowanie systemu kolimacji dla SPS.

Badania prowadzone sg przy pomocy narzedzi numerycznych do symulacji pracy akceleratora np.
MADX/XSuite/SixTrack oraz weryfikowane sg eksperymentalnie na akceleratorach w CERN. Istnieje
mozliwosé wyjazdu do CERN np. na pomiary. Istnieje tez mozliwo$s¢ nawigzania dtuzszej wspotpracy z
grupami z CERN - wypromowana przeze mnie studentka magisterska aktualnie robi doktorat w CERN w
zespole kolimacji. Wyniki badan publikowane sg w czasopismach recenzowanych i na konferencjach.
Chetnie zaopiekuje sie indywidualnie studentem, ktdry chciatby wyksztatci¢ sie na fizyka akceleratorowego
i potencjalnie wspétpracowaé przy podejmowanych przeze mnie oraz w CERN projektach.
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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: https://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.



