Zgloszenia Proponowanych Zagadnien Badawczych (PZB)
do realizacji w ramach
Studiéw z Indywidualna Opieka Naukowa na Wydziale Fizyki PW
w roku akademickim 2023/2024

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Jerzy Antonowicz, jerzy.antonowicz@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Wyznaczanie parametrow kinetyki krystalizacji szkta metalicznego metodq dyfrakcji promieniowania synchrotronowego

Stowa kluczowe (max. 5):

szkla metaliczne, krystalizacja, dyfrakcja rentgenowska, promieniowanie synchrotronowe

Opis PZB (max. 100 stow):

Szkla metaliczne sg unikalng klasa materialéw, ktére posiadaja cechy ciata statego, przy zachowaniu
nieuporzadkowanej, zblizonej do cieczy, struktury atomowej. Istotng cecha z punktu widzenia zastosowan szkiet

metalicznych jest ich odpornos¢ na zachodzaca po podgrzaniu krystalizacje.

Zagadnienie badawcze dotyczy analizy danych doswiadczalnych uzyskanych podczas eksperymentu
dyfrakcyjnego z wykorzystaniem promieniowania synchrotronowego. W eksperymencie tym, cienka warstwa
szkla metalicznego ogrzewana bylta impulsami lasera femtosekundowego, a postep krystalizacji monitorowany
byt poprzez rejestracje dyfraktogramow rentgenowskich. Zadaniem Studenta bedzie okreSlenie zmian
zachodzacych w uzyskanych dyfraktogramach i powigzanie ich z parametrami kinetyki przemiany szklo —

krysztal, takimi jak szybkosci zarodkowania i wzrostu fazy krystalicznej.

Szczegllne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

* umiejetnosci programistyczne (Python lub Matlab)
* znajomosc jezyka angielskiego pozwalajaca na zapoznanie si¢ z literaturag naukowa
¢ che¢ zdobywania i poglebiania wiedzy z zakresu fizyki fazy skondensowanej oraz nowoczesnych technik

badawczych




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Teodor Buchner, teodor.buchner@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Rozwdj molekularnej teorii biopotencjatu

Stowa kluczowe (max. 5):

EKG, analiza sygnalu, przewodzenie i polaryzacja tkanki, zjawiska elektryczne w organizmach zywych

Opis PZB (max. 100 stow):

W ramach naszego zespotu rozwijamy od kilku lat molekularna teorie biopotengjatu, ktéra pokazuje, gdzie w
modelowaniu czy pomiarze sygnatéw biologicznych otwiera si¢ przestrzen na efekty molekularne, ktore nie sa
uwzgledniane przez obowiazujaca obecnie teori¢ klasyczna. Uwzglednienie tych efektéw ma ogromny potencjat
z perspektywy diagnostyki medycznej. Szczegétowe pomysty na badania dotycza m.in. analizy EKG, analizy
zjawisk magnetycznych, analizy impedangji tkanki, modelowania pél i potencjatow i wielu innych zagadnien,
rozciagajacych sie od doswiadczenia przez analize sygnatu, az do teorii i modelowania. Zakres i charakter
mozliwych prac jest bardzo szeroki. Mozliwa jest réwniez wspdtpraca z jednostkami zewnetrznymi jak ITAM
Zabrze, Uniwersytet Jagiellonski, Politechnika élqska, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Centrum

Medyczne Ksztatcenia Podyplomowego

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

Otwartosc na nauke analizy danych w Pythonie jest mile widziana, otwartos¢ na zagadnienia interdyscyplinarne,

samodzielno$¢, motywacja do pracy i otwarto$¢ na nowa wiedze. Umiejetnos¢ pracy zespotowej.




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Anna Duzynska, anna.duzynska@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Wytwarzanie nanomateriatow metodami mokrej eksfoliacji oraz analiza ich wlasciwosci optycznych

Stowa kluczowe (max. 5):

nanomateriaty, wtasciwosci optyczne, spektrometria UV-Vis, wspoétczynnik absorpcji

Opis PZB (max. 100 stow):

Zagadnienie badawcze polega na wytworzeniu platkéw wybranych materiatéw 2D (np. grafen, dichalkogenki
metali przejSciowych, heksagonalny azotek boru) w homogenizatorze wysokocisnieniowym metodami mokrej
eksfoliacji. Planowane jest wytworzenie materiatéw o réznej grubosci oraz powierzchni ptatkéw, a nastepnie
charakterystyka ich wlasciwosci optycznych, w tym w szczegdlnosci wyznaczenie wspdtczynnika absorpcji dla
nanomateriatéw zawieszonych w cieczach.

Student nauczy sie wytwarzania nanomaterialéw, oddzielania ich poszczegodlnych frakcji ze wzgledu na rozmiar,
pozna wiasciwosci optyczne nanomaterialéw, w tym zmiane wilasciwosci pod katem wielkosci oraz grubosci

warstw.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

Che¢ podjecia pracy a laboratorium chemicznym, podstawowa znajomos¢ spektroskopii UV-Vis, podstawowa

znajomos¢ Fizyki Ciata Stalego




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Matgorzata Janik, malgorzata.janik@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Analiza danych eksperymentalnych zderzen proton-proton rejestrowanych przez eksperyment ALICE na Wielkim
Zderzaczu Hadronéw w CERN

Stowa kluczowe (max. 5):

Fizyka wysokich energii, zderzenia ciezkich jonéw, korelacje, ALICE, CERN

Opis PZB (max. 100 stow):

ALICE (A Large Ion Collider Experiment) jest jednym z 4 gléwnych eksperymentéw zlokalizowanych na
Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) w os$rodku CERN w Genewie. Glownym celem badawczym
eksperymentu jest préba zrozumienia najbardziej podstawowych mechanizmdéw opisujacych jedna z faz rozwoju
wczesnego Wszechswiata, gdy cata materia znajdowata si¢ w stanie plazmy kwarkowo-gluonowej (czyli takim
stanie materii, w ktérym kwarki i gluony nie byly zwiazane w ciezszych czastkach — hadronach). Tego typu
warunki odtwarzane sa eksperymentalnie w LHC poprzez zderzenia przyspieszonych do ogromnych energii
ciezkich jonow oraz protondw. W proponowanym projekcie student bedzie miat mozliwo$¢ analizy najnowszych

danych pochodzacych z eksperymentu ALICE.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

Bardzo dobra znajomos¢ jezyka angielskiego (podstawowy jezyk komunikacji w eksperymencie), w badaniach

bedzie silnie wykorzystywana umiejetnos¢ programowania (C++).




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Georgui Kornakov, georgui.kornakov@pw.edu.pl

Tytul PZB 1:

Correlation studies at the Large Hadron Collider

Stowa kluczowe (max. 5):

CERN, LHC, ALICE, femtoscopy, Quark Gluon Plasma

Opis PZB (max. 100 stow):

ALICE (A Large Ion Collider Experiment) is one of the 4 main experiments located at the Large Hadron Collider
(LHC) at CERN in Geneva. The main research goal of the experiment is to try to understand the most basic
mechanisms describing one of the phases of the development of the early universe, when all matter was in the
quark-gluon plasma state (i.e. a state of matter in which quarks and gluons were not bound in heavier particles -
hadrons).

The properties of this type of matter can be studied using correlations of particles.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

*  Basic knowlege of C/C++
*  Good command of English

*  Availability to travel in summer

Tytul PZB 2:

Antimatter studies at the Antiproton Decelerator

Stowa kluczowe (max. 5):

CERN, AeglS, Antimatter, Ion traps, Gravity

Opis PZB (max. 100 stéw):

The AEgIS (Antihydrogen Experiment: Gravity, Interferometry, Spectroscopy) experiment at the Anti-proton
Decelerator at CERN, in Geneva, aims to measure the gravitational fall of an antihydrogen beam. The
production and manipulation of electrically neutral antimatter requires high magnetic fields, ultra-high
vacuum, lasers, and nuclear and particle detectors and an interdisciplinary team of experts. The experiment

combines techniques from photonics, atomic and molecular physics, nuclear and high energy particle physics.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

*  Basic knowlege of programming rules
*  Good command of English

*  Availability to travel in summer




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Marcin Krynski, marcin.krynski@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Modelowanie, w oparciu o potencjaty typu sieci neuronowe, cienko-warstwowych statych przewodnikéw
jonowych

Stowa kluczowe (max. 5):

modelowanie, sieci neuronowe, dynamika molekularna

Opis PZB (max. 100 stow):

Nowe technologie wytwarzania i magazynowanie energii stanowia kluczowe zagadnienie wspolczesnej fizyki.
Punktem krytycznym dla tych urzadzen, stanowigcym o ich sprawnosci, stabilnosci czy cenie, jest elektrolit. W
tym projekcie bedziemy modelowa¢ i bada¢ nowe rodzaje stalych przewodnikow jonowych - potencjalnych
elektrolitow do urzadzen elektrochemicznych nowej generacji. Prace beda prowadzone za pomoca symulacji
komputerowych, zaréwno kwantowo-mechanicznych, jak i z wykorzystaniem nowatorskiego podejscia gdzie

potengjalem inter-atomowym jest odpowiednio wytrenowana sie¢ neuronowa.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

ciekawos¢, che¢ podejmowania wyzwan, umiejetnos¢ rozwiagzywania probleméw, umiejetnos¢ programowania

bardzo mile widziana




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Maja Mackowiak-Pawlowska, maja.pawlowska@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Symulacje Monte-Carlo w zderzeniach jonéw przy energiach relatywistycznych

Stowa kluczowe (max. 5):

Monte-Carlo, Geant, symulacje, big data, zderzenia relatywistyczne

Opis PZB (max. 100 stéw):

Od czaséw projektu Manhattan techniki Monte-Carlo (MC) staly sie jednym z kluczowych narzedzi fizyki. Od
poszukiwania nowych czastek po wyznaczenie rozkladu dawki w radioterapii MC jest obecne. Celem tego

zagadnienia bedzie praca nad optymalizacjg technik MC w ramach eksperymentu NA61/SHINE.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

* Ched do pogtebienia wiedzy w dziedzinie fizyki i programowania

* Mile widziana umiejetno$¢ programowania w c++ i jezykach skryptowych




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Piotr Magierski, piotr.magierski@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Modelowanie zderzen jgder atomowych z uzyciem superkomputeréw

Stowa kluczowe (max. 5):

jadra atomowe, reakgje jadrowe, teoria funkcjonatu gestosci, nadciektos¢

Opis PZB (max. 100 stéw):

Zderzenia jader atomowych sa metoda otrzymywania nowych, egzotycznych pierwiastkéw, w tym tzw. jader
superciezkich. Do modelowania reakgcji jadrowych uzywa sie metod mechaniki kwantowej, ktére pomagaja w
zrozumieniu skomplikowanego procesu fuzji. W szczegdlnosci stosuje sie podejscie oparte na teorii funkcjonatu
gestosci, ktdre umozliwia kwantowy opis zderzenia z udziatem kilkuset nukleonéw. Zlozony opis procesu
wymaga uzycia superkomputeréw, poniewaz do modelowania ewolugji zderzajacych sie jader atomowych
konieczne jest rozwigzanie uktadu rzedu stu tysiecy nieliniowych réwnan rézniczkowych. W trakcie studiéw z
ION student zapozna sie z podstawami kwantowo-mechanicznego opisu jader atomowych, metodami
zwigzanymi z uzyciem superkomputeréw o hybrydowej architekturze (CPU+GPU) oraz wezmie udziat w
analizie reakgji jadrowych jader $rednich i ciezkich, w szczegdlnosci tych prowadzacych do syntezy jader

superciezkich.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

* zainteresowanie zastosowaniem metod mechaniki kwantowej do analizy reakcji jadrowych (dobry wynik z
kursu Fizyki Kwantowej)

* zainteresowania zwiazane z fizyka obliczeniowa/komputerowa (obliczenia réwnolegte, supercomputing),
znajomos¢ jezykow: Python i C

* dobra znajomos¢ jezyka angielskiego




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Kamil Orzechowski, kamil.orzechowski@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Badanie wlasciwosci optycznych i elektrooptycznych chiralnych cieklych krysztatow w fazie blekitnej z nanodomieszkami

Stowa kluczowe (max. 5):

blue phase liquid crystals, optical properties, electro-optical properties, nanodopants

Opis PZB (max. 100 stéw):

Niniejsze PZB dotyczy badania wtasciwosci optycznych i elektrooptycznych chiralnych ciektych krysztatéw w
fazie bfekitnej. W pierwszej kolejnosci bedg badane wybrane probki cieklokrystaliczne za pomocg mikroskopu
polaryzacyjnego, ustalajac w jakich zakresach temperatur wystepuja poszczegélne fazy. Nastepnie zostang
przeprowadzone pomiary spektralne $wiatta bialego transmitowanego przez komoérke cieklokrystaliczng w
roznych temperaturach. W ramach niniejszego PZB zostang przebadane wybrane ciekle krysztaty z indukowana
faza btekitng w komérkach o réznej geometrii (w tym ptaskiej i cylindrycznej), uwzgledniajac rozne kotwiczenie
molekut cieklego krysztalu oraz obecnos¢ domieszek w postaci monomeréw lub nanoczastek ztota. Celem
niniejszego PZB jest takze zbadanie wplywu warstw orientujgcych i nanodomieszek na wlasciwosci

optyczne/elektrooptyczne fazy btekitnej.

Szczegllne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

* Zaangazowanie, sumienno$¢, komunikatywnosé,
*  Znajomos¢ podstaw optyki, w tym cieklych krysztatow,

* Doswiadczenie w pracy w laboratorium optyki.




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Daniel Pecak, daniel.pecak@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Wiasnosci skorupy wewnetrznej gwiazdy neutronowej

Stowa kluczowe (max. 5):

nadciekto$¢, mechanika kwantowa, gwiazdy neutronowe, fizyka jadrowa, superkomputery

Opis PZB (max. 100 stow):

Gwiazdom neutronowym towarzysza jedne z najbardziej ekstremalnych zjawisk we Wszechswiecie: grawitacja,
pola magnetyczne, gestosci materii. Zagadnienie badawcze polega na analizie wlasnosci skorupy wewnetrznej
gwiazdy neutronowej, ktérej gestosé jest porownywalna z gestoscia jadra atomowego. Student/ka zapozna sie z
budowg oraz zjawiskami fizycznymi obecnymi we wnetrzu gwiazdy neutronowej. Jego/jej gléwnym narzedziem
bedzie oprogramowanie dziatajace na superkomputerach, a oparte na teorii funkcjonatu gestosci oraz na
funkcjonale gestosci opracowanemu na potrzeby astrofizyki. Student/ka nauczy si¢ pracowania z
superkomputerami, narzedziami programistycznymi (np. git), teoria funkcjonatu gestosci oraz modelowania

wnetrza obiektéw astrofizycznych.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

* znajomosc¢ podstaw mechaniki kwantowej

* znajomosc jezyka C/C++ lub Python




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Tomasz Pietrzak, tomasz.pietrzak@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Procesy hoppingu elektronowego w symulacjach dynamiki molekularnej

Stowa kluczowe (max. 5):

dynamika molekularna, hopping elektronowy

Opis PZB (max. 100 stow):

Dynamika molekularna (MD) pozwala na wydajne modelowanie proceséw zachodzacych w wielu materiatach
(np. przewodnos¢ jonowa), jednak — w odréznieniu od metod ab-initio — nie uwzglednia bezposrednio wptywu
elektronow. Celem PZB bedzie rozeznanie, w jakim zakresie mozliwe byloby emulowanie proceséw hoppingu
elektronowego w materiatach zawierajacych jony metali przejSciowych, a tym samym umozliwienie
wyznaczania przewodnosci elektronowej w wybranych materiatach katodowych do baterii litowo/sodowo
jonowych. PZB zawiera w sobie zaréwno komponent rozpoznania literaturowego (istniejacych rozwigzan) oraz

autorskiego twdrczego zaadresowania wspomnianego zagadnienia.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

1. Ugruntowana wiedza z podstaw fizyki oraz podstawowa wiedza z fizyki ciata statego
2. Dobre umiejetnosci programistyczne
3. Umiejetnos¢ samodzielnej, tworczej pracy (pod opieka mentora)

4. Zaangazowanie i pasja naukowa




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Grzegorz Siudem, grzegorz.siudem@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Klaskaniem majqc obrzekte prawice

Stowa kluczowe (max. 5):

Synchronizacja, samoorganizujaca si¢ krytycznos¢, fizyka uktadéw ztozonych

Opis PZB (max. 100 stéw):

Ttum ludzi, ktérzy wyrazaja uznanie dla kogo$, badz czego$, poprzez bicie braw jest znanym przykltadem
zjawiska samoorganizujacej sie krytyczno$ci. Oklaski, ktére mozna uznawad poczatkowo za niezalezne
oscylatory po pewnym czasie synchronizujg sie ze soba, zwiekszajac czestosé, by finalnie "wybuchnac".

Pierwszym zadaniem przed jakimi stanelibySmy w tym projekcie bytaby analiza dostepnych online nagran
oklaskéw. Dalej mozna zadawac kolejne pytania: przy jakiej minimalnej liczbie uczestnikéw zachodzi
synchronizacja? Jak przebieg procesu zalezy od licznosci grupy? Jak przewidzie¢ liczbe kaskad przed
desynchronizacja? Projekt jest zatem otwarty, daje mozliwosci zaréwno teoretyczne (budowa i analiza modelu

matematycznego), analizodanowe (przetwarzanie nagran wideo i plikéw muzycznych) oraz eksperymentalne.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

Najwazniejszym oczekiwaniem jest umiejetno$¢ samodzielnej sumiennej pracy i uczenia si¢ nowych narzedzi
(matematycznych, programistycznych, etc.). Dodatkowymi atutami, w zaleznosci od wyboru watku
badawczego sa:
* umiejetnosci programistyczne, pozwalajace na swobodne przetwarzanie plikow dzwiekowych i
filmowych, odtwarzanie z nich sekwencji oklaskéw (np. Python, Matlab, Mathematica),
* umiejetnosci matematyczne pozwalajace na zapisanie i rozwiazanie metodami przyblizonymi lub
numerycznymi ukladu réwnan oscylatoréow lub modeli agentowych opisujacych rozwazana dynamike,
* umiejetnosci eksperymentalne pozwalajace na zbudowanie (i ewentualne oprogramowanie) uktadu
badawczego stuzacego do nagrywania oklaskéw. W wariancie podstawowym jest to oczywiscie trywialne
i wystarczy do tego rejestrator dzwieku w telefonie komoérkowym, ale juz badanie synchronizacji z

zewnetrznym sygnatem (odtwarzanym nagraniem owacji) moze by¢ nieco trudniejsze.

Pomocna, aczkolwiek niekoniecznie niezbedna moze by¢ tutaj znajomos¢ technik fizyki statystycznej,

kombinatoryki, teorii réwnan rézniczkowych lub metod numerycznych)




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Agnieszka Siemion, agnieszka.siemion@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Metody obrazowania terahercowego w zakresie multi-spektralnym

Stowa kluczowe (max. 5):

Promieniowanie terahercowe, terahercowe elementy optyczne, projektowanie uktadéw optycznych,

spektroskopia terahercowa, obrazowanie

Opis PZB (max. 100 stéw):

Przedmiotem badan beda uklady optyczne projektowane dla zakresu promieniowania terahercowego.
Wykorzystanie techniki terahercowej spektroskopii w dziedzinie czasu umozliwia wyznaczenie parametréw
badanego materiatu takich jak wspdtczynniki zatamania oraz absorpcji. Dzigki temu mozna sklasyfikowa¢ dany
materiat do konkretnych zastosowan oraz zaproponowac jego uzycie w uktadach optycznych przeksztatcajacych
promieniowanie terahercowe. W zalezno$ci od charakterystyki badanych materiatéw beda wykorzystane
techniki obrazowania z plaszczyzny w plaszczyzng, z punktu w punkt, z wykorzystaniem metod
interferometrycznych lub holograficznych, technik filtracji przestrzennych oraz obrazowania wielospektralnego.
Potaczenie zaawansowanych uktadéw optycznych z metodami spektroskopowymi umozliwi zaprojektowanie

dedykowanego uktadu optycznego wykorzystywanego do pomiaru zadanego rodzaju materiatow.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

Zainteresowanie oraz che¢ poznania technik zwigzanych z promieniowaniem terahercowym;
Chec do pracy w laboratorium;
Znajomos$¢ podstaw optyki i ciata statego;

Znajomos¢ jezyka angielskiego w stopniu pozwalajacym na zapoznanie sie z literaturg naukowa.




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Piotr Sobotka, piotr.sobotka@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Fotonika do monitorowania pracy elektrowni jadrowej

Stowa kluczowe (max. 5):

czujniki swiattowodowe, fotodiody lawinowe, fotopowielacze, fotonika

Opis PZB (max. 100 stow):

Przedmiotem badan sa metody wykorzystujace osrodki zmieniajace swoje wlasciwosci optyczne pod wptywem
oddziatywania z promieniowaniem jonizujagcym. Obecnie znanych jest kilka metod wykorzystujacych czy to
zmiane wspodtczynnika pochfania swiatla czy tez powstanie promieniowania elektromagnetycznego z zakresu
fal widzialnych stuzacych do pomiaru promieniowania jonizujacego.

Rozwdj energetyki jadrowej oraz zainteresowanie najlepszych osrodkow naukowych w kraju i zagranica daje

przestanki do rozwijania tej galezi wiedzy réwniez na Wydziale Fizyki PW.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

Otwartos¢ na zdobywanie wiedzy oraz na zagadnienia interdyscyplinarne, samodzielno$¢, motywacja do pracy.

Umiejetno$¢ pracy zespotowej. Che¢ do podejmowania nowych wyzwan.




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Michal Urbanski, michal.urbanski@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Komunikacja elektromagnetyczna organizmdéw Zywych

Stowa kluczowe (max. 5):

Informacja biologiczna, komunikacja elektromagnetyczna, teoria informacji

Opis PZB (max. 100 stéw):

Informacja biologiczna jest podstawgq zycia, bowiem struktura organizmu zalezy od informacji zawartej w kodzie
genetycznym. Organizmy proste (bakterie, drozdze) komunikujg sie przede wszystkim chemicznie (jezyk
chemiczny), organizmy wyzsze (np. ssaki) wykorzystuja do komunikacji sygnatu akustyczne i za posrednictwem
,mowy ciala”. W technice najczesciej komunikujemy sie elektromagnetycznie. Powstaje pytanie o mozliwos¢
przekazu informacji przez organizmy zywe z wykorzystaniem sygnatéw radiowych. Celem studidw jest
zapoznanie si¢ z réoznymi formami komunikacji miedzy organizmami, zapoznanie si¢ z literatura na temat
komunikacji elektromagnetycznej organizméw oraz przeprowadzenie eksperymentéw majacych na celu pomiar
fal radiowych emitowanych przez organizmy zywe i proéby pomierzenia ilosci informacji w emitowanych

sygnatach.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

ciekawo$¢ poznawcza, che¢ wykonywania eksperymentéw z wykorzystaniem elektroniki wtasnej konstrukgji,

ched poszerzanie wiedzy i umiejetnosci zarowno w eksperymentowaniu jak i szukaniu modeli matematycznych




Dane opiekuna naukowego (imie¢ i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Marek Wasiucionek, marek.wasiucionek@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Synteza polikrystalicznego Bi2Os domieszkowanego wybranymi jonami tréj- i czterowartosciowymi

Stowa kluczowe (max. 5):

Polimorfizm, stabilizacja faz, Bi2Os, rola domieszek

Opis PZB (max. 100 stéw):

Proponowane zadanie bedzie polegato na wytworzeniu polikrystalicznego materiatu na bazie Bi2Os i wybranych
domieszek tréj- i czterowartosciowych oraz zbadaniu sktadu fazowego otrzymanych probek. Te badania maja
na celu wskazanie, jaka role pelnia wprowadzone domieszki w stabilizacji odpowiednich faz tlenku Bi2Os. Tlenek
bizmutu wykazuje polimorfizm — moze przyjmowac kilka réznych struktur (o, 8, v, 8, €, ®, ktére wykazuja
bardzo rézne wilasciwosci fizyczne. W szczegdlnosci ciekawy jest mechanizm stabilizacji wysokotemperaturowej
fazy 6-Bi20s, ktora wykazuje rekordowo wysoka przewodnos¢ jondw tlenu. Postawione zagadnienie jest bardzo
wazne z poznawczego punktu widzenia, gdyz w literaturze przedmiotu ciagle trwa spdr, co do roli domieszek
w procesie stabilizacji wybranych faz i mechanizméw tej stabilizacji. Realizacja projektu pozwoli na
rozstrzygniecie, jakie domieszki wykazuja wlasciwosci stabilizujace ktérych faz Bi2Os. Projekt obejmuje gtéwnie
syntezy materialdw oraz badania strukturalne przy uzyciu dyfraktometrii rentgenowskiej. Proponowane
zadanie badawcze jest zsynchronizowane z programem aktualnych badan naukowych w Pracowni

Amorficznych Przewodnikéw Superjonowych Zakladu Joniki Ciata Stalego.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

Zdolnosci eksperymentalne, zaangazowanie w prace badawcza, odpowiedzialnos¢, dobre wyniki z przebiegu

studiow.




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Gabriel Wlaztowski, gabriel.wlazlowski@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Teoria funkcjonatu gestosci dla uktadéw nadciektych i nadprzewodzqcych: rozwdj metody i oprogramowania naukowego

Stowa kluczowe (max. 5):

nadcieklo$¢, nadprzewodnictwo, mechanika kwantowa, fizyka obliczeniowa, supercomputing

Opis PZB (max. 100 stow):

Teoria funkcjonatu gestosci (Density Functional Theory, DFT) jest najpopularniejsza metoda wykorzystywana
do rozwiazywania réwnania Schrédingera dla uktadéw zlozonych. Obecnie dostepnych jest wiele pakietéw
naukowych DFT dla chemii kwantowej i fizyki ciata stalego. Sa one rutynowo wykorzystywane do wspierania
badan w tych obszarach. Jednoczesnie trwa intensywny rozwdj metody DFT w kontekscie jej wykorzystania
do badania ukladéw nadcieklych lub nadprzewodzacych. W ramach tego zagadnienia badawczego student
bedzie uczestniczyl w pracach, ktérych celem jest rozwdj symulatora DFT dla ultrazimych gazéw atomowych
i/lub naciektej materii jadrowej. Stworzony software naukowy dedykowany jest do uzycia na

superkomputerach i udostepniany jest spotecznosci naukowej jako open-source (przyktad: W-SLDA Toolkit).

Szczegllne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

* Co najmniej dobry wynik z kursu fizyki kwantowej, che¢ do dalszego studiowania zagadniert wymagajacych
opisu kwantowo-mechanicznego

* Umiejetnosc¢ programowania w jezyku C/C++ lub Python, che¢ do nauczenia sie pracy w ramach zespotu
programistycznego (np. wykorzystanie narzedzia git)

* Zainteresowania zwiazane z fizyka obliczeniowa/komputerowa (np. metody numeryczne, obliczenia

réownolegle, supercomputing)




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Krzysztof Zberecki, krzysztof.zberecki@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Poszukiwanie nowych materiatéw dwuwymiarowych metodami uczenia maszynowego

Stowa kluczowe (max. 5):

nanostruktury, sieci neuronowe, uczenie maszynowe, algorytmy genetyczne

Opis PZB (max. 100 stéw):

Zagadnienie taczy elementy fizyki nanostruktur oraz algorytmiki i nauki o danych. Celem bedzie poszukiwanie
nowych nanostruktur, dwu- i jednowymiarowych, przy pomocy modeli opartych na sieciach neuronowych oraz
metodami globalnej optymalizacji (algorytmy genetyczne).

Zadaniem studenta bedzie opanowanie niezbednej teorii oraz implementaca oprogramowania
implementujacego ww. metody. Wynikiem tych dziatan bedzie baza danych nowych materiatéw. Dodatkowym

zyskiem dla studenta bedzie opanowanie umiejetnosci bardzo poszukiwanych obecnie na rynku pracy.

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

Student studiéw I-go stopnia majacy podstawy programowania w Pythonie.




Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Hanna Zbroszczyk, hanna.zbroszczyk@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Femtoskopowe korelacje czqstek dziwnych przy relatywistycznych energiach zderzen ciezkich jondw

Stowa kluczowe (max. 5):

femstoskopia, korelagje, ciezkie jony, chromodynamika kwantowa, oddziatywania silne

Opis PZB (max. 100 stow):

Diagram fazowy QCD opisuje materie dla réznych temperatur i gestosci barionowych, ktéra moze istnie¢ w
dwoch stanach: hadronowym lub kwarkowym. Eksperymenty wykorzystujace zderzenia ciezkich jonéw przy
roznych energiach umozliwiaja zgtebianie wlasnosci wyprodukowanego systemu, dla niskich gestosci opisuja
materie jaka istniata po Wielkim Wybuchu, a dla wysokich - materi¢ z gwiazd neutronowych. Dla $rednich
gestosci mozliwe jest badanie wlasnosci przejscia pomiedzy stanem hadronowym, a kwarkowym. Planowane
jest przyjrzenie sie¢ produkgji dziwnosci dla réznych gestosci. Zostang wykorzystane femtoskopowe korelacje
czastek dziwnych, ktére umozliwiajg badanie czasowo-przestrzennych charakterystyk systemu. Zostana
wykorzystane dane ze STAR'a (RHIC) oraz HADES'u i CBM'u (FAIR/GSI).

Szczegdlne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

* programowanie w jezyku C++;
* podstawowa znajomos¢ statystyki i analizy danych doswiadczalnych;
*  umiejetnos¢ pracy w zespole;

*  znajomosc jezyka angielskiego.




Dane opiekuna naukowego (imie¢ i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Mariusz Zdrojek, mariusz.zdrojek@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Analiza widm ramanowskich nanomateriatéw o strukturze dwuwymiarowej oraz weryfikacja ich grubosci metodq AFM

Stowa kluczowe (max. 5):

nanomateriaty, spektroskopia Ramana, AFM

Opis PZB (max. 100 stéw):

Zagadnienie badawcze polega na analizie wlasciwosci fizycznych nanomateriatéw o strukturze
dwuwymiarowej za pomoca spektrometrii Ramanowskiej oraz ich grubosci za pomoca mikroskopii sit
atomowych (AFM). Student nauczy sie transferu nanomateriatéw z cieczy na podtoza krzemowe, pomiaru
grubosci warstw za pomocg AFM oraz korelacji ich grubosci z widmem Ramanowskim. Student pozna

podstawy fizyczne stojace za poszczegdlnymi metodami charakteryzacji.

Szczegoblne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

Podstawowa znajomos¢ Fizyki Ciala Statego, che¢ do nauki i praktyki metod umozliwiajacych charakteryzacje

nanomateriatow.




