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Sekcja tematyczna 1

Techniczno-konstrukcyjna

1.1 Analiza strukturalna satelity klasy PocketQube

Autor: Andrzej Lisowski

Kotlo naukowe: SatLab

Opiekun projektu: dr inz. Krzysztof Grabowski
Typ projektu: Aplikacyjny

W pracy przedstawiono analize wynikéw badan drgan przeprowadzonych dla satelity klasy PocketQube.
Celem badan byto poréwnanie wynikéw uzyskanych w trakcie testéw eksperymentalnych na stole wibracyjnym
z rezultatami symulacji numerycznych wykonanych w srodowisku komputerowym. Testy wibracyjne przeprowa-
dzono w zakresie czestotliwodci odpowiadajacym warunkom startowym typowych misji orbitalnych, rejestrujac
odpowiedzi konstrukcji w wielu punktach pomiarowych. w symulacjach zastosowano metode elementéw skon-
czonych (MES).

1.2 Czy babelki majg prawo do zycia? - Hydrodynamika pecherzy-
kéow kawitacyjnych

Autorzy: Dominik Hec, Aleksander Wrdbel

Koto naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: -
Typ projektu: Teoretyczny

Celem wystapienia jest przedstawienie uczestnikom konferencji zjawiska kawitacji, oméwienie jego wlasciwo-
Sci oraz teorii wyjasniajacej przyczyny jego powstawania, a takze zaprezentowanie planowanej konstrukeji uktadu
pomiarowego, umozliwiajacego wytworzenie i zbadanie tego zjawiska. Zjawisko kawitacji jest istotne w projekto-
waniu turbin wodnych ze wzgledu na tzw. korozje kawitacyjna. Jest to kluczowy aspekt dla producentéw turbin,
ktorzy daza do ograniczenia wystepowania kawitacji w celu ochrony urzadzen przed uszkodzeniami. Prezentacja
jest podzielona na trzy gtéwne segmenty:

e Ogélne przyblizenie zjawiska kawitacji, jego wystepowania oraz aspektu historycznego.

e Wyprowadzenie réwnan opisujacych dynamike pecherzykéw kawitacyjnych (réwnanie Eulera przeplywu
niescigliwego, potencjal pola predkosci przeptywu, réwnanie Rayleigha-Plesseta) z oméwieniem warunkéw nie-
zbednych do ich powstania.

e Prezentacja planowanej konstrukeji uktadu pomiarowego, ktéry pozwoli na odtworzenie i analize zjawiska
kawitacji. Uczestnicy prezentacji dowiedza sie, dlaczego kawitacja jest istotnym zjawiskiem w kontekécie kon-
strukcji turbin wodnych, jaka teoria opisuje powstawanie babelkéw kawitacyjnych oraz w jaki sposéb planowane
jest zbadanie tego zjawiska, konstruujac wlasne stanowisko pomiarowe.



1.3 Projekt i dzialanie pétprzewodnikowej cewki Tesli o automa-
tycznym dostrajaniu czestotliwosci rezonansowej

Autorzy: Marcin Momot, Maciej Pacholczak
Koto naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: -

Typ projektu: Popularnonaukowy

Cewka Tesli to urzadzenie, ktore od ponad wieku budzi zaréwno zachwyt, jak i ciekawosé wsérod obser-
watoréw. Cho¢ jej dzialanie moze wydawaé sie proste, sam proces konstrukeji ujawnia zlozonos¢ zagadnien
z zakresu wysokich napie¢, rezonansu i elektroniki mocy. Wraz z rozwojem technologii powstalo wiele odmian
tego urzadzenia - od iskiernikowych cewek Tesli (SGTC) zbudowanych przez Nikole Tesle na poczatku XX
wieku, po nowoczesne pédlprzewodnikowe uklady SSTC, cewki o podwéjnym rezonansie (DRSSTC) czy cewki
sterowane sygnatem muzycznym. Celem naszego wystapienia jest przedstawienie praktycznych aspektéw budo-
wy péiprzewodnikowej cewki Tesli typu SSTC z automatycznym dostrajaniem czestotliwosci pracy. Oméwimy
proces doboru komponentow, adaptacje projektu pierwotnie zaprojektowanego dla amerykanskiej sieci zasila-
jacej do warunkéw europejskich, konstrukcje obudowy, zagadnienia zwiazane z chlodzeniem ukladu oraz jego
ekranowanie przed zakldoceniami elektromagnetycznymi. Prezentowany projekt charakteryzuje sie mozliwoscia
pracy w szerokim zakresie czestotliwosci rezonansowych. Podczas wystapienia zaprezentowane zostana rowniez
efekty pracy oraz obserwacje dotyczace dzialania ukladu samowzbudnego z petla sprzezenia zwrotnego.

1.4 Projekt i wykonanie prototypu mechanizmu opuszczania glowi-
cy urabiajacej lazika planetarnego DISTOBEE

Autorzy: Pawel Geras, Krzysztof Yozinski
Kotlo naukowe: AGH Space Systems
Opiekun projektu: dr inz. Mariusz Gibiec
Typ projektu: Aplikacyjny

W ramach konsorcjum két naukowych AGH Space Systems, SpaceTeam AGH oraz firm PIAP Space i Cle-
verHive Space opracowano prototyp lazika planetarnego DISTOBEE, przeznaczonego do wydobycia regolitu
ksiezycowego. Przedmiotem referatu jest projekt i wykonanie mechanizmu opuszczania glowicy urabiajacej,
stanowiacego kluczowy podsystem lazika. Problem badawczy dotyczyl zaprojektowania precyzyjnego i nieza-
wodnego systemu dzialajacego w Srodowisku abrazyjnego regolitu. Opracowano seri¢ proponowanych geometrii,
na podstawie ktérych przeprowadzono analizy kinematyki mechanizmu w oprogramowaniu inzynierskim, umozli-
wiajac tym samym dobér odpowiedniego uktadu napedowego. Przedstawiono wyniki analiz, ktérych celem byta
minimalizacja wymaganego momentu obrotowego oraz zapotrzebowania na energi¢ z zasilania lazika. Proces
wykonania mechanizmu obejmowal zaréwno technologie obrébki addytywnej jak i ubytkowej, ktére umozliwia-
ja skalowalnosé produkcji. Prototyp konstrukeji zostal zweryfikowany w warunkach zawodéw Space Resource
Challenge w laboratorium LUNA nalezacego do Europejskiej Agencji Kosmicznej w Niemczech, wydobywajac
symulant regolitu ksiezycowego, potwierdzajac skutecznosé zastosowanych rozwiazan konstrukcyjnych.

1.5 MoonStructure - materialty do budowania na Ksiezycu

Autorzy: Martyna Rodak, Aleksandra Pocztorenko
Kotlo naukowe: SKN Nucleus

Opiekun projektu: dr inz. Juliusz Leszczynski

Typ projektu: Teoretyczny

Celem projektu MoonStructure jest opracowanie innowacyjnych materialéw konstrukcyjnych, umozliwiaja-
cych budowe trwalych obiektéw na powierzchni Ksiezyca. Projekt koncentruje sie na wytworzeniu siarkobetonu,
kompozytu opartego na siarce jako spoiwie, zdolnego do zachowania stabilnosci w warunkach pozaziemskich.
Opracowano koncepcje siarkobetonu, ktéry moze byé wytwarzany z lokalnych zasobéw ksiezycowych, eliminujac
koniecznosé transportu wody z Ziemi. Badania obejmuja analize wplywu temperatury, czasu chtodzenia i pro-
porcji sktadnikéw na jednorodnosé oraz integralno$é struktury. Projekt MoonStructure stanowi istotny krok
w kierunku zréwnowazonego budownictwa pozaziemskiego.



1.6 Uklady elektroniki front-end w detektorach promieniowania i sys-
temach optycznych

Autor: Krzysztof Domanski
Koto naukowe: SKNF Bozon
Opiekun projektu: -

Typ projektu: Aplikacyjny

Celem wystapienia jest krotkie przedstawienie podstawowej architektury systemu elektroniki front-end’u dla
detekeji sygnaléw pochodzacych z fotodiod. Ponadto zaprezentowane zostang wyniki symulacji/pomiaréw dla
dwéch projektéw ukladéw elektronicznych: 1) Uniwersalnego wzmacniacza do fotodiod z regulowanym wzmoc-
nieniem . 2) Detektora promieniowania gamma z uzyciem niskobudzetowych fotodiod PIN jako elementu de-
tekcyjnego. Podczas wystapienia zostana zaprezentowane dwie architektury konwerteréw prad-napiecie: TIA
(Transimpedance Amplifier) oraz CSA (Charge Sensitive Amplifier); zastosowania, zalety i wady kazdego z ukla-
déw. Przedstawione zostang takze inne uklady elektroniczne, przydatne w detekcji sygnatow; takie jak: filtry
aktywne, uklady typu ,,Shaper”, przetworniki A-C, cyfrowe przetwarzanie oraz akwizycja danych.

1.7 Wykorzystanie komercyjnych matryc CMOS w badaniach na-
ukowych, czyli czy smartfonem mozna robi¢ nauke?

Autor: Wiktor Sala

Kotlo naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: dr inz. Pawel Janowski
Typ projektu: Popularnonaukowy

Fotografia od dawna stanowi podstawowe narzedzie rejestracji i analizy zjawisk fizycznych. Wraz z rozwojem
technologii detekcji Swiatla, matryce $wiatloczule przeszty droge od klasycznych klisz fotograficznych, przez
uktady CCD, az po wspoélczesnie dominujace sensory CMOS. Poczatkowo charakteryzujace sie nizsza jakoscia,
wspolczesne matryce CMOS doréwnuja, a czesto przewyzszaja pod wzgledem parametrow uzytkowych swoje
odpowiedniki CCD. Co wiecej, technologia ta stala sie na tyle tania i powszechna, ze praktycznie kazdy posiada
dzi$§ w kieszeni aparat z takim sensorem - wbudowany w smartfon.

Celem prezentacji jest oméwienie mozliwosci wykorzystania komercyjnych kamer z matrycami CMOS w za-
stosowaniach naukowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem pomiaréw astronomicznych. Przedstawiona zostanie
budowa i zasada dzialania sensorow CMOS, poréwnanie ich z klasycznymi detektorami CCD oraz omdwienie klu-
czowych parametréw istotnych w precyzyjnych pomiarach - takich jak czuto$é kwantowa, szumy odczytu, zakres
dynamiczny, czy ich liniowosé. Zaprezentowane zostang mozliwe przyktady zastosowan tanich kamer w praktyce,
a takze oméwione potencjalne kierunki ich dalszego rozwoju w kontekscie obserwacji i analiz naukowych.



Sekcja tematyczna 2

Fizyka, Astronomia i technologie
kosmiczne

2.1 Analiza stezenia uranu w eksponatach muzealnych ze szkta ura-
nowego metoda spektrometrii promieniowania gamma.

Autor: Jakub Goryl

Kolo naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: dr inz. Pawel Jodlowski
Typ projektu: Popularnonaukowy

Celem projektu bylo przeprowadzenie niedestruktywnej analizy sztand aptecznych ze szkla uranowego. Eks-
ponaty zostaly udostepnione przez Muzeum Farmacji Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Kra-
kowie. Przeanalizowano 6 sztand ze szkla uranowego przy pomocy spektrometrii gamma. w celu obliczenia
wydajnosci detektora dla zastosowanej geometrii skorzystano z kodu Monte Carlo N-Particle Transport Code.
Geometrie scharakteryzowano stosujac uproszczony model sztandy. Masowe stezenie uranu w analizowanych na-
czyniach miedci sie w przedziale od 0.196% do 0.346%. Uzyskane wyniki znajduja odzwierciedlenie w literaturze.

2.2 Mikrobiologiczne ogniwa paliwowe jako czujniki dynamicznych
zmian grawitacji — eksperyment BioVolt

Autorzy: Gabriela Cielecka, Aleksandra Pocztorenko
Koto naukowe: SKN Nucleus

Opiekun projektu: dr inz. Juliusz Leszczynski

Typ projektu: Teoretyczny

Projekt BioVolt bada, jak mikrobiologiczne ogniwa paliwowe (MFC, Microbial Fuel Cells) — miniaturowe
bio-baterie napedzane przez bakterie — reaguja natychmiast na gwaltowne zmiany grawitacji (1g-1.8g-0g-1,8g-
1g) podczas lotu parabolicznego. Kazde MFC zawiera zywy biofilm zdolny do przekazywania elektronéw na
anode, tworzac naturalne mikroskopijne obwody elektryczne. Aby uchwycié ich reakcje na dynamiczne warun-
ki lotu, zastosowano mikroelektrodowa matryce (MEA) rejestrujaca lokalne prady w czasie rzeczywistym oraz
spektroskopie impedancyjna (EIS) do pomiaru calkowitej rezystancji uktadu. Réwnoczesnie jednostka inercyjna
(IMU) monitoruje dokladny poziom przyspieszenia grawitacyjnego, a zintegrowany rejestrator danych synchro-
nizuje wszystkie sygnaly do analizy po locie.

Kompaktowy, wibroizolowany system zawiera kilka mikro-MFC, ktére generuja wysokoczestotliwosciowe
dane w trakcie okoto 30 parabol. Analiza tych danych pozwoli zrozumieé, czy i w jaki sposéb przewodzace
struktury w biofilmie zmieniaja sie pod wplywem mikrograwitacji. Wyniki projektu BioVolt przyczynia sie do
rozwoju zréwnowazonych, biologicznych zrédet energii oraz systemoéw recyklingu przeznaczonych dla przysztych
misji kosmicznych.



2.3 Nanokapsuly polimerowe jako nanoreaktory w ukladach mikro-
fluidycznych

Autorzy: Marta Krause, Grzegorz Pawluszewicz
Koto naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: dr Elzbieta Gumieniczek-Chlopek
Typ projektu: Aplikacyjny

W pracy przedstawiono wyniki badan wstepnych nad wytwarzaniem i kontrolowana fuzja polimerowych
nanokapsut o cieklych, olejowych rdzeniach w ukladzie mikrofluidycznym. Nanokapsuly, tworzone w procesie
samoorganizacji amfifilowych polimeréw, sktadaly sie z hydrofobowego rdzenia kwasu oleinowego oraz stabili-
zujacej powloki poli(chlorowodorku alliloaminy) (PAH). Uktad mikrofluidyczny umozliwil precyzyjne mieszanie
kationowych kapsul z perylenem i anionowych z czerwienia Nilu, co doprowadzito do ich elektrostatycznej fuzji.
Charakterystyka nanokapsul zostala przeprowadzona metodami dynamicznego rozpraszania $wiatla (DLS) oraz
pomiaru potencjalu Zeta. Uzyskane $rednice hydrodynamiczne wynosily odpowiednio 131 nm dla kapsul katio-
nowych, 153 nm dla anionowych i 396 nm po fuzji, co potwierdzilo skuteczno$¢ procesu taczenia. Obserwacje
mikroskopii konfokalnej wykazaly jednorodna fluorescencje wewnatrz kapsut po fuzji, potwierdzajac miesza-
nie zawartosci oraz mozliwo$¢ wykorzystania takich struktur jako nanoreaktoréw w kontrolowanych procesach
chemicznych.

2.4 Supernowe: Klucz do Kosmicznej Ewolucji

Autor: Natalia Kowalczyk

Kolo naukowe: AGH Space Systems
Opiekun projektu: -

Typ projektu: Popularnonaukowy

Supernowe to jedne z najbardziej spektakularnych zjawisk we Wszech$wiecie — potezne eksplozje konczace
zycie masywnych gwiazd. w ich wnetrzach powstaja ciezkie pierwiastki, ktore wzbogacaja osrodek miedzy-
gwiezdny i stanowia budulec nowych gwiazd, planet oraz — w konsekwencji — zycia. Wystapienie przyblizy
nature supernowych, ich klasyfikacje na typy i i II oraz mechanizmy powstawania. Omoéwione zostana takze
wspolczesne metody ich obserwacji. Referat ma na celu ukazanie, ze eksplozje gwiazd nie sa jedynie konicem ich
zycia, lecz fundamentalnym etapem w nieustannej ewolucji kosmosu i materii.

2.5 Wpykrywanie zjawisk rekoneksji magnetycznej przy uzyciu na-
gran typu time-lapse

Autorzy: Wiktor Sala, Jakub Smaga
Koto naukowe: SKNF Bozon
Opiekun projektu: -

Typ projektu: Aplikacyjny

Zorze polarne powstaja w wyniku oddzialywania naladowanych czastek wiatru slonecznego z ziemskim po-
lem magnetycznym, prowadzac do emisji swiatla w gérnych warstwach atmosfery. Ich badanie ma znaczenie
nie tylko estetyczne, ale takze naukowe - pozwala lepiej zrozumieé¢ procesy w magnetosferze oraz ich wpltyw
na funkcjonowanie ziemskich technologii. Ekstremalne burze magnetyczne, takie jak Carrington Event z 1859
roku, moga wywolaé¢ katastrofalne skutki. Historyczna burza spowodowala awarie systemoéw telegraficznych
i porazenia operatoréw przez indukowane prady. Wedlug wspoétczesnych analiz, podobne zdarzenie dzis spowo-
dowaloby straty szacowane na 3,35 biliona dolaréw wylacznie w USA. Kluczowym procesem odpowiadajacym za
intensyfikacje z6rz jest rekoneksja magnetyczna -gwaltowna reorganizacja struktury pola magnetycznego, ktéra
przyspiesza w magnetosferze naladowane czastki i prowadzi do dynamicznych zmian oraz rozjasnienia zorzy.
W referacie opisany zostanie mechanizm rekoneksji magnetycznej w ogonie magnetosferycznym Ziemi oraz jej
wplyw na zjawiska atmosferyczne. Przedstawione zostana wyniki analiz, w tym pomiary i korelacje z modelem
stuzacym do prognozy kosmicznej ,OVATION”. Zaprezentowane zostana rowniez zastosowane metody, wyko-
rzystane narzedzia oraz mozliwe kierunki dalszych badan nad zwiazkiem rekoneksji magnetycznej z wygladem
zorzy polarnej.



2.6 Wlasciwosci topologiczne dwuwarstwy moiré MoTe/WSe w obec-
nosci zewnetrznego pola magnetycznego

Autor: Kacper Potuszejko
Kolo naukowe: SKN Hexa
Opiekun projektu: dr hab. inz. Michal Zegrodnik, prof. AGH
Typ projektu: Teoretyczny

W ostatnich latach dwuwarstwowe uklady moiré z dichalkogenkéw metali przejSciowych zyskaly duze za-
interesowanie jako obiecujacy system do badan i zastosowan w nowoczesnej elektronice oraz technologiach
kwantowych. Wzory moiré powstaja w wyniku niewielkiego skrecenia warstw wzgledem siebie lub réznicy w ich
stalych sieciowych, jak w heterostrukturze MoTe/WSe. Eksperymentalnie wykazano, ze uklad ten wykazuje
oznaki zaré6wno kwantowego anomalnego, jak i spinowego efektu Halla, ktérym towarzysza charakterystyczne,
topologicznie chronione stany brzegowe. Co wigcej, najnowsze badania wskazuja, ze przejécie pomiedzy tymi
dwoma rezimami mozna uzyskaé poprzez przylozenie zewnetrznego pola magnetycznego, co umozliwia kontrole
faz topologicznych w sposéb ciagly i odwracalny. Celem moich badan byta teoretyczna analiza wtasciwosci to-
pologicznych ukladu MoTe/WSe w rezimach QAH i QSH z wykorzystaniem modelu tight-binding, opisujacego
dwa pasma walencyjne heterostruktury. Model ten odpowiada sieci plastra miodu z zespolonymi, kierunkowo
zaleznymi amplitudami przeskokdéw. w pierwszej czeéci analizy numerycznie obliczono strukture pasmowa dla
roznych wartosci pola magnetycznego oraz wyznaczono liczbe Cherna — niezmiennik topologiczny charakte-
ryzujacy badane pasma. Nastepnie przeprowadzono symulacje transportu elektronowego z uzyciem biblioteki
KWANT, co pozwolilo na analize gestosci elektronowej i pradowej w modelu heterostruktury. Otrzymane wy-
niki potwierdzaja obecnosé stanéw brzegowych, ktorych liczba zalezy od wartosci liczby Cherna. Dodatkowo
wykazano, ze stany te sa topologicznie chronione, co potwierdzono poprzez wprowadzenie bariery potencjatu na
brzegu modelu. Uzyskane rezultaty sa zgodne z najnowszymi doniesieniami eksperymentalnymi i teoretycznymi
dotyczacymi ukladu MoTe/WSe. Stworzony przeze mnie program komputerowy moze stanowi¢ wartosciowe
narzedzie dydaktyczne i badawcze w analizie zjawisk topologicznych w materiatach dwuwymiarowych.

2.7 Zaleznos¢ pozioméw energetycznych od warunkéw brzegowych
w ukladach kwantowych z fragmentacja przestrzeni Hilberta

Autor: Jakub Rekas

Koto naukowe: Kolo Naukowe Fizykéw Nabla
Opiekun projektu: prof. Marcin Mierzejewski
Typ projektu: Teoretyczny

Uktady kwantowe z fragmentacja przestrzeni Hilberta sa wazna klasa ukltadéw nieergodycznych, co czyni je
ciekawymi w kontekscie potencjalnych zastosowan w informatyce kwantowej oraz przechowywaniu informacji
kwantowej. w niniejszej pracy numerycznie zostanie zbadana zaleznos¢ poziomoéw energetycznych od zmiany
warunkéw brzegowych dla jednowymiarowego modelu Hubbarda oraz jego granicy przy U — czyli t-modelu.
Czulosé poziomow jest cennym narzedziem informujacym na temat transportu w ukltadzie, w przypadku ni-
niejszej pracy rozwazany bedzie prad spinowy przez ukltad. w pracy zostanie pokazane, ze drugi model z wyzej
wymienionych wykazuje calkowity fragmentacje przestrzeni Hilberta oraz jest niewrazliwy na zmiane warun-
kéw brzegowych. Ta intrygujaca i nie do konca zrozumiana niewrazliwo$¢ poziomow energetycznych zostata
wczesniej wykazana dla ”folded” modelu Heisenberga XXZ, a w tej pracy zostaje numerycznie wykazana dla
uktadu o podobnych wtasnosciach, lecz znacznie prostszego i czedciej uzywanego. Zbadany réwniez zostal wplyw
dodatkowych wyrazow w Hamiltonianie oraz zaproponowano oryginalny sposéb uwzglednienia degeneracji pod-
czas liczenia elementéw macierzowych operatora pradu spinowego. Pokazane zostanie rowniez, ze zaburzenie
niszczace fragmentacje, niszczy réowniez niewrazliwosé modelu, co pozwala uwazaé, ze te dwie wlasnosci sa ze
soba powiazane.



2.8 Spektralne badanie zanieczyszczenia Swiattem

Autorzy: Natalia Michalik , Jakub Smaga
Kotlo naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: -

Typ projektu: Popularnonaukowy

Zanieczyszczenie Swiattem jest coraz czestszym problemem dla obserwacji astronomicznych, jego wystepowa-
nie moze znaczaco obnizy¢ ich jakos$¢ i sprawié, ze ciemniejsze obiekty przestana by¢ dla nas widoczne. Znajac
wplyw zanieczyszczenia Swiatlem na nauke warto monitorowaé jego intensywnosé, a takze zwiazek z innymi
czynnikami zewnetrznymi. Badamy zmienno$¢ jasnoéci nieba w czasie, koncentrujac si¢ na réznicach w zakresie
spektrum obserwowanej gwiazdy. Analizujemy dynamike zmian widma w zaleznosci od jej odlegtosci od centrum
hiny $wietlnej oraz wplywu czynnikéw atmosferycznych, takich jak zawiesiny pytu i wilgotnosé powietrza, w po-
laczeniu z emisja sztucznego Swiatta. Dzieki temu mozemy okresli¢ rozklad spektralny zrédet zanieczyszczenia
swiattem, dominujace typy o$wietlenia oraz ich wzgledne udzialy w calkowitej emisji. w referacie przedstawimy
opis zastosowanych metod pomiarowych i wykorzystywanych urzadzen. Wyznaczamy réznice w zakresie spek-
trum obserwowanej gwiazdy i badamy dynamike zmian widma w zaleznosci od jej odleglosci od centrum tuny
Swietlnej oraz wplyw czynnikéw atmosferycznych, jak zawiesiny pylu w atmosferze lub wilgotno$é¢ powietrza.



Sekcja tematyczna 3

Matematyka i Informatyka

3.1 Benchmark wydajnosci kodu generowanego przez LLMy

Autor: Wojciech Zmuda

Kotlo naukowe: Glider

Opiekun projektu: mgr inz. Paulina Gacek
Typ projektu: Popularnonaukowy

Rozwdj duzych modeli jezykowych (LLM, Large Language Models) znaczaco wplynal na sposéb, w jaki moz-
na generowaé kod zrédltowy i automatyzowaé rozwiazywanie probleméw programistycznych. Niniejszy projekt
ma na celu poréwnanie wydajnosci czasowej kodu generowanego przez rézne modele LLM, z uwzglednieniem
wielkodci modelu i jakosci rozwiazan.

W ramach projektu powstanie zautomatyzowany system testowy, ktéry:

1. pobiera zadania programistyczne z platformy programistycznej, 2. generuje rozwigzania przy uzyciu kilku
modeli LLM, 3. uruchamia kod w odizolowanym $érodowisku, aby zapewni¢ réwne warunki testowe, 4. mierzy
czas wykonania poprawnych rozwiazan, porownujac efektywnosé kodu réznych modeli.

Celem eksperymentu jest ustalenie, ktéry model jezykowy tworzy najbardziej wydajny (najszybszy) popraw-
ny program. Wyniki pozwola ocenié, czy wieksze modele faktycznie generuja lepszy i bardziej zoptymalizowany
kod, czy tez mniejsze modele moga doréwnywaé¢ im pod wzgledem efektywnosci obliczeniowej. Projekt stanowi
krok w kierunku obiektywnego benchmarkowania modeli LLM w kontekscie jakosci i wydajnosci tworzonego
oprogramowania.

3.2 Formalizacja twierdzenia Balinskiego-Younga w Lean 4

Autor: Michal Dobranowski

Koto naukowe: -

Opiekun projektu: mgr inz. Lukasz Janeczko
Typ projektu: Teoretyczny

Twierdzenie Balinskiego-Younga méwi o niemozliwosci skonstruowania metody podzialu mandatéw w orga-
nie przedstawicielskim, ktéra jednoczeénie spelnialaby dwa naturalne aksjomaty sprawiedliwosci: monotonicz-
noé¢ i postulat zachowania kwoty. w referacie przedstawimy samo twierdzenie oraz jego formalizacje w Lean 4
— nowoczesnym asystencie dowodzenia opartym na teorii typéw zaleznych.
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3.3 Fragmentacja przestrzeni Hilberta w ujeciu metod spektralnych
z teorii grafow

Autor: Aleksander Rutkowski

Kotlo naukowe: KNF Nabla

Opiekun projektu: prof. dr hab. Marcin Mierzejewski
Typ projektu: Teoretyczny

W projekcie zaimplementowano algorytmy oparte na analizie spektralnej macierzy laplasjanu oraz macierzy
modularnosci grafu. Pozwalaja one identyfikowa¢ naturalne podzialy badanej struktury na klastry. Kluczowym
zalozeniem jest interpretacja hamiltonianu ukladu jako macierzy sasiedztwa grafu, odwzorowujacej strukture
polaczen pomiedzy poszczegblnymi stanami bazowym. Ujecie to umozliwia opis zjawiska fragmentacji przestrze-
ni Hilberta, co ma istotne znaczenie dla analizy dynamiki w ukladach wielu czastek. Algorytmy przetestowano
na podstawie modelu t-J. w pewnych zakresach parametrow oraz przy odpowiedniej geometrii uktadu wykazuje
on idealng fragmentacje przestrzeni Hilberta, a zastosowane algorytmy poprawnie odtwarzaja odpowiadajaca
jej strukture klastrowa. Co najistotniejsze, w projekcie rozwazono réwniez przypadki, dla ktérych model ten
nie wykazuje juz idealnej fragmentacji, lecz staje sie ukladem o prawie sfragmentowanej przestrzeni Hilberta.
w tej sytuacji proste algorytmy przeszukiwania graféw zawodza, natomiast opracowane metody nadal popraw-
nie rekonstruuja grupowa strukture organizacji stanéw bazowych. Pokazuje to, ze zaproponowane narzedzia
zachowujg skuteczno$¢ rowniez w rezimie, w ktérym struktura klastrowa jest ostabiona, ale wciaz obecna.

3.4 Projektowanie Bezpiecznego Srodowiska do Uruchamiania Ko-
du Studenckiego - Case Study Platformy Edukacyjnej

Autor: Wojciech Rok

Kotlo naukowe: Glider

Opiekun projektu: mgr inz. Paulina Gacek
Typ projektu: Aplikacyjny

W obliczu rosnacej skali i potrzeby automatyzacji oceny w dydaktyce programowania, kluczowym wyzwa-
niem jest bezpieczne uruchamianie kodu napisanego przez studentéw. Niniejsza praca prezentuje projekt i archi-
tekture izolowanego $rodowiska wykonawczego (sandbox), stanowiacego serce platformy do nauki algorytmdw.
Opisujemy zastosowane techniki wirtualizacji i ograniczenia systemowe (m.in. ograniczenia czasowe i pamiecio-
we, izolacja dostepu do systemu plikéw i sieci) majace na celu zapobieganie zlogliwym dzialaniom i wyciekom
danych. Przedstawiony sandbox umozliwia prowadzacym bezpieczne, automatyczne testowanie i ocenianie zadan
algorytmicznych, gwarantujac integralno$¢ platformy i wiarygodno$é wynikow bez ryzyka dla serwera hostuja-
cego.

3.5 Model wzrostu von Neumanna

Autor: Agata Fic

Kotlo naukowe: Studenckie Kolo Matematykéow
Opiekun projektu: prof. dr hab. Petru Cojuhari
Typ projektu: Teoretyczny

Ekonomia matematyczna jest jednym z kluczowych obszaréw analizy gospodarczej, umozliwiajacym mode-
lowanie i przewidywanie zjawisk ekonomicznych przy uzyciu narzedzi matematycznych. w szczegélnosci modele
wymiany i produkcji stanowia fundament teoretyczny dla badania mechanizméw rynkowych, rownowagi cenowej
oraz optymalizacji decyzji ekonomicznych. Zatozeniem ponizszej pracy jest analiza i formalne opisanie wybra-
nych liniowych modeli wymiany i produkcji, ze szczegdlnym uwzglednieniem problematyki réwnowagi cenowej,
dualnosci oraz dynamiki systemow ekonomicznych. Zostaly tutaj przedstawione zaréwno klasyczne modele, jak
i ich dynamiczne rozszerzenia pozwalajace na analize zmian w czasie
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3.6 Modeling the Spread of Disinformation in Social Media: An
Agent-Based Approach

Autorzy: Maciej Michatek, Przemystaw Orlikowski, Arkadiusz Mika
Kotlo naukowe: Glider

Opiekun projektu: prof. dr hab. inz. Jaroslaw Was

Typ projektu: Teoretyczny

Introduction: The rise of online disinformation presents a significant and pervasive threat to democratic
systems, public confidence, and fundamental human rights. Understanding the mechanisms behind its prolife-
ration on social media is critical for developing effective countermeasures. This paper addresses this challenge
by examining the complex dynamics of false information spread in digital environments. Aim of the Work: This
paper introduces an agent-based simulation model specifically aimed at examining the processes that drive the
spread of false information on social media platforms. The primary goal is to identify key factors influencing
disinformation dynamics and to provide a framework for testing potential intervention strategies. Materials and
Methods: We developed an agent-based simulation model designed to offer a realistic depiction of digital social
environments. The model incorporates heterogeneous agents with varying levels of susceptibility to disinforma-
tion, differing trust heuristics, and distinct interaction patterns. Our research methodology involves simulating
and analyzing scenarios that include both organic content spread and coordinated, organized disinformation
efforts, allowing for a comprehensive study of the phenomenon. Results: The simulation results highlight se-
veral significant elements affecting the dynamics of fake news dissemination. Key findings indicate that social
amplification processes, the formation of echo chambers, and the disproportionate influence of key users (or ”in-
fluencers”) are crucial factors that accelerate and widen the reach of false information. These elements interact
to create environments where disinformation can thrive, often overpowering factual content. Conclusion: The
proposed framework proves valuable not only for understanding disinformation spread but also as a practical
tool permitting the testing and validation of intervention strategies prior to their real-world implementation. By
pinpointing crucial intervention points within the information ecosystem, this method aids in forming effective,
data-driven strategies to reduce the detrimental effects of fake news. This research offers insightful contributions
to combat disinformation and presents transformative potential for building societal resilience against misinfor-
mation campaigns. The findings emphasize the clear necessity for continued innovation in both detection and
mitigation techniques.

3.7 Nowe spojrzenie na przedmioty obieralne na AGH — poréwnanie
algorytmu zapisu studentéw z aktualnymi sposobami

Autorzy: Mateusz Kotarba, Konrad Malek
Kotlo naukowe: Glider

Opiekun projektu: dr inz. Mateusz Slazynski
Typ projektu: Aplikacyjny

Praca skupia sie na stworzeniu nowego systemu przypisywania studentéw do przedmiotéw obieralnych. Obec-
nie dziekan bedacy opiekunem kierunku manualnie wybiera i przypisuje studentéw do przedmiotéw w oparciu
o ich preferencje oraz wyniki w nauce. Nasz projekt ma na celu zautomatyzowac ten proces, jak i poprawié¢ jego
rezultaty. Zaprojektowano i zaimplementowano model optymalizacyjny oparty na Constraint Programmingu,
wykorzystujac érodowisko MiniZinc oraz integracje z jezykiem Python. Model uwzglednia preferencje studentéw
w tym $rednie ocen oraz osoby, z ktorymi student chce by¢ w grupie, a takze wymagania ze strony dziekanatu tj.
sprawdzanie roznych wariantéw przydzialu, ograniczenia organizacyjne oraz indywidualne wymagania dla da-
nych studentéw. Otrzymane wyniki poréwnano z rezultatami obecnego systemu w biezacym semestrze. Analiza
wykazala, ze zaproponowany algorytm poprawia zadowolenie studentow.
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3.8 O réwnaniu funkcyjnym Cauchy’ego

Autor: Michal Warmuz

Kolo naukowe: Studenckie Kolo Matematykéw AGH
Opiekun projektu: dr Jolanta Olko

Typ projektu: Teoretyczny

Referat oparty zostal na podstawie mojej pracy licencjackiej, w ktorej skupitem sie na znajdywaniu oraz
badaniu wlasnosci rozwiazan réwnania funkcyjnego nazwanego po matematyku Augustinie Louisie Cauchym.
Stad bedzie on mial charakter teoretyczny, jako przyblizenie pracy z dziedziny matematyki. Zostang w nim naj-
pierw przedstawione najwazniejsze pojecia wprowadzajace w temat, krétko omowiony sposéb jego rozwiazania
wraz z kilkoma wlasnodciami przytoczonymi jako fakty, a takze zaprezentowane jedno zastosowanie.

3.9 Machine Learning Models for Predicting Cognitive Scores and
Identifying Risk Factors in Alzheimer’s and Dementia Patients

Autor: Przemystaw Orlikowski

Kotlo naukowe: KN Glider

Opiekun projektu: dr hab. Adrian Horzyk, prof. AGH
Typ projektu: Teoretyczny

With the rise in global life expectancy, the focus not only on prolonging life but also on improving its quality
becomes crucial. As people age, they become more prone to various illnesses, including cogni2ve disorders
like Alzheimer’s disease (AD) and demen2a. These condi2ons significantly diminish life quality by complica2ng
simple daily tasks and are expected to emerge as major public health challenges as popula2ons grow older. Health
services, already under pressure, and changing socioeconomic systems will find it difficult to accommodate the
increasing number of dependent individuals, emphasizing the urgent need for solu2ons to facilitate early detec2on
and support independent aging. This research u2lizes machine learning (ML) techniques to examine a clinical
dataset of Alzheimer’s and demen2a pa2ents. The study aims to achieve two main goals: first, to build robust
models capable of predic2ng pa2ent performance on standard cogni2ve evalua2ons, and second, to pinpoint the
most crucial risk factors driving the progression of these diseases. Mul2ple models were developed and tested
for many well-known cogni2ve assessments, including the Mini-Mental State Examina2on (MMSE) and the
Montreal Cogni2ve Assessment (MoCA). Models aZained a Root Mean Square Error (RMSE) of about 10%
on the test dataset, showcasing their strong ability to predict cogni2ve func2on from pa2ent data. Addi2onally,
a feature importance analysis was performed to explore the influence of various clinical and demographic factors
on Alzheimer’s risk, successfully iden2fying and ranking the most impac_ul elements on cogni2ve decline. The
results indicate that ML models can be valuable tools for monitoring cogni2ve health and iden2fying individuals
at high risk. These data-driven approaches offer the poten2al to assist in clinical decision-making, enabling earlier
and more personalized interven2ons, and contribu2ng to efforts that address the growing societal challenges
posed by cogni2ve diseases.
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3.10 Warunek konieczny i wystarczajgcy na pierwszos¢ liczb catko-
witych w pierscieniach Z[i./n]

Autor: Michal Malik

Koto naukowe: Studenckie Kolo Matematykéw AGH
Opiekun projektu: -

Typ projektu: Teoretyczny

Wstep. Naturalne w pierscieniu liczb catkowitych pojecie pierwszosci mozna uogdélnié¢ na przypadek innych
pierécieni bez dzielnikéw zera. Jednym z nich jest pierscien Z[iy/n], w ktérym moze zawodzi¢ intuicja, ktére
liczby sa, pierwsze.

Cel pracy. Celem pracy bylo sformutowanie i wykazanie warunku koniecznego i wystarczajacego na to, aby
dana liczba calkowita bylta elementem pierwszym w pierécieniu Z[iy/n| przy pewnej ustalonej liczbie naturalnej
n.

Metody. Badania opieraly sie na zastosowaniu technik arytmetyki modularnej. w toku rozumowania wykorzy-
stano Male Twierdzenie Fermata, Twierdzenie Wilsona oraz wlasnosci reszt kwadratowych i symboli Legendre’a.

Wyniki. Cel pracy zostal osiagniety przez sformulowanie i dowdd prostego warunku koniecznego i wystar-
czajacego na pierwszosé liczb catkowitych w pierscieniach Z[iy/n|. Wypowiedz udowodnionego twierdzenia jest
nastepujaca:

Twierdzenie 1 Dodatnia liczba calkowita p jest pierwsza w pierdcieniu Z[i/n] wtedy i tylko wtedy, gdy:
(i) peP
(ii) ptn

(i) (p=1,2 (mod 4)) A ((g) — 1)V (p=3 (mod 4)) A ((g) —1)

Whioski. Uzyskany warunek umozliwia jednoznaczne okreslenie, ktére liczby calkowite pozostaja pierwsze
w pierécieniach postaci Z[iy/n]. Wynik ten stanowi uogélnienie znanych kryteriéw pierwszosci w pierécieniach
gaussowskich i pozwala w prosty sposéb klasyfikowaé zachowanie liczb pierwszych w szerszej klasie pierscieni
kwadratowych.

3.11 Wykorzystanie uczenia maszynowego w rekonstrukcji toréw
i identyfikacji czastek na podstawie eksperymentu MUonE: po-
réwnanie architektur MPNN i GCNN

Autorzy: Alicja Jagielska, Jakub Smaga
Kotlo naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: dr inz. Milosz Zdybat
Typ projektu: Aplikacyjny

MUonE (MUon ON Electron elastic scattering), czyli eksperyment bedacy w trakcie konstrukeji, ma na celu
badanie zjawisk wykraczajacych poza Model Standardowy, przez precyzyjne pomiary rozpraszania elastycznego
elektron-mion. Docelowa faza eksperymentu planowana jest na rok 2027, a instalacja bedzie zlokalizowana
w SPS (The Super Proton Synchrotron). W niniejszym referacie przedstawiona zostanie analiza i poréwnanie
dwoch architektur : Message Passing Neural Network oraz Graph Convolutional Neural Network.Obie sieci
trenowane byly w oparciu o dane z symulowanych rozpadéw czastek, uzupelnionych o sztucznie generowany
szum, reprezentujac warunki detektoréw w eksperymencie. W pracy zaprezentowane zostang wyniki jakosciowe
i ilosciowe obu modeli, w zakresie dokladnosci klasyfikacji, strat treningowych oraz metryk precyzji i pelnosci,
w tym AUC-ROC, umozliwiajac oceng i poréwnanie skutecznosci obu algorytméw. Wyniki pozwalaja na wstepna
ocene zastosowania metod uczenia glebokiego opartych na grafach w analizie danych eksperymentéw fizyki
wysokich energii.
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Sekcja tematyczna 4

Inzynieria materialowa

4.1 Analiza termomechaniczna oraz termiczna Srodkéw adhezyjnych
zawierajgcych nieorganiczne wypelniacze dla zastosowan oston
pasywnych

Autor: Lukasz Letek

Koto naukowe: Kolo Naukowe Konstrukcji Militarnych ” Adamantium”
Opiekun projektu: dr hab. inz. Pawel Rutkowski

Typ projektu: Aplikacyjny

W ramach projektu zostala przeprowadzona modyfikacja komercyjnych polimeréw - zywicy epoksydowej
Epidian®) 601 oraz poliuretanu PU 021, do ktérych dodano nieorganiczne wypelniacze w postaci wodorotlen-
ku glinu, weglanu wapnia, grafitu oraz tlenku itru w réznym udziale objetosciowym. Nastepnie kompozyty
te poddano analizie termicznej, termomechanicznej i termofizycznej , przy pomocy badan DSC/TG, dylato-
metrii, LFA oraz DMA, w celu okreslenia parametréw kompozytéw w funkcji temperatury oraz ich rozkladu
termicznego w atmosferze syntetycznego powietrza oraz azotu. Okreslono rowniez morfologie kompozytéw przy
pomocy skaningowego mikroskopu elektronowego. Badania te pomogly w okresleniu najlepszego (pod wzgledem
termomechanicznym) $rodka adhezyjnego do zastosowan w oslonach pasywnych typu dual-use.

Badania byly finansowane w ramach projektu Grant IDUB, wniosek 12426 na rok akademicki 2024/2025 -
dziatanie 12 — integracja procesu ksztalcenia z badaniami naukowymi. Finansowanie dotyczy Studenckiego Kota
Naukowego Konstrukeji Militarnych “Adamantium”.

4.2 Ceramiczne rusztowania do zastosowan stomatologicznych na
bazie -TCP i hydroksyapatytu z kontrolowanym uwalnianiem
lekéw przeciwzapalnych

Autor: Julia Godzwon

Koto naukowe: SKIN Nucleus

Opiekun projektu: dr hab. inz. Aneta Zima, prof. AGH
Typ projektu: Aplikacyjny

Fosforany wapnia, takie jak -TCP i hydroksyapatyt, odgrywaja istotna role w inzynierii tkankowej kosci ze
wzgledu na ich wysoka biozgodnosé i podobienstwo chemiczne do mineralnej fazy tkanki kostnej. w stomatologii
regeneracyjnej stanowia one podstawe nowoczesnych rusztowan wspomagajacych odbudowe tkanki kostnej po
zabiegach chirurgicznych. Celem projektu jest opracowanie ceramicznych rusztowan na bazie -TCP o kontrolo-
wanej porowatosci oraz zdolnosci do stopniowego uwalniania lekéw przeciwzapalnych. Rusztowania planuje sig
otrzymaé¢ metoda replikacji gabki poliuretanowej, umozliwiajaca uzyskanie porowatosci zblizonej do tej znaj-
dujacej sie¢ w naturalnej strukturze kosci. w celu nadania im wladciwosci terapeutycznych zastosowane zostana
hydrozelowe nosniki, zapewniajace rownomierne i kontrolowane uwalnianie substancji aktywnych. Otrzymane
materialy zostana scharakteryzowane pod wzgledem mikrostruktury, porowatosci, wtasciwosci mechanicznych
oraz kinetyki uwalniania leku, co pozwoli ocenié¢ ich potencjat aplikacyjny. Zaktadane wyniki projektu umozli-
wig opracowanie bioaktywnego, funkcjonalnego materialu do regeneracji tkanki kostnej w obrebie jamy ustnej,
taczacego kontrolowang resorpcje z biologiczna aktywnoscia uktadu hydrozel-lek.
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4.3 Charakterystyka mikrostrukturalna wybranych stop6w odlew-
niczych na osnowie zelaza”

Autor: Julia Pawlicka

Kotlo naukowe: Era Inzyniera

Opiekun projektu: dr inz. Edyta Rozniata
Typ projektu: Popularnonaukowy

Stopy zelaza z weglem o mniejszej zawartosci wegla (do ok. 2%) nazywamy stalami niestopowymi, a o wiek-
szej zawartosci wegla (powyzej 2% - zgodnie z ukladem Fe - Fe3C dokladnie 2,11% C) nazywamy suréwkami lub
zeliwami w zaleznosci od sposobu ich otrzymywania. Do odlewniczych stopéw na osnowie zelaza naleza: staliwa,
suréwki i zeliwa. Celem niniejszych badan byta analiza i identyfikacja sktadnikéw mikrostrukturalnych wybra-
nych stopéw odlewniczych. W pracy wykorzystano badania metalograficzne oraz pomiary twardosci. Dokonano
analizy mikrostrukturalnej w badanych stopach na osnowie zelaza, gdzie wykorzystano techniki mikroskopii
$wietlnej oraz skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM). Nastepnie dokonano pomiaréw twardosci metoda
Brinella. Efektem finalnym wynikow badan ma by¢ opracowany , Katalog odlewanych stopéw na osnowie zelaza”
w ramach realizowanego projektu pt. ,Rozkreé¢ Koto z ArcelorMittal Poland SA” w roku 2025 przez Studenckie
Koto Naukowe Era Inzyniera.

4.4 Ekologiczne inhibitory z jablek w ochronie przed korozja stali

Autor: Elzbieta Tadel

Kolo naukowe: Kolo Naukowe Powierzchnia
Opiekun projektu: dr inz. Izabela Kalemba-Rec
Typ projektu: Aplikacyjny

Tytutl referatu: Ekologiczne inhibitory z jablek w ochronie przed korozja stali. Autorzy: Elzbieta Tadel.
Uczenia: Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie. Koto Naukowe: Koto Naukowe
Powierzchnia. Stowa kluczowe: Zielone inhibitory korozji, ochrona przed korozja, korozja, stal.

Abstrakt: Praca przedstawia wyniki badan nad korozja stali konstrukcyjnej w érodowisku kwasnym z do-
datkiem inhibitoréw korozji pozyskanych z odpadéw z jabtek dwdch odmian: Golden Delicious oraz Jeromine.
Celem badan bylo okreslenie skutecznosci dziatania inhibitoréw wytworzonych z réznych odmian jablek oraz
ich wzajemne poréwnanie. Badania korozyjne obejmowaly testy zanurzeniowe i grawimetryczne, a takze po-
miary elektrochemiczne metoda liniowej woltamperometrii (LSV, Linear Sweep Voltammetry). Na podstawie
uzyskanych wynikéw okreslono ubytek masy, prad korozyjny oraz potencjal obszaru aktywnego. Wyniki badan
wykazaly, ze dodatek inhibitora znaczaco poprawia odpornoéé¢ stali na korozje. Dla inhibitora z jablek odmiany
Golden Delicious wykonano dodatkowo analize powierzchni za pomoca skaningowej mikroskopii elektronowe;j
(SEM, Scanning Electron Microscopy). Obserwacje mikroskopowe pokazaly obecnosé jednolitej powloki ochron-
nej na powierzchni stali po zastosowaniu ekstraktu. Przeprowadzone badania wykazaly, ze ekstrakty z odpadow
z jabtek moga stanowié¢ skuteczng i przyjazna srodowisku alternatywe dla tradycyjnych inhibitoréw korozji.

4.5 Inzynieria defektow w SrTiO3 przez wspiétdomieszkowanie La -
Nb/Ta: redukcja symetrii w celu poprawy parametréw termo-
elektrycznych

Autor: Emma Labordet

Koto naukowe: Eko-Energia

Opiekun projektu: prof. dr hab. inz. Dariusz Kata
Typ projektu: Aplikacyjny

Zapotrzebowanie na efektywny odzysk ciepta odpadowego napedza intensywne badania nad materiatami
termoelektrycznymi, ktorych wydajnosé ogranicza silne sprzezenie transportu elektronowego z cieplnym. w tej
pracy zastosowano wspétdomieszkowanie podsieci kationowych a i B jako strategie selektywnego dostrajania
mechanizméw rozpraszania fonondéw i transportu elektronéw w SrTiO. Zsyntezowano SrLaTiBO (B = Nb, Ta;
x = 0.05, 0.10, 0.15) metoda reakcji w stanie stalym, a nastepnie zbadano strukture krystaliczna, mikrostrukture
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oraz wladciwosci termoelektryczne. Zaprojektowane wspdétdomieszkowanie optymalizuje koncentracje nosnikow
przy jednoczesnym wprowadzaniu defektéw punktowych zwiekszajacych rozpraszanie fononéw. Pomiary spek-
troskopii Ramana ujawniaja wyrazne znieksztalcenia sieci i redukcje symetrii wskutek inkorporacji domieszek,
czemu towarzyszy pojawienie si¢ formalnie zabronionych modéw fononowych pierwszego rzedu. Analiza wyka-
zala, ze Srg.gsLag.15Tio.sTag 1503 osigga maksymalny wspétezynnik mocy (PF) 1187.8 yW m?* K2 przy 1171
K oraz przewodno$é elektryczng na poziomie 1401.8 S cm? przy 900 K. Wyniki wskazuja, ze zréwnowazone
wspotdomieszkowanie pozwala czeSciowo rozsprzegnaé¢ wilasciwosci transportowe i podniesé wydajnosé termo-
elektryczna perowskitow.

4.6 Kompozyty polimerowo-nieorganiczne jako nowe materialy ter-
moelektryczne

Autorzy: Martyna Bielak, Stanistaw Pylinski
Koto naukowe: SKN Hexa

Opiekun projektu: dr Karolina Zazakowny
Typ projektu: Aplikacyjny

Organiczne materialy termoelektryczne przykuwaja uwage ze wzgledu na niski koszt syntezy, elastycz-
no$é¢ oraz réznorodnosé zwiazkéow chemicznych w przeciwienstwie do konwencjonalnych materialéw nieorga-
nicznych. Znajduja one zastosowanie w chlodzeniu, mikroskalowym generowaniu energii oraz w lekkich, ela-
stycznych urzadzeniach. Celem naszego badania bylo zbadanie wlasciwosci termoelektrycznych nowych kom-
pozytow polimerowo-nieorganicznych oraz opracowanie skutecznej metody syntezy materialéw organicznych
z materialami nieorganicznymi. Probki polimeru PEDOT:PSS z dodatkami BiTe, PANT i ZnO w réznych posta-
ciach przygotowaliSmy za pomoca metody drop castingu, a nastepnie analizowaliémy je za pomoca mikroskopii
SEM i AFM. Réwniez mierzyliémy wspélczynnik Seebecka i konduktywnosé dla réznych dodatkéw. Najwyzszy
wspoélczynnik mocy otrzymalidémy dla dodatku BiTe i zmielonego ZnO. Wynik ten byt kilkukrotnie wyzszy od
wspolczynnika mocy PEDOT:PSS.

4.7 OncoHydrogel — inteligentny hydrozelowy biomateriat do wcze-
snej diagnostyki raka skory

Autorzy: Julia Godzwon, Urszula Klimczak
Koto naukowe: SKN Nucleus

Opiekun projektu: dr inz. Juliusz Leszczynski
Typ projektu: Aplikacyjny

Projekt OncoHydrogel koncentruje sie na opracowaniu inteligentnego biomateriatu hydrozelowego przezna-
czonego do wezesnej diagnostyki zmian nowotworowych skéry. Opracowany system wykorzystuje hydrozel o kon-
trolowanej strukturze porowatej, modyfikowany wskaznikami pH oraz nanoczastkami reagujacymi na metabolity
charakterystyczne dla komérek nowotworowych. Zmiana barwy materialu w odpowiedzi na lokalne obnizenie
pH i obecnoé¢ specyficznych markeréw metabolicznych umozliwia szybkie i nieinwazyjne wykrycie wczesnych
stadiéw rozwoju raka skéry. Badania obejmuja optymalizacje sktadu, stabilnodci oraz czulosci reakcji barw-
nej, a takze ocene biozgodnoéci materiatu. OncoHydrogel stanowi nowatorskie potaczenie funkcji diagnostycz-
nej i materialowej, otwierajac perspektywy rozwoju inteligentnych biosensoréw i opatrunkéw wspomagajacych
wczesne rozpoznawanie choréb nowotworowych.
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4.8 Wytworzenie wielowarstwowych lekkich wktadéw ceramicznych
na oslony sily zywej

Autorzy: Milosz PoS§wiatowski, Radostaw Pomorski

Kolo naukowe: Koto Naukowe Konstrukcji Militarnych ” Adamantium”
Opiekun projektu: dr hab. inz. Pawel Rutkowski

Typ projektu: Aplikacyjny

Celem projektu bylo wytworzenie i przetestowanie lekkich, wielowarstwowych wkladéw do kamizelek kulo-
odpornych sktadajacych sie z warstw réznego rodzaju tkanin 2D, ceramiki weglikowej w postaci weglika krzemu
i weglika boru, érodka adhezyjnego w postaci komercyjnego poliuretanu PU 021 oraz warstwy polimerowe;j
zatrzymujacej odlamki. Zlozone wielowarstwowe wklady zostaly przetestowane na normowym stanowisku po-
miarowym na terenie firmy Lubawa S.A. z uzyciem pociskéw przeciwpancerno-zapalajacych (BW) 7,62x39 mm.
w ramach przeprowadzonych badan dokonano analizy interakcji ostony z pociskiem poprzez pomiar gltebokosci
penetracji pocisku, strefy zniszczenia oraz obserwacji elementéw wkladéw po penetracji pociskiem. Okreslo-
no wplyw warstwy polimerowej oraz tkaniny 2D na zatrzymywanie odtamkow pocisku i ceramiki. Okre$lono
czy dana grubo$é warstwy ceramicznej jest wystarczajaca do zatrzymania pocisku danego kalibru i typu oraz
przeprowadzono obserwacje interakcji wktadu z pociskiem poprzez wizualizacje szybka kamera. Badania byly
finansowane w ramach Grantu Rektora nr 1/GRANT/2025 na rok 2025. Finansowanie dotyczy Studenckiego
Kota Naukowego Konstrukeji Militarnych ,,Adamantium?”.
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Sekcja tematyczna 5

Monitoring i ochrona srodowiska

5.1 Analiza stanu aktualnego i perspektyw rozwoju przemystu che-
micznego w Polsce na tle innych krajéw europejskich

Autor: Sofiia Myronova

Koto naukowe: Green Energy

Opiekun projektu: dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH
Typ projektu: Teoretyczny

W niniejszym referacie poruszone zostaly zagadnienia stanu aktualnego i perspektyw rozwoju przemystu
chemicznego w Polsce na tle innych krajow europejskich. Zwrécono uwage na kwestie konkurencyjnosci pol-
skiego przemystu chemicznego w kontekécie globalnych trendéw wzrostu cen energii oraz presji regulacyjnych
Unii Europejskiej. Analizie poddano ponadto mozliwos¢ tworzenia klastréw przemystowych i hub logistycznego
oraz rozwoju recyklingu chemicznego. Przeprowadzone analizy wykazaly, ze gléwna bariera rozwoju przemy-
stu chemicznego w Polsce nie jest brak nowoczesnych technologii czy zaplecza naukowo badawczego, lecz splot
negatywnego wizerunku spotecznego z barierami proceduralnymi.

5.2 Analiza stanu aktualnego rozwoju odnawialnych zrédet energii
w Europie

Autor: Kacper Wiktorowicz

Koto naukowe: Green Energy

Opiekun projektu: dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH
Typ projektu: Aplikacyjny

W referacie przedstawiono analize stanu aktualnego wykorzystania odnawialnych Zrdédet energii w krajach
europejskich i potencjalnych kierunkéw dalszego rozwoju tej dziedziny energetyki. w analizie wzieto pod uwage
aktualne dane zwiagzane z gospodarka energetyczna w Unii Europejskiej, takie jak: produkcja energii pierwotnej,
dostepna energia brutto z réznych Zrdodetl energii, z podzialem na poszczegélne kraje europejskie oraz ogdlny
udzial odnawialnych zrédel energii w miksie energetycznym. Do przeprowadzonej analizy wzieto réwniez pod
uwage aspekty srodowiskowe, takie jak ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych dzieki zastapieniu czesci udzialu
paliw kopalnych odnawialnymi Zrédtami energii oraz aspekty spoteczne takie jak ilos¢ miejsc pracy w branzy
energetycznej. w referacie przyblizono takze sytuacje transformacji energetycznej Polski od momentu dolaczenia
do struktur Unii Europejskiej do dnia dzisiejszego.
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5.3 Bazalt - pamiatka z Islandii, czy zr6dto dozymetrii?

Autorzy: Magdalena Lewandowska, Karol Ozég

Kotlo naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: dr hab. inz. Aleksandra Jung, prof. AGH
Typ projektu: Popularnonaukowy

Celem wystapienia jest przedstawienie metod termoluminescencji (TL) oraz optycznie stymulowanej lumi-
nescencji (OSL) i ich zastosowanie do dozymetrii. Badaniu poddano prébki bazaltéw pochodzacych z Islandii
a uzyskane wyniki poshuzyly do proby datowania obiektéw. Na prezentacji oméwione zostang podstawy dzia-
tania obu metod, procedura przygotowania prébek oraz analiza i interpretacja otrzymanych wynikéw. Ponadto
przedstawiony zostanie proces powstawania bazaltéw oraz znaczenie metod TL i OSL w geologii wulkaniczne;.

5.4 (Cs-137 w analizie procesu erozji sSrodowiska Islandii

Autorzy: Weronika Bartnicka, Urszula Kasprzyk, Marcin Momot
Kotlo naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: -

Typ projektu: Popularnonaukowy

Islandia jest unikalna wyspa, ktérej srodowisko znaczaco rézni sie od warunkéw panujacych w Europie
kontynentalnej. w XIX wieku osadnicy, przybywajac na wyspe, doprowadzili do stopniowego zaniku laséw, co
w konsekwencji spowodowalo degradacje srodowiska. Obecnie Islandia nalezy do najmniej zalesionych krajow
Swiata. Dopiero pod koniec XX wieku rozpoczeto skuteczne proby wprowadzania gatunkéw drzew odpornych
wymagajace warunki klimatyczne. Celem projektu byla analiza zawartosci izotopu cezu-137 na terenach ze-
rodowanych oraz zrekultywowanych, na obszarze Islandii. Zawartos¢ Cs-137 jest Scisle zwigzana ze stopniem
erozji. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem spektrometrii gamma, umozliwiajacej precyzyjne oznacze-
nie aktywnosci promieniotwérczej izotopéw w probkach. Izotop Cs-137 obecny w érodowisku pochodzi gltéwnie
z opaddéw promieniotworczych pochodzacych z testéw broni jadrowej prowadzonych w latach 50. i 60. XX wieku
oraz z katastrofy elektrowni jadrowej w Czarnobylu w 1986 roku. Miejscem referencyjnym dla analizy byt las
Hallormsstaaskogur, stanowiacy najstarszy przyklad ochrony i odbudowy zalesienia na Islandii, na podstawie
ktérego dokonano poréwnania wynikow.

5.5 Charakterystyka PM2.5 metoda fluorescencji rentgenowskiej z dys-
persja energii (ED-XRF).

Autorzy: Oliwia Drzewniak, Weronika Kwiatosz

Kotlo naukowe: SKN Hexa

Opiekun projektu: dr hab. inz. Lucyna Samek, prof. AGH
Typ projektu: Aplikacyjny

Zanieczyszczenie powietrza to mieszanina pyléw i kropelek cieczy zawieszonych w atmosferze i szkodli-
wych dla zdrowia. Wéréd mierzonych zanieczyszczen znajduje sie PM2.5, czyli frakcja pylu zawierajaca czastki
o érednicy aerodynamicznej nieprzekraczajacej 2.5 m, co sprawia ze sg szczegoélnie grozne, gdyz moga z tatwoscia
wnikaé¢ do komérek organizmu. w naszych badaniach okreslono stezenia pytu PM2.5 pobranego na stacji AGH
w Krakowie przy uzyciu metody wagowej. Skupiliémy sie zwlaszcza na analizie zawartosci pierwiastkow w za-
nieczyszczeniach, wykorzystujac do tego technike fluorescencji rentgenowskiej z dyspersja energii (ED-XRF).
Uzyskane wyniki podzielono na dwa okresy - zimowy i wiosenny - aby porownaé jako$¢ powietrza w sezonie
grzewczym i po jego zakonczeniu. Stezenia toksycznych pierwiastkéw, takich jak arsen, nikiel, kadm i olow,
okazaly sie znacznie nizsze od wartos$ci dopuszczalnych okreslonych w dyrektywach unijnych oraz przepisach
krajowych. w probkach zidentyfikowano réwniez inne pierwiastki, m.in. S, Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Cu,
Zn, Br, Rb i Sr.
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5.6 Charakterystyka stezen radonu w piwnicach budynkéw miesz-
kalnych i uzytkowych

Autor: Witold Rudzinski

Koto naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: dr Dominik Grzadziel,dr Beata Ostachowicz
Typ projektu: Aplikacyjny

Radon (Rn-222), naturalnie wystepujacy gaz promieniotwérczy, jest druga po paleniu tytoniu najczestsza
przyczyng raka ptuc na $wiecie, a jego stezenie wewnatrz budynkéw pozostaje w Polsce niedostatecznie zma-
powane. Celem prezentowanego projektu bylo przeprowadzenie szeroko zakrojonych badan terenowych w celu
scharakteryzowania poziomoéw stezen radonu w Polsce, stworzenia szczegélowej mapy zagrozenia i identyfikacji
obszaréw o podwyzszonym ryzyku (tzw. hot-spotéw). W ramach projektu przeprowadzono pomiary w ponad
155 lokalizacjach, gléwnie na terenie Malopolski, Slaska i Podkarpacia, wykorzystujac pasywne detektory $lado-
we CR-39. Detektory byly eksponowane przez okres 1-3 miesiecy w piwnicach budynkéw, a nastepnie poddane
analizie w Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych IFJ PAN. w celu efektywnego zarzadzania i analizy
zebranych danych, opracowano autorskie oprogramowanie, ktére automatyzuje obliczenia statystyczne i umoz-
liwia wizualizacje wynikéw w postaci interaktywnych map oraz wykreséw. Wyniki pomiaréw wykazaly duze
zréznicowanie stezen radonu, w zakresie od 9 do 726 Bq/m3, przy $redniej wartosci 109 Bq/m3 i medianie 80
Bq/m3. Kluczowym wnioskiem jest stwierdzenie, ze w niektérych lokalizacjach stezenia znacznie przekraczaja
krajowy poziom odniesienia (300 Bq/m3), co wskazuje na realne zagrozenie radiologiczne i podkresla potrzebe
podnoszenia §wiadomosci spotecznej oraz dalszych, szczegétowych badan.

5.7 Nano-kropki weglowe oraz ich giga-potencjal w zastosowaniach
sSrodowiskowych

Autor: Malgorzata Hasal

Kolo naukowe: CarbON

Opiekun projektu: dr inz. Jakub Szczurowski
Typ projektu: Aplikacyjny

Praca ta stanowi kontynuacje badan nad nowa klasa nanomaterialéw — nanokropkami weglowymi (CNDs).
Sa to fluorescencyjne materialy o szerokim zakresie zastosowan, obejmujacych medycyne, elektronike, ochrone
srodowiska oraz energetyke. Szczegdlna uwage poswiecono $rodowiskowym zastosowaniom nanokropek weglo-
wych. Materialy te wykazuja potencjal w monitorowaniu zanieczyszczen srodowiska oraz w wychwytywaniu
szkodliwych substancji, takich jak metale ciezkie i dwutlenek wegla. W referacie przedstawiona zostanie synteza
CNDs metodami typu ,,bottom-up” z wykorzystaniem biomasy oraz kwasu cytrynowego. Zaprezentowana zosta-
nie ulepszona metoda otrzymywania tych materialéw, obejmujaca dodatkowy etap filtracji w celu zwigkszenia
ich czystosci. Zbadana zostanie rowniez funkcjonalizacja powierzchni nanokropek weglowych umozliwiajaca do-
stosowanie ich wtasciwosci adsorpcyjnych do okreslonych czasteczek, co pozwala na projektowanie materialéow
o ukierunkowanym dzialaniu. Otrzymane probki scharakteryzowano przy uzyciu spektroskopii UV-Vis, potwier-
dzajac obecnosé charakterystycznych pasm absorpcji zwigzanych z wlasciwoSciami optycznymi nanokropek.

Podziekowania Badania zostaly zrealizowane w ramach programu ”Inicjatywa Doskonalosci — Uczelnia Ba-
dawcza” (IDUB), Dzialanie D12, edycja V 2024/25, wniosek nr 12607.
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5.8 Praktyczna implementacja spektroskopii laserowej gazow slado-
wych

Autor: Antoni Lasica

Koto naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: dr hab. inz. Jarostaw Necki
Typ projektu: Aplikacyjny

Wspbdlczesne badania gazéw cieplarnianych w atmosferze wymagaja mozliwie precyzyjnych metod pomia-
rowych. Sposréd wielu istniejacych, spektroskopia laserowa charakteryzuje sie wyjatkowa dokladnoscia i sta-
bilnoscia, co byto motywacja do opracowania ukladéw pomiarowych o nig opartych. Stezenie wybranego gazu
sladowego moze by¢ zmierzone przy pomocy systemu opartego na fotodiodzie i zrodle promieniowania w postaci
lasera. Opisane sg kroki niezbedne do scharakteryzowania badanego gazu i dobrania podstawowych komponen-
téw. Rozwiniete w trakcie badan systemy pomiarowe przedstawione sa przekrojowo, od aspektéw mechanicznych
zwiazanych z optyka i pneumatyka, poprzez zastosowane oprogramowanie przetwarzajace sygnaly, az po specy-
fike zastosowan. Zwienczeniem jest oméwienie otrzymanych wynikéw, a takze perspektyw rozwojowych.

5.9 Wplyw kompozytéw wildknistych na $slad weglowy samochodu
solarnego PERY.A.

Autor: Milena Materny

Koto naukowe: AGH Eko-Energia
Opiekun projektu: dr. inz. Maciej Zotadek
Typ projektu: Aplikacyjny

Referat analizuje wplyw zastosowania kompozytow wldknistych, w szczegdlnosci laminatéw z widkna we-
glowego, w elementach noénych samochodu solarnego PERLA, na jego catkowity $lad weglowy. Przedstawiono
poréwnanie z analogiczna konstrukcja wykonang ze stali- Zredukowana masa konstrukcji z kompozytéw wplywa
na mniejsze zuzycie energii podczas jazdy, co moze czeSciowo rekompensowaé wyzszy Slad weglowy procesu
wytwarzania wldkien weglowych. Celem referatu jest ocena, czy zastapienie konstrukcji stalowej kompozytem
wléknistym prowadzi do rzeczywistego obnizenia emisji gazéw cieplarnianych w catym cyklu zycia pojazdu.
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Sekcja tematyczna 6

Chemia, Biofizyka i fizyka medyczna

6.1 Czy kontrola jako$sci w mammografii ma znaczenie?

Autor: Beata Baziak

Koto naukowe: SKNFM Kerma

Opiekun projektu: dr inz. Katarzyna Matusiak
Typ projektu: Aplikacyjny

Nowotwory piersi sa drugimi co do wystepowania nowotworami na swiecie. Badania przesiewowe sa istotnym
elementem ich diagnostyki, poniewaz pozwalajg na wykrycie nawet niewielkich zmian w tkance piersiowej. Jedna
z podstawowych metod obrazowania jest mammografia, nazywana réowniez zlotym standardem w diagnostyce
nowotworow piersi.

Kontrola jakosci w mammografii stanowi kluczowy element skutecznej diagnostyki raka piersi. Nawet mimo
wyszkolonego personelu wynik badania moze byé¢ nieprzydatny diagnostycznie w przypadku nieprawidtowych
parametréw obrazu lub uszkodzenia czy rozregulowania aparatu.

Przeprowadzone analizy we wspolpracy z Polsko-Francuskim Centrum Medycznym w Krakowie potwierdza-
ja, ze regularne testy i utrzymanie standardéw jakosci sa niezbedne dla zapewnienia optymalnej skutecznosci
wykonywanych badan. Kontrola jakosci w mammografii to nie tylko wymédg stawiany przez Ministerstwo Zdro-
wia, ale realny czynnik wptywajacy na doktadno$é diagnozy i bezpieczenstwo pacjentek.

6.2 lIonTracks — praktyczny framework symulacyjny dla zapewnie-
nia jakosci (QA) w terapii jonowej

Autor: Mateusz Wéjcik

Kotlo naukowe: -

Opiekun projektu: dr Leszek Grzanka
Typ projektu: Aplikacyjny

1. Opis problemu Radioterapia jonowa (terapia czastkami) jest coraz szerzej stosowana klinicznie, a rozwija-
na radioterapia o ultra-wysokiej mocy dawki (UHDR, FLASH) obiecuje dalsze ograniczenie skutkéw ubocznych.
Podstawa rzetelnej kontroli jakosci (QA) w tych terapiach sa komory jonizacyjne, ktére mierza tadunek wy-
tworzony w o$rodku przez promieniowanie jonizujace. Istotnym ograniczeniem jest rekombinacja jonéw przed
ich zebraniem na elektrodach, co zaniza sygnal i wymaga doktadnej korekcji. Klasyczne opisy analityczne sa
wiarygodne przy niskich dawkach/malych gestosciach jonizacji (straty ~ 1%), jednak przy dawkach i gestosciach
charakterystycznych dla wiazek ciezkich jonéw oraz UHDR btedy korekcji moga siega¢ dziesiatek procent. Kon-
sekwencja jest ryzyko systematycznej niepewnosci dawki. Potrzebne jest zatem narzedzie numeryczne, ktore
wiernie odwzorowuje transport tadunku i rekombinacje w warunkach wysokiej gestosci jonizacji i krétkich im-
pulséw, umozliwiajac precyzyjne wyznaczanie wspélczynnika korekeji rekombinacji w praktyce QA.

2. Rozwiazanie problemu Implementacja opiera si¢ na $rodowisku open-source FEniCS/DOLFINx do efek-
tywnego rozwiazywania réwnan PDE opisujacych dryf-dyfuzje i rekombinacje. Interfejs w Pythonie zapewnia
wygode uzytkowania, natomiast komponenty w C++ gwarantuja wysoka wydajnoéé. Warstwa abstrakcji kon-
figuracji umozliwia elastyczna zmiane geometrii komory, warunkéw brzegowych i charakterystyk wiazki bez
modyfikacji kodu zrédlowego. Przetestowano roézne strategie siatkowania w gmsh — oraz przygotowano goto-
we do uzycia potoki wizualizacji w ParaView. Oprogramowanie wykorzystuje wielowatkowos¢ i skaluje sie na
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klastrach HPC (np. Ares), zachowujac plynnosé dziatania na komputerach osobistych.
3. Whnioski i dalsze perspektywy Przedstawione srodowisko obliczeniowe umozliwia doktadniejsze wyzna-
czanie wspélczynnikéw korekeji rekombinacji w komorach jonizacyjnych, wspierajac QA w radioterapii jonowej
i przygotowujac grunt pod bezpieczne wdrozenia UHDR/FLASH. Dalsze prace obejmujg walidacje z danymi
eksperymentalnymi, rozszerzenia modeli rekombinacji oraz automatyzacje estymacji niepewnosci.
Podzigkowania. Dzieckujemy za wsparcie UE: Traceable dosimetry for FLASH radiotherapy //flash- dose.eu/
oraz ACK Cyfronet AGH za udostepnienie zasobéw obliczeniowych i wsparcie w ramach grantu PLG/2025,/018530.

6.3 Symulacja i modelowanie procesu Benfielda

Autor: Oliwier Skoczylas

Kolo naukowe: KN CarbON

Opiekun projektu: dr inz. Jakub Szczurowski
Typ projektu: Teoretyczny

Celem projektu bylo opracowanie i analiza modelu procesu Benfielda stuzacego do usuwania CO z ga-
z6w procesowych, ze szczegblnym uwzglednieniem zastosowan w sektorze energetycznym. Model przygotowano
w $érodowisku ChemCAD, odwzorowujac kluczowe elementy instalacji, takie jak kolumna absorpcyjna, uktad
regeneracji oraz obieg solventu. Przeprowadzone symulacje umozliwily ocene efektywnoséci wychwytu CO oraz
wplywu parametréw operacyjnych na dzialanie ukladu. Wyniki potwierdzily wysoka skutecznos$¢ procesu dla
strumienia wejsciowego zawierajacego 5175 kg/h CO w gazie oczyszczonym pozostawalo jedynie 6 kg/h. Analizy
wrazliwoéci ujawnity kluczowa role cidnienia i stezenia absorbentu, wskazujac zakresy, w ktérych proces jest naj-
bardziej wydajny i ekonomicznie uzasadniony. Projekt podkresla znaczenie technologii redukcji emisji CO jako
elementu wspierajacego ochrone érodowiska oraz pokazuje, jak modelowanie procesowe moze wspiera¢ rozwoj
nowoczesnych instalacji oczyszczania gazu. Uczestnicy prezentacji poznaja praktyczne mozliwosci optymalizacji
procesu Benfielda oraz jego znaczenie w kontekscie wspotczesnych wyzwan klimatycznych.

6.4 Projekt aplikacji do poré6wnania metod weryfikacji utozenia pa-
cjentek z nowotworami piersi lewej leczonych technika DIBH

Autor: Aleksandra Borkowska

Koto naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: dr inz. Katarzyna Matusiak
Typ projektu: Aplikacyjny

Leczenie nowotworow piersi z zastosowaniem promieniowania jonizujacego wykorzystywane jest u wielu cho-
rych. Napromienianie obszaréw zmienionych chorobowo w tym obszarze ma w gltéwnej mierze charakter terapii
uzupetniajacej dla chirurgii, chemioterapii czy hormonoterapii. Zastosowanie radioterapii pozwala na wyleczenie
pacjenta, ale moze réwniez prowadzi¢ do wystapienia skutkéw ubocznych takich jak uszkodzenie ptuc czy serca.
w konsekwencji pacjentki wyleczone z powodu nowotworu piersi moga zgltasza¢ np. problemy kardiologiczne
wynikajace z przyjecia dawki przez miesien sercowy. Aby ograniczy¢ wystepowanie skutkéw ubocznych, opra-
cowano technike napromieniania na glebokim wdechu (DIBH - Deep Inspiration Breath Hold), ktéra pozwala
zrealizowaé procedure radioterapeutyczna i z jednoczesnym zwiekszeniem ochrony miesnia sercowego. Technika
ta wymaga statej kontroli nad poziomem wypelnienia ptuc pacjentki. Kontrola ta prowadzona jest z udziatem
roznych systeméw weryfikacji utozenia. w ramach pracy poréwnane zostana dwa z nich: radioterapia sterowana
obrazem powierzchni ciata (SGRT - Surface Guided Radiation Therapy) oraz tomografia komputerowa z wiazka
stozkowa, (CBCT — Cone Beam Computed Tomography).
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6.5 Rola Inzynier6w Chemicznych i Al w Przemianie Przemysiu
w ,,Przemyst Zielonej Energii”

Autor: Dominik Plata

Koto naukowe: Green Energy

Opiekun projektu: dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH
Typ projektu: Popularnonaukowy

Globalny cel osiagniecia zerowych emisji gazéw cieplarnianych jest blokowany przez wysokie koszty i mala
efektywnosé wdrazania nowych technologii. Klasyczne metody komputerowe, na ktérych dotychczas opieralty
sie w gléownej mierze zaawansowane badania w tym kierunku, sa niewystarczajace w osiggnieciu tego celu.
w zwiazku z tym potrzebne sa nowe narzedzia komputerowe i ich aplikacja w opracowywaniu nowych rozwigzan
i technologii, szczegdlnie w przemysle chemicznym ktéry jest jednym z najwiekszych konsumentow energii, przy-
czyniajacych sie do znaczacej emisji gazéw cieplarnianych w skali globalnej. w referacie przedstawiono sztuczna
inteligencje jako strategiczne i niezbedne narzedzie w transformacji przemystowej i poszukiwaniu nowych roz-
wiazan i technologii proekologicznych. Jak wykazano w referacie szersze zastosowanie sztucznej inteligencji
znaczaco przyspieszy postep badan naukowych i rozwéj wdrozen w obszarach takich jak miedzy innymi inzynie-
ria chemiczna, a takze redefiniuje sposob optymalizacji proceséw w czasie rzeczywistym i sterowania systemami
przemystowymi. Skutkiem implementacji sztucznej inteligencji bedzie miedzy innymi redukcja naktadéw na ba-
dania naukowe i opracowywanie nowych rozwiazan i technologii jak i ich wdrozenie. Zastosowanie sztucznej
inteligencji w inzynierii chemicznej wymaga jednak nowego podejsécia naukowcéw do prowadzenia badan, naby-
cia nowych kompetencji w miedzy innymi zakresie wykorzystania narzedzi generatywnej sztucznej inteligencji
oraz nadzorowania i zarzadzania systemami autonomicznymi.

6.6 Rola pomiaréw in situ w kompleksowej analizie biochemicznych
sensoréw Cu20 /Nafion: polaczenie chronoamperometrii i spek-
troskopii Ramana

Autor: Andrzej Baziak

Kotlo naukowe: -

Opiekun projektu: dr inz. Anna Kusior
Typ projektu: Aplikacyjny

Rosnaca popularnosé samodzielnego monitorowania parametréw zdrowotnych poza placéwkami medycznymi
[The Lancet, Direct-to-consumer medical testing: an industry built on fear, The Lancet, (404)10457:991, 2024]
stwarza potrzebe projektowania nowych materialéw do budowy sensoréw biochemicznych. Aby dany material
mogl byé rozwazany jako komponent receptorowy, niezbedne jest przeprowadzenie jego podstawowe] charakte-
rystyki elektrochemicznej, szczegdlnie w warunkach ekspozycji na analit. Kluczowe staje sie¢ réwniez poznanie
mechanizméw reakcji powierzchniowych, obejmujace identyfikacje stopnia utlenienia lub redukcji materialu re-
ceptora w trakcie procesu pomiarowego. Analizy te moga by¢ realizowane zaréwno technikami in situ, jak
i ex situ. Zasadniczym celem niniejszej pracy byla ocena roli potaczonych technik chronoamperometrycznych
i spektroskopii Ramana w badaniach in situ sensoréw opartych na dyspersyjnym kompozycie tlenku miedzi(I)
w Nafionie. Praca szczegétowo wskazuje zalety i ograniczenia wybranych metod. Dyskutuje takze wartosé uzy-
skanych danych, wyzwania zwigzane z ich interpretacja oraz potencjalne strategie przezwyciezania napotkanych
trudnosci.
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6.7 Spektroskopia wibracyjna w badaniach zmian molekularnych
tkanek i osocza kawii domowej wywotanych zakazeniem H. py-
lori i immunizacjg szczepionka M. bovis BCG.

Autor: Karolina W. Lakomy

Kotlo naukowe: SKNFM Kerma

Opiekun projektu: dr hab. inz. Joanna Chwiej
Typ projektu: Aplikacyjny

Helicobacter pylorii (H.pylori) bakteria zasiedlajaca komérki nablonkowe blony Sluzowej zoladka, bedaca
jednym z gtéwnych powodéw wystepowania wielu choréb uktadu pokarmowego np. wrzodéw zotadka czy raka
zotadka, lub dwunastnicy. w wyniku jej rosnacej opornosci na antybiotyki, pojawila si¢ na lidcie priorytetowych
patogenéw WHO do badan i rozwoju nowych antybiotykéw. Pratki bakterii Mycobacterium bovis (M.bovis)
BCG, aktualnie stosowane przy immunoterapii, mogltyby postuzyé do trenowania komorek odpornoéciowych
przeciw wspomnianej H.pylori oraz zmniejsza¢ przyleganie bakterii do komoérek zotadka. Celem pracy byto
okreslenie zmian molekularnych zachodzacych w zotadku, §ledzionie oraz osoczu kawii domowej po zakazeniu
H.pylori oraz ich modyfikacji po zaszczepieniu M.bovis onco-BCG. Do badan wykorzystano mikrospektroskopie
FTIR oraz Ramana w Laboratorium Biospektroskopii Atomowej i Molekularnej na Wydziale FilS AGH. Eks-
perymenty na zwierzetach przeprowadzono w Instytucie Mikrobiologii, Biotechnologii i Immunologii UL. Ocena
zmian w zawartosci lipidéw, bialek, weglowodanéw oraz zwiazkdéw zawierajacych grupy fosforanowe pozwoli
okredli¢ wplyw infekcji oraz potencjalne dzialanie ochronne szczepionki na badane probki.

6.8 Synteza metaloorganicznych szkieletéw (MOF) in vivo w rosli-
nach do wychwytu CO2

Autor: Julita Peltdiak

Kotlo naukowe: KN CarbON

Opiekun projektu: dr inz. Jakub Szczurowski
Typ projektu: Popularnonaukowy

Metaloorganiczne szkielety (MOF-y) to krystaliczne materialy, ktére charakteryzuja si¢ uporzadkowana
struktura, duza powierzchnia wladciwa oraz selektywnymi zdolnoéciami sorpcyjnymi. Roéliny dzigki rozwiniete-
mu uktadowi naczyniowemu, moga stanowié¢ naturalny nosnik dla takich struktur. Integracja MOF-6w z rosli-
nami in vivo umozliwia tworzenie funkcjonalnych biohybryd, otwierajac nowe perspektywy w zakresie detekcji
patogendéw, wigzania azotu, a takze wychwytywania CO2. Celem pracy byla synteza MOF HKUST-1 bezposred-
nio w roslinnych tkankach przewodzacych na przykladzie selera naciowego oraz ocena wtlasciwosci sorpcyjnych
otrzymanych materialow. Synteze przeprowadzono poprzez inkubacje fragmentéw roslin w roztworach prekur-
sorowych, wykorzystujac naturalne procesy transportu w roslinie. Po zakoficzeniu procesu prébki zostaly wy-
suszone, poddane liofilizacji i sproszkowane. Charakterystyke otrzymanych materialéw przeprowadzono metoda
dyfrakeji rentgenowskiej (XRD) oraz poprzez analize izoterm adsorpcji CO. Uzyskane wyniki dowodza, ze moz-
liwa jest skuteczna synteza MOF-6w in vivo w tkankach roslinnych, a materialy wykazuja potencjal w zakresie
sorpcji gazéw i tworzenia nowoczesnych, funkcjonalnych biomaterialéw.
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Sekcja tematyczna 7

Sekcja posterowa

7.1 Analiza nieliniowych drgan oscylatora Duffinga przy uzyciu sieci
neuronowej opartej na fizyce

Autorzy: Marcin Momot, Adam Franciszek Wojtowicz, Jakub Smaga
Kotlo naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: -

Typ projektu: Teoretyczny

W dzisiejszych czasach sieci neuronowe odgrywaja coraz wieksza role. Poza przemystem czy analiza danych
w ogromnych korporacjach sa one tez poteznym narzedziem wykorzystywanym przez naukowcéw na calym $wie-
cie. Znaczenie sieci neuronowych w fizyce réwniez stopniowo rosnie. Znajduja one swoje zastosowanie w badanu
trajektorii czastek, poszukiwaniu ,nowej fizyki” czy rozwigzywaniu trudnych analitycznie probleméw i prze-
widywaniu danych eksperymentalnych na podstawie znanych nam modeli teoretycznych. W naszym posterze
przedstawimy praktyczne zastosowanie sieci neuronowej opartej na fizyce do rozwiazania problemu nieliniowego
oscylatora Duffinga. Oscylator ten w szczegélnych przypadkach wykazuje sie chaotycznoscia. Nie sposéb znalezé
jego rozwiazania analitycznie, jednak przy pomocy technik uczenia maszynowego jesteSmy w stanie z dobra
dokladnoscia poznaé ewolucje tego ukladu w zadanym, niewielkim przedziale czasowym. W celu przyblizenia
ewolucji ukladu w zadanym przedziale czasowym wykorzystano pieciowarstwowsa sie¢ neuronowsg z funkcja ak-
tywacji ReLU, optymalizatorem AdamW oraz harmonogramem uczenia (scheduler) typu ReduceLROnPlateau,
umozliwiajacym dynamiczna zmiane wspélczynnika uczenia podczas treningu.

7.2 BioPrint Life — Drukowanie Zycia w Kosmosie

Autorzy: Liwia Cichon, Martyna Rodak

Kotlo naukowe: SKN Nucleus

Opiekun projektu: dr inz. Juliusz Leszczynski
Typ projektu: Aplikacyjny

Projekt BioPrint Life mial na celu opracowanie biotuszu opartego na alginianie sodu oraz modyfikowanej
zelatynie metakrylowanej (GelMA), zawierajacego zywe bakterie Escherichia coli i Staphylococcus aureus —
naturalnie wystepujace w ludzkiej florze bakteryjnej. Badania skupialy si¢ na wykorzystaniu technologii bio-
druku 3D do tworzenia przestrzennych struktur zawierajacych zywe mikroorganizmy, zdolnych do przetrwania
w niekorzystnych warunkach $rodowiskowych. w takich warunkach bakterie przechowywane w sposob trady-
cyjny maja niewielkie szanse na przezycie, mimo ze sa czesto niezbedne do prowadzenia kluczowych proceséw
biochemicznych.

Zastosowanie biotuszu gotowego do uzycia umozliwia wydluzenie przezywalnosci mikroorganizmoéw oraz
efektywniejsze zarzadzanie zasobami biologicznymi w srodowiskach o ograniczonym dostepie do $wiezych kultur.
Uzyskane wyniki potwierdzily zdolno$¢ bakterii do przetrwania w strukturach hydrozelowych oraz wskazaly na
znaczny potencjal tej technologii w takich dziedzinach jak produkcja biomateriatéw, biodegradacja odpadéw czy
podtrzymywanie zycia w przestrzeni kosmicznej. Rozwéj biotuszy opartych na hydrozelach moze w przysztosci
odegraé kluczowsg role w misjach pozaziemskich, umozliwiajac tworzenie biologicznych systeméw podtrzymywa-
nia zycia oraz samoodnawialnych mikroekosysteméw wspierajacych dtugotrwate funkcjonowanie czlowieka poza
Ziemia.
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7.3 Comparison of Parameters of Current-to-Voltage Converters

Autor: Krzysztof Domanski
Kotlo naukowe: SKNF Bozon
Opiekun projektu: -

Typ projektu: Teoretyczny

Current-to-voltage converters are widely used in spectrophotometry, fast and long-distance data transfer,
ect., when coupled with photodiodes. This work presents a comparative analysis of three basic I-V converters:
sensing resistor, operational-amplifier-based converter, and common-gate CMOS circuit. To somehow classify
each circuit, a Figure of Merit (FoM) was chosen, which takes into account current-to-voltage gain, noise
performance, and bandwidth. The analysis is based on theoretical work done by the author.

7.4 Hydrozelowe opatrunki na bazie alginianu sodu jako biomate-
rialy do leczenia trudnogojacych sie ran

Autor: Patrycja Wrdblewska

Koto naukowe: Kolo Naukowe Biofizyki Molekularnej i Fizyki Medycznej
Opiekun projektu: prof. dr hab. Joanna Raczkowska

Typ projektu: Aplikacyjny

Przewlekle rany, charakteryzujace si¢ trudnosciami w gojeniu, wymagaja czestych zmian opatrunkéw oraz re-
gularnych wizyt w placéwkach medycznych, co stanowi istotne obciazenie fizyczne i emocjonalne dla pacjentow.
Dtugotrwate leczenie nie tylko obniza ich jako$¢ zycia, ograniczajac codzienng aktywnosé, ale takze zwicksza
ryzyko powiktan. Ponadto przewlekle rany generuja znaczne koszty ekonomiczne dla systemu opieki zdrowot-
nej. w zwiazku z tym, rosnie zapotrzebowanie na innowacyjne rozwiazania terapeutyczne, takie jak opatrunki
hydrozelowe, ktore moga przyspiesza¢ proces gojenia, minimalizowa¢ dyskomfort pacjentéw i jednoczesnie redu-
kowaé koszty leczenia. Opatrunki hydrozelowe skladaja si¢ z usieciowanych lancuchdéw polimerowych o duzym
powinowactwie do wody, ktére nie ulegaja rozpuszczeniu dzieki obecno$ci wigzan chemicznych lub fizycznych
pomiedzy polimerami. Woda przenikajaca do struktury hydrozelu powoduje jego pecznienie, co umozliwia utrzy-
manie optymalnego poziomu wilgoci, wspomaga oczyszczanie rany i stymuluje naptyw fibroblastéw, sprzyjajac
szybszemu tworzeniu sie tkanki ziarninowej. Alginian sodu to polisacharyd bedacy sola sodowa kwasu alginowe-
go, pozyskiwany z brunatnic (wodorostéw). Jest zlozony z homopolimerowych blokéw kwasu -D-mannurowego
(M) i kwasu -Lgulukuronowego (G), moze tworzy¢ hydrozele dzieki interakcji z kationami wapnia. Wykazuje
zdolnosé do stymulacji proliferacji fibroblastéw oraz hamowania nadmiernego wzrostu keratynocytéw w obszarze
rany. w badaniach zastosowano hydrozele na bazie 2% roztworu alginianu sodu, usieciowane przy uzyciu Ca-
EDTA oraz glukonolaktonu (GDL), co umozliwiato stopniowe i réwnomierne tworzenie struktury hydrozelu. W
celu ocenienia degradacji hydrozeli w warunkach imitujacych srodowisko biologiczne (PBS, 37°C), ich zdolnosci
do pochtaniania wody oraz profilu uwalniania substancji czynnej izolokwirytygeniny (ISL) — zwiazku o wlasci-
woéciach przeciwzwidknieniowych, analizowano czyste hydrozele alginianu sodu, a takze hydrozele z dodatkami
Tween 80 i Glukozydu Decylowego — detergentéw wspomagajacych uwalnianie substancji czynnej, oraz ISL.

7.5 Measuring Radon Diffusion Coefficients in Common Sealing Ma-
terials

Autor: Witold Rudzinski, Stefan Horodenski, Grzegorz Pawluszewicz, Jakub Smaga, Kamil Ka-
nia, Dawid Baron, Marcin Momot, Jakub Krysiniski, Oskar Wasilewski

Kotlo naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: dr Dominik Grzadziel

Typ projektu: Aplikacyjny

Radon, radioaktywny gaz szlachetny, stanowi znaczace zagrozenie dla zdrowia, bedac druga po paleniu przy-
czyng raka pluc na Swiecie. Wnika do budynkéw glownie z gruntu, stwarzajac ryzyko szczegdlnie w starszych,
gorzej izolowanych obiektach. Niniejsza praca skupia si¢ na eksperymentalnym wyznaczeniu wspolczynnikow
dyfuzji radonu dla popularnych materialéw uszczelniajacych w celu oceny ich skutecznosci w ograniczaniu prze-
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nikania tego gazu. Badania przeprowadzono w Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych IFJ PAN przy uzy-
ciu specjalistycznego stanowiska pomiarowego ,,RnBox”. Analizie poddano takie materialy jak silikon sanitarny,
klej montazowy, uszczelniacz bitumiczny, kauczuk w plynie oraz taéma bakelitowa. Wyniki pomiaréw pozwo-
lity na ilosciowe okreslenie zdolnoéci poszczegdlnych materialéw do blokowania dyfuzji radonu. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najlepsze wlasciwosci jako bariera dla radonu wykazuja uszczelniacz
bitumiczny oraz tasma bakelitowa, co ma istotne znaczenie dla praktyki budowlanej i ochrony przed szkodliwym
dziataniem tego gazu.

7.6 More Than Just Bubbles: Could Freeze-Dried Beer Contribute
to Astronaut Mineral Needs in Space?

Autor: Witold Rudzinski

Kotlo naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: dr inz. Pawel Wrébel
Typ projektu: Popularnonaukowy

Dlugotrwate misje kosmiczne prowadzg do znacznej demineralizacji kosci u astronautéw, co wymaga staran-
nie dobranej suplementacji, gtéwnie wapnia i fosforu. w poszukiwaniu nowatorskich i potencjalnie poprawiaja-
cych morale rozwiazan, w niniejszej pracy zbadano liofilizowane piwo jako potencjalne zrédlo tych kluczowych
mineraléw. w tym celu 38 probek réznorodnych piw poddano procesowi liofilizacji, uzyskujac lekki, stabilny
proszek. Nastepnie, za pomoca techniki catkowitego odbicia fluorescencji rentgenowskiej (TXRF), przeanalizo-
wano sklad pierwiastkowy prébek. Wyniki wykazaly, ze chociaz piwa zawieraja mineraly (szczegdlnie ciemne
gatunki sa bogatsze w potas i wapn), ich stezenie jest zbyt niskie, aby mogly stanowi¢ wydajne zrédlo suple-
mentacji w poréwnaniu do istniejacych tabletek czy zywnosci wzbogaconej. Dodatkowe wyzwania logistyczne,
takie jak potrzeba uzycia duzej ilosci wody do rehydratacji oraz problemy z rekarbonatyzacja w warunkach
mikrograwitacji, sprawiaja, ze liofilizowane piwo nie jest praktyczng strategia zywieniowa dla astronautéow.

7.7 Paraview via Python on Github CI

Autor: Aleksandra Strzabala

Kotlo naukowe: -

Opiekun projektu: dr Sylwester Arabas
Typ projektu: Aplikacyjny

Visualizing complex data is essential in computing and engineering, enabling easier interpretation and ana-
lysis. Tools like ParaView transform raw simulation data into high-quality visualizations. Manual processing
is error-prone and time-consuming, so scientific reproducibility requires full automation for consistent results.
Automated remote visualization workflows improve efficiency and reliability. This study presents an automated
visualization method for ParaView using its Python API and GitHub Actions within a CI pipeline to ensure ac-
curate, up-to-date visualizations aligned with current code and results. ParaView is configured in headless mode
for automated offscreen rendering, removing the need for a GUI and enabling cloud execution. GitHub Actions
ensure that updates to datasets—stored externally or generated dynamically—automatically trigger visualiza-
tion. Reproducibility and version control are guaranteed. The approach was applied to PySDM, a Python-based
high-performance implementation of the Super-Droplet Method for collisional growth, developed at AGH Uni-
versity.
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7.8 Przyklady zastosowan scen filmowych w nauczaniu fizyki

Autor: Alicja Jagielska

Kotlo naukowe: SKNF Bozon
Opiekun projektu: -

Typ projektu: Popularnonaukowy

Projekt skupiatl sie na przeanalizowaniu réznych kategorii filméw w celu znalezienia scen nadajacych sie do
przedstawiania zagadnien fizycznych. Celem badania bylo odnalezienie jak najwiekszej ilodci scen filmowych lub
serialowych, ktére moga zostaé¢ wykorzystane jako pomoc dydaktyczna na zajeciach w szkotach. w wyniku do-
glebnej analizy jako$ciowej dostepnych zrédel wyselekcjonowano zakres scen nadajacych sie jako przyklady do
dyskusji o fizyce. Moga one zosta¢ wykorzystane jako urozmaicenie zaje¢ szkolnych zwlaszcza w szkotach, ktore
z réznych powodéw nie maja dostepu do zaplecza doswiadczalnego. Wyniki tego badania moga w przyszlosci
zostaé¢ wykorzystane do wyréwnywania nieréwnosci w edukacji. Nauczyciele w szkotach bez dostepu do doswiad-
czen beda mogli wspomagaé sie ,,ruchoma fizyka’, nie tylko taka przedstawiona na zdjeciach w podrecznikach,
co korzystnie wplynie na zrozumienie materiatu przez uczniéw.

7.9 Plaska Ziemia na ratunek nocnemu niebu: przewidywanie jasno-
$ci nieba na podstawie odnowionego modelu Garstanga

Autor: Witold Rudzinski

Kotlo naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: mgr inz. Pawel Jagoda
Typ projektu: Teoretyczny

Miejskie zanieczyszczenie $wiattem, intensyfikowane przez pyly zawieszone, stanowi rosnacy problem. Kla-
syczne narzedzia do jego opisu, jak model Garstanga, opierajg sie na uproszczeniach, np. zalozeniu plaskiej
Ziemi. Celem pracy bylo zaimplementowanie, rozwiniecie i skalibrowanie tego modelu, aby stworzy¢ precyzyjne
narzedzie do prognozowania jasnosci nocnego nieba.

Model odtworzono w MATLAB, rozszerzajac go o analize wielu miast. Kluczowym etapem byla kalibracja
jego parametréw — emisji $wiatta (L_0) i klarownosci atmosfery (K) — na podstawie rzeczywistych pomiaréw
jasnosci nieba (SQM). Wprowadzono dynamiczne zaleznosci, wigzac emisje Swiatla z populacja oraz rozpraszanie
atmosferyczne ze stezeniem pyléw PM i wilgotnoscia.

Skalibrowany model, mimo swojego ,ptaskoziemskiego” rodowodu, wykazal wysoka zgodno$¢ z pomiarami
(R"2=0.766). Umozliwil analize scenariuszy hipotetycznych, jak boom demograficzny czy depopulacja. Praca
dowodzi, ze klasyczne modele moga by¢ poteznymi narzedziami predykcyjnymi w planowaniu przestrzennym
i ochronie ciemnego nieba.

7.10 SensoMotion: adaptacyjne systemy rehabilitacyjne

Autor: Magdalena Stret

Kotlo naukowe: AstroBio

Opiekun projektu: dr Agata Kolodziejczyk
Typ projektu: Teoretyczny

Projekt SensoMotion stanowi koncepcje inteligentnego systemu rehabilitacyjnego inspirowanego rozwigza-
niami stosowanymi w warunkach mikrograwitacji. Dtugotrwaly pobyt w przestrzeni kosmicznej prowadzi do
zaniku miesni, utraty gestodci koéci oraz zaburzen funkcji motorycznych. Technologie opracowane w odpowiedzi
na te zjawiska — takie jak czujniki sily i momentu obrotowego czy systemy oporowe z dynamiczng regula-
cja — staly sie inspiracja do stworzenia adaptacyjnego systemu wspomagania ruchu na Ziemi. Cel badania:
Celem projektu jest opracowanie adaptacyjnego systemu egzoszkieletowego, ktéry w czasie rzeczywistym mo-
nitoruje parametry ruchu pacjenta i automatycznie dostosowuje poziom wspomagania oraz oporu, zwickszajac
efektywnosé terapii rehabilitacyjnej. Materialy i metody: Na obecnym etapie prace obejmuja analize literatury
dotyczacej biomechaniki w mikrograwitacji, technologii czujnikéw momentu obrotowego oraz istniejacych syste-
moéw egzoszkieletowych. Opracowano wstepne zalozenia projektowe dotyczace struktury systemu, architektury
modutéw pomiarowych i koncepcji algorytméw adaptacyjnych. w dalszych etapach planowane jest wykonanie
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modelu koncepcyjnego i testéw funkcjonalnych. Wyniki: Dotychczasowe prace pozwolity na okreslenie kluczo-
wych wymagan funkcjonalnych i technicznych systemu oraz wskazanie potencjalnych zastosowan w rehabili-
tacji neurologicznej i ortopedycznej. Analiza wykazala, ze zastosowanie czujnikow momentu obrotowego moze
znaczaco poprawi¢ precyzje odwzorowania intencji ruchowej pacjenta oraz umozliwi¢ dynamiczng personaliza-
cje terapii. Wnioski: SensoMotion jest przykladem transferu technologii kosmicznych do medycyny. Projekt
podkresla znaczenie inspiracji biomechanika mikrograwitacji w opracowywaniu nowoczesnych narzedzi rehabi-
litacyjnych. Adaptacyjne podejécie do wspomagania ruchu ma potencjal zwiekszenia skutecznoéci terapii oraz
bezpieczenstwa pacjentéw, stanowiac kierunek rozwoju inteligentnych systeméw rehabilitacyjnych przysztosci.

7.11 Wptlyw nanokatalitycznych wydzielen in situ i nanowtoknistej
struktury na wtasciwosci elektrochemiczne materiatéw elek-
trodowych dla symetrycznych Stalotlenkowych Ogniw Paliwo-
wych

Autor: Damian Kaufmann

Koto naukowe: KN Hydrogenium

Opiekun projektu: dr hab. inz. Kun Zheng, prof. AGH
Typ projektu: Aplikacyjny

Zapotrzebowanie na energie nieustannie rosnie. Coraz bardziej restrykcyjne regulacje dotyczace redukcji
emisji gazéw cieplarnianych w celu osiggniecia neutralnosci emisyjnej do 2050 roku oraz kurczace si¢ zapasy
tradycyjnych zrodet energii sprawiaja, ze rozwoj odnawialnych zrédet energii jest kluczowy. Jednym z wielu moz-
liwych rozwiazan jest technologia symetrycznych ogniw stalotlenkowych (ang. Solid Oxide Cells). Symetryczne
ogniwa SOCs to efektywne urzadzenia elektrochemiczne, ktére sg zdolne do magazynowania i konwersji energii,
w zaleznosci od zapotrzebowania. Jednak materialy elektrodowe do symetrycznych ogniw stalotlenkowych musza
spelniaé kryteria takie jak mieszane przewodnictwo jonowo-elektronowe czy strukturalna stabilno$é¢ w atmosfe-
rze wodoru, jak i w powietrzu. W przedstawionej pracy innowacyjne tlenki o strukturze podwoéjnego perowskitu
Sm0,9Ba0,9Mn1,8-xFex(Co,Ni)0,206+ z nanokatalitycznym wydzielaniem in situ zostaly zaprojektowane jako
potencjalne materialy elektrodowe do symetrycznych ogniw SOCs. Przeprowadzone badania wskazuja, ze roz-
wéj wyzej wymienionych materialéw moze prowadzi¢ do zwigkszenia zainteresowania technologia symetrycznych
ogniw stalotlenkowych w nadchodzacej transformacji energetyczne;j.

7.12 Wykorzystanie SCADA w sterowaniu i monitorowaniu detek-
tora TRT w eksperymencie ATLAS

Autor: Jakub Smaga

Kolo naukowe: SKNF Bozon

Opiekun projektu: dr inz. Elzbieta Bana$
Typ projektu: Aplikacyjny

System zasilania MARATON w detektorze ATLAS TRT dostarcza 240 indywidualnie sterowanych kanatéw
dla elektroniki front-end. w celu zapewnienia bezpiecznej integracji i niezawodnego dzialania w warunkach eks-
perymentu ATLAS, koniecznym okazalo sie opracowanie kompleksowych narzedzi kontrolnych. Skomplikowana
architektura zasilania oraz ekspozycja na silne pola magnetyczne i promieniowanie jonizujace wymagaly analizy
i walidacji przed wdrozeniem.

W odpowiedzi na wymagania, opracowano i wykonano symulacje behawioralna dedykowanej maszyny stanéw
skoniczonych (FSM). Pozwolilo to na walidacje logiki sterowania, sekwencji komend i warunkéw blokad, co bylo
kluczowe dla unikniecia uszkodzen sprzetu. Weryfikacji poddano procedury operacyjne, takie jak zapewnienie
zasilania niskiego napiecia przed aktywacja elektroniki front-end oraz jej wylaczenie przed odlaczeniem zasila-
nia. Dodatkowo, wprowadzono nowe komendy umozliwiajace jednoczesne sterowanie wszystkimi 240 kanatami
w zasilaczu MARATON, usprawniajgce procesy operacyjne i zwickszajace efektywnosé.

Zostana zaprezentowane wyniki symulacji behawioralnej, architektura zaimplementowanych rozwiazan FSM
oraz korzysci ptynace z nowych komend sterujacych, jak réwniez praktyczne aspekty integracji kontrolnych
z rzeczywistym systemem detektora TRT.
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7.13 Wytwarzanie biowegli modyfikowanych H202 z lupin pistacji
jako zréwnowazonych adsorbentéw jonéw Cr(III) z roztworéw
wodnych.

Autor: Katarzyna Skérzak

Koto naukowe: KN Indygo AGH

Opiekun projektu: dr inz. Jakub Mokrzycki
Typ projektu: Aplikacyjny

Zanieczyszczenie wod metalami ciezkimi stanowi jedno z najpowazniejszych zagrozen srodowiskowych, wy-
magajacych opracowania skutecznych i zrownowazonych metod ich usuwania. Réwnocze$nie rosnaca ilos¢ odpa-
déw rolniczych, takich jak tupiny pistacji, stwarza potrzebe poszukiwania nowych sposobéw ich praktycznego
wykorzystania. w przedstawionym badaniu tupiny pistacji wykorzystano jako surowiec do wytworzenia biowe-
gla modyfikowanego nadtlenkiem wodoru (HO), przeznaczonego do adsorpcji jondéw chromu(III) z roztworéw
wodnych. Proces obejmowal piroliz¢ surowca oraz chemiczna modyfikacje otrzymanego biowegla. Charaktery-
styke materiatu przeprowadzono z wykorzystaniem analizy FTIR, oznaczenia punktu zobojetnienia powierzchni
(pHpzc) oraz analizy technicznej: zawartosci wilgoci, popiotu oraz czesci lotnych. Wlasciwosci sorpeyjne badano
na podstawie adsorpcji jonéw Cr(III) z roztworu wodnego. Oczekuje sie, ze modyfikacja biowegla nadtlenkiem
wodoru przyczyni sie do zwigkszenia liczby grup tlenowych na jego powierzchni, a tym samym poprawi jego
zdolnos¢ adsorpcyjna wobec jonéw metali ciezkich. Projekt ten stanowi przyktad zréwnowazonego wykorzysta-
nia odpadéw roslinnych w ochronie $rodowiska oraz wpisuje sie w zalozenia gospodarki o obiegu zamknietym.
Dodatkowo, ze wzgledu na niska zawarto$¢ popiotu w tupinach pistacji, surowiec ten moze réwniez wykazywacé
potencjal w zastosowaniach energetycznych, co stanowi interesujacy kierunek dalszych analiz.

7.14 Zmiany Srodowiskowe i pokrycia terenu na wybranych stano-
wiskach startowych rakiet w latach 2020-2025 — analiza danych
Sentinel-2

Autor: Natalia Kowalczyk

Kotlo naukowe: AGH Space Systems
Opiekun projektu: -

Typ projektu: Aplikacyjny

Celem projektu jest analiza zmian srodowiskowych i pokrycia terenu w rejonach gléwnych stanowisk starto-
wych rakiet z wykorzystaniem danych satelitarnych Sentinel-2. Poréwnano obrazy z lat 2020 i 2025, obliczajac
wskazniki NDVI; NDBI, NDMI oraz BSI w celu oceny zmian roslinnosci, zabudowy, wilgotnosci i powierzchni
odstonietej. Analiza obejmuje trzy osrodki: Kosmodrom Bajkonur, Cape Canaveral Space Force Station oraz
Kennedy Space Center. Wyniki wskazuja na zréznicowane trendy zmian — od stabilnych warunkéw w Bajko-
nurze po intensywna urbanizacje i utrate roslinnosci w Cape Canaveral. Projekt pokazuje potencjal otwartych
danych satelitarnych i narzedzi Python do obiektywnego, powtarzalnego monitoringu srodowiska w obszarach
infrastruktury krytyczne;j.
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