Sukcesy wspoétczesnej nauki nie powstaty dzieki wiedzy potocznej i do$wiadcze-
niu praktycznemu, ktére prawie przez dwa tysiace lat, od zalazkéw Greckiej nauki
izniszczenia jej przez Rzymian w potowie drugiego wieku p.n.e. do wieku siedem-
nastego, dtawity role abstrakcji matematycznej i transcendencji wolnego mysle-
nia. Matematyczny aspekt rzeczywistosci jest niewatpliwym filarem poznania na-
ukowego. Matematyka jest jezykiem fizyki, ale nie tylko. Stuzy rozumieniu Swiata
we wszystkich jego przejawach i na wszystkich poziomach jego organizacji. Kazda
wytworzona przez umyst struktura matematyczna, jesli nie odnajduje sie na da-
nym etapie poznania, to inspiruje ku nowym skojarzeniom i reprezentacji w nie
ogarnianych dotychczas obszarach do§wiadczen. Znaczenie wzajemnego, tworcze-
go oddziatywania wszystkich dziedzin nauki dostrzega sie w burzliwym rozwoju
metod obliczeniowych w ztozonych problemach duzej ilo$ci danych, ich redundan-
cji, dynamice i wielu praktycznych zastosowaniach. Poznawanie swiata determi-
nowane jest, w znacznej mierze, przez dziatanie narzadu myslenia. Dobra kondycja
tego narzadu, szczegbélnie u ludzi nauki, wymaga ciagtego rozwijania i ¢wiczenia
mys$lenia $cistego opartego na matematycznej pralogice naszego jezyka.

Organizujemy wiec ,Warsztaty $cistego myS$lenia II” przeznaczone dla szerokiego
merytorycznie kregu uczestnikéw. Otwartych na prezentowanie wtasnych prze-
mys$len i badan z uwzglednieniem réznych specjalizacji wéréd stuchaczy. Szcze-
gblny nacisk potozony jest na zagadnienia ztozonosci systeméw oraz zagadnienia
z pogranicza dziedzin humanistycznych i matematyki, z odniesieniem do modelo-
wania zjawisk w naukach przyrodniczych i spotecznych.

Centrum Studiéw Zaawansowanych
Politechniki Warszawskiej
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Harmonogram

pigtek » 21 marca

15:00 - 16:00
16:00 - 16:10
16:10 - 16:30
16:35 - 16:50
16:55 - 17:10
17:15 - 17:30
17:35 - 17:50
17:55 - 18:10
18:15 - 18:30
18:35 - 18:50
19:30

20:30 - 21:30

zakwaterowanie
powitanie gosci - prof. dr hab. Stanistaw Janeczko

Ukryte Symetrie, prof. dr hab. Stanistaw Janeczko,
Centrum Studiéw Zaawansowanych, Wydziat Matematyki i Nauk
Informacyjnych PW

Modelowanie molekularne i jego zastosowania w badaniach nad
fatdowaniem biatek oraz inzynierii biatek, Antoni Maciejewski,
Wydziat Chemiczny PW

Analiza zderzen ciezkich jonéw, Jakub Masternak, Wydziat Fizyki

Inzynieria wtasciwosci ferroelektrycznych za pomocq naprezen
w cienkich warstwach BaTiO, Badania metodami dynamiki
molekularnej, Adam Puchalski, Wydziat Fizyki PW

Trojsktadnikowe wodne i bezwodne uktady dwufazowe, Kajetan
Nocun, Wydziat Chemiczny PW

Poczqtki pracy z modelami Al na przyktadzie detekcji klawiszy
na klawiaturze, Michat Paradowski, Wydziat Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW

Projektowanie systemu informatycznego do zarzqdzania
rozproszonym systemem wielorobotyczny na potrzeby badan
planetarnych, Julia Styputkowska, Wydziat Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW

Stow kilka o poprawnosci wykreséw i wizualizacji danych, Sebastian
Botero Leonik, Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

kolacja

dyskusja, prowadzenie: prof. S. Janeczko oraz dr hab. Jacek Rogala

Harmonogram
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sobota » 22 marca

08:00 - 09:00
09:05 - 09:20
09:25 - 09:40
09:45 - 10:00
10:05 - 10:20
10:25 - 10:40
10:45 - 11:.00
11:00 - 12:00
12:05 - 12:20
12:25 - 12:40
12:45 - 13:00
13:05 - 13:20
13:25 - 13:40
13:45 - 15:00
15:00 - 17:00
17:05 - 17:20

Harmonogram

$niadanie
Zto konieczne, czyli jak zrobi¢ pizze z powietrza, Jakub Borowicz,
Wydziat Chemiczny PW

Czy istnieje idealny system wyborczy? O zagadce Lewisa Carrolla,
Mateusz Giermek, Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

Zadanie prognozowania zuzycia energii przez bezzatogowe statki
powietrzne (BSP), Mateusz Lerke, Wydziat Matematyki i Nauk
Informacyjnych PW

Analiza technik propagandy w danych tekstowych, Adam Majczyk,
Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

Produkcja odkry¢ naukowych jako proces stochastyczny, Karolina
Bogacka, Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

Charakteryzacja mikrofalowa w komorze klimatycznej przy uzyciu
otwartego rezonatora Fabry-Perot, Piotr Baprawski, Wydziat
Elektroniki i Technik Informacyjnych PW

przerwa kawowa

Nowe podejscie do charakteryzacji EM dielektrykéw w otwartym
rezonatorze Fabry-Perot: automatyzacja i pomiary wielopunktowe,
Piotr Polnau, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych PW
Charakteryzacja niskostratnych dielektrykéw w pasmie D za
pomocq otwartego rezonatora Fabry-Perot, Jan Sosulski, Wydziat
Elektroniki i Technik Informacyjnych PW

[lo$¢ kontra réznorodnosc: Wptyw danych na wykrywanie patologii
EEG za pomocq zaawansowanych modeli ML, Jacek Rogala,
Centrum Badania Ryzyka Systemowego UW

0d symulacji do terapii - jak modelowanie CFD i biomateriaty
zmieniajq leczenie choréb naczyniowych, Ewa Pozniak, Wydziat
InZzynierii Chemicznej i Procesowej PW

Czy ChatGPT jest inteligentniejszy od ciebie?, Piotr Sowinski,
Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

obiad
czas wolny

0 sprawiedliwych podziatach graféw, Pawet Rzazewski, Wydziat
Matematyki i Nauk Informacyjnych PW



17:25 - 17:40
17:45 - 18:00
18:05 - 18:20
18:25 - 18:40
19:30

Checiny 2025

Metody komputerowe w matematyce, Hubert Grochowski, Wydziat
Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

Optymalizacja syntezy DDNP (diazodinitrofenolu), Leon Proevski,
Wydziat Chemiczny PW

Alternatywy dla testéw na zwierzetach — czy mozemy catkowicie
zrezygnowac z badan in vivo? Iryna Levkovych, Leon Proevski,
Wydziat Chemiczny PW

Inzynieria oprogramowania w praktyce: od problemu do
rozwiqzania na przyktadzie sztucznej inteligencji w inteligentnych
miastach, Marek Makochon, Wydziat Matematyki i Nauk
Informacyjnych PW

uroczysta kolacja

niedziela » 23 marca

08:00 - 09:00
09:10 - 09:25
09:30 - 09:45
09:50 - 10:05
10:10 - 10:25
10:30 - 10:45
10:50 - 11:05
11:10 - 11:25
11:30 - 12:15

$niadanie
Wykorzystanie metody Particle Image Velocimetry w analizie

przeptywow, Karol Bukowski, Wydziat Mechaniczny Energetyki
i Lotnictwa PW

Predykcja dziatania urzqdzen loT w warunkach promieniowania
Jonizujgcego z uzyciem sztucznej inteligencji, Dawid Rucinski,
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych PW

Mechanizm TADF i jego wykorzystanie w diodach OLED, Piotr Pyrak,
Wydziat Chemiczny PW

Miara w swiecie chaosu i porzqdku - Od Lebesgue’a do Fraktali,
Pawet Sidorczuk, Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

Badanie wtasciwosci mechanicznych nanowtékien kompozytowych
do zastosowania w implantach kostnych, Ignacy Zéttowski, Wydziat
InZzynierii Chemicznej i Procesowej PW

Potencjat grzybni w architekturze cyrkularnej, Alicja Bakalarska,
Wydziat Architektury PW

Wptyw zmian wilasnosciowych po Il WS na stan historycznych
zespotow rezydencjonalnych w powiecie nyskim, Monika Pogwizd,
Wydziat Architektury PW

przerwa kawowa

Harmonogram
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12:15 - 12:30 Dlaczego elektrownie jgdrowe powstajq tak dtugo? Analiza
opoznien w projektach jgdrowych EDE, KHNP i Westinghouse
po 2000 roku, Katarzyna Pszczétkowska, Wydziat Zarzadzania PW
12:35 - 12:50 Optymalizacja rojem czqstek regulatora liniowo-kwadratowego,
czyli kilka stow o projektowaniu odwrotnym uktadow

automatycznego sterowania lotem, Lukasz Kicinski, Wydziat
Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa PW

12:55 - 13:10 Algorytm doboru wspétczynnika wzmocnienia napieciowego
optymalizujqgcy sprawnosc¢ przeksztattnika prqdu statego
wspotpracujqcego z elektrochemicznym magazynem energii,
Michat Maciesza, Wydziat Elektryczny PW

13:15 - 13:50 dyskusja/podsumowanie
14:00 - 15:00 obiad
15:30 planowany wyjazd z o$rodka

| Harmonogram
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Stanistaw JANECZKO

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Centrum Studiow Zaawansowanych
Politechnika Warszawska

Ukryte Symetrie

Obwiednia prostych przechodzacych przez punkty stycznych réwnolegtych do
krzywej nazywa sie zbiorem srodka symetrii i jest miarg symetrii figury. Jesli roz-
wazymy wszystkie punkty na odcinkach taczace punkty réwnolegte dzielace od-
cinek w ustalonej proporcji to dostaniemy rodziny krzywych réwnolegtych. Zbiér
w proporcji 1/2 okresla miare, dualng do zbioru srodka symetrii. Osobliwos$ci tych
zbioréw ujawniajg, subtelng, strukture, wyjsciowych figur.

\\ |

Symetryzacja $rodkowa figur wypuktych odkrywa ukryta strukture figury i jej
,wnetrze” wypukte. Pokazemy przyktady takich zbioréw dla elips, tréjkatéw
i krzywych kawatkami gtadkich na ptaszczyznie. Gtéwne zainteresowanie stano-
wi zbiér w punktach ktérego symetryzacja jest wypukta, a w szczeg6lnosci brzeg
tego zbioru i jego osobliwosci.

Stanistaw Janeczko |
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Antoni MACIEJEWSKI

Wydziat Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska

Modelowanie molekularne i jego
zastosowania w badaniach nad
fatdowaniem biatek oraz inzynierii biatek

Bialka - czasteczki zycia

Biatka s3 fundamentalnymi makroczasteczkami biologicznymi, ktére stanowia
fundament wszelkiego zycia. Wszystko organizmy zywe sktadajg sie z biatek: ko-
lagen, keratyna, mioglobina itd. Podstawa jest sekwencja aminokwasowa biatka,
ktora, co ciekawe, sama w sobie determinuje réwniez dalsze jego wtasciwosci. Jest
wiele mechanizméw wspomagajacych odpowiednie fatdowanie sie biatek, jednak
ostatecznie to w samej sekwencji aminokwaséw jest zachowana informacja o tym
jaka posta¢ przyjmie biatko. Wszystko to wynika ostatecznie z termodynamiki
i tego, ze uktad zawsze dazy do jak najnizszej energii. Tym, co jest prawdziwie nie-
samowite w biatkach jest to, jak niesamowicie wazne jest przyjecie odpowiedniej
konformacji przez biatko, a zatem réwniez to, jak ten proces zachodzi. Szczegélnie
dobrze przedstawiajg to enzymy.

| Antoni Maciejewski
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Niesamowity swiat enzymow

Enzymy sa to biatka katalizujgce reakcje. Tym, co jest w nich niezwykle intere-
sujace to fakt, jak zmiany w utozeniu przestrzennym biatka potrafiag wptywacé na
jego aktywno$¢ katalityczng. Swietnym przyktadem jest dehydrogenaza izocy-
trynianowa - enzym cyklu Krebsa, ktéry musi przyja¢ odpowiednig konformacje
(konformacje w petni zamknieta), aby mie¢ aktywnos¢ katalityczna. Na ten pro-
ces sktada sie przytaczenie réznych kofaktoréw oraz konstrukcja samego biatka,
ktora pozwala na przesuniecie przestrzenne domen biatka pod wptywem zmiany
tadunku elektrostatycznego wywotanego wigzaniem kofaktora. Caty ten system
opisuje obecnie teoria ukierunkowanej katalizy, oparta na teorii wzbudzonego do-
pasowania (induced fit). Ostatecznie sprowadza sie ona do faktu, ze kataliza reak-
cji (obnizenie entalpii swobodnej) wymaga zmian utozenia enzymu, ktére rowniez
nie sg korzystne termodynamicznie i zaktadajg konieczny uktad innych kofakto-
réw obnizajacych entalpie swobodng przemiany konformacyjne;j.

Modelowanie molekularne, a biatka

Jaki zwigzek ma z tym modelowanie molekularne? Otéz, jest modelowanie po-
zwala przewidzie¢ wtasciwosci czastek lub uktadéw wielu czastek na podstawie
obliczen, badaniami wytacznie in silico. Przyktadem zastosowania tego rodzaju
rozwigzan jest program AlphaFold, za ktéry w roku 2024 przyznano nagrode no-
bla. To program wykorzystujacy Al do przewidywania struktury przestrzennej
biatek wytgcznie na podstawie sekwencji aminokwasowej. Program ten potrafi

Antoni Maciejewski |
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rozwigzac struktury z bardzo duza doktadnoscig oraz matym marginesem btedu.
Modelowanie molekularne jest wiec narzedziem do umiejetnego przewidywania
zachowania biatek o danej strukturze aminokwasowej.

THE NOBEL PRIZE
IN CHEMISTRY 2024

PAYIWI3 SeP{IN suoljelysn|j|

Baker Hassabis

“for computational “for protein structure prediction”
protein design”

Zastosowanie modelowanie molekularnego i bioinformatyki w celu
inzynierii biatek

Wiedzac, ze mamy do dyspozycji tak potezne narzedzie jak AlphaFold, jestesmy
w stanie wykorzystac te wiedze do spozytkowania wielu zastosowan biatek do
naszych celéw. Dalsze badania nad mechanizmem ich fatdowania in vitro pozwo-
li na rewolucyjne zastosowanie biatek jako narzedzi. Swoje miejsce majag w tym
rowniez techniki inzynierii genetycznej, biologii molekularnej itd. Ostatecznie, ce-
lem takich badan moze by¢ stworzenie systemu, ktéry pozwala in silico zaprojek-
towac biatko o okreslonej strukturze przestrzennej, a zatem okreslonych wtasci-
wosciach, i produkowac je tatwo na masowa skale. Przypusémy, ze chcemy biatka,
ktére z wysoka wydajno$cig przeksztatca amidy do amin, dodaje grupe karbok-
sylowa itd. Sa to procesy na co dzien zachodzace w wielu organizmach, jednak ich
opanowanie nie jest takie proste. Gdyby jednak mozna byto zaprojektowac wtasny
enzym, specyficzny dla danej substancji, pozwolitoby to na przetom w przemysle
farmaceutycznym. Przed nami stoi jeszcze wiele wyzwan, zwigzanych z faktyczna
produkcja biatek zaprojektowanych komputerowo na wieksza skale, jednak jest to
mozliwe, a wielkg pomoca w tym moga by¢ modelowanie molekularne i rézne inne
metody bioinformatyczne.

| Antoni Maciejewski
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Jakub MASTERNAK

Wydziat Fizyki
Politechnika Warszawska

Analiza zderzen ciezkich jonéw

Zderzenia ciezkich jonéw pozwalaja bada¢ ekstremalne warunki materii, przypo-
minajace te, ktére panowaty we wczesnym Wszechswiecie. Czastki natadowane sa
przyspieszane do predkosci bliskich predkosci §wiatta za pomocg pola elektrycz-
nego, aich tor jestkorygowany i zakrzywiany dzieki polu magnetycznemu. Nastep-
nie dochodzi do ich zderzen, w wyniku ktérych uwalniana energia przeksztatca sie
czeSciowo w nowe czastki - w tym takie, ktére nie wystepuja naturalnie w przy-
rodzie.

Do rejestracji i analizy produktéw tych zderzen wykorzystuje sie zaawansowane
systemy detekcji, precyzyjnie zaprojektowane do pomiaru okres$lonych wielko-
$ci fizycznych. W ramach studiéw, pod opieka mojego Tutora, ucze sie analizowac¢
dane eksperymentalne. Miatem takze wyjatkowa okazje uczestniczy¢ w zbieraniu
danych w CERN-ie - najwiekszym os$rodku fizyki wysokich energii na §wiecie. Byto
to dla mnie niezwykte do§wiadczenie, ktére pozwolito mi poszerzy¢ wiedze i zoba-
czy¢ z bliska imponujacg infrastrukture stojaca za kazdym eksperymentem.

Obecnie zajmuje sie badaniem zderzen argonu ze skandem, poszukujac kaonéw -
najlzejszych mezondéw zawierajacych kwark dziwny.

Jakub Masternak |

13



Warsztaty scistego myslenia Il |d

Adam PUCHALSKI*

oraz
Anoop K. KUSHWAHA?, Rajan KHADKA?,
Tomasz K. PIETRZAK?, Pawet KEBLINSKI?

tWydziat Fizyki, Politechnika Warszawska
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Inzynieria wtasciwosci ferroelektrycznych
Za pomocg haprezen w cienkich
warstwach BaTiO,. Badania metodami
dynamiki molekularnej

Niskowymiarowe ferroelektryki o strukturze perowskitu wykazujg polaryzacje
spontaniczna, efekty piezo- i piroelektryczne oraz wysokie state dielektryczne.
Maja wiele zastosowan, takich jak pamieci ferroelektryczne, (FeERAM), mikrosen-
sory, mikro- i nanokondensatory .
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W tych zastosowaniach wtasciwosci ferroelektryczne wykazuja mocna zaleznos$¢
od grubo$ci warstwy materiatu, zwtaszcza w przypadku grubos$ci rzedu nanome-

[1] N. Setter, D. Damjanovic, L. Eng, et al.: Journal of Applied Physics 100 (2006) 051606.

| Adam Puchalski
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trow, kiedy zmienia sie polaryzacja spontaniczna i ksztatt petli histerezy 1. Ty-
tanian baru (BaTi0,) jest typowym ferroelektrykiem ktérego symulacja pozwala
na badanie mechanizmu zaleznos$ci wtasciwosci ferroelektrycznych od grubosci
cienkiej warstwy 21,

Ta praca jest kontynuacjg pracy ¥, gdzie zbadane zostaly wtasnosci zawieszonych
w prézni cienkich warstw BaTiO, za pomoca symulacji w programie LAMMPS 1
i modelu core-shell. Wyniki pokazuja, ze w warstwach o grubos$ci 12 nm przy pola-
ryzacji w ptaszczyznie nadal wystepuje petla histerezy, podczas gdy w polaryzacji
prostopadtej do powierzchni wystepuja inne efekty i petla histerezy zanika.

Celem tej pracy jest rozszerzenie tych wynikéw poprzez uwzglednienie efektow
naprezen, ktére pojawiaja sie w rzeczywistych urzadzeniach, gdzie warstwy fer-
roelektryczne sa osadzane na podtozu o innej statej sieci.

Badanym podej$ciem jest symulowanie struktury, gdzie pierwsze warstwy atomo-
we sg nieruchome, a reszta jest relaksowana na nieelastycznym podtozu. W tym
przypadku, polaryzacja prostopadta do powierzchni rézni sie od tej dla warstwy
w prézni przy podtozu i zbliza sie do niej blizej powierzchni.

[2] A. K. Kushwaha, R. Khadka, P. Keblinski Surfaces and Interfaces 56 (2025) 2468-0230
[3] R. Khadka, P. Keblinski: Journal of Materials Science 57 (2022) 12929-12946
[4] Aidan P. Thompson et al. Computer Physics Communications 271 (2022) 0010-4655

Adam Puchalski |
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Kajetan NOCUN

Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska

Trojsktadnikowe wodne i bezwodne uktady
dwufazowe

Pomyst na prezentacje pojawit sie po rozpoczeciu pracy laboratoryjnej pod nadzo-
rem mgr. Wojciecha Tomaszewskiego, ktéry jest doktorantem dr hab. inz. Tadeusza
Hofmana prof. Uczelni. Pracuje On nad uktadami bezwodnymi.

0d przetomu lat 50. i 60. XX wieku znane sg wodne uktady tréjsktadnikowe dwufa-
zowe sktadajace sie z H,0, drugiego mniej polarnego rozpuszczalnika, catkowicie
mieszalnego w wodzie, oraz ciata stalego o ograniczonej rozpuszczalnosci w obu.
W uktadach bezwodnych woda jest zamieniona na inny silnie polarny rozpusz-
czalnik np. aceton. Ciekawe wtasciwosci tych uktadéw polegaja na pojawieniu sie
dwoch faz ciektych pod wptywem dodatku ciata statego do mieszaniny obu roz-
puszczalnikéw. Wodne uktady znajduja zastosowanie w ekstrakcji ré6znych zwiaz-
kéw chemicznych np. antybiotykéw, aminokwaséw, enzymdéw. Uktady bezwodne
potencjalnie pozwalajg na ich analogiczne zastosowanie dla substancji niestabil-
nych w uktadach wodnych np. ulegajacym hydrolizie.

Prezentacja bedzie sie skupiata na omoéwieniu podstaw termodynamiki takich
uktadéw tzn. potencjaty termodynamiczne dla mieszanin, funkcje nadmiarowe,
model roztworu doskonatego i przedstawieniu modelu czesto uzywanego do opisu
tych uktadéw tréjsktadnikowych tj. NRTL. Szczegélng uwage poswiece uktadom
bezwodnym i ich potencjalnym zastosowaniom.

| Kajetan Nocun
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Michat PARADOWSKI

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Poczatki pracy z modelami Al na
przyktadzie detekcji klawiszy na klawiaturze

Wspoiczesne systemy oparte na sztucznej inteligencji coraz czes$ciej wykorzystuja
techniki przetwarzania obrazu do analizy i interpretacji rzeczywistosci. Jednym
zZ wyzwan w tym obszarze jest precyzyjna segmentacja oraz detekcja obiektéw, co
znalazto zastosowanie w wielu dziedzinach, od robotyki po interfejsy uzytkow-
nika. Niniejsza praca skupia sie na problemie wykrywania klawiatury w ramach
turnieju URC i jej poszczegdlnych klawiszy jako przyktadowym zadaniu wprowa-
dzajacym do pracy z modelami Al

Podejscie i ewolucja rozwigzania

W pierwszej fazie opracowano podejscie oparte na sieci UNET, ktérg przystoso-
wano do segmentacji obrazu na klawisze oraz cata klawiature. Model zostat wy-
trenowany na syntetycznych danych wygenerowanych w srodowisku Blender, co
umozliwito peina kontrole nad jako$cia i cechami zbioru uczacego. Mimo skutecz-
nej segmentacji na danych testowych oraz treningowych, model okazat sie by¢ nie-
skuteczny w przetwarzaniu prawdziwych obrazéw.

W kolejnej probie zastosowano wtasny model UNET, ktéry miat za zadanie roz-
réznianie poszczegoélnych klawiszy. Jednak podejscie to nie przyniosto zadowala-
jacych rezultatow. Nastepnie testowano model SAM (Segment Anything Model),
lecz precyzja modelu bazowego okazata sie niewystarczajaca do poprawnej seg-
mentacji.

Ostatecznie opracowano rozwigzanie taczgce model YOLO do wykrywania boun-
ding box’a klawiatury oraz model SAM, ktéry po dodatkowym dotrenowaniu po-
zwolit na precyzyjna segmentacje klawiatury i jej klawiszy. To potaczenie umoz-
liwito uzyskanie stabilnych i powtarzalnych wynikéw, znaczgco poprawiajac
skuteczno$¢ catego systemu.

Michat Paradowski |
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Whioski i perspektywy

Praca ta przedstawia ewolucje podejscia do zadania segmentacji i detekcji, ukazu-
jac wyzwania zwigzane z doborem odpowiednich modeli, generowaniem danych
syntetycznych oraz taczeniem réznych technik Al w celu uzyskania optymalnego
rozwigzania. Ostateczne podejscie, oparte na kombinacji YOLO i SAM, moze stano-
wi¢ punkt wyjécia do dalszych badan nad precyzyjna analizg obrazéw w kontek-
$cie interakcji cztowieka z urzadzeniami elektronicznymi.

| Michat Paradowski
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Julia STYPULKOWSKA

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Projektowanie systemu informatycznego
do zarzadzania rozproszonym systemem
wielorobotycznym na potrzeby badan
planetarnych

Celem odczytu jest przedstawienie projektu systemu wielorobotycznego, ktérego
zadaniem jest eksploracja Marsa. System sktada sie z roju autonomicznych tazi-
koéw wyposazonych w heterogeniczne sensory, takie jak ramie o szesciu stopniach
swobody, lidar, kamery obrazujace w pasmie widzialnym i bliskiej podczerwieni
oraz georadar. Podczas projektowania systemu zostata wykorzystana metoda pro-
jektowania systeméw robotycznych zorientowana na komunikacje, bazujaca na
dekompozycji binarnej. Gléwnym problemem pracy jest zaprojektowanie systemu,
w ktorym roboty moga sie sprawnie komunikowac oraz podejmowac autonomicz-
ne decyzje. W ramach projektowania zostata okreslona hierarchia wymagan sys-
temu. Wymagania obejmuja odpowiednie wykorzystanie sensoréw, konieczno$¢
wspbétpracy i orientacji przestrzennej robotéw oraz agregacje informacji o $rodo-
wisku zebranych przez poszczegolne taziki.

Julia Styputkowska |
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Sebastian BOTERO LEONIK

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika arszawska

Stéw kilka o poprawnosci wykresow
I wizualizacji danych

Wykresy staty sie powszechne w zyciu codziennym. W mediach i w internecie ota-
czaja nas rdézne sposoby przekazu i wizualizacji danych. Jednak pomimo ich po-
wszechnosci wiele wykreséw jest mylacych i btednie zrobionych

Dzieje sie tak z réznych powoddéw, od ignorancji - po celowa manipulacje. Warto
wiec wiedzie¢, jak sie przed takimi mylacymi wykresami broni¢.

Na przyktadzie kilku btednych wykresdéw zostana pokazane mniej i bardziej sub-
telnie zaktamane dane. Zostang rowniez podane pewne zasady utatwiajace wykry-
cie takich btedéw w wizualizacji informacji.

| Sebastian Botero Leonik
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Jakub BOROWICZ

Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska

Zto konieczne, czyli jak zrobié pizze
z powietrza

Przemyst azotowy jest obecnie jedna z najbardziej rozwinietych gatezi technologii
chemicznej. Zapotrzebowanie na zwigzki takie jak amoniak czy kwas azotowy sto-
sowane do produkcji nawozéw czy materiatéw wybuchowych od zawsze byto, jest
i bedzie ogromne. Aby mu sprostaé, ponad 100 lat temu pewien kontrowersyjny
chemik wynalazt prostg i taniag metode wigzania azotu z powietrza. Metode chro-
nigca ludzi od gtodu, ale takze metode, ktéra przyniosta milionom istnienn §mier¢.
Metode, ktora przyniosta jej odkrywcy nagrode Nobla, bedaca po kilku latach
przedmiotem spordéw.

Zapraszam na krotka opowie$c¢ o chemii, inzynierii, rolnictwie, wojnach i obozach
koncentracyjnych. Na historie genialnego odkrywcy, ktéry przez stuzbe dla swo-
jego kraju byl wykluczany ze srodowiska naukowego swoich czaséw. Na wyktad
o Fritzu Haberze i jego metodzie syntezy amoniaku z azotu i wodoru.

Dowiecie sie, jak technologicznie trudny jest proces Habera-Boscha, ile energii jest
zuzywane na produkcje amoniaku i ile oséb musiato w swoim Zyciu cierpie¢, aby w
piatkowy wieczor bez ograniczen mozna byto zjes¢ pizze. Bedziecie mogli postu-
cha¢ o katalizatorach, reaktorach i reakcjach chemicznych w skali duzo wiekszej
niz szkolne zlewki i probé6wki. Wspomniane bedzie takze o broni chemicznej, cy-
klonie B i awariach instalacji. Podsumowujac, bedzie o tym, ile jest warte jedzenie,
ktére wyrzucamy do kosza.

Jakub Borowicz
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Mateusz GIERMEK

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Czy istnieje idealny system wyborczy?
O zagadce Lewisa Carrolla

Czy mozna zaprojektowac system wyborczy, ktéry zawsze wybiera ,najlepszego”
kandydata? To pytanie od wiekéw nurtuje matematykow, filozoféw i politykéw.
Lewis Carroll, znany przede wszystkim jako autor Alicji w Krainie Czaréw, byt réw-
niez matematykiem i prébowat znaleZ¢ na nie odpowiedz. Zaproponowat ciekawa
metode wyborcza, ktéra miata uczyni¢ wyniki bardziej sprawiedliwymi - ale szyb-
ko okazato sie, ze jej zastosowanie wigze sie z nieoczekiwanym matematycznym
wyzwaniem.

Jego sposdb opierat sie na prostej intuicji: jesli nie ma kandydata, ktéry wygratby w
bezposredniej konfrontacji z kazdym innym, to by¢ moze warto sprawdzi¢, kto jest
,hajblizej” takiego ,ideatu”. Cho¢ pomyst wydaje sie logiczny, samo wyznaczenie
zwyciezcy w takim systemie okazuje sie niezwykle skomplikowane. Wystapienie
przyblizy ten problem i pokaze, jakie trudnosci wiaza sie z préba stworzenia ,ide-
alnej” metody gtosowania.

| Mateusz Giermek
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Mateusz LERKE

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Zadanie prognhozowania zuzycia energii
przez bezzatogowe statki powietrz-ne (BSP)

Przedmiotem prezentacji jest przedstawienie zatozen, metodyki oraz wstepnych
wynikéw interdyscyplinarnego projektu badawczego poSwieconego prognozowa-
niu zuzycia energii przez bezzatogowe statki powietrzne (BSP), potocznie zwane
dronami. W ramach badan analizowane sg mozliwosci implementacji algorytméw
uczenia maszynowego do precyzyjnej predykcji zuzycia energii w zr6znicowanych
scenariuszach operacyjnych, z uwzglednieniem parametréw lotu, dynamicznych
warunkéw atmosferycznych oraz charakterystyki zastosowanych systeméw zasi-
lania.

Prezentacja obejmuje podsumowanie przegladu literatury dotyczgcej istniejacych
metod prognostycznych, stosowanych algorytméw uczenia maszynowego oraz
dostepnych na rynku narzedzi, takich jak Mission Planner. W analizie istotne sg
kwestie numerycznej poprawnosci obliczen, metod ekstrakcji danych oraz ich
przechowywania i interpretacji. Przedstawiony zostanie sposéb przetwarzania
danych, obejmujgcy ich pozyskiwanie, wstepng obrdobke, analize oraz wizualizacje
wynikéw przy wykorzystaniu Srodowiska MATLAB.

Dodatkowo omdéwione zostang kluczowe wyzwania zwigzane z efektywnoscia
energetyczng BSP. Poruszony zostanie réwniez watek wykorzystania ogniw foto-
woltaicznych w systemach wspierajacych BSP. Przedstawione wyniki pozwolg na
lepsze zrozumienie problematyki zarzadzania energia w autonomicznych syste-
mach lotniczych oraz wskazg kierunki dalszych badan w tej dziedzinie.

Podsumowanie prezentacji stanowi wskazanie dalszych etapéw projektu, w tym
planowanych eksperymentéw i mozliwych zastosowan opracowanych metod w
rzeczywistych systemach BSP.

Omawiany projekt jest realizowany na Politechnice Warszawskiej na Wydziatach
Matematyki i Nauk Informacyjnych oraz Elektrycznym w ramach programu IDUB.

Mateusz Lerke |

23



24

Warsztaty scistego myslenia Il “!

Adam MAJCZYK

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Analiza technik propagandy w danych
tekstowych

Prezentowany projekt badawczy dotyczy analizy technik propagandowych w pol-
skich mediach ze szczegélnym uwzglednieniem tematyki migracji. Badanie obej-
muje ewolucje jezyka propagandy dotyczacej migracji w Polsce w ciggu ostatniej
dekady oraz analize wzorcéw retorycznych i nastrojéw wobec imigrantéw. W ra-
mach analizy wykorzystano materiaty pochodzace z trzech gtéwnych zrédet: wy-
stapien sejmowych z ostatnich 8-10 lat, polskich portali informacyjnych oraz kont
politycznych na platformie TikTok™.

Do przetwarzania i analizy danych zastosowano zaawansowane modele jezykowe,
takie jak speakleash/Bielik-11B-v2.3-Instruct, ktére umozliwiaja przeprowadze-
nie szczegdtowej analizy sentymentu i detekcji propagandy. Projekt opiera sie na
dotychczasowych badaniach nad wykrywaniem propagandy, w tym na metodach
uczenia gtebokiego.

Analizie poddano osiemascie technik propagandowych, co pozwoli na komplekso-
we spojrzenie na mechanizmy ksztattujace dyskurs medialny dotyczacy migracji.
Wyniki badan majg na celu dostarczenie rzetelnej oceny ewolucji narracji propa-
gandowych w polskiej przestrzeni medialnej i politycznej, przyczyniajac sie do lep-
szego zrozumienia roli mediéw w ksztattowaniu opinii publicznej.

| Adam Majczyk
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Karolina BOGACKA

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

NeverBlink

Produkcja odkryé naukowych jako proces
stochastyczny

W popularnej narracji opisujacej historie nauki dominuje teoria przywédztwa
wielkich ludzi. Przez to proces budowy wiedzy naukowej ludzko$ci jawi sie jako
jednowatkowy ciag przychodzacych po sobie waznych naukowcéw - Kopernik,
Galileusz, Newton - bedacych jedynymi autorami przypadajacej im rewolucji na-
ukowej. Taka postawe do pewnego stopnia mozna wyjasni¢ po prostu potrzeba
kompresji informacji. Zamiast opisywac dtugi i zawity proces rozwoju fizyki i wy-
mienia¢ wszystkie znane zwigzane z nim nazwiska, tatwiej jest wskazac¢ na kilka
kluczowych postaci. Niestety, tego typu narracje mocno wptywaja na percepcje
publiczng wielkich naukowcéw jako samotnych, czasem niezrozumianych geniu-
szy. Tymczasem nauka nie tylko jest o wiele bardziej kolaboratywna niz to by sie
mogto wydawag, ale tez zawiera znacznie wiekszy komponent losowosci. Prezen-
towany odczyt bedzie opisywa¢ dowody na znaczny stochastyczny komponent
procesu tworzenia nauki, zaréwno na poziomie wyboru tematyki pracy, jak i za-
stosowanych przez dany zesp6t narzedzi i metodologii, a przez to réwniez uzyska-
nych rezultatéw i wyciagnietych wnioskow. Odczyt zakonczy sie krotka refleksja
na temat zalet i potencjalnych stabych punktéw metody naukowej jako narzedzia
wiedzotworczego.

Karolina Bogacka |
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Piotr BAPRAWSKI

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Charakteryzacja mikrofalowa w komorze
klimatycznej przy uzyciu otwartego
rezonatora Fabry-Perot

Otwarty rezonator Fabry-Perot jest urzadzeniem pozwalajacym na szerokopa-
smowg charakteryzacje elektromagnetyczng cienkich préobek dielektrycznych.
Charakteryzacja polega na wyznaczeniu zespolonej przenikalnos$ci elektrycznej
w funkcji czestotliwosci. W prezentacji oméwione zostang zastosowania charakte-
ryzacji mikrofalowej. Przedstawiona zostanie problematyka charakteryzacji mi-
krofalowej niskostratnych dielektrykow w funkcji temperatury, zaprezentowane
zostanie stanowisko pomiarowe, a takze sposéb przeprowadzania charakteryza-
cji przy jego uzyciu. Oméwione bedg napotkane dotychczas problemy, a takze na-
kreslony zostanie dalszy plan rozwoju kompletnego rozwigzania. Przedstawione
zostang rowniez wstepne wyniki uzyskane na prototypowym stanowisku pomia-
rowym.

Stowa kluczowe: charakteryzacja mikrofalowa, otwarty rezonator Fabry-Perot,
komora klimatyczna, Qt, model termiczny

| Piotr Baprawski
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Piotr POLNAU

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Nowe podejscie do charakteryzacji EM
dielektrykow w otwartym rezonatorze
Fabry-Perot: automatyzacja i pomiary
wielopunktowe

Na przestrzenilat powstato wiele metod charakteryzacji elektromagnetycznej die-
lektrykow. Jedna z nich jest rezonansowy pomiar prébek w otwartym rezonatorze
Fabry-Perot, ktéry wyrdznia sie szerokopasmowo$cig oraz wysoka doktadnoscia
w wyznaczaniu statej dielektrycznej i wspétczynnika strat badanych materiatow.
Cho¢ metoda ta ma wiele zalet, istnieja obszary, w ktérych mozna ja udoskonali¢
i dostosowac do bardziej zaawansowanych zastosowan.

W prezentacji zostanie przedstawione podej$cie majace na celu usprawnienie
procesu pomiarowego w otwartym rezonatorze Fabry-Perot poprzez wdrozenie
rozwigzan zwiekszajacych jego precyzje i efektywnos¢. Skoncentrowano sie na
metodach umozliwiajacych automatyzacje oraz rozszerzenie analizy przestrzen-
nej probek, co pozwala na doktadniejsza charakterystyke materiatéw dielektrycz-
nych. Oméwione zostang kluczowe aspekty zaproponowanych modyfikacji oraz
ich korzysci, ktére bezposrednio przyczyniajg sie do rozwoju technik pomiaro-
wych w zakresach milimetrowym i subterahercowym.

Stowa kluczowe: charakteryzacja elektromagnetyczna, wtasnosci dielektryczne,
otwarty rezonator Fabry-Perot, automatyzacja pomiaréw, pomiary wielopunkto-
we, pasmo milimetrowe, pasmo subterahercowe

Piotr Polnau
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Jan SOSULSKI

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Charakteryzacja niskostratnych
dielektrykéw w pasmie D za pomoca
otwartego rezonatora Fabry-Perot

Otwarty rezonator Fabry-Perot (FPOR) jest zaawansowanym narzedziem wyko-
rzystywanym do precyzyjnej charakteryzacji elektromagnetycznej probek dielek-
trycznych w pasmie mikrofalowym. Zaletami stosowania tej metody pomiarowej
jest wysoka doktadno$¢ wynikoéw oraz praca w szerokim zakresie czestotliwosci.
Charakteryzacja elektromagnetyczna materiatéw dielektrycznych sprowadza sie
do poznania ich wzglednej rzeczywistej przenikalno$ci elektrycznej oraz tangensa
kata strat.

W prezentacji oméwiona zostanie metoda pomiarowa wykorzystujgca otwarty
rezonator Fabry-Perot (FPOR) do badania wtasciwosci niskostratnych materia-
téw w pasmie D (110-170 GHz). Przedstawione zostang szczeg6ty stanowiska po-
miarowego, metodologia przeprowadzania pomiaréw oraz cel przeprowadzania
badan w wysokich zakresach czestotliwo$ci. Ponadto zaprezentowane zostana
problemy napotkane podczas eksperymentéw oraz ich wptyw na doktadnos$¢ wy-
nikéw badan. Oméwiony zostanie zaimplementowany algorytm pozwalajacy na
optymalizacje potozenia prébki wewnatrz podwdjnie wklestego rezonatora FPOR.

Stowa kluczowe: charakteryzacja elektromagnetyczna, wtasnosci dielektryczne,
otwarty rezonator Fabry-Perot, algorytm poziomowania prébki, pasmo D.

| Jan Sosulski
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Pawet OGNIEWSKI, Joanna ZYCH, Jarostaw ZYGIEREWICZ

Centrum Badania Ryzyka Systemowego
Uniwersytet Warszawski

Ilos¢ kontra réznorodnosé¢: Wptyw danych
na wykrywanie patologii EEG za pomoca
zaawansowanych modeli ML

W badaniu analizowano wptyw ilosci i ré6znorodno$ci danych na wydajno$¢ roz-
nych modeli uczenia maszynowego do wykrywania ogdélnej patologii EEG. Wy-
korzystali§my zbiér danych EEG sktadajacy sie z 2 993 zapiséw ze Szpitala Uni-
wersyteckiego Temple oraz zbiér danych sktadajacy sie z 55 787 zapiséw z Elmiko
Biosignals sp. z 0.0. Ten ostatni zawiera dane z 39 szpitali i zréznicowany zestaw
pacjentéw z réznymi schorzeniami. Nasze wyniki wskazuja, Ze mate i spdjne zbio-
ry danych umozliwiajg szerokiej gamie modeli osiaggniecie wysokiej doktadnosci;
jednak réznorodnos$¢ schorzen, protokotach i standardach etykietowania prowa-
dza do znacznego pogorszenia wydajnosci. Niemniej jednak zwiekszenie liczby
dostepnych nagran poprawia doktadno$¢ predykeji i moze cze$ciowo zrekompen-
sowac réznorodno$¢ danych, szczegélnie w sieciach neuronowych opartych na
mechanizmie uwagi lub architekturze transformatora. Meta-model, ktéry taczyt te
sieci z podej$ciem zwiekszania gradientu przy uzyciu recznie tworzonych funkc;ji,
wykazat lepsza wydajnos$¢ w réznych zestawach danych.

Jacek Rogala |
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Ewa POZNIAK

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej
Politechnika Warszawska

Od symulacji do terapii — jak modelowanie
CFD i biomateriaty zmieniajg leczenie
chordéb naczyniowych

Choroby naczyniowe, w tym miazdzyca i okluzje tetnic, sa jedna z gtéwnych przy-
czyn udaréw oraz trwatych uszkodzen neurologicznych. Pomimo istnienia mecha-
nizmdéw kompensacyjnych, takich jak redundantna struktura kota tetniczego mo-
zgu iautoregulacja przeptywu krwi, w wielu przypadkach dochodzi do powaznych
zaburzen hemodynamicznych, skutkujacych niedotlenieniem istotnych obszaréow
moézgowia. Zrozumienie tych proceséw oraz opracowanie skutecznych strategii
terapeutycznych wymaga interdyscyplinarnego podejscia, taczacego numeryczna
mechanike ptynéw (CFD) i badania biomateriatéw stosowanych w chirurgii naczy-
niowej.

Podczas wystapienia zaprezentuje zintegrowane podejscie do analizy krazenia
moézgowego w warunkach patologicznych oraz mozliwosci poprawy perfuzji za
pomoca syntetycznych przeszczepéw naczyn krwiono$nych. W pierwszej czesci
omoéwie model CFD odwzorowujacy koto tetnicze mdzgu, ktéry opracowatam w
ramach mojej pracy inzynierskiej. Model ten umozliwia analize wptywu okluzji na
perfuzje oraz ocene rezerwy autoregulacyjnej, pozwalajac na identyfikacje najbar-
dziej krytycznych obszaréw kota Willisa. Wyniki symulacji dostarczajg cennych
informacji dla planowania terapii oraz moga stanowi¢ narzedzie wspomagajace
podejmowanie decyzji klinicznych.

W drugiej czesci przedstawie badania nad dwuwarstwowymi przeszczepami na-
czyniowymi, wytwarzanymi metoda elektroprzedzenia oraz inwersji faz. Skupie
sie naich wtasciwo$ciach mechanicznych, odpornosci na degradacje w $srodowisku
fizjologicznym oraz zdolnosci do adhezji komérek srédbtonka i miesni gtadkich.
Celem tej czesci badan, realizowanej w ramach mojej pracy magisterskiej, jest
optymalizacja struktur przeszczepow tak, by jak najlepiej imitowaty naturalne na-
czynia krwiono$ne i wspieraty regeneracje tkanek.

| Ewa Pozniak
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Potaczenie modelowania numerycznego i badan laboratoryjnych pozwala na opty-
malizacje projektowania syntetycznych naczyn, tak by byty zgodne z warunkami
hemodynamicznymi pacjenta i spetniaty wymagania biomechaniczne. Czy moz-
liwe jest przewidzenie skutecznosci przeszczepu jeszcze przed jego implantacja?
Jakie parametry strukturalne syntetycznych naczyn wptywaja na ich integracje
z organizmem? Na te pytania odpowiem w trakcie wystapienia, prezentujac wyni-
ki moich badan oraz wskazujac kierunki dalszego rozwoju tej dynamicznie rozwi-
jajacej sie dziedziny.

Zapraszam do udziatu w prezentacji, ktéra potaczy zaawansowane techniki inzy-
nierii biomedycznej z modelowaniem komputerowym, otwierajac nowe mozliwo-
$ci w leczeniu choréb naczyniowych mézgu.

Ewa Pozniak |
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Piotr SOWINSKI

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

NeverBlink

Czy ChatGPT jest inteligentniejszy
od ciebie?

Coraz czesciej styszymy sensacyjne doniesienia o tym, ze ten czy inny model je-
zykowy ,inteligencja doréwnuje osobie z doktoratem” albo ze ,GPT-5 bedzie inte-
ligentniejszy od nas wszystkich” - szczegoélnie ze strony korporacji technologicz-
nych, ale czasem tez i naukowcéw. I[le w tym jest prawdy? O co chodzi z tym catym
,rozumowaniem”, ktére modele jezykowe ostatnio (pono¢) juz opanowaty? Pod-
czas warsztatow zastanowimy sie wspélnie nad tymi pytaniami i sprawdzimy czy
faktycznie juz wszyscy powinni$my sie szykowac na wygryzienie z pracy przez SI.
Opowiem tez krétko o tym, jaka jest perspektywa dalszego rozwoju SI i jaka role
moga w nim grac¢ duze modele jezykowe i grafy wiedzy.

| Piotr Sowinski
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Pawet RZAZEWSKI

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

O sprawiedliwych podziatach grafow

W jaki sposéb sprawiedliwie podzieli¢ ciastko pomiedzy dwie osoby? Kazdy, kto
ma rodzenstwo, zapewne zna z praktyki klasyczny protokét ,ja dziele, a Ty wy-
bierasz”: pierwsza osoba kroi ciastko, a nastepnie pozwala drugiej wybrac¢ jeden
z kawatkoéw. Protokot ten mozna uogélnic na wiecej zainteresowanych stron.

PowyzZej opisane postepowanie opiera sie na istotnej wtasciwosci ciastka: moz-
na je przekroi¢ w dowolnym miejscu. Co jednak uczyni¢, gdy dobra, ktére chcemy
podzieli¢, sa niepodzielne? Takie sytuacje mozna spotka¢ na przyktad w przypad-
ku podziatu spadku. Kazdy uczestnik, zwany dalej agentem, przypisuje kazdemu
obiektowi jaka$ warto$¢, ktéra niekoniecznie musi by¢ zwigzana z obiektywna
warto$cig samego przedmiotu. Jak w sprawiedliwy sposéb podzieli¢ takie niepo-
dzielne dobra posréd agentéw? Co to w ogéle znaczy ,sprawiedliwy”?

W referacie przedstawie pewne stosunkowo nowe kryterium sprawiedliwo$ci,
zwane maximinimum share (mms), ktore opiera sie na opisanym powyzej protokole
sja dziele, a ty wybierasz”. Oméwie znane wyniki dotyczace problemu istnienia po-
dziatéw, ktdre spetniaja to kryterium.

Opowiem tez o wariancie problemu, gdzie zbiory otrzymane przez kazdego agenta
musz3 spetnia¢ pewne dodatkowe kryterium. Problem ten mozna modelowac za
pomoca grafu, ktérego wierzchotkami sa dzielone dobra, a kazdy agent chce uzy-
ska¢ spdjny podgraf.

Pawet Rzgzewski |
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Hubert GROCHOWSKI

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Metody komputerowe w matematyce

W XIX wieku najwieksza znana ludzkosci liczba pierwsza liczyta 39 cyfr - jej
pierwszo$¢ w 1876 roku wykazat Edouard Lucas. Obliczenia, ktére go do tego do-
prowadzity, zajety mu blisko 20 lat. Do dzi$ pozostaje to najwieksza liczba, ktérej
pierwszo$¢ wykazano za pomoca ,recznych” rachunkéw. Wszystko to za sprawa re-
wolucji, ktéra nastata kilkadziesiat lat péZniej - pojawienia sie komputeréw. Rzecz
jasna, przewro6t ten nie dotknat jedynie poszukiwania duzych liczb pierwszych.
Zastosowanie najrézniejszych technik obliczeniowych i programistycznych po-
zwolito osiagnac wiele, wcze$niej nieosiggalnych rezultatéw. Przyktadami takich
podej$¢ mozna by tu wymienia¢ bez korica - metody numeryczne, programowanie
matematyczne, zastosowanie algorytmoéw uczenia maszynowego i wiele innych...

W trakcie referatu zostanie zaprezentowanych kilka wynikéw matematycznych,
ktoére zostaty uzyskane przy pomocy metod komputerowych. Rozwiktamy tez za-
gadke z poczatku tego streszczenia - jaka jest najwieksza obecnie znana ludzkosci
liczba pierwsza.

| Hubert Grochowski
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Leon PROEVSKI

Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska

Optymalizacja syntezy DDNP
(diazodinitrofenolu)

Badania zostaty wykonane w trakcie wykonywania pracy inzynierskiej Mateusza
Jachmanna pod nadzorem dr. inz. Wojciecha Pawtowskiego w Zaktadzie Materia-
16w Wysokoenergetycznych Wydziatu Chemicznego PW.

Dinitrodiazofenol ze wzgledu na swoje wtasciwosci fizykochemiczne jest uzytecz-
nym zwigzkiem do wykorzystania w mieszankach inicjujgcych amunicji do broni
palnej. Jest on zielong alternatywa do obecnie uzywanych zwigzkoéw, gdyz nie za-
wiera on metali ciezkich. W zwigzku z tym, jego produkcja oraz uzytek sa bardziej
przyjazne dla zdrowia.

W trakcie badan zbadano wptyw temperatury oraz czasu reakcji na jej wydajno$¢.
W tym celu przeprowadzono serie prob, w ktérych zmieniano te czynniki. Naj-
wieksza wydajnoscig charakteryzowata sie temperatura pokojowa i czas reakcji
30 minut.

Pozadang forma krystaliczna produktu s3 jednolite i kuliste krysztaty. W celu
otrzymania takiej formy morfologicznej stosuje sie rézne $rodki krystalizujace.
W trakcie badania sprawdzono wptyw dekstryny oraz p-krezolu na ksztatt i roz-
miar krysztatéw produktu.

Ksztatt oraz rozmiar krysztatéw badano pod mikroskopem oraz za pomoca granu-
lometru Malvern Mastersizer.

Celem prezentacji bedzie przedstawienie zastosowania otrzymanego zwigzku
w konstrukcji amunicji do broni palnej oraz wyjasnienie procesu syntezy w kon-
tekscie wykorzystanej aparatury oraz zmieniania warunkéw reakcji.

Leon Proevski |
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Iryna LEVKOVYCH

Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska

Alternatywy dla testéw na zwierzetach
— czy mozemy catkowicie zrezygnowac
z badan in vivo?

Wprowadzenie zasady 3R (ang. Replacement, Reduction, Refinement) w 1959 roku
znaczaco wptyneto na badania biologiczne, wyznaczajac kierunek rozwoju nauki
na wiele lat. Jest to etyczne podejscie do eksperymentéw na zwierzetach, ktore
obejmuje ich zastepowanie alternatywnymi metodami (ang. Replacement), ogra-
niczanie liczby wykorzystywanych zwierzat (ang. Reduction) oraz udoskonalanie
warunkéw badan w celu minimalizacji ich cierpienia (ang. Refinement). W przy-
padku lekéw takie badania sa obowigzkowym etapem przed wprowadzeniem pro-
duktu na rynek, jednakze musza one by¢ zgodne z zasada 3R.

Jak w takim razie mozliwe jest opracowywanie nowych, bezpiecznych kosmety-
kéw ilekéw? Kluczowa role odgrywaja badania prowadzone w szkle (in vitro), czyli
na liniach komérkowych lub organizmach modelowych. To podej$cie ma wiele za-
let w poréwnaniu do badan na zwierzetach - nizsze koszty, mozliwo$¢ doktadnego
zbadania mechanizméw dziatania sktadnika, lepsza kontrola warunkoéw ekspery-
mentu. W ciggu ostatnich lat rozwijano komoérkowe modele badawcze in vitro - od
najprostszych modeli, czyli monowarstw komérek konkretnego typu po tak zwane
kultury organotypowe, czyli sztuczne modele anatomicznie i fizjologicznie przy-
pominajgce rzeczywiste organy.

Podczas prezentacji zostang przedstawione poszczegdlne modele komdrkowe
obecnie wykorzystywane w badaniach. Ich wady i zalety zostana zilustrowane na
przyktadzie wynikéw uzyskanych w ramach grantéw realizowanych na Wydziale
Chemicznym Politechniki Warszawskiej, a takze stazu naukowego w grupie Tissue
Damage Response in Regeneration and Aging, Instytut Ludwiga Boltzmanna (Wie-
den, Austria; FEBS Summer Fellowship 2024). Wygtoszona prezentacja pozwoli na
refleksje nad kluczowym pytaniem: czy mozliwe jest catkowite wyeliminowanie
badan in vivo?

| Iryna Levkovych
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Marek MAKOCHON

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Inzynieria oprogramowania w praktyce:
od problemu do rozwigzania na
przyktadzie sztucznej inteligencji

w inteligentnych miastach

Odczyt opisywac bedzie proces inzynierii oprogramowania w praktyce, z punk-
tu widzenia zespotu, ktéry ma za zadanie wyprodukowac¢ oprogramowanie. Po-
kazane zostana podejmowane przez zesp6t informatykéw kroki, aby uzyskac
produkt koncowy, jakim jest oprogramowanie, spetniajacy wszelkie wymagania
klienta i bedacy wysokiej jakos$ci, a takze aspekty, do ktérych nalezy przyktadac
szczeg6lna wage. Gtéwnym celem odczytu jest uSwiadomienie stuchaczy, ze praca
w dziedzinie informatyki nie polega na samym pisaniu kodu komputerowego, ale
wymaga rowniez sprawnej komunikacji z klientem na temat jego potrzeb i oczeki-
wan, analizy problemu, przewidywania kierunkdw rozwoju oprogramowania, czy
tez testowania i ogdtem rzecz ujmujac jest kompleksowym systemem zintegrowa-
nym z innymi systemami, a nie pojedynczym bytem istniejacym w prézni. Opisane
zostana kroki podejmowane przez zespoty do wytwarzania spetniajacego komer-
cyjne standardy produktu oraz zilustrowane zostang przyktadem zaczerpnietym
z dziedziny geodezji i kartografii, ktéra to dziedzina jest réwniez tematem moich
zainteresowan i w ktorej to dziedzinie sie rOwniez rozwijam na uczelni. Konkret-
niej, jest to temat dotyczacy pewnego aspektu sztucznej inteligencji w inteligent-
nych miastach, obszar badan, na temat ktérego wraz z tutorem piszemy artykut
naukowy w tym roku akademickim.

Marek Makochon |
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Karol BUKOWSKI

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Politechnika Warszawska

Wykorzystanie metody Particle Image
Velocimetry w analizie przeptywoéw

Particle Image Velocimetry (PIV) to jedna z najcze$ciej stosowanych optycznych
technik pomiarowych stosowanych w mechanice ptynéw, umozliwiajaca niein-
wazyjne badanie struktur przeptywu. Metoda ta polega na analizie ruchu czastek
znacznikowych zawieszonych w badanym ptynie, co pozwala na uzyskanie dwu-
wymiarowych, a nawet tréojwymiarowych p6l predkos$ci. Proces ten mozna podzie-
li¢ na dwie cze$ci. W pierwszej przygotowuje sie stanowisko pomiarowe i wykonu-
je serie zdje¢ rownoczes$nie naswietlajac czasteczki laserem. Drugi etap obejmuje
analize zebranych danych, w ktorej identyfikuje sie przesuniecia czastek miedzy
kolejnymi klatkami, co pozwala na wyznaczenie wektoréw predkosci w przepty-
wie. Oprocz dostarczania danych ilosciowych, PIV umozliwia takze wizualizacje
przeptywow, co pozwala na lepsze zrozumienie zjawisk zachodzacych w analizo-

wanych uktadach.
Double pulse laser ' Light sheet optics

Seeded flow field

Rysunek 1. Schemat stanowiska do pomiarow PIV

Podczas prezentacji zostanie oméwiona zasada dziatania metody PIV, kluczowe
etapy przetwarzania danych oraz przyktady zastosowan. Dodatkowo, przedsta-

| Karol Bukowski
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wione zostang wstepne wyniki badan uzyskane przy pomocy PIV w eksperymen-
cie dotyczacym analizy przeptywu przez ciata porowate w tunelu wodnym, nad
ktorym obecnie pracuje.

Rysunek 2. Pole predkosci uzyskane metoda PIV

Karol Bukowski |
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Dawid RUCINSKI

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Predykcja dziatania urzadzen loT
w warunkach promieniowania
jonizujgcego z uzyciem sztucznej
inteligencji

Nowoczesne o$rodki badawcze zajmujace sie fizyka jadrowa wymagajg zaawan-
sowanych systeméw zbierania i analizy danych. Wysoka intensywnos$¢ promie-
niowania jonizujgcego, charakterystyczna dla tego typu eksperymentéw, wptywa
na niezawodno$¢ urzadzen sterujacych oraz systeméow detekcyjnych. W zwigzku
z tym kluczowe staje sie monitorowanie zaréwno poziomu promieniowania, jak
i innych parametrow srodowiskowych, zwtaszcza w duzych kompleksach badaw-
czych.

Prezentowany odczyt dotyczy propozycji rozszerzenia istniejgcego systemu Inter-
netu Rzeczy (IoT) o komponent umozliwiajacy transmisje danych o wysokiej prze-
pustowosci przez sie¢ Wi-Fi. Przedstawione zostang takze rodzaje btedéw, ktére
moga wystepowac w transmisji danych pod wptywem promieniowania jonizujace-
go, oraz wyniki przeprowadzonych testéw. Szczegdlng uwage poswiecono elemen-
tom urzadzen elektronicznych najbardziej narazonym na uszkodzenia. Dodatkowo
omoéwione zostang metody sztucznej inteligencji, ktére moga zosta¢ wykorzystane
do predykcji i modelowania btedéw, umozliwiajac ich biezaca korekcje lub imple-
mentacje strategii mitygacyjnych w kolejnych etapach badan.

Eksperymenty wielkoskalowe stanowig nieodzowny element wspétczesnej nauki,
pozwalajac na poszerzanie granic naszej wiedzy. Szczegoélnie w fizyce jadrowej,
gdzie badania nad czgstkami o wysokich energiach pozwalajg odtworzy¢ warun-
ki panujace we wczesnym Wszech$wiecie, kluczowa role odgrywaja akceleratory
czastek, takie jak Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC) w CERN. W tych warunkach
funkcjonujq zaawansowane systemy sterujace wigzka oraz elektronika detekcyj-
na, ktéra jest narazona na intensywne promieniowanie jonizujace oraz inne czyn-
niki sSrodowiskowe. Z tego powodu stosuje sie rozbudowane systemy czujnikow,

| Dawid Rucinski
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majace na celu zapewnienie niezawodno$ci urzadzen oraz bezpieczenstwa perso-
nelu.

W ramach odczytu omdwiony zostanie szczegétowy zakres badan dotyczacych
predykcji dziatania urzadzen IoT w warunkach ekspozycji na promieniowanie jo-
nizujace. W pierwszej czesSci przedstawiona zostanie motywacja badawcza oraz
aktualny stan wiedzy w tej dziedzinie. Nastepnie oméwione zostana rézne typy
promieniowania jonizujacego oraz ich wptyw na elektronike. Kolejna czes$¢ po-
$wiecona bedzie opisowi serii testow przeprowadzonych w celu zebrania danych,
a takze analizie komponentdw elektronicznych poddanych badaniom. Nastepnie
przedstawione zostanie narzedzie stuzace do akwizycji danych oraz przeglad me-
tod sztucznej inteligencji, ktore moga zosta¢ zaimplementowane w celu analizy
i predykcji btedéw. Odczyt zakonczy sie oméwieniem dalszych kierunkéw badan
oraz podsumowaniem uzyskanych wynikoéw.

Dawid Rucinski |
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Piotr PYRAK

Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska

Mechanizm TADF i jego wykorzystanie
w diodach OLED

Zwiazki wykazujace TADF (termicznie aktywowang opdzniona fluorescencje)
znajdujq liczne zastosowania w technice i medycynie. Ich kolejne generacje sta-
nowia rézne klasy zwigzkéw z wykorzystaniem réznych mechanizméw. Trzecia
generacja to wiasnie zwiazki TADF, obecnie najpowszechniej uzywana. Ostatnia,
czwarta generacja zawiera wiele ciekawych pomystéw na najwydajniejsze diody,
w tym dubletowe zwigzki.

Opowiem o mechanizmie tego zjawiska i sposobach w jaki mozna projektowac cza-
steczki, aby go posiadaty. Przyblize, w jaki sposéb funkcjonuje dioda OLED i o réz-
nicach w jej zachowaniu miedzy roztworem i matryca diody.

Jako Ze duza czes$¢ z tych zwigzkach opiera sie o kompleksy borowe i na politech-
nice prowadzone sg badania na ten temat, przedstawie przyktadowe syntezy. Do-
datkowo pokaze ciekawa reakcje kompleksu boru z chinoling i dalszego utlenienia
produktu, odkryta przypadkiem podczas préby syntezy rdzenia akceptorowego
do TADF.

| Piotr Pyrak
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Pawet SIDORCZUK

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Miara w swiecie chaosu i porzadku —
Od Lebesgue’a do Fraktali

Teoria miary to fundament, ktéry pozwala matematykom przypisywac ,wielko$¢”
zbiorom - od prostych odcinkéw i figur geometrycznych po niezwykle ztozone
struktury. W trakcie wystapienia przyjrzymy sie najwazniejszym zagadnieniom
z tej dziedziny, zaczynajac od miary Lebesgue’a, ktdéra stanowi kluczowy element
wspoiczesnej analizy matematycznej. Oméwimy, dlaczego tradycyjne pojecie dtu-
gosci czy pola nie wystarcza do mierzenia wszystkich zbioréw, oraz jak konstruk-
cja zbioru niemierzalnego (zbioru Vitaliego) ilustruje ograniczenia klasycznych
metod. Pomimo trudnos$ci we wskazaniu takiego zbioru, wiedza, ze taki istnieje
dostarcza nam bardzo waznych spostrzezen. Jedna z takich informacji jest to, ze
istnienie zbioru niemierzalnego jest rownowazne aksjomatowi wyboru - jednemu
z najwazniejszych aksjomatéw w matematyce, ktory jest wykorzystywany przy
dowodzeniu wielu bardzo waznych twierdzen.

Nastepnie przeniesiemy sie do fascynujacego $wiata fraktali - obiektéw, ktoére cha-
rakteryzuja sie samopodobienistwem i niezwykta ztozonoscia. Przyktady takie jak
krzywa Kocha czy dywan Sierpinskiego nie tylko zadziwiajg swoja geometryczna
strukturg, ale réwniez stawiajg pytania o to, jak mierzymy ,rozmiar” nieregular-
nych ksztattéw. Zbadamy, jakie wyzwania stoja przed klasycznymi metodami po-
miaruijak teoria miary pomaga je pokonac.

Wystapienie zostato przygotowane z mysla o studentach réznych kierunkoéw, dla-
tego postaramy sie przedstawic teoretyczne koncepcje w przystepny sposob, 13-
czac je z realnymi przyktadami, ktére pokazuja, jak gteboko teoria miary przenika
wspoticzesne nauki inzynieryjne i przyrodnicze.

Zapraszam do wspolnej podrézy przez $wiat, w ktérym matematyka i teoria miary
odkrywa harmonie miedzy porzadkiem a chaosem!

Pawet Sidorczuk |
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lgnacy ZOtTOWSKI

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej
Politechnika Warszawska

Badanie wtasciwosci mechanicznych
nanowtékien kompozytowych
do zastosowania w implantach kostnych

Materiaty polimerowe wykazujg korzystne wtasciwosci wytrzymatosci na roz-
cigganie i stanowia doskonata matryce do otrzymywania materiatéw kompozy-
towych. Dodawanie do polimeréw nanoczastek moze doprowadzi¢ do otrzyma-
nia materiatéw kompozytowych wykazujacych synergistyczne wtasciwosci obu
sktadnikéw kompozytu.

Poprzez dodanie do polimeréw nanoczastek hydroksyapatytu mozna uzyska¢ ma-
terialty kompozytowe o wtasciwosciach korzystnych do wytwarzania implantéw
kostnych. Nieorganiczne cze$ci kosci zbudowane s3 z naturalnego hydroksyapaty-
tu, zatem podobny do niego sztuczny hydroksyapatyt zapewnia wysoka biozgod-
nos¢ i korzystne warunki dla regeneracji tkanek.

W pracy Wojasiniski i in. "l wykazano zaréwno, ze dodawania nanoczgstek hydrok-
syapatytu do wydrukéw 3D z poli(e-kaprolaktonu) prowadzi do pogorszenia wta-
Sciwosci wytrzymatosci polimeru na Sciskanie, zamiast jej poprawienia. Ponadto,
wykazano, ze zastosowanie modyfikacji powierzchni nanoczastek hydroksyapa-
tytu czynnikiem zwiekszajagcym hydrofobowos¢ pozwala na utrzymanie wtasci-
wosci polimeru na poziomie polimeru bez dodatku nanoczastek, przy jednocze-
snym poprawieniu wtasciwosci biozgodno$ci z komérkami macierzystymi.

W przypadku dodawania nanoczastek hydroksyapatytu do polimeréw, ktére na-
stepnie przetwarzano do otrzymania nanowtékien kompozytowych, doniesienia
literaturowe na temat wtasciwo$ci wytrzymatosci takich kompozytéw sg niepet-
ne 12,

[1] WOJASINSKI, Michat, et al. Mechanically suitable and osteoinductive 3D-printed composite scaffolds
with hydroxyapatite nanoparticles having diverse morphologies for bone tissue engineering. Journal
of Biomedical Materials Research Part B: Applied Biomaterials, 2024, 112.6: e35409.

[2] WOJASINSKI, Michat; CIACH, Tomasz. Solution blow spun poly-L-lactic acid/ceramic fibrous composites
for bone implant applications. Chemical and Process Engineering, 2021, 42.3: 275--289.

| lgnacy Zéttowski



Checiny 2025

W swoim odczycie przedstawie przeprowadzony przeglad literatury naukowej,
dotyczacej mozliwos$ci i ograniczen dodawania nanoczastek hydroksyapatytu do
nanowtékien polimerych otrzymywanych metoda rozdmuchu roztworu polimeru,
oraz sprawdzenie laboratoryjne, czy zastosowanie zmodyfikowanych powierzch-
niowo nanoczastek hydroksyapatytu pozwala na uzyskanie nanowtékien kompo-
zytowych o wlasciwos$ciach mechanicznych zblizonych do nanowtékien czystego
polimeru.

Ignacy Zottowski |
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Alicja BAKALARSKA

Wydziat Architektury
Politechnika Warszawska

Potencjat grzybni w architekturze
cyrkularnej

W dobie zmian klimatycznych i narastajacych probleméw zwigzanych z nadmier-
nym zuzyciem zasobéw naturalnych, sektor budownictwa stoi przed konieczno-
$cig poszukiwania nowych, bardziej zréwnowazonych materiatéw. Grzybnia (my-
celium), jako biomateriat o unikalnych wtasciwosciach, otwiera nowe mozliwosci
w architekturze cyrkularnej. Jest to surowiec, ktéry mozna hodowac na odpadach
organicznych, wymaga minimalnej ilo$ci energii do produkc;ji i jest w petni bio-
degradowalny, co czyni go ekologiczna alternatywa dla tradycyjnych materiatéow
budowlanych, takich jak beton, cegta czy tworzywa sztuczne.

W prezentacji zostanie przedstawiony peten cykl zycia materiatéw z mycelium -
od procesu wzrostu i formowania struktur, poprzez ich wtasciwosci uzytkowe, az
po mozliwosci recyklingu i biodegradacji. Oméwione zostang takze praktyczne
zastosowania grzybni w budownictwie, w tym jej wykorzystanie w modutowych
Scianach, przegrodach i tymczasowych strukturach. Przeanalizowane zostana
réwniez kluczowe wyzwania, takie jak trwatos¢ materiatu, jego odpornos¢ na wil-
go¢ oraz ograniczenia zwigzane z certyfikacja i skalowalnos$cia produkcji.

Celem wystapienia jest nie tylko zaprezentowanie potencjatu grzybni jako mate-
riatu budowlanego, ale takze zainicjowanie dyskusji nad przyszto$cia biomate-
riatow w architekturze. Czy mycelium moze stac sie cze$cig budownictwa przy-
sztosci i realnym rozwigzaniem probleméw zwigzanych z nadmiernym zuzyciem
zasobdw? Czy architektura cyrkularna oparta na biotechnologii stanie sie nowym
standardem?

| Alicja Bakalarska
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Monika POGWIZD

Wydziat Architektury
Politechnika Warszawska

Wptyw zmian wtasnhosciowych po
Il WS na stan historycznych zespotéow
rezydencjonalnych w powiecie nyskim

Powiat nyski, potozony w potudniowo - zachodniej Polsce, na terenie zaliczanym
do historycznego Dolnego Slgska, moze poszczyci¢ sie bogatym dziedzictwem
obiektéw rezydencjonalnych, takich jak zamki, patace i dwory. Niestety obecnie,
wiele z nich przeksztatca sie stopniowo w ruine. Po Il wojnie §wiatowej, na skutek
zmian wtasnosciowych, wiele z obiektéw wraz z otaczajacymi je zabudowaniami
gospodarczymi i parkami ulegto bowiem degradacji. Wystapienie w pierwszej
czesci zgtebia powody stojace za tym procesem oraz ztozonos$¢ tta historycznego,
biorgc pod uwage w szczegélnosci dziatania Panstwowych Gospodarstw Rolnych,
powojenne migracje oraz zaniedbania konserwatorskie.

Nastepnie przeprowadzona zostanie analiza wybranych zespotéw rezydencjonal-
nych w powiecie nyskim w oparciu m.in. o nastepujace kryteria: stan gtéwnego bu-
dynku, stan zabudowan folwarcznych, stan parku lub ogrodu, obecne wykorzysta-
nie terenu, integralno$¢ przestrzenna, status prawny ochrony konserwatorskiej,
stan wtasnosci, oraz ewentualne skutki zarzadzania przez rolnictwo kolektywne.

Na podstawie badan podjeta zostanie refleksja nad potencjatem tych obiektow
oraz mozliwo$ciami ich adaptacji w kontek$cie m.in. rozwoju turystyki, ustug spo-
tecznych i gospodarki lokalnej. Ich przywrécenie do zycia i ponowne, racjonalne
wykorzystanie sg bowiem z pewnosScig zadaniami wymagajacymi, jednak przykta-
dy z Polski i Europy pokazujg, Zze - mimo trudnosci - odpowiednie zarzadzanie,
wsparcie finansowe i kreatywne podejscie do nowych funkcji moga uratowac nie-
chciane dziedzictwo.

Monika Pogwizd |
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Katarzyna PSZCZOLKOWSKA

Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska

Dlaczego elektrownie jagdrowe powstajg
tak dtugo? Analiza opdznien w projektach
jadrowych EDF, KHNP i Westinghouse

po 2000 roku

Budowa elektrowni jadrowych to skomplikowany proces, ktéry wymaga zaawan-
sowanej technologii, rygorystycznych norm bezpieczenstwa oraz wspétpracy wie-
lu podwykonawcéw. Mimo postepu technologicznego i doSwiadczenia czotowych
wykonawcéw - takich jak Electricité de France (EDF), Korea Hydro & Nuclear Po-
wer (KHNP) oraz Westinghouse Electric Company (WEC) - wiele projektéw uru-
chomionych po 2000 roku borykato sie z powaznymi op6éZnieniami.

Podczas wystapienia oméwie najczestsze przyczyny tych opéznien, w tym kwestie
regulacyjne, problemy z jako$cig i tancuchem dostaw, niedoskonatosci projektowe
oraz wyzwania zwiazane z zarzadzaniem wielkoskalowymi inwestycjami. Przyj-
rze sie konkretnym przyktadom elektrowni, takim jak Flamanville-3 (EDF), Olki-
luoto-3 (projekt EPR), Vogtle-3 i 4 (WEC) czy Barakah (KHNP), analizujac, jakie
btedy zostaty popetnione i jak mozna byto ich unikna¢.

Czy mozliwe jest przyspieszenie budowy elektrowni jadrowych w przysztosci?
Jakie wnioski mozna wyciagna¢ z analizowanych przypadkoéow?

| Katarzyna Pszczotkowska
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t ukasz KICINSKI

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Politechnika Warszawska

Optymalizacja rojem czastek regulatora
liniowo-kwadratowego, czyli kilka stéw
o projektowaniu odwrotnym uktadow
automatycznego sterowania lotem

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie alternatywnego podejscia do projek-
towania uktadéw automatycznego sterowania lotem $migtowcéw, znanego jako
projektowanie odwrotne. Metoda ta opiera sie na rozwigzaniu zagadnienia opty-
malizacji z ograniczeniami,

w ktérym strojenie uktadu regulacji realizowane jest poprzez minimalizacje funk-
cji kosztu. Funkcja ta definiowana jest jako sumaryczny uchyb regulacji obserwo-
wanych zmiennych stanu podczas symulacji lotu $migtowca po zadanej trajektorii.

Do rozwigzania tego problemu wykorzystano algorytm roju czastek (ang. Partic-
le Swarm Optimization), umozliwiajacy efektywne wyszukiwanie globalnych mi-
niméw funkcji kosztu. Metoda ta jest szczegd6lnie przydatna w przypadku rozpa-
trywania funkcji posiadajacych wiele miniméw lokalnych lub gdy wyznaczenie jej
gradientu jest trudne.

Strojenie regulatora przeprowadzono dla bezzatogowego $migtowca ARCHER,
opracowanego w Zaktadzie Automatyki i Osprzetu Lotniczego Politechniki War-
szawskiej. Proces ten bazowal na wykorzystaniu liniowego modelu dynamiki
obiektu latajacego, natomiast otrzymane w strojeniu parametry regulatora zosta-
ty zweryfikowane przy uzyciu nieliniowego modelu dynamiki $migtowca, przygo-
towanego w $rodowisku FLIGHTLAB. Walidacja potwierdzita skuteczno$¢ zapro-
ponowanego podejscia.

Podczas prezentacji zostang oméwione podstawy projektowania uktadéw auto-
matycznego sterowania lotem oraz dynamiki $migtowcéw. Dodatkowo, przed-
stawione zostang korzysci ptynace z zastosowania metodologii projektowania

tukasz Kicinski
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odwrotnego na przyktadzie regulatora liniowo-kwadratowego (ang. Linear-Qu-
adratic Regulator). Zaprezentowane zostang réwniez wyniki symulacji lotu $mi-
gtowca wyposazonego w zaprojektowany autopilot realizujgcy zadane trajektorie.

| tukasz Kicinski
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Michat MACIESZA

Wydziat Elektryczny
Politechnika Warszawska

Algorytm doboru wspoétczynnika
wzmochienia hapieciowego
optymalizujgcy sprawnosc¢ przeksztattnika
pradu statego wspotpracujgcego

z elektrochemicznym magazynem energii

Postepujaca transformacja energetyczna skutkujgca decentralizacjg produkcji
energii elektrycznej stawia przed inzynierami wiele wyzwan. Krytycznym z tych
wyzwan jest zapewnienie zbilansowania popytu i podazy energii elektryczne;j.
Jednak wraz z rosngcym udziatem Odnawialnych Zrédet Energii w krajowym ,mi-
xie” energetycznym, ktdre sg niesterowalne i nieprzewidywalne, coraz trudniej
dokonac¢ bilansowania produkgcji i zuzycia energii elektrycznej. Moze to mie¢ ne-
gatywny wptyw na stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego i w konsekwencji
doprowadzi¢ do coraz czestszych przerw w dostawie energii, co bedzie stanowito
duze obcigzenie dla przemystu oraz przykra niedogodno$¢ dla odbiorcéw indywi-
dualnych.

Jednym z rozwigzan tego problemu jest magazynowanie energii w okresie wzmo-
zonej produkcji, by wykorzystac ja w czasie flauty i duzego zachmurzenia. Dodat-
kowo niewielkie magazyny elektrochemiczne moga by¢ stosowane w gospodar-
stwach domowych wyposazonych w panele fotowoltaiczne w celu zmniejszenia
zalezno$ci wlasciciela od dostaw energii z sieci elektroenergetyczne;j.

Magazyny elektrochemiczne tak jak i znane wszystkim baterie, czy akumulatory
pozwalaja na przeksztatcenie energii chemicznej w elektryczna, ale jest to ener-
gia pradu statego, co nie pozwala dotaczac ich bezposrednio do sieci elektroener-
getycznej, ktora korzysta z pradu przemiennego. Konieczne jest wiec stosowanie
uktadéw kondycjonowania energii, ktére dostosowujg jej parametry tak, by mo-
gta by¢ wprowadzana do sieci. Jednym z ogniw uktadu kondycjonowania energii
jest przeksztattnik pradu statego, ktéry dostosowuje napiecie magazynu tak, aby

Michat Maciesza
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energia w nim zgromadzona mogta by¢ wprowadzana do sieci, lub by mégt by¢ on
z niej tadowany. W tej roli $wietnie sprawdza sie dwukierunkowy, izolowany prze-
ksztattnik DC/DC typu Dual Active Bridge.

Uktad kondycjonowania energii cechuje sie pewnymi stratami energii. Najlepiej
gdyby jak najwiecej energii pobranej ze zrédta w celu natadowania magazynu
energii faktycznie zostata w nim zgromadzona, tak jak i rowniez by jak najwiecej
energii zgromadzonej w magazynie byto dostarczane do odbiornikéw. Nalezy wiec
dazy¢ do minimalizacji strat uktadu kondycjonowania energii. W swojej dziatalno-
$ci naukowej zajmuje sie optymalizacja sprawnosci wspomnianego przeksztattni-
ka typu DAB.

Pomimo generalnie do$¢ wysokiej sprawnosci przeksztattnika DAB jego cecha jest
to, ze w pewnych okolicznos$ciach w jego elementach ptyna znaczne prady, nawet
przy przesyle niewielkiej mocy. Nazywamy je pradami biernymi, gdyz nie skutku-
ja przesytaniem energii przez uktad, czyli wykonaniem pracy, a powodujg straty
mocy. W literaturze zaproponowano rézne metody radzenia sobie z ta wadg prze-
ksztattnika, np. poprzez zastosowanie dos¢ wyrafinowanego, a przez to i skompli-
kowanego sposobu sterowania. W swojej pracy zajmuje sie najprostszg stosowana
metoda sterowania wzbogacong o mozliwo$¢ zmiany wspdtczynnika wzmocnienia
napieciowego przeksztattnika, co zwieksza liczbe stopni swobody w sterowaniu
i umozliwia minimalizacje strat podczas pracy z zadang moca. Na chwile obecna
opracowatem algorytm, ktéry na podstawie estymacji strat w danym punkcie pra-
cy dla réznych wartosci wzmocnienia, tak dobiera warto$¢ wzmocnienia by mak-
symalizowa¢ sprawnos$¢ przeksztattnika. Przeprowadzitem badania symulacyjne
potwierdzajgce poprawno$¢ moich rozwazan. Uzyskane wyniki byty obiecujace.
Opracowana metoda jest prosta i pozwala na maksymalizacje sprawnosci prze-
ksztattnika w szerokim zakresie mocy. W najblizszym czasie planuje przeprowa-
dzi¢ badania eksperymentalne. Prowadzone badania moga nie tylko zwiekszy¢
efektywnos$¢ przetwarzania energii w procesie jej magazynowania, ale réwniez
moga doprowadzi¢ do wypracowania pewnych rekomendacji projektowych po-
zwalajacych na budowe mniejszych, sprawniejszych i bardziej uniwersalnych
przeksztattnikéw typu DAB. Wyniki badan zostang wykorzystane przeze mnie do
napisania pracy magisterskiej, a w przysztosci chciatbym je opublikowac.

| Michat Maciesza
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