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Warsztaty studidw ID - Indywidualna Droga, to przestrzen spotkania oséb cieka-
wych §wiata, otwartych na dialog miedzy dziedzinami oraz gotowych do przekra-
czania granic klasycznego podziatu na kierunki i specjalnos$ci. Niniejsze materiaty
stanowig zbior abstraktéw wystapien studentéw oraz tutoréw reprezentujacych
rézne wydziaty i obszary nauki - od matematyki, informatyki i inzynierii, przez
chemie i nauki o materiatach, az po architekture i geodezje.

Ideg warsztatéw jest pokazanie, ze indywidualna droga rozwoju akademickiego
i badawczego moze - i powinna - budowac sie na styku perspektyw, metod i jezy-
kéw roznych dyscyplin. Tematy wystapien ukazuja, w jaki sposéb narzedzia ma-
tematyczne wspierajq analize zjawisk rynkowych i biologicznych, jak algorytmy
sztucznej inteligencji zmieniaja sposéb monitorowania srodowiska i projektowa-
nia miast, a nowoczesne technologie materiatowe, chemiczne i inzynierskie odpo-
wiadaja na wyzwania medycyny, energetyki czy przemystu.

Mamy nadzieje, Ze niniejsze warsztaty beda nie tylko wsparciem, lecz takze punk-
tem wyjscia do dalszych poszukiwan, rozméw i eksperymentéw. Niech beda in-
spiracja do budowania wtasnej, indywidualnej drogi - Swiadomie, interdyscypli-
narnie i z odwaga zadawania pytan wykraczajacych poza granice jednej dziedziny.
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Harmonogram

pigtek » 15 maja

14:30 - 15:00
15:00 - 16:30
17:00 - 17:05
17:10 - 17:20
17:20 - 19:00
19:00

zakwaterowanie
obiad

powitanie - prof. dr hab. Stanistaw Janeczko,
Dyrektor Centrum Studiéw Zaawansowanych PW

ENHANCE i Innovative Learning Campus - zbuduj swoje
miedzynarodowe doswiadczenie w trakcie studiow, dr inz. Daniel
Paczesny, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych, Osrodek
Ksztalcenia na Odlegto$¢ PW

Dyskusja ,W Centrum Uwagi”

kolacja/ognisko

sobota » 16 maja

09:00 - 10:00
10:30 - 10:40
10:40 - 10:45
10:45 - 10:55
10:55 - 11:00
11:00 - 11:10
11:10 - 11:15
11:15 - 11:35

$niadanie
Lokalne i globalne w matematyce i nie tylko, prof. dr hab.

Stanistaw Janeczko, Centrum Studiéw Zaawansowanych, Wydziat
Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

dyskusja

Metoda double oracle, czyli jak grac z niepewnosciq danych,
dr hab. inz. Konstanty Junosza-Szaniawski, prof. uczelni, Wydziat
Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

dyskusja

0d informacji do formy. Rola architekta w dobie architektury
informacyjnej. Jak projektowac w oparciu o dane, Jakub
Kotomanski, Wydziat Architektury PW

dyskusja

Wykorzystanie inteligentnej infrastruktury oswietleniowej

i algorytmdéw Al w monitorowaniu dynamiki kampusu - projekty
iCampus oraz Citcom.ai., 1zabela Batakier, Wiktor Wisniewski,
Wydziat Geodezji i Kartografii PW
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11:35 - 11:40
11:40 - 12:30
12:30 - 12:40
12:40 - 12:45
12:45 - 12:55
12:55 - 13:00
13:00 - 13:10
13:10 - 13:15
13:15 - 13:25
13:25 - 13:30
13:30 - 14:15
14:15 - 14:25
14:25 - 14:30
14:30 - 14:40
14:40 - 14:45
14:45 - 14:55
14:55 - 15:00
15:00 - 16:30
16:30 — 16:45
16:45 - 16:55
16:55 - 17:00

dyskusja
przerwa kawowa

Co to jest gospodarka przestrzenna i dlaczego juz niedtugo (by¢
moze) nie zbudujesz domu na swojej wtasnej dziatce? Przemystaw
Bielski, Wydziat Geodezji i Kartografii PW

dyskusja

Mikrotomografia komputerowa w wieloskalowym modelowaniu
procesow termodynamicznych, Szymon Zdziarski, Wydziat
Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa PW

dyskusja

Perpetuity o lekkich ogonach, Julia Le Bihan, Wydziat Matematyki
i Nauk Informacyjnych PW

dyskusja

Gdy dane méwiq wiecej niz wykres: analiza sygnatéw chemicznych,
Aleksander Piasecki, Wydziat Chemiczny PW

dyskusja
przerwa kawowa

0 projektowaniu eksperymentdw, dr hab. inz. Anna Zamojska-
Dzienio, prof. uczelni, Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
PW

dyskusja

Wykorzystanie ultradZwiekéw w procesach technologicznych, Albert
Yedzikhanau, Wydziat Chemiczny PW

dyskusja

Miekkos¢ Miasta, Martyna Kotulek, Wydziat Architektury PW
dyskusja

obiad

Omowienie posteru/dyskusja: Badania nad formowaniem
no$nikéw katalizatoréw z NdO; o okreslonej geometrii z uktadéw
koloidalnych, Jakub Borowicz, Wydziat Chemiczny PW

Ptaki i algorytmy - jak nowoczesne technologie rewolucjonizujq
ornitologie, Mikotaj Rowicki, Wydzial Matematyki i Nauk
Informacyjnych PW

dyskusja



17:00 - 17:10
17:10 - 17:15
17:15 - 17:25
17:25 - 17:30
17:30 - 18:00
18:00 - 18:10
18:10 - 18:15
18:15 - 18:25
18:25 - 18:30
18:30 - 18:40
18:40 - 18:45
19:30
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Granica miedzy ciatem a biomateriatem: inZynieria powierzchni
w projektowaniu nowoczesnych implantéw kostnych, Natalia Kolarz,
Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW

dyskusja

Monitoring fauny miejskiej: Wykorzystanie Al i budzetowych
fotoputapek, Maciej Niedzwiedz, Wydziat Mechatroniki PW

dyskusja
przerwa kawowa

Analiza charakterystyk aerodynamicznych samolotu Messerschmitt
Bf109G-6, Magdalena Puzio, Wydziat Mechaniczny Energetyki
i Lotnictwa PW

dyskusja

Zréwnowazony internet rzeczy jako fundament inteligentnych miast,
Karol Duszczyk, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych PW

dyskusja

Zastosowania metod matematycznych w symulowanym tradingu
algorytmicznym, Antoni Kobosz, Wydzial Matematyki i Nauk
Informacyjnych PW

dyskusja

uroczysta kolacja

niedziela » 17 maja

09:00 - 10:00
10:30 - 10:40
10:40 - 10:45
10:45 - 10:55
10:55 - 11:00

$niadanie

Czy rezystancja i pojemnos¢ mogq by¢ ujemne - paradoksy
matematycznego opisu zjawisk elektrochemicznych, dr hab. inz.
Maciej Siekierski, Wydziat Chemiczny PW

dyskusja

Inteligencja Wielomodalna z Perspektywy Probleméw Bongarda,
Szymon Pawlonka, Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
PW

dyskusja
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11:00 - 11:10
11:10 - 11:15
11:15 - 11:25
11:25 - 11:30
11:30 - 11:40
11:40 - 11:45
11:45 - 12:15
12:15 - 12:25
12:25 - 12:30
12:30 - 12:40
12:40 - 12:45
12:45 - 12:55
12:55 - 13:00
13:00 - 13:15
13:30 — 14:30
15:00

Elektrochemia przysztosci: energia, transport i przemyst
w gospodarce opartej na elektronach, Aleksander Pizon,
Wydziat Chemiczny PW

dyskusja

Hipoteza rekonstrukcji grafow: Czy z czesci da sie odtworzy¢ catosé?
Adam Reszka, Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

dyskusja

Fuzja informacji w systemach wspomagania decyzji, Mikotaj
Roszczyk, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych PW

dyskusja
przerwa kawowa

Réwnania okiem inzyniera, Kacper Andrzejewski,
Wydziat Inzynierii Materiatowej PW

dyskusja

Symulacja uktadéw kwantowych za pomocq analogowych
obwodow elektrycznych - model Krona, Pawet Buczynski, Wydziat
Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

dyskusja

Precyzyjne pomiary w niedostepnym terenie za pomocq
budzetowego odbiornika GNSS Emlid Reach M2, Krzysztof
Szczepanski, Wydziat Geodezji i Kartografii PW

dyskusja
podsumowanie
obiad

planowany wyjazd z osrodka
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Daniel PACZESNY

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechnika Warszawska

ENHANCE i Innovative Learning Campus
— zbuduj swoje miedzynarodowe
doswiadczenie w trakcie studiow

Sojusz ENHANCE, ktérego cztonkiem jest Politechnika Warszawska, to sie¢ dzie-
sieciu czotowych europejskich uczelni technicznych. Jednym z celéw sojuszu jest
opracowanie wspdlnego, europejskiego kampusu. Kluczowym elementem tej ini-
cjatywy jest Innovative Learning Campus (ILC), czyli wspétdzielona platforma
oferujaca szeroki katalog krétkoterminowych w tym wirtualnych form ksztatce-
nia dla studentéw wszystkich kierunkéw studiéw. Wystapienie ma na celu poka-
zanie, w jaki sposéb studenci moga umiedzynarodowi¢ swoje studia i wzbogaci¢
nabyte kompetencje bez koniecznosci dtugoterminowego wyjazdu. W ramach pre-
zentacji zostang omowione najwazniejsze mozliwosci, z ktérych moga skorzystac
studenci tj. szkoty letnie i zimowe, ktére zazwyczaj tacza zajecia online z krotkim
wyjazdem fizycznym do uczelni partnerskiej; kursy online i MOOCs, realizowane
we wtasnym tempie lub prowadzone przez nauczyciela akademickiego; szkolenia,
warsztaty i projekty zespotowe, rozwijajace kompetencje miekkie oraz komunika-
cje miedzykulturowa; dodatkowe aktywno$ci, takie jak tandemy jezykowe, z kt6-
rych korzysta juz ponad 2000 uzytkownikéw; miedzynarodowe hackathony czy
programy certyfikowane w ramach ktdérych sg mozna otrzymac pierwsze mikro-
poswiadczenie.
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Stanistaw JANECZKO

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Lokalne i globalne w matematyce i nie tylko

Pojecia ,lokalne” i ,globalne” naleza do najbardziej fundamentalnych poje¢ w ma-
tematyce, ale ich znaczenie wykracza daleko poza te dziedzine. W najprostszym
ujeciu wtasnos$ci lokalne opisuja zachowanie obiektu ,w matej skali”, w poblizu,
w otoczeniu punktu, natomiast wtasnosci globalne dotycza struktury catego
obiektu. Relacja miedzy nimi bywa subtelna: to, co jest prawdziwe lokalnie, nie
zawsze daje sie rozszerzy¢ na poziom globalny - i odwrotnie. Wiedza o matych
fragmentach rzeczywistosci nie zawsze wystarcza do zrozumienia cato$ci. Jed-
nocze$nie wskazuje kierunek badan - poszukiwanie warunkoéw, ktére pozwalaja
przej$¢ od informacji lokalnej do globalnej syntezy. To napiecie miedzy ,blisko”
a ,catos$cia” pozostaje jednym z najwazniejszych Zrodet inspiracji w matematyce
i naukach pokrewnych. Podamy przyktady oddziatywania tych dwoch pojec i ich
znaczenia w matematyce i poza nig.
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Konstanty JUNOSZA-SZANIAWSKI

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Metoda double oracle, czyli jak gracé
Z hiepewhoscig danych

Wiele zagadnien technicznych i naukowych mozna sprowadzi¢ do problemu opty-
malizacji: chcemy znalez¢ najkrétsza trase, najtanszy plan dziatania albo najbar-
dziej efektywne wykorzystanie zasobéw. W praktyce jednak dane takiego proble-
mu czesto nie sg doktadnie znane - koszty mogg sie zmienia¢, pomiary moga by¢
obarczone btedem, a Srodowisko moze zachowywac sie nieprzewidywalnie.

W takich sytuacjach z pomoca przychodzi teoria gier. Niepewno$¢ mozna potrak-
towac jak przeciwnika, ktéry wybiera najbardziej niekorzystny scenariusz. W re-
feracie opowiemy o metodzie double oracle, ktéra pozwala rozwigzywac takie
problemy bez konieczno$ci analizowania wszystkich mozliwych decyzji i wszyst-
kich mozliwych scenariuszy.

11
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Jakub KOLOMANSK]

Wydziat Architektury
Politechnika Warszawska

Od informacji do formy. Rola architekta
w dobie architektury informacyjne,;.
Jak projektowac w oparciu o dane

W dobie rosnacej ztozonosci proceséw budowlanych rola architekta nieustannie
ewoluuje, przesuwajac sie z obszaru czystej estetyki w strone zarzadzania infor-
macja. W ramach wystapienia przedstawie, czym jest computational design, wyja-
$niajac jego fundamenty oraz geneze architektury parametrycznej. Wspomne, do
czego jest wykorzystywany oraz w jaki sposéb pozwala optymalizowac¢ podejmo-
wane decyzje projektowe poprzez zastapienie ludzkiej intuicji, obiektywna, wielo-
kryterialng analiza danych.

Omowie, na podstawie swojej pracy inzynierskiej oraz pracy w Grancie Horyzon-
towym, jak narzedzia architektury informacyjnej przydaja sie w symulacjach oraz
ewaluowaniu duzej ilosci danych - w tym przypadku w optymalizacjach topolo-
gicznych oraz symulacjach akustycznych. Umiejetne wspomaganie sie narzedzia-
mi architektury informacyjnej nie ogranicza kreatywnosci, lecz stanowi niezbed-
ne wsparcie w poszukiwaniu formy, ktéra jest jednoczes$nie wydajna strukturalnie
i responsywna wobec otoczenia. Cato$¢ rozwazan podsumuje, jak automatyzacja
proceséw analitycznych pozwala architektom na nowo zdefiniowaé granice mozli-
wosci technicznych w stuzbie zréwnowazonego budownictwa.
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Izabela BALAKIER, Wiktor WISNIEWSK]

Wydziat Geodezji i Kartografii
Politechnika Warszawska

Wykorzystanie inteligentnej infrastruktury
oswietleniowej i algorytmow Al

W monitorowaniu dynamiki kampusu —
projekty iCampus oraz Citcom.ai

Prezentacja po$wiecona jest transformacji Politechniki Warszawskiej w kierunku
JInteligentnego Kampusu” (Smart Campus) poprzez realizacje zaawansowanych
projektéw badawczo-rozwojowych: iCampus oraz Citcom.ai. Celem wystapienia
jest przedstawienie, w jaki sposéb codzienna infrastruktura uczelniana jak o§wie-
tlenie zewnetrzne, moze zosta¢ przeksztatcona w platforme do pozyskiwania
i analizy danych wspierajacych zarzadzanie przestrzenia.

Gtownym punktem prelekcji bedzie omdéwienie roli inteligentnych latarni, ktére
petniag funkcje wielosensorowych weztéw danych. Wyposazone w réznorodne
czujniki, latarnie te pozwalaja na gromadzenie informacji o Srodowisku w czasie
rzeczywistym. Szczegdlna uwaga zostanie poswiecona badaniu natezeniai dyna-
miki ruchu ludzi na terenie kampusu PW. W tym kontek$cie przedstawione zosta-
nie wykorzystanie zaawansowanych metod wizji komputerowej, w tym algorytmu
YOLO (You Only Look Once), do automatycznego wykrywania i oznaczania sylwetek
0s0b na obrazach z kamer. Podejscie to pozwala na uzyskanie doktadnych danych
przy jednoczesnym zachowaniu zasad prywatnos$ci poprzez anonimizacje infor-
macji wizualnej.

W ramach projektu iCampus tworzony jest zintegrowany ekosystem danych, ktd-
ry przeksztatca kampus w tzw. ,zywe laboratorium” umozliwiajace testowanie
i rozwéj innowacyjnych rozwiazan. Z kolei udzial w europejskiej inicjatywie Cit-
com.ai umozliwia prowadzenie badan nad sztuczng inteligencja w rzeczywistych
warunkach operacyjnych, w ramach infrastruktury typu TEF (Testing and Experi-
mentation Facilities). Pozwala to na walidacje opracowanych technologii oraz ich
przyszte wdrozenie w systemach inteligentnych miast.
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Podczas wystapienia omoéwione zostang kluczowe aspekty techniczne zwigzane
z integracja sensoréw, przetwarzaniem danych w czasie rzeczywistym oraz ana-
liza obrazu. Zaprezentowane zostang réwniez wyzwania projektowe i organiza-
cyjne wynikajace ze wspo6tpracy sSrodowiska akademickiego z partnerami techno-
logicznymi. Wnioski konnicowe dotyczy¢ beda potencjatu rozwoju autonomicznych
systemoéw zarzadzania przestrzenia miejska, opartych na danych i algorytmach
sztucznej inteligencji.
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Przemystaw BIELSKI

Wydziat Geodezji i Kartografii
Politechnika Warszawska

Co to jest gospodarka przestrzenna
i dlaczego juz niedtugo (by¢ moze) nie
zbudujesz domu na swojej wtasnej dziatce?

Pogtebiajacy sie chaos przestrzenny w Polsce powoduje wcigz narastajace ne-
gatywne skutki spoteczne, gospodarcze i Srodowiskowe. Jego mierzalne koszty
finansowe siegaja nawet 84,3 mld zt rocznie. Teoretycznie, osobami odpowie-
dzialnymi za walke z tymi negatywnymi skutkami sa m.in. absolwenci kierunku
gospodarka przestrzenna. W praktyce jednak przez ostatnie dekady urbanisci nie
zawsze mieli mozliwos$¢ Swiadomego ksztattowania przestrzeni polskich miast
iwsi. W 2023 r. Sejm uchwalit kluczowga reforme ustawy o planowaniu i zagospoda-
rowaniu przestrzennym z 2003 r., uzbrajajgc urbanistéw w dodatkowe narzedzia.
Reforma ta do dzi$ budzi kontrowersje, zwtaszcza, Zze w 2026 r. ma wej$¢ w zycie
najbardziej restrykcyjna dla inwestoréw czes¢ jej przepisow. Wystapienie powsta-
to w oparciu o przeglad literatury, analize aktow prawnych i obserwacje z praktyki
zawodowej autora. Celem odczytu jest zapoznanie stuchaczy z pojeciem gospodar-
ki przestrzennej, przedstawienie praktycznych aspektéw obowiazujacych przepi-
sow w zakresie planowania przestrzennego oraz ukazanie warto$ci §wiadomego
gospodarowania przestrzenia.
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Szymon ZDZIARSKI

oraz

Piotr tAPKA

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Politechnika Warszawska

Mikrotomografia komputerowa
w wieloskalowym modelowaniu proceséw
termodynamicznych

Modelowanie numeryczne proceséw termodynamicznych to wyzwanie o wysokim
stopniu ztozonos$ci. Wymaga integracji wielu dziedzin naukowych, m.in. mechaniki
ptynéw, chemii fizycznej czy termodynamiki statystycznej. Obecnie gtéwne zasto-
sowania komercyjne skupiajg sie na projektowaniu i optymalizacji materiatéw co-
dziennego uzytku, w tym nowoczesnych kompozytéw budowlanych oraz zaawan-
sowanych tekstyliow. Wiarygodnos¢ symulacji transportu ciepta i wilgoci zalezy
bezposrednio od rozdzielczosci obszaru obliczeniowego i odpowiedniego doboru
parametrow wejsciowych. Zwiekszanie rozmiaréw siatki obliczeniowej pozwala
na doktadniejsze odwzorowanie fizyki zjawisk zachodzgcych wewnatrz struktury
materiatu. Jednocze$nie prowadzi to do drastycznego wzrostu kosztéw symula-
cji, co czesto przekresla optacalnos¢ takich analiz. Rozwigzaniem tego problemu
jest modelowanie wieloskalowe. Dzieki wyodrebnieniu reprezentatywnych obje-
tosci materiatu w skali mikro (np. pojedyncze wtékna), mozliwe jest przeniesienie
usrednionych parametréow do skali mezo (sploty tkanin, struktury kompozytowe),
by ostatecznie zasila¢ wydajne modele makroskopowe (budynki, odziez). Kluczo-
wym narzedziem dostarczajgcym danych do tego procesu jest mikrotomografia
komputerowa (micro-CT). Ta bezinwazyjna technika pozwala na rekonstrukcje
rzeczywistej geometrii badanych osrodkéw na poziomie mikrometréw. Pozyska-
ne w ten sposob i odpowiednio usrednione wtasnosci termofizyczne pozwalajg na
doktadne uwzglednienie kierunkowosci (anizotropii) zjawisk, ktére w skali makro
pozostajg niedostrzegalne. Niniejsza praca prezentuje skuteczng metodyke imple-
mentacji wynikow analiz rzeczywistej geometrii mikroskalowej do modeli makro-
skopowych na przyktadzie biokompozytéw budowlanych bazujacych na drewnie
oraz odziezy ochronnej odpornej na wysokie temperatury.
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Julia LE BIHAN

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Perpetuity o lekkich ogonach

Perpetuity to rozwigzania réwnania wedtug rozktadu X=AX+B, gdzie X i (A,B) sa
niezalezne. Nazwa pochodzi od perpetual payment streams [1]. Termin ten sto-
sowany jest w matematyce ubezpieczeniowej i finansowej. W pracy [2], ktéra na-
pisatam wspdlnie z moim Tutorem, znalezliSmy asymptotyke w nieskonczonos$ci
prawego ogona rozwigzania X oraz géorna obwiednie powigzanego procesu auto-
regresyjnego z losowymi wspdtczynnikami. Podczas referatu opowiem o naszych
wynikach.

[1] Buraczewski Dariusz, Damek Ewa, Mikosch Thomas. Stochastic models with power-law tails. The equation
$X=AX+BS$. Springer Series in Operations Research and Financial Engineering. Springer, [Cham], 2016. xv+320
pp

[2] Le Bihan J., Kotodziejek B., Perpetuities with light tails and the local dependence measure, Stochastic Proces-
ses and their Applications, 190 (2025)
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Aleksander PIASECKI

Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska

Gdy dane méwig wiecej niz wykres:
analiza sygnatéw chemicznych

Wspdiczesna chemia eksperymentalna generuje coraz wieksze ilosci danych w po-
staci widm, chromatograméw, sygnatéw elektrochemicznych, przebiegéw kine-
tycznych oraz przebiegéw czasowych z czujnikéw. Kluczowym problemem nie jest
juz wytgcznie samo uzyskanie pomiaru, lecz wydobycie z niego informacji o struk-
turze, sktadzie, dynamice procesu lub mechanizmie reakc;ji.

Punktem wyjs$cia moze by¢ transformata Fouriera, czyli jedna z podstawowych
metod przechodzenia od opisu sygnatu w dziedzinie czasu do opisu w dziedzinie
czestotliwosci. Jej sita wynika z prostoty interpretacyjnej i dobrze okreslonego
aparatu matematycznego, ale jednocze$nie zaktada globalny opis sygnatu i naj-
lepiej sprawdza sie dla danych stanowiacych liniowe kombinacje sktadowych cy-
klostacjonarnych. W praktyce chemicznej wiele sygnatéw ma jednak charakter
zmienny w czasie: naktadajg sie na siebie procesy przejsciowe, dryft aparaturowy,
zmiana mechanizmu reakcji, degradacja prébki lub nieregularne oscylacje.

W tym konteks$cie oméwiona zostanie transformata Hilberta-Huanga, ktéra przez
swoje adaptacyjne podejsScie moze by¢ uzyteczna w analizie danych nieliniowych
i niestacjonarnych.

Celem wystapienia bedzie pokazanie, ze wybér metody analizy nie jest kwestia
formalng, lecz zalezy od fizycznego charakteru danych i ze jej zty dob6r moze pro-
wadzi¢ do ztych wnioskéw co do natury badanych procesow.
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Anna ZAMOJSKA-DZIENIO

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

O projektowaniu eksperymentow

W drugiej potowie XIX wieku zaczeta sie rozwija¢ gataz nauki zwana teoria eks-
perymentu. Gtéwnym przedmiotem badan jest znalezienie odpowiedzi na pyta-
nie: jak zaplanowac¢ doswiadczenie, aby przy najmniejszych kosztach zminimalizowa¢
btqd losowy, uzyskujqc jak najwiecej informacji.

W referacie pokaze, jak w projektowaniu eksperymentéw wykorzystuje sie kwa-
draty tacinskie (,sudoku”) oraz kwadraty grecko-tacinskie (,podwojne sudoku”).

Na przyktad: chcemy przetestowac pie¢ lekow pod katem ich wptywu na tagodze-
nie objawow choroby przewlektej. Pieciu pacjentéw jest dostepnych do badania,
a kazdy bedzie dostepny przez piec¢ tygodni. Testowanie pojedynczego leku wyma-
ga tygodnia. Je$li do przydzielenia terapii uzyjemy kwadratu tacinskiego, to kazdy
pacjent otrzyma wszystkie pie¢ lekow i w kazdym tygodniu wszystkie pie¢ lekow
bedzie testowanych.
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Albert YEDZIKHANAU

Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska

Wykorzystanie ultradzwiekow
w procesach technologicznych

Obrdbka ultradZzwiekowa polega na dziataniu fal mechanicznych o czestotliwosci
od 20 kHz do 2 MHz. W obszarach niskiego ci$nienia, wskutek uwalniania rozpusz-
czonych gazéw oraz parowania cieczy, powstaja mikropecherzyki. Po oscylacji,
w wyniku kilku cykli wzrostu i kurczenia, pecherzyki rosng, a nastepnie imploduja,
co prowadzi do powstawania tzw. ,hotspotéw” o ekstremalnych warunkach - tem-
peraturach rzedu tysiecy kelwinéw oraz ci$nieniach siegajacych setek barow [1].

Takie warunki powoduja dysocjacje wigzan O-H w wodzie lub alkoholach, pro-
wadzac do powstawania wysoce reaktywnych rodnikéw H- oraz -OH, co stanowi
gtowny efekt chemiczny obrébki ultradzwiekowe;j.

Dodatkowo implozja mikropecherzykéw powoduje powstawanie mikrostrumieni
oraz fal uderzeniowych. Kawitacja zwieksza transport masy dzieki lokalnym gra-
dientom stezenia, ci$nienia i temperatury. Tworzenie sie pecherzykéw wywotuje
ruch cieczy prowadzacy do powstawania mikropradéw, a mikrostrumienie cieczy
wokot czgstek statych przyspieszaja ich ruch.

Ultradzwieki sa wykorzystywane w réznych gateziach przemystu: w technologii
zywno$ci do przyspieszania ekstrakcji [2], tworzenia emulsji [3] i dyspersji [4],
zmiekczania miesa, kontroli krystalizacji lodu i sacharozy [5]. W kontekscie chemii
organicznej warunku wewnatrz punktéw goracych, powstajace podczas dziatania
kawitacji akustycznej przyspieszaja reakcje oraz umozliwiajq ich prowadzenie
w tagodniejszych warunkach [6]. Zastosowanie ultradzwiekow podczas polimery-
zacji wptywa na mase czasteczkowa oraz przyspiesza reakcje na poczatkowych
etapach [7]. Sonikacja biomasy prowadzi do czesciowej depolimeryzacji ligniny
oraz celulozy [8].

Sonochemia jest réwniez wykorzystywana do produkcji nanomateriatéw [9]

w tym kropek kwantowych [10], poniewaz reakcja chemiczna stracania zacho-
dzi wewnatrz ,hotspotéow”. Weglowe materiaty takie jak grafen i nanorurki we-
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glowe [11] sg otrzymywanie dzieki efektom fizycznym indukowanym dziataniem
ultradZzwiekéw, gtéwnymi mechanizmami sg rozwarstwienie [12] i interkalacja.

Bibliografia

[1] Suslick, K. S., Choe, S.-B., Cichowlas, A. A. & Grinstaff, M. W. Sonochemical synthesis of amorphous iron.
Nature 353, 414-416 (1991).

[2] Tiwari, B. K. Ultrasound: A clean, green extraction technology. TrAC Trends Anal. Chem.71,100-109 (2015).

[3] Canselier, J. P, Delmas, H., Wilhelm, A. M. & Abismail, B. Ultrasound Emulsification - An Overview. J. Dispers.
Sci. Technol. 23, 333-349 (2002).

[4] Taurozzi, J. S., Hackley, V. A. & Wiesner, M. R. Ultrasonic dispersion of nanoparticles for environmental,
health and safety assessment - issues and recommendations. Nanotoxicology 5, 711-729 (2011).

[5] Gallo, M., Ferrara, L. & Naviglio, D. Application of Ultrasound in Food Science and Technology: A Perspec-
tive. Foods 7, 164 (2018).

[6. Yu, H. et al. Recent advances of ultrasound-assisted Maillard reaction. Ultrason. Sonochem. 64, 104844
(2020).

[7] Matyszczak, G. An introductory laboratory class in sonochemistry. Ultrason. Sonochem. 101, 106691
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[8] Ruffini, E., Bellinetto, E., Turri, S. & Griffini, G. Nanolignin by Ultrasonication: Tuning the Process for Tailo-
red Materials Characteristics. ACS Omega 10, 27585-27597 (2025).

[9] Bang, J. H. & Suslick, K. S. Applications of Ultrasound to the Synthesis of Nanostructured Materials. Adv.
Mater. 22,1039-1059 (2010).

[10] Matyszczak, G. et al. Sonochemical Synthesis of Low-Dimensional Nanostructures and Their Applications
- A Review. Materials 17, 5488 (2024).

[11] Cheng, Z.-L., Kong, Y.-C,, Fan, L. & Liu, Z. Ultrasound-assisted Li+/Na+ co-intercalated exfoliation of gra-
phite into few-layer graphene. Ultrason. Sonochem. 66, 105108 (2020).

[12] Majumdar, D. Ultrasound-Assisted Synthesis, Exfoliation and Functionalisation of Graphene Derivatives.
in Graphene Functionalization Strategies (eds Khan, A., Jawaid, M., Neppolian, B. & Asiri, A. M.) 63-103 (Sprin-
ger Singapore, Singapore, 2019). doi:10.1007/978-981-32-9057-0_3.
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Martyna KOTULEK

Wydziat Architektury
Politechnika Warszawska

Miekkos$¢ Miasta

Projekt Miekkos¢ miasta stanowi refleksje nad przyszto$cia architektury mieszka-
niowej w kontekscie dynamicznych przemian spotecznych, Srodowiskowych i eko-
nomicznych. Punktem wyjscia jest odejscie od projektowania opartego na sztyw-
nych funkcjach na rzecz podej$cia skoncentrowanego na trwatych potrzebach
cztowieka. W oparciu o koncepcje Ingrid Gehl oraz Henriego Lefebvre’a opraco-
wana zostata ,mapa potrzeb”, obejmujaca pie¢ kluczowych obszaréw: cielesnos¢,
wspolnote, biordznorodnos¢, generowanie dziet oraz doSwiadczenie.

Projekt proponuje model architektury adaptowalnej, w ktorej przestrzen nie jest
jednoznacznie zdefiniowana, lecz moze by¢ przeksztatcana przez uzytkownikéw
w zalezno$ci od zmieniajacych sie warunkéw i styléw zycia. Przyktadem jest wie-
lofunkcyjny budynek mieszkaniowy typu mixed tenure, taczacy rézne formy za-
mieszkiwania - od najmu krétkoterminowego po kolektywy sasiedzkie i rodzinne.
Kluczowq role odgrywa tu wspoélnotowo$¢, organizujgca zaréwno strukture prze-
strzenna, jak i relacje spoteczne.

Istotnym elementem projektu sg réwniez strategie partycypacyjne oraz dziatania
z zakresu tactical urbanism, ktére umozliwiajg testowanie rozwigzan i aktywne
wtaczanie mieszkancéw w proces projektowy. Architektura staje sie w tym uje-
ciu rama dla codziennych praktyk i wydarzen, a nie zamknietym, niezmiennym
obiektem.

W prezentacji zostanie takze krotko oméwiony kontekst pracy w ramach dziatal-
nosci Fundacji im. Stefana Kurylowicza oraz doswiadczenia zwigzane ze stypen-
dium, ktére stanowito wazne wsparcie w rozwoju projektu.

Projekt Miekkos¢ miasta traktowany jest jako proces-otwarty, elastyczny i oparty
na wspotpracy - w ktérym potrzeby uzytkownikéw pozostajg statym punktem
odniesienia dla ksztattowania przestrzeni.
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Jakub BOROWICZ

oraz
Weronika BULEJAK, Matgorzata LEMANSKA,
Wioletta RAROG-PILECKA

Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska

Badania nad formowaniem nosnikéw
katalizatoréw z Nd,O; o okreslonej
geometrii z uktadéw koloidalnych

Rosnace zapotrzebowanie na surowce krytyczne, w potaczeniu z jednoczesnymi
ograniczeniami w ich podazy, wymusza opracowanie metod recyklingu tych pier-
wiastkéw. Waznym tematem badawczym jest przetwarzanie magneséw neodymo-
wych, gdyz wystepujace w nich w wysokiej zawarto$ci metale ziem rzadkich sa
niezbedne dla nowoczesnych technologii. Szczegoélne znaczenie ma ich zastosowa-
nie w technologiach wodorowych, ktére w duzym stopniu opieraja sie na specja-
listycznych procesach katalitycznych. Jednym z nich jest plazmowo-katalityczny
rozktad amoniaku w wytadowaniu $lizgowym - obiecujgca metoda wytwarzania
wodoru o niskim $ladzie weglowym. Aby zapewni¢ wysoka wydajnos¢ reakc;ji, klu-
czowe jest wyeliminowanie nadmiernych oporéw przeptywu wewnatrz reaktora,
co mozna osiggnac poprzez tworzenie zt6z katalitycznych o precyzyjnie kontrolo-
wanych parametrach.

Celem niniejszych badan jest optymalizacja sktadu dyspersji na bazie Nd,0s, ktére
moga by¢ wykorzystane do wytwarzania no$nikéw katalizatoréw metoda direct ink
writing (DIW) lub metoda impregnacji pianek polimerowych. W tym celu przepro-
wadzono analize morfologii proszku tlenku neodymu za pomoca SEM, pomiary po-
tencjatu dzeta zawiesin oraz badania reologiczne otrzymanych dyspersji. Dobrano
rozpuszczalnik, uptynniacz i spoiwo, a takze ich odpowiednie stezenia. Na podsta-
wie uzyskanych wynikéw mozliwe bedzie zaprojektowanie zt6z katalitycznych do
plazmowego rozktadu amoniaku o okreslonej geometrii i porowatosci. [1-2]

Badania otrzymaty finansowanie z Unii Europejskiej w ramach dziatan badawczych
i innowacyjnych programu Horyzont Europa, projekt NEO-CYCLE nr 101138058
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(HORIZON-CL4-2023-TWIN-TRANSITION-01-42). Wyrazone poglady i opinie sa
jednak wytacznie opiniami autoréw i niekoniecznie odzwierciedlaja poglady Unii
Europejskiej. Unia Europejska nie ponosi za nie odpowiedzialno$ci.

[1] S. Lawson, X. Li, H. Thakkar, A. A. Rownaghi, and F. Rezaei, “Recent Advances in 3D Printing of Structured
Materials for Adsorption and Catalysis Applications,” May 26, 2021, American Chemical Society. doi: 10.1021/
acs.chemrev.1c00060.

[2] A. Dorris, C. Sicard, M. C. Chen, A. B. McDonald, and C. J. Barrett, “Stabilization of neodymium oxide nano-

particles via soft adsorption of charged polymers,” ACS Appl. Mater. Interfaces, vol. 3,no. 9, pp. 3357-3365, Sep.
2011, doi: 10.1021/am200515q
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Mikotaj ROWICKI

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Ptaki i algorytmy — jak nowoczesne
technologie rewolucjonizujg ornitologie

Ornitologia przeszta w ostatniej dekadzie transformacje, ktérej skala jest trudna
do przecenienia. Tam, gdzie kiedy$ kilkudziesieciu badaczy prowadzito sezonowe
obserwacje, dzis$ miliony zwyktych ludzi z telefonami w kieszeniach generuja stru-
mien danych niemozliwy do zebrania zadna tradycyjna metoda. W referacie omo-
wie, jak ta rewolucja ,citizen science” splata sie z rozwojem uczenia maszynowego,
tworzac narzedzia uzyteczne zaré6wno dla naukowcéw, jak i dla ochrony przyrody
- ale tez gdzie te narzedzia napotykaja swoje granice.

Platformy takie jak eBird, iNaturalist czy Xeno-canto agreguja dzi$ odpowiednio
ponad miliard obserwacji ptakéw, miliony oznaczonych fotografii przyrodniczych
i setki tysiecy nagran audio. Dane te wigza sie jednak z powaznymi wyzwaniami:
nieréwnomiernym pokryciem geograficznym, zmienng jako$cia obserwatoréw
i obcigzeniem proby. Omoéwie, jak eBird radzi sobie z tym problemem przez syste-
my filtréw oraz spotecznosciowg weryfikacje jakosci materiatéw. Opowiem takze
o tym, jak uczenie maszynowe wkracza w ornitologie wieloma komplementarnymi
drogami. Jedna z nich jest rozpoznawanie gatunkéw z nagran audio. Druga dro-
ga to analiza migracji na duza skale - istniejace projekty wyciagajg z surowych
obserwacji obywatelskich tygodniowe mapy rozmieszczenia dla setek gatunkow,
uwzgledniajac warunki pogodowe, typ siedliska i wysitek obserwatorow.

W ramach odczytu wspomne réwniez o temacie, ktéry w ornitologii fascynuje mnie
najbardziej, czyli wagrantach - gatunkach zalatujacych daleko poza swéj normalny
zasieg, czesto na skutek ekstremalnych warunkéw pogodowych, btedéw nawiga-
cyjnych lub presji klimatyczne;j.
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Natalia KOLARZ

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej
Politechnika Warszawska

Granica miedzy ciatem a biomateriatem:
inzynieria powierzchni w projektowaniu
nowoczesnych implantéw kostnych

Wspobiczesna ortopedia i chirurgia coraz czesciej zastepuja tradycyjne implanty
metaliczne zaawansowanymi tworzywami sztucznymi. Szczegdlne miejsce posrod
tego typu materiatéw zajmuje polieteroeteroketon (PEEK). Dzieki biomechanicz-
nemu podobienstwu do ko$ci mozna stosowac go do tworzenia personalizowanych
implantéw metoda druku 3D, jednak jego bioinertno$¢ utrudnia trwatg osteointe-
gracje. Oznacza to, ze implant jest dla organizmu ciatem obcym, z ktérym komorki
nie tworza trwatego potaczenia.

Kluczem do pokonania tej bariery jest inzynieria powierzchni, pozwalajaca na
zachowanie zalet mechanicznych materiatlu przy jednoczesnym wytworzeniu
bioaktywnej powtoki. Podczas wystapienia przedstawie strategie modyfikacji
powierzchni PEEK opracowywane w ramach projektu OSTEOFUSE. Zaprezentuje
wytwarzane przez nas pokrycia oraz metody ich charakterystyki. Wspélnie prze-
$ledzimy proces transformacji chemicznie obojetnego polimeru w materiat bio-
aktywny, podkres$lajac znaczenie precyzyjnego ksztattowania parametréw fizy-
kochemicznych na granicy polimeru i tkanki kostnej w projektowaniu implantéw
kostnych.
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Maciej NIEDZWIEDZ

Wydziat Mechatroniki
Politechnika Warszawska

Monitoring fauny miejskiej: Wykorzystanie
Al i budzetowych fotoputapek

Gwattowna ekspansja obszaréw miejskich w Europie przesuneta granice miedzy
siedliskamiludzkimi a dzika przyroda, co doprowadzito do statej obecno$ci w mia-
stach gatunkdéw takich jak dziki i lisy. Zjawisko to niesie ze sobg istotne zagroze-
nia, w tym rozprzestrzenianie sie choréb odzwierzecych, wzrost liczby wypadkéw
drogowych oraz uszkodzenia mienia. W niniejszej pracy przedstawiono ocene tych
wyzwan, podkreslajac pilna konieczno$¢ wprowadzenia wydajnego monitoringu
w celu zapewnienia bezpieczenstwa publicznego i rownowagi ekologiczne;j.

Obecne metody obserwacji sg czesto pracochtonne i trudne do skalowania w zto-
zonym Srodowisku miejskim. Aby rozwigzac ten problem, zaproponowano zauto-
matyzowany model wykorzystujacy sie¢ fotoputapek do nieinwazyjnego groma-
dzenia danych. Dzieki integracji sztucznej inteligencji system moze automatycznie
identyfikowa¢ gatunki oraz analizowa¢ ich zachowania, co znaczaco redukuje na-
ktad pracy recznej wymagany przy przetwarzaniu danych. Catos¢ uzupetnia anali-
za praktycznego wykorzystania budzetowych modeli fotoputapek w monitoringu
miejskim, rozwigzania problemu duzej objetosci plikéw oraz wybrane narzedzia
do automatycznej detekcji.
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Magdalena PUZIO

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Politechnika Warszawska

Analiza charakterystyk aerodynamicznych
samolotu Messerschmitt Bf 109G-6

Praca przedstawia obliczenia z zakresu podstaw mechaniki lotu, ktérych przed-
miotem analizy jest jeden z najbardziej ikonicznych mysliwcow okresu II wojny
Swiatowej - Messerschmitt Bf 109. Celem projektu byto wyznaczenie charaktery-
styk aerodynamicznych samolotu, co poprzedzono doktadnym odwzorowaniem
geometrii ptatowca. Rezultaty obliczen zweryfikowano za pomocg aproksymacji
liniowych oraz metod poréwnawczych stosowanych w dziedzinie mechaniki lotu.

W pierwszej fazie prac skoncentrowano sie na doborze statku powietrznego oraz
zgromadzeniu jego danych technicznych. Parametry wybranej wersji Me-109 G6,
produkowanej masowo od 1943 roku, wykorzystano jako dane wejsciowe do ob-
liczen. Z pomoca rysunkéw technicznych okreslono geometrie samolotu. W szcze-
gblnosci, wyznaczono istotne parametry skrzydta, takie jak wydtuzenie, zbiezno$¢,
Srednia cieciwe aerodynamiczng oraz katy skosu. Dane te umozliwity obliczenie
charakterystyk aerodynamicznych ptata no$nego: zaleznosci wspoétczynnika sity
nosnej od kata natarcia oraz powigzanego z nimi wspétczynnika oporu.

W kolejnym etapie uwzgledniono wptyw ksztattu i wydtuzenia ptata na nosnos¢
oraz opo6r indukowany. Skorygowano $rednie katy natarcia ptata i wspo6tczynni-
ki oporu. Dzieki temu wyznaczono rzeczywiste charakterystyki aerodynamiczne
skrzydta, co pozwolito wykazaé spadek efektywnosci ptata o skoniczonym wydtu-
zeniu w poréwnaniu do profilu dwuwymiarowego. Najwieksze réznice zaobserwo-
wano w przypadku wspétczynnika oporu; w zakresie krytycznych katéw natarcia
osigga warto$ci pieciokrotnie wieksze.

Nastepnie rozszerzono analize na caty samolot w celu okreslenia wptywu poszcze-
gblnych elementéw konstrukcyjnych na opdr aerodynamiczny. W tym celu osza-
cowano wspodtczynniki oporu kadtuba, usterzenia, owiewki kabiny oraz innych
elementéw statku powietrznego. Koncowym krokiem byto zsumowanie wktadéw
od wszystkich komponentéw oraz wprowadzenie korekty ze wzgledu na opdr in-
terferencyjny pomiedzy elementami.
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Opisana procedura umozliwita wyznaczenie charakterystyk aerodynamicznych
catego samolotu. Uzyskane wyniki poddano aproksymacji liniowej i poréwnano
z warto$ciami oczekiwanymi w grupie jednoosobowych samolotéw mysliwskich.
Niewielkie rozbieznos$ci funkcji aproksymujacej i charakterystyki dyskretnej za-
obserwowano jedynie w obszarze zblizonym do krytycznych katéw natarcia, gdzie
osiggane sa maksymalne warto$ci wspétczynnika sity nosnej. Jest to zjawisko ty-
powe dla uproszczonych modeli charakterystyk aerodynamicznych.

Wyniki wskazujg, ze znane metody obliczeniowe mechaniki lotu pozwalajg na
wystarczajaco doktadne wyznaczenie charakterystyk aerodynamicznych nawet
dla historycznej konstrukcji. Rezultaty uzyskane w projekcie moga postuzy¢ jako
punkt wyjscia do dalszych analiz osiggdéw, réwnowagi i manewréw samolotu Mes-
serschmitt Bf 109G-6.
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Karol DUSZCZYK

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Zréwnowazony internet rzeczy jako
fundament inteligentnych miast

Wraz z postepujaca urbanizacjg idea ,inteligentnego miasta” przestaje by¢ futury-
styczna wizja, a staje sie palaca koniecznoscia. Jej urzeczywistnienie wymaga jed-
nak porzucenia dotychczasowych, zasobochtonnych rozwiagzan technologicznych.
W moim wystapieniu pokaze, jak technologie nowej generacji mozna w praktyce
taczy¢, by tworzy¢ miasta zrdwnowazone, wydajne i odporne na kryzysy.

Jedna z najwiekszych barier dla masowego wdrazania [oT w miastach pozostaje
koszt srodowiskowy i logistyczny zwigzany z zasilaniem urzadzen oraz utrzyma-
niem przeptywu danych. Przyjrze sie zmianie podejscia, jaka dokonuje sie dzi$
w tej dziedzinie: rosnacemu znaczeniu pozyskiwania energii z otoczenia (energy
harvesting) i elektroniki niewymagajacej baterii (zero-power electronics) - rozwia-
zan, ktore realnie ograniczajg zaleznos$¢ od baterii i ilos¢ elektrosmieci. Pokaze
tez, jak radzi¢ sobie z lawinowo rosnacg iloscig danych, poréwnujac dwa podejscia:
przetwarzanie w chmurze oraz przetwarzanie blizej Zrédta danych, czyli tzw. edge
computing, ktére pozwala obstugiwa¢ informacje lokalnie i z minimalnym opéz-
nieniem.

Teoria to jednak nie wszystko. Aby spojrze¢ na temat z praktycznej strony, prze-
analizuje konkretne wdrozenia z réznych miast - zaréwno te udane, jak i te, ktére
warto traktowac jako przestroge.

Laczac zaawansowanag inzynierie z codziennymi realiami zycia w miescie, chce po-
kaza¢, ze inteligentne miasta to nie kwestia technologii samej w sobie, lecz tego, jak
Swiadomie po nig siegamy.
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Antoni KOBOSZ

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Zastosowania metod matematycznych
w symulowanym tradingu algorytmicznym

Praca powstata w oparciu o do§wiadczenia zdobyte podczas udziatu w miedzyna-
rodowym konkursie IMC Prosperity 4 w kwietniu 2026r. W ciagu dwdch tygodni
rozegrano sze$¢ rund, w ramach ktérych rozwigzywane byty zréznicowane pro-
blemy zwigzane z symulowanym rynkiem finansowym. Analizowane zagadnie-
nia obejmowaty: wycene instrumentéw pochodnych, modelowanie dynamiki cen
oraz predykcje zachowan uczestnikow rynku (graczy z przeciwnych zespotéw),
a takze identyfikacje nietypowych wzorcow aktywno$ci wybranych agentéow. Od
uczestnikow wymagano przestania algorytmoéw w jezyku Python, a na podstawie
zyskéw osigganych w symulacji przyznawane byty punkty.

W rozwazanych problemach wykorzystano klasyczne modele finansowe takie jak
model Blacka-Scholesa oparty na geometrycznym ruchu Browna, a w sytuacjach
wymagajacych podej$cia symulacyjnego uzyto metod Monte Carlo. W niektorych
zadaniach kluczowe byto przewidywanie decyzji innych graczy na podstawie nie-
petnych danych, co wymagato budowy modeli opisujacych ich zachowanie.

W koncowej rundzie nastgpita zmiana regut. Gietda przestata by¢ anonimowa, co
umozliwito badanie struktury interakcji pomiedzy uczestnikami rynku. Dzieki
temu zaobserwowano nietypowe schematy handlu takie jak handel poufny (Insider
trading) oraz réznego rodzaju zalezno$ci wptywajace na dynamike cen.

We wszystkich szesciu rundach zastosowano réznorodne metody matematyczne
w zaleznosci od charakteru dostepnych informacji i struktury samego problemu,
arozne podejscia modelowe pozwolity uchwyci¢ odmienne aspekty ztozonych zja-
wisk rynkowych i jednoczes$nie poréwnac trafnosc oraz skuteczno$¢ tych modeli
w praktyce.
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Maciej SIEKIERSKI

Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska

Czy rezystancja i pojemnos¢ mogq by¢
ujemne - paradoksy matematycznego

W elektrochemii tatwo wyznaczalng miarg postepu reakcji chemicznej jest ilos¢
wykorzystanego w tym celu tadunku elektrycznego opisywana znanym z pod-
stawowego kursu chemii prawem Faradaya. Rozszerzenie tego modelu o procesy
niestacjonarne moze by¢ tatwo uzyskane poprzez uwzglednienie sktadowej po-
jemnos$ciowej pradu. Przyktadem takiego niefaradajowskiego procesu moze by¢
powszechnie wykorzystywana w konstrukcji superkondensatoréw akumulacja ta-
dunku w przyelektrodowej warstwie podwoéjnej. Kombinacje takich zjawisk moga
by¢ z kolei transponowane na opis za pomoca elektrotechnicznego obwodu zastep-
czego sktadajacego sie z opornikéw i kondensatoréw, gdzie poszczegoélne elemen-
ty odpowiadajg jego poszczegélnym sktadowym, a topologia obwodu definiuje ich
wzajemne zaleznos$ci - potaczenia szeregowe to procesy nastepcze, a rownolegte
- rownoczesne. Taki klasyczny obraz zjawisk jest podstawa jednej z ciekawszych
metod elektroanalizy jaka jest spektroskopia immitancyjna.
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Dla niektérych badanych uktadéw ich obraz wychodzi jednak poza tak zdefiniowa-
ny schemat wskazujac na ‘matematyczne istnienie’ ujemnych pojemnosci i/lub re-
zystancji posiadajacych jednak swoj (inny niz oczekiwany) sens fizyczny zwigzany
z pojawieniem sie zjawisk specyficznej adsorpcji czastek obojetnych na powierzch-
ni elektrody, czy tez wystepowania elektrochemicznych reakcji oscylacyjnych.
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Szymon PAWLONKA

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Inteligencja Wielomodalna z Perspektywy
Probleméw Bongarda

Problemy Bongarda stanowiag wymagajace Srodowisko testowe do ewaluacji umie-
jetnosci rozumowania wizualnego. Pozwalaja na weryfikacje zdolno$ci modeli
do identyfikacji konceptéw wizualnych w formie jezyka naturalnego na podsta-
wie ograniczonej liczby przyktadéw. Dotychczasowe warianty tych problemoéow
wykazywaty jednak istotne ograniczenia: przedstawiaty abstrakcyjne koncepty
za pomoca uproszczonych rysunkéw lub wykorzystywaty obrazy rzeczywiste,
w ktérych koncepty mozna byto zidentyfikowa¢ na podstawie ogdlnych cech, bez
konieczno$ci gtebszego wnioskowania. Niedawno udostepniony zbiér Bongard-
-RWR skutecznie odzwierciedla koncepty abstrakcyjne w obrazach rzeczywi-
stych, jednak jego niewielka skala (60 instancji) zaweza wiarygodno$¢ ewaluacji.

W odpowiedzi na te ograniczenia, podczas wystapienia zaprezentowany zostanie
nowy zbiér Bongard-RWR+, sktadajacy sie z 5400 instancji. Oméwiony zostanie
zautomatyzowany proces jego tworzenia, wykorzystujacy potok modeli wizyjno-
-jezykowych (VLM): model Pixtral-12B do ekstrakcji i generowania opiséw kon-
ceptow oraz model Flux.1-dev do syntezy realistycznych obrazéw. Przedstawio-
ne zostang réowniez wyniki ewaluacji wiodacych modeli VLM, ktére dowodzg, ze
wspdtczesne modele wcigz maja problem z zadaniami wymagajacymi szczegéto-
wego rozumowania wizyjnego.

Prezentacja zbioru Bongard-RWR+ postuzy takze jako punkt wyjscia do zarysowa-
nia aktualnych kierunkéw badawczych nad paradygmatem Thinking With Images.
Podejscie to zaktada wyposazenie modeli w zdolnos$¢ do aktywnego, wieloeta-
powego rozumowania bezposrednio w przestrzeni reprezentacji wizualnych, co
moze stanowi¢ odpowiedZ na obecne ograniczenia modeli VLM.
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Aleksander PIZON

Wydziat Chemiczny
Politechnika Warszawska

Elektrochemia przysztosci: energia,
transport i przemyst w gospodarce opartej
na elektronach

Rosnacy udziat Zrédet odnawialnych, elektryfikacja transportu oraz potrzeba
ograniczania emisji w przemys$le zwiekszaja znaczenie technologii elektroche-
micznych. Akumulatory, elektrolizery, ogniwa paliwowe, baterie przeptywowe
oraz procesy elektrochemicznego przetwarzania surowcéw moga petni¢ rézne
funkcje w przysztych systemach gospodarczych: magazynowac energie, wspierac
stabilng prace sieci, zasila¢ transport oraz umozliwia¢ produkcje paliw, p6tpro-
duktéw i zwiagzkdw chemicznych przy wykorzystaniu energii elektryczne;j.

Zakres mozliwych zastosowan elektrochemii jest bardzo szeroki, ale poszczegdl-
ne technologie znajduja sie na réznych etapach rozwoju. Akumulatory sa juz roz-
wigzaniem masowo wdrazanym w elektromobilnosci i kréotkoterminowym ma-
gazynowaniu energii. Technologie wodorowe rozwijajg sie dynamicznie, cho¢ ich
przyszta rola zalezy od kosztu produkcji wodoru, dostepnosci infrastruktury oraz
zapotrzebowania ze strony przemystu i transportu ciezkiego. Baterie przeptywo-
we, ogniwa paliwowe oraz elektrochemiczna konwersja CO, lub innych surowcéw
pozostajg obszarami o duzym potencjale, ale wymagaja dalszego rozwoju materia-
téw, urzadzen i modeli wdrozeniowych.

Przysztos$¢ elektrochemii w gospodarce zalezy od realistycznej oceny tych tech-
nologii: ich dojrzatosci, kosztéw, trwatosci, skalowalnos$ci i miejsca w istniejacych
systemach energetycznych oraz przemystowych. Szczegdlnie istotne jest wskaza-
nie, ktére rozwigzania majg najwieksza szanse szerokiego zastosowania w naj-
blizszych dekadach, a ktére pozostajg przede wszystkim kierunkiem badan. Taka
perspektywa pozwala traktowa¢ elektrochemie jako jeden z waznych obszarow
rozwoju nowoczesnej energetyki, transportu i przemystu chemicznego.
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Adam RESZKA

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Hipoteza rekonstrukcji grafow:
Czy z czesci da sie odtworzyé catosé?

Hipoteza rekonstrukcji to jedna z najstarszych i najbardziej fascynujacych zagadek
wspobtczesnej teorii graféw. Cho¢ jej sformutowanie jest na tyle proste, Ze zrozumie
ja kazdy, od ponad 80 lat pozostaje nieruszona. Podczas wystapienia przyjrzymy
sie ,talii” grafu - zbiorowi podgraféw powstatych przez usuwanie pojedynczych
wierzchotkéw. Wspélnie z publicznos$cia sprébujemy na wtasna reke dokona¢ pew-
nych elementarnych obserwacji i sprawdzimy, co z nich wynika. Przeanalizujemy
przypadki, w ktérych hipoteza zostata potwierdzona (m.in. dla graféw niespoj-
nych i regularnych), zastanowimy sie, dlaczego w S§wiecie matematyki ,proste” nie
zawsze oznacza ,tatwe” oraz jak wspdiczesna nauka prébuje zmierzy¢ sie z tym
wyzwaniem.

35



36

||! Warsztaty studiow ID - Indywidualna Droga

Mikotaj ROSZCZYK

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Fuzja informacji w systemach
wspomagdania decyzji

Systemy monitorowania oparte na pojedynczym Zrdédle danych sa obarczone ry-
zykiem btedu oraz niepewno$ciag pomiarowa, co w systemach krytycznych moze
prowadzi¢ do btednych decyzji. Rozwigzaniem tego problemu jest implementacja
redundancji czujnikowej, polegajaca na wykorzystaniu wielu niezaleznych Zr6det
opisujacych ten stan obiektu. Kluczowym wyzwaniem staje sie wéwczas proces
fuzji danych, ktéry pozwala na synteze heterogenicznych informacji w celu wypra-
cowania spdjnej i wiarygodnej decyzji koncowe;j.

Niniejszy referat stanowi przeglad matematycznych i informatycznych metod fuzji
informacji stosowanych w systemach wspomagania decyzji. Zostanie przedsta-
wione spektrum rozwigzan: od klasycznych metod glosowania, przez inferencje
bayesowska oparta na prawdopodobienstwie warunkowym, az po zaawansowa-
ne ramy matematyczne do modelowania niepewnosci, takie jak teoria dowodow
Dempstera-Shaffera oraz jej rozwiniecie, teoria Dezerta-Smarandache’a (DSmT).
Celem wystgpienia jest przedstawienie mechanizmoéw integracji danych, kto-
re pozwalaja na zwiekszenie odpornosci systemoéw decyzyjnych na zaktocenia
i sprzeczne informacje pochodzace z czujnikéw.
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Kacper ANDRZEJEWSKI

Wydziat Inzynierii Materiatowej
Politechnika Warszawska

Réwnania okiem inzyniera

Cztowiek od zawsze starat sie szukac zalezno$ci w otaczajacym go Swiecie. Pierw-
sze wnioski wyciagat na podstawie obserwacji, czesto poprzedzonych do$wiad-
czeniem. Réwnania dajg mozliwo$¢ sformutowania tych wnioskéw w niezwykle
zwieztej, prostej i uniwersalnej formie. Ich interpretacja i zrozumienie wymagaja
jednak myslenia w sposéb abstrakcyjny. Jakiego rodzaju informacje niosg za soba
réwnania, nieréwnosci i proporcje? Jak wyglada proces opracowywania modelu
matematycznego w ujeciu wspotczesnej inzynierii? Na te pytania postaram sie od-
powiedzie¢ na przyktadzie opisu tarcia i zuzycia materiatow.

37



38

||! Warsztaty studiow ID - Indywidualna Droga

Pawet BUCZYNSKI

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Symulacja uktadéw kwantowych za
pomoca analogowych obwodéw
elektrycznych — model Krona

Model Krona, zaproponowany przez Gabriela Krona w 1945 roku, pozwalat miedzy
innymi znajdowac stany stacjonarne w uktadach kwantowych przed wynalezie-
niem komputeréw. Model opiera sie na prostej obserwacji - rownanie Schrodin-
gera niezalezne od czasu (czyli dla stanu stacjonarnego) ma taka sama postac, jak
rownanie rézniczkowe odpowiednio skonstruowanego analogowego obwodu elek-
trycznego LC (po uciagleniu). Dzieki temu dowolny uktad kwantowy mozna zamie-
ni¢ na rownowazny obwdd LC, a nastepnie znalez¢ jego stany stacjonarne, odpo-
wiednio wzbudzajac obwdd. Cewki ustalajg ksztatt potencjatu i mase czasteczki,
czestotliwo$¢ wzbudzenia w potaczeniu z pojemnoscia kondensatoréw odpowiada
energii uktadu, napiecie w poszczegoélnych punktach odpowiada funkcji falowej,
a czestotliwosci rezonansowe obwodu odpowiadajg poziomom energetycznym ko-
lejnych stan6éw stacjonarnych.

Sam Gabriel Kron uzywat tego modelu do rozwigzywania zwyktego réwnania
Schrodingera niezaleznego od czasu, ale mozliwe jest rozszerzenie go na inne po-
dobne uktady kwantowe. Podjatem wspoétprace z Arturem Michalakiem, naleza-
cym do kota studenckiego PEMSSA na Politechnice Lédzkiej, ktére pracuje m.in.
nad rozszerzeniem modelu Krona do opisu qubitéw fotonowych, potozeniowych
i spinowych (co umozliwi symulacje komputera kwantowego), a takze nadprze-
wodnikéw (réwnanie Ginzburga-Landaua). Pierwszym projektem w ktérym bra-
tem udziat byto wtasnie poszukiwanie odpowiednich elementéw nieliniowych,
koniecznych do symulacji nadprzewodnikéw. Pdzniej w ramach walidacji teore-
tycznego modelu Krona oraz catego procesu fizycznej realizacji obwodu, pomia-
réw i analizy danych, przeprowadziliSmy symulacje atomu wodoru w 2D - czyli
symulacje funkcji falowej elektronu w potencjale elektrostatycznym protonu. Pro-
jekt byt bardzo udany, symulacja odpowiadata wyliczeniom teoretycznym z do-
ktadnoscia wyzsza niz spodziewana. Obecnie pracujemy nad podobna symulacjg
w 3D irozszerzeniem na wiecej elektronéow.
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Krzysztof SZCZEPANSKI

Wydziat Geodezji i Kartografii
Politechnika Warszawska

Precyzyjne pomiary w niedostepnym
terenie za pomocg budzetowego
odbiornika GNSS Emlid Reach M2

Celem badan byto okreslenie optymalnej metody wykonywania i opracowywania
pomiaréw GNSS w trudnym terenie dla budzetowego odbiornika GNSS Emlid Re-
ach M2.

Z omawianego odbiornika uzyskano dane z pomiaréw metoda statyczna wykona-
ne w Libii ktérych pierwotne przetworzenie na miejscu okazato sie by¢ niemozli-
we, ze wzgledu na brak pobliskich stacji bazowych, dosy¢ krétki czas pomiaréw
i ograniczenia w dostepie do oprogramowania. Podjeto wiec prébe opracowania
tych danych przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania i danych ze stacji bazo-
wych IGS (International GNSS Service).

W tym celu, aby lepiej pozna¢ mozliwosci odbiornika, wpierw przeprowadzono
serie eksperymentéw w Centrum Analiz Geoprzestrzennych Wydziatu Geodezji
i Kartografii PW w Jézefostawiu. Wyznaczono centrum fazowe i wyliczano wek-
tory dla stacji bazowych potozonych w réznej odlegtosci od odbiornika, w tym dla
bardzo odlegtych, w celu sprawdzenia mozliwo$ci wykonywania pomiaréw poje-
dynczym odbiornikiem na obszarach, gdzie niedostepne s stacje bazowe. Spraw-
dzano takze wptyw dtugosci pomiaréw na osiggane rezultaty. Na tej podstawie
okreslono podstawowe wytyczne do opracowania danych z tej klasy odbiornikdw.
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