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2. Opis pracy

Thesis description (in Polish; English version is acceptable only with the Dean's consent)

Postep w fizyce obliczeniowej otwiera nowe mozliwosci dla dokladnego modelowania ztozonych
proces6w kwantowych w skali mikroskopowej. Przykladowo, w 2024 roku opublikowane zostato
nowe oprogramowanie dla spolecznosci astrofizykéw, dzieki ktéremu mozna skutecznie badac
skorupe gwiazd neutronowych i zachodzaca w nich dynamike nadciekla [1]. Kod opiera sie na
zaleznej od czasu teorii funkcjonalu gestosci: metodzie, ktéra zostala juz pomys$lnie zastosowana w
wielu dziedzinach, takich jak chemia kwantowa i fizyka materii skondensowanej. Kody tego typu sa
projektami dhugoterminowymi, rozwijanymi przez wiele lat, w ktérych stopniowo uwzglednia sie
kolejne efekty fizyczne w celu osiagania coraz to dokladniejszego odzwierciedlenia procesow
fizycznych. Grupa z Wydzialu Fizyki PW rozwija kod tego typu dla badan w fizyce jadrowej o
nazwie W-BSk Toolkit [2].

W ramach pracy inzynierskiej, student(ka) zbada wplyw skonczonych rozmiaréw protonéw na
dokladnos¢ obliczen potencjatu kulombowskiego generowanego przez rozklady protonéw w
niejednorodnej materii jadrowej. W obecnej wersji kodu W-BSk Toolkit, zaklada sie sie, Ze protony sa
czastkami punktowymi. Z drugiej strony, wiadome jest, ze uwzglednienie poprawek wynikajacych z
skoniczonych rozmiaréw protonéw jest istotnym element w celu uzyskania dobrej zgodnosci
pomiedzy teoriq a wynikami eksperymentalnymi w przypadku badania struktury jadra atomowego,
przyktadowo: wyznaczanie ksztattu i rozmiaru jadra atomowego [4,5]. Z tego powodu spodziewane
jest rowniez pojawienie sie zauwazalnego wptywu tej poprawki na wyniki obliczen w kontekscie
niejednorodnej materii jadrowej.

Praca inzynierska ma charakter programistyczno-badawczy. Celem pracy bedzie zaimplementowanie
metody obliczenia potencjalu kulombowskiego z uwzglednieniem poprawki na skoriczone rozmiary
protonu. Nastepnie student(ka) wykona szereg testow w celu okre$lenia wplywu tej poprawki na
rozklady protonéw i neutronéw dla wybranych konfiguracji spodziewanych w skorupie gwiazdy
neutronowej. Docelowo, zmodyfikowany kod do obliczenia potencjatlu kulombowskiego zostanie
dodany do pakietu W-BSk Toolkit.

3. Zakres zadan do wykonania przez dyplomanta
The scope of tasks to be performed by the graduate student (in Polish; English version is acceptable only
with the Dean's consent)

1. Zapoznanie sie z podstawami metody teorii funkcjonatu gestosci oraz jej zastosowaniami w
kontekscie obliczen dla fizyki jadrowej [1].

2. Zapoznanie sie z metodami obliczenia potencjatu kulombowskiego dla zdanego rozktadu
fadunku wraz z poprawkami na skoniczone rozmiary tfadunku [3-6].

3. Numeryczna implementacja metody obliczenia potencjatu kulombowskiego (preferowany jezyk
programistyczny to C, do celéw testowych student(ka) moze wybrac inny jezyk programowania).

4. Zbadanie wyplywu poprawki na rozklady protonéw i neutronéw w niejednorodnej materii
jadrowej.

5. Napisanie pracy inzynierskiej, dodanie zmodyfikowanej metody obliczenia potencjatu
kulombowskiego do pakietu W-BSk Toolkit.
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5. Czy przewidywana jest publikacja zwigzana z praca dyplomowa?

Is there any publication related to the thesis planned? I:I TAK (yes)
6. Czy temat jest zarezerwowany dla konkretnego studenta?

Is the topic reserved for a specific student? I:I TAK (yes)
7. Czy temat byl zglaszany w poprzednich naborach?

Was the topic submitted in the previous calls? I:l TAK (yes)

Jesli tak, prosze poda¢ rok poprzedniego zgloszenia. ROK (year):

If so, please provide the year of the previous submission.
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