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1. Imie i nazwisko:

Dorota Anna Jasifiska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy,
miejsca i roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

1988

1994

Dyplom magistra inzyniera podstawowych probleméw techniki, specjalnosé mechanika
stosowana, uzyskany po pigcioletnich studiach na wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej. Praca magisterska: "Metoda funkcji brzegowych w zastosowaniu do
wybranych plaskich zagadnier mechaniki'

promotor prof. dr hab. inz. Janusz Orkisz.

Studia ukoniczone z wyréznieniem

Dyplom doktora nauk technicznych, specjalno$é: budownictwo. Rozprawa doktorska:
~Dwuwymiarowe Kkontaktowe zagadnienie ciala spreiystego w warunkach tarcia
dynamicznego"”, Politechnika Krakowska, Wydzial Inzynierii Ladowej,

Promotor: prof. dr hab. inz. Gwidon Szefer,

recenzenci; prof. dr hab. inz. Roman Ciesielski, prof. dr hab. inz. Roman Bogacz, prof. dr
hab. inz. Zbigniew Olesiak.

Rozprawa doktorska zostala wyrdzniona przez Rad¢ Wydzialu Inzynierii Ladowej
PK.

Otrzymalam réwniez Nagrod¢ Prezesa Rady Ministrow za wyréZniajaca si¢ rozprawe
doktorsks.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnienin w jednostkach naukowych/

artystycznych
1994 - 1995 asystent
1995 - obecnie adiunkt naukowo-dydaktyczny

Caly okres zatrudnienia w Katedrze Podstaw Mechaniki Osrodkow Ciaglych Instytutu Mechaniki
Budowli na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej.

3.1. Informacje o pelnionych funkecjach w Politechnice Krakowskiej

1.
2.
3.

Prodziekan Wydzialu Inzynierii Ladowej w kadenciji 2012 - 2016

Prodziekan Wydziah: Inzynierii Ladowej w latach 2016 - obecnie

Przewodniczacy Wydziatlowej Komisji Rekrutacyjnej Wydziatu Inzynierii Lgdowej kolejno w
latach 2013, 2014, 2015, 2016

Koordynator programu Erasmus Wydziatu Inzynierii Ladowej w latach 2016 — obecnie.
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4. Wskazanie osiagnie¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytul osiggnigcia naukowego / artystycznego
" Molecular-Continuum Modelling of Graphene and Carbon Nanotubes by the Finite Element Method"'
b) (autor / autorzy, tytut / tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa)

Dorota Jasifiska, Monografia: " Molecular-Continuum Modeling of Graphene and Carbon
Nanotubes by the Finite Element Method ", Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Seria
Inzynieria Lagdowa, Krakow 2019, ISBN 978-83-65991-46-1

Redaktor naukowy: prof. dr hab. Inz. Leszek Mikulski
Recenzenci: dr hab. inz. Anna Kucaba-Pigtal, prof. P.Rzesz.
prof. dr hab. inz. Mieczystaw Kuczma

¢) omoéwienie celu naukowego / artystycznego w/w. prac / pracy i osiggnietych wynikéw
wraz z omOwieniem ich praktycznego wykorzystania.

Cel i osiggnigcia naukowe

W monografii podjelam tematyk¢ modelowania mechanicznych wlasnosci  nanostruktur
atomowych, zbudowanych z odmian alotropowych wegla o hybrydyzacji sp2 : grafenu i nanorurek
weglowych. Celem pracy bylo zaproponowanie szeregu modeli obliczeniowych, bazujacych na
polach sitowych, zdefiniowanych przez wielocialowe potencjaty migdzyatomowe. Uzycie tych modeli
umozliwia analize¢ struktur atomowych jako zadan statyki molekularnej w formalizmie metody
elementow skoficzonych.

W pracy wprowadzono nastgpujace autorskie modele:

A. Model molekularno — strukturalny, w ktérym struktura atomowa odwzorowana jest przez uklad
pretow i trojweztowych konektorow.

Prety — o nieliniowym zwiazku konstytutywnym, wyprowadzonym w oparciu o dwucialows
cze$¢ potencjalow miedzyatomowych — odwzorowuja kowalencyjne wigzania typu ¢ o
hybrydyzacji sp2 miedzy atomami wegla. Trojwezlowe elementy konektorowe odwzorowujg
oddzialywania zalezne od katéw migdzy wigzaniami atomowymi. Ich macierze sztywnosci
zbudowane sg w oparciun o wielocialows cze$¢ potencjatéw miedzyatomowych. Elementy
zostaly wprowadzone do pakietu obliczeniowego MES Abaqus przy uZyciu wlasnych kodow
numerycznych, napisanych w jezyku Fortran (poprzez procedury UEL i UMAT, dostepne w
pakiecie Abaqus). Wszystkie formuly zostaly niezaleZznie wyprowadzone dla dwoch
potencjaldéw migdzyatomowych: zmodyfikowanego potencjalu Morsa oraz potencjalu
Tersoffa-Brennera.
Weryfikacje modeli przeprowadzilam wykonujac szereg testéw numerycznych, modelujacych
réznorodne deformacje warstwy grafenowej i nanorurek weglowych.
Nastepnie poréwnalam zaproponowane podejScie z istnigjacymi w literaturze modelami,
opartymi na jednowymiarowych elementach skonczonych, opisujacych nanostrukture przez
uktad belek lub pretow kratowych. Wykazalam wyzszo$¢ zaproponowanej przeze mnie
koncepcji.

B. Atomistyczny element skoficzony (atomic-scale finite element- AFEM), zaproponowany w wersji
autorskiej (6-cio wezlowej), roznej od sformutowan dostgpnych w literaturze (10-cio weztowych).
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Analiza stabilnych nanostruktur, w ktérych nie wystepuje tworzenie nowych wigzan
migdzyatomowych, przy uzyciu atomistycznych elementéw skoficzonych jest tak dokladna jak
rozwigzanie zadania mechaniki molekularnej (statyki molekularnej), przy istotnie mniejszych
nakladach obliczeniowych w poréwnaniu z np. metoda gradientu sprz¢zonego, zwyczajowo
uzywang w symulacjach mechaniki molekularne;j. Macierze sztywnosci elementu
atomistycznego  wyprowadzilam niezaleznie dla dwodch potencjaléw  atomowych
(zmodyfikowanego Morsa i Tersoffa—Brennera). Na podstawie numerycznych testow
weryfikujacych udowodnitam réwnowazno$é obu zaproponowanych metod w przypadku
modelu opartego na zmodyfikowanym potencjale Morsa oraz wyzszo$¢ AFEM nad modelem
molekularno-strukturalnym w przypadku modelu bazujacego na potencjale Tersoffa-Brennera
(oraz innych potencjatach w ktérych cztony odpowiedzialne za oddzialywania wielocialowe sa
sprz¢zone z czlonami opisujacymi oddzialywania dwuciatowe). Element zostal wprowadzony
do pakietu Abaqus przy uzyciu whasnego kodu numerycznego z zastosowaniem procedury
UEL, niezaleznie dla obu potencjatow.

C. Model molekularno-ciaggly, czyli model materiatu kontynualnego o zwigzkach konstytutywnych
wyznaczonych w oparciu o energetyczng réwnowazno$é struktury atomowej i dwuwymiarowego
kontinuum bazujacg na zmodyfikowanej hipotezie Cauchy-Borna.

W wyniku analizy deformacji komorki elementarnej grafenu (przy zalozeniu teorii duzych
przemieszczen i matych odksztalcen) zaproponowalam hiper-sprezysty model konstytutywny
materiatu grafenu. Analiza otrzymanego potencjalu sprezystego w przyjetym zakresie
odksztalcen, pozwolila na zaproponowanie uproszczonego zwigzku konstytutywnego dla
izotropowego materiatu hyposprezystego o parametrach materiatowych, zdefiniowanych jako
funkcje niezmiennikéw tensora odksztalcenia. Zaleznosé modulu Younga i wspolczynnika
Poissona tego modelu od niezmiennikéw tensora odksztalcenia zestawilam w formie
tabelarycznej dla obydwu rozwazanych potencjatéw atomowych. Poniewaz pakiet Abaqus
zawiera opcj¢ wprowadzenia parametréw materialowych w takiej postaci, tak sformutowany
zwigzek konstytutywny jest dostgpny dla kazdego uzytkownika tego programu (oraz innych
zaawansowanych pakietow MES) bez koniecznosci budowania wilasnych modeli
materialowych struktury. To znacznie upraszcza modelowanie grafenu i nanorurek
weglowych.

W zwigzku ze skomplikowang postacia rozwazanych funkcji potencjatéw miedzyatomowych
wykorzystywanych w modelu, w celu  zdefiniowania potencjalu sprezystego ekwiwalentnego
kontinuum struktury grafenu oraz symbolicznego wyznaczenia na jego podstawie macierzy
podatnoéci i parametréw materialowych, napisalam program w srodowisku Maxima. Jest to
program typu CAS (system algebry komputerowej), pozwalajacy zaréwno na obliczenia
symboliczne, jak i numeryczne.

W celu weryfikacji zaproponowanych zwigzkéw konstytutywnych przeprowadzitam szereg
analiz numerycznych, poréwnujac zachowanie grafenu i nanorurek weglowych w roznych
stanach obcigzen. Struktury byly modelowane: (i) jako ciagla powloka hyposprezysta (model
C), (ii) jako ciagla powloka o materiale liniowo spr¢zystym, (iii) jako dyskretna struktura
atomowa przy uzyciu atomistycznych elementéw skonczonych (model B). Analiza wykazata
wysoka zgodno$¢ wynikéw uzyskanych przy uzyciu modeli B i C, pokazujac jednoczesnie, ze
uzycie materiatu liniowo sprezystego w modelowaniu nanostruktur na bazie grafenu skutkuje
istotnym przeszacowaniem ich wlasnosci mechanicznych. Zaproponowany hyposprezysty
model materiatu poprawnie odwzorowuje zachowanie grafenu i nanorurek weglowych w
zakresie odksztalceni 0-0.07, stanowigc latwa w zastosowaniu i wydajng numerycznie
alternatywg dla podejscia mechaniki molekularnej, wymagajacego precyzyjnego
odwzorowania struktury atomowej przez siatke elementéw skonczonych, co istotnie zwigksza
rozmiar zadania i czas obliczen.

Przy uzyciu zaproponowanych modeli wykonalam szereg obliczen, analizujac zachowanie
grafenu i nanorurek w réZnych stanach obcigzen. Zbadatam wplyw srednicy i chiralnosci nanorurek
na ich wilasnosci mechaniczne: globalny modut Younga nanorurki traktowanej jako cienkoscienny
cylinder oraz jej wytrzymatoéé. Przeanalizowatam takze wplyw defektow sieci atomowej:
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transformacji Stone-Wales’a oraz pojedynczych i podwdjnych wakancji na wlasciwosci sprezyste i
wytrzymalos¢ struktury oraz zagadnienia inicjacji zniszczenia.

Dodatkowo przeanalizowatam szereg zagadnien kontaktowych nanoelementéw. Sformutowanie
zadania kontaktu, uwzgledniajagce sily kohezji wynikajace z oddzialywan van der Waalsa,
wprowadzitam do modelu MES przez stworzenie wlasnego clementu kontaktowego, z pomoca
dostepne] w Abaqusie procedury UINTER. Przedstawilam symulacje numeryczng eksperymentu
wciskania koncowki mikroskopu sit atomowych w pojedyncza warstwe grafenu oraz zadanie
deformacji nanorurek weglowych o réznych srednicach pod wplywem sil kohezji na skutek kontaktu z
podiozem z tworzywa sztucznego (polietylenu). '

Ogdina charakterystyka monografii

Monografia obejmuje 154 strony i sklada si¢ z 8 rozdzialéw, spisu cytowanej literatury
w liczbie 233 pozycji oraz streszczen w jezyku polskim, angielskim i niemieckim. W rozdziale
pierwszym zebrane zostaly podstawowe informacje dotyczace nanostruktur grafenu i nanorurek
weglowych, dotyczace morfologii, wlasciwosci, technik wytwarzania, zastosowan oraz metod
modelowania. W rozdziale drugim zostal zaproponowany molekularno-strukturalny model (A).
Szczegbélowe formuly wyprowadzone sa dla potencjaléw migdzyatomowych zmodyfikowanego
Morsa i Tersoffa-Brennera. Weryfikacja numeryczna tego modelu wraz z poréwnaniem z istniejagcymi
w literaturze modelami strukturalnymi znajduja si¢ w rozdziale 3. W rozdziale 4 wprowadzony zostat
atomistyczny element skonczony (B). Rozdzial 5 zawiera szereg analiz numerycznych zadah
rozciagania grafenu oraz rozciagania, skrecania i zginania nanorurek o réznych chiralnosciach —
zardwno bez defektow jak i z réznymi defektami struktury atomowej. Badany byl wplyw chiralnosci,
¢rednicy i defektdw sieci atomowej na wiasnosci sprezyste 1 wytrzymalodé struktury. W rozdziale 6
opisany zostal model kontaktu, uwzgledniajacy sily kohezji wynikajace z oddziatywan van der
Waalsa. Sformulowany zostal kohezyjny element kontaktowy. Przy jego uzyciu przeprowadzona
zostata analiza numeryczna zadania indentacji membrany grafenowe] za pomocg koncowki
mikroskopu sil atomowych oraz zadania kontaktu nanorurck weglowych z polimerowym podlozem.
W rozdziale 7 zaproponowane zostaly hipersprgzyste a nasgpnie hyposprezyste zwiazki konstytutywne
matriatu grafenu bazujgce na zmodyfikowanej hipotezie Cauchy-Borna. Model zostat zweryfikowany
w szeregu testow numerycznych. Rozdzial 8 zawiera podsumowanie i wnioski wynikajgce z calosci
zagadnien omawianych w monografii oraz oméwienie oryginalnych elementéw pracy. Przedstawilam
w nim réwniez propozycje dalszych prac i kierunkéw badan. Monografia koficzy sie zestawieniem
wykorzystanej literatury oraz streszczeniami w jezyku polskim, angielskim i niemieckim.

Oryginalne elementy pracy:

e Zaproponowanie molekularno- strukturalnego modelu grafenu i nanorurek weglowych.
Wyprowadzenie szczegblowych rownan modelu dla  potencjalu  miedzyatomowego
modyfikowanego Morsa. Wykazanie, na podstawie szeregu testOw numerycznych, wyzszosci
zaproponowanego podejscia w modelowaniu nanostruktur weglowych nad analogicznymi
modelami dostepnymi w literaturze.

# Zaproponowanie 6-we¢zlowego atomistycznego elementu skorficzonego, rézniacego si¢ od
elementu opisanego w literaturze (10 wezlowego). Wyprowadzenie szczegélowych wzoréw
na macierz sztywno$ci i wektor sit wezlowych elementu dla dwoéch potencjatow
miedzyatomowych modyfikowanego Morsa oraz Tersoffa-Brennera.

e Zaproponowanie zwigzkéw konstytutywnych materiatu hipersprezystego, a nastepnie
hyposprezystego, bazujacych na oddzialywaniach mig¢dzyatomowych, pozwalajacych na
modelowanie grafenu i nanorurek weglowych przy pomocy ciaglych elementow
powlokowych. Wyprowadzenie szczegélowych postaci tych zwigzkéw dla obu dyskutowaych
potencjaléw migdzyatomowych w oparciu o zmodyfikowang hipotez¢ Cauchy-Boma.
Wyznaczenie tabelarycznych zaleznosci parametrow sprezystych modelu w  funkgji
niezmiennikdéw tensora odksztalcenia, co pozwala na zastosowanie go w komercyjnych
pakietach MES bez koniecznosci budowania wlasnych procedur numerycznych.

X
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¢ Wyprowadzenie macierzy sztywnosci MES kohezyjnego elementu kontaktowego bazujacego
na oddziatywaniach van der Waalsa.

e Zaimplementowanie powyzszych modeli w pakiecie MES Abaqus, co wymagalo stworzenia
wlastiych kodéw numerycznych ( w jezyku Fortran) i wykorzystania dostgpnych w pakiecie
procedur: UMAT — do stworzenia materiatu elementu pretowego opisujacego oddzialywania
migdzyatomowe w modelu molekularno-strukturalnym, UEL ~ do budowy atomistycznego
elementu skoficzonego oraz trojwezlowego konektora opisujacego  oddziatywania
wieclocialowe w modelu molekularno-strukturalnym, a takze UINTER do zdefiniowania
kohezyjnego elementu kontaktowego.

* Stworzenie szeregu kodéw numerycznych (w jezykach Fortran, C i Python), stuzacych do
automatycznego generowania plikow wejsciowych do pakietu Abaqus, definiujacych
elementy skoficzone i wspélrzedne wezidow siatki MES dla grafenu, achiralnych oraz
chiralnych nanorurek weglowych, a takze pozwalajacych na automatyczne wprowadzanie
defektow sieci atomowe;j.

¢ Stworzenie kodéw numerycznych (w jezyku Python) do postprocesingu i graficznej
prezentacji wynikéw

o Stworzenie programu do wyznaczenia potencjaléw hipersprezystych i parametréow
materialowych  konstytutywnych zwigzkéw hyposprezystych dla obu analizowanych
potencjaléw miedzyatomowych. Obliczenia zostaly wykonane z wykorzystaniem systemu
algebry komputerowej Maxima, s$rodowiska pozwalajgcego zaréwno na obliczenia
symboliczne, jak i numeryczne.

* Przeprowadzenic szeregu analiz numerycznych z wykorzystaniem powyizszych modeli i
procedur opisujacych deformacj¢ szeregu struktur na bazie grafenu ( réwniez z defektami
sieci atomowej) w réznych stanach obcigzen.

Mozliwe kierunki wykorzystania osiggnigtych wynikow:

Metody modelowania nanostruktur materiatowych, zaproponowane w monografii, mogg by¢ z
powodzeniem wykorzystane w:

e Analizic wicloskalowej nanostruktur materialowych na bazie grafenu w ktérej obszary
posiadajace defekty lub znacznie wytezone sa opisane zaproponowanymi modelami
dyskretnymi, natomiast pozostate fragmenty sa hyposprezystymi elementami powlokowymi.
Podejscie to pozwala na analize takich zjawisk jak inicjacja i propagacja zniszczenia struktury,
przy jednoczesnym ograniczeniu rozmiaru zadania.

Wszystkie modele zaproponowane w tej monografii mozna bezproblemowo laczyé z
konwencjonalnymi elementami skonczonymi pozwalajagc na latwe modelowanie
skomplikowanych uktadéw (np. NEMS — nanoelectromechanical systems).

* Modelowaniu  struktur wielowarstwowych (wielosciennych nanorurek weglowych oraz
warstw grafitu, skladajacych si¢ z wielu warstw grafenu} z wykorzystaniem zaproponowanego
kohezyjnego sformulowania kontaktu do opisu oddzialywan van der Waalsa miedzy
warstwami struktury.

* Modelowaniu nanokompozytowych materialéw konstrukcyjnych, np. betonu zbrojonego
nanorurkami, czy ceramicznych materiatéw budowlanych, ktérych warstwy powierzchniowe
sa utwardzone nanostrukturami wegla.

¢ Analizie elementéw konstrukcji budowlanych, w ktérych grafen lub nanorurki weglowe
zostaly uzyte ze wzgledu na inne, niz mechaniczne wiasnosci (np. jako powloki
fotowoltaiczne elewacji budynkow, powloki na szyby okienne lub ekrany dzwickoszczelne).
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5. Aktywnos$¢ dotyczaca zrealizowanych osiggni¢é projektowych,
konstrukcyjnych i technologicznych, prac badawczych, ekspertyz, projektow
badawczych

Tematyka badawcza podejmowana przeze mnie po doktoracie 1 zwiazany z nig udzial w
projektach badawczych, sa rézmorodne. Ogdlnie mozna je okredlié jako zagadnienia mechaniki
materialow i konstrukcji. Poszczegélne obszary moich zainteresowan opisz¢ w porzadku
chronologicznym.

A. Mechanika kontaktu

Bezposrednio po obronie doktoratu kontynuowalam tematyke zagadnien kontaktowych,
ktorymi zajmowatam si¢ w pracy doktorskiej. W ramach projektu badawczego [II J2] analizowalam
zadania kontaktu cial hipersprezystych w warunkach tarcia dynamicznego. Strefa kontaktu zostata
opisana przy uzyciu materialnej powierzchni osobliwej o wlasciwosciach opisujacych zar6wno
oddzialywania normalne jak i tarcie pomig¢dzy cialami w kontakcie. . Analiz¢ numeryczng
prowadzitam w formalizmie metody elementéw skoficzonych, przy pomocy oprogramowania, ktore w
wiekszosci stworzytam sama. Wyniki analiz zaprezentowalam na migdzynarodowych konferencjach
[II L2], [IT L3] oraz w publikacjach [II E12], [II E13], [1I E20]. Tematyke kontaktu kontynuowatam w
pracach w projekcie badawczym [II J3], w keérvm zajmowalam sie tematyks szorstkiego kontakty
ciegien w konstrukcjach powlokowych.

W roku 1996 urodzitam drugiego syna i przebywalam na urlopie macierzynskim. Nastgpnie w
latach 2000-2003, w zwiazku z opiekg nad dzie¢mi, przebywatam na urlopie wychowawczym, a
nastepnie urlopie bezplatnym. Choé po powrocie do pracy moje zaintercsowania badawcze
koncentrowaly si¢ na innych zagadnieniach mechaniki, w wielu moich pracach nadal pojawialy sie
zagadnienia kontaktowe, od skali nano [II E 21] , przez skal¢ mikro [II E 9], {II E 11], az po skale
makro — w analizie potaczen w konstrukcjach budowlanych poddanych obciazeniom dynamicznym [11
E 28], [IL E 29].

B. Nanomechanika — modelowanie struktur materialowych

Tematyke modelowania nanostruktur materialowych podjelam we wspolpracy z prof. dr hab.
inz. Gwidonem Szeferem, kicrownikiem Katedry Podstaw Mechaniki Osrodkéw Ciaglych Instytutu
Mechaniki Budowli PK, moim Owczesnym bezposrednim przelozonym. Moje zainteresowanie
zagadnieniami nanomechaniki rozpoczeto si¢ od udzialu w projekcie badawczym [I1 J4 }, w ktérym,
w ramach zadania ,molekularne modelowanie proceséw deformacji”, zajmowalam si¢ analizg
deformacji i naprezen w metalach, metodami dynamiki molekularnej. Symulacje prowadzitam w
programic LAMMPS (Large-scale Atomic/Molecular Massively Parallel Simulator). Fragmenty
oprogramowania, dotyczace wprowadzenia danych, postprocesingu (rozdzialu naprezen na czgsé
pochodzaca od potencjalu i energii kinetycznej) stworzylam samodzielnie. Analizowalam zadania
deformacji pod wplywem obciazen cyklicznych oraz propagacji szczelin w nanostrukturach miedzi.
Obliczenia wykonalam z uzyciem trzech typow potencjaléw molekulamych : Lennarda—Jonesa,
Morse’a oraz EAM (embedded atom method). Tematyke te kontynuowalam w ramach projektu
badawczego [II J5]. Zajmowalam si¢ w nim modelowaniem numerycznym nanostruktur grafenu oraz
nanorurck weglowych. Symulacje  prowadzitam metodami dynamiki molekularnej, statyki
molekularnej (w stworzonym przez siebie oprogramowaniu), a nastgpnie z uzyciem modelu
kontynualno-molekularnego, bazujacego na metodzie elementéw skonczonych. Analizowatam
napr¢zenia oraz moduly Younga w pojedynczym wigzaniu C-C, traktowanym jako pret kratowy,
przy zalozeniu nieliniowosci geometryczne), dla réznych miar odksztalcen i réznych potencjatow
intermolekularnych. Modelowalam  rézne deformacje grafenu, nanorurek weglowych oraz
kompozytow wzmacnianych nanorurkami, a takze zadanie kontaktu warstwy grafenu z cialem
kontynualnym. Wryniki prac zostaly przedstawione w publikacjach [II E10], [II E25], [1I E32], [II
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E35]. Tematyke te prezentowatam na konferencjach [II L5], [Il L6] oraz na posiedzeniu Sekcji
Mechaniki Materiatow KM PAN [II L7]. W kolejnych publikacjach i wystapieniach analizowatam
wielowarstwowy grafen z uwzglednieniem oddziatywan van der Waalsa miedzy warstwami [II L8],
rozbudowatam model kontaktu w nanoskali, wzbogacajac go o czlon kohezyjny, uwzgledniajacy
oddzialywania van der Waalsa [II E21] oraz zaproponowatam kontynualny hyposprezysty model
konstytutywny grafenu i nanorurek weglowych, ktéry przedstawitam na migdzynarodowej konferencji
[IIL10].

Kontynuacja moich zainteresowan tematyka modelowania nanostruktur materiatowych jest
monografia, stanowigca rozprawe habilitacyjng.

C. Mechanika materialéow komérkowych o wlasciwosciach auksetycznych oraz
auksetycznych makrostruktur periodycznych

Roéwnoczesnie prowadzitam badania dotyczace materiatow komérkowych o budowie,
skutkujacej efektem ujemnego wspotczynnika Poissona struktury w skali makro. Auksetycznosc
materialéw komérkowych wynika z budowy ich szkieletéw, tworzacych struktury wkleste.
Analizowane przeze mnie anizotropowe materialy komorkowe majg komoérki otwarte o plaskicj
strukturze periodycznej, zdefiniowanej przez uktad weztow szkieletu, ktory decyduje o wlasnosciach
spreZystych. Szkielet struktury jest modelowany jako uklad belek Timoshenki potaczonych w
sztywnych wezlach. Wyznaczenie wiasnoéci sprezystych materiatu komérkowego jako efektywnego
continuum oparte jest na modelowaniu dwuskalowym. W skali mikro rozwazana jest powtarzalna
komoérka reprezentatywna wraz z fragmentem zawartego w niej szkieletu belkowego, gromadzacego
energi¢ sprezysty. Kontinuum zastgpcze definiuje sig na drodze homogenizacji, poprzez przez
rownowaznos¢ energii sprezystej zgromadzonej w szkielecie belkowym i potencjatu sprezystego
continuum zastgpczego, co pozwala wyznaczyc tensor sztywnosci oraz parametry sprezyste struktury,
charakteryzowane przez rozklady kierunkowe. W celu wyznaczenia nosnoéci materialu  stosowane
jest kryterium stanéw granicznych struktury szkieletu wraz z podejéciem dwuskalowym, co pozwala
na wyznaczenie granicznych naprezen w materiale. Dla analizowanych struktur wyznaczalam je
numerycznie na podstawie analizy komérki reprezentatywnej dla stanow wlasnych tensora sztywnosci.
Dla anizotropowego kontinuum zastgpczego przyjelam hipoteze wytezeniows Rychlewskiego w
postaci energii wazonych, zgromadzonych w stanach wiasnych tensora sztywnosci. Na jej podstawie
w dowolnym stanie sprezystym mozna zdefiniowaé energetyczny wspdlczynnik, bedacy miarg
wytgzenia materiatu, ktory dla struktur auksetycznych jest istotnie zalezne od kierunku obciazenia w
stosunku do kierunku symetrii materialowe;j.

Poniewaz w materiatach auksetycznych $ciskaniu towarzyszy zwezenie poprzeczne, material
zaggszeza sig¢ w strefie dciskania co prowadzi do zwigkszonej odpornosci na weiskanie oraz istotnie
wplywa na zachowanie w strefie kontaktu, w tym rozklad napr¢Zeni kontaktowych. Zagadnienie
kontaktowe auksetycznych materialéw komoérkowych zaprezentowalam na miedzynarodowej
konferencji [II L4] oraz analizowalam w publikacji [II E11]. W pracy [II E9] podjetam problem
projektowania geometrii anizotropowe;j struktury auksetycznej, w celu uzyskania najkorzystniejszych
rozkladow naprezefi kontaktowych i redukgji ich koncentracji, przy zachowaniu przyjetej sztywnosci i
wytrzymalosci materialu. W pracach [II E8] oraz [IT E30] podj¢lam tematyke odpornosci na pekanie
przy rozcigganiu auksetycznych materialow komoérkowych w zaleznosci od parametréw
mikrostruktury.

Piyty warstwowe z rdzeniem komoérkowym o whasciwosciach auksetycznych wykazuja
korzystne whasciwosci mechaniczne, jak podatno$é na zginanie, zwigkszona udarno$é, czy wysoka
absorbcja energii. Jednoczesnie sztywnoscia plyty mozna sterowaé przez dobdr parametrow
geometrycznych i materialowych struktury rdzenia. W zwiazku z powyzszym plyty te maja wiclorakie
zastosowania w konstrukcjach budowlanych i inzynierskich. Studium poréwnawcze sztywnosci
gietnej plyty warstwowej z rdzeniem z materialem komoérkowym o strukturze honeycomb oraz z
rdzeniem auksetycznym zaprezentowatam w [II E1].

Moje kolejne prace dotyczace mechaniki struktur auksetycznych zwigzane sa z udziatem w
projekcie badawczym [II J6] (finansowanym przez NCBIR), do ktorego zostalam zaproszona przez
prof. Jerzego Smardzewskiego, kierownika Zakiadu Projektowania Mebli, Wydzialu Technologii
Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Celem zadania, w ktérym uczestniczytam, byto
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zaprojektowanie 1 wykonanie prototypu siedziska fotela z wypelnieniem w postaci struktury
auksetycznej. Moim zadaniem bylo zaprojektowanic ksztaltu sprezyn wykonanych z poliamidu,
ktorych zestaw stanowilby wypehnienie siedziska fotelu i wirtualnego modelu siedziska. W ramach
prac nad tg tematyka zaproponowalam szereg struktur, ktére wykazywaly whasciwosci auksetyczne,
tzn. po przylozeniu pionowego obciazenia zwezaly si¢ w kierunku poprzecznym, zapewniajac lepsze
podparcie w punktach najwiekszego nacisku. Numeryczna analiza charakterystyk wybranych struktur
przedstawiona jest w pracy [II E6], a walidacja numeryczna statycznych i dynamicznych testow
laboratoryjnych prototypéw ukladéw sprezyn (wykonanych na Uniwersytecie Przyrodniczym w
Poznaniu) opisana jest w pracy [II E7]. W kolejnych publikacjach modelowany jest prototyp calego
siedziska z wypelieniem w postaci struktur auksetycznych [II E18], [IT E27] oraz eksperyment
porownujacy weiskania wglebnika w siedziska auksetyczne oraz klasyczne siedziska w wypehieniem
piankowym [II E33], [II E2]. Siedziska analizowanc sa pod wzgledem komfortu siedzenia
(definiowanego przez wspoélczynnik dystrybucji naprezen kontaktowych oraz wspdlezynnik
dyskomfortu), przy jednoczesnym spelnieniu warunkéw nosnosci strukiury oraz warunkow
uzytkowania, dotyczacych maksymalnych ugie¢ [II Ai], [II ES], [1I E23]. Prototypy siedzisk oraz
eksperyment zostaly wykonane na UP w Poznaniu. Wszystkie zadania modelowalam metoda
elementéw skonczonych w programie Abaqus.

W roku 2016, réwniez we wspdlpracy z UP w Poznaniu, podjelam temat modelowania
wlasnosci mechanicznych plyty warstwowej z rdzeniem dwukierunkowo falistym, wykonanej z
materialéw drewnopochodnych (opisanych w publikacji [II AZ2]). Wlasciwosci sprezyste phyty
wyznaczylam numerycznie na drodze homogenizacji opisanej powyzej. Tetragonalna symetria
komorki reprezentatywnej rdzenia plyty i analogiczne symetrie narzucone na energetycznie
rownowazne kontinuum zastgpcze skutkowaly uzyskaniem anizotropowego materialu sprezystego
zdefiniowanego przez sze§¢ niezaleznych stalych materialowych. Testy numeryczne zginania plyty z
wykorzystaniem zaproponowanego modelu wykazaly wysoka zgodnos¢ z eksperymentem.

D. Dynamika budowli — wplyw drgan sejsmicznych i parasejsmicznych na budowle
wielkogabarytowe

Kolejnym obszarem mojej dzialalnodci naukowej sg zagadnienia zwigzane z dynamikg budowli,
a w szczegllnoséci problematyks wplywu drgan sejsmicznych i1 parasejsmicznych na konstrukeje.
Tematyke te podjetam we wspolpracy z prof. dr hab. inz. Joanng Dulinska, pracownikiem Katedry
Statyki i Dynamiki Budowli, Instytutu Mechaniki Budowli PK. Moja zainteresowania badawcze w tej
dziedzinie to glownie analiza dynamiczna budowli wielopodporowych i wielkogabarytowych.

W klasycznej analizie dynamicznej odpowiedzi konstrukcji na wsirzasy uwzglednia si¢ przebieg

wymuszenia kinematycznego w czasie, lecz pomija si¢ przestrzenng zmiennosé wymuszenia, poprzez
przyjecie zgodnosci jego amplitud i faz na kazdym punkcie fundamentu. W analizie dynamicznej
konstrukcji wielopodporowych i wielkogabarytowych zastosowanie tego modelu okazuje sie
nadmiernym uproszczeniem, poniewaz w przypadku budowli o wymiarach fundamentéw
porownywalnych z dlugoscia fali propagujacej si¢ w podlozu nalezy si¢ liczy¢ z wystapieniem
réznych wartodci amplitud i faz charakteryzujacych wymuszenie kinematyczne w poszczegdlnych
punktach fundamentu. Uwzglednienie tego zjawiska prowadzi do dodatkowych (tzw.
kwazistatycznych) efekiow i w wielu przypadkach skutkuje zwigkszeniem naprezen w elementach
konstrukcji, wzrostem intensywnosci uszkodzen materialu konstrukcji oraz pojawieniem si¢
dodatkowych obszarow z degradacja materiatu.
W  swoich pracach analizowalam odpowiedz dynamiczng nastepujacych  budowli:
wielkogabarytowych hal przemystowych (prezentowane w publikacjach [II E3], [II E28], [II E29)),
wielopodporowych mostéw (przedstawione w publikacjach [II E17], {II E19]) oraz budowli
liniowych, takich jak rurociagi (opisane w publikacjach [II E4], [II E22]). Wyniki prac badawczych
opisanych w niniejszym paragrafie przedstawilam takze na zagranicznej konferencji naukowej [II L8].
Obliczenia wykonywalam przy uzyciu pakietu obliczeniowego MES Abaqus, ktoéry wzbogacilam
wlasnymi procedurami numerycznymi. Uwzglednienie w analizowanych zadaniach nieliniowych
modeli materialéw konstrukeji pozwala na analiz¢ proceséw zniszczenia budowli (zarysowanie
betonu, otwieranie i zamykanie rys, nieodwracalna degradacja betonu, uplastycznienie stali).
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W ramach pracy nad ta tematyks, podjelam si¢ promotorstwa pomocniczego w toczacym sic
przewodzie doktorskim [III K1] mgr inz. Pawla Boronia pt. ,Analiza odpowiedzi dynamicznej
budowli wielopodporowych na wstrzgsy sejsmiczne i parasejsmiczne z zastosowaniem metody
wielopodporowego spektrum odpowiedzi”. Wspomagam doktoranta w zakresie analizy numeryczne;,
w szczegolnodei przy tworzeniu procedur numerycznych, pozwalajacych na uzyskanie
wielopodporowego spektrum odpowiedzi przy uzyciu komercyjnych kodéw metody eclementéw
skoniczonych. Przewidziany termin obrony pracy - listopad-grudzien 2019 r.

E. Optymalizacja konstrukeji inzynierskich

W ostatnim roku, w trakcie pisania monografii habilitacyjnej, podjelam réwniez prace nad
zagadnieniami optymalizacji wytrzymaloéciowej konstrukcji. Tematyka optymalizacji ukladéw
konstrukcyjnych metodami optymalnego sterowania jest rozwijana od lat w katedrze Podstaw
Mechaniki Osrodkéw Ciaglych, ktérej jestem pracownikiem, najpierw pod kierownictwem prof.
Gwidona Szefera, a obecnie prof. Leszka Mikulskiego.

Moije prace w zakresie tej tematyki obejmuja:

» zadanie optymalizacji wielodecyzyjnej statycznie niewyznaczalnego dzwigara lukowego o
zmiennej wysokosci i krzywiznie osi [II A3],

» zadanie optymalizacji przekroju poprzecznego portalowej ramy stalowej poddanej dziataniu
licznych kombinacji obcigzen [I1 E 16],

e zadanie optymalnego ksztaltowania zespolonego (stalowo-betonowego) diwigara
mostowego przy uwzglednieniu réznych charakterystyk geometrycznych przekroju
poprzecznego oraz schematéw statycznych, w zaleznosci od fazy pracy konstrukcji (faza
montazowa plyty pomostu, betonowanie z zastosowaniem podpory montazowej, faza
eksploatacji) [TT E 15].

Powyzsze zadania sformutowane zostaly w formalizmie zasady minimum Pontriagina. Pozwala ona
na rozwigzanie probleméw optymalizacji ukladéw pretowych o zlozone] strukturze, przy
uwzglednieniu licznych ograniczen réwnosciowych i nieréwnosciowych (ograniczenia maksymalnych
naprezen i przemieszczeni oraz ograniczenia geometryczne wynikajgce z norm lub narzucone przez
inwestoréw). W sklad struktury matematycznej zasady minimum wchodza: réwnania stanu wraz z
odpowiadajgcymi warunkami brzegowymi i wewnetrznymi warunkami punktowymi, warunki
ograniczajgce oraz funkcja celu, czyli wskaznik jakoscei, zdefiniowany w postaci funk¢jonatu. Kazde
zadanie optymalnego sterowania zostaje sprowadzone do wielopunktowego problemu brzegowego,
ktéry zostaje rozwigzany numerycznie przy uzyciu programu DIRCOL 2.1. Zasada minimum
umozliwia takze formutowanie i rozwigzanie probleméw optymalizacjii z wieloma zmiennymi
decyzyjnymi, ktérych rozwigzanie dostarcza informacje nie tylko na temat optymalnego (z uwagi na
przyjete kryterium) rozkladu wymiaréw przekroju poprzecznego na dlugosci preta, ale np. réwniez
definiuje optymalny ksztaltu osi preta, przy réwnoczesnym spehnieniu wszystkich warunkow
ograniczajgcych.

Zasada minimum pozwala sformutowa¢ jedynie warunki konieczne sterowania optymalnego, a
odpowiadajagce mu rozwigzania spehniajg warunki konieczne optymalizacjii. W celu ewentualnego
wyboru jednego z wielu otrzymanych optymalnych rozwigzan oraz weryfikacji otrzymanych
wynikow zadanie optymalizacji jest polagczone z analiza MES. W przypadku optymalizacji
wielokryterialnej zlozomych, statycznic niewyznaczalnych konstrukeji, poddanych obcigzeniom
ruchomym, sformufowanie zadania optymalnego sterowania wymaga wprowadzenia setek zmicnnych
stanu oraz zmiennych sprzezonych, tysigcy warunkéw brzegowych i wewnetrznych warunkow
punktowych, co w praktyce uniemozliwia numeryczne rozwiazanie tak sformutowanego problemu.
W analizowanych przeze mnie zadaniach wstgpna analiza MES pozwolita dodatkowo na wytypowanie
zestawu najbardziej niekorzystnych kombinacji obcigzenn uwzglednionych nastgpnie w zadaniu
optymalizacji, znacznie ograniczajac jego wymiar, a takze na koficowa weryfikacje spetnienia przez
optymalng konstrukcj¢ obcigzong pelnym zestawem obcigzen wszystkich zalozonych ograniczen.

W Zalgezniku 8 przedstawitam 12 wybranych prac z mojego dorobku publikacyjnego,
niewchodzgcego w sklad osiggnigcia stanowiacego podstawe habilitacji (monografii).
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6. Informacje o osiggni¢ciach dydaktycznych, wspdélpracy naukowej, odbytych
stazach krajowych lub zagranicznych i dzialalnosci popularyzujacej nauke

6.1 Dzialalno§¢ dydaktyczna

Od poczatku mojej dziatalnosci zawodowej jestem zwigzana z Katedrg Podstaw Mechaniki
Odrodkow Cigglych, Instytutu Mechaniki Budowli Politechniki Krakowskiej, poczatkowo, jako
asystent, a obecnie adiunkt naukowo-dydaktyczny. W ramach dzialalnosci dydaktycznej prowadzitam
i prowadze nast¢pujace zajecia:

e Na studiach inzynierskich: wyklady i ¢éwiczenia projektowe z przedmiotu mechanika
teoretyczna — w jezyku polskim i angielskim, wyklady, ¢wiczenia projektowe i audytoryjne z
przedmiotu mechanika techniczna.

e Na studiach magisterskich: wyklady i cwiczenia projektowe z przedmiotu teoria sprezystosci
i plastycznosci — w jezyku polskim i angielskim, wyklady z przedmiotu matematyczne metody
w mechanice.

e Na studiach doktoranckich: zajecia projektowe i laboratoria komputerowe z przedmiotu
mechanika osrodkéw cigglych w ujeciu komputerowym.

Pracujac, jako adiunkt naukowo-dydaktyczny bylam promotorem 2 prac inzynierskich (tematyka
prac — konstrukcje drewniane — obliczenia normowe i modelowanie MES) . W latach 2009-2015
uczestniczytam w programie dydaktycznym wspéHinansowanym przez Unig¢ Europejska [ [IIIA1], w
ramach ktorego przygotowatam i prowadzitam zajecia oraz przygotowalam materialy dla studentéw w
jezyku angielskim.

Jestem promotorem pomocniczym w toczacym si¢ przewodzie doktorskim [IIIK1]. Tematyka
rozprawy dotyczy odpowiedzi dynamicznej budowli wielopodporowych na wstrzasy sejsmiczne i
parasejsmiczne z zastosowaniem metody wielopodporowego spektrum odpowiedzi. Obrona pracy jest
przewidziana na koniec biezacego roku.

6.2 DzialalnoS¢ organizacyjna
Od roku 2012 pelnie funkcje prodziekana Wydzialu Inzynierii Ladowej PK.

W kadencji 2012- 2016 w ramach obowigzkéw dziekanskich :
e Sprawowalam nadzor nad studiami niestacjonarnymi prowadzonymi na WIL (na kierunkach
budownictwo 1 transport). Pod moja opiekg bylo $rednio okoto 1800 studentow.
e Aktywnie uczestniczylam w pracach zespotu przygotowujacego raport samooceny dotyczacy
oceny instytucjonalne WIL przez Polska Komisje Akredytacyjng

e Aktywnie uczestniczylam w pracach zespolu przygotowujacego raport samooceny dotyczacy
wniosku o akredytacj¢ przez Komisje¢ Akredytacyjng Uczelni Technicznych kierunkéw
studiéw budownictwo i transport na WIL — akredytacja zostala przyznana dla obu kierunkéw.

o Uczestniczylam w pracach zespotu przygotowujacego wniosek o uprawnienia habilitacyjne w
dziedzinie transport.

e Zajmowalam si¢ promocjg WIL
o Uczestniczylam w pracach Rady Przedsigbiorcow przy WIL
e  Przewodniczylam komisjom konkursowym na najlepsze prace dyplomowe.

Za prace w kolegium dziekanskim otrzymalam w roku 2015 zespolowa nagrode Rektora PK za
osiggniecia organizacyjne.

W kadencji 2016- obecnie w ramach obowiazkdéw dziekariskich

e Sprawuje nadzér nad studiami stacjonarnymi I stopnia na kierunku Budownictwo. Pod moja
opieka znajduje si¢ obecnie 1400 studentow. é
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* Jestem wydzialowym koordynatorem programu Erasmus+. Sprawuj¢ nadzor i opieke nad
zagranicznymi studentami odbywajacymi studia czesciowe na WIL (70-100 oséb rocznie)
oraz studentami WIL wyjezdzajacymi za granice. Nawigzuje Kontakty z koordynatorami
programu Erasmus+ na uczelniach zagranicznych w celu podjgcia lub rozszerzenia istniejacej
wspolpracy i promocji WIL.

e Jestem przewodniczacy zespolu powolanego przez dziekana WIL do zmiany w programach
studiéw (w zwigzku ze zmianami organizacyjnymi wynikajacymi z ustawy 2.0 oraz
koniecznoscig aktualizacji programéw studiéw i dostosowania ich do wymagan rynku pracy)

® Sprawuj¢ nadzér z ramienia dzickana WIL nad ksztalceniem metodami i technikami na
odlegtos¢ (akceptujg i nadzoruje e-kursy)

e Uczestniczg w pracach Rektorskiej Komisji ds. Przyznawania Nagréd Rektora PK za
utworzenie e-kursu

» Sprawuj¢ nadzor nad studiami podyplomowymi

* Na polecenie dziekana WIL stworzylam oprogramowanie pozwalajace na podstawic bazy
bibliotecznej PK oceni¢ dorobek publikacyjny pracownikéw WIL i zestawié go w sposéb
zgodny z zasadami ewaluacji dziatalnosci naukowej zdefiniowanymi w ustawie 2.0

Pelnilam funkcj¢ przewodniczacej Wydzialowej Komisji rekrutacyjnej przez kolejne cztery lata
2013, 2014, 2015, 2016

6.3 Dzialalno§¢ popularyzatorska

W zakresie moich obowigzkéw dziekanskich byla i jest promocja Wydzialu co wiaze si¢ z
licznymi wystgpieniami prezentujacymi Politechnik¢ Krakowska i Wydziat Inzynierii Lagdowej oraz
promujacymi inZynieri¢ ladowa w trakcie: dni otwartych Wydziatu i Uczelni, Nocy Naukowcow,
spotkan z licealistami w ramach projektu [III K2].

7. Otrzymane nagrody i odznaczenia

Nagroda prezesa Rady Ministrow za wyrdzniajaca sie rozprawe doktorska
Stypendium Fundacji Nauki Polskiej na rok 1995

Srebmy medal za dhugoletnig stuzbe 2017

Nagroda Rektora PK za dzialalno$¢ organizacyijng 2016

8. Podsumowanie dorobku

Parametryczne zestawienie mojego dorobku, na podstawie zalacznika 5 zostalo zestawione w
Tabelach 1,21 3.

8.1 Parametryczne zestawienie dorobku naukowego

Tabela 1. Parametryczne zestawienie dorobku naukowego (wg zalgcznika 5- czesci 11 11)

Pozycja Rodzaj osiagnigcia Tlosé

w zal. §

I Monografie habilitacyjne 1

A Publikacje naukowe w bazie JCR

B Zrealizowane oryginalne osiagnigcia projektowe, konstrukcyjne i -
technologiczne

Inc Udzielone patenty migdzynarodowe i krajowe -

STST
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oD Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktore uzyskaty -
ochrong i zostaly wystawione na miedzynarodowych wystawach lub
targach
ITE Monografie, publikacje naukowe w czasopismach mig¢dzynarodowych 37
lub krajowych innych niz znajdujace si¢ w bazie, o ktérej mowa w pkt
IITA
IIF Opracowania zbiorowe, katalogi zbiorow, dokumentacja prac 1
badawczych, ekspertyz, utwordw i dziet artystycznych
IIG Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), | 7.168
zgodnie z rokiem opublikowania
ITH Liczba cytowan wedhug bazy Web of Science (WoS) (9 publikacji) 21/19
Liczba cytowan wedtug bazy Scopus (9 publikacii) 25
I Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS) (9 publikacji) 4
Indeks Hirscha wedlug bazy Scopus 4
mJ Kierowanie migdzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi 6
oraz udzial w takich projektach
K Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowsg albo 2
artystycznag
ML Wygloszenie referatéw na konferencjach miedzynarodowych i 10
krajowych
* bez autocytowan
8.2 Zestawienie iloSciowe dorobku publikacyjnego
Tabela 2. Zestawienie ilosciowe i punktowe dorobku publikacyjnego (wg zatacznika 5)
Rodzaj publikacji Liczba Wkilad wlasny Punkty |Sumaryczny
(Srednia arytm.) MNiSW IF
Publikacje wchodzgce w sklad osiggnigcia naukowego (zal. 5 czesé I)
Monografia | 1 | 100% 1 80 |
Pozostaly dorobek naukowy po doktoracie (zal.5 czesé Il)
Lista A MNiSW 3 50% 115 6.543
Lista B MNiSW 13 50% 89 0.626
Indeksowane WoS i Scopus 6 53% 70 —
Rozdzial w monografii 7 59% 32 -
Recenzowane publ. konf. 10 57% 10 -
Referaty na konferencjach 5 — - -
migdzynarodowych
Referaty na konfer. kraj. 4 — — —
Razem 49 396 7.169
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8.3 Parametryczne zestawienie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego

Tabela 3. Parametryczne zestawienic dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego (wg zalacznika 5-

czesce III)

IMA | Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach 2
miedzynarodowych i krajowych

INB | Aktywny udzial w miedzynarodowych i krajowych konferencjach -
naukowych

I C | Udzial w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych i krajowych -
konferencji naukowych

IIID | Otrzymane nagrody i wyrdznienia inne niz wymienione w pkt. II K 2

INE | Udzial w konsorcjach i sieciach badawczych -

IIIF | Kierowanie projektami realizowanymi we wspdlpracy z naukowcami z -
innych o$rodkéw polskich i zagranicznych oraz we wspblpracy z
przedsigbiorcami, innymi niz wymienione w pkt. I J

III G | Udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism -

IIIH | Czlonkostwo w miedzynarodowych i krajowych organizacjach oraz -
towarzystwach naukowych

111 Osiggnigcia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki lub sztuki 2

IJ Opiceka naukowa nad studentami i lekarzami w toku specjalizacji -

IITK | Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego 1
lub promotora pomocniczego

I L | Staze w zagranicznych i krajowych osrodkach naukowych lub 1
akademickich

III M | Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamdwicnie -

III N | Udzial w zespolach eksperckich i konkursowych 1

IIT O | Recenzowanie projektow migdzynarodowych i krajowych 1

IITP | Recenzowanie publikacji w czasopismach migdzynarodowych i 3
krajowych

II1 Q | Inne osiagnig¢cia, niewymienione w pkt. III A-II1 P 2
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