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Proponowana tematyka prac magisterskich dotyczy doswiadczalnej fizyki czqstek
elementarnych. Prace bedq wykonywane w Instytucie Fizyki Jgdrowej PAN w Krakowie.
Istnieje mozliwos¢ bezposredniego udziatu w pracach grupy prowadzonych w Europejskim
Centrum Badarn Jgdrowych, CERN, kofo Genewsy.

Tematy prac magisterskich:
I Detektory ATLAS Forward Physics

W 2012 roku Wspodtpraca ATLAS zaakceptowata wzbogacenie swojego uktadu pomiarowego
o detektory (tagery) protondw rozproszonych pod matymi katami — o detektory AFP (ATLAS
Forward Physics). Urzadzenia te, potozone symetrycznie wzgledem punktu oddziatywania
w odlegtosci 210 metrow (AFP210), stanowi¢ bedg unikalng aparature pomiarowg
pozwalajgcg na umieszczenie detektorow krzemowych w bezposrednim otoczeniu wigzki
protonowej akceleratora LHC. Detekcja protonu stanu koricowego rozproszonego pod
matym katem daje idealng sygnature proceséw dyfrakcyjnych, fotoprodukcji i oddziatywan
dwufotonowych. Instalacja detektorow AFP jest przewidziana na lata 2013/2014. W dalszej
przysztosci planowana jest dalsza rozbudowa ukfadu tageréw polegajaca na umieszczeniu
dodatkowych detektoréw w odlegtosci 420 metrow od punktu oddziatywania (AFP420).
W obecnej chwili Grupa Krakowska AFP skupia sie gtdwnie na analizie proceséw
dyfrakcyjnych: produkcji bozonu posredniczgcego W i produkcji dzetéw. Ze wzgledu na
specyfikg punktu pracy akceleratora LHC istotna cze$¢ badan jest poswiecona analizie tta.
Jednoczesnie przygotowujemy sie do udziatu w instalacji detektoréw w trakcie planowanej
przerwy w pracy LHC.
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Rysunek. Planowany ukfad pomiarowy detektoréw AFP na 210 metrach.



Tematy prac:

1. Opracowanie algorytmu do rekonstrukcji sSladéw w detektorze AFP.

Do detektoréw AFP bedg jednoczesnie dociera¢ protony pochodzgce z interesujgcych
procesow jak i te pochodzace z tta. Istotnym elementem analizy fizycznej danych jest
mozliwos¢ odrzucania przypadkéw tfa. Celem pracy jest wybdr optymalnego algorytmu
rekonstrukcji $Sladow.

Wymagania: podstawy mechaniki kwantowej, fizyki czastek elementarnych i statystycznej
analizy danych doswiadczalnych. Podstawy programowania w jezyku C/C++.

2. Analiza mozliwosci pomiaru produkcji systeméw o duzej masie w procesie pojedynczej
dyfrakcji z wykorzystaniem detektoréw AFP.

Mechanizm produkcji czastek w pojedynczej dyfrakcji jest stabo zbadany przy energiach
dostepnych na akceleratorze LHC. Wykorzystanie detektorow AFP pozwoli na wybdr
interesujgcych przypadkdéw poprzez tagowanie protondw rozproszonych pod matymi kgtami.
Celem pracy jest analiza danych Monte Carlo wykorzystujgcych petng symulacje detektora
ATLAS w zakresie dyfrakcyjnej produkcji bozonéw posredniczgcych lub dzetéw.

Wymagania: podstawy mechaniki kwantowej, fizyki czgstek elementarnych i statystycznej
analizy danych doswiadczalnych. Podstawy programowania w jezyku C/C++.

3. Analiza mozliwosci pomiaru produkcji dzetéw w procesie z podwdjna wymiang
Pomeronu (Double Pomeron Exchange) z wykorzystaniem detektoréw AFP.

Produkcja dzetow z podwdjng wymiang Pomeronu jest przyktadem bardzo interesujgcego
procesu dyfrakcyjnego, w ktéorym mozna zaobserwowaé dwa protony rozproszone pod
matymi katami. Badania mechanizmu tego procesu umozliwig badanie struktury Pomeronu.
Celem pracy jest optymalizacja srodowiska punktu pracy LHC w celu efektywnego pomiaru
badanego procesu. Praca bedzie polega¢ na analizie danych Monte Carlo wykorzystujgcych
petng symulacje detektora ATLAS przy zmiennych zatozeniach dotyczgcych warunkdw pracy
akceleratora.

Wymagania: podstawy mechaniki kwantowej, fizyki czastek elementarnych i statystycznej
analizy danych doswiadczalnych. Podstawy programowania w jezyku C/C++.



1. Detektor ALFA

Zadaniem detektoréw ALFA (Absolute Luminosity For ATLAS) eksperymentu ATLAS jest
zaréwno pomiar absolutnej Swietlnosci akceleratora LHC jak i kalibracji innych systemow
detektora ATLAS w celu pomiaru $wietlnosci wzglednej. Detektory te potozone sg po obu
stronach punktu oddziatywania w odlegtosci 220 metréw. Wykorzystanie mechanizmu
,Garnkéw Rzymskich” umozliwia umieszczenie aparatury pomiarowej w bezposrednim
sgsiedztwie wigzki protonowej. Pomiar absolutnej $wietlnosci akceleratora oparty jest
o pomiar elastycznego rozpraszania protondw w zakresie bardzo matych katéw to jest
w zakresie dominacji amplitudy kulombowskiej i interferencji amplitud kulombowskiej
i jadrowej. Pierwsze dane uzyskano przy pomocy detektora ALFA w 2010 roku, a rok pdzniej
zgromadzono znaczgca statystyke przy specjalnym ustawieniu punktu pracy akceleratora.
Przy pomocy detektorow ALFA mozna z powodzeniem tagowaé przypadki proceséw
dyfrakcyjnych lub o podobnej sygnaturze, w ktérych wyprodukowane czgstki stanu
korncowego sg mierzone przez centralny detektor ATLAS.
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Rysunek: Z lewej: Stacja ALFA zainstalowana w tunelu akceleratora LHC.
Z prawej: Aktywna czes¢ detektora zbudowana z widkien scyntylacyjnych.

Tematy pracc. d.:

4. Analiza danych dyfrakcyjnych zebranych z wykorzystaniem detektora ALFA.

Celem pracy jest opracowanie efektywnych algorytméw wyboru przypadkéw dyfrakcyjnych
i analiza fizyczna przypadkow nierezonansowe] produkcji uktadéw pionéw i kaonéw.
Wymagania: podstawy mechaniki kwantowej, fizyki czgstek elementarnych i statystycznej
analizy danych doswiadczalnych. Podstawy programowania w jezyku C/C++.



5. Analiza kaskad hadronowych zarejestrowanych przez detektory ALFA oraz poréwnanie z
przewidywaniami teoretycznymi.

Protony docierajgce do detektoréw ALFA mogg oddziatywa¢ w materiale , Garnkéw
Rzymskich” lub detektora i powodowac¢ powstanie kaskad hadronowych. Z punktu widzenia
pomiaru przypadkdéw rozpraszania elastycznego i dyfrakcyjnego kaskady takie stanowig tfo.
Z drugiej strony przypadki tego typu nie byty badane przy energiach rzedu TeV. Analiza ich
charakterystyk i poréwnanie z symulacjami Monte Carlo stanowié wniesie istotny wktad
w opracowanie algorytmu rozpoznawania i odrzucania tta.

Wymagania: podstawy mechaniki kwantowej, fizyki czastek elementarnych i statystycznej
analizy danych doswiadczalnych. Podstawy programowania w jezyku C/C++.

6. Wyznaczanie potozenia detektoréow ALFA w oparciu o zebrane dane doswiadczalne.
Precyzyjne wyznaczenie potozenia detektoréw stanowi o sukcesie prowadzonych pomiaréw.
Celem pracy jest wyznaczenie potozenia detektoréw ALFA (bezwzglednego i wzglednego)
w oparciu o zgromadzone dane doswiadczalne.

Wymagania: podstawy mechaniki kwantowej, fizyki czgstek elementarnych i statystycznej
analizy danych doswiadczalnych. Podstawy programowania w jezyku C/C++.

7. Opracowanie i implementacja generatora Monte Carlo przypadkéw centralnej produkcji
par pionéw i kaonéw.

Celem pracy jest projekt i implementacja generatora Monte Carlo przypadkéw ,miekkiej”
centralnej dyfrakcyjnej produkcji piondéw i kaondw. Integralng czescig pracy bedzie
przeprowadzenie  testow i  poréwnan z  obliczeniami  fenomenologicznymi.
Wymagania: podstawy mechaniki kwantowej, fizyki czastek elementarnych i statystycznej
analizy danych doswiadczalnych. Podstawy programowania w jezyku C/C++.
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