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Zaklad Czastek i Oddzialywan Fundamentalnych

Warszawa, dnia 15 listopada 2012

PROPOZYCJE PRAC MAGISTERSKICH
Dla kierunku Fizyka
Specjalnosé: Fizyka Jadrowa i Czastek Elementarnych

* Poszukiwanie bozonu Higgsa w kanale rozpadu H-ZZ—4pu
Opiekun: dr Artur Kalinowski

W lipcu 2012 roku eksperymenty ATLAS i CMS oglosity w laboratorium CERN
odkrycie czastki, ktorej wlasnosci sa zgodne z poszukiwanym od kilkudziesigciu lat
bozonem Higgsa. Praca magisterska bedzie polegata na analizie danych zebranych
przez eksperyment CMS dziatajacy w CERNie przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw
(ang. LHC) i selekcji przypadkéw produkci bozonu Higgsa, a nastepnie
wyznaczeniu jego masy. Elementami pracy bedzie czytanie duzych ilosci danych
doswiadczalnych przy pomocy rdéwnolegtego przetwarzania na klastrach
komputerowych. Wymagane tez bedzie tworzenie programow w jezyku C++, ktore
beda uzywane do analizy przypadkéow zderzen proton-proton. Praca bedzie
doskonatg okazjq do zapoznania si¢ ze srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego
zespolu tworzacego eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych narzedzi
komputerowych. Wykonujac Prace student bedzie miat tez bezposredni kontakt
z jednym z najwiekszych odkry¢ naukowych ostatnich lat.

e Analiza efektow spinowych w rozpadach leptonéw tau pochodzacych
z rozpadow bozonu Z0 lub bozonu Higgsa
Opiekun: dr Artur Kalinowski

Analiza rozpadow leptonéw tau moze pozwoli¢ na wyznaczenie spinu czastki,
z ktorej rozpadu pochodza analizowane leptony tau. Celem pracy bedzie analiza
hadronowych rozpadéw leptonéw tau pochodzacych z rozpadu bozonu Z0 lub
bozonu Higgsa i oszacowanie mozliwosci rozroznienia przypadkéw gdy pary
leptondw tau pochodza z rozpadu czastki o spinie 1 (bozon Z0) lub spinie 0 (bozon
Higgsa). W trakcie wykonywania pracy beda analizowane dane wuzyskane
z symulacji komputerowych. Elementami pracy bedzie czytanie duzych ilosci danych
przy pomocy rownoleglego przetwarzania na klastrach komputerowych. Wymagane
tez bedzie tworzenie programow w jezyku C++. Praca bedzie doskonala okazja do
zapoznania sie¢ ze srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego zespotu tworzacego
eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych narzedzi komputerowych.
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* Optymalizacja narzedzi komputerowych uzywanych do analizy danych
eksperymentu CMS
Opiekun: dr Artur Kalinowski

Detektory uzywane w fizyce czastek elementarnych sg jednymi z najwigkszych
i najbardziej skomplikowanych urzadzen konstruowanych przez ludzi. W trakcie ich
pracy sa zbierane ogromne ilosci danych, ktore sa analizowane przy uzyciu tysiecy
komputeréow rozproszonych po calym $wiecie. Jednym z waznych elementéw
uktadow doswiadczalnych stalo si¢ oprogramowanie, ktore jest uzywane do analizy
danych. Tematem pracy jest analiza i optymalizacja narzedzi uzywanych do analizy
danych przez Warszawska Grupe eksperymentu CMS, ze szczegdlnym naciskiem na
probe zrownowazania procesu przetwarzania danych. Student podejmujacy sie
wykonania pracy musi by¢ biegly w programowaniu w jezyku C++. Praca bedzie
doskonatg okazjq do zapoznania si¢ ze srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego
zespolu tworzacego eksperyment CMS dziatajacy w laboratorium CERN, oraz do
uzycia nowoczesnych narzedzi komputerowych.

¢ ,Poszukiwanie supersymetrii w kanale leptonowym w danych eksperymentu
CMS przy LHC”
Opiekun: dr Artur Kalinowski, dr Matgorzata Kazana (NCB]J)

Celem pracy bedzie analiza danych zebranych przez eksperyment CMS pod katem
poszukiwania sygnalu charakterystycznego dla wybranych scenariuszy
rozszerzajacych Model Standardowy o supersymetrie¢ w topologiach z leptonami
w stanie koncowym. Jednym z elementow pracy bedzie symulacja Monte Carlo
modeli supersymetrycznych w celu zdefiniowania sygnatur uwzgledniajacych
produkcje leptondéw podczas kaskadowych rozpadow czastek supersymetrycznych.
Wymagane bedzie tworzenie programow w jezyku C++, ktére beda uzywane do
analizy przypadkow zderzen proton-proton. Praca bedzie doskonata okazja do
zapoznania sie¢ ze srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego zespotu tworzacego
eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych narzedzi komputerowych.
Wykonujac Prace student bedzie mial tez bezposredni kontakt z jednym
z najwigkszych projektow badawczych naukowych ostatnich lat.
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* ,Poszukiwanie hipotetycznych masywnych czastek naladowanych w danych
eksperymentu CMS przy LHC”
Opiekun: dr Artur Kalinowski, dr Matgorzata Kazana (NCB]J)

Masywne natadowane czastki przewidywane sa przez rozne modele rozszerzajace
Model Standardowy czastek elementarnych. Ich poszukiwanie jest jedna
ze specjalnosci Warszawskiej Grupy Eksperymentu CMS. Praca bedzie polegata na
udziale w obrobce zebranych juz danych oraz na udziale w optymalizacji systemu
wyzwalania detektora CMS poprawiajacej jego wrazliwos¢ na tego typu obiekty.
Wymagane bedzie tworzenie programow w jezyku C++, ktére beda uzywane do
analizy przypadkow zderzen proton-proton. Praca bedzie doskonata okazja do
zapoznania sie¢ ze srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego zespotu tworzacego
eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych narzedzi komputerowych.
Wykonujac Prace student bedzie mial tez bezposredni kontakt z jednym
z najwigkszych projektow badawczych naukowych ostatnich lat.

e Badanie oddzialywan neutrin w eksperymencie MINOS+
Opiekun: dr Katarzyna Grzelak

Eksperyment MINOS+ zajmuje si¢ badaniem zjawiska oscylacji neutrin. Neutrina
produkowane sa w akceleratorze w osrodku Fermilab koto Chicago i rejestrowane
w dwoch detektorach: Bliskim, okoto kilometra od zrodta wigzki i Dalekim, 735km
dalej, w kopalni Soudan w Minnesocie. MINOS+ rozpoczyna dziatanie w polowie
2013 roku i bedzie korzystal ze znacznie intensywniejszej i bardziej energetycznej
wiazki neutrin, niz jego poprzednik, MINOS. Do tej pory potwierdzone zostalo, ze
liczba neutrin mionowych, po przebyciu 735km istotnie si¢ zmniejsza. Do tej pory,
w zadnym eksperymencie nie zostato jednak udowodnione z duza znaczacoscia
statystyczng, ze neutrina mionowe zamieniajq si¢ przede wszystkim w neutrina
taonowe, tak jak to przewiduje model oscylagji.

Praca polega na wigczeniu si¢ w poszukiwania neutrin taonowych w eksperymencie
MINOS+. Wymagana jest umiejetnos¢ programowania w jezyku C++ na $rednio-
zaawansowanym poziomie. Student bedzie miat okazje zastosowania w praktyce
tego jezyka programowania. Wykorzystywany bedzie program root, powszechnie
uzywany w doswiadczalnej fizyce czastek elementarnych.

Wiecej informacji dostepnych jest na stronie www: http://www.fuw.edu.pl/~minos
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e Poszukiwanie sygnalu rozpraszania bozoné6w W w eksperymencie CMS przy
LHC
Opiekun: Prof. dr hab. Krzysztof Doroba, dr Michat Szleper (NCB]J)

Badanie oddzialywan bozondw W przy wysokich energiach moze ostatecznie
potwierdzi¢ lub zaprzeczy¢, ze zaobserwowana niedawno w Wielkim Zderzaczu
Hadronow (LHC) nowa czastka o masie okolo 125 GeV jest od dawna
poszukiwanym bozonem Higgsa z Modelu Standardowego, czy tez bardziej
egzotyczna czastka.

Praca bedzie polegala na przygotowaniu zredukowanego formatu danych do
analizy, a nastepnie optymalizacji kryteriow selekcji przypadkow z produkcja dwoch
twardo oddziatujacych bozonow W, na podstawie danych uzyskanych z symulagji
komputerowych przy uzyciu oficjalnego oprogramowania eksperymentu CMS.
Wymagane bedzie pisanie programow w jezyku C++.

e Analiza danych astronomicznych w projekcie GLORIA
Opiekun: Prof. dr hab. Aleksander Filip Zarnecki

W pazdzierniku 2011 rozpoczeta si¢ budowa europejskiej sieci teleskopdw-robotow
w ramach projektu GLORIA. Wydziat Fizyki koordynuje przygotowanie srodowiska
do analizy zbieranych danych. GIéwnym elementem tego systemu jest pakiet Luiza.
Zawiera on juz zestaw standardowych narzedzi, ktore uzytkownik moze dobierac
i konfigurowa¢ zgodnie ze swoimi potrzebami. Celem pracy bylby udziat
w rozwijaniu i testowaniu (w oparciu o dostepne dane "Pi of the Sky" oraz innych
teleskopow sieci GLORIA) wybranych narzedzi do analizy zdje¢ nieba.
W szczegolnosci algorytmy analizy fotometrycznej (pomiaru jasnosci obiektow)
bylyby wykorzystane do analizy wybranych gwiazd zmiennych w oparciu o dane
pochodzace z roznych teleskopdw. Wynikiem koncowym powinien by¢ algorytm
umozliwiajacy optymalne (minimalizujace efekty systematyczne) taczenie réznych
zbiorow danych.

e Poszukiwanie gwiazd szybko zmiennych w danych detektora "Pi of the Sky"
Opiekun: Prof. dr hab. Aleksander Filip Zarnecki

Celem projektu "Pi of the Sky" jest obserwacja btyskdw optycznych towarzyszacych
btyskom gamma (Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych krétkotrwatych lub
szybkozmiennych zjawisk optycznych na niebie. Od 2004 roku aparatura
prototypowa testowana jest obserwatoriach w Chile. Kamery CCD wykonuja co noc
po kilka tysiecy zdje¢ nieba, kazde trwajgce 10s. Dotychczas jednak poszukiwanie
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i analiza gwiazd zmiennych oparte byly na zdjeciach uzyskiwanych z sumowania po
20 ekspozydji, odpowiadajacych efektywnie 4 minutom obserwacji.

Celem pracy byloby przeprowadzenie analizy wybranego zbioru pojedynczych
klatek 10s. Wymaga to przetestowania i ustalenia wlasciwych parametrow dla
algorytmow analizy zdje¢, a nastepnie przeprowadzenie tej analizy. Najistotniejszym
jej elementem jest fotometria, czyli wyznaczanie jasnosci obiektow na zdjeciu, a takze
poprawienie mierzonych wartosci jasnosci w oparciu o obserwowane gwiazdy
referencyjne. Ostatnim etapem bylaby analiza stabilnosci i dokltadnosci pomiarow
jasnosci dla ekspozycji 10s oraz proba znalezienia gwiazd zmiennych z okresami
zmiennosci rzedu minut.

e Analiza danych z nowej aparatury detekcyjnej "Pi of the Sky"
Opiekun: Prof. dr hab. Aleksander Filip Zarnecki

W pazdzierniku 2010 uruchomiony zostal pierwszy detektor nowej aparatury
detekcyjnej "Pi of the Sky", kolejne maja by¢ zainstalowane na wiosne 2013.
Detektory skladajace si¢ z 4 kamer CCD sa instalowane w Hiszpanii i monitoruja
niebo w poszukiwaniu blyskow optycznych towarzyszacych btyskom gamma
(Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych krotkotrwatych zjawisk optycznych na niebie.
Wykonywane zdjecia nieba sa na biezaco analizowane (redukowane),
a wyniki zapisywane w bazie danych. Odpowiednie procedury =zostaly juz
przetestowane w ukfadzie prototypowym. Jednak dla kazdej nowej jednostki
konieczna jest szczegolowa weryfikacja poprawnosci jej dzialania i jakosci
analizowanych danych. W szczegdlnosci celem analizy byloby badanie
dltugookresowej stabilnosci dziatania poszczegoélnych detektoréw oraz statystyczna
analiza bledéw pomiarowych. Zweryfikowane musza tez zosta¢ metody
wykorzystywane do oceny jakosci zbieranych danych. Ostatecznym wynikiem
badant powinna by¢ ocena wplywu poszczegolnych kryteriow selekcji danych na
uzyskiwane wyniki, w szczego6lnosSci na mierzone parametry zmiennosci gwiazd
zmiennych.

e Wykorzystanie metod Monte Carlo do poréwnania algorytmow identyfikacji
gwiazd zmiennych.
Opiekun: Prof. dr hab. Aleksander Filip Zarnecki

Celem projektu "Pi of the Sky" jest obserwacja btyskow optycznych towarzyszacych
btyskom gamma (Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych krétkotrwatych lub
szybkozmiennych zjawisk optycznych na niebie. Od 2004 roku aparatura
prototypowa testowana jest w obserwatoriach w Chile. W pazdzierniku 2010
w osrodku INTA w Hiszpanii zostal uruchomiony nowy detektor "Pi of the Sky",
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teleskop-robot skiadajacy sie z 4 kamer CCD. Oba teleskopy dostarcza duzych ilosci
danych, ktére moga by¢ wykorzystane m.in. do poszukiwania i badania gwiazd
zmiennych. Istnieje szereg algorytméw wyszukiwania i wyznaczania okresu
zmiennosci gwiazd zmiennych. Jednym z gléwnych ich mankamentéw jest jednak
brak wiarygodnej oceny niepewnosci wyznaczonych parametrow zmiennosci,
w szczegolnosci okresu.

Praca polegataby na oszacowaniu, w oparciu o metody symulacji Monte Carlo,
btedéw poszczegdlnych metod, w zaleznosci o zatozonych parametréw zmiennosci
gwiazdy oraz liczby i przedzialu czasowego wykonanych pomiarow. Badania
powinny pozwoli¢ na uzyskanie parametryzacji oczekiwanej wartosci bledu
w zaleznosci od przyjetych wartosci parametrow oraz na wybor optymalnej metody
badawczej (ktéra moze by¢ w szczegdlnosci rdzna dla réznych zatozonych typow
gwiazd zmiennych).

e Analiza danych prototypu Pi of the Sky zebranych z wykorzystaniem filtru R.
Opiekun: Prof. dr hab. Aleksander Filip Zarnecki

Szczegotowa analiza danych z prototypowego detektora "Pi of the Sky" (2006-2009)
pokazala, Zze wyznaczana jasnos¢ wyrazana w jednostkach tzw. wielkosci
gwiazdowej (magnitudo) obarczona jest dodatkowym bledem systematycznym
zwigzanym z typem widmowym gwiazdy. Byt to jeden z powoddéw, dla ktérych
latem 2009 roku jedna =z kamer detektora prototypowego wyposazono
w standardowy filtr R. Powinno to pozwoli¢ na precyzyjniejszy pomiar jasnosci
obiektow, obarczony mniejszym bledem systematycznym.

Dane zebrane przez detektor "Pi of the Sky" z filtrem R nie sg jeszcze standardowo
normalizowane do jasnosci R. Wymaga to wybrania najwlasciwszego katalogu
odniesienia.

Praca polegataby na przeanalizowaniu zaleznosci btedu fotometrii w funkgji typu
widmowego gwiazd, a takze pordéwnaniu dokladnosci pomiaréw jasnosci R
w zaleznosci od wyboru katalogu gwiazd uzytego do kalibracji (np. SIMBAD
i UCAC2). Ostatecznym celem pracy jest odpowiedz na pytanie, stosowanie ktérego
z katalogow dla danych z filtrem R daje najprecyzyjniejsze pomiary jasnosci.

e Pomiar spinowej funkcji struktury g 1 nukleonu z najnowszych danych
doswiadczenia COMPASS w CERN.
Opiekun: Prof. dr hab. Barbara Badelek

Celem jest uczestnictwo w pracach jednej z grup wspdtpracy COMPASS w CERN,
poswieconych badaniu struktury spinowej nukleonu. Od wielu lat stoimy wobec
tzw. zagadki spinu nukleonu: okazuje sig, ze spin kwarkéw i gluondéw nie sktada sie
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na spin protonu, a wyjasnienia tego faktu szuka si¢ tak na gruncie doswiadczalnym
jak i teoretycznym.

Praca daje mozliwos¢ zaznajomienia si¢ z eksperymentami dotyczacymi
oddzialywan spinowych, w szczegdlnosci z najwiekszym w CERN doswiadczeniem
ze stala tarcza, prowadzonym przez wspotprace COMPASS oraz uczestniczenia
w pracach miedzynarodowego zespotu zajmujacego si¢ analiza danych zebranych
w 2011 roku, a majacego za zadanie m.in. wyznaczenie funkgji struktury g_1.
Konieczna jest znajomos¢ jezyka C++; przewidywana jest koniecznos¢ pracy
z pakietem ROOT. Wyniki analizy beda czescia publikacji COMPASS-a.
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