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PROPOZYCJE PRAC MAGISTERSKICH
Dla kierunku Fizyka
Specjalnos$¢: Fizyka Jadrowa i Czastek Elementarnych

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

W lipcu 2012 roku eksperymenty ATLAS i CMS oglosity w laboratorium CERN
odkrycie czastki, ktorej wlasnosci sq zgodne z poszukiwanym od kilkudziesieciu lat
bozonem Higgsa. Praca magisterska bedzie polegata na analizie danych zebranych
przez eksperyment CMS dziatajacy w CERNie przy Wielkim Zderzaczu Hadronow
(ang. LHC) i selekqgi przypadkow produkgi bozonu Higgsa, a nastepnie
wyznaczeniu jego masy. Elementami pracy bedzie czytanie duzych ilosci danych
doswiadczalnych przy pomocy rownoleglego przetwarzania na klastrach
komputerowych. Wymagane tez bedzie tworzenie programoéw w jezyku C++, ktore
beda uzywane do analizy przypadkdéw zderzen proton-proton. Praca bedzie
doskonalg okazja 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 najwigkszych odkry¢ naukowych ostatnich lat.

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

Analiza rozpaddéw leptonéw tau moze pozwoli¢ na wyznaczenie spinu czastki,
z ktdrej rozpadu pochodza analizowane leptony tau. Celem pracy bedzie analiza
hadronowych rozpadow leptondéw tau pochodzacych z rozpadu bozonu Z0 lub
bozonu Higgsa i oszacowanie mozliwosci rozrdznienia przypadkéw gdy pary
leptonéw 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 doskonata 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
komputeréw rozproszonych po calym sSwiecie. Jednym z waznych elementow
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 leptonéw podczas kaskadowych rozpadow czastek supersymetrycznych.
Wymagane bedzie tworzenie programow w jezyku C++, ktore beda uzywane do
analizy przypadkow zderzen proton-proton. Praca bedzie doskonala okazja do
zapoznania sie ze srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego zespotu tworzacego
eksperyment CMS, oraz do wuzycia nowoczesnych narzedzi komputerowych.
Wykonujac Prace student bedzie mial tez bezposredni kontakt z jednym
z najwigkszych projektéw 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 (NCBJ)

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 przypadkéw zderzen proton-proton. Praca bedzie doskonata okazja do
zapoznania sie¢ ze srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego zespotu tworzacego
eksperyment CMS, oraz do wuzycia nowoczesnych narzedzi komputerowych.
Wykonujac Prace student bedzie mial tez bezposredni kontakt z jednym
z najwigkszych projektow badawczych naukowych ostatnich lat.

¢ Poszukiwanie neutrin taonowych w eksperymencie MINOS+
Opiekun: dr Katarzyna Grzelak

Praca polega¢ bedzie na wlaczeniu si¢ w poszukiwania neutrin taonowych
w eksperymencie MINOS+.

Eksperyment MINOS+ zajmuje si¢ badaniem zjawiska oscylacji neutrin. Mionowe
neutrina produkowane sa w akceleratorze w osrodku Fermilab koto Chicago
i rejestrowane w dwodch detektorach: Bliskim, okolo kilometra od zrdédta wiazki
i Dalekim, 735km dalej, w kopalni Soudan w Minnesocie. Oczekuje sig, ze po
przebyciu kilkuset kilometréw, cze$¢ neutrin mionowych powinna zamienic¢ sie
w neutrina taonowe. W eksperymencie MINOS+ szukamy dowodu na to ze tak sie
dzieje.

MINOS+ rozpoczal dzialanie na jesieni 2013 roku i korzysta z wigzki neutrin
o energii i intensywnosci bardziej niz jakikolwiek inny eksperyment dopasowanej do
poszukiwan neutrin taonowych.

Wymagana jest umiejetnosci programowania w jezyku C++ na srednio-
zaawansowanym poziomie. Student bedzie mial okazje zastosowania w praktyce
tego jezyka programowania. Wykorzystywany bedzie program root powszechnie
uzywany w doswiadczalnej fizyce czastek elementarnych.

Wiegcej informacji dostepnych jest na stronie www: http://www.fuw.edu.pl/~minos
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e Poszukiwanie oddzialywan neutrin zachodzacych z udziatem wielu nukleonow
w danych z eksperymentu T2K
Opiekun: dr Magdalena Posiadata, dr Joanna Zalipska (NCB])

Praca bedzie prowadzona w ramach grupy neutrinowej (http://neutrino.fuw.edu.pl)

z wykorzystaniem danych zarejestrowanych oddzialywan neutrin w bliskim
detektorze eksperymentu T2K, ktory zbiera dane w Japonii. Jak do tej pory opis
zaklada rozproszenie neutrina na pojedynczym nukleonie.  Mozna wtedy
jednoznacznie zrekonstruowac energie oddzialujacego neutrina.

Obecnie probujemy zmierzy¢ wklad od innego typu oddziatywania zachodzacego
na wielu nukleonach jednoczesnie. Do tej pory takie procesy obserwowano
w oddzialywaniach elektronéw natomiast niewiele wiadomo o ich charakterze
w przypadku neutrin.

Praca polegataby na poszukiwaniu sygnatury takiego oddziatywania i probie
wyselekcjonowania prébki danych dla ktorej interesujacy nas sygnal bedzie
mierzalny.

e Poszukiwanie nowego "ciemnego" fotonu w eksperymencie NA61/SHINE
w CERN.
Opiekun: prof. dr hab. Joanna Stepaniak (NCB]J), dr Magdalena Posiadata

Obecne ograniczenia eksperymentalne i teoretyczne nie wykluczaja mozliwosci
istnienia nowej lekkiej (M<1GeV) czastki o spinie 1, bardzo stabo sprzegajacej sie do
znanych nam czastek i rozpadajacej si¢ na pare ete-. Czastka taka moglaby
posredniczy¢ w procesie anihilacji czastek ciemnej materii.

W eksperymencie NA61/SHINE rejestrujemy pary elektron-pozyton z oddziatywan
proton-proton i jadro-jadro. Jest wiec mozliwos¢ poszukiwania takiej czastki.
Mozliwa jest zaréwno analiza zebranych juz danych jak i wuczestniczenie
w eksperymencie w czasie zbierania nowych danych.

Badanie produkcji par w oddzialywaniach jadro-jadro jest interesujace takze
z punktu widzenia poszukiwania przejscia fazowego do plazmy kwarkowo -
gluonowej. (Literatura np Phys.Lett. B726(2013)187 i referencje tam zawarte)
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e Pomiar przekrojow czynnych w oddzialywaniach p+C w eksperymencie
NA61/SHINE, w celu precyzyjniejszego wyznaczenia parametrow wiazki
neutrinowej w T2K.

Opiekun: dr Magdalena Posiadata

Eksperyment NA61/SHINE jest realizowany w CERNie przy akceleratorze SPS.
Badania prowadzone w ramach NA61/SHINE maja dwa naukowe cele:

1. poszukiwanie punktu krytycznego materii podlegajacej oddzialywaniom silnym
oraz badanie wlasnosci produkgji hadronéw przy progu na uwolnienie partondéw
w oddziatywaniach relatywistycznych jonow;

2. uzyskanie precyzyjnych danych dotyczacych zderzen hadronow z jadrami
atomowymi niezbednych do modelowania procesow, w ktérych produkowane sa
neutrina, oraz opisu oddziatywan promieni kosmicznych.

Rezultaty uzyskane w ramach programu neutrinowego eksperymentu NA61/SHINE
pozwalaja znacznie poprawic precyzje symulacji wiazki neutrinowej eksperymentu
T2K.

Praca bedzie polegala na wyznaczaniu przekrojéw czynnych czastek powstalych
w oddziatywaniach 30 GeV protondéw na tarczy weglowej w oparciu o pomiary start
energii w komorach projekcji czasowej TPC detektora NA61.

e Poszukiwanie rozpraszania bozonéw W w eksperymencie CMS przy LHC
Opiekun: Prof. dr hab. Krzysztof Doroba, dr Michat Szleper (NCB])

Badanie oddzialywan bozonow W przy wysokich energiach jest uzupelniajacym
i ostatecznym testem tego, czy odkryty w zeszlym roku w Wielkim Zderzaczu
Hadronow (LHC) bozon o masie okolo 126 GeV jest bozonem Higgsa od dawna
przewidywanym w Modelu Standardowym, czy tez bardziej egzotyczna czastka.
Dotyczy ono tego aspektu bozonu Higgsa, na temat ktorego dotychczas nie mamy
zadnych danych doswiadczalnych. Praca bedzie polegala na przeprowadzeniu
symulacji przy uzyciu oficjalnego oprogramowania eksperymentu CMS oraz
optymalizacji kryteriow selekcji przypadkéw, w ktdrych wystepuja dwa twardo
oddziatujace bozony W, jej celem jest przygotowanie przysztej analizy ktora bedzie
przeprowadzona na danych zebranych przy energii 14 TeV.

Niezbedna bedzie umiejetnos¢ programowania w C++ i praca z pakietem ROOT.

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

W pazdzierniku 2011 rozpoczeta si¢ budowa europejskiej sieci teleskopdéw-robotow
w ramach projektu GLORIA. Wydziat Fizyki koordynuje przygotowanie srodowiska
do analizy zbieranych danych. Gléwnym 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
teleskopéw sieci GLORIA) wybranych narzedzi do analizy 2zdje¢ nieba.
W szczegolnosci algorytmy analizy fotometrycznej (pomiaru jasnosci obiektow)
bylyby wykorzystane do analizy wybranych gwiazd zmiennych w oparciu o dane
pochodzace z roznych teleskopow. Wynikiem koncowym powinien by¢ algorytm
umozliwiajacy optymalne (minimalizujace efekty systematyczne) faczenie roznych
zbioréw 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 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 obserwatoriach w Chile. Kamery CCD wykonuja co noc
po kilka tysiecy zdje¢ nieba, kazde trwajace 10s. Dotychczas jednak poszukiwanie
i analiza gwiazd zmiennych oparte byly na zdjeciach uzyskiwanych z sumowania po
20 ekspozydji, odpowiadajacych efektywnie 4 minutom obserwagji.

Celem pracy byloby przeprowadzenie analizy wybranego zbioru pojedynczych
klatek 10s. Wymaga to przetestowania i ustalenia wlasciwych parametréw dla
algorytmdéw analizy zdje¢, a nastepnie przeprowadzenie tej analizy. Najistotniejszym
jej elementem jest fotometria, czyli wyznaczanie jasnosci obiektéw na zdjeciu, a takze
poprawienie mierzonych wartosci jasnosci w oparciu o obserwowane gwiazdy
referencyjne. Ostatnim etapem byltaby analiza stabilnosci i dokladnosci pomiaréow
jasnosci dla ekspozycji 10s oraz proba znalezienia gwiazd zmiennych z okresami
zmiennos$ci rzedu minut.

e Analiza danych z nowej aparatury detekcyjnej "Pi of the Sky"

ul. Hoza 69 « 00-681 Warszawa « tel. 0-22 621 47 71 -+ fax.0-22 629 43 09




UNIWERSYTET WARSZAWSKI

CDUALF
WYDZIAL FIZYKI &\DZAIZ%
. ==
INSTYTUT FIZYKI DOSWIADCZALNEJ iy —

Zaklad Czgstek i Oddzialywan Fundamentalnych

Opiekun: Prof. dr hab. Aleksander Filip Zarnecki

W pazdzierniku 2010 uruchomiony zostat pierwszy detektor nowej aparatury
detekcyjnej "Pi of the Sky", kolejne trzy zostaly zainstalowane latem 2013. Detektory
sktadajace si¢ z 4 kamer CCD sa instalowane w Hiszpanii i monitoruja niebo w
poszukiwaniu btyskow optycznych towarzyszacych btyskom gamma (Gamma Ray
Bursts, GRB) oraz innych krotkotrwalych zjawisk optycznych na niebie.
Wykonywane zdjecia nieba sa na biezaco analizowane (redukowane),
a wyniki zapisywane w bazie danych. Odpowiednie procedury zostaly juz
przetestowane w ukladzie prototypowym. Jednak dla kazdej nowej jednostki
konieczna jest szczegdlowa weryfikacja poprawnosci jej dziatania i jakosci
analizowanych danych. W szczegdlnosci celem analizy byloby badanie
dtugookresowej stabilno$ci dzialania poszczegdlnych detektoréw oraz statystyczna
analiza bledéw pomiarowych. Zweryfikowane musza tez zosta¢ metody
wykorzystywane do oceny jakosci zbieranych danych. Ostatecznym wynikiem
badan powinna by¢ ocena wplywu poszczegélnych kryteriow selekcji danych na
uzyskiwane wyniki, w szczegolno$ci na mierzone parametry zmiennosci gwiazd
zmiennych.

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

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

Praca daje mozliwo$¢ 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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e Symulacja pomiaru korelacji spinowych w rozpraszaniu e-e- --> e-e- (projekt
QUEST)
Opiekun: Prof. dr hab. Jacek Ciborowski

Celem projektu jest: pomiar spinowych korelacji kwantowych i wyznaczenie funkcji
korelacji oraz odpowiadajacych jej prawdopodobienstw dla par elektrondéw
pochodzacych z rozpraszania Mollera w zakresie ultrarelatywistycznych energii (od
kilku do kilkunastu MeV) a nastepnie poréwnanie wynikéw pomiarow z
przewidywaniami z przewidywaniami zachowan prawdopodobienstw i funkcji
korelacji otrzymanymi przez nas w ramach relatywistycznej mechaniki kwantowej;
Nasz projekt jest pierwsza proba pomiaru efektow relatywistycznych zarowno w
funkgcji korelacji jak i w prawdopodobienstwach korelacji spinowych. W pierwszej
wersji eksperymentu wiazka spolaryzowanych elektronéw rozprasza si¢ na
elektronach atomowych w tarczy berylowej, a pomiaru rzutow spinéw na okreslone
kierunki dokonuje si¢ metoda polarymetrii Motta -- rozproszenie na tarczy Pb.
Celem pracy jest utworzenie opisu detektora i pomiaru korelacji przy pomocy
pakietu Geant4.
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