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Poszukiwanie bozonu Higgsa w kanale rozpadu H->Z2Z->4p
Opiekun: dr Artur Kalinowski

W lipcu 2012 roku eksperymenty ATLAS i CMS ogtosity w laboratorium CERN odkrycie
czastki, ktérej wiasnosci sg zgodne z poszukiwanym od kilkudziesieciu lat bozonem Higgsa.
Praca magisterska bedzie polegata na analizie danych zebranych przez eksperyment CMS
dziatajgcy w CERNie przy Wielkim Zderzaczu Hadrondéw (ang. LHC) i selekcji przypadkow
produkcji bozonu Higgsa, a nastepnie wyznaczeniu jego masy. Elementami pracy bedzie
czytanie duzych ilosci danych doswiadczalnych przy pomocy réwnolegtego przetwarzania na
klastrach komputerowych. Wymagane tez bedzie tworzenie programoéow w jezyku C++, ktore
beda uzywane do analizy przypadkdw zderzen proton-proton. Praca bedzie doskonatg
okazjg do zapoznania sie ze srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego zespotu tworzgcego
eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych narzedzi komputerowych. Wykonujac
Prace student bedzie miat tez bezposredni kontakt
z jednym z najwiekszych odkry¢ naukowych ostatnich lat.

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

Analiza rozpaddw leptonédw tau moze pozwoli€ na wyznaczenie spinu czgstki,
z ktérej rozpadu pochodzg analizowane leptony tau. Celem pracy bedzie analiza
hadronowych rozpaddéw leptondéw tau pochodzacych z rozpadu bozonu Z0 lub bozonu
Higgsa i oszacowanie mozliwosci rozrdznienia przypadkdéw gdy pary leptondéw tau pochodza
z rozpadu czastki o spinie 1 (bozon Z0) lub spinie 0 (bozon Higgsa). W trakcie wykonywania
pracy beda analizowane dane uzyskane
z symulacji komputerowych. Elementami pracy bedzie czytanie duzych ilosci danych przy
pomocy réwnolegtego przetwarzania na klastrach komputerowych. Wymagane tez bedzie
tworzenie programéw w jezyku C++. Praca bedzie doskonatg okazjg do zapoznania sie ze
srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego zespotu tworzgcego eksperyment CMS, oraz do
uzycia nowoczesnych narzedzi komputerowych.

Optymalizacja narzedzi komputerowych uzywanych do analizy danych eksperymentu CMS
Opiekun: dr Artur Kalinowski

Detektory uzywane w fizyce czastek elementarnych sg jednymi z najwiekszych
i najbardziej skomplikowanych urzadzen konstruowanych przez ludzi. W trakcie ich pracy sg
zbierane ogromne ilosci danych, ktdre s analizowane przy uzyciu tysiecy komputerdow
rozproszonych po catym s$wiecie. Jednym z waznych elementéw uktadéw doswiadczalnych



stato sie oprogramowanie, ktére 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 zréwnowazania procesu przetwarzania danych. Student podejmujacy sie wykonania
pracy musi by¢ biegly w programowaniu w jezyku C++. Praca bedzie doskonaty okazjg do
zapoznania sie ze S$rodowiskiem wielkiego miedzynarodowego zespotu tworzacego
eksperyment CMS dziatajgcy 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 (NCBJ)

Celem pracy bedzie analiza danych zebranych przez eksperyment CMS pod katem
poszukiwania sygnatu charakterystycznego dla wybranych scenariuszy rozszerzajgcych
Model Standardowy o supersymetrie w topologiach z leptonami
w stanie koicowym. Jednym z elementéw pracy bedzie symulacja Monte Carlo modeli
supersymetrycznych w celu zdefiniowania sygnatur uwzgledniajagcych produkcje leptonéw
podczas kaskadowych rozpaddéw czastek supersymetrycznych. Wymagane bedzie tworzenie
programow w jezyku C++, ktére bedy uzywane do analizy przypadkéw zderzen proton-
proton. Praca bedzie doskonata okazja do zapoznania sie ze S$rodowiskiem wielkiego
miedzynarodowego zespotu tworzgcego eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych
narzedzi komputerowych. Wykonujgc Prace student bedzie miat tez bezposredni kontakt z
jednym

z najwiekszych projektéw badawczych naukowych ostatnich lat.

»Poszukiwanie hipotetycznych masywnych czastek natadowanych w danych eksperymentu
CMS przy LHC”
Opiekun: dr Artur Kalinowski, dr Matgorzata Kazana (NCBJ)

Masywne natadowane czastki przewidywane sg przez rozne modele rozszerzajagce Model
Standardowy czastek elementarnych. Ich poszukiwanie jest jedna
ze specjalnosci Warszawskiej Grupy Eksperymentu CMS. Praca bedzie polegata na udziale w
obrébce zebranych juz danych oraz na udziale w optymalizacji systemu wyzwalania
detektora CMS poprawiajacej jego wrazliwos¢ na tego typu obiekty. Wymagane bedzie
tworzenie programéw w jezyku C++, ktére bedg uzywane do analizy przypadkdéw zderzen
proton-proton. Praca bedzie doskonatg okazjg do zapoznania sie ze srodowiskiem wielkiego
miedzynarodowego zespotu tworzgcego eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych
narzedzi komputerowych. Wykonujac Prace student bedzie miat tez bezposredni kontakt z
jednym

z najwiekszych projektéw badawczych naukowych ostatnich lat.

Badanie metod analizy i dekonwolucji obrazu nieba dla danych eksperymentu "Pi of the
Skyll
Opiekun: prof. dr hab. A.F. Zarnecki

Celem projektu "Pi of the Sky" jest obserwacja btyskdw optycznych towarzyszacych btyskom



gamma (Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych krotkotrwatych lub szybkozmiennych zjawisk
optycznych na niebie. W tym celu prowadzone sg obserwacje duzych obszaréw nieba przy
uzyciu kamer CCD o duzym polu widzenia (20x20 stopni). Prowadzi to niestety do znacznego
znieksztatcenia obrazéw gwiazd przy brzegach zdjecia, co rzutuje tez na doktadnos¢ pomiaru
ich jasnosci i pozycji.

Celem pracy bytoby zbadanie przydatnosci réinych metod analizy i/lub dekonwolucji
obrazu, pod katem optymalizacji doktadnosci wyznaczania pozycji i jasnosci obiektow na
niebie. Metody oparte na dopasowaniu znanego ksztattu obrazu gwiazdy na klatce (tzw.
fotometria profilowa) mogg by¢ poréwnane z metodami opartymi na dopasowaniu tzw.
falek i réznymi metodami dekonwolucji. Ocenie podlega nie tylko uzyskiwana ostatecznie
precyzja pomiaru ale i szybko$¢ dziatania algorytmu. Implementacja algorytmu w C++ i jego
testowanie powinno by¢ przeprowadzone w Srodowisku Luiza, ktére zostato zbudowane w
ramach projektu GLORIA.

Badanie wtasnosci bozonu Higgsa w eksperymencie przy przysztym zderzaczu liniowym
e'e
Opiekun: prof. dr hab. A.F. Zarnecki

Odkrycie w roku 2012, przez eksperymenty ATLAS i CMS przy LHC, czastki odpowiadajacej
przewidywanemu przez Model Standardowy (MS) bozonowi Higgsa otworzyto nowg ere w
fizyce czastek. Masa znalezionej czastki nie wyklucza jednak mozliwosci, ze jest to najlzejszy
bozon Higgsa w modelu supersymetrycznym, albo czastka skalarna opisana w ramach
innego modelu, wykraczajgcego poza MS. Kluczowe dla odpowiedzi na pytanie o nature
odkrytej czastki jest jak najdoktadniejsze zmierzenie jej parametréw. Bedzie to przedmiotem
intensywnych badan przy LHC, ale niezbedne precyzyjne pomiary beda dopiero mogty by¢
wykonane przy przysztych zderzaczach e*e’. Celem pracy byloby wymodelowanie pomiaru
rozpadéw bozonu Higgsa w eksperymencie na wigzkach e’e i ocena dokfadnosci z jaka
mozliwe bytoby odrdznienie MS od innych rozwazanych modeli.

Experimental studies of photo nuclear reactions at ELI-NP laboratory
Opiekun: prof. dr hab. Wojciech Dominik, dr Mikotaj Cwiok

W Bukareszcie budowane jest obecnie nowe Europejskie laboratorium Extreme Light
Infrastructure — Nuclear Physics (ELI-NP). Laboratorium umozliwi prowadzenie badan
procesow jadrowych z wykorzystaniem skolimowanych wigzek monoenergetycznych
spolaryzowanych fotonéw o energiach do 20 MeV i intensywnosciach do 10% s, Wiagzka
wysokoenergetycznych fotondéw wytwarzana bedzie w odwrotnym rozproszeni Comptona
Swiatta laserowego na wigzce elektrondw. Bedzie to unikatowa w skali Swiatowej
infrastruktura stuzgca miedzy innymi badaniom reakcji astrofizycznych. Zespét Wydziatu
Fizyki UW uczestniczy w przygotowaniu koncepcji eksperymentéw oraz projektowaniu i
wykonaniu aparatury doswiadczalnej, ktéra postuzy nam do przeprowadzenia badan, gdy
laboratorium ELI-NP. zostanie uruchomione (2017 rok).

Koncentrujemy koncepcje aparatury doswiadczalnej wokét techniki gazowych detektorow
Time Projection Chambers ze specjalnymi elektrodami odczytu informacji. Modelowanie
reakcji fotonéw w gazowym obszarze komory — zaréwno badanych reakcji jak i proceséw tfa,
oraz udziat w opracowaniu, wykonaniu i uruchomieniu aparatury pomiarowej beda sktada¢



sie na zadania w ramach pracy magisterskiej. Mozliwy jest takze udziat w prowadzeniu
pomiaréw w laboratorium ELI-NP.

Poszukiwanie oddziatywan neutrin zachodzacych z udziatem wielu nukleonéw w danych z
eksperymentu T2K
Opiekun: dr Magdalena Posiadata-Zezula, dr Joanna Zalipska (NCBJ)

Praca bedzie prowadzona w ramach grupy neutrinowej (http://neutrino.fuw.edu.pl) z
wykorzystaniem danych zarejestrowanych oddziatywan neutrin w bliskim detektorze
eksperymentu T2K, ktéry zbiera dane w Japonii. Jak do tej pory opis zaktada rozproszenie
neutrina na pojedynczym nukleonie. Mozna wtedy jednoznacznie zrekonstruowac energie
oddziatujgcego neutrina.

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

Praca polegataby na poszukiwaniu sygnatury takiego oddziatywania i proébie
wyselekcjonowania prébki danych dla ktérej interesujacy nas sygnat bedzie mierzalny.

Poszukiwanie nowego ‘"ciemnego" fotonu w eksperymencie NA61/SHINE
w CERN.
Opiekun: prof. dr hab. Joanna Stepaniak (NCBJ), dr Magdalena Posiadata-Zezula

Obecne ograniczenia eksperymentalne i teoretyczne nie wykluczajag mozliwosci istnienia
nowej lekkiej (M<1GeV) czastki o spinie 1, bardzo stabo sprzegajacej sie do znanych nam
czastek i rozpadajgcej sie na pare e+e-. Czastka taka mogtaby posredniczyé w procesie
anihilacji czgstek ciemnej materii.

W eksperymencie NA61/SHINE rejestrujemy pary elektron-pozyton z oddziatywan proton-
proton i jadro-jadro. Jest wiec mozliwo$é poszukiwania takiej czastki.

Mozliwa jest zaréwno analiza zebranych juz danych jak i uczestniczenie
w eksperymencie w czasie zbierania nowych danych.

Badanie produkcji par w oddziatywaniach jadro-jadro jest interesujgce takzie
z punktu widzenia poszukiwania przejscia fazowego do plazmy kwarkowo -gluonowe;.
(Literatura np. Phys.Lett. B726(2013)187 i referencje tam zawarte)

Pomiar przekrojow czynnych w oddziatywaniach p+C w eksperymencie NA61/SHINE, w
celu precyzyjniejszego wyznaczenia parametréw wigzki neutrinowej w T2K.
Opiekun: dr Magdalena Posiadata-Zezula

Eksperyment NA61/SHINE jest realizowany w CERNie przy akceleratorze SPS.

Badania prowadzone w ramach NA61/SHINE majg dwa naukowe cele:

1. poszukiwanie punktu krytycznego materii podlegajgcej oddziatywaniom silnym oraz
badanie wtasnosci produkcji hadrondéw przy progu na uwolnienie partonéw
w oddziatywaniach relatywistycznych jondéw;

2. uzyskanie precyzyjnych danych dotyczgcych zderzen hadrondéw z jagdrami atomowymi
niezbednych do modelowania proceséw, w ktérych produkowane sg neutrina, oraz opisu
oddziatywan promieni kosmicznych.


http://neutrino.fuw.edu.pl/

Rezultaty uzyskane w ramach programu neutrinowego eksperymentu NAG61/SHINE
pozwalajg znacznie poprawic precyzje symulacji wigzki neutrinowej eksperymentu T2K.
Praca bedzie polegata na wyznaczaniu przekrojdow czynnych czastek powstatych w
oddziatywaniach 30 GeV protondw na tarczy weglowej w NA61.

Identyfikacja kwazielastycznych oddziatywan neutrin w eksperymencie MINOS+ za
pomoca transformacji Hough’a.
Opiekun: dr Katarzyna Grzelak

Praca polegad bedzie na wtaczeniu sie w poszukiwania neutrin taonowych w eksperymencie
MINOS+. Podstawowym celem pracy bedzie zastosowanie transformacji Hough’a do
identyfikacji oddziatywan kwazielastycznych, w wyniku ktérych w stanie korncowym
produkowany jest tylko proton i taon.

Eksperyment MINOS+ zajmuje sie badaniem zjawiska oscylacji neutrin. Mionowe neutrina
produkowane sg w akceleratorze w osrodku Fermilab koto Chicago i rejestrowane w dwdéch
detektorach: Bliskim, okoto kilometra od Zrédta wigzki i Dalekim, 735km dalej, w kopalni
Soudan w Minnesocie. Oczekuje sie ze po przebyciu kilkuset kilometrow, czes$é neutrin
mionowych powinna zamienié sie w neutrina taonowe. W eksperymencie MINOS+ szukamy
dowodu na to ze tak sie dzieje.

MINOS+ rozpoczat dziatanie 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 $rednio-zaawansowanym
poziomie. Student bedzie miat okazje zastosowania w praktyce tego jezyka programowania.
Wykorzystywany bedzie program root powszechnie uzywany w doswiadczalnej fizyce
czgstek elementarnych.

Wiecej informacji dostepnych jest na stronie www: http://www.fuw.edu.pl/~minos
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Proponowane tematy dotycza wszystkich kierunkéw, chyba ze zaznaczono inaczej

"Przekroje czynne na produkcje najbardziej neutrono-deficytowych
izotopow germanu"

Opiekun: prof. Marek Pfitzner, dr Chiara Mazzocchi

Zrozumienie przekrojéw czynnych na produkcje egzotycznych jagder w reakcji fragmentac;ji
przy Srednich energiach wigzki (100-200 AMeV) jest bardzo wazne dla planowania przysztych
eksperymentdw majgcych na celu wytwarzanie nowych izotopdw i badanie nowych
rodzajéw promieniotwdrczosci. Modele teoretyczne, ktére prébujg odtworzy¢ znane
przekroje, czesto zawodzg w przypadku jagder o duzym nadmiarze protonow. W


http://www.fuw.edu.pl/~minos

szczegblnosci jest tak dla najbardziej neutrono-deficytowych izotopow germanu. W
przeprowadzonym niedawno eksperymencie w laboratorium NSCL/MSU (USA)
wykorzystano wigzke ®Kr o energii okoto 150 AMeV do wytworzenia izotopdw germanu 00-
®>Ge. W ramach pracy przewiduje sie wyznaczenie przekrojéw czynnych na produkcje tych
izotopéw i pordwnanie ich z teoretycznymi przewidywaniami najbardziej popularnych
obliczen (EPAX). Jednym z wynikdéw pracy powinna by¢ odpowiedZz na pytanie, w jakich
warunkach mozliwe bytoby wytworzenie nowego izotopu germanu >Ge.

"Badanie rozpadu beta Y
Opiekun: dr Chiara Mazzocchi

Jadra egzotyczne w poblizu linii odpadania protonu charakteryzujg sie duzg wartoscig
energii rozpadu. Umozliwia to obsadzanie stanéw niezwigzanych w jadrze-cérce o duzej
energii wzbudzenia, z ktérych moze nastgpi¢ emisja protondéw opdznionych po rozpadzie
beta. Zjawisko to zaobserwowano po raz pierwszy 40 lat temu, a w 1983 roku odkryto
emisje dwéch protondw opdznionych. Jednoznaczne potwierdzenie istnienia emisji trzech
protondw opdznionych (B3p) stato sie mozliwe w 2007 roku dzieki nowemu typowi
detektora (OTPC). Badania nad tak rzadkimi kanatami rozpadu dostarczajg waznych
informacji o strukturze neutrono-deficytowych jgder potozonych daleko od s$ciezki
stabilnosci. W roku 2012 przeprowadzono eksperyment, w ktérym badano przemiane beta
Ar pod katem emisji protondw opdznionych. Celem pracy magisterskiej jest analiza danych
zebranych w eksperymencie i wyznaczenie stosunku rozgatezien dla réinych kanatéw
rozpadu.

"Badanie jader atomowych w poblizu sciezki astrofizycznego procesu nukleosyntezy"
Opiekun: dr hab. Jan Kurpeta

Proponowany temat jest zwigzany z badaniami struktury jader atomowych znajdujacych sie
w poblizu Sciezki astrofizycznego procesu r, ktory jest odpowiedzialny za wystepowanie we
Wszechswiecie okoto potowy pierwiastkdw ciezszych od zelaza. Uzyskane wyniki majg
znaczenie dla poszerzania wiedzy z zakresu fizyki jadrowej oraz astrofizyki.

Wykonanie pracy bedzie polegato na analizie danych zawierajgcych informacje o
koincydencjach promieniowania gamma i czastek beta wysytanych przez radioaktywne jadra
atomowe. Dane do analizy pochodzg z unikalnego uktadu dos$wiadczalnego, ktéry jest
potgczeniem magnetycznego separatora masowego z putapkg jonowag typu Penning'a.
Osoby zainteresowane metodami eksperymentalnymi mogg w ramach pracy zapoznac sie z
nowoczesnym, cyfrowym systemem zbierania danych. Mozliwe jest rozwijanie
zaproponowanej tematyki w ramach wspoétpracy z laboratorium Uniwersytetu w Jyvaskyla
(Finlandia) i Institut Laue-Langevin w Grenoble (Francja). Szczegétowy zakres i sposéb
wykonania pracy ustalane sg w rozmowie z opiekunem.



"Badanie wtasnosci stanéw wzbudzonych %Rb populowanych w reakcji (n,y)”
Opiekun: dr Agnieszka Korgul

Celem pracy jest uzyskanie informacji o energiach oraz spinach stanéw wzbudzonych w
86 . . . 85 . .

Rb populowanych w wyniku wychwytu neutrondw przez jadra “"Rb. Realizacja tego celu
bedzie wymagata przeprowadzenia analizy danych z eksperymentu wykonanego w
laboratorium ILL Grenoble. W pracy przewiduje sie tez analize korelacji kagtowych kwantéw
gamma emitowanych ze stanédw wzbudzonych %°Rb.

"Badanie emisji neutronéw opdznionych z lekkich fragmentow
rozszczepienia"

Opiekun: dr Krzysztof Miernik

Emisja neutrondéw opdznionych jest zjawiskiem znanym od ponad 70 lat. Jest ono istotne dla
kontrolowania reaktoréow jadrowych, a takie w pewnych zagadnieniach astrofizycznych.
Pomimo tego, nawet tak podstawowe wiasnosci emiterow neutrondw powstajgcych np. w
rozszczepieniu uranu, jak czas zycia lub prawdopodobienstwo emisji neutronéw sg w wielu
przypadkach nieznane. Precyzyjne wyniki eksperymentalne sg tym wazniejsze, ze
teoretyczny opis tego zjawiska jest niepetny i przewidywania modeli sg bardzo niedokfadne.
Jednoczesnie detekcja neutrondéw jest trudna i wiele z pomiaréw jest niedoktadnych i
obarczonych systematycznymi btedami. Z tego powodu w ostatnich latach zostato podjetych
wiele wysitkdw, aby uzupetni¢ nasza wiedze eksperymentalng za pomocg wspdtczesnych
metod pomiarowych. Celem pracy jest analiza danych zebranych w pomiarach egzotycznych
fragmentow rozszczepienia (skrajnie neutrono-nadmiarowych jader) w Laboratorium
Narodowym w Oak Ridge w Stanach Zjednoczonych, z wykorzystaniem nowoczesnego
detektora neutrondéw 3-Hen.

"Oddziatywanie mezonéw pi o pedzie 1,15 GeV/c z jadrami atomowymi: préba analizy
produkcji czastek dziwnych w modelu GiBUU"

Opiekun: prof. Tomasz Matulewicz

Pomiary oddziatywania mezondw pi z jgdrami atomowymi prowadzgce do produkcji czgstek
dziwnych (mezony K, hiperony Lambda) sg wazne dla oceny wptywu materii jadrowej na
wartos$é przekroju czynnego. Eksperyment przeprowadzony przy uzyciu synchrotronu SIS18
wytwarzajgcego wtérng wigzke mezondw pi zostat przeprowadzony w GSI Darmstadt. Do
rejestracji produktow oddziatywania uzyto spektrometru FOPl. Po analizie danych
doswiadczalnych stwierdzono, ze:

1. warto$s¢ przekroju czynnego rzeczywiscie zmienita sie wobec elementarnego
oddziatywania mezonu pi z protonem,



2. rozktady katowe emitowanych dziwnych mezondéw K s3g anizotropowe i wskazujg na
absorpcje tych czastek w materii,

3. czes¢ oddziatywan ma charakter jednostopniowy.

Dla lepszego zrozumienia wynikdéw 2 i 3 nalezy przeprowadzi¢ prébe ich interpretacji w
modelu  GiBUU (https://gibuu.hepforge.org/trac/wiki/WikiStart). W ramach pracy
magisterskiej nalezy:

a) zainstalowac i sprawdzi¢ dziatanie programu GiBUU,

b) przeprowadzi¢ obliczenia modelowe dla badanej reakcji oddziatywania mezonu pi z
jadrami atomowymi

c) uwzgledni¢ ograniczenia aparaturowe spektrometru FOPI

d) poréwnad wyniki obliczen z rezultatami pomiaru i wyciggna¢ wnioski

"Badanie wptywu reakcji dwustopniowych na produkcje skorelowanych par
KO-Lambda w reakcjach pionow z jadrami atomowymi"

Opiekun: dr Krzysztof Wisniewski

Wyniki eksperymentéw zderzen piondw z jgdrami atomowymi przy energiach wigzki pionow
okoto progu na produkcje czastek dziwnych wykazaty, ze istotnej zmianie ulegajg przekroje
czynne na oddziatywania miedzy hadronami jak i wtasnosci hadronéw (szczegdlnie tych
zawierajgcych kwarki dziwne) w materii jadrowej. Waznym czynnikiem majgcym wptyw na
prawidtowgq interpretacje otrzymanych wynikéw jest okreslenie jak duzg role w produkcji
hadronéw dziwnych w takich zderzeniach odgrywajg reakcje wielostopniowe poprzez
wytworzenie rezonanséw Delta. Celem pracy jest wyznaczenie tego wptywu na podstawie
analizy ilosci produkowanych par KO-Lambda w reakcjach pion-jgdro przy pedzie pionéw
1,15 GeV/c dla réznych jader tarczy.


https://gibuu.hepforge.org/trac/wiki/WikiStart

