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Praca dyplomowa związana jest ze specjalnością:  Fizyka komputerowa

Opis pracy: 

Intensywnie badana zderzeń ciężkich jonów w różnych eksperymentach i przy różnych dostępnych energiach zderzenia pozwalają zrozumieć własności silnie oddziałującej materii w warunkach ekstremalnych, w których przewidywane jest przejście do stanu plazmy kwarkowo-gluonowej (QGP), czyli do stanu “uwolnionych” kwarków i gluonów.

Jednym z eksperymentów poszukujących sygnałów plazmy kwarkowo-gluonowej jest NA61/SHINE (http://na61.web.cern.ch) przy akceleratorze SPS w CERN (http://www.cern.ch). Eksperyment ten zarejestrował zderzenia jądrowe (m.in. pp, pC) przy energiach pocisku 20 – 158 GeV/nukleon. Badanie rozwoju procesu emisji hadronów jest głównym dowodem umożliwiającym odkrycie progu na produkcję QGP. Analizy rozwoju procesu emisji hadronów  wiążą się z: efektami ruchów kolektywnych – demonstrowane poprzez wartości współczynnika opisującego tzw. przepływy eliptyczne (elliptic flow), efektami fluktuacji krotności cząstek w kolizjach jonów – anomalnych stosunków krotności, efektami „gaszenia dżetów” (jet quenching) – obserwowane w azymutalnych rozkładach cząstek i wiele innych, odpowiadających przejściu ze stanu materii hadronowej do stanu materii kwarkowej.  Przekroczenie progu na produkcję QGP sygnalizowane jest również przez efekt anomalii produkcji rezonansów w zależności od energii. 

Problem inżynierski z zakresu fizyki technicznej, którego rozwiązanie ma opracować dyplomant:

W ramach proponowanej pracy planowana jest implementacja aplikacji G4NA61 bazującej na oprogramowaniu GEANT 4, w celu przeprowadzania symulacji geometrycznych propagujących się śladów cząstek naładowanych. Podczas zderzenia jonów produkuje się duża ilość cząstek identyfikowanych w postaci śladów. W celu określenia efektywności rekonstruowanych śladów wykonuje się symulacje Monte-Carlo, dla badania sygnałów odpowiedzi detektora. Do odtworzenia geometrycznego śladów cząstek używa się oprogramowania GEANT. Obecnie eksperyment NA61/SHINE wykorzystuje oprogramowanie napisane dla eksperymentu NA49. Istniejąca aplikacja GNA61 bazuje na GEANT 3.21 i jest napisana w języku FORTRAN. Ze względu na zamiany technologiczne, konieczna jest implementacja aplikacji w języku C++, który jest wykorzystywany w środowisku ROOT. Aplikacja powinna być zintegrowana oprogramowaniem UNIGEN (United Generator) scalającym formaty danych modeli teoretycznych używanych w symulacjach Monte-Carlo. Do wykonania pracy potrzebna jest znajomość podstaw fizyki jądrowej i cząstek elementarnych. Wymagana jest bardzo dobra umiejętność programowania w językach C, C++ oraz znajomość języków skryptowych typu bash, csh, perl i python na systemach typu UNIX (Linux) oraz znajomości podstaw konstrukcji relacyjnych baz danych i języka SQL. W analizach będzie wykorzystywane środowisko do analizy danych i wizualizacji wyników ROOT oraz środowisko dedykowane dla eksperymentu NA61 – ROOT61. Praca ma charakter informatyczny. 

