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Opis pracy

ALICE (A Large lon Collider Experiment) jest jednym z 4 gtéwnych eksperymentow
zlokalizowanych na Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) w osrodku CERN w Genewie.
Gtéwnym celem badawczym eksperymentu jest préba zrozumienia najbardziej podstawowych
mechanizmdéw opisujgcych jedng z faz rozwoju wczesnego Wszechswiata, gdy cata materia
znajdowata sie w stanie plazmy kwarkowo-gluonowej (ang. Quark-Gluon Plasma — QGP; czyli
takim stanie materii, w ktorym kwarki i gluony nie byty zwigzane w ciezszych czgstkach —
hadronach). Tego typu warunki odtwarzane sg eksperymentalnie w LHC poprzez zderzenia
przyspieszonych do ogromnych energii jader otowiu. Zrozumienie mechanizmow fizycznych
obserwowanych w fazie QGP wymaga rowniez analizy zderzen elementarnych typu proton-
proton oraz proton-otow, w ktérych prawdopodobienstwo powstania fazy QGP jest znacznie
mniejsze.

Jedng z technik stuzgcych do analizy rozmiaru oraz ksztattu powstatej plazmy
kwarkowo-gluonowej jest tzw. femtoskopia. Polega ona na pomiarze oraz analizie sity korelacji
wystepujgcej miedzy czgstkami, np. pomiedzy dwoma hadronami. W wyniku analizy otrzymuje
sie funkcje korelacyjne w przestrzeni pedow wzglednych dwdch czastek i obserwuje sie m.in.
wzrost sity korelacji dla niewielkich pedéw wzglednych wynikajacy z oddziatywan w stanie
koncowym, np. statystyki kwantowej, oddziatywania silnego i kulombowskiego. Wielkos¢
korelacji zalezna jest réwniez od rozmiaru przestrzennego powstatego zrodta (probki QGP). W
typowym pomiarze femtoskopowym, wykonywanym dla par identycznych mezondéw (piony,
kaony), z bardzo duzg doktadnoscig znamy parametry oddziatywania w stanie koncowym, co
pozwala nam na obliczenie rozmiaru powstatej prébki.

Nowatorskim podejsciem jest odwrocenie techniki femtoskopowej w taki sposob, ze dla
znanego rozmiaru powstatego zrodta chcielibysmy zmierzy¢ parametry oddziatywania w stanie
koncowym dla takich par, gdzie nie jest ono okreslone. Przyktadem takich czgstek sg pary
barionéw, dla ktorych parametry oddziatywania silnego znane sg tylko dla kilku podstawowych
systeméw (np. par proton-proton, czy proton-neutron), nie sg zas znane dla bardziej
egzotycznych par, np. par czastka-antyczgstka czy par, gdzie jedng czgstkg w parze jest
hiperon lambda (barion zawierajgcy jeden kwark dziwny s).

Badania tego typu sg obecnie intensywnie prowadzone w zderzeniach ciezkich jonéw
zarowno w ALICE jak i innych eksperymentach ciezkojonowych. Badan takich nie
przeprowadzano natomiast do tej pory w zderzeniach elementarnych typu proton-proton. W



tego typu zderzeniach, gdzie powstaty w ich wyniku system jest znacznie mniejszy niz w
zderzeniach ciezkich jonow, pomiary korelacji par barionédw powinny by¢ czute na efekty
wynikajgce z samej struktury barionu oraz ksztattu potencjatu oddziatywania silnego miedzy
dwoma barionami. Co wiecej, pomiary femtoskopii barionédw w zderzeniach elementernych,
poprzez jednoczesng analize czgstek i antyczgstek, umozliwiajg poszukiwanie potencjalnego
tamania tzw. symetrii CPT (C — sprzezenia tadunkowego, P — odbicia przestrzennego i T —
odbicia czasu), ktéra jest jedng z fundamentalnych witasciwosci Przyrody. Ewentualne
odkrycie roznicy we wiasciwosciach barionéw i antybarionow mogtoby rzuci¢ nowe swiatto na
istniejgcg we Wszechswiecie nadwyzke materii nad antymateria.

Celem proponowanej pracy inzynierskiej jest przeprowadzenie studium wykonalnosci
pomiaréw femtoskopii bariondw w zderzeniach protonow w eksperymencie ALICE. W tym celu
wykorzystane zostang dane eksperymentalne zebrane przez ALICE w latach 2010-2015,
Srodowisko programistyczne eksperymentu (systemy ROOT i AliRoot) oraz system
komputerowy do analiz rozproszonych GRID. Wynikiem pracy bedzie uzyskanie
femtoskopowych funkcji korelacyjnych barionow, przede wszystkim dla par proton-proton,
proton-antyproton i antyproton-antyproton, oraz przeprowadzonie wstepnego ich dopasowania
teoretycznymi modelami. Wyznaczone eksperymentalne funkcje korelacyjne mogg zostac
nastepnie wykorzystane do poréwnania z analogicznymi funkcjami teoretycznymi otrzymanymi
z modeli teoretycznych typu Monte Carlo. Proponowana praca jest czescig programu
naukowego eksperymentu ALICE

W ramach pracy inzynierskiej mozliwy jest rowni wyjazd do laboratorium CERN. Po
ukonczeniu pracy inzynierskiej przewiduje sie mozliwos¢ kontynuacji rozpoczetych badan w
ramach pracy magisterskiej. Wskazana jest dobra znajomosc¢ jezyka angielskiego oraz
umiejetnos¢ programowania w jezykach C/C++.

Warto podkresli¢, ze powyzsze badania dotyczg fundamentalnych witasciwosci
barionéw, ktore majg znaczenie dla catej fizyki jgdrowej jako dziedziny nauki. Tylko w 2015
roku wyniki badan, spisane w trzech artkykutach naukowych, zostaty opublikowane w jednym
Z najwazniejszych czasopism naukowych — Nature.

Problem inzynierski z zakresu fizyki technicznej, ktérego rozwigzanie ma opracowacé
dyplomant
1. zapoznanie sie ze Srodowiskiem analizy danych eksperymentu ALICE, w tym z
systemami ROOT i AliRoot
2. uzyskanie dostepu do wiasciwych danych eksperymentalnych
3. zapoznanie sie z systemem analiz rozproszonych GRID dla eksperymentu ALICE
4. wyznaczenie funkgcji korelacyjnych dla wybranych uktadow barionéw (przede
wszystkim proton-proton, antyproton-antyproton, proton-antyproton),
5. zapoznanie sie z oprogramowaniem do dopasowywania funkcji teoretycznych do
wyznaczonych funkcji eksperymentalnych
6. napisanie tekstu pracy
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