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Praca dyplomowa zwigzana jest ze specjalnoscig: Fizyka i technika jadrowa
Opis pracy:

Algorytmy rozwigzan hydrodynamiki relatywistycznej znajdujg zastosowanie w
modelowaniu roznorodnych zjawisk fizycznych, np. w fizyce jadrowej wysokich energii
(badanie plazmy kwarkowo-gluonowej — QGP czyli stan “uwolnionych” kwarkow i
gluondéw), astrofizyce czy tez symulacjach plazmy zwigzanych z kontrolowang fuzjg
termojadrowg. Podstawowym problemem w tego typu obliczeniach jest ich wysoka
czasochtonnos¢, zwtaszcza w przypadku realistycznych, trojwymiarowych symulacji.
Jednym ze sposobow zwiekszenia wydajnosci jest zastosowanie obliczen rownolegtych,
zwykle z wykorzystaniem klastrow obliczeniowych. Od niedawna istnieje rowniez
mozliwos¢ wykorzystania procesoréw kart graficznych (Graphics Processing Unit - GPU),
ktore sg zaprojektowane do réwnolegtego przetwarzania informacji.

Celem pracy jest napisanie programu dla modelu hydrodynamicznego w architekturze
obliczen rownolegtych z wykorzystaniem proceséw kart graficznych, bazujgcego na
istniejgcym oprogramowaniu rozwianym na Wydziale Fizyki PW. Projekt obejmuje
implementacje wybranych algorytméw do rozwigzywania réwnan hydrodynamiki w
srodowisku CUDA (Compute Unified Device Architecture).

Wdrozony model hydrodynamiczny moze pomoc w badaniach anizotropii i rozktaddéw
pedowych produkowanych czgstek w relatywistycznych zderzeniach jader atomowych.
Eksperymenty NAG61/SHINE przy akceleratorze SPS oraz ALICE, ATLAS przy
akceleratorze w CERN i STAR, PHENIX przy akceleratorze RHIC w BNL mogg
potwierdzi¢ kolektywne zachowanie materii jagdrowej podczas zderzenia ciezkich jonow
przy réznych energiach zderzenia. Tego typu badania sg zwigzane z modelowaniem
teoretycznym, niezbednym w poréwnaniu mierzonych eksperymentalnie obserwabili, takich
jak przeptywy eliptyczne.

W ramach proponowanej pracy dyplomowej jest planowane opracowanie projektu nowego
programu i implementacja wybranych algorytméw do rozwigzywania réwnan
hydrodynamiki relatywistycznej oraz algorytméw wymrazania czgstek (freeze-out) z
wykorzystaniem srodowiska CUDA. W pracy zostang wykonane testy wydajnosciowe
zastosowanych algorytméw dla obliczen z wykorzystaniem procesorow kart graficznych
GPU.

Efektem finalnym zaimplementowanego modelu hydrodynamicznego bedag rozktady
pedowe wyprodukowanych czgstek na hiperpowierzchni wymrazania.

Nowy program wraz z modelem kwantowej dynamiki molekularnej — UrQMD (Ultra
relativistic Quantum Molecular Dynamics) moze postuzy¢ jako generator czgstek w
symulacjach Monte-Carlo wykonywanych w ramach eksperymentu NA61/SHINE.
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Nowy generator zdarzen bedzie podtgczony do oprogramowania symulacyjnego MC
eksperymentu NA61/SHINE. Oprogramowanie eksperymentu bedzie przystosowane do
nowego generatora zdarzen. Otrzymane wyniki bedg jedng z wielu ilustracji zastosowan
nowo powstatego programu.

Osoba realizujgca temat bedzie miata mozliwos¢ (w zaleznosci od postepow pracy)
wyjazdéw na spotkania miedzynarodowych grup badawczych w celu Kkonsultaciji
naukowych oraz weryfikacji uzywanych metod. Mozliwa bedzie réwniez kontynuacja pracy
w ramach studiéw doktoranckich.

Do wykonania pracy potrzebna jest znajomos¢ podstaw fizyki jgdrowej i czastek
elementarnych. Wymagana jest bardzo dobra umiejetnosé programowania w jezykach C,
C++, CUDA oraz znajomosc¢ jezykow skryptowych na systemach typu UNIX (Linux). W
analizach bedzie wykorzystywane Srodowisko do analizy danych i wizualizacji wynikow
ROOT, Gnuplot oraz s$rodowiska dedykowane dla eksperymentu SHINE Offline
Framework. Praca ma charakter informatyczny.

Zakres zadan do wykonania dla dyplomanta: modelowanie komputerowe, programowanie,
metody numeryczne, symulacje
(praca doswiadczalna, teoretyczna, modelowanie komputerowe, oprogramowanie eksperymentu, etc.):

Czy przewidywana jest publikacja zwigzana z pracq dyplomowg? Tak.
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