LHCb

Proponowane sg prace na roznym poziomie zaawansowania, prowadzone w ramach LHCDb -
czotowego eksperymentu badajacego dynamike zapachow kwarkéw, symetrie dyskretne i tzw.
nowa fizyke. Eksperyment ten jest wykonywany na Wielkim Zderzaczu Hadronéw LHC w
CERNie, przy energii zderzen 7 TeV i 13 TeV. Warszawska grupa LHCb (http://Ihcb.ncbj.gov.pl/)
jest takze mocno zaangazowana w zadania obliczeniowe. Dlatego, oprocz analizy fizycznej,
zainteresowane osoby moga rozwing¢ znajomos¢ nowoczesnych technologii informatycznych (np.
przetwarzanie wielkich zbioréw danych, narzedzia warstwy posredniej na gridzie) i metod analizy
danych (np. sieci neuronowe, drzewa decyzyjne, metody niebinowane).

1. Poszukiwanie hadronow egzotycznych rozpadajacych sie na yp, "
Praca mgr (dr Dmytro Melnychuk) lub dr (dr Dmytro Melnychuk, prof. Wojciech Wislicki)

W tradycyjnym modelu kwarkowym, czastki silnie oddziatujace (hadrony) sq zbudowane z par
kwark-antykwark (mezony) lub z trzech kwarkow (bariony). Czastki, ktére nie mogg byc¢
sklasyfikowane w tych kategoriach, nazywane sa hadronami egzotycznymi. W modelu kwarkowym
przy dodawaniu pary kwark-antykwark do minimalnej konfiguracji mezonu lub barionu, mozna
utworzyc¢ tetrakwarki i pentakwarki. Poza multikwarkami stwierdzono istnienie innych
przedstawicieli egzotycznych stanow QCD, mianowicie hybryd mezonowych i glueballi. Hybrydy
mezonowe sg stanami ze wzbudzonym gluonowym stopniem swobody. Tematem pracy jest
poszukiwanie rezonanséw rozpadajacych sie do stanu 1 " 7 jako ewentualnych kandydatéw na
piekny mezon hybrydowy.

2. Rekonstrukcja rozpadow mezonow i hiperonéw powabnych A, oraz poszukiwanie lamania
CP w ich rozpadach w spektrometrze LHCb
Praca na pracownie przedmagisterskq lub mgr (dr Artur Ukleja)

Lamanie CP dotychczas zostalo zaobserwowane tylko w rozpadach mezonéw K i B, natomiast nie
zaobserwowano go dla czastek powabnych, czyli zawierajacych kwark c. Przewidywana wielko$¢
tamania CP w rozpadach jest na poziomie 3 promili lub mniej. Badania obejmuja poszukiwania
famania CP przy uzyciu technik zaleznych i niezaleznych od podziatu na przedzialy (tzw. binowane
lub niebinowane) na danych LHCb.

3. Pomiar czaséw Zycia mezonéw pieknych i powabnych w eksperymencie LHCb
Praca pracownie przedmagisterskq lub mgr (dr Artur Ukleja)

Badania obejmuja wyznaczenie czasu zycia mezonow pieknych na danych LHCb lub Monte Carlo.
W eksperymencie LHCD czas zycia czastek jest mierzony z bardzo duzg doktadnoscia, rzedu 45 ps,
co jest rowne ok. 0.1 czasu zycia mezonu D. Pomiary obejmujg takze wyznaczenie zasiegu lotu
badanych mezonow i badanie korelacji miedzy czasem zycia i zasiegiem lotu w obszarze oscylacji
neutralych mezonow B lub D.


https://vsmtp01.ncbj.gov.pl/owa/redir.aspx?C=9P9OciOPUwgo_LzKsXC1hJVfmM0Zc7Wq0G-ULFFReiPJiJaPCj_UCA..&URL=http%3A%2F%2Flhcb.ncbj.gov.pl%2F

4. Rekonstrukcja rozpadow dziwnych mezonéw pieknych na kwarkonia, B;— J/ys @,
w spektrometrze LHCb
Praca na pracownie przedmagisterskq (mgr Varvara Batozskaya) lub mgr (dr Konrad
Klimaszewski)

Rozpad B — J/s @ jest bardzo czultym narzedziem do wyznaczania tamania symetrii CP z
charakterystyk katowych w stanie koncowym. Praca polega na zidentyfikowaniu tych przypadkow
w spektrometrze LHCb, uzywajac zmiennych kinematycznych i rekonstruujac masy kwarkoniow
JA i @. Uzyte beda dane LHCD przy energiach zderzen 7 TeV (Run I) i 13 TeV (Run II).

5. Rekonstrukcja i analiza inkluzywnych kanaléw rozpadow dziwnych mezonow pieknych
B,-JWy X
Praca na pracownie przedmagisterskq (mgr Varvara Batozskaya) lub mgr (dr Konrad
Klimaszewski)

Praca dotyczy identyfikacji i rekonstrukcji rozpadéw mezonéw Bsna J/r i dowolny dodatkowy
zbior czastek w stanie koncowym, przy czym J/{s rozpada sie na pare leptonow. Analiza bedzie
przeprowadzona na danych symulowanych metoda Monte Carlo w detektorze LHCb. Jej celem jest
znalezienie kryteriow selekcji tych rozpadow. Analiza ta jest wstepem do badania tamania symetrii
CP w tych rozpadach, gdy stan X moze by¢ pojedynczym mezonem lub parg mezonow.

6. Poszukiwanie lamania symetrii CPT w ukladzie dwoch mezonéw D° pochodzacych z
rozpadu B - p D* X w detektorze LHCb
Praca mozliwa na 3 poziomach: pracownia przedmagisterska, mgr (dr Wojciech Krzemien)
lub dr (dr Wojciech Krzemien, prof. Wojciech Wislicki)

Celem projektu sg studia mozliwosci pomiarow tamania symetrii CPT w ukladzie mezonow
neutralnych D° pochodzacych z reakcji B — p D* X, na detektorze LHCb w CERNie.

Symetria CPT obowiazuje dla wszystkich uznanych kwantowych teorii pola opisujacych
oddzialywania w ramach Modelu Standardowego. Dlatego eksperymentalne poszukiwania jej
Yamania wchodza w obszar tzw. nowej fizyki. Precyzyjne testy CPT moga by¢ przeprowadzane przy
wykorzystaniu oscylacji neutralnych mezonéw zapachowych - jednego z fascynujacych przyktadow
efektéw interferencyjnych w mechanice kwantowej.

W ramach pracy oszacowana bedzie wydajnos¢ detekcji oraz zbadane mechanizmy tla do tej reakcji
w oparciu o symulacje Monte Carlo i dane eksperymentalne.

7. Rozwéj oprogramowania w ramach platformy do obliczen rozproszonych DIRAC
Praca mozliwa na 3 poziomach: pracownia przedmagisterska, mgr (dr Wojciech Krzemien)
lub dr (dr Wojciech Krzemien, prof. Wojciech Wislicki)

DIRAC (http://diracgrid.org/), to platforma do obliczen rozproszonych, uzywana przez szereg
projektow (m. in. LHCb, BELLE-2, CTA, France-Grille, GEANT-4) na potrzeby eksperymentow
fizyki wysokich energii, przetwarzania danych medycznych i wielu innych. DIRAC jest warstwa
interfejsowa dla uzytkownika chcacego skorzystac z rozproszonych zasobow obliczeniowych,
ukrywajac niepotrzebne szczegoéty techniczne . W ten sposéb mozliwe jest potaczenie roznorodnych
zasobow obliczeniowych (GRID, Cloud, HPC, Boinc itd.) poprzez spdjny interfejs. DIRAC jest
projektem typu open source, rozwijanym w jezyku Python.

Warszawska grupa LHCb (http://lhcb.ncbj.gov.pl/) jest zaangazowana w rozw0j oprogramowania


https://vsmtp01.ncbj.gov.pl/owa/redir.aspx?C=9P9OciOPUwgo_LzKsXC1hJVfmM0Zc7Wq0G-ULFFReiPJiJaPCj_UCA..&URL=http%3A%2F%2Flhcb.ncbj.gov.pl%2F
https://vsmtp01.ncbj.gov.pl/owa/redir.aspx?C=BrTWpQFiH_JsySJVOD4DXsYX7Dup_k6UZT46TuLr-IjJiJaPCj_UCA..&URL=http%3A%2F%2Fdiracgrid.org%2F

tzw. pilotow logujqcych (logging pilots) — rozproszonych agentéw dostarczajacych informacji o
ewentualnych btedach podczas instalacji i konfiguracji Srodowiska lub podczas przetwarzania
danych. Celem projektu jest tworzenie oprogramowania pilotow logujacych. Jednym z zadan jest
dodanie modutu do interpretacji zebranych informacji logujacych a takze dodanie interfejsu
wizualizujacego zebrane dane. Projekt umozliwa zapozanie si¢ z metodami przetwarzania
rozproszonego technologiami typu RabbitMQ, Openssl czy ElasticSearch a takze

rozwiniecie kompetencji programistycznych w Pythonie.



