[Cel Projektu]

Jednym z tak zwanych "Wielkich Eksperymentow" z zakresu fizyki czastek elementarnych, ktore dziatajg przy zderzaczu
protonéw LHC (Large Hadron Collider) jest eksperyment LHCb (Large Hadron Collider beauty). Eksperyment ten, w odr6znieniu
od pozostatych, poszukuje sladéw Nowej Fizyki, badajac niezwykle rzadkie procesy rozpadu czastek nazywanych mezonami
pieknymi i powabnymi. Nazwy te pochodzg od kwarkéw, ktére wchodzg w sktad badanych mezonéw.

Cel przedstawionego projektu zwigzany jest z typowym cyklem zycia tego typu eksperymentu fizycznego - najpierw fizycy
projektuja urzadzenie badawcze (detektor), ktdre jest niezbedne do prowadzenia prac doswiadczalnych, nastepnie nadchodzi faza
konstrukcji oraz uruchomienia detektora i zbierania danych. W tym momencie rozpoczyna sie kolejny cykl projektowy majacy na
celu modernizacje istniejgcego detektora i rozszerzenie programu fizycznego. W chwili obecnej trwaja wiasnie prace zwigzane z
unowoczesnieniem spektrometru LHCb, dzieki czemu bedzie on mdgt kontynuowac prace doswiadczalne po roku 2019.
Zaproponowany projekt zawiera liste zadan zwigzanych z tworzeniem oprogramowania dla wybranych uktadéw detekcji
zmodernizowanego spektrometru oraz uczestnictwa w projektowaniu przysztosciowych uktadéw zdolnych do precyzyjnej
obserwacji torow czastek natadowanych, ktdre mogtyby zosta¢ wykorzystane zaréwno w doswiadczalnej fizyce czastek jak
réwniez w innych dziedzinach stosowanych (np. medycynie). Nalezy podkresli¢, ze wiaczenie sie grupy z AGH na tym etapie
prac projektowych jest absolutnie konieczne, gdyz zapewni to stronie polskiej mozliwo$¢ uczestniczenia w badaniach
prowadzonych przy uzyciu zmodernizowanego detektora LHCh. Ponadto uczestnictwo w tych pracach zapewni utrzymanie
prestizowej wiodacej roli grupy z AGH w Kolaboracji LHCb.

[Badania podstawowe przewidziane w projekcie]

Zadania, ktérych pragnie podja¢ sie grupa z AGH, dotycza udziatu w tworzeniu aparatury badawczej. Mozna podzieli¢ je og6lnie
na dwie grupy - tworzenie oprogramowania niezbednego do poprawnego dziatania zmodernizowanego eksperymentu LHCb oraz
uczestnictwo w eksperymentach testowych (tak zwany test beam) majacych na celu badanie oraz ocene przydatnosci nowych
technologii z zakresu pozycjoczutych detektoréw krzemowych dla przysztych eksperymentéw fizyki wysokich energii oraz
innych dziedzin stosowanych (na przyktad wspomniana juz powyzej diagnostyka medyczna). Oprogramowanie, ktére mamy
zamiar zaprojektowa¢ i zaimplementowac bedzie miato krytyczny wptyw na mozliwosé poprawnego dziatania
zmodernizowanego eksperymentu LHCb.

Pakiet do modelowania zjawisk zwigzanych z oddziatywaniem czastek natadowanych z sensorami krzemowymi stanowi
niezbedng cze$¢ symulacji rekonstrukcji torow czastek. Plan fizyczny LHCb opiera sie na precyzyjnej rekonstrukcji toréw
czastek, ktora jest niezbedna do wykonywania subtelnych pomiaréw asymetrii pomiedzy materig i antymateria. Platforma
oprogramowania do emulacji, kalibracji oraz monitorowania krzemowych sensoréw pikselowych VELO 11 (VELO - Vertex
Locator - detektor wierzchotka, ktérego zadaniem jest znajdowanie punktéw produkcji oraz rozpadu czastek) jest kolejnym
przyktadem kluczowego wktadu do konstrukcji unowoczesnionego spektrometru LHCb. Bez oprogramowania tego typu nie
bedzie mozliwe uzytkowanie nowego detektora wierzchotka podczas zbierania danych. Uczestnictwo w eksperymentach
testowych jest réwniez jednym z najwazniejszych oraz prestizowych zadan, jakich grupy wchodzace w sktad Wspétpracy LHCh
musza sie podja¢. Eksperymenty testowe organizowane sg w celu zbadania nowych typéw detektoréw oraz testowaniu
elektronicznych uktadéw odczytu. S one najlepszym sposobem wprowadzenia doktorantéw oraz magistrantéw w problematyke
Zwiazang z przygotowanie oraz prowadzeniem eksperymentu z zakresu fizyki czastek. Studenci uczestnicza w przygotowaniu toru
pomiarowego oraz oprogramowania do zbierania oraz analizy danych.

[Motywacja]

Eksperymenty fizyczne pracujace przy akceleratorze LHC majg swoje bardzo specyficzne wymagania. Przede wszystkim
podstawa dziatalnosci naukowej jest urzadzenie zbierajace dane - detektor. W przypadku "Wielkich Eksperymentéw" (np. LHCb)
jest to urzadzenie posiadajace wiele podzespotéw (np. takich jak detektor wierzchotka VELO), ktére musza by¢ nadzorowane i
obstugiwane przez wysokiej klasy ekspertdw. W pewnym sensie, kazdy z tych podzespotdw sktadowych stanowi jak gdyby
mniejszy eksperyment dziatajacy w ramach LHCh. Zespoty ekspertow wybierane sg sposréd osob uczestniczacych we
Wspotpracy LHCbh. W sktad grupy z AGH wchodza wiodacy eksperci w zakresie symulacji i modelowania zjawisk oddziatywania
promieniowania jonizujacego z krzemem, emulacji elektronicznych uktadéw odczytu, kalibracji oraz monitorowania pracy
detektorow krzemowych. Cztonkowie grupy z AGH od wielu lat biorg udziat w przygotowaniach oraz prowadzeniu
eksperyment6éw testowych. Kontynuacji oraz rozszerzanie tej dziatalnosci w przypadku modernizacji uktadu detekcyjnego
eksperymentu LHCb jest absolutnie konieczna do utrzymania wiodacej roli grupy z AGH we Wspdtpracy LHCb. Z drugiej strony
udziat w pracach na rozwojem i unowoczes$nianiem aparatury eksperymentalnej jest jednym z podstawowych wymogéw udziatu
w eksperymencie - innymi stowy - Kolaboracja LHCh wymaga od naszej grupy tego typu zaangazowania, dzieki czemu bedziemy
mogli uczestniczy¢ w przysztosci w analizie danych oraz publikacjach wynikéw fizycznych uzyskanych przez zmodernizowany
spektrometr. Unikalna w skali naszego kraju wiedza zgromadzona przez cztonkéw grupy z AGH daje nam silng pozycje we
Wsp6tpracy LHCb - zgtoszony wniosek jest niezbedny do potrzymania oraz rozwoju naszej grupy.

Prace nad rozwojem oprogramowania oraz testowaniem nowych technologii detekcji jest réwniez niezwykle wazne w procesie
ksztatcenia nowych kadr. Studenci majg okazje pracowaé w najlepszym na swiecie laboratorium (CERN) i uczestniczy¢é w
pracach duzych miedzynarodowych grup naukowych. Poznajg wiodace techniki programowania oraz projektowania przyrzadéw
potprzewodnikowych. Ta czes$¢ dziatalnosci grupy z AGH, ktdra dopetnia aktywnosci zwigzane z analizami fizycznymi, daje
Swietne perspektywy kariery i zatrudnienia poza polem fizyki wysokich energii dla studentéw bioracych udziat w wymienionych
pracach.



