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Validace modelua srazek tézkych iontt pomoci dat z LHC

Utelem tézko-iontové fyziky je zkoumat vlastnosti silné
interakce a hmotu za extrémnich podminek, jaké pano-

valy na zacdtku existence naseho vesmiru. Tyto podminky;, ATI. A S
kdy vznikd novy stav hmoty, tzv. kvark-gluonové plazma, PERIMENT
umime vytvofit pfi srdzce dvou relativistickych tézkych 3 4 QS R taars, ent 15

ionti. S pirichodem dat z urychlovace LHC se podafilo
dosdhnout vysoké presnosti méfeni v riaznych oblastech fy-
ziky kvark-gluonového plazmatu. Toto klade zna¢né naroky
na existujici teoretické modely a simulace. Ne vzdy ale
dochézi k porovnani experimentalnich dat a teoretickych
predpovédi. Zijemce o tuto préci se seznami s ivodem do
této problematiky, pomoci dostupnych MC modela bude
generovat srazky relativistickych tézkych ionti a pokusi se
implementovat vybranou experimentalni analyzu v réamci
frameworku RIVET, ktery umoziiuje porovnani simulaci a
dat. Vysledky préce by se méli stat soucasti vefejného repozitaie a dale byt vyuzity v ramci kolaborace
ATLAS na LHC.

(Mgr. Martin Ryba#, Ph.D., rybar@ipnp.troja.mff.cuni.cz)

Metody pro redukci baze v mikroskopickych jadernych modelech

Problematika ab-initio vypoctu vlastnosti atomovych jader
je v poslednich dekddach tzce spjata s masivnim rozvo-
jem vypocetnich kapacit. Jadernou mnohoc¢asticovou tilohu
lze efektivné preformulovat na problém konstrukce Hamil-
tonovské matice a hledani jejich vlastnich ¢isel a vektoru.
Typické pro problémy v teoretické jaderné fyzice je, ze di-
menze Hamiltonovskych matic pro jadra s A § 20 prevysuji
vypocetni moznosti i nejvétsich superpocitacu a proto je
zadouct je efektivné redukovat. Toho lze docilit vyuzitim sy- \ /

metrii Hamiltonianu a/nebo vhodnym odhadem relevance

bazovych stavi. Cilem projektu je numericka implementace 9

a otestovani efetivity jedné takéto metody zalozené na od-

hadu relevance stavi z mhohocasticové poruchové teorie.

V ramci projektu se student seznami s teoretickymi zaklady nékterych mikroskopickych jadernych
modelu, implementuje a otestuje ,,importance truncation“ metodu (R. Roth, P. Navrétil, Phys. Rev.
Lett. 99 (2007)) na Hamiltonovskych maticich reprezentujicich vybrana lehka jadra.

(Mgr. Frantisek Knapp Ph.D., frantisek.knapp@mff.cuni.cz)
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Simulace a analyza vnitiniho detektoru pro e+ e- experiment Belle 11 v Japonsku

Teoreticky a programovaci charakter prace v prostiedi basf2 a
ROOT v experimentu BELLE II, Japonsko. SFG je zaméfeny ‘
na zjistovani vlivu mis-alignmentu a kalibrace na vlastnosti de- ~ track

tektoru, nasledné na vlastnosti kvality méteni fyzikalnich roz- | Q)
padu. Splnéni tohoto cile predpoklddd nastudovani vlastnosti #\\
detektoru BELLE II, jeho vyvojového prostiedi basf2 a edi-

tace, spousténi, vyhodnoceni a interpretaci vysledku simulaci. pixels s:ips

SFG je mnapojeny na feSeny grant Mezindrodni experiment

BELLE II.

(doc. RNDr. Peter Kodys, CSc., kodys@ipnp.troja.mff.cuni.cz)

Meéfteni vlastnosti detektoru pro experimenty DUNE /ProtoDUNE

Student(ka) se sezndmi s technikou sbéru svétla v detektorech DUNE/ProtoDUNE a fungovanim
hlavnich komponent SiPM (sillicon photomultiplier). Bude se podilet na méfeni vlastnosti detektoru,
VA charakteristiky, temného proudu, stability v ¢ase atd. Pfedpokladd se seznameni feSitele s techni-
kami zpracovani namérenych dat v prostiedi ROOT.

(RNDr. Karel Soustruznik, Ph.D., soustruz@ipnp.troja.mff.cuni.cz)

Testovani polovodicovych detektort pro projekt ATLAS Upgrade

Experimentalni a programovaci charakter prace v prostiedi
ROOT v laboratotich MFF UK v Troji. SFG je zaméfeny
na zlepsSeni soucasnych méficich postupu kifemikovych detek-
toru, na zvySeni spolehlivosti automatickych meéficich tech-
nik a na pfipravu laboratofe na méreni radia¢né poskozenych
detektori pii nizkych teplotdch, tzv. Slow Control pro-
cesu. Splnéni tohoto cile predpoklddd nastudovani ovladani
zdroji s ohledem na bezpetnost v laboratofi. SFG je na-
pojeny na feSeny grant Mezindrodni experiment ATLAS —
CERN.

(doc. RNDr. Peter Kodys, CSc., kodys@ipnp.troja.mff.cuni.cz)
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Stinéni a zemnéni jednoduchého predzesilovace s kontrolou osciloskopem

Piiprava ulohy k prednasce: ,,Metody sbéru dat v ¢ésticové a jaderné fyzice“, experimentalni a elek-
tricky charakter prace, priprava praktické tlohy pro pfipravovanou pfednasku. SFG je zaméfeny na
podrobnou specifikaci tlohy realizovatelné v ¢ase 3 hodin, dédle na piipravu podrobného navodu pro
studenty. Uloha priblizuje problematiku préce se slabymi signdly ze sensort experimentu ¢asticové
fyziky a problematiku parazitnich nezddoucich vlivli riznych druhu ruseni.

(doc. RNDr. Peter Kodys, CSc., kodys@ipnp.troja.mff.cuni.cz)

Naruseni CP symetrie na experimentu Belle II v Japonsku

Anti-hmota, kvarky, kvantovy entanglement, relativnost souc¢asnosti, dilatace ¢asu, virtualni ¢éstice,
deep neural networks... Toto nejsou pouhé buzzwords, ale kazdodenni napli nasi prace. Ptidej se
k ndm a hledej dosud neobjevené rozdily mezi hmotou a anti-hmotou. Rozdily, které by objasnily
prebytek hmoty nad anti-hmotou ve vesmiru a podstatu temné hmoty. To vSe diky experimentu Belle 11
v Japonsku, specidlné k tomu navrzenému. Jednd se o mlady experiment, ktery zacal nabirat data
teprve neddvno a na Vysledky s velkym V teprve ¢ekdme. Pomoz nam jich dosdhnout. Zacileno mame
na rozpady B-mezonu a anti B-mezonu rozpadajici se na podivné ¢astice. Rozdilné chovani hmoty a
anti-hmoty v téchto rozpadech (tzv. naruseni CP symetrie) muze vést k objevu nové ¢astice/interakce
zodpovédné za temnou hmotu ve vesmiru.

Oboustrannd spokojenost — jistota bakalaiské, diplomové a disertacni préce.

(Mgr. Radek Zlebéik, Ph.D., zlebcik@ipnp.troja.mff.cuni.cz)

Zkoumani produkce ctyr top kvarkti na Velkém Hadronovém Urychlovaéi v
CERN

v~/

své velké hmoté m& top kvark specidlni postaveni pii
hledani novych fyzikalnich jevi. Studentsky projekt bude
zaméfen na jeden vzacny fyzikdlni proces, a to pro-
dukei étyf top kvarku v proton-protonovych srazkach na
Velkém Hadronovém Urychlovac¢i LHC. Hlavni téma prace
je identifikace top kvarku s velkou pficnou hybnosti v
simulovanych srazkiach z experimentu ATLAS. V ramci
projektu se student(ka) sezndmi se zpracovanim dat v
multidimenzionédlni analyze pomoci frameworku ROOT.
Ukolem bude uréit optimalni selekéni kritéria pro vybér
udélosti obsahujicich top kvarky s velkou pfi¢nou hyb-
nosti.

(Mgr.Peter Berta, Ph.D., peter.berta@cern.ch)




Ustav ¢ésticové a jaderné fyziky, MFF UK

Elektroslabé bosony jako nastroje pro studium kvark-gluonového plazmatu

Utelem tézko-iontové fyziky je zkoumat vlastnosti silné interakce a
hmotu za extrémnich podminek vytvorenych pfi srazce dvou relati-
vistickych tézkych iontii. Teorie silné interakce, kvantova chromody-
namika, predpovidd vznik nového stavu hmoty tzv. kvark-gluonového
plazmatu. V tomto prostiedi dochéazi k ovlivnéni ¢astic s velkou energii
nesouci barevny naboj, které vede k potlaceni kolimované sprsek ¢astic,
tzv. jetu. V soucasnych méfenich jsou elektroslabé bosony W a Z stu-
dovany jen v piipadé, kdy se rozpadaji na pary elektrona nebo mionu,
tedy castic bez barevného naboje. Tyto bosony se ale rozpadaji i na
dvojice barevné nabitych kvarka. Zajemce o tento projekt se seznami s
uvodem do této problematiky a pomoci simulaci bude ovéfovat a studo-
vat moznosti méteni téchto rozpadu v existujicich datech z experimentu
ATLAS.

(Mgr. Martin Rybaf#, Ph.D., rybar@ipnp.troja.mff.cuni.cz)

Studium rozpadia Higgsova bosonu na experimentu ATLAS v CERN

Higgstuv boson je posledni objevend elementarni ¢astice, kterd zavrsuje
takzvany Standardni model ¢astic a interakci. Higgsuv boson byl ob-

jeven v roce 2012 experimenty ATLAS a CMS na urychlova¢i LHC v "Q
laboratoii CERN. Protoze se jedna o nestabilni ¢astici, v experimen- wj ,Q

tech ho pozorujeme pouze pomoci rozpadovych produktia. Rozpad Hi- f/ N -
ggsova bosonu na par tau leptonu je jeden z nejdulezitéjsich kanala @
pro méfeni vazby Higgsova bosonu na fermiony (tzn. ¢éstice se spi- i

nem 1/2, mezi které tau lepton patif). V rdmci projektu se student(ka)

seznami se zakladnimi koncepty experimentélni ¢asticové fyziky a soft-

warem ROOT pouzivanym pro analyzu dat. Na zavér provede jednoduchou analyzu studovaného
rozpadu.

(Mgr. Daniel Scheirich, Ph.D., scheirich@ipnp.troja.mff.cuni.cz)

Energetické rozliseni elektroni na FCC-ee

Future Circular Collider (FCC) je planovany 100 km dlouhy urychlovaé, ktery by mohl byt zprovoznén
v CERN po skonceni béhu HL-LHC. Nase skupina se podili na vyvoji elektromagnetického kalorime-
tru pro tento urychlovac¢. Jedna ze zdkladnich charakteristik kalorimetru je jeho energetické rozliSeni.
V ramci projektu bychom porovnali energetické rozliseni elektronii pro riznd nastaveni kalorimetru.
Tato informace je jedna z ingredienci potifebnych k optimalizaci kalorimetru.

(Mgr. Jana Faltova, Ph.D., faltova@ipnp.troja.mff.cuni.cz)
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Odhad pozadavku na rozliSeni dopredného casového detektoru pro LHC Run3
a High-Luminosity LHC

Zvyseni luminosity (a tudiz moznosti pozorovani procesu s velmi malymi G¢innymi prufezy) s se-
bou pfindsi i znacné zvyseni pozadi diky zvétsenému mnozstvi interakei v ramci jedné srazky svazku,
tzv. pile-up. Casovy detektor s velmi vysokym rozlisenim umoziuje vybrat tzv. interakéni vertex pro-
cesu, ktery nds zajima a tim pozadi snizit. Cilem prace je odhadnout na zdkladé simulaci a znalosti
optiky urychlovace, struktury svazku a geometrické akceptance dopiedného ¢asového detektoru jeho
potiebné rozliseni vedouci k potlaceni pile-up pozadi vybranych exklusivnich difrakénich (double tag-
ged) procesu minimélné faktorem Signal/Background = 3, 5, resp. 10.

(Mgr. Tomas Sykora, Ph.D., sykora@ipnp.troja.mff.cuni.cz)

Analyza rozpadt B-hadroni na experimentu ATLAS

Student(ka) se sezndmi s experimentem ATLAS na urychlova¢i LHC v CERN, a se zdkladnimi prin-
cipy rekonstrukce rozpadu hadronu obsahujicich b-kvark (b-hadront). Analyzy produkce a rozpadu
téchto ¢astic umoznuji testovat predpovédi Standardniho Modelu ¢astic a hledat odchylky zptisobené
piipadnou Novou fyzikou (novymi ¢dsticemi). Tato méfent jsou alternativou k primému hledani novych
Castic, pricemz jejich vyhodou je, ze mohou ”vidét” efekty zpusobené i tak tézkymi ¢dsticemi, pro jejichz
piimou produkei neni na urychlovaéi dost energie. Projekt muze byt dle vybéru studenta/studentky
zaméfen na ruzné aspekty B-fyzikdlnich analyz: potlaceni pozadi, pfesnost méfeni, systematické
neurcitosti, statistické zpracovani apod. Béhem feSeni projektu bude student(ka) vyuzivat C++ a
nauci se pracovat s programem na zpracovani dat ve fyzice vysokych energii (ROOT). Vice informaci
na: http://ipnp.cz/~reznicek/index.php/project-thesis/

(RNDr. Pavel Rezniéek, Ph.D., reznicek@ipnp.troja.mff.cuni.cz)

Automatizace zpracovani dat z kifemikovych detektori pro projekt ATLAS Up-
grade
Prace na projektu prispéje k realizaci testovani nové generace ATLAS 1Tk stripovych kifemikovych
modulu v prazské laboratofi v rdmci mezindrodnich dohod ve §vycarském CERN. SFG ma teoreticky
a zejména programovaci charakter. Vyhodou jsou zdklady alespon v jednom z programovacich jazyku
C/C++, Python nebo PHP. Préce je zaméfena na automatizaci a optimalizaci datového toku ze speci-
alizovaného vy¢itaciho software ITSDAQ do prazské lokalni MySQL databéze, véetné zobrazovani dat
z detektoru pomoci analytické webové aplikace Grafana. Splnénim cila projektu se rozumi teoretické
nastudovani vlastnosti ITk stripovych modula, vyvoj a vylepSeni piislusnych skriptu pro interakci s
lokélni a ptipadné i globalni ITk databdzi a interpretace vysledku elektrickych testu.
(Mgr. Martin Sykora, sykoram@ipnp.mff.cuni.cz)


http://ipnp.cz/~reznicek/index.php/project-thesis/
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Pouziti neuronové sité “and or” Kalmanova filtru v rekonstrukénim algoritmu
pro pixelovy detektor

Pii zidealizovaném pruchodu ¢astice pixelovym detektorem [x,z],

kdy zanedbame produkci sekundarnich ¢astic a predstavime si, ze

odezva (amplituda) kazdého pixelu je proporciondlni délce trajek-

torie, po které cCastice pixelem prochézi, je mozno tuto trajek- % \M\J WMW
torii zrekonstruovat velmi pfesné, pficemz v piipadé vice nezli 2 \M\m\ \

2 zasazenych pixel, je pravdépodobné mozno trajektorii zrekon- (W;‘W\

struovat plné. (Jednd se o hezky matematicky problém.) Situ- \

ace se zméni, kdyz budeme uvazovat realisti¢ctéjsi model, pro i Toraf
ktery muzeme pouzit pro pruchod castice materidlem napi. Ge- ' o i

ant 4 a pro odezvu samotného detektoru napi. AllPix2. [sa-

moziejmé je mozno pouzit vlastni modely]. Je zndmo, ze pouziti /
neuronové sité “and or” Kalmanova filtru je pak velmi uzite¢né. LN
Cilem prace je a) sestavit algoritmus, ktery tuto/tyto techniky
vyuzije a b) pouzit jej v praxi, napf. na datech z drdhového | o
sub—detektoru detektoru AFP nebo v pripravovaném detektoru
S X7

(Mgr. Tomas Sykora, Ph.D., sykora@ipnp.troja.mff.cuni.cz)

Model MCP-PMT s ALD

V soucasné dobé je jiz naprosto ziejmé, Ze casové detektory jsou zasadni
pro dalsi rozvoj detekénich zafizeni (nejen ve fyzice vysokych energii).

Micro Channel Plate PhotoMulTiplier (MCP-PMT) je velmi rychly [] Al protection layer

(a velmi drahy) fotondsobi¢ s rozmanitym vyuzitim a casovy detek-

tor na ném zalozeny piedstavuje v soucasnosti to nejlepsi, co existuje. electron =c

Kromé toho, ze je jeho odezva velmi rychld, je také dosti odolnd (= c—

v dostateéném rozsahu neménici se) vuci magnetickému poli. V nasem —O % E !
pripadé jej pouzivame v detektoru ¢asu letu (ToF) pro detektor AT- Sositive ion

LAS Forward Proton (AFP) a snazime se simulovat jeho odezvu tak, S
aby byla co nejjednodussi, ale co nejlépe odpovidala realité. Otevienym e Oziu; ijzegs

(tj. zatim nikym nevyfeSenym) problémem je snizovani zisku (gain) phoocathode
tech MCP-PMT, které byly vylepseny (tj. byla prodlouzena jejich doba

zivota) pomoci technogie ALD (Atomic Layer Deposition) ve srovnani s
MCP-PMT bez ALD. Existuji hypotézy, jak k poklesu dochézi, ale odpovidajici modely nikoliv. Pokus
o sestrojeni modelu je cilem préce, v jejimz prubéhu se student(ka) sezndmi s konstrukei MCP-PMT,
ziskd piistup k datum i moznost si nova data naméfit (¢i pozddat o nova meéteni). Student(ka) ak-
tivné vyuzije znalosti fyziky (Maxwelovy rovnice, tunelovy efekt), matematiky (FeSeni rovnic modelu)
i informatiky (simulace), které ziskal(a) béhem dosavadniho studia. Pochopeni problému muze zna¢né
urychlit vyvoj nového typu MCP-PMT pro vysoké opakovaci frekvence signalu (> 20 MHz) [napf. na
LHC] a usetfit fadu laboratornich pokust.

(Mgr. Tomas Sykora, Ph.D., sykora@ipnp.troja.mff.cuni.cz)



Ustav ¢ésticové a jaderné fyziky, MFF UK

Rozvoj nastroje pro zobrazovani drah nabitych castic v urychlovaci

V rédmci bakalérské prace (T. Komarek, Vizualizace drah édstic v magnetickém poli urychlovace)
vznikl pfed lety nastroj Easy Tracker, ktery umoznuje velmi rychle zobrazovat drahy ¢astic na libo-
volném urychlovaci v « a y projekcich a rychle pfidavat riizné magnetické elementy v realném case.
Program byl v roce 2021 déle rozsiten v ramci uspésného studentského projektu (p. V. Shinkarenko)
o dalsi prvky ve formé produkce charakteristickym histogramu v libovolném misté urychlovace (napf-.
rozlozeni soutadnic, hybnosti a energii ¢éstic, jejich filtrovani, vypocet akceptance), viz obr., a nyni
by se jednalo o moznost pfipojeni ruznych generdtoru ¢astic (s vystupem ve formatu HepMC a LHE)
a propojeni programu s programem Root.

(Mgr. Tomas Sykora, Ph.D., sykora@ipnp.troja.mff.cuni.cz)

Pokud jste nenasli téma z oblasti jaderné a casticové fyziky, které
by Vas zaujalo, nevahejte nas kontaktovat!

Uzéavérka pro podéni grantu: = -
15. 5. 2022 |i5!
ucjf@mff.cuni.cz
http:/ipnp.cz/sfg
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