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Rozmowa z autorka pracy:
»Pomiary proceséw wywotanych przez fotony w zderzeniach ciezkich jonéw w detektorze ATLAS”

Studia na AGH byty dla Pani trampolina do wspdipracy z naukowcami na szczeblu miedzynarodowym...

To prawda. Zagadnienia z dziedziny fizyki czastek elementarnych — nauki starajacej sie odpowiedzie¢ na
podstawowe pytania dotyczace tego, jak powstat i jak zbudowany jest nasz swiat — zaciekawity mnie jeszcze w liceum. Stu-
diowatam na kierunku Fizyka Techniczna, gdzie po trzecim roku studiéw mozliwy byt wyjazd na zagraniczny staz. Otrzyma-
tam propozycje wyjazdu na 7 tygodni do Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych CERN i statam sie cztonkiem Wspétpracy
ATLAS. W czasie stazu zajetam sie projektem, ktéry przerodzit sie w temat mojej pracy inzynierskiej. Wspdtpraca z moja pro-
motorka, prof. dr inz. Iwona Grabowska-Botd ukfadata sie bardzo dobrze, dlatego kontynuowatam ja na studiach magisterskich,
a pézniej doktoranckich. Miatam mozliwos¢ pracy w miedzynarodowej grupie. Ekscytujace jest to, ze doktadam mata cegietke
do lepszego zrozumienia Swiata, ktéry nas otacza.

Juz na wstepie zostalo wspomniane, ze zajmuje sie Pani fizyka czastek elementarnych. A o czym konkretnie traktuje Pani

rozprawa doktorska?

W mojej pracy doktorskiej zajmowatam sie procesami, ktérych teoretyczny opis znany jest od wielu lat. Jeden z nich nie byt
dotad bezposrednio zaobserwowany w eksperymencie. Drugi z kolei, nie byt wczesniej tak doktadnie zmierzony w zada-
nym zakresie energetycznym. Badania fizyki czastek elementarnych przeprowadza sie czesto wykorzystujac ogromne akce-
leratory czastek. Obecnie najwiekszym akceleratorem jest Wielki Zderzacz Hadronéw usytuowany w CERN, umozliwiajacy
zderzenia protonéw oraz jader otowiu. Co ciekawe, jonom, ktére poruszaja sie niemalze z predkoscia Swiatta, towarzyszy
pole elektromagnetyczne, ktére mozna réwniez interpretowac jako wiazke fotonéw. Dzieki temu, poza silnym oddziaty-
waniem protonéw i neutronéw obserwuje sie tez oddziatywania wywotane przez fotony. Te ostatnie staja sie dominujace
w zderzeniach ultraperyferycznych, gdy odlegtos¢ miedzy oddziatujgcymi jadrami jest wieksza niz suma promieni tych jader.

Jak juz wczesniej wspomniatam, w mojej pracy analizowatam dwa procesy, a doktadniej: rozpraszanie foton-foton oraz
gtéwne Zzrédto tta dla tego procesu, czyli ekskluzywna produkcja par elektron-pozyton. Proces rozpraszania foton-foton to
interesujacy i bardzo rzadki efekt elektrodynamiki kwantowej. Moze on tez stanowi¢ tto dla proceséw wykraczajacych poza
Model Standardowy. Ekskluzywna produkcja par elektron-pozyton réwniez stanowi jeden z podstawowych procesow elek-
trodynamiki kwantowej. Jej pomiar jest istotny dla weryfikacji poprawnosci modelowania proceséw wywotanych przez fo-
tony oraz jako pomiar referencyjny do wielu analiz wykorzystujacych dane ze zderzen ultraperyferycznych. Poréwnanie
z pomiarem referencyjnym umozliwia poprawe precyzji przez zmniejszenie wptywu niepewnosci systematycznych.

Praca skupiona byta na opisie analizy procesu ekskluzywnej produkgji par elektron-pozyton. Analizowane byty dane ze zde-
rzen otéw-otéw zebrane przez detektor ATLAS na LHC. Wyzwanie pomiarowe stanowita niska energia czastek w stanie kon-
cowym, bedaca na granicy szumu elektroniki detektora. Czescia pracy byta optymalizacja selekcji uzywanej w czasie rzeczy-
wistym do zapisania zderzen z jednym z sygnatowych procesow. Wysoka wydajnosc tej selekcji pozwolita na uzyskanie duzej
liczby przypadkéw, co przektada sie na zmniejszenie niepewnosci statystycznej. Waskie gardfo stanowita niska wydajnos¢
rekonstrukcji i identyfikacji czastek w zakresie energii rzedu kilku GeV. Uzyskane rezultaty okazaly sie zgodne w granicach



niepewnosci pomiarowych z kilkoma przewidywaniami teoretycznymi opartymi na
Modelu Standardowym. Niewielkie zaobserwowane odstepstwa sa motywacja do

ulepszania modelowania proceséw wywotanych przez fotony.
Duze zbiory danych wymagaja ,duzych” komputerdw...

Zdecydowanie! Korzystatam z dwéch superkomputerow Cyfronetu: Zeusa oraz
Prometheusa. Ponadto, niezbedne byto oprogramowanie eksperymentu ATLAS. Miatam
réwniez potrzebe skorzystania z nowego oprogramowania do symulacji przypadkéw.
Na moja prosbe, zostato ono bardzo szybko zainstalowane przez eksperta Helpdesku
Cyfronetu. Prowadzenie badan w fizyce czastek elementarnych wymaga analizy, cze-
sto wielokrotnej, duzych zbioréw danych. Choc jest mozliwo$¢ korzystania z ogdl-
noswiatowej sieci GRID, to bezposredni dostep do maszyn obliczeniowych znacznie
przyspiesza prace. Doswiadczenie z wykorzystaniem systemu kolejkowego przydaje

sie réwniez w pracy na superkomputerach w instytutach na catym swiecie.
Jak wspomina Pani studia doktoranckie?

Bardzo mito wspominam prace z zespotem naukowym. Duzo sie¢ nauczytam. Nie
tylko w rozumieniu naukowym, ale réwniez organizacji pracy, zarzadzania czasem.
Mam dwéch matych synéw, dlatego czeste wyjazdy stanowi-
ty dla mnie (i mojej rodziny!) duze wyzwanie. Nie porzucitam
swoich zainteresowan. Obecnie pracuje na Uniwersytecie Karo-
la w Pradze, gdzie kontynuuje badania w grupie ciezkich jonéw.
Jestem tez zaangazowana w przygotowania systemu wyzwala-
nia przypadkéw dla zbierania danych ze zderzen otéw-otéw,
ktére odbedzie sie jesienia tego roku.

Jezeli kto§ rozwaza studia doktoranckie czy nawet magister-
skie, to mysle, ze warto zastanowic¢ sie¢ nad tematem badan
i sprébowac poznacé osoby, z ktérymi przyjdzie nam wspét-
pracowac. Kilka lat pracy nad jednym tematem to sporo. Sita

rzeczy w tym czasie pojawiaja sie chwile zniechecenia. Mysle,
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Diagram procesu ekskluzywnej produkcji par
elektron-pozyton. Fotony (falowane linie)
pochodzgce od jonéw otowiu, reagujq ze sobg
tworzqc pare elektron-pozyton (proste linie).
Jony pozostajqg nienaruszone

7e nie ma jednego sposobu jak takie momenty przetrwac’, cho- Wizualizacja przypadku ekskluzywnej produkcji pary elektron-pozyton

ciaz zawsze warto probowac sie skupi¢ na tym, co do tej pory

w ultraperyferycznym zderzeniu jgder otowiu w detektorze ATLAS.
Zétte linie, to $lady jakie pozostawiajq elektron i pozyton w detektorze

udato nam sie osiagnac¢. Prébowa¢ wyznaczy¢ droge do celu sladowym. Na zielono oznaczono elementy kalorymetru, gdzie

manymi krokami, dZi(;ki czemu zauwaZamy nasze, Choc'by nie- te czgstki sq zatrzymywane, a ich energia zostaje zmierzona.
[https://cds.cern.ch/record/2646921]

wielkie sukcesy.

Dziekujemy za rozmowe.




