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Fizyka czastek i astrofizyka
'‘w Departamencie Badan Podstawowych
“Narodowego Centrum Badan Jadrowych
Zaktad Astrofizyki (BP4)

Pracowania Astrofizyki (Warszawa)

Pracownia Fizyki Promieniowania Kosmicznego (Lodz)

Zaktad Fizyki Wielkich Energii (BP3 Warszawa)

Pracownia Eksperymentow Akceleratorowych
Pracownia Fizyki'Neutrin

&
onof physicist Pete Markowitz),

* "In search of the Higgs+boson: H ->.7Z" digital art, 2013;‘_ .

Piotr Zalewski
w imfeniu BP3 i BP4
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Scientific Goals

* search for short optical transients of astronomical origin

& in particular search for optical flashes acompaning GRB

* study fast variable stars
* participation in multiwavelength observing campaigns

* monitoring activity of blasars and other AGN's

e

Institutions
® Faculty of Physics, University of Warsaw

¢ Center for Theoretical Physics PAS, Warsaw

- e MNational Centre for Nuclear Research, Warsaw

Partners
UN |VERSITY OF WARSAW ® |nstituto de Astrofisica de Andalucia, Granada, Spain
Center of Theoretical Phyﬂ“ PAS ® Instituto Nacional de Tecnica Aeroespacial (INTA), Spain
National Centre for Nuclear Research e San Pedro de Atacama Observatory, Chile
Instituto de Astrofisica de Andalucia * Institute of Electronic Systems, Warsaw University of Technology
PI o F THE SKY NORTH ® Space Research Center of the Polish Academy of Sciences, Warsaw
Polish Hiﬁilll"f of Sclence and l‘"’hﬂf Education NCBJ: T. Batsch, A. Cwiek, A. Majcher, K. Nawrocki,

M. Sokotowski, G. Wrochna, A. Zadrozny

_Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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First Searches for Optical Counterparts to
Gravitational Wave Transient Candidates

Projekt miat na celu probe potwierdzenie kandydatow (—> plakat)

na fale grawitacyjne (wykrytych przez detektory

* LIGO-Virgo) poprzez zaobserwowanie przejscia optycznego,
ktore mogto by¢ z nim powigzane

Podejrzewa sie, ze wiele przewidywanych zrodet
fal grawitacyjnych emituje L — &
* promieniowanie elektromagnetyczne FTF g
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W celu przeprowadzenia badan zespot badawczy ++ - i lﬁC-ITS-E-:Ii. |
LSC-Virgo (fale grawitacyjne) zaprosit do L Vi [ .:. T
wspotpracy okoto 10. zespotow astronomicznych et wad el 5 el PR TR !

* (w tym Pi of the Sky) _ L Rl i

Obserwacje optyczne i w falach grawitacyjnych miaty — - : t Dy :
miejsce Dec 2009-Jan 2010 oraz Sept 2010-Oct 2010 BLES * L A . | symtapper

. - TAROTS E b BOTSE L +
Obserwacje Pi of the Sky byty przeprowadzone | waf | =OTSES

— w Koczargach Starych w Polsce

Wyniki wykorzystano do przygotowania projektu
EM Follow-up dla zaawansowanych detektorow fal
graw. o docelowym 10 krotnie wiekszym zasiegu

Pi of the Sky podpisato z LSC-Virgo MOU na udziat
w projekcie EM Follow-up

23 czerwca 2015 roku o 10:30 na Hozej
odbedzie sie publiczna obrona rozprawy
doktorskiej Adama Zadroznego, ktorej
promotorem jest Andrzej Krdlak




Gwiazdy neutronowe (berstery rentgenowskie),

Rossi X-ray Timing Explorer (RXTE)
Large Observatory for X-ray Timing (LOFT)

& 3 I I T T I I T I I | T T I I T I
Large Observatory for X-ray Timing | 12
Zaangazowanych jest kilkadziesiat - 1 E
LARGE AREA DETECTOR instytucji naukowych z 23 krajow, w tym - 1 g
bt takze z Polski. - 1N
WIDE FIELD MONITOR S - N g
Analiza widm i zmiennosci czasowej - = .
obiektow w zakresie rentgenowskim. <+ - .
STRUCTURAL TOWER —_— L |
" Obszary zainteresowan: = L f _
" — réwnanie stanu super gestej materii 1k -
— akrecja w silnym polu grawitacyjnym - i
— gwaltowne zjawiska np. wybuchy B i
bersterow, magnetarow B i
Przygotowywany jest '€zy gwiazd nowych _ B .
proposal na konkurs — zjawiska zwigzane z rozrywaniem ol L
M4 ESA. plywnjﬁym towarzysza i jego akrecjg 0 5 10 15 20
Jesli projekt zostanie na obiekt zwarty R [km]
zaakceptowany satelita — btyski Eamma —— Rys. 1 Wyznaczenie masy i promienia gwiazdy neutrono-
Zzacznie swa dziatalnosé — poszukiwanie nowych obiekKiow »Sv;zé P:Opbc;dzs;ame symulowan_ego w_ldma z satelity LOFT.
: : : ry - kontury 1, 2 i 30, ciemny kwadrat - poszu-
w 2026r. Jasnych w zakresie rentgenowskim kiwana wartosé M = 1.64 Mo i R = 11.95km.
NCBJ: Agnieszka Majczyna (— plakat)

4 Sympozjum NCBJ, Swierk, 15/06/2015



Grupa Kosmologii Obserwacyjnej

NASA Wide-field Infrared Survey Explorer (WISE):
satelitarny przeglad calego nieba w podczerwieni. 563 min
obiektow! Pracujemy nad algorytmem samouczacym, kiory

dokona automatycznej klasyfikacji danych WISE. Galaktyki
WISE posluza do testow kosmologicznych, badan wiasnosci
I ewolucji galaktyk i kwazarow.

Analiza wiasnosci | grupowania zawierajgcych pyt, aktywnych
gwiazdotwodrczo galaktyk galaktyk obserwowanych przez
podczerwonego satelite AKARI.

Nasze specjalnosci: algorytmy samouczgce do klasyfikacji

danych, analiza grupowania réznych populacji galaktyk,

poczawszy od obiektow aktywnie formujgcych gwiazdy po
\ stare, wyewoluowane galaktyki.

f Miedzynarodowy przeglad spektroskopowy VIMOS Public _
Hrf‘ Extragalactic Redshift Survey (VIPERS): najlepsza istniejgca mapa
.. = \Wszechswiata sprzed 7 mid lat w 3D! Nasz zesp6t uczestniczy w
% Ty . pomiarach i klasyfikacji spektroskopowej zrodet oraz analizie
= Sl | fizyczne] obserwowanych galaktyk, gwiazd i kwazardw.

sl sedmmabapsssiass .  Szereg publikacji opartych na danych z tego przegladu: klasyfikacja
= Whasciwoscl, struktura wielkoskalowa zaskakujgco podobna do :

obserwowanej w lokalnym Wszechswiecie.

Anna Durkalec, Katarzyna Matek, Agnieszka Pollo 1




Grupa Kosmologii Obserwacyjne]

Przegladu VUDS (VIMOS Ultra Deep Survey): pierwszy tak |
duzy spektroskopowy przeglad galaktyk o 2<z<5.

Badanie wiasciwosci grupowania galaktyk przeprowadzone
po raz pierwszy w historii na danych spektroskopowych dla
wysokich przesuniec ku czerwieni z > 2.

VIMOS VLT Deep Survey (VVDS): przeglad
galaktyk w szerokim zakresie przesuniec ku

czerwieni 0<z<5. Finalne dane opublikowane w
2014 roku.

Badanie wiasciwosci i grupowania galaktyk.

Podsumowanie:

Udziat w 5 miedzynarodowych projektach (WISE, AKARI, VVDS, VIPERS,
VUDS) , wspotpraca z wieloma innymi.

« Dwa projekty misji kosmicznych zgloszonych do ESA (European Space
Agency).

» Publikacje w renomowanych czasopismach (Astronomy & Astrophysic)

Anna Durkalec, Katarzyna Matek, Agnieszka Pollo 2




Analiza danych mionowych z Wielkiego Detektora Sladowego
w KASCADE-Grande w aspekcie badania sktadu masowego p.k. oraz testowania
modeli oddziatywanh - nasza wytqczna odpowiedzialnosé we Wspoétpracy

» Przygotowanie publikacji kolaboracyjnej
do Astroparticle Physics nt. rozktadow poprzecznych gestosci mionow
(czeka na akceptacje Edytora w wydawnictwie)

» Realizacja grantu NCBJ - P. Luczaka

Badanie skfadu masowego i testowanie modeli w oparciu o dane z detektora  KASCADE '
sladowego mionow Karlsruhe Shower Core s
g (— plakat) and Arrey Detector
» Badania skladu masowego metoda obliczania <InA> z rozkiadow Pawet Luczak,
pseudorapidity mionow (przewidziana publikacja) Janusz Zabierowski

CROME (Cosmic Ray Observation by Microwave Emission) |

Trigger from KASCADE-Grande: % o
2 showers/day for E>10'7 eV and @ < 40° v P Karlsruhe (KIT)
e el * Three 3.40 m reflectors,

3x3 cameras, C band,
FoV |.6° at 3 dB per pixel,
digitization 350 MHz,
bandwidth (0.8 ns sampling)
* |.2-1.8 GHz antenna (2.3m)
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JEM-EUSO, EUSO-Balloon, EUSO-TA 5§

Extreme Universe Space Observatory onborad Japanese Experiment Module

Balloon

International Space Station (155)
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UV photon

Extensive Air Shower (EAS)

. v Z, Plebaniak,
Sivy) o — so0° / I pie J. Karczmarczyk,
NN —— ! L E § J. Szabelski, B. Szabelska,

T. Tymieniecka, T. Wibig

integration in the box 3 - (_> plakat)
Sympozjum NCBJ, Swierk, 15/06/2015
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POLAR

* Miedzynarodowy satelitarny eksperyment

* Comptonowski polarymetr dedykowany do pomiaru polaryzacji fotonow
gamma w zakresie 50-500keV pochodzacych z rozblyskow gamma
(ang. Gamma Ray Burst)

* Detektor bedzie umieszczony na chinskiej stacji kosmicznej Tiang Gong 11
( start w 2016 )

» Planowany czas trwania misji 3 lata

Jacek Szabelski,
Teresa Tymieniecka,
Anna Zwolinska (— plakat)

- TOHEED KGR U i = STE“i'"“”"TmSDd %) UNIVERSITE O T LCLEAR MESRARCH
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- . - - F
comp COMPASS@CERN \Go€
Mational Centre for Nuclear Research !

R i TR i COMPASS o 8

- 200 BLI Faiepones: [COMPASS spectrometer
W b o EcAL

ECAL muan filtar

Program COMPASS-|l zatwierdzony przez CERN Research Board na okres piecioletn
tzn. co najmniej do 2017 .

_ Cel:
3 lasiac i+, st Saciih Tm—— * badanie uogolnionych rozkladéw partonow GFDs poprzez pomiary twardych” procesow

e g gt SO SR | - == | ekskiuzywnych: pp— ppy (DVCS)orazpp—ppM(M=p" w, ¢, M0, ..)

7 e o N S et et Attt seymerie o sxclive < et o | | Uzlal grupy w budowie detektora protondw odrzutu (CAMERA) oraz elekiromagnetycznego
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KLOE 2014
Sktad osobowy grupy NCBJ: Wojciech Wislicki, 1zabela Balwierz

(doktorantka finansowana UJ), Marcin Bertowski (od lipca 2014)

Eksperyment na wiazkach przeciwbieznych e+e- Vs=1020 MeV
(rezonans @) + analiza starych danych, Laboratori Nazionali di
Frascati

Tematyka badawcza w NCBJ:
- interferometria KL-KS

- regeneracja KS w materii

- rozpady n—Tryy

Publikacje: 3 w PLB + jedna wystana

2 seminaria na UW (1 eksperymentalne i 1 teoretyczne)
11 Sympozjum NCBJ, Swierk, 15/06/2015



Eksperyment WASA-at-COSY

''''' ETTUE T
1

\ |- k
|
;—__, Charge symmetry breaking in dd — 4He n"
I with WASA-at-COSY
Phys.Lett. B739 (2014) 44

= M) )i
Wide Angle Shower Apparatus 2

Cooler Synchrotron znajdujacy sie

Measurement of the n — o' m n° Dalitz plot
distribution
Phys.Rev. C90 (2014) 4, 045207

w Forschungszentrum Jiilich (od 2006)

Zaprojektowany do badania procesow

Evidence for a new resonance from
polarized neutron-proton scattering

produkecji mezonéw i ich rozpadéw
Phys.Rev.Lett 112 (2014) 202311

b oddzlaiywamach hadronowych o Cross section ratio and angular distribution

: ! ' : of the reaction p+d — 3He + n at 48.8 MeV
Wewnetrzna wigzka p/d o pedzie do 3.7 GeV /c (chlodzenie and 59.8 MeV excess energy
- Eur-Phys.J. A50 (2014) 100

Dark photon/U boson searches in WASA

stochastyczne i elektronowe)

Gegsta tarcza kropelkowa p/d

Exclusion plot (C.Bloise, Meson 2014)
Search for a dark photon in the I° — e*e” Y

Phys.Lett. B726 (2013) 187193
J. Stepaniak, M. Berlowski, D. Pszczel (BP3)
9
W. Augustyniak, B. Marianski, A.Trzcifiski, P. Zupranski (BP1) (07 U\"'qu: €”
. Zabierowski (BP4_) | -‘ T*
¢z HADES B
10" '
] ']L‘
-n-ﬂ 'Tl .“‘I"": "
10" U

12
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ZEUS & DELPHI

H1 & ZEUS Collaborations (BP3: Marek Adamus, BP4: Pawet Plucinski, Teresa Tymieniecka)
Combined Measurement and QCD Analysis of the Inclusive e+- p Scattering
Cross Sections at HERA

DOI: 10.1007/JHEP01(2010)109 (591 cytowar)

Pomiar fotoprodukcji mezonow wektorowveh J/w i w(2s) przez
Qz_ - eksperyment ZEUS.
| Marek Adamus
. ;._-'.. mﬁ’fmj |
‘ZEUS
.{’(P) Ii' o —— p(P) B |
-..t..-- r _‘__\\_’_ B,

ALEPH & DELPHI & L3 & OPAL and (appropriate) LEP Working Groups
(NCBJ: Michat Bluj, [Ryszard Gokieli], Julia Hoffman, Krzysztof Nawrocki,
Ryszard Sosnowski, Marek Szczekowski, Maria Szeptycka, Piotr Zalewski)
Search for the standard model Higgs boson at LEP c. |
DOI: 10.1016/S0370-2693(03)00614-2 (2219 cytowarn) I el
Precision electroweak measurements on the Z resonance | n
DOI: 10.1016/j.physrep.2005.12.006 (1181 cytowan)
Search for neutral MSSM Higgs bosons at LEP i
13 DOI: 10.1140/epjc/s2006-02569-7 (705 cytowari) i

Sympozjum NCBJ, Swierk, 15/06/2015



Direct Photons, Temperature and Dynamics of

the Quark-Gluon Plasma in the ALICEaE?ﬁQTEIné Zderzenia relatywistycznych

jonow i fizyka plazmy
kwarkowo-gluonowej

Measwed double ratio

The ALICE sxpanment is sired to stedy the Quark-Checs Plasrms (QGP)
which is the state of matter st extremely high temperaturs with 5 braken
QLD coafinement

Pradicted remperature of the trassnica to the OGP s approcimately 170

Mo Dieconfined quarks and gluons could exist in the hot Universe at the

Dsiciang the st parkod o Liigs Hidnon Collider operntion tos ALME
massured 20 enillicn Ph-Ph collmions ot 8 =276 TV We pressnt the
results of direct photon anabpsis found by the photon comersion methesd.

wary first inszanes after the Big Bang snd a tha later stages of the
evchation inside the superdense neutron Stars.
The QG can also be creaved artihcially in the presenc-day powerful particle

colliders F - gletine— Andrzej Deloff,Tadeusz Dobrowolski,
I RN b, S s Iryna likiv, Podist Kurashvili,
e e———— ALICE Krzysztof Redlich, Teodor Siemiarczuk,
Grzegorz Stefanek, Grzegorz Wilk

The haxey-san collmicn create hot expanding fireball {"litths Big Bang )
which goes through several phases including initial thermalzaticon, hot QGP
phase, hadron gas and feeeze-out

The double ratse distributions doply a dear excess of dwect photons over
the spectrum of prompt photons preduced in Bagh-energy parton intersction
prior 1o the thermalization stage. The excess can be interpreted due to
existence of thermal photons emitted by the hot mediem

b Frewegu ) B i

CMS Helena Biatkowska,
Bozena Boimska

(— plakat)

040 Fofm, yu,, = 3.0 Tay 1
" My

W s

o), T Helena Biatkowska
i NA49 Bozena Boimska, ,

Pheteas are created 3t all stages of vhe firskall epansion. They intarsct
waakly with the kadma surrsundings and almest frasly sscapa frem tha
fireball caerying information about the temperasure and dynamics of the
QGP ar the space-time point of their emissian, The ALICE experiment is
designed for precise measurements of low-pr (up to 10 GeV'/c) photons
abwadantly present in the radistion of the bt matter feehall

Stanistaw Mréwczynski

ot ghonen spectram in cercral (G40 PBI'h colisons o '8 =274 Te

Katarzyna Deja,
Stanistaw Mréwczynski

The temperature was estimated by fitting the direct photon spectirum by
the muponential function in the intenal 0.9< pr < 2GeN c. The actual
result, 304 MeV is #0% higher than that from RHIC at /5 =200 GeV e
The ALICE & o dedicated experiment designed to fudy Beavy-lon aned the obserced growth agrees wih she theoretical expectations
collisioes. The measurement of kow-py photees s parformed in the Time
Progection Chamber [TPC) based cn the conyerson of photons to .
electon-positron pairs and Photon Sosctroeneter (PHOS) which is the e
detector of calorimater ype. The flow of direct photoes serves a3 an input 1o sudy of the dynamics of
ollective expansion al esthf Mages of the cofision. I i found from the
dilference of meanired inclushe sbd estimared decay photon fowi

ALICE experimantal setup and photen detaction

b
—
s yye = VTR0
The figure bekew shows s aos-vanivhing sllijptic llow of dieect phaton st
P <3 GV, s magniisds s comparshls to thet of hadrmns preducsd s
the later stage of the colinion

In stodying the direct photons 3 background from decays of unstable
particles {'rr“. 11, w, 7'] needs 1o be evaluated. bn order 1o exract the
irect photons one uses statisical approach based on the simation of the
diouble ratio dehined a3

it P iizn o it
o [, S e |
whern :lu':’"'_| amd u:ﬂm are the mesxsured neutial plon Spectrum and f 1 S5 -;lr _,:‘E—__
parnmatriEazian, respectialy " e o
Tiwe value 17351 sagnals the prisanes ol direct photoss .

Hadrons

Swierk, 15/06/2015



_Grupa Warszawska

Cztonkowie

V.Batozskaya (doktorantka), K.Klimaszewski, K.Kurek (BP2), £,(1270)/£,(1370)

D.Melnychuk (BP1), M.Szczekowski, A.Ukleja, W.Wislicki

Tematy badawcze

e Poszukiwania tamania symetrii CP w wielociatowych rozpadach

mezondw D

o [astosowanie niezaleznej od podziatu na przedziaty metody kNN

e Pomiary tamania symetrii CP w rozpadach mezonéw B

o Analiza kanatu Bs — J/i:(ee)o

e Poszukiwania czastek egzotycznych

o Hybrydy powabne

| e | 3_
T E 3000
- 5__
52' - 2500
5 20 2000
Ak
L5 1500
s 1000
0.5F 500
00t SR 0
0 0.5 1.5
2
Siow 1GEV Y]

Dt — m—atat

Metoda najblizszych sasiadéw kNN ch

W celu poréwnania DT i D~ definiujemy
test statystyczny T:

Ne+N— g

1 ’
T = P R Z; ;;‘(:.k)

Dla kazdej czastki (DT i D7) zliczamy ile
jest czastek tego samego typu wsrdd ny
najblizszych sasiadow:

I(i.k) =1 -ten sam znak (D"D" , D~ D7)
/(i. k) = 0 - znak przeciwny (D*D™)

T jest srednia liczby czastek tego samego
znaku w zmieszanej prébce czastek i
antyczastek

Zmierzona wartosé¢ T
poréwnujemy z wartoscia
oczekiwana i wyznaczamy
p-value dla hipotezy braku
asymetrii CP

Rozpad jest Singly Cabbibo Suppressed

Kontrybucja od diagraméw drzewowego i
pingwinowego

Gdy amplitudy drzewowa i pingwinowa interferuja z
réznymi fazami otrzymamy tamanie CP:
Acp ~ |A1||Azlsin(d1 — ¢2)  sin(d1 + 62)

weak strong
Sympozjum NCBJ, Swierk, 15/06/2015



LHCb's Real-Time Alignment in Run 2

V. Batozskaya™, K. Klimaszewski'™, on behall of the LHCh collaboration
"¥National Centre for Nuclear Research, Warsaw, Poland

Vertex Locator (VELO)
* Freise mesvmrement ef iniersctien vereen
-!Imhrﬂw
-M.—I.-I-;—H-I’:-p-niu
= Cliril messerrmeal o beam id 7 mn
= Bewt kit reselufion — s farn 40 pm
strig pitrh

Tracker Turicenses (TT)
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'IH)I o, v5. .5 )
-ﬂin:hﬁu-&,lpu Tow @ 158 pm
Armp pek

The LHCb tracking system

in rampr S M=gaS

Alignment of the tr ar:lung system

Alignment In Run 1

= Simplifad PRk peeomtraeren @ HLT with regeed o

fMBnr recensirec ey

= HLT and alline wrre ran with difforest aligaomsesd ssd
ralibraiiog

-m-rwqmnksuk
Ll algemeni cad calibretan provided e ibe esd
wl the yenr duta rrpmcrming

= Estnrion withis 1 mesd
-i_,—_,L % + Nigmsrad rutioer siables sbsncrol W cosge
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{9 The muon trigger in the CMS data taking

8 Warsaw Group involvement  NCBJ Symposium, 15 June, 2015
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Physics of H

iIggs boson

with the CMS detector

| Prablem
Mass terms for electro-
| wirak bosons (mediators
of interactions, vector
fights) and fermions
{matter) not allowed by
the gauge symmeiry
| the Standard Madel, but
ohserved experimentally.

T 1 s

Solution (BEH mechanism)

Introduce a scalar field with a nontrivial potential with
vacuum state breaking the gauge symmetry
(spontaneous symmetry breaking). Interaction with the
scalar fiekd is interpreted as mass.

| Consequences

Presence of a new (scalar) field which is neither
“interaction” (gauge boson) nor “matter” with non-zero
UEE‘I:ILIITI expectation value. |t manifests as mass of

LHC Run-1 data (2011+12): 5/fb (FTev) + 20/b (8TeV)

Study of properiies
« Search for all {accessible) - a

s :
decay modes; only bosonic = |
decays (H - yyZZNWw) B“’i _:,,::

with significance of ~5o
* Measure mass,

-

.g,-l
m=125.02:030GeV, and | .
width M= 22MeV o) et
(F,~ 41MeV) . — W |
y o 1 10 120
+ Measure couplings (preci- Particl maas (Gov)
sion of 10-30%) All deviation from the
- Look fornon-standard 08° standard Model would |
l ¥, be interesting! k
il-ﬂ
| m New Higgs basons are
predicted by many exten-
» sions of the
u Maode! inchuding Minimal
Supersymmeiric Standarc
| Model (MSSM), To date
I {LHZ Run-1) no sign of ad-
ditional Higgs boson(s) is
T v L LI s ™
1EMS Higgs public results
iwilki cem. chitwikibi

o It [ =™ T T Ly

‘| and CMS collaborations

"} Br(H - 17) = 6% for

| combined with H - bbj = Evidence for the direct

On 4 July 2012 the ATLAS

announced discovery of
a Higgs boson

= Gifh (7TeV) + Bith (BTaV)

* Discovery thanks 1o com-
bination of twa channels
with highest resolution
(~1% in m )

. H—o-w

sH=ZZ-4

decay (fermicnic) = an im-
portant test of compatibility
with the Standard Model

= Relatively high

m, =125GeV and
reasonable purity = =
detectable a1 LHC m. [Gav]
+ Observaiion with significance of 3.20 (3.80 when

coupling of the Higgs boson to down-type
fermions (Mature Physics 10, 557)

. Slgmﬁm contribution of Warsaw group
+ CP parity of the Higgs boson
can be determined by
measurement of spin comelation
inthe H=1r,

» Decays into tau lepions
interesting alsc in a frame of
extended models (e.g. MS5M)

T

A Ditsaial, o
Prys. Repd 4571 (20085

* National Centre for Nuclear Studies (NCBJ)
= Faculty of Physics, Llfi'u'erﬂfnlmm (Fuw)

= Institute of Electronic Warsany

University of (ISE)

For details visit: http:llems.fuw.edu.pl
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Warszawska Grupa CMS — Konsorcjum CMS-Polska

NCBJ: Helena Biatkowska, Bozena Boimska, Michat Bluj, Tomasz Fruboes, Maciej Gorski,
Matgorzata Kazana, Krzysztof Nawrocki, Katarzyna Romanowska-Rybinska, Michat Szleper,
Piotr Traczyk (urlop bezptatny), Piotr Zalewski

Uniwersytet Warszawski (12 oso6b), Politechnika Warszawska (dwoch elektronikow)

Mionowy podsystem wyzwalania wykorzystujacy komory RPC
oraz prace nad Overlap Muon Track Finder — plakat

Fizyka bozonu Higgsa: kanat rozpadu na leptony tau,
dazenie do okreslenia liczb kwantowych bozonu Higgsa — plakat

Poszukiwanie nowych czastek ze szczegélnym uwzglednieniem modeli przewidujacych ciemna materie
w postaci superstabo oddziatujacych czastek (ang. SWIMPs np. grawitino)

oraz:
Fizyka ciezkich jonéw — plakat
Rozpraszanie WW (Michat Szleper, postepowanie habilitacyjne w toku)

LHC rozpoczeto zderzanie protonéw przy energii 13 TeV !!!
Przekroje czynne na ,,twarda fizyke" wzrosty o p6t rzedu wielkosci!

Physics of Higgs hnsunr\:
with the CMS datector
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Warszawska Grupa Neutrinowa

Instytucja

Uniwersytet
Warszawski

Politechnika
Warszawska

Ludzie

szef: Ewa Rondio
profesorowie: 3 (Ewa Rondio,
Joanna Stepaniak, Maria H.
Szeptycka)

adiunkci: 6 (Katarzyna Kowalik,
Justyna tagoda, Piotr Mijakowski,
Pawet Przewtocki, Robert Sulej,
Joanna Zalipska)

doktoranci: 3 (Monireh
Kabirnezhad, Aleksander Kilinski,
Katarzyna Frankiewicz)

szef: Danuta Kietczewska
profesorowie: 1
adiunkci: 2

doktoranci: 2

szef: Krzysztof Zaremba
profesorowie: 1
adiunkci: 2
doktoranci: 2

Tematyka

T2K — badanie oscylacji neutrin
akceleratorowych, pomiary
przekrojow czynnych na
oddziatywanie neutrin

NAG61 — pomiary produkcji
hadronéw w oddziatywaniu p-C na
potrzeby eksperymentu T2K
Super-Kamiokande —
poszukiwanie Ciemnej Materii
ICARUS - rozwaj techniki
detekcyjne] neutrin z
wykorzystaniem ciektego Argonu
LAGUNA — R&D oscylacje neutrin
akceleratorowych na dtugiej bazie
w Europie

KM3NeT/ORCA — nowosc!

od X.2014, astrofizyka neutrin,
oscylacje




Gtéwny eksperyment: Tokai2Kamioka (T2K)

Tokai2zKamioka: neutrinowy ‘
eksperyment z diugg baza (295km) e -:5‘# -

Neutrina produkowane w laboratorium J-
PARC w Tokai (30GeV wigzka
protonowa rozprasza sie na grafitowej
tarczy) i

Bliski detektor (ND280) 280m od punktu
produkcji mierzy wigzke

A,
o i e s i e e e i s e

detektor wodny

Super-Kamiokande
w dzialaniu od 1996 r.
detektor bada neutrina stoneczne,

kosmiczne, atmosferyczne, akceleratorowe,
poszukuje rowniez rozpadu protonu

nieprzeoscylowang v

Detektor daleki: Super-Kamiokande, L gins : — q.,,

wielki detektor Czerenkowa w kopalnii e e RN = T s

Kamioka bada efekty oscylacji oty = 295kmn
Gtéwny cel: badanie oscylacji neutrin e e T A

znikanie neutrin mionowych u p. I JPARC'Gmmglc'

pojawianie sie neutrin elektronowych

m — p.*up

, : Kand p decays
7 0s6b z NCBJ zaangazowanych w ey (g [——— s

m K

I '\n--:."“T

Target & horns
|

projekt

zaangazowanie od 2006, zaréwno przy
bliskim jak i dalekim detektorze

0 beam dump

wiazka neutrin w J-PARC

high energy muons
(p=5 GeVjc)

neutrinos
.T_“f ——» Super-K
INGRID-280 m 0ff-axis

on-axls

nitor




Gtowne osiggniecie 2014 : precyzyjny pomiar 623

“Precise Measurement of the Neutrino Mixing Parameter 623 from Muon Neutrino
Disappearance in an Off-axis Beam”, Phys. Rev. Lett. Vol. 112 (2014) 181801

446.0+/-22.5 evts)

T T T T T T T

Run1-4 (2010-2013) 120 evts (bez oscylacji
6.57 x 1020 POT

Wigzka neutrin typu OFF-
axis 0 maksimum energil
~0.6 GeV
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ND280 - bliski detektor T2K

UA1 Magnet Yoke

Detektory FGD — tarcza dla oddziatywan
neutrin, identyfikacja pionéw i protonéw
Detektory TPC — identyfikacja i rekonstrukcja

Barrel ECAL

pedu
Rola ND280: Rola ND280 w analizie oscylacyjnej:
: o Zwiekszenie precyzji oszacowania spektrum
| monitorowanie wigzki wigzki (zewnetrzne ograniczenia mamy takze

z eksperymentu NA61)

Wiezy na parametry zwiazane z przekrojami
pomiar energii heutrin mionowych w czynnymi

wigzce nieoscylowanej, oszacowanie Wszystko to jest uzywane do obliczenia liczby
wktadu od neutrin elektronowych przypadkow w dalekim detektorze

pomiary przekrojow czynnych




Gtéwne osiggniecie 2014: precyzyjny pomiar 623

023 najbardziej prezycyjny pomiar na swiecie!

Wyznaczenie parametrow
oscylacji przez ‘'maximum
likelihood fit' do danych

z dalekiego detektora

niezbedna znajmosc
strumienia neutrin przed
oscylacjami z detektora
bliskiego

d
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Source of uncertainty (number of parameters)|dngy / nax
ND280-independent cross section (11) 4.9%
Flux and ND280-common cross section (23) 2.7% bez ND280: 21,8%

: 2detectcyf.r I-de m systematics (7) o. 0 ND280: tutaj
sin“(f13), sin“(012), Ams,, dcp (4) 0.2%
Total (45) 8.1% RASE Wiiac




Warszawska Grupa Neutrinowa — podsumowanie

Uczestniczymy w wiodacych eksperymentach:

®T2K (+NA61): oscylacje neutrin (NA61: Katarzyna Kowalik)

Supe r-Kamiokande: ciemna materia 2 niezalezne analizy: Piotr Mijakowski, Katarzyna Frankiewicz

Glowne osiggniecie 2014: precyzyjny pomiar 623
w eksperymencie T2K

® znaczne zaangazowanie J.t agoda (koordynator grupy ND280 Numu), P.Przewtocki, J.Zalipska

R&D

® ICARUS: technologia wykorzystania ciekiego argonu w detekcji neutrin

Plany wiaczenia sie w nowe projekty: ustalenie hierarchii mas neutrin, zbadanie famania
CP w oddzialywanian v (Hyper-K, LBNF, ORCA), astrofizyka neutrin (KM3Net)
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Podsumowanie

Szerokie spektrum badan na najwyzszym poziomie,
przewaznie we wspotpracy z najwazniejszymi swiatowymi osrodkami

— automatyczne przeglady nieba w poszukiwaniu odpowiednikow

optycznych gwattownych zjawisk (GRB, poszukiwanie fal grawitacyjnych)

— kosmologia i astrofizyka obserwacyjna (WISE, AKARI, VVDS, VIPERS, VUDS, LOFT, POLAR)
— badanie wielkich pekow atmosferycznych (z ziemi i z kosmosu)

— precyzyjne pomiary za pomoca dedykowanych urzadzen (KLOE, WASA)

— COMPASS - wiwisekcja protonu, analiza danych eksperymentu ZEUS

— relatywistyczne jony, plazma kwarkowo-gluonowa (ALICE, CMS, NA49)

— tamanie symetrii kobminowanej CP — LHCb

— badanie sektora Higgsa, poszukiwanie nowych czastek (CMS)

— poszukiwanie przejawow istnienie ciemnej matrii (Super-Kamiokande, CMS)
— fizyka neutrin (T2K, Super-Kamiokande, ICARUS, LAGUNA/LBNO,

rowniez NA61/SHINE, KM3NeT/ORCA)




