Stronalz 15

WNIOSEK

o finansowanie projektu badawczego

—

wiastego habilitaeyinege | promotorskiego |

A. DANE WNIOSKODAWCY

1. Kierownik projektu (imie, nazwisko, tytut lub stopien naukowy,

. h Wypetnia Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
adres do korespondenciji, tel., e-mail)

Jan Pawet Nassalski, prof. dr hab.
Hoza 69, 00-681 Warszawa
tel.: 0227180472, 0225532118
e-mail: Jan.Nassalski@fuw.edu.pl Nr rejestracyjny wniosku:
2.  Nazwa i adres jednostki naukowej, telefon, faks, e-mail, www */
Instytut Probleméw Jadrowych im. Andrzeja Soltana
Adres: Swierk 05-400 Otwock
Telefon: 0227180583
Faks: 0227793481
E-mail: sins@ipj.gov.pl
WWW: www.ipj.gov.pl
3. Kierownik jednostki Data wplyniecia wniosku:
Dyrektor dr hab. Grzegorz Wrochna
4. NIP, REGON

5320100125, 001024043

5. Nazwa banku, numer rachunku

PKO BP XII O/W-wa, 58 1020 1127 0000 1902 0007 3015

*/ Szkoty wyzsze podaja informacje okreslone w pkt. 1 w odniesieniu do catej szkoly oraz jednostki podstawowe;j
(zgodnie ze statutem szkoty) planowanej jako miejsce realizacji projektu.
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B. INFORMACJE OGOLNE

Tytut projektu
(tytul powinien w petni charakteryzowac
zawarto$¢ wniosku - maks. liczba znakow ze

spacjami - 3500)

Wyznaczenie polaryzacji gluonow w nukleonie, przy uzyciu przypadkow z para
hadronow o duzym pedzie poprzecznym, w eksperymencie COMPASS

dyscyplin)

Dyscyplina naukowa (zgodnie z wykazem dziedzin i

N202 - Fizyka

Planowany okres realizacji
projektu (w miesiacach)

24

Liczba wykonawcow
projektu

2 (2 gtownych)

Stowa kluczowe:

spin, polaryzacja, gluony, fuzja fotonowo-gluonowa, DIS, COMPASS

Planowane naktady w zk:

Ogotem

Pierwszy rok realizacji
projektu

83688

44622
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Streszczenie projektu

Instytut Problemoéw Jadrowych im. Andrzeja Sottana
Wyznaczenie polaryzacji gluonéw w nukleonie, przy uzyciu przypadkéw z para hadronéw o duzym pedzie
poprzecznym, w eksperymencie COMPASS.

Niniejszy projekt badawczy jest zwiazany z problematyka spinowej struktury nukleonu. W ramach modelu partonowego i QCD (chromodynamiki
kwantowej) na spin nukleonu sktadaja sig¢ spiny kwarkow, gluonow i ich orbitalne momenty pedu. Wktad od spinu kwarkow zostal stosunkowo
doktadnie wyznaczony w szeregu eksperymentow wykonywanych w SLAC, CERN oraz DESY, i wynosi AX = 0.30 + 0.01(stat.) = 0.02(evol.) [10].
Zatem spin gluondw i/lub orbitalny moment pgdu kwarkow i gluonéw odgrywaja znaczaca rolg. Wktad od spinu gluondw wyznaczany metoda

posrednia, w oparciu o rownania ewolucji QCD dla spinowe;j funkeji struktury g, (X,Qz), jest obarczony duzymi btgdami statystycznymi i

systematycznymi.

Celem niniejszego projektu jest wyznaczenie wkladu pochodzacego od polaryzacji gluonéw metoda bezposrednia - przy uzyciu procesu fuzji
fotonowo-gluonowej, w ktorym wirtualny foton oddziatuje bezposrednio z gluonami nukleonu. W tym celu wybrane bgda przypadki o duzej

wirtualnosci fotonu (Q2 >1 GeVz) z produkcja hadron6w o duzych pgdach poprzecznych, ktore sa sygnaturg tego procesu. Taka selekcja znakomicie
eliminuje konkurujacy proces, w ktorym wirtualny foton oddzialuje z kwarkiem nukleonu. Polaryzacja gluonéw bgdzie wyznaczona z pomiaru
asymetrii zaleznych od spinu przekrojow czynnych na produkcjg takich hadronéw. Metodyka analizy zostata opracowana i uzyta w eksperymencie
SMC, a nastgpnie uzyta w eksperymentach HERMES 1 COMPASS, do analizy przypadkow z mata wirtualno$cia fotonu.

Projekt wykonywany bgdzie w ramach wspotpracy COMPASS w CERN. W eksperymencie badane jest glgboko nieelastyczne rozpraszanie
spolaryzowanych mionéw o pegdzie 160 GeV na spolaryzowanych deuteronach. Wyznaczenie polaryzacji gluondw w oparciu o proces fuzji fotonowo-
gluonowej jest jego gtownym celem. Uzywa si¢ dwoch sygnatur procesu fuzji: produkcji mezondéw powabnych oraz produkcji hadronéow o duzych
pedach poprzecznych. W tym drugim przypadku analize prowadzi si¢ osobno dla obszaréw kinematycznych o malej i duzej (przedmiot niniejszego
wniosku) wirtualno$ci fotonu. Ze wzgledu na rézne wktady proceséw tha i rozne statystyki przypakow, te trzy pomiary sa komplementarne. Dane
zbierane byly w latach 2002-2004 oraz 2006-2007. W niniejszym projekcie beda wykorzystane dane zebrane w okresie 2002-2004.

Whiosek nr 14354 (34 konkurs) w systemie OSF - wygenerowany 2007-12-11 21:39:17 przez Konrad Klimaszewski.



Strona4 z 15

C. INFORMACJE O WYKONAWCACH

Ankieta dorobku naukowego kierownika projektu i najwazniejszych wykonawcow projektu (na odrebnych stronach dla
kazdego z wykonawcow)

1) Imig¢ i nazwisko

Jan Pawel Nassalski
2) Adres zamieszkania, adres do korespondencji, faks, e-mail, PESEL - wylacznie dla
kierownika projektu

Adres zamieszkania: ul. Szkolna 29, 05-815 Michatowice
Adres do korespondencji: Instytut Problemow Jadrowych, Zaklad P-6, Hoza 69, 00-681 Warszawa
Faks: 0226212804

E-mail: Jan.Nassalski@fuw.edu.pl
PESEL: 44011002235

3) Miejsca zatrudnienia i zajmowane stanowiska

Instytut Probleméw Jadrowych, Zaktad P-6; stanowisko: profesor, Z-ca Dyrektora ds. naukowych
Adres:
Hoza 69, 00-681 Warszawa

4) Charakter udzialu w realizacji projektu (kierownik lub wykonawca)

Kierownik projektu
5) Przebieg pracy naukowej: nazwa szkoly wyzszej, instytutu lub innej jednostki organizacyjnej,
specjalnos¢, data uzyskania tytulu zawodowego, stopnia naukowego lub tytulu naukowego:

e magistra: 1966, Uniwersytet Warszawski, Wydziat Matematyki i Fizyki
doktora: 1973, Instytut Badan Jadrowych, Warszawa

doktora habilitowanego: 1986, Instytut Problemow Jadrowych, Warszawa
¢ profesora: 1992, Instytut Problemoéw Jadrowych, Warszawa

6) Informacje o pracach wykonanych w okresie ostatnich 4 lat 2 przed zgloszeniem wniosku

(maksimum 10 pozycji, poda¢ miejsce i dat¢ publikacji; opracowane nowe technologie;
najwazniejsze osiggnigcia poznawcze i zastosowania praktyczne)

1. B. Adeva et al., "SPIN ASYMMETRIES FOR EVENTS WITH HIGH PT HADRONS IN DIS AND AND
EVALUATION OF THE GLUON POLARIZATION", Phys.Rev. D70 (2004) 012002.

2. A. Lai, et al., "MEASUREMENT OF THE BRANCHING RATIO OF THE DECAY K(L) ---> PI+- E-+ NU
AND EXTRACTION OF THE CKM PARAMETER |V(US)|.", Phys.Lett. B602 (2004) 41

3. A.Lai et al., "MEASUREMENT OF K0(¢3) FORM-FACTORS", hep-ex/0410065, Phys.Lett. B604 (2004)
1-10.

4. V.Yu. Alexakhin et al., "FIRST MEASUREMENT OF THE TRANSVERSE SPIN ASYMMETRIES OF
THE DEUTERON IN SEMI-INCLUSIVE DEEP INELASTIC SCATTERING", Phys.Rev.Lett. 94 (2005).

5. E.S. Ageev, et al., "MEASUREMENT OF THE SPIN STRUCTURE OF THE DEUTERON IN THE DIS
REGION", Phys.Lett. B612 (2005) 154-164.

6. E.S. Ageev et al., "GLUON POLARIZATION IN THE NUCLEON FROM QUASI-REAL
PHOTOPRODUCTION OF HIGH-PT HADRON PAIRS", Phys. Lett. B633 (2006) 25-32.

7. E.S. Ageev et al.,, "A NEW MEASUREMENT OF THE COLLINS AND SIVERS ASYMMETRIES ON A
TRANSVERSELY POLARISED DEUTERON TARGET", hep-ex/0610068, Nucl. Phys. B765 (2006) 3-70.

8. A.Lai et al., "MEASUREMENT OF THE RATIO I'(KL—n+x-)/T(K—nev) AND EXTRACTION OF THE
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CP VIOLATION PHASE n+-", Phys. Lett. B (2006) - przyjete do druku
9. V.Yu. Alexakhin et al., "THE DEUTERON SPIN-DEPENDENT STRUCTURE FUNCTION gld AND ITS
FIRST MOMENT", Phys. Lett. B (2006) - przyjete do druku
10. J.Nassalski, "RESULTS ON Ag/g from COMPASS", 17th International Conference on Particles and Nuclei,
Santa Fe, Mexico, USA, 24-28.10.2005. Opublikowane w ,,AIP Conf.Proc. 842”: 348-350, 2006, oraz w
“Santa Fe 2005, Particles and nuclei”, 348-350.

7) Wykonane w okresie ostatnich 4 lat 2) przed zgloszeniem wniosku i aktualnie realizowane

projekty badawcze i celowe finansowane ze Srodkéw finansowych na nauke - numery projektow,
miejsce realizacji oraz charakter udzialu przy realizacji projektu

a. 2002 —2003: ,,Eksperyment COMPASS — zbieranie i analiza danych”, Nr 621/E- 78/SPUB-M/CERN/P-
03/DZ 298/2000, Instytut Probleméw Jadrowych, kierownik,

b. 2003 —2006: ,,Eksperyment COMPASS — zbieranie i opracowanie danych do$wiadczalnych oraz rozbudowa
eksperymentu”, Nr 621/E-78/SPB/CERN/P-03/DWM 576/2004-2006, Instytut Problemoéw Jadrowych,
kierownik,

c. 2005 —2007: ,,Badanie silnie oddzialujacych czastek elementarnych — prototyp detektora protonu odrzutu dla
eksperymentu COMPASS”, Nr 621/E/SPB/6.PR UE/DIE 378/20-04-2007, Instytut Problemow Jadrowych,
kierownik.

8) Doswiadczenia naukowe zdobyte w kraju i za granica (kraj, instytucja, rodzaj pobytu, okres
pobytu, jednostka delegujaca)

1968-1969 — stypendium British Council;
Department of Physics and Astronomy, University College London (UCL), Wielka Brytania;
delegowany z Politechniki Warszawskiej,

1973-1975 — Scientific Associate;
European Organisation for Nuclear Research (CERN), Genewa, Szwajcaria;
delegowany z Instytutu Badan Jadrowych (IBJ),

1975-1975 — Research Associate;
Rutherford High Energy Physics Laboratory (RHEL), Didcot, Wielka Brytania;
delegowany z IBJ,

1977-1978 — grant Maria Curie-Sktodowska Foundation (NSF);
Fermi National Accelerator Laboratory (FERMILAB: 3 razy przez 3 miesiace), USA;
delegowany z IBJ,

1981-1982 — Scientific Associate; CERN; IBJ,

1982-1984 — Wissenschaftlichen Mitarbeiter; DESY, Hamburg, Niemcy; IBJ.

1988-1990 — Research Fellow w CERN oraz:
- Max-Planck Institute fiir Kernphysik, Heidelberg (1988-89), Niemcy,
- Fundamental Onderzoek der Materie and Nationaal Insituut voor Kernfysica en Hoge-Energiefysica,
Amsterdam (1989-90);
delegowany z Instytutu Probleméw Jadrowych (IPJ),

1994-1995 — Scientific Associate; CERN; IPJ,

2000-2000 — Scientific Associate; CERN; IPJ.

9) Najwazniejsze migdzynarodowe i krajowe wyroznienia wynikajace z prowadzenia badan
naukowych lub prac rozwojowych (rodzaj wyroznienia, miejsce i data)

a. 1976 —2ga Nagroda Zespotowa Polskiej Agencji ds. Pokojowego Wykorzystania Energii Jadrowej,
Warszawa.

b. 1992 — Nagroda im. Andrzeja Sottana, IPJ, Warszawa.

c. 2005 — Ztoty Krzyz Zashugi.
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Oswiadczenie - Jan Pawel Nassalski

Przyjmuje¢ warunki udzialu w konkursie projektow badawczych, okreslone w przepisach w sprawie kryteridw i trybu
przyznawania 1irozliczania $rodkéw finansowych na nauke¢ oraz wyrazam zgode na zamieszczenie moich danych
osobowych zawartych we wniosku w zbiorze danych Ministerstwa Nauki i Informatyzacji oraz na przetwarzanie tych
danych zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych (Dz. U. Nr 133, poz. 883

Z poézn. zm.)

Miejscowos¢ i data Podpis osoby, ktorej dotyczy ankieta
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1) Imi¢ i nazwisko

Konrad Klimaszewski
2) Adres zamieszkania, adres do korespondencji, faks, e-mail, PESEL - wylacznie dla
kierownika projektu

Adres zamieszkania: 1 Maja 15A/14, 05-200 Wotomin

Adres do korespondencji: Instytut Problemow Jadrowych, Zaktad P-6, Hoza 69, 00-681 Warszawa
Faks: 0226216085

E-mail: Konrad.Klimaszewski@fuw.edu.pl

3) Miejsca zatrudnienia i zajmowane stanowiska

Instytut Probleméw Jadrowych, Zaktad P-6; stanowisko: doktorant
Adres:
Hoza 69, 00-681 Warszawa

4) Charakter udzialu w realizacji projektu (kierownik lub wykonawca)

Wykonawca
5) Przebieg pracy naukowej: nazwa szkoly wyzszej, instytutu lub innej jednostki organizacyjnej,
specjalnos¢, data uzyskania tytulu zawodowego, stopnia naukowego lub tytulu naukowego:

1. Uczelnia: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki
Specjalizacja: Fizyka Komputerowa
Tytul: magister inzynier
Data uzyskania: 19.09.2004
Temat pracy magisterskiej: Ggstos¢ protonéw w skorupie gwiazdy neutronowe;j

6) Informacje o pracach wykonanych w okresie ostatnich 4 lat 2 przed zgloszeniem wniosku
(maksimum 10 pozycji, poda¢ miejsce i dat¢ publikacji; opracowane nowe technologie;
najwazniejsze osiggnigcia poznawcze i zastosowania praktyczne)

1. V.Yu. Alexakhin et al., "The Deuteron Spin-dependent Structure Function gld and its First Moment", Phys.

Lett. B647, 8-17 (2007).

2. E.S. Ageev et al., "A new measurement of the Collins and Sivers asymmetries on a transversely polarised
deuteron target", Nuclear Physics B765, 31-60 (2007).

3. P. Abbon et al., "The Compass Experiment at CERN", NIM A577 (2007) 455-518.

7) Wykonane w okresie ostatnich 4 lat 2 przed zgloszeniem wniosku i aktualnie realizowane

projekty badawcze i celowe finansowane ze srodkow finansowych na nauke - numery projektow,
miejsce realizacji oraz charakter udzialu przy realizacji projektu

a. 2003 —2006: ,,Eksperyment COMPASS — zbieranie i opracowanie danych doswiadczalnych oraz rozbudowa
eksperymentu”, Nr 621/E-78/SPB/CERN/P-03/DWM 576/2004-2006, Instytut Probleméw Jadrowych,
wykonawca

8) Doswiadczenia naukowe zdobyte w kraju i za granicg (kraj, instytucja, rodzaj pobytu, okres
pobytu, jednostka delegujaca)
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1. Kraj: Szwajcaria
Instytucja: CERN
Cel pobytu: Osoba odpowiedzialna za przestrzenne pozycjonowanie detektorow w spektrometrze
eksperymentu COMPASS
Okres pobytu: 15.05.2006-15.11.2006
Jednostka delegujaca: Instytut Probleméw Jadrowych, Otwock-Swierk

9) Najwazniejsze migdzynarodowe i krajowe wyroznienia wynikajace z prowadzenia badan
naukowych lub prac rozwojowych (rodzaj wyroznienia, miejsce i data)

brak
Oswiadczenie - Konrad Klimaszewski

Przyjmuje¢ warunki udzialu w konkursie projektéw badawczych, okreslone w przepisach w sprawie kryteriéw i trybu
przyznawania irozliczania $rodkéw finansowych na nauke oraz wyrazam zgod¢ na zamieszczenie moich danych
osobowych zawartych we wniosku w zbiorze danych Ministerstwa Nauki i Informatyzacji oraz na przetwarzanie tych
danych zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych (Dz. U. Nr 133, poz. 883
Z poézn. zm.)

Miegjscowosc 1 data Podpis osoby, ktorej dotyczy ankieta
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D. OPIS PROJEKTU BADAWCZEGO, METODYKA BADAN ORAZ CHARAKTERYSTYKA
OCZEKIWANYCH WYNIKOW

(maks. do 10 stron standardowego maszynopisu)

1. Cel naukowy projektu (jaki problem naukowy wnioskodawca podejmuje si¢ rozwigzac, co jest
jego istotg, dokladna charakterystyka efektu koncowego)

Proponowany projekt dotyczy badan podstawowych dokonywanych w ramach dos§wiadczenia prowadzonego przez
wspotprace COMPASS w laboratorium Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych (CERN) w Genewie. Wspolpraca
obejmuje fizykoéw z 25 laboratoriow, w tym fizykdéw z Instytutu Problemow Jadrowych i Uniwersytetu Warszawskiego
oraz inzynierow z Politechniki Warszawskiej. Glownym celem doswiadczenia jest badanie partonowej struktury spinu
nukleonu.

Celem niniejszego projektu jest wyznaczenie polaryzacji gluondéw w nukleonie (Ag) w obszarze x = 0.1. Zadanie
wykonane bedzie na podstawie danych zebranych przez wspolprace COMPASS w latach 2002-2004 oraz wykonanych
symulacji Monte Carlo. Proponowany pomiar Ag jest podstawowym celem eksperymentu COMPASS [1]. Do pomiaru
wykorzystywany jest proces fuzji fotonowo-gluonowej (PGF). Sygnatura PGF sa przypadki z produkcja par hadronéw o
duzym pedzie poprzecznym lub z produkcja mezondéw powabnych. Przedmiotem niniejszego projektu jest analiza oparta
na pierwszej z nich, dla przypadkdéw z duza wirtualnoscia fotonu (Q%>1 GeV?). Proponowany pomiar przyczyni sig
znaczaco do glebszego zrozumienia partonowej struktury spinu nukleonu.

2. Znaczenie projektu (co uzasadnia podjecie tego problemu w kraju, jakie przestanki sklaniaja
wnioskodawce do podjecia proponowanego tematu, dlaczego projekt zdaniem autora powinien
by¢ finansowany, znaczenie wynikow projektu dla rozwoju danej dziedziny i dyscypliny
naukowej oraz rozwoju cywilizacyjnego, czy w przypadku pozytywnych wynikéw beda one
mogly znalez¢ praktyczne zastosowanie)

W ramach modelu partonowego i QCD, zaktada si¢ Ze spin nukleonu mozna zbudowac¢ z wktadow od spolaryzowanych
kwarkow (AY), gluonow(AG) oraz orbitalnego momentu pgdu kwarkow i gluondéw w nukleonie (L q g), co wyraza reguta

sum: 1/2=1/2AZ+AG+L ag "Kryzys spinowy" zostal odkryty przez wspotpracg EMC [2,3] a nastgpnie potwierdzony

przez wspotpracg SMC [4-6] i inne eksperymenty [8-9]. "Kryzys" polegal na obserwacji, ze wktad pochodzacy od
spolaryzowanych kwarkéw (AX) nie jest wystarczajacy do wyjasnienia spinu nukleonu. Istotny wigc musi by¢ wkiad
pochodzacy od spolaryzowanych gluondéw (AG) i/lub od momentu orbitalnego partonéw w nukleonie (L q g). Do

rozwiazania tej "zagadki" niezbedny jest wigc bezposredni pomiar wktadu pochodzacego od gluonow (AG).

Pomiary takie sa prowadzone w eksperymencie COMPASS. Wykonawcy projektu naleza do kilkuosobowej grupy
warszawskiej wymienionego eksperymentu (skupiajacej fizykow z Instytutu Problemow Jadrowych i Uniwersytetu
Warszawskiego oraz inzynieréw z Politechniki Warszawskiej). Zespot ten uczestniczyt w poprzednich eksperymentach
badajacych strukturg¢ nukleonu w CERN: EMC i SMC. Badania prowadzone w tych eksperymentach miaty duzy wkiad w
zrozumienie struktury nukleonu oraz jego spinu. W szczego6lnosci publikacja poswigcona wynikom EMC [2], jest trzecia
najbardziej cytowana praca z dziedziny eksperymentalnej fizyki wysokich energii.

Wyniki uzyskane w wspomnianych pracach wymagaja dalszych wyjasnien. Motywacja dla eksperymentu COMPASS [7]
1 jego programu fizycznego jest kontynuacja niniejszych badan. Wierzymy, ze eksperyment ten ma mozliwos$ci i potencjat
odpowiedzenia na wiele istotnych pytan zwigzanych z ta czysto kwantowa wielkoscia, nie majaca swojego
bezposredniego odpowiednika w fizyce klasyczne;.

3. Istniejgcy stan wiedzy w zakresie tematu badan (jaki oryginalny wklad wniesie rozwigzanie
postawionego problemu do dorobku danej dyscypliny naukowej w kraju i na Swiecie, czy w
kraju i na Swiecie jest to problem nowy czy kontynuowany i w jakim zakresie weryfikuje utarte
poglady i dotychczasowy stan wiedzy)
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Spin nukleonu mozemy zbudowac w sposob opisany przez regute sum: 1/2=1/2AZ+AG+L ag Wktad pochodzacy od

spolaryzowanych kwarkéw (AX) zostal juz zmierzony w wielu eksperymentach w SLAC, CERN i DESY [4-6,8-9]. Jego
warto$¢ wynosi AX=0.2 - 0.3. Oczywistym jest wigc, ze sam wktad od kwarkow nie jest w stanie wyjasnic¢ spinu
nukleonu, a wklady od spolaryzowanych gluonéw (AG) i/lub momentu orbitalnego pedu partonow (L q g) musza by¢

znaczace. Wspotpraca SMC jako jedna z pierwszych prébowala oszacowac wielkos¢ AG [6]. Oszacowanie to jest oparte
na ewolucji funkcji struktury g, z wirtualnoscia fotonu (Qz). Niestety, uzyskane wyniki obarczone sa duzym bledem

statystycznym. Nowsze wyniki okreslaja wartos¢ pierwszego momentu Ag(x) jako 0.2 - 0.3 [10], przy czym zar6wno
dodatnia jak i uyjemna warto$¢ AG sa rOwnouprawnione.

Innym sposobem wyznaczenia wktadu pochodzacego od gluonéw jest pomiar bezposredni. Wykorzystuje sig¢ w tym celu
przypadki PGF. Sygnatura tych przypadkow jest produkcja pary hadronow z duzym pgdem poprzecznym. Takze te
analiz¢ wykonala, jako jedna z pierwszych, wspotpraca SMC [11]. Niestety, uzyskany wynik (Ag/g = -0.20 & 0.28(stat) +
0.10(syst)) oparty jest na matej probce statystycznej. Analogiczny pomiar przeprowadzita wspotpraca HERMES w DESY
[12]. Uzyskany wynik (Ag/g = 0.41 + 0.18(stat) = 0.03(syst)) takze obarczony jest znacznym btedem statystycznym, a
takze sporymi niepewno$ciami teoretycznymi, poniewaz obszar kinematyczny pokrywal male warto$ci zmiennej Q2.

Wspodtpraca COMPASS, uzywajac metod podobnych do stosowanych w wksperymentach SMC i HERMES, czyli
uzywajac przypadkow z hadronami o duzym pedzie poprzecznym, jest w stanie znaczaco zredukowaé niepewnosci
statystyczne. Prowadzone sa dwie komplementarne analizy. Pierwsza pokrywa obszar kinematyczny Q2 < 1 GeVZ. W
obszarze tym dysponujemy duza probka przypadkow, jednakze istotny staje si¢ wktad od procesow, w ktorych przejawia
si¢ partonowa struktura fotonu (tzw. resolved photon). Rozktady partonow w fotonie sa nadal stabo znane, co wnosi
istotne niepewnosci teoretyczne. Otrzymany wynik zostat opublikowany [13] i wynosi: Ag/g = 0.024 + 0.089(stat) +
0.057(syst). Druga analiza, bedaca celem niniejszego projektu, oparta jest na danych pokrywajacych obszar kinematyczny
odpowiadajacy Q%> 1 GeV2. Dostgpna probka danych jest mniejsza, jednakze mniejsze sa takze niepewnosci teoretyczne.

Ponadto, COMPASS jest pierwszym eksperymentem, ktory bada wktad polaryzacji gluonow w sposob bezposredni
bazujac na produkcji i identyfikacji mezondéw powabnych. Sygnatura ta pozwala na catkowite wyeliminowanie
konkurujacych procesow z probki, dzigki temu analiza jest prawie nie zalezna od symulacji Monte Carlo. Kanat ten
obarczony jest jednak duza niepewno$cia statystyczna. Dlatego nalezy traktowac trzy analizy prowadzone przez
wspolprace COMPASS jako komplementarne.

4. Metodyka badan (co stanowi podstawe naukowego warsztatu wnioskodawcy i jak zamierza
rozwiazac¢ postawiony problem, na czym bedzie polega¢ analiza i opracowanie wynikow badan,
jakie urzadzenia [aparatura] zostang wykorzystane w badaniach, czy wnioskodawca ma do nich
bezposredni dostep i umiejetnos¢ obstugi)

Proponowany pomiar oparty bedzie o dane zebrane przez wspdipracg COMPASS w laboratorium Europejskiej
Organizacji Badan Jadrowych (CERN) w Genewie. Eksperyment zaczat zbiera¢ dane w roku 2002. Zbieranie danych
kontynuowane byto w latach nastgpnych, z przerwa w roku 2005. Po roku 2007 prowadzone bgda takze pomiary na
wiazce hadronowej, ktore stanowia odrgbny program fizyczny eksperymentu.

W ramach niniejszego projektu, Ag bedzie wyznaczane z pomiaru asymetrii zaleznych od spinu przekrojow czynnych na
proces PGF. W eksperymencie bada si¢ oddziatywania spolaryzowanych mionow o energii 160 GeV ze
spolaryzowanymi deuteronami w tarczy LiD®. Uzywana jest tarcza ztozona z dwoch przeciwnie spolaryzowanych
czesci. Przez obie czgséci przechodzi ten sam strumien wiazki, co powoduje, ze wyznaczana asymetria od tego strumienia
nie zalezy. Ponadto kierunki polaryzacji odwraca si¢ co parg godzin co z kolei powoduje, ze wyznaczana asymetria z
dobrym przyblizeniem nie zalezy od akceptacji spektrometru i od efektow aparaturowych zaleznych od czasu. Czastki
wyprodukowane w glgboko nieelastycznym rozproszeniu (DIS) mionu oraz sam mion rozproszony sg rejestrowane w
dwustopniowym spektrometrze. Pierwsza czgs¢ stuzy do pomiaru czastek o pedach do 20GeV, druga za$ do pomiaru
czastek o wigkszych pedach, w tym mionu rozproszonego. Tory czastek sa rekonstruowane przy uzyciu szeregu réznego
typu komor pozycyjnych (dryfowych, stomkowych, proporcjonalnych, z paskow silikonowych, z widkien
scyntylacyjnych, MicroMega, GEM). Do identyfikacji czastek stuza kalorymetry elektromagnetyczne i hadronowe,
detektor typu RICH oraz filtry mionowe [7].
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Sygnatura przypadkéw PGF jest produkcja pary hadronéw o duzym pedzie poprzecznym. W proponowanej analizie
ograniczamy si¢ do obszaru kinematycznego odpowiadajacego Q? > 1 GeV?, w ktorym bierzemy pod uwage jedynie
procesy z wiodacego rzedu rachunku zaburzen (LO - leading order). Wybierane sa przypadki ze zrekonstruowanym
mionem padajacym i rozproszonym oraz z dwoma hadronami pochodzacymi z wierzchotka pierwotnego.

Dodatkowo wprowadzamy cigcie na ped poprzeczny obu hadronéw (wzgledem kierunku wirtualnego fotonu), p> 0.7

, . . . , _ _ + - + . _/+ .
GeV. Z wybranych przypadkow konstruujemy asymetrig zliczen A, = (N"- N") /(N"+N7), gdzie N"" - liczba
przypadkow gdy spin nukleonu jest zwrocony antyroéwnolegle/rownolegle do spinu fotonu [7,13]. Asymetria zliczen jest

$cisle powiazana z asymetria przekrojow czynnych na proces PGF:

A o= PrPETA,

gdzie:
P - polaryzacja tarczy,

Py - polaryzacja wiazki,

f - wspotczynnik rozmycia (dilution factor: spolaryzowana frakcja materiatu tarczy).
Asymetrig przekrojow czynnych mozemy zapisa¢ w postaci:
_pLP LP QCD-C QCD-C PGF PGF
A|| R*"<a;  “">A;+*R <a o >A+ R <a TV >Ag/g,

gdzie:
A, - asymetria inkluzywnych przekrojow czynnych na proces foton - deuteron,

aLLi - asymetria przekrojow czynnych na poziomie partonowym (LP: leading process, QCD-C: QCD Compton),

R - frakcja procesu.
Stad, znajac frakcje R'i asymetrie a; ;' (z Monte Carlo) oraz asymetrig A, (z danych doswiadczalnych), mozemy

wyznaczy¢ polaryzacje gluonow, Ag/g.

Sygnatura wykorzystywana do selekcji przypadkow znakomicie pozwala zredukowaé tto pochodzace od procesu
podstawowego (LP, w ktorym wirtualny foton oddziatuje z kwarkiem z nukleonu). Niestety nie jesteSmy w stanie
catkowicie odseparowac tta pochodzacego od procesu QCD-C. W celu oszacowania wktadéw od poszczegdlnych
procesow oraz optymalizacji selekcji probki, bedziemy postugiwali si¢ symulacjami Monte Carlo. Podstawowym
narzedziami, ktore beda wykorzystywane w tym celu sa programy do symulacji i rekonstrukcji przypadkow w detektorze
COMPASS. Przypadki fuzji fotonowo-gluonowej oraz tta generowane sg przy pomocy programu LEPTO. Nastepnie,
przy pomocy programu COMGEANT (opartego na symulacyjnym pakiecie GEANT 3), przeprowadzana jest petna
symulacja przypadkow w detektorze COMPASS. W kolejnym kroku tory sa rekonstruowane przy pomocy programu
CORAL (w ktorego rozwoju p. Konrad Klimaszewski uczestniczyt).

W dalszym toku prac planowane jest przeprowadzenie selekcji przypadkow pochodzacych z PGF przy uzyciu sieci
neuronowych. Wykonawcy projektu beda tu korzysta¢ z doswiadczenia zdobytego przez grupe warszawska w trakcie
analizy danych zebranych przez wspotpracg SMC.

Przedstawiona metodyka byta uzyta do wyznaczania polaryzacji gluonéw w eksperymencie SMC [11] ( w obszarze
Q2> 1 GeV?) oraz COMPASS [13] (w obszarze Q? < 1 GeV?).

Pan Konrad Klimaszewski ma wktad w rozwdj programu rekonstrukcji CORAL (rozwijat kod rekonstrukcji pgdu wiazki).
Nastgpnie przez rok odpowiedzialny byt za kalibracj¢ przestrzenna (alignment) spektrometru eksperymentu COMPASS.
W trakcie tych prac zdobyt gruntowna wiedzg na temat budowy i dziatania spektrometru oraz oprogramowania
wykorzystywanego w analizie danych doswiadczalnych. Doktorant jest odpowiedzialny za jedna z dwu niezaleznych
analiz prowadzacych do wyznaczenia polaryzacji gluonow (jest to standardowa procedura sprawdzania wynikow w
eksperymentach wysokich energii).
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5. Wymierny, udokumentowany efekt podje¢tego problemu (zakladany sposob przekazu i
upowszechnienia wynikow - publikacje naukowe oraz referaty na konferencjach w kraju i za
granicg, monografie naukowe, rozprawy doktorskie i habilitacyjne, nowe metody i urzadzenia
badawcze)

Efektem podjetego problemu bedzie rozprawa doktorska wykonawcy projektu oraz wystapienia konferencyjne.
6. Wykaz najwazniejszej literatury dotyczacej problematyki wniosku (maks. 25 pozycji)

[1] COMPASS: G. Bauman et al., ,,Common Muon and Proton Apparatus for Structure and Spectroscopy - proposal”,
CERN/SPSLC 96-14, SPSC/P 297 wwwcompass.cern.ch compass/proposal/welcome.html.

[2] EMC: J. Ashman et al., ,,A measurement of the spin asymmetry and determination of the structure function g, in deep

inelastic muon-proton scattering”, Phys. Lett. B206 (1988) 364.

[3] EMC: J. Ashman et al., ,,An Investigation Of The Spin Structure Of The Proton In Deep Inelastic Scattering Of
Polarized Muons On Polarized Protons.”, Nucl.Phys. B328 (1989) 1.
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[10] COMPASS: V.Yu. Alexakhin et al., "The Deuteron Spin-dependent Structure Function g, d and its First Moment",
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[11] SMC: B. Adeva et al., ,,Spin asymmetries for events with high p(T) hadrons in DIS and an evaluation of the gluon
polarisation”, Phys. Rev. D70 (2004) 012002.

[12] HERMES: A. Airapetian ef al., ,,Measurement of the spin asymmetry in the photoproduction of pairs of high p(T)
hadrons at HERMES.”, Phys.Rev.Lett. 84 (2000) 2584.

[13] COMPASS: B. Adeva et al., ,,Gluon polarization in the nucleon from quasi-real photoproduction of high-pT hadron
pairs”, Phys. Lett. B633 (2006) 25.

Whiosek nr 14354 (34 konkurs) w systemie OSF - wygenerowany 2007-12-11 21:39:17 przez Konrad Klimaszewski.



Strona13z 15

E. HARMONOGRAM WYKONANIA PROJEKTU BADAWCZEGO - PLAN ZADAN

Termin
rozpoczecia */ .
Lp. Nazwa zadania badawczego Przewidywane
, . koszty (zt)
zakonczenia
zadania */

1 2 3 4
Symulacje Monte Carlo - otrzymanie zadowalajacego opisu danych

1 . 1-3 13 823
doswiadczalnych.

) Otrzymanie wyniku AG/G przy selekcji przypadkow zebranych w latach 4.5 6300
2002-2004 metoda cig¢ kinematycznych.

3 |Optymalizacja selekcji przypadkow przy uzyciu sieci neuronowych. 6-38 8266
Otrzymanie wyniku AG/G przy selekcji przypadkéw zebranych w latach

4 A 9-9 5333
2002-2004 z wykorzystanie sieci neuronowych.

5 |Analiza bledow systematycznych dla wykonywanego pomiaru. 10-12 14 266

6 Przeprowadzenle ostatecznego sprawdzenia wynikow dwu rownolegtych 13- 14 6 300
analiz.

7 |Spisywanie pracy doktorskiej zakonczone uzyskaniem recenzji i obrona. 15-24 28 400

RAZEM: 83 688

*/ Podac¢ liczbg miesigcy od faktycznego terminu rozpoczgcia projektu

UWAGA

Nie sa zadaniami badawczymi czynnos$ci techniczne stuzace wykonaniu zadania np. zakup aparatury i materialow,
opracowanie raportow itp.

F. KOSZTORYS PROJEKTU BADAWCZEGO

1. Poszczegolne pozycje kosztorysu w cenach biezacych (z1)

Lp. Trese¢ Planowane koszty w roku
2008 2009 Razem

1 2 3 4 5

1 |Koszty bezposrednie 34 300 29300 63 600
wtym: . . 13 200 132000 26400
1/ wynagrodzenie z pochodnymi;

2/ inne koszty realizacji projektu
(tacznie z kosztem zakupu lub wytworzenia aparatury naukowo- 21100 16 100 37 200
badawczej)

2 |Koszty posrednie 10 322 9766 20 088
Koszty ogétem finansowane ze srodkow 44 622 39 066 23 688
finansowanych na nauke (1+2)

4 |Koszty ogotem finansowane z innych zrodet

., ; 0 0 0
niz $rodki finansowe na nauke

5 |[Koszty ogétem (3+4) 44 622 39 066 83 688

2. Kalkulacja poszczegolnych pozycji kosztorysu

1) Wynagrodzenia z pochodnymi
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Liczba 0s6b przewidzianych do udziatu w realizacji projektu: 2

Liczba osobomiesigcy:
ogotem: 24
kierownika projektu: 0
wykonawcow projektu: 24

2) Opis planowanych zakup6w lub wytworzenia aparatury naukowo-badawczej
(poda¢ nazwe zakupu, planowany przewidywany koszt, planowany miesiac zakupu lub wytworzenia liczony od rozpoczecia realizacji

projektu oraz merytoryczne uzasadnienie)

- Laptop

- Koszt: 5000

- Planowany miesiac zakupu: 1

- Komputer przeno$ny pozwoli na wydajna prace doktoranta w trakcie licznych wyjazdéw zwiazanych z
realizacja projektu. Umozliwi takze doktorantowi zdalna prace¢ z domu w szczegdlnosci w trakcie
wykonywania punktu 7 harmonogramu.

3) Uzasadnienie wysokosci planowanych innych kosztow realizacji projektu

(wymieni¢ rodzaj kosztow, wysokos$¢ oraz ich powigzanie z planem zadan projektu)

Wspélpraca zagraniczna

Badania naukowe bedace przedmiotem niniejszego projektu prowadzone sa w ramach migdzynarodowe;j
wspotpracy fizykow COMPASS. Pomiary prowadzone sa w laboratorium Europejskiej Organizacji Badan
Jadrowych (CERN) w Genewie.

Grupa wykonujaca analiz¢ wynikéw COMPASS’a zbiera si¢ raz w miesiacu w CERN, w celu przedyskutowania
uzyskanych wynikow oraz okreslenia dalszych kierunkéw analizy. Pan Klimaszewski powinien uczestniczy¢ w
tych zebraniach co najmniej 6 razy. Prezentowat bedzie wyniki uzyskane w kolejnych zadaniach badawczych.
Prezentacje te wraz z wynikami zostana poddane krytycznej ocenie kolegow. Koszt uczestnictwa w jednym
zebraniu wynosi: 1230 (bilet) + 5*295 (diety 5 dni) + 195 (dieta dojazdowa) = 2900. Zatozono wysokos¢ diet: 118
CHEF (78 CHF + 40 CHF ryczattu hotelowego) oraz przelicznik 2,5 PLN/CHF. Catkowity koszt uczestnictwa w
sze$ciu zebraniach wynosi: 17400.

Przewidujemy, ze analiza wykonana przez p. Klimaszewskiego dostarczy waznych wynikéw dotyczacych
polaryzacji gluonéw w nukleonie. Ostateczne wyniki powinny wigc by¢ zaprezentowane przez autora na
migdzynarodowych konferencjach poswigconych tej tematyce. Umiejetnosé przedstawiania swoich osiagni¢¢ na
forum migdzynarodowym stanowi czg$¢ wyksztatcenia doktoranta. W niniejszym kosztorysie znajduja si¢ koszty
uczestnictwa w dwoch konferencjach (po jednej w latach 2008 i 2009). Koszt uczestnictwa w jednej konferencji
zostat oszacowany na: 2000 (bilet) +1200 (optata konferencyjna) + 7*600 (7 diet + hotel) = 7400. Caltkowity koszt
uczestnictwa w konferencjach wynosi: 14800.
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G. OSWIADCZENIA I PODPISY

1. Oswiadczam, ze zapoznatem sig¢ z wnioskiem o finansowanie projektu badawczego pt.: Wyznaczenie polaryzacji
gluonoéw w nukleonie, przy uzyciu przypadkow z parg hadronéw o duzym pedzie poprzecznym, w eksperymencie
COMPASS

2. W przypadku przyjecia projektu badawczego do finansowania jednostka zobowiazuje si¢ do:

= wlaczenia projektu do planu zadaniowo-finansowego jednostki,

= udostgpnienia pomieszczen, aparatury i obshugi administracyjno-finansowej,

= zatrudnienia pracownikow niezbgdnych do realizacji projektu na podstawie uzgodnionej z kierownikiem
projektu i wlasciwymi wykonawcami formy zatrudnienia (mianowanie, umowa o pracg, umowa o dzieto,
umowa zlecenia),

= sprawowania nadzoru nad realizacja projektu i prawidlowo$cia wydatkowania srodkow finansowych.

3. Oswiadczam, ze jednostka nie moze zapewnic dostgpu do urzadzen wymienionych w wykazie aparatury w czesci F
ust. 2 pkt 2.

4. Oswiadczam, ze projekt obejmuje badanial):

Oswiadczam, ze zgodnie z moja wiedza przygotowany wniosek o finansowanie projektu badawczego nie narusza praw
0s6b trzecich.

H. INFORMACJE O OSOBIE ODPOWIEDZIALNEJ ZA SPORZADZENIE WNIOSKU

Imi¢ i nazwisko: Jan Nassalski

Telefon: 0227180472, 0225532118
Faks: 0227793481
E-mail: Jan.Nassalski@fuw.edu.pl

Whiosek sporzadzono (miejSCOWOSE, data): .......ecieeieiiereiieie ettt

Piecze¢ jednostki Kierownik jednostki Gtowny ksiggowy/Kwestor Kierownik projektu
(Rektor/Dyrektor)
Data Podpis i pieczgé Podpis i pieczgé Podpis
UWAGI

1. W przypadku projektu promotorskiego nalezy dotaczy¢ dokumenty okreslone w § 43 ust. 2 rozporzadzenia Ministra
Nauki i Informatyzacji z dnia 4 sierpnia 2005 r. w sprawie kryteriow i trybu przyznawania i rozliczania srodkoéw
finansowych na nauke.

2. W przypadku wniosku sktadanego przez jednostke naukowa, ktora nie otrzymuje dotacji na dzialalnos¢ statutowa do
wniosku dotacza si¢ dokumenty wymienione w § 31 ust.3 i 4 rozporzadzenia, o ktorym mowa w uwadze 1.

D Niepotrzebne skreslic.

Dw przypadku projektu habilitacyjnego nalezy poda¢ informacje pozwalajace na oceng dorobku naukowego kierownika projektu powstatego w okresie od
uzyskania stopnia naukowego doktora.
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