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OGOLNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Tytut przedmiotu PRACOWNIA DOKTORSKA

Nazwa jednostki realizujacej przedmiot | Szkota Doktorska w Uniwersytecie Rzeszowskim
Typ przedmiotu (obowigzkowy, przedmiot obowigzkowy

fakultatywny)

Rok/semestr rok I -1V, semestr: | - VIII

Dyscyplina nauki fizyczne

Jezyk wyktadowy jezyk angielski

Imie i nazwisko koordynatora przedmiotu | dr hab. Marta tuszczak, prof. UR

Imie i nazwisko osoby prowadzacej/oséb | dr hab. Marta tuszczak, prof. UR
prowadzacych przedmiot

Wymagania wstepne Zakres wiedzy, umiejetnosci i kompetencji wynikajacy z programu
studiow magisterskich na kierunku fizyka, w szczegdlnosci:
mechanika klasyczna i relatywistyczna, mechanika kwantowa,
elementy teorii pola oraz podstawy fizyki czastek. Podstawowe
umiejetnosci obliczeniowe (analiza numeryczna, programowanie)
oraz znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie B2 umozliwiajgcym
korzystanie z obcojezycznych zrdédet informacji naukowej,
przygotowywanie publikacji oraz prezentacje dorobku naukowego na
konferencjach specjalistycznych.

STRESZCZENIE PRZEDMIOTU
(syntetyczny opis tresci oraz celéw przedmiotu; 100-200 stow)

Pracownia doktorska wspiera kolejne etapy pracy badawczej doktoranta w dyscyplinie nauki fizyczne,
prowadzace do przygotowania rozprawy doktorskiej. Zajecia obejmujg analize i rozwdj narzedzi teoretycznych
oraz numerycznych do opisu ekskluzywnych proceséw wywotanych fotonami w zderzeniach lepton—proton,
lepton—jadro i hadron—hadron. Do opisu tych proceséw wykorzystywane sg uogdlnione rozktady partonowe (GPD
- ang. Generalized Parton Distributions), w tym ekskluzywna dyfrakcyjna produkcja dzetéw oraz ekskluzywna
produkcja mezonow i par hadronodw, a takze procesy foton-foton i foton—odderon. Doktorant uczy sie planowania
badan, implementacji obliczen (w tym w generatorach Monte Carlo), krytycznej analizy literatury, interpretacji
wynikow, szacowania niepewnosci oraz przygotowania publikacji i prezentacji konferencyjnych. Efektem prac sg
semestralne raporty, wystapienia i przygotowanie artykutow oraz rozdziatdw rozprawy.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU | METODY WERYFIKACJI

Odniesienie do Forma zajec Metody
efektdw uczenia | dydaktycznych weryfikacji

SiQ dla kwalifikacji (w., ¢w., itp.) (np.: kolokwium,
egzamin ustny,

Symboliefe'ktu Zaktadane efekty uczenia sie na poziomie 8 _egzamin.
uczenia sie PRK (Polska pisemny, projekt
Rama o)
Kwalifikacji)
(symbol)
Wiedza: zna i rozumie, posiada wiedze
Lp.

zna | rozumie zaawansowane
zagadnienia fizyki wysokich energii i
struktury hadronow, w tym procesy
P8S_WGa1 indukowane fotonami (yy — fuzja | PBS_WG konwersatorium
foton—foton, yp — foton—proton, y*p
— wirtualny foton—proton) oraz
formalizm GPD (uogdlnione

Raport
(publikacja)




rozkfady partonow, ang.
Generalized Parton Distributions) i
GTMD (uogdlnione rozktady zalezne
od poprzecznego pedu, ang.
Generalized Transverse-Momentum
Dependent Distributions).

P8S_WG2

zna gtdwne tendencje rozwojowe
oraz aktualne problemy badawcze w
opisie oddziatywan silnych w QCD
(chromodynamice kwantowej, ang.
Quantum Chromodynamics) i w
badaniach struktury
protonu/hadrondéw, w szczegdlnosci
w kontekscie procesow
ekskluzywnych i dyfrakcyjnych w
DIS (gteboko-nieelastycznym
rozpraszaniu, ang. Deep Inelastic
Scattering), w tym dyfrakcyjne;
produkcji dzetow.

P8S_WG

konwersatorium

Raport
(publikacja)

P8S_WG3

zna i potrafi stosowac terminologie
oraz narzedzia formalne uzywane w
analizie procesow ekskluzywnych,
dyfrakcyjnych (kinematyka,
amplitudy,  przekroje  czynne,
obserwable,

parametryzacje/modelowanie), a
takze  komunikuje  zagadnienia
badawcze w jezyku angielskim na
poziomie wtasciwym dla dyscypliny.

P8S_WG

konwersatorium

Raport
(publikacja)

P8S_WGs

zna zasady metodologii
prowadzenia badan naukowych w
fizyce teoretycznej i fenomenologii:
planowanie i dokumentowanie
obliczen, weryfikacje kodu, analize
niepewnosci oraz rzetelnosc i etyke
badan (w tym etyke publikacyjna
oraz dobre praktyki zarzadzania
danymii kodem).

P8S_WG

konwersatorium

Raport
(publikacja)

Umiejetnosci:

Lp.

potrafi

P8S_UWa

potrafi formutowac i rozwigzywac
ztozone  problemy  badawcze,
dobiera¢ metody analityczne i
numeryczne, implementowac
obliczenia oraz wnioskowac¢ na
podstawie uzyskanych wynikdw w
kontekscie modeli GPD i GTMD
(uogdlnione rozktady partonow)
oraz procesdw ekskluzywnych i
dyfrakcyjnych.

P8S_UW

konwersatorium

Raport
(publikacja)

P8S_UW2

potrafi przeprowadzac¢ krytyczny
przeglad literatury,  planowac
zestaw obliczen [ analiz,
przygotowywaé  raporty  oraz
publikacje naukowe, a takze
prezentowa¢ wyniki (seminaria,
konferencje) [ opracowywac

P8S_UW

konwersatorium

Raport
(publikacja)




udokumentowane oprogramowanie
oraz repozytoria obliczen.

potrafi samodzielnie zdobywac i
aktualizowa¢  wiedze, rozwijac
kompetencje badawcze,
wspotpracowac w zespole (w tym
miedzynarodowym) oraz petic
rozne role w procesie badawczym
(autor, wspotautor, recenzent
wewnetrzny, prezenter).

Raport

P85_UW3 (publikacja)

P8S_UW konwersatorium

Kompetencje | jest gotow do
spoteczne:
Lp.

jest gotéw do krytycznej oceny
wtasnego i cudzych wynikow w
obranej dyscyplinie naukowej, do
przestrzegania zasad rzetelnosci i
etyki badan, a takze do
odpowiedzialnego komunikowania
rezultatow i wspotpracy w zespole
badawczym.

Raport

P8S_KKa (publikacja)

P8S_KK konwersatorium

FORMY ZAJEC DYDAKTYCZNYCH, WYMIAR GODZIN | PUNKTOW

Semestr (nr) Wykt. Cw./Konw. Lab. Prakt. Inne Liczba pkt.
ECTS

- VI - 8 x 30 godz. - - - 24
— 240 godz.

METODY DYDAKTYCZNE

- konwersatoria problemowe (dyskusja, analiza artykutow);

- projekty obliczeniowe i praca z kodem (symulacje Monte Carlo, obliczenia numeryczne);
- prezentacje semestralne i krytyczna analiza wynikdow;

- interpretacja tekstow zrédtowych (literatura specjalistyczna w jezyku angielskim);

- prowadzenie badan (modelowanie, walidacja, analiza niepewnosci);

- konsultacje indywidualne.

TRESCI PROGRAMOWE

laboratoria/konwersatorium

semestr |

Temat: Zebranie i krytyczna analiza literatury dotyczacej procesow wywotanych fotonami (foton-foton
(yy), foton-proton (yp), foton wirtualny- proton (y*p) oraz proceséw ekskluzywnych i dyfrakcyjnych.
Temat: Opanowanie formalizmu GPD (uogdlnione rozktady partondéw, ang. Generalized Parton
Distributions), GTMD (uogodlnione rozktady zalezne od poprzecznego pedu, ang. Generalized
Transverse-Momentum Dependent distributions) i kinematyki ekskluzywnej dyfrakcyjnej produkcji
dzetéw w DIS (gtebokonieelastyczne rozpraszanie, ang. Deep Inelastic Scattering); przygotowanie
planu obliczen.

Temat: Przygotowanie warsztatu obliczeniowego (Srodowisko, testy, wstepne odtworzenie wynikow z
roboczej wersji artykutu).

semestr |l

Temat: Wyprowadzenie amplitud i implementacja numeryczna catek dla procesu y* p — (q\bar q) p.
Temat: Studium modeli GPD (DD (double distributions — podwojne rozktady), GK (model Goloskokov—
Kroll), Vinnikov) oraz zaleznosci od § i t; weryfikacja i poréwnania modeli.

Temat: Wstepne obliczenia obserwabli i przekrojow (wktady gluonowe/kwarkowe) oraz przygotowanie
raportu semestralnego.




semestr Il

Temat: Obliczenia dla réznych polaryzacji fotonu (L- podtuznej, T-poprzecznej , TT- poprzeczno-
poprzecznej, LT- podtuzno-poprzecznej) i analiza wptywu parametréw kinematycznych (xBj, Q?, z, ql,
Al).

Temat: Analiza wrazliwosci wynikdw na wybor modelu GPD (uogdlnione rozktady partondw, ang.
Generalized Parton Distributions) oraz oszacowanie niepewnosci; przygotowanie zestawu wykresow.
Temat: Przygotowanie szkicu publikacji (wstep, formalizm, wyniki) na bazie rozwijanego manuskryptu.

semestr |V

Temat: Udoskonalenie opisu teoretycznego: poprawki absorpcyjne Glaubera.

Temat: Interpretacja fizyczna wynikow w kontekscie EIC (Electron—lon Collider), JLab (Jefferson
Laboratory), LHC (Wielki Zderzacz Hadronow, ang. Large Hadron Collider); identyfikacja obserwabli
czutych na GPD.

Temat: Finalizacja artykutu dotyczacego ekskluzywnej dyfrakcyjnej produkcji dzetow i przygotowanie
do opublikowania w czasopismie.

semestr V

Temat: Rozwiniecie badan nad procesami yy i y—odderon w reakcjach elekton-proton (ep), elektron-
jadro (eA); ekskluzywna produkcja nc, xc lub par pionow.

Temat: Implementacja wybranych proceséw w generatorze Monte Carlo.

Temat: Pierwsze wyniki i prezentacja na seminarium/grupie badawcze;.

semestr VI

Temat: Ekskluzywna produkcja lekkich mezondw przy energiach JLab (Jefferson Laboratory) i EIC
(Electron—lon Collider) w formalizmie GPD (uogodlnione rozktfady partondw, ang. Generalized Parton
Distributions); obliczenia amplitud i przekrojow.

Temat: Rozbudowa generatora o poprawki absorpcyjne dla fuzji fotonow rzeczywistych; plan
uwzglednienia korekcji qq~ w kolejnym etapie.

Temat: Przygotowanie publikacji/rozdziatu oraz materiatéw konferencyjnych.

semestr VII

Temat: Integracja wynikéw z kilku proceséw (dijety, yy, y-odderon, mezony): poréwnanie czutosci na
GPD ispojna analiza.

Temat: Pisanie rozprawy doktorskiej — rozdziaty: teoria, metody obliczeniowe, wyniki; uzupetnienie
przegladu literatury.

Temat: Konsolidacja i dokumentacja kodu oraz repozytorium obliczen.

semestr VIII

Temat: Finalizacja rozprawy doktorskiej, redakcja, formatowanie i przygotowanie do obrony.
Temat: Finalne publikacje/poprawki po recenzjach; przygotowanie prezentacji na obrone.
Temat: Podsumowanie dorobku i archiwizacja wynikdw (dane, kody, dokumentacja).

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU (KRYTERIA OCENIANIA)

Ocenie podlega ciggta praca doktoranta w kazdym semestrze i roku akademickim w zakresie: realizac;ji
badan, poszerzania wiedzy, studiowania literatury, zaangazowania oraz postepow w przygotowaniu
pracy doktorskiej (raport semestralny, prezentacja, wktad w manuskrypty/publikacje, rozwoj narzedzi
obliczeniowych). Mozliwe oceny semestralne to: 2.0, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0.

Wymagania procentowe dla skali ocen:

- do 50% — niedostateczny;

- 51%—-60% — dostateczny;

- 61%—70% — dostateczny plus;




- 71%-80% — dobry;
- 81%—-90% — dobry plus;
- 91%-100% — bardzo dobry.

CALKOWITY NAKEAD PRACY DOKTORANTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH

EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci gy
aktywnosci

Godziny realizowane w kontakcie bezposrednim wynikajace 8 x 30 godz. — 240 godz.

z programu studiow

Inne z udziatem nauczyciela 10

(udziat w konsultacjach, egzaminie)

Godziny realizowane samodzielnie przez doktoranta 470

(przygotowanie do zajec¢, egzaminu, napisanie referatu itp.)

SUMA GODZIN 720

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS* 24

LITERATURA

Literatura 1) M. Diehl, Generalized parton distributions, Phys. Rept. 388 (2003) 41.

podstawowa: | 2) A.V. Belitsky, A.V. Radyushkin, Unraveling hadron structure with generalized parton
distributions, Phys. Rept. 418 (2005) 1.
3) J.C. Collins, Foundations of Perturbative QCD, Cambridge University Press (2011).
4) S.V. Goloskokov, P. Kroll — prace przegladowe nt. modelowania GPD w elektroprodukcji
mezonow (seria publikacji).
5) Podstawowe artykuty zespotu dotyczace proceséw indukowanych fotonami (yy, yp) oraz
ekskluzywnej dyfrakcyjnej produkcji dzetow (manuskrypt roboczy).
6) M.E. Peskin, D.V. Schroeder, An Introduction to Quantum Field Theory, Addison-Wesley
(1995).
7) F. Halzen, A.D. Martin, Quarks and Leptons: An Introductory Course in Modern Particle
Physics, Wiley (1984).
8) R.K. Ellis, W.J. Stirling, B.R. Webber, QCD and Collider Physics, Cambridge University Press
(1996).
9) R. Devenish, A. Cooper-Sarkar, Deep Inelastic Scattering, Oxford University Press (2004).
10) A. Donnachie, H.G. Dosch, P.V. Landshoff, O. Nachtmann, Pomeron Physics and QCD,
Cambridge University Press (2002).

Literatura 1) M. Guidal, M.V. Polyakov, A.V. Radyushkin, M. Vanderhaeghen — wybrane prace nt. GPD i

uzupetniajaca: | DVCS.
2) Budnev i in., The two-photon particle production mechanism, Phys. Rept. 15 (1975) 181
(mechanizm dwoch fotonow/EPA).
3) Wybrane prace nt. odderonu i procesow y—odderon.
4) Dokumentacja i opisy generatorow Monte Carlo dla proceséow wywotanych fotonami (np.
STARIlight/SuperChic - materiaty uzytkowe).
5) Aktualne artykuty przeglagdowe dotyczace EIC/JLab oraz tomografii hadrondw.
6) R.K. Bock, W. Krischer, J. Gaiser, R. FrUhwirth, M. Regler, H. Grote, D. Notz, Data Analysis
Techniques  for  High-Energy  Physics, Cambridge  University  Press  (2000).
7) G. Dissertori, I. Knowles, M. Schmelling, Quantum Chromodynamics: High Energy
Experiments and Theory, Oxford University Press (2003).

*(1 PUNKT ECTS ODPOWIADA OD 25— 30 GODZIN CALKOWITEGO NAKLADU PRACY DOKTORANTA,
POTRZEBNEGO DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH EFEKTOW)




Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



