J-PET

Proponowane sq prace studenckie na roznym poziomie zaawansowania, zwigzane z podstawami
mechaniki kwantowej i symetriami dyskretnymi, badanymi przy pomocy rozpadéw pozytronium —
stanu zwigzanego elektronu i pozytonu. Dane doswiadczalne pochodzg ze spektrometru J-PET,
skonstruowanego na Uniwersytecie Jagiellonskim, bedacego hodoskopem z waskich detektorow
plastikowych.

1. Selekcja rozpadow 3-fotonowych orto-pozytronium w tomografie J-PET
Praca na pracownie przedmagisterskq lub mgr (dr Wojciech Krzemien,
prof. Wojciech Wislicki)

Orto-pozytronium (0-Ps) jest stanem pozytronium o spinie 1 i rozpada sie elektromagnetycznie na
nieparzystq liczbe foton6w. Celem pracy jest znalezienie takich zmiennych geometrycznych i
kinematycznych, ktoére pozwolg z dobra dokladnoscia wydzieli¢ probe rozpadéw o-Ps — 3y sposrod
innych rozpaddéw i sposrod procesow tla. W pracy wykorzystane beda dane z symulacji Monte
Carlo i dane rzeczywiste.

2. Generator Monte Carlo rozpadéw para-pozytronium i orto-pozytronium ze splataniem
kwantowym fotonéw
Praca na pracownie przedmagisterskq lub mgr (dr Wojciech Krzemien,
prof. Wojciech Wislicki)

Celem pracy jest napisanie programu do generacji losowej przypadkéw rozpadow para- i orto-
pozytronium na, odpowiednio, dwa i trzy fotony gamma. Generator powinien by¢ zgodny z
regutami mechaniki i elektrodynamiki kwantowej, tzn.: rozklady kinematyczne fotonéw sq zadane
przez wzory elektrodynamiki, natomiast korelacje kwantowo-mechaniczne fotondw w stanie
koncowym maja nature kwantowaq i zalezg od parzysto$ci J® stanu pozytronium.

3. Symulacja rozpraszania Comptona z uwzglednieniem polaryzacji fotonu oraz procesow tla
w tomografie J-PET
Praca na pracownie przedmagisterskq lub mgr (dr Wojciech Krzemien,
prof. Wojciech Wislicki)

Celem jest symulacja rozpraszania Comptona spolaryzowanego fotonu y, pochodzacego z rozpadu
pozytronium, na elektronie w scyntylatorze plastikowym. Nalezy wykorzysta¢ wzor w najnizszym
rzedzie elektrodynamiki kwantowej, czyli wzor Kleina-Nishiny. Symulacja powinna pozwoli¢ na
ocene sygnaléw w sasiadujagcym module detektora, pochodzacych od rozproszonego fotonu.

4. Wyznaczenie doswiadczalne obserwabli fizycznych czulych na mozliwe naruszenie symetrii
P, CP, CPT i T w rozpadach pozytronium
Praca mgr lub dr (dr Wojciech Krzemien, prof. Wojciech Wislicki)

Symetrie dyskretne C, P, T oraz ich kombinacje moga by¢ sprawdzone w rozpadach pozytronium
przy pomocy specjalnie skonstruowanych wielkos$ci, bedacych kombinacjami pedéw fotonéw i
spinu ortopozytronium. Umozliwia to sprawdzenie, czy symetrie te sq zachowane w rozpadach
orto-pozytronium na trzy fotony gamma. Poniewaz sg to rozpady elektromagnetyczne, wiec
oczekuje sie, ze z duzg dokladnoscig symetrie te obowigzujq. Dlatego istotna jest rzetelna ocena



mozliwych do osiggniecia dokladnosci statystycznych i systematycznych. Praca wykorzystuje
zarowno dane doswiadczalne z J-PET, jak i dane symulowane metodq Monte Carlo.



