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Krotka charakterystyka zatozen i celéw
badawczych

Eksperyment NAG61/SHINE, realizowany w CERN
SPS, wykorzystuje wielozadaniowy spektrometr
statotarczowy  przeznaczony do  pomiarédw
natadowanych hadrondw. Jego program badawczy
obejmuje zaréwno studia oddziatywan silnych, jak i
pomiary referencyjne na potrzeby fizyki neutrin
oraz  promieniowania kosmicznego. Dane
dotyczace produkcji piondw zostaty zebrane w
2024 roku i stanowig istotny wkfad w realizacje
programu fizyki oddziatywan silnych
eksperymentu.  Podstawowym celem  tych
pomiardéw jest precyzyjne badanie tamania symetrii
izospinowej. Piony sg jednymi z najbardziej czutych
nosnikéw informacji o efektach izospinowych, a
pomiary réznic pomiedzy produkcja " i M w
roznych uktadach zderzen, w tym w zderzeniach
lekkich jonéw, sg kluczowe dla ilosciowego opisu
tych  zjawisk. Uzyskane dane umozliwiaja
weryfikacje nieoczekiwanie silnych efektow
tamania symetrii izospinowej, zaobserwowanych
wczesniej przez NA61/SHINE, m.in. w produkcji
kaondéw, oraz pozwalajg sprawdzi¢, czy podobne
mechanizmy wystepujag réwniez w sektorze
pionowym.

Brief description of research assumptions and
goals

The NA61/SHINE experiment, carried out at the
CERN SPS, employs a multipurpose fixed-target
spectrometer designed for measurements of
charged hadrons. Its physics program includes both
studies of strong interactions and reference
measurements for neutrino and cosmic-ray
physics.

Data on pion production were collected in 2024
and constitute an important contribution to the
strong-interaction physics program of the
experiment. The primary objective of these
measurements is a precise investigation of isospin
symmetry breaking. Pions are among the most
sensitive probes of isospin-related effects, and
measurements of differences between n* and n~
production in various collision systems, including
light-ion collisions, are essential for a quantitative
description of these phenomena.

The collected data enable a verification of
unexpectedly strong isospin symmetry breaking
effects previously observed by NA61/SHINE,
notably in kaon production, and allow an
assessment of whether similar mechanisms are
also present in the pion sector.

Planowany wktad w rozwdj dyscypliny

Planowana rozprawa doktorska wniesie istotny
wktad w rozwdj fizyki jadrowej i czastek
elementarnych poprzez dostarczenie nowych,
wysokiej precyzji wynikéw dotyczacych symetrii

Planned contribution to the development of the
discipline

The planned doctoral dissertation will make a
significant contribution to nuclear and particle
physics by providing new, high-precision results on
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izospinowej w reakcjach m*/m” + C przy energiach
SPS. Praca oparta na danych zebranych w
eksperymencie NA61/SHINE pozwoli na ilosciowg
analize réznic w produkcji piondw o przeciwnych
tadunkach, stanowigcych jedne 2z najbardziej
czutych obserwabli efektéw izospinowych w
oddziatywaniach silnych.

Uzyskane  rezultaty  umozliwia  niezaleing
weryfikacje i  rozszerzenie  wczesniejszych
obserwacji nieoczekiwanie silnego tamania

symetrii izospinowej, wczesniej stwierdzonego
m.in. w sektorze kaonowym. Tym samym praca
przyczyni sie do lepszego  zrozumienia
mechanizmédw odpowiedzialnych za famanie
symetrii izospinowej w oddziatywaniach silnych
oraz do okreslenia ich zaleznosci od rodzaju czastki
i uktadu zderzen.

Rozprawa dostarczy réwniez istotnych danych
referencyjnych dla modeli teoretycznych i
transportowych opisujgcych zderzenia hadron—
jagdro i jadro—jadro w zakresie energii SPS,
umozliwiajgc ich testowanie i dalszy rozwéj. W
szerszym kontekscie wyniki pracy wzmocnig baze
eksperymentalng wykorzystywang w badaniach
materii  silnie  oddziatujagcej oraz znajda
zastosowanie w obszarach powigzanych, takich jak
fizyka neutrin i promieniowania kosmicznego, co
podkresla interdyscyplinarny charakter wkfadu
rozprawy w rozwoj dyscypliny fizyka.

isospin symmetry in m*/m” + C reactions at SPS
energies. Based on data collected by the
NAG61/SHINE experiment, the thesis will enable a
guantitative analysis of differences in the
production of oppositely charged pions, which are
among the most sensitive observables of isospin-
related effects in strong interactions.

The obtained results will allow an independent
verification and extension of previously observed
unexpectedly strong isospin symmetry breaking,
reported earlier by NA61/SHINE, in particularin the
kaon sector. In this way, the work will contribute to
a deeper understanding of the mechanisms
responsible for isospin symmetry breaking in
strong interactions and to clarifying their
dependence on the particle species and collision
system.

The dissertation will also provide important
reference data for theoretical and transport
models describing hadron—nucleus and nucleus—
nucleus collisions at SPS energies, supporting their
validation and further development. In a broader
context, the results will strengthen the
experimental foundation for studies of strongly
interacting matter and will be relevant for related
fields such as neutrino and cosmic-ray physics,
highlighting the interdisciplinary impact of the
thesis on the development of the discipline of
physics.

Opis wymagan — wiedza, umiejetnosci i
kompetencje spoteczne kandydata

Podstawowa znajomosc fizyki jadrowej i statystyki
oraz umiejetnos¢ podstawowego programowania
w jezyku C++.

Description of requirements — knowledge, skills
and social competences of the candidate

Basic knowledge of nuclear physics and statistics,
as well as the ability to perform basic programming
in C++.
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