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Datenanalyse am LHCb-Experiment (CERN)

Gruppenleiter: Prof. Dr. Johannes Albrecht und Dr. Dominik Mitzel

CP-Verletzung Seltene Zertfalle Charm-Physik
— Materie-Antimaterie-Asymmetrie im Universum nicht ~ — Seltene Prozesse sehr sensitiv auf mogliche Effekte ~ — Einziges gebundenes System zur Untersuchung
mit bisheriger Kenntnis tiber CP-Verletzung erklarbar neuer Physik der Mischung neutraler Mesonen und seltener
— Untersuchung von Verzweigungsverhaltnissen und — Effiziente Unterdriickung von Untergriinden nétig Ze.rféilcle mit einem schweren Up-Type-Quark
zeitabhangiger CP-Verletzung zur Messung der CKM- — Winzige Effekte messbar aufgrund starker
Winkel f und y Unterdriickung im Standardmodell

— Viele in naher Zukunft zu klarende offene Fragen

— Suchen nach seltenen Zerfallen und Messungen

— Sensitivitatsstudien fir Messungen der CP-Verletzung von deren Eigenschaften mit den neuesten LHCb-
im Zerfallskanal B® - D"~ z* — Suchen nach CP-Verletzung sowie nach seltenen

Daten
— Optimierung der Selektion des Zerfalls B — D'zx und verbotenen Charm-Zerfallen

it DO — Krrr fir Studien zum B® — DODO- — Studien von Winkelverteilungen
— Studien detektorbezogener Asymmetrien
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Hadronproduktion im Hinblick auf Astroteilchenphysik
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— Validierung und Verbesserung hadronischer Wechselwirkungsmodelle notig E[y 10;
.
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— Optimierung der Rekonstruktion von Kg- und A-Teilchen in p-Ne-Daten

— Test der Hypothese von Teilchenidentifikations-Korrelationen beim Zerfall
¢ — KK

Trigger
— Softwareentwicklung fiir das LHCb-Triggersystem zur Filterung der Daten bei
30 MHz
— Rekonstruktion von Spuren und Zerfallsvertizes potentiell interessanter Prozesse
— Echtzeitausrichtung und -kalibrierung fir hohe Prazision rekonstruierter l;g‘:,,’;z soiamenin
. 4
Verteilungen . oo™ oy
DETECTOR T_B/; RECONSTRUCTION RECONSTRUCTION
READOUT & SELECTIONS & SELECTIONS
k. v b (GPU HLT1) ¢ 3 (CPU HLT2) K l
All numbers related to the dataflow are : :
. . . . . taken from the LHCb ‘ :
— Optimierung von Rekonstruktionsalgorithmen auf GPUs auf HLT1-Trigger-Ebene e
— Studie zur Effizienz von Triggern mit datengesteuerten Methoden mit Daten aus g M o cds.cern.ch/record/2730181
dem Jahr 2024

— Maschinelles Lernen fur Trigger von B-Mesonen
— Echtzeit-Justierung des Szintillationsfaser-Trackers (SciFi)
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Software-Entwicklung am LHCb-Experiment (CERN) und Detektorenentwicklung

Gruppenleiter: Prof. Dr. Johannes Albrecht und Dr. Dominik Mitzel

Flavour-Tagging '
Bestimmung des B-Meson-Flavours
SS Pion
: : SS Kaon -
— - S LD

System neuronaler Netzwerke zur Bestimmung der Teilchen- oder 33 Kaon NNet ignal Decay

Antiteilchennatur von B-Mesonen mithilfe anderer Teilchen im SS Proton
SS Pion BDT

Ereignis
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— Zentral fur Messungen mit CP-Verletzungen und

Teilchenoszillationen |
Same Side

Opposite Side

0S Kaon

Mogliche Bachelorarbeitsthemen
OS K. NNet

— Optimierung des Trainings von Tagging-Algorithmen mit LHCb-Daten

aus Run 2
0S Muon

OS Vertex Charge
OS Electron

— Flavour-Tagging-Kalibrierung fir verschiedene Zerfallskanale mit 0S Charm
LHCb-Daten aus Run 3

Diamantbasierte strahlenharte Detektoren LHCb Mighty Tracker |

— Diamanten im Beam-Condition-Monitor als Schutzsystem fiir gesamten LHCb-Detektor — Siliziumpixeldetektor als nachste Ausbaustufe des
— Eignung fur Einsatz dicht am Strahlrohr aufgrund grofSer Strahlenharte zentralen Bereiches des Hauptspursystems des
— Weiterentwicklungen | HCbh-Detektors

e Schnelle 25 ns-Auslese zur zeitaufgelosten Messung der einzelnen LHC-Protonenpakete
e Test neuer Verstarker und Schaltungen

— Mogliche Anwendungen in der Protonentherapie Messung im WPE-Strahl

Mogliche Bachelorarbeitsthemen

70 A
Fit with

e Prazise Vermessung des Strahlungsfeldes — W liodn
60 - .-mr:‘nm . . . .o
e Kalibrierung der Strahlenergie dank sehr guter Energieauflosung « Inegrated eharoe — Studien zur Stromversorgung mit wenig storendem
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— Simulationen zur Detektorauflosung und zum

Materialbudget

Mogliche Bachelorarbeitsthemen (auch Medizinphysik)
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collected charge / uC

— Entwicklung einer neuen schnellen elektronischen Auslese fir
zukunftige Diamantdeketorsysteme
— Charakterisierung von Diamantsensoren im Kontext des
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— Inbetriebnahme und Charakterisierung neuer
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Prototypen fir Mighty-Pix-Detektor-Chips
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Klinischer Hintergrund

— Unbehandelte Augentumoren sind lebensbedrohlich
— Brachytherapie weltweit etablierte Therapieform
— Aufnahen eines 196Ru-Applikators auf das Auge
— Problem bei grolsen Tumoren: Unterdosierung der
Tumorspitze
— Neues Bestrahlungskonzept
— Kombination von Brachytherapie und externer
Strahlentherapie
— Rontgenstrahlung fokussiert auf Tumorspitze
— Homogenere Dosisverteilung im Tumor und
Schonung von Risikostrukturen

Mogliche Bachelorarbeitsthemen

— Simulation und Evaluation von
verschiedenen Bestrahlungsplanen

— Untersuchungen zu den
Unsicherheiten des Konzepts und
den Simulationen
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AG Albrecht — Medizinphysik: Strahlentherapie und Detektorentwicklung

Gruppenleiter: Prof. Dr. Johannes Albrecht und Dr. Dominik Mitzel

Strahlentherapie zur Behandlung intraokularer Tumoren

Klinischer Hintergrund Aktuelle Forschung

— Unbehandelte Augentumoren aufgrund von Metastasierung lebensbedrohlich — Bestehender Softwareworkflow zur Simulation der Therapie
— Brachytherapie weltweit etablierte bulbuserhaltende Therapieform

— Aufnahen eines 106Ru-Applikators auf das Auge - Verweildauer: 2-10 Tage
— Problem bei grolsen Tumoren: Unterdosierung der Tumorspitze

— Protonentherapie flhrt oftmals zu schweren Nebenwirkungen und ist selten verflighar — Datenanalyse mit Python
— Viele weitere Untersuchungen notig zur Verbesserung der Therapie

— Automatisierte 3D-Konstruktion des Auges mit Fusion360

— Monte-Carlo-Simulationen mit Geant4

und zur Begriindung klinischer Studien

Neues Bestrahlungskonzept

— Kombination von Brachytherapie und externer Strahlentherapie mit Rontgenstrahlung
— 106Ru-Applikator zur Bestrahlung der Tumorbasis
— Rontgenstrahlen sind auf die Tumorspitze fokussiert
— Nutzung des Applikators als Beam-Stop flir die Rontgenstrahlen
> Homogenere Dosisverteilung im Tumor und Schonung von Risikostrukturen

Mogliche Bachelorarbeitsthemen

— Untersuchung systematischer Unsicherheiten bei der Behandlung

von Augentumoren

— Evaluation von Bestrahlungsplanen bei Kombination von Brachy-

und externer Strahlentherapie fir Augentumoren

optical nerve - = — Analyse der Unsicherheiten eines neuartigen Verfahrens zur

applicator - | ~

Verarbeitung von simulierten Daten

Diamantbasierte strahlenharte Detektoren

— Diamanten im Beam-Condition-Monitor als Schutzsystem fiir gesamten LHCb-Detektor
— Eignung fir Einsatz dicht am Strahlrohr aufgrund grolSer Strahlenharte

— Weiterentwicklungen
e Schnelle 25 ns-Auslese zur zeitaufgelosten Messung der einzelnen LHC-Protonenpakete

e Test neuer Verstarker und Schaltungen 70 -

Fit with

N =67.0 uC
T u=149.4 mm

o=13.6 mm

X Integrated charge

— Mogliche Anwendungen in der Protonentherapie .

e Prazise Vermessung des Strahlungsfeldes
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Mogliche Bachelorarbeitsthemen (auch Medizinphysik)
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— Entwicklung einer neuen schnellen elektronischen Auslese fir
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zukunftige Diamantdeketorsysteme
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— Charakterisierung von Diamantsensoren im Kontext des
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