Srodowisko programistyczne Geant4: Projekt 7

e Temat: Promieniowanie Czerenkowa - detektor QUARTIC

e Specyfikacja:

Projekt dotyczy symulacji dziatania detektora czasu przelotu (time-of-flight) typu QUARTIC
(QUARz TIming Cherenkov) wykorzystujacego promieniowanie Czerenkowa [1]. Wysokoener-
getyczne protony przechodzac przez materiat w ktérym ich predkosé przekracza predkosé swia-
tta emituja promieniowanie Czerenkowa, ktore jest nastepnie rejestrowane przez fotopowielacz.
Detektory tego typu stuza do bardzo doktadnego pomiaru czasu przejscia czastki. W eks-
perymencie ATLAS planowane jest wykorzystanie detektoréw QUARTIC do pomiaru czasu
przejscia protonéw rozproszonych pod bardzo matymi katami w celu precyzyjnego okreslenia
potozenia punktu intaracji.

Schemat detektora typu QUARTIC przedstawiony jest na ponizszych rysunkach. Detektor skta-
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da sie z ukladu pretéw wykonanych z topionej krzemionki (fused silica) o przekroju 6 x 6
mm? i zmiennych dtugoéciach, nachylonych wzgledem kierunku wigzki pod katem emisji pro-
mieniowania Czerenkova, 8- = 48.3°. Protony przechodzac przez materiat detektora, emituja
promieniowanie Czerenkova, ktore dociera do fotopowielaczy gdzie jest zamieniane na sygnat

elektryczny.

W ramach projektu chcemy zasymulowaé przejscie protonu przez pojedynczy pret o dtogosci
90 mm. Symulacje prosze wykona¢ dla dwéch konfiguracji (a) pret w catosci wykonany z topio-
nej krzemionki, (b) pret wykonany z topionej krzemionki (12 mm) a reszta dugosci (78 mm)
uzupetniona powietrzem zamknietym w obudowie z folii aluminiowej.

e Etapy wykonania projektu:

1. Implementacja geometrii detektora i interfejsu uzytkownika zgodnie ze specyfikacja.
2. Dla protonéw o energii 3.5 oraz 7 TeV, padajacych na pret nalezy wyznaczy¢:
— rozktad widmowy (tzn. w funkcji dtugosci fali) fotonéw padajacych na fotokatode,

— rozktad liczby fotonéw w zaleznosci od czasu ich przybycia do fotokatody,

— rozktad liczby wybitych fotoelektronow w zaleznosci od czasu, zaktadajac, ze wydaj-
nos¢ fotopowielacza dana jest formuty przedstawiona na ponizszym rysunku:

rozktad liczby fotoelektronéw w zaleznosci od dtugosci fali fotonu,



Detector Efficiency MCP
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— dwuwymiarowy rozktad czasu przybycia fotonéw do fotokatody w zaleznosci od ich
dhugosci fali,
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