Srodowisko programistyczne Geant4: Projekt 8

e Temat: Kalorymetr hadronowy.

e Specyfikacja: Projekt polega na symulacji dzialania kalorymetru hadronowego stuzacego
do pomiaru pozycji oraz energii neutronu rozproszonego pod bardzo matym katem w stosunku
do osi wiazki ZDC (Zero Degree Calorimeter). Takie kalorymetry pelnia wazne funkcje w
zderzeniach wiazek ciezkich jonow. Kazdy eksperyment na LHC i RHIC wyposazony jest w tego

typu detektor. W projekcie symulowa¢ bedziemy realizacje kalorymetru ZDC w eksperymencie
STAR.

ZDC znajduje sie okoto 18 m od punktu zderzen i sktada sie z trzech identycznych modutow
wykonanych z pltyt wolframowych(absorber) oraz $wiattowod6éw(material aktywny). Kazdy
modut sktada sie z 27 plyt wolframowych o szerokosci 10 cm, wysokosci 15 cm i grubosei 5
mm. Wszystkie trzy moduly ustawione sa pod katem 45° w stosunku do osi wiazki. Ponizszy
rysunek przedstawia pojedynczy modutl.

Black EMA paint

Acrylic glue

e3c

Pomiedzy ptytami wolframowymi znajduje sie warstwa 200 $wiattowodow PMMA o $rednicy
0,5 mm zalanych silikonem.



Neutron przechodzac przez warstwe wolframu moze oddzialywa¢ hadronowo. W wyniku ta-
kiego oddzialywania w wolframie powstaja wtorne czastki natadowane, ktore zapoczatkowuja
powstanie kaskady dalszych czastek. W pewnej odleglosci od czota detektora energie poje-
dynczych czastek w kaskadzie staja sie zbyt maly aby powstawaly kolejne czastki i kaskada
zamiera. Czastki naladowane przechodzac przez $wiatlowody emituja promieniowanie Cze-
renkowa, ktore nastepnie propaguje wewnatrz swiattowodu az do fotopowielaczy. Ustawienie
Swiattowodow pod katem 45° w stosunku do kierunku z ktérego nadlatuja neutrony optymali-
zuje propagacje fotonow wzdtuz swiattowodu.

Z poziomu interfejsu uzytkownika nalezy zagwarantowa¢ mozliwos¢ wyboru energii i potozenia
pierwotngo neutronu poruszajacego sie wzdtuz osi wigzki.

e Etapy wykonania projektu

1. Implementacja geometrii detektora i interfejsu uzytkownika zgodnie ze specyfikacja.

2. Wyznaczenie ksztaltu podtuznego i poprzecznego strumienia czastek wewnatrz kaloryme-
tru. Dla energii neutronu 10 i 100 GeV padajacego centralnie na detektor prosze przedsta-
wi¢ wykres: a) zaleznosci Sredniego depozytu energii w warstwach absorbera od numeru
warstwy, b) zaleznosci $redniej liczby fotonow docierajacych do konca swiattowodow od
numeru warstwy, ¢) dla co dziesiatej warstwy swiattowodow zaleznosci sredniej liczby foto-
now docierajacych do konca swiattowodu od jego numeru w warstwie (przekroj poprzeczny
kaskady)

3. Wyznaczenie liniowo$ci i rozdzielczoSci energetycznej odpowiedzi kalorymetru. Dla ener-
gii neutronu:10,30,50,70 i 90 GeV prosze poda¢ rozktad ilosci fotonoéw docierajacych do
konica $wiattowodow. Przedstawié¢ zalezno$¢ Sredniej ilosci fotonéw od energii neutronu.
Sprawdzic¢ czy jest to zaleznosc liniowa. Przedstawi¢ zaleznos¢ rozdzielczosci (o, /fin,) od
energii neutronu oraz dopasowaé¢ do niej spodziewana krzywe.



