
�rodowisko programisty
zne Geant4: Projekt 8
• Temat: Kalorymetr hadronowy.
• Spe
y�ka
ja: Projekt polega na symula
ji dziaªania kalorymetru hadronowego sªu»¡
egodo pomiaru pozy
ji oraz energii neutronu rozproszonego pod bardzo maªym k¡tem w stosunkudo osi wi¡zki ZDC (Zero Degree Calorimeter). Takie kalorymetry peªni¡ wa»ne funk
je wzderzenia
h wi¡zek 
i�»ki
h jonów. Ka»dy eksperyment na LHC i RHIC wyposa»ony jest w tegotypu detektor. W projek
ie symulowa¢ b�dziemy realiza
j� kalorymetru ZDC w eksperymen
ieSTAR.ZDC znajduje si� okoªo 18 m od punktu zderze« i skªada si� z trze
h identy
zny
h moduªówwykonany
h z pªyt wolframowy
h(absorber) oraz ±wiatªowodów(materiaª aktywny). Ka»dymoduª skªada si� z 27 pªyt wolframowy
h o szeroko±
i 10 
m, wysoko±
i 15 
m i grubo±
i 5mm. Wszystkie trzy moduªy ustawione s¡ pod k¡tem 45◦ w stosunku do osi wi¡zki. Poni»szyrysunek przedstawia pojedy«
zy moduª.

Pomi�dzy pªytami wolframowymi znajduje si� warstwa 200 ±wiatªowodów PMMA o ±redni
y0,5 mm zalany
h silikonem.



Neutron prze
hodz¡
 przez warstw� wolframu mo»e oddziaªywa¢ hadronowo. W wyniku ta-kiego oddziaªywania w wolframie powstaj¡ wtórne 
z¡stki naªadowane, które zapo
z¡tkowuj¡powstanie kaskady dalszy
h 
z¡stek. W pewnej odlegªo±
i od 
zoªa detektora energie poje-dy«
zy
h 
z¡stek w kaskadzie staj¡ si� zbyt maªy aby powstawaªy kolejne 
z¡stki i kaskadazamiera. Cz¡stki naªadowane prze
hodz¡
 przez ±wiatªowody emituj¡ promieniowanie Cze-renkowa, które nast�pnie propaguje wewn¡trz ±wiatªowodu a» do fotopowiela
zy. Ustawienie±wiatªowodów pod k¡tem 45◦ w stosunku do kierunku z którego nadlatuj¡ neutrony optymali-zuje propaga
je fotonów wzdªu» ±wiatªowodu.Z poziomu interfejsu u»ytkownika nale»y zagwarantowa¢ mo»liwo±¢ wyboru energii i poªo»eniapierwotngo neutronu poruszaj¡
ego si� wzdªu» osi wi¡zki.
• Etapy wykonania projektu1. Implementa
ja geometrii detektora i interfejsu u»ytkownika zgodnie ze spe
y�ka
j¡.2. Wyzna
zenie ksztaªtu podªu»nego i poprze
znego strumienia 
z¡stek wewn¡trz kaloryme-tru. Dla energii neutronu 10 i 100 GeV padaj¡
ego 
entralnie na detektor prosz� przedsta-wi¢ wykres: a) zale»no±
i ±redniego depozytu energii w warstwa
h absorbera od numeruwarstwy, b) zale»no±
i ±redniej li
zby fotonów do
ieraj¡
y
h do ko«
a ±wiatªowodów odnumeru warstwy, 
) dla 
o dziesi¡tej warstwy ±wiatªowodów zale»no±
i ±redniej li
zby foto-nów do
ieraj¡
y
h do kó«
a ±wiatªowodu od jego numeru w warstwie (przekrój poprze
znykaskady)3. Wyzna
zenie liniowo±
i i rozdziel
zo±
i energety
znej odpowiedzi kalorymetru. Dla ener-gii neutronu:10,30,50,70 i 90 GeV prosz� poda¢ rozkªad ilo±
i fotonów do
ieraj¡
y
h doko«
a ±wiatªowodów. Przedstawi¢ zale»no±¢ ±redniej ilo±
i fotonów od energii neutronu.Sprawdzi¢ 
zy jest to zale»no±¢ liniowa. Przedstawi¢ zale»no±¢ rozdziel
zo±
i (σ

nf
/µ

nf
) odenergii neutronu oraz dopasowa¢ do niej spodziewan¡ krzyw�.


