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Streszczenie

Jedng z powszechnie stosowanych i wcigz rozwijanych technik wykorzystywanych do $ledzenia toréw
czastek w eksperymentach fizyki wysokich energii s3 detektory sladowe wykonane z plastikowych
Swiattowodow scyntylacyjnych. Swojg popularnos¢ zawdzieczajg szeregowi zalet, sposréd ktérych
najwazniejsze obejmujg: doskonatg rozdzielczos¢ czasoway, bardzo dobrg rozdzielczosé przestrzenng,
wysoka odpornos¢ na promieniowanie jonizujgce, zdolnos¢ do pracy przy wysokich czestosciach
zliczen oraz mozliwos¢ wyprodukowania niemal dowolnego ksztattu detektora.

Proces konstrukcji detektora sladowego opartego o swiattowody scyntylujace jest dos¢ ztozony i
wymaga dogtebnej wiedzy na temat szeregu zagadnied, obejmujgcych m.in.: mechanizmy
oddziatywania czastek z materig, proces scyntylacji, optyke detektora, detekcje stabych impulséw
Swietlnych  przy  wykorzystaniu ultraczutych  fotodetektoréw, uktadéw elektronicznych
wykorzystywanych do akwizycji sygnatdéw, a takze metod przetwarzania sygnatéw zwigzanych z
estymacjg czasu trafienia oraz potozenia toru czastki. Zazwyczaj budowa detektora jest zwigzana z
wielokrotnymi konsultacjami pomiedzy fizykami i inzynierami. W zwigzku z tym, jednym z kluczowych
aspektéw tego procesu jest mozliwos¢ szybkiego przewidywania parametrow detektora na
podstawie okreslonych decyzji konstrukcyjnych, umozliwiajgc tym samym ocene, czy budowane
urzadzenie speftnia wymogi stawiane przez koniecznos¢ pomiaru badanych proceséw fizycznych. W
zwigzku z tym, zazwyczaj w pierwszej kolejnosci opracowywane sg szczegétowe modele numeryczne
projektowanego detektora, ktdre sg nastepnie weryfikowane przy uzyciu symulacji Monte-Carlo oraz
dedykowanych pomiaréw. Whnioski ptyngce z tych dziatan sg nastepnie uwzgledniane w projekcie,
czesto prowadzac do zmiany pierwotnych zatozen konstrukcyjnych. Istniejg jednak sytuacje, w
ktérych ograniczenia czasowe zwigzane z realizacjg projektu uniemozliwiajg tego typu prace
badawczo-rozwojowe. Niniejsza rozprawa stanowi przyktad takiego projektu, w ktérym w zwigzku z
zaistnieniem nieprzewidzianych okolicznosci konieczne byto zaprojektowanie i zbudowanie nowego
detektora, w czasie krotszym niz cztery miesigce, co stanowito to nie lada wyzwanie.

Prezentowane prace objety petny proces projektowania i konstrukcji swiattowodowego detektora
sladowego zbudowanego z plastikowych witdkien scyntylacyjnych, a takze analize jego osiggéw. W
pierwszej kolejnosci dokonano analizy teorii lezgcej u podstaw dziatania tego typu detektora, dzieki
czemu mozliwe byto wyprowadzenie formut pozwalajgcych na zgrubng estymacje parametréw
detektora, ktére nastepnie zostaty wykorzystane w procesie projektowania. Kolejna cze$é pacy
wprowadza teorie w zycie, stosujac jg do sformutowania wymagan i walidacji koncepcji detektora. W
kolejnych rozdziatach przedstawiono opis procesu konstrukcyjnego fizycznie zrealizowanego
detektora, a takze analize rzeczywistych osiggow detektora w odniesieniu do wczes$niej wykonanych
szacunkow. Uzyskano dobrg zbieznos¢ osiggéw detektora z estymatami wynikajgcymi z teorii, co
nalezy uznaé za sukces, zwazywszy na brak mozliwosci opracowania szczegdétowego modelu catego



systemu. Badanie zostaly wykonane za pomocg wigzki elektronowej wyprodukowanej przez
akcelerator ELSA.

Zamystem autora niniejszej rozprawy byto stworzenie dokumentu, ktéry z jednej strony zaprezentuje
metode budowy poprawnie dziatajgcego sSwiattowodowego detektora sladowego, bez koniecznosci
czasochtonnego opracowania szczegétowych modeli jego wszystkich elementédw. Z drugiej strony,
zgrupowanie wiekszosci aspektdw zwigzanych z funkcjonowaniem detektora moze by¢ pomocne
takze dla oséb zaangazowanych w utrzymanie infrastruktury, gdyz moze da¢ wskazéwki odnos$nie
przyczyn potencjalnych awarii badZ osiggdw ponizej oczekiwan. Ponadto, pewne zagadnienia
dyskutowane w pracy, zwigzane z fotodetektorami, systemami odczytu oraz algorytmami
przetwarzania sygnatdw moga by¢ uzyteczne takze w innych obszarach techniki.



