Streszczenie

Compact Linear Collider (CLIC) jest projektem przyszlego liniowego zderzacza elektron-
pozyton, ktéry moze osiagaé energie zderzen w zakresie TeV. Wysokie intensywnosci i nano-
metrowe rozmiary wiazek sa konieczne aby uzyska¢ wymagana przez przyszly eksperyment
Swietlnosé. Restrykcyjne wymagania prowadza do licznych wyzwan w projekcie przysziego
akceleratora i detektora. Niniejsza rozprawa koncentruje sie na badaniu sprawnosci systemu
dostarczania wiazki (BDS) i detektora dla CLIC dla dwéch energii zderzen, 380 GeV i 3 TeV.
Wzieto pod uwage wplywy impedangji écian jonowodu, emisji i odbi¢ promieniowania syn-
chrotronowego oraz efekty tta pochodzacego z oddziatywan wiazek.

Promienie wewnetrzne jonowodu w BDS zostaty oszacowane biorac pod uwage ogranicze-
nia wynikajace z rozmiaréw wiazek i wptywu impedangji Scian jonowodu. Symulacje wptywu
impedangji na stabilno$¢ wiazek wykonano w programie PyHEADTAIL, a wptyw na $wi-
etlno$¢ symulowano w Guinea-Pig. Dla obu energii zderzenia, promienie jonowodu musi-
aly zosta¢ powiekszone w Final Focus System (FFS) w celu uzyskania wymaganej stabilnosci
wiazek i $wietlnosci.

Emisje promieniowania synchrotronowego (SR) symulowano przy pomocy programéw
PLACET i Synrad+. Odkryto, iz znaczna moc jest emitowana przez wiazki w BDS w postaci
SR: 16 W dla 380GeV i 2.2kW dla 3TeV. Energia zdeponowana przez fotony w jonowodzie
prowadzi do fotoemisji elektronéw i rozgrzewania sie¢ materiatu. Emisja fotoelektronéw jest
na znacznie nizszym poziomie niz w przypadku kotowych zderzaczy elektron-pozyton i nie
stanowi ograniczenia sprawnoéci akceleratora, natomiast rozgrzewanie sie jonowodu stanowi
istotny problem, ktéry musi zosta¢ rozwiazany dla energii zderzeri 3TeV. Liczba fotonéw,
ktoéra na skutek odbi¢ od jonowodu moze oddziatywac z detektorem jest znaczaca gdy jonowéd
zbudowany jest z zelaza lub miedzi i ma $rednia chropowato$¢ powierzchni w zakresie od
10nm do 1pm. W symulacjach w GEANT4, duza liczba fotonéw skutkuje wysoka liczba
zderzen z czulym materiatem detektoréw Sledzacych. Czas martwy w pierwszej podwdjnej
warstwie detektora wierzchotkowego osiaga 100%, znacznie powyzej akceptowalnego pozio-
mu 3%. Z powodu wysokiej gestosci niechcianych interakcji, rozwazono rézne metody zmniej-
szenia wptywu fotonéw SR na detektor. Najlepszym rozwiazaniem jest zmniejszenie prawdo-
podobieristwa odbicia fotonu poprzez zwiekszenie chropowatosci $cian jonowodu. Catkowite
usuniecie fotondw SR z akceptangji detektora jest mozliwe gdy taka powierzchnia jest wyko-
rzystana w ostatnich 30 m BDS.

Tto pochodzace z interakgji elektron—pozyton byto symulowane przy uzyciu Guinea-Pig
wykorzystujac wiazki elektronéw i pozytonéw ktore zostaly przetransportowane przez BDS
przy uzyciu programu PLACET z uwzglednieniem efektéw dynamiki nieliniowej. Interakcje
czastek tta z detektorem byly symulowane w GEANT4. Czas martwy obliczony z gestosci
zderzen czastek tta z detektorem wierzchotkowym osiagnal maksymalny akceptowalny poziom
3% w czesci detektora polozonej najblizej punktu interakeji dla energii 3 TeV. Czas martwy dla
energii 380 GeV jest nizszy niz dla energii 3 TeV, przynajmniej o czynnik réwny trzy w detek-
torach Sledzacych. Wysokie czasy martwe, osiagajace 100%, znalezione zostaty w przednich
czesciach kalorymetru hadronowego (HCal) oraz systemu identyfikacji mionéw (MuonlID).
Moga one zosta¢ zredukowane przy wykorzystaniu kombinacji ekranowania kompozytowa
tarcza zlozona z warstw olowiu i polietylenu, oraz zwiekszeniu granularnosci detektoréw.
MuonID nie wymaga zwiekszenia granularnosci, natomiast konieczne jest wykorzystanie do-
datkowej tarczy w dodatku do tarczy ekranujacej HCal. Wykorzystujac powyzsze metody, czas
martwy w HCal i MuonlID jest zmniejszony do akceptowalnego poziomu ponizej 10%.
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