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Rekonstrukcja torow w cylindrycznej komorze dryfowej w uktadzie
detekcyjnym WASA

Praca magisterska pod kierunkiem prof. dr hab. Joanny Slcpaniak‘

Wstep i cel pracy

Praca byta prowadzona w ramach eksperymentu CELSIUS/WASA. Celem jej bylo zwigkszenie wydajnosci rekonstrukeji torow w detektorze centralnym. Zrobione zostato to poprzez wprowadzenie kilku
poprawek do jednej z czgsci programu analizujacego dane eksperymentalne. Detektor WASA zbudowany na pier$cieniu akumulacyjnym CELSIUS stuzy do badania procesow produkcji rzadkich mezonéw w
zderzeniach proton-proton i proton-deuter. Centralna czg$¢ detektora ma na celu rejestracjg i pomiar wlasnosci mezonéw powstatych w reakcji, a czg$¢ przednia stuzy do obserwacji i badania parametrow fizycznych
rozproszonych czastek ze zderzenia. Czg$¢ centralna sktada si¢ miedzy innymi z komory dryfowej i ukfadu scyntylatorow plastikowych. Komora dryfowa zbudowana jest z 1738 stomek utozonych w 17 warstwach i
pozwala nam mierzy¢ pedy natadowanych czastek (to dzigki polu magnetycznemu wytwarzanemu przez otaczajaca ja cewke nadprzewodzaca) i znalezienie miejsca, w ktorym nastapito zderzenie. Drugim waznym
elementem detektora centralnego jest zespot 146 detektorow scyntylacyjnych o szybkim czasie odpowiedzi utozonych na ksztalt beczki otaczajacej komorg dryfowa. Zapewnia on szybki sygnal do wyzwalania
akwizycji danych, a takze (wraz z komora dryfowa) jest jednym ze sktadnikow systemu identyfikacji czastek na podstawie techniki AE/p (metoda ta, w zalezno$ci od energii zostawionej w detektorze scyntylacyjnym
wzgledem pedu czastki uzyskanego z komory dryfowej, daje nam odpowiedz o typie czastki przechodzacej przez detektor). Detektor przedni stuzy do pomiaru katow oraz energii rozproszonych oraz trafionych wiazka
czastek po ich oddziatywaniu.

Z uwagi na kinematyke eksperymentu, podezas ktorego zderzano proton z deuterem, powstate w wyniku tej reakcji jadro *He lecialo w rurze wiazki i nie trafiato w detektory przednie stuzace dotychczas do
wyzr ia czasu ty, oznaczajacego moment czasowy zderzenia dwoch czastek, trzeba bylo wige poszukaé innego sposobu na jego wyznaczenie. Jest to wazne, z uwagi na to, ze czas ten pozwala nam wyliczy¢
doktadne parametry natadowanej czastki w detektorze centralnym. Dotychczas bylo to robione w nastgpujacy sposob, ze dla kazdej rurki komory dryfowej poszukiwany byt najblizszy (po kacie ¢ wokot wiazki w
plaszczyznie XY) detektor scyntylacyjny z zarejestrowana zdeponowana energia. Czas odpowiedzi z tego detektora przypisywany byt tej rurce (czas ten zamienia si¢ pézniej na odlegtos¢, w ktorej czastka przeszta od
anody). Celem mojej pracy magisterskiej byto poprawienie rekonstrukcji toréw poprzez zwigkszenie doktadnosci uzyskiwania czasu t,. Zrobione zostato to poprzez uwzglgdnienie podczas jego liczenia czasu
propagacji $§wiatta w detektorze scyntylacyjnym, biorac pod uwage miejsce trafienia czastki w jeden z elementéw detektora scyntylacyjnego. Druga poprawka byto uwzglednienie faktu, ze podczas kalibracji
detektorow plastikowych na elastycznych protonach nie wzigto pod uwagg tego, ze przy rozpatrywaniu prawdziwych przypadkoéw nie mamy w nich protonéw, lecz mezony n o innej predkosci. Tym samym czasy
przelotu przez komorg sa zupelnie inne. Wyzej wymienione poprawki zostaty sprawdzone na konkretnym przykladzie reakcji pd—*Hen—*Hen n'n’—*Hen'nyy. Na podstawie parametrow fizycznych rekonstrukecji
zostalo pokazane polepszenie jej dziatania.
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Do analizy zostata wybrana reakcja pd->*Hen z rozpadem mezonu n na trzy mezony 7, gdyz dobrze pokazuje ona zmiany parametrow kinematycznych czastek po wprowadzonych przeze mnie poprawkach do
programu analizujacego dane. Drugim waznym powodem wyboru tej reakcji byty jej szczegdlne whasnosci kinematyczne pozwalajace fatwo ja odrézni¢ od innych reakcji rozpadu mezonu n. Doktadne pomiary pedow
czastek w rozpadzie mezonu M na trzy mezony m pomagaja wyznaczy¢ réznicg pomigdzy masami kwarkow u i d. Poza tym niektore szczegolne rozpady tego mezonu daja mozliwo$¢ przeprowadzenia testow na
tamanie symetrii C, CP i CPT.

Wstepna selekcja polega na wybraniu ze wszystkich analizowanych przypadkow tych, ktore maja odpowiednig ilo$¢ czastek w detektorze centralnym (dwie przeciwnie natadowane czastki w komorze
centralnej oraz dwie neutralne — poszukiwane produkty rozpadu mezonu n - mezony " i 1" oraz produkty rozpadu mezonu 1’ — dwa fotony), oraz takich, ktére nie posiadaja trafien w detektorze przednim (gdyz jadro
helu powinno lecie¢ wzdtuz rury wiazki i nie przelatywa¢ przez zaden z elementéw detektora przedniego). Rysunki 4 i 5 pokazuja histogramy masy niezmienniczej mezonu n, ktéra w fizyce jest potaczeniem energii
czastki oraz jej pedu, dajacym w wyniku masg spoczynkowa czastki — pedy i energie uzyskujemy z czastek bedacych produktami rozpadu poszukiwanej czastki. Zastosowane zostaty cigciach na masg brakujaca do
3He, ktora jest to masa efektywna wszystkich czastek brakujacych w czesciowo zmierzonym oddziatywaniu i powinna ona by¢ w poblizu masy jadra helu. Drugim kryterium wyboru dobrych przypadkéw byto cigcie
na masg niezmiennicza dwoch fotonow, ktora powinna byé bliska masie mezonu 7°. Jak wida¢ z rysunku 5 w wyniku mojej analizy rozktad z wierzchotkiem zlokalizowanym w poblizu masy mezonu 1 (547,5
MeV/c?) zwezil sig i przesunat w strong prawdziwej masy tej czastki. Takze na histogramie (rysunck 6), bedacym podzieleniem dwoch wykresow (wykres bedacy wynikiem analizy toréw moja procedura podzielony
przez wykres bgdacy rezultatem analizy toréw wczesniejsza subrutyna) widaé, ze linia bedaca dopasowang krzywa drugiego stopnia jest wygigta w gorg, co $wiadczy o mniejszej szerokosci wykresu uzyskanego
programem napisanym przeze mnie. Zwigkszyla sig tez ilo$¢ wejs¢ w histogramach, bedacych rezultatem dziatania mojej procedury zwiazana jest z odrzucaniem ztych przypadkoéw, zwykle wynik oddziatywania
wiazki z gazem resztkowym wypelniajacym rurg za punktem interakcji czastek. W przypadku ogélnej analizy po cigeiach zostaty 625 z 2025 przypadkoéw — 31%. W mojej analizy wybrano 668 z 1826 przypadkoéw —
37% spelniajace taki same kryteria wyboru zdarzen.
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Praca magisterska i rezultaty przedstawione w niej sa wstgpem do dalszego usprawniania procedur rekonstrukeji torow. W czasie wykonywania pracy zapoznatem sig z systemem pomiarowym WASA oraz z
bardzo rozbudowana paczka programdw analizujacych dane do$wiadczalne. Miatem takze okazjg uczestniczy¢ w zbieraniu danych do$wiadczalnych w czasie prowadzenia eksperymentu. Wprowadzitem nowe partie
kodu, przetestowatem ich dzialanie na podstawie prawdziwej reakcji fizycznej. Sprawdzitem tez jak wprowadzenie tych poprawek poprawito doktadno$¢ uzyskiwania danych. Majac na wzgledzie przenoszony w
grudniu 2005 r. uktad detekcyjny WASA z Uppsali do Julich’u w Niemczech (bgdzie tam wspotpracowat z akceleratorem COSY), mam nadziej¢ zastosowania programow napisanych przeze mnie do analizy danych
zbieranych przez wspotpracg migdzynarodowa. W uktadzie budowanym w Julich’u spodziewane sa wigksze energie wiazki przy mniejszej jej szerokosci i lepszej $wietnosci, czyli bedzie mozliwe badanie produke;ji i
rozpaddw mezondéw m in’ przy znacznie wigkszych statystykach. Fragmenty kodu napisane przeze mnie beda mogly by¢ zastosowane w uzywanym przez wspoltprace migdzynarodowa WASA@COSY programie do
analizy danych.
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