Non-invasive Beam Diagnostics with Schottky Signals
and Cherenkov Diffraction Radiation

Streszczenie

W rozprawie przedstawiono postepy dokonane w dwoch technikach nieinwazyjnej dia-
gnostyki wiazki, analizie sygnatow Schottky’ego i obserwacji dyfrakcyjnego promieniowania
Czerenkowa (ChDR).

Sygnalty Schottky’ego przejawiaja sie w natezeniu wiagzki w postaci szumu statystyczne-
go, ktory mozna analizowaé po przetworzeniu na domene czestotliwosci. Analiza sygnatow
Schottky’ego jest fundamentalna technika pomiaru parametréw ciggtych wigzek hadronéw,
ale zadanie to jest znacznie trudniejsze w przypadku wiazek przyspieszanych systemami RF,
czyli posiadajacych strukture paczek. W rozprawie doktorskiej zaproponowano i rozwinieto
nowe podejscie oparte na symulacji sygnatéw Schottky’ego i poréwnywaniu ich z uzyskany-
mi eksperymentalnie. Odpowiednie charakterystyki wiazki stuza jako parametry wejsciowe
do symulacji, a przy pomocy procedur optymalizacyjnych dopasowuje sie¢ wartosci, ktore
najlepiej odtwarzaja mierzone rozktady sygnatéw Schottky’ego. Proponowane podejscie zo-
stato zastosowane do danych uzyskanych przez monitor sygnatéw Schottkyego w Wielkim
Zderzaczu Hadronéw (LHC) i poréwnane z wynikami alternatywnych technik pomiarowych.
Usystematyzowano réwniez pewne elementy teorii opisujacej sygnaty Schottky’ego dla wiazek
o strukturze paczek. Pozwolito to na formalne wyprowadzenia zaleznosci miedzy szerokoscia
spektralna widma Schottky’ego a wartoscia chromatycznosci wiazki.

W drugiej czesdci rozprawy omowiono zastosowanie dyfrakcyjnego promieniowania Cze-
renkowa w diagnostyce wiagzki. Koncepcja ta jest stosunkowo nowa i nadal wymaga szeroko
zakrojonych badan zaréwno z teoretycznego, jak i praktycznego punktu widzenia. Po krotkiej
prezentacji dotychczas stosowanych teoretycznych modeli emisji ChDR w prostych geome-
triach, przedstawione sg systematyczne badania jak parametry wiazki wpltywaja na wtasci-
wosci emitowanego promieniowania. Uzupetieniem tego jest opis nowego modelu pétanali-
tycznego, ktory pozwala na obliczenie oczekiwanej intensywnosci promieniowania w przypad-
ku bardziej ztozonych wielowarstwowych radiatorow, i wypetnia luke miedzy uproszczonymi
modelami teoretycznymi, a czesto bardzo czasochtonnymi szczegdétowymi symulacjami. Moz-
liwosci zaproponowanej metody ilustruja badania wptywu cienkich powtok osadzonych na
powierzchni radiatora, zaréwno w celu wzmocnienia sygnatu, jak i ztagodzenia niepozada-
nych efektow, takich jak tworzenie si¢ chmur elektronowych. W dalszych rozdziatach pracy
przedyskutowano mozliwosci zastosowania urzadzen diagnostycznych opartych na ChDR w
Wielkim Zderzaczu Hadronéw. Druga czes¢ rozprawy konczy opis dedykowanego ekspery-
mentu przeprowadzonego w 2021 roku na akceleratorze CLEAR w CERN, ktorego celem byto
zrozumienie zakresu stosowalnosci obecnie uzywanych modeli teoretycznych ChDR. Przed-
stawiono analize wynikéw eksperymentu, ktére nie potwierdzaja weryfikowanych modeli i
moga stanowi¢ punkt wyjsciowy do dalszych badan nad zastosowaniem ChDR w diagnosty-
ce wigzki.



