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Α. ΠΡΟΣΩΠΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
  
Ονοµατεπώνυµο: Μαλτέζος Σταύρος 
Ονόµατα Γονέων: Ευάγγελος, Ευτυχία 
Τόπος και ηµεροµηνία γέννησης: Ρόδος, 16 Οκτωβρίου 1951. 
Οικογενειακή κατάσταση: Εγγαµος (1977) µε τρία παιδιά. 
∆ιεύθυνση µόνιµης διαµονής: Καραολή και ∆ηµητρίου 16 - 152 32 Χαλάνδρι 
τηλ. 210 68 14 739  
Ακαδηµαϊκή και επαγγελµατικές ιδιότητα: Επίκουρος Καθηγητής στον Τοµέα Φυσικής 
της Σχολής Ε.Μ.Φ.Ε. του Ε.Μ.Π (από το 2005 ως σήµερα επι θητεία και µόνιµος από το 
2009). Λέκτορας, επί θητεία, στον Τοµέα Φυσικής της Σχολής Ε.Μ.Φ.Ε. του Ε.Μ.Π (από το 
1999 ως το 2004 µε εκλογή µε ανοικτές διαδικασίες και στις δύο εξελίξεις). Συνεργάτης 
Ερευνητής στον Τοµέα Φυσικής Ε.Μ.Π. ως ∆ρ. Ηλεκτρολόγος Μηχανικός του Τοµέα 
Φυσικής Ε.Μ.Π. µε παράλληλη εργασιακή σχέση Ε.∆.Τ.Π./ΠΕ5 (1995 ως το 1998) και ως  
∆ιπλ. Ηλεκτρολόγος Μηχανικός (1980 ως το 1994).  
∆ιεύθυνση γραφείου: 205, Τοµέας Φυσικής, Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου, 157 80 Αθήνα,  
τηλ. 210 772 3026. 
 

Β. ΤΙΤΛΟΙ  ΣΠΟΥ∆ΩΝ 

 

Μεταπτυχιακών σπουδών 
 
∆ιδακτορική διατριβή στον Τοµέα Φυσικής του Ε.Μ.Π. στην Πειραµατική Φυσική Υψηλών 
Ενεργειών µε τίτλο “Συστήµατα Ελέγχου Πειραµατικών ∆ιατάξεων του Ανιχνευτή 

DELPHI”, στα πλαίσια του πειράµατος LEP-DELPHI στο CERN (1988-1995). 
 

Ειδικά Μεταπτυχιακά Σεµινάρια-Μαθήµατα  

 
1. “Προχωρηµένα Πολυµεταβλητά Συστήµατα Ελέγχου”, Σεµινάριο  εξαµηνιαίου 

µεταπτυχιακού µαθήµατος, Αθήνα, Ε.Μ.Π. 1995. 
2. “5th Hellenic School and Workshop on Physics Elementary Particles”, διάρκειας 3 

εβδοµάδων, Κέρκυρα 1995. 
3. “4th Hellenic School on Physics Elementary Particles”, διάρκειας 3 εβδοµάδων, 

Κέρκυρα, 1993. 
4. "Μικροεπεξεργαστές και Συστήµατα Μικροϋπολογιστών", Αθήνα 1984. 
 

Σεµινάρια σύγχρονης τεχνολογίας 
 
1. “Προηγµένα θέµατα σε Τεχνολογίες Πλέγµατος (GRID)”, Σεµινάριο προηγµένων 

εφαρµογών του GRID διάρκειας 2 ηµερών, Ε.Μ.Π., Αθήνα, Ιανουάριος 2008. 
2. “Physics Analysis Tools”, Σεµινάριο χρήσης των πακέτων ανάλυσης φυσικής για τα 

πειράµατα του LHC διάρκειας 3 ηµερών, CERN, Geneva, July 2008. 

 
Προπτυχιακών σπουδών  
 
1. ∆ίπλωµα Ηλεκτρολόγου Μηχανικού της Ανωτάτης Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών 

του Ε.Μ.Π. - κύκλου σπουδών Ηλεκτρονικού Μηχανικού, αποφοιτήσας µεταξύ των 
τεσσάρων πρώτων (από Οκτώβριο 1978 ως Ιούλιο 1982). 



 6 

Τίτλος ∆ιπλωµατικής Εργασίας: «Υλοποίηση µικροϋπολογιστή για την επικοινωνία 

µεταξύ µη  συµβατών  ψηφιακών συσκευών µέσω του συστήµατος διασύνδεσης ΙΕΕΕ-

488». 
Βαθµός ∆ιπλώµατος: 7,94 Λίαν Καλώς 
Βαθµός ∆ιπλωµατικής Εργασίας: 10  
Βαθµός εξετάσεων άσκησης επαγγέλµατος (Οκταώρων): 8,5 

 
2. Πτυχίο Ηλεκτρονικού Τεχνολ. Μηχανικού της ∆ηµοσίας Ανωτέρας Σχολής 

Ηλεκτρονικών Σιβιτανιδείου,  αποφοιτήσας πρώτος (1976). Ακολούθησε κατάταξη στο 
Ε.Μ.Π. (3ο εξάµηνο) µετά τη Στρατιωτική θητεία (1978). 
Βαθµός Πτυχίου: 7,83 Λίαν Καλώς. 
 

Ξένες Γλώσσες 
 
1. Αγγλική, πολύ καλά (Πτυχίο Ιδιωτικού Τµήµατος Αγγλικής Φιλολογίας) 
2. Γαλλική, καλά (µερικώς ιδιωτική εκπαίδευση και αυτοδιδασκαλία) 
 

Γ. ∆ΙΑΚΡΙΣΕΙΣ ΣΠΟΥ∆ΩΝ 

 
1. Πρώτη θέση υποτροφίας του ΙΚΥ στο ακαδηµαικό έτος 1981-82 (εξάµηνα 7ο & 8ο) της 

Ανωτάτης Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών Ε.Μ.Π. 
2. Πρώτος τιµητικός τίτλος υποτροφίας του ΙΚΥ αποφοίτησης από τη Ανωτέρα Σχολή 

Ηλεκτρονικών Σιβιτανιδείου. 
3. 11ος κατά σειρά επιτυχίας (επί συνόλου 112) στα εξάµηνα 5ο & 6ο 

της Ανωτάτης Σχολής 
Ηλεκτρολόγων Μηχανικών Ε.Μ.Π. 

 

∆. ΣΤΡΑΤΙΩΤΙΚΗ ΘΗΤΕΙΑ 

 
Κανονική Στρατιωτική Θητεία 30 µηνών στην Πολεµική Αεροπορία ως έφεδρος Σµηνίας 
µε ειδικότητα  Μηχανικού Radar. Μετά την τετράµηνη ειδική εκπαίδευση στα Radar και τα 
ηλεκτρονικά τους, υπηρέτησα σε Μονάδες Ελέγχου της 142 ΠΑΕ, όπου είχα υπευθυνότητες 
και αρµοδιότητες  Επόπτη Radar καθώς και υπευθύνου του 4ου Γραφείου (Τεχνικού). Στα 
πλαίσια αυτά, έχω συνεισφέρει σε µεγάλο βαθµό στη µεθοδολογία διαγνωστικής βλαβών µε 
σκοπό την αύξηση της επιχειρησιακής ετοιµότητας (1976-1979). Είχα επιλεγεί, λαµβάνοντας 
ειδική απόσπαση διάρκειας ενός µηνός στη µονάδα του αεροδρόµιου Τατοΐου για την 
εποπτεία εργασιών διακρίβωσης ηλεκτρονικών οργάνων της µονάδας (1979).  
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Ε. ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 
 
Άδειες ασκήσεως επαγγέλµατος 
 
1. Ραδιοηλεκτρολόγου Α' (αυτοδίκαια ως ∆ιπλωµατούχος Μηχανικός Ε.Μ.Π.). 
2. Ραδιοηλεκτρολόγου Β' (µετά από εξετάσεις, ως Πτυχιούχος Ηλεκτρονικός). 
3. Εκπόνησης Μελετών και Εγκαταστάσεων: Ηλεκτρολογικών και Μηχανολογικών έργων 

πάσης κατηγορίας και ειδικότητας. 

 
Επαγγελµατική εµπειρία 
 
Παράλληλα µε την ερευνητική µου δραστηριότητα στο Ε.Μ.Π., η οποία ήταν αδιάλειπτη,  
εκπόνησα µεγάλο αριθµό συνήθων και ειδικών Ηλεκτροµηχανολογικών Μελετών ιδιωτικών 
έργων και πραγµατοποίησα τις αντίστοιχες Επιβλέψεις, ως ∆ιπλωµατούχος Ηλεκτρολόγος 
Μηχανικός (κυρίως από το 1983 ως το 1989). Στα πλαίσια αυτά, έχω αναπτύξει µεθοδολογία 
και αντίστοιχο λογισµικό για βέλτιστο σχεδιασµό εγκαταστάσεων ηλιακών συλλεκτών για 
µεγάλα Ξενοδοχειακά Συγκροτήµατα. Η παραπάνω ενασχόληση µου συντελέστηκε µε την 
επίγνωση ότι δε θα αποτελούσε τη µελλοντική µου επαγγελµατική πορεία, αφού µε 
ενδιέφερε πρωτίστως η έρευνα, έστω και µε αβέβαιη προοπτική σταδιοδροµίας. Η εµπειρία 
αυτή αποκτήθηκε κάτω από αυτό το πρίσµα και προκάλεσε αµοιβαία θετική επίδραση 
µεταξύ των δύο αυτών παράλληλων δραστηριοτήτων.    
    Είµαι µέλος ΤΕΕ (Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλάδας), ΠΣ∆ΜΗ (Πανελληνίου Συλλόγου 
Μηχανολόγων Ηλεκτρολόγων) και ΕΕΣΦΥΕ (Ελληνικής Εταιρείας Σπουδών Φυσικής 
Υψηλών Ενεργειών). 
 

Επαγγελµατική συνεισφορά στο Ε.Μ.Π.  
 
Ανέλαβα (ανιδιοτελώς) την εκπόνηση των Ηλεκτροµηχανολογικών Μελετών του 
Εργαστηρίου Φυσικής Υψηλών Ενεργειών του Ε.Μ.Π., καθώς και το σχεδιασµό-κατασκευή 
πρόσθετων εσωτερικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων και ειδικών αυτοµατισµών των 
ερευνητικών εργαστηρίων της Φυσικής Υψηλών Ενεργειών. 
  

Εµπειρία σε υπολογιστικά συστήµατα 
 
1. Ειδικά προγράµµατα 
 
α) Ανάπτυξη σειράς προσοµοιώσεων εκπαιδευτικού χαρακτήρα µε µεθόδους υπολογιστικής 

φυσικής: απεικόνιση κινηµατικής δύο διαστάσεων, ταλαντώσεις µηχανικής χορδής, 
κροσσοί συµβολής συµβολοµέτρου Fabry-Perot καθώς και προσοµοιώσεις Monte Carlo  
για τηλεσκόπια ατµοσφαιρικού φθορισµού (2003-σήµερα). 

β) Ανάπτυξη µεγάλου πλήθους ειδικών προγραµµάτων που αφορούσαν στην οργανολογία 
της Πειραµατικής Σωµατιδιακής Φυσικής και Φυσικής Υψηλών Ενεργειών αλλά και 
στην συλλογή και ανάλυση πειραµατικών δεδοµένων διατάξεων, αλγορίθµων 
επεξεργασίας, επικοινωνίας Η/Υ, προσοµοιώσεων, µετασχηµατισµών και γραφικών 
(1980-2002). 

 
2. Υπολογιστικά περιβάλλοντα: 
 
 α)  Εισαγωγική ενασχόληση χρήσης του νέου παγκόσµιου ιστού GRID. 
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 β) Χρήση λειτουργικών συστηµάτων UNIX, VMS, DOS, WINDOWS, LINUX και  
∆ιαδικτύου. 

 γ) Προγραµµατισµός σε κώδικες FORTRAN, PASCAL, BASIC, Γλώσσα Μηχανής και 
Συµβολικής (Αssembly) καθώς και PAW (Physics Analysis Workstation) και MATLAB.  

δ) Ανάπτυξη προγραµµάτων επισκόπησης για έλεγχο και λήψη δεδοµένων µε χρήση 
συστηµάτων CAMAC, NIM και G64/MAC-64 καθώς και µε FASTBUS και VME, σε 
µικρότερο βαθµό.  

ε) Σχεδιασµός µικροϋπολογιστών και συστηµάτων µε τα πρωτόκολλα επικοινωνίας IEEE-
488 και RS-232 καθώς και συστηµάτων επισκόπησης µε χρήση εµπορικών καρτών 
επικοινωνίας. 

 

Eργασιακές σχέσεις στο Ε.Μ.Π. (ως µη µέλος ∆ΕΠ) 

 
1. Μεταδιδακτορικός Συνεργάτης στον Τοµέα Φυσικής µε την Ερευνητική Οµάδα ΦΥΕ 
του Ε.Μ.Π (1995-1998). 

 
2. Υποψήφιος ∆ιδάκτορας και Συνεργάτης Μηχανικός στο πρώην Εργαστήριο Φυσικής 
Υψηλών Ενεργειών του Ε.Μ.Π (1988-1994). 

 
3. Μεταπτυχιακός φοιτητής και Συνεργάτης Μηχανικός στο πρώην Εργαστήριο Φυσικής 

Υψηλών Ενεργειών του Ε.Μ.Π (1983-1986), έχοντας εργασιακή σχέση Ε∆ΤΠ/ΠΕ5 µε το 
Ε.Μ.Π. 
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Ζ. ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 

 

Πανεπιστηµιακή έρευνα (ως µέλος της Οµάδας Φυσικής Υψηλών Ενεργειών – 
ΦΥΕ - Ε.Μ.Π., 1995-2003 ως µεταδιδάκτορας και 1999-2008 ως µέλος ∆ΕΠ)  
 

Ι) Στο Πείραµα DELPHI (αντιδράσεις e + e - στον επιταχυντή LEP) 
 
Το πείραµα LEP-DELPHI άρχισε το 1989, λειτούργησε επί 12 έτη και αποσυναρµολογήθηκε 
το 2001. Βασιζόταν σε µια πολυσύνθετη διάταξη οµοαξονικών κυλινδρικών ανιχνευτών που 
θεωρείται µια από τις πιο περίπλοκες πειραµατικές διατάξεις. Ο κάθε ανιχνευτής ήταν 
εξειδικευµένος για τη µέτρηση φυσικών µεγεθών των σωµατιδίων, όπως, η ενέργεια, η ορµή 
και η ταχύτητα. Οι δύο βάσεις της κυλινδρικής διάταξης αποτελούνταν και αυτές από 
αντίστοιχους ανιχνευτές, έτσι  ώστε, να καλύπτεται στερεά γωνία σχεδόν 4π. Το κυλινδρικό 
περίβληµα είχε µήκος 10 m και διάµετρο 6 m περίπου.  
    Ο ανιχνευτής Detector for ELectron Positron Hadron Identification (DELPHI) βρισκόταν 
σε σηµείο σύγκρουσης των δεσµών e + e - του επιταχυντή LEP ενέργειας στο κέντρο µάζας 
90 GeV αρχικά, ενώ το 1999 έφθασε στα 175 GeV (LEP II). Ο κύριος σκοπός του 
πειράµατος ήταν, ο έλεγχος του Καθιερωµένου Προτύπου (Standard Model) της θεωρίας των 
στοιχειωδών σωµατιδίων, η µελέτη των φορέων της ασθενούς αλληλεπίδρασης Zo και W µε 
ικανοποιητική στατιστική και αναζήτηση νέων σωµατιδίων (ή όρια αναζήτησης). Ένας 
βασικός και συνάµα πρωτοποριακός ανιχνευτής που χρησιµοποιήθηκε, ήταν ο «Cherenkov 
∆ακτυλιοειδούς Απεικόνισης» (Ring Imaging CHerenkov ή RICH), του οποίου η αρχή 
λειτουργίας βασίζεται στο οµώνυµο φαινόµενο. Οι ανιχνευτές RICH  στο πείραµα αυτό 
χρησιµοποιήθηκαν για την αναγνώριση των φορτισµένων σωµατιδίων που δηµιουργούνται 
από τις αντιδράσεις e + e -. Για τη λειτουργία τους χρησιµοποιούσαν υγρό και αέριο 
ακτινοβολητή για να καλυφθούν δύο περιοχές ορµής των σωµατιδίων (χαµηλή και υψηλή). 
    Στα πλαίσια των υποχρεώσεων της Ερευνητικής Οµάδας για το αναφερόµενο πείραµα, 
ασχολήθηκα, κυρίως, µε την ανάπτυξη, βελτιστοποίηση και λειτουργία του διαθλασιµέτρου 
υπεριώδους αερίων ακτινοβολητών C5F12 και C4F10 , ονοµαζόµενο “RICH Refractometer”. 
Μέσω αυτού, διεξαγόταν περιοδική µέτρηση της διαθλαστικότητας (n-1) των παραπάνω 
αερίων στο βαθύ υπεριώδες (~180-220 nm). Επίσης, έχω αναπτύξει πρωτοβουλία για το 
σχεδιασµό και κατασκευή διαθλασιµέτρου πρίσµατος για τον υγρό ακτινοβολητή C6F14, 
αρχικά ως στα 220 nm και στη συνέχεια ως τα 185 nm. Τέλος,  έχω αναπτύξει 
ολοκληρωµένη µέθοδο ανάλυσης δεδοµένων και συµµετείχα στην εποπτεία λήψης 
δεδοµένων του πειράµατος. Παρακάτω περιγράφονται αναλυτικότερα τα κυριότερα σηµεία 
αυτής της ερευνητικής δραστηριότητας-συνεισφοράς στο πείραµα αυτό:  

 
1. Ανάπτυξη διαθλασιµέτρου αερίων ακτινοβολητών 

Κατά τη λειτουργία του πειράµατος DELPHI ένα σύνολο φυσικών µεγεθών που 
επηρέαζαν τα πειραµατικά δεδοµένα έπρεπε να ελέγχονται σε πραγµατικό χρόνο. Σε ό,τι 
αφορά στον ανιχνευτή RICH, η περιοδική µέτρηση του δείκτη διάθλασης των αερίων 
ακτινοβολητών µε ανεξάρτητο τρόπο ήταν εξαιρετικά αναγκαία. Για την αποτελεσµατική 
πραγµατοποίηση αυτών των µετρήσεων έπρεπε να γίνει µια σειρά περαιτέρω βελτιώσεων 
σε ένα πρότυπο διαθλασίµετρο που δοκιµάστηκε συστηµατικά στο χώρο του πειράµατος. 
Οι βελτιώσεις αυτές αφορούσαν στη χρήση φασµατικής πηγής «κοίλης καθόδου», 
οπτικών φίλτρων συµβολής και ανιχνευτή µε αντίστοιχη φασµατική απόκριση καθώς και 
βελτιστοποίηση γεωµετρίας και ανάπτυξη ειδικής µεθόδου ανάλυσης των 
συµβολοµετρικών δεδοµένων. Μέσω συνεργασίας µου µε τους υπευθύνους των 
ανιχνευτών RICH, για χρονικά διαστήµατα παραµονής δύο µηνών περίπου ανά έτος στο 
CERN, αλλά και στο Εργαστήριο ΦΥΕ του Ε.Μ.Π. εργάστηκα σε αυτήν την κατεύθυνση. 
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Στα πλαίσια αυτά, έγινε συγκρότηση πειραµατικών διατάξεων για δοκιµαστικές 
µετρήσεις, µε τις νέες φασµατικές πηγές, για πλήρη κατανόηση της συµπεριφοράς του 
συµβολοµέτρου Fabry-Perot. Επί 5 έτη γινόταν στο χώρο του ανιχνευτή (pit) λήψη 
µετρήσεων επισκόπησης (25-30 ανά έτος) της διαθλαστικότητας και των δύο τύπων 
αερίων. Στο διάστηµα αυτό είχα τη συνυπευθυνότητα για τη λειτουργία του 
διαθλασιµέτρου και συµµετείχα στο µεγαλύτερο ποσοστό των συναντήσεων εργασίας του 
ανιχνευτή RICH.  
 

2. Μέθοδος ανάλυσης συµβολοµετρικών δεδοµένων 

Τα δεδοµένα του διαθλασιµέτρου (συµβολογράµµατα), λόγω της πολύπλοκης σύνθεσής 
τους, έπρεπε να αναλυθούν µέσω κατάλληλης µεθόδου. Η βασική ιδέα πάνω στην οποία 
αναπτύχθηκε η µέθοδος ήταν η ανακατασκευή του αρχικού φάσµατος της φασµατικής 
πηγής, βασιζόµενη στον πεπερασµένο διακριτό µετασχηµατισµό Fourier (Finite-DFT) και 
ειδικά προσαρµοσµένη για ανάλυση µεταβαλλόµενων συχνοτήτων. Στη συνέχεια, στη 
µέθοδο ενσωµατώθηκαν τεχνικές ανάκτησης φασµατικής πληροφορίας παρουσία 
θορύβου βασιζόµενων σε συσχετίσεις συχνότητας και φάσης. 
 

3. Αυτοµατοποίηση των µετρήσεων 
 Για την επίτευξη αυξηµένου βαθµού αυτοµατοποίησης του διαθλασιµέτρου, αναπτύχθηκε 
κατάλληλο λογισµικό για τον έλεγχο ηλεκτροβανών και ειδικής ηλεκτρονικής βαλβίδας 
ελέγχου ροής για την προοδευτική (γραµµική) εισαγωγής των αερίων. Επίσης, έχει 
υλοποιηθεί σύστηµα ελέγχου θέρµανσης και σταθεροποίησης της θερµοκρασίας του 
θαλάµου Fabry-Perot και των σωληνώσεων, µε χρήση ελεγκτών PID. Το σύστηµα αυτό 
εξασφαλίζει αποκλίσεις θερµοκρασιακών µεταβολών µικρότερες των 0.2 οC, µε 
αποτέλεσµα δυνατότητα ανάλυσης δεδοµένων που οδηγεί σε ακριβέστερο προσδιορισµό 
του δείκτη διάθλασης. 
 

4. Συγκριτικές µελέτες πειραµατικών δεδοµένων 
Έγινε συστηµατική µελέτη των τιµών της γωνίας Cherenkov µε σκοπό να ελεγχθεί ο 
βαθµός συσχέτισης τόσο µε τα δεδοµένα του αναφερόµενου διαθλασιµέτρου, όσο και µε 
τις µεταβολές της σύστασης των αερίων, όπως αυτές έχουν καταγραφεί από ανεξάρτητα 
υποσυστήµατα (σύστηµα απόσταξης). Τα αποτελέσµατα της µελέτης κατέδειξαν τη 
σύµπτωση αυτών των µεταβολών µε αντίστοιχες µεταβολές του δείκτη διάθλασης του 
µείγµατος, όπως µετρήθηκαν από το διαθλασίµετρο και υπολογίστηκαν από τη γωνία 
Cherenkov. 
    Πέρα από τη δραστηριότητα αυτή, έχω συµµετάσχει επί σειρά ετών, µεταβαίνοντας για 
διαστήµατα 3-4 εβδοµάδων στο CERN, στην εποπτεία λήψης δεδοµένων του πειράµατος 
(βάρδιες) µε βάση προγραµµατισµένες υπευθυνότητες στην αίθουσα ελέγχου. Οι 
αρµοδιότητες αφορούσαν τόσο στους περιοδικούς ελέγχους κρίσιµων παραµέτρων του 
ανιχνευτή DELPHI (ενδείξεις οργάνων, στάθµη ρευστών, καταστάσεις υποσυστηµάτων), 
όσο και στον έλεγχο ποιότητας δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο (Quality Checking), 
µέσω ειδικού λογισµικού στα χρησιµοποιούµενα υπολογιστικά συστήµατα. Επίσης έχω 
συµµετάσχει σε θέµατα ανάλυσης δεδοµένων που αφορούν στην αντίδραση : 

e + e - →  W + W - →  �ν �
− −

ν , δηλαδή της τοπολογίας µε το πλήρες λεπτονικό κανάλι  (4 
πίδακες στην τελική κατάσταση). 
 
 

ΙΙ) Πείραµα ATLAS (αντιδράσεις p p στον επιταχυντή LHC) 
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Το πείραµα LHC-ATLAS θα διεξαχθεί µέσω του εξαιρετικά  πολυσύνθετου κυλινδρικού 
ανιχνευτή A Torroidal LHC Apparatus (ATLAS) που ήδη άρχισε να κατασκευάζεται. Στην 
παρούσα φάση, διεξάγονται επί συνεχούς βάσεως δοκιµές ελέγχου των παραγόµενων 
ανιχνευτών και υποσυστηµάτων. Ο ανιχνευτής αυτός θα λειτουργήσει σε δέσµη δακτυλίων 
αποθήκευσης πρωτονίων του νέου επιταχυντή Large Hadron Collider (LHC) στο CERN στη 
Γενεύη της Ελβετίας µέσα στο έτος 2007. Στο πείραµα αυτό συµµετέχουν 2000 φυσικοί και 
µηχανικοί από 150 Πανεπιστήµια και Ερευνητικά Κέντρα από σχεδόν όλα τα µέρη του 
κόσµου. Μέσω του επιταχυντή LHC θα είναι δυνατό να γίνει αναζήτηση γεγονότων σε 
περιοχές ενέργειας, στο κέντρο µάζας, στην περιοχή 10-14 TeV µε φωτεινότητα δέσµης 1034 
cm-2s-1. Στους βασικούς στόχους του πειράµατος εντάσσεται η διαπίστωση της ύπαρξης του 
(προβλεπόµενου θεωρητικά) σωµατιδίου Higgs, το οποίο προσδίδει µάζα στα στοιχειώδη 
σωµατίδια µέσω του αντίστοιχου-οµώνυµου µηχανισµού, καθώς και ο έλεγχος της θεωρίας 
της υπερσυµµετρίας, που επεκτείνει το Καθιερωµένο Πρότυπο (Standard Model). 
    Στο πείραµα αυτό, τα ερευνητικά µου ενδιαφέροντα εστιάζονται και συντάσσονται, σε 
µεγάλο βαθµό, µε αυτά της ερευνητικής οµάδας υψηλών ενεργειών του Ε.Μ.Π. σταδιακά 
από το 1997 και αφορούν στα ακόλουθα θέµατα: 
 
1. Ποιοτικός έλεγχος ανιχνευτικών θαλάµων µιονίων BIS-MDT 

Οι ανιχνευτικοί θάλαµοι του φασµατοµέτρου µιονίων χρησιµοποιούν ως βασικά στοιχεία 
ανιχνευτικούς σωλήνες ολίσθησης (Monitored Drift Tubes). Οι σωλήνες αυτοί έχουν 
κυλινδρικό σχήµα, µε τοιχώµατα αλουµινίου διαµέτρου 3 cm και ειδικά πώµατα στα 
άκρα. Κατά µήκος του άξονα του κυλίνδρου είναι τοποθετηµένο ένα πολύ λεπτό σύρµα, 
διαµέτρου 50 µm, κατασκευασµένο από επιχρυσωµένο κράµα Βολφραµίου-Ρηνίου (W-
Re) σε αναλογία 97:3. Το σύρµα αυτό βρίσκεται υπό µηχανική τάση εφελκυσµού. Κατά 
τη λειτουργία του για την ανίχνευση των µιονίων ο σωλήνας είναι πλήρης αερίου 
µίγµατος Ar-CO2 σε αναλογία 93:7 και εφαρµόζεται ηλεκτρική τάση 3100 V µεταξύ του 
σύρµατος και του περιβλήµατος. Ένα φορτισµένο σωµατίδιο διερχόµενο µέσα από το 
χώρο του ανιχνευτή ιονίζει τα άτοµα του αερίου παράγοντας ζεύγη ηλεκτρονίων και 
θετικών ιόντων. Τα φορτία αυτά συλλέγονται από την άνοδο και κάθοδο αντίστοιχα, 
οπότε καταγράφεται ένα ηλεκτρικό σήµα (παλµός). Ο κάθε θάλαµος BIS αποτελείται από 
240 ανιχνευτικούς σωλήνες συνολικά, τοποθετηµένους σε οριζόντια διάταξη 
σχηµατίζοντας 6 επίπεδα. Από τα καταγραφόµενα σήµατα που προκαλούνται λόγω της 
διέλευσης ενός µιονίου, είναι δυνατή η ανακατασκευή της τροχιάς του µετά από ειδική 
ανάλυση. 
    Η κατασκευή των σωλήνων ολίσθησης είναι µια πολύ λεπτή εργασία πολύ µεγάλης 
µηχανικής ακρίβειας. Σε όλα τα βήµατα κατασκευής τους είναι απαραίτητο να τηρούνται 
οι βασικές προδιαγραφές σε ό,τι αφορά στα κρίσιµα µεγέθη, όπως η θέση-ευθυγράµµιση 
και η µηχανική τάση του σύρµατος, η καλή εφαρµογή και καθαρότητα που µε τη σειρά 
της εξασφαλίζει στεγανότητα του σωλήνα. Μετά την κατασκευή τους και προτού αυτοί 
προσαρµοστούν για να σχηµατίσουν τους θαλάµους µιονίων, πρέπει να υποβληθούν σε 
µια σειρά από µετρήσεις πιστοποίησης και ποιοτικού ελέγχου (Quality assurance-Quality 
Control). Ένα µεγάλο πλήθος των σωλήνων BIS-MDT του Φασµατοµέτρου Μιονίων 
(30.000 περίπου) και τους αντίστοιχους θαλάµους ανέλαβαν να κατασκευάσουν και να 
ελέγξουν ποιοτικά τρία Εκπαιδευτικά Ιδρύµατα: Το Εθνικό Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο 
Αθήνας (UοΑ), το Ε. Μ. Πολυτεχνείο (NTUA) και Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης (AUTH), αποτελώντας µια κοινοπραξία ειδικά γι αυτό το σκοπό. Στην 
κοινοπραξία αυτή, η ερευνητική οµάδα ΦΥΕ του Ε.Μ.Π. ανέλαβε την πλήρη 
υπευθυνότητα της ανάπτυξης των αναγκαίων διατάξεων και της διεξαγωγής των 
µετρήσεων πιστοποίησης και ποιοτικού ελέγχου (QA-QC) µε προοπτική αυτές να 
ολοκληρωθούν ως τις αρχές του έτους 2004. 
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    Για το σκοπό αυτό, έχει οργανωθεί και εξοπλιστεί κατάλληλα, ειδικός εργαστηριακός 
χώρος υψηλής καθαρότητας και σταθερών κλιµατικών συνθηκών (Οι Η/Μ µελέτες του 
εργαστηρίου προσαρµόστηκαν στις απαιτήσεις αυτές). Στο εργαστήριο εγκαταστάθηκε η 
κατάλληλη υποδοµή και αναπτύχθηκε ένα µεγάλο µέρος των διατάξεων ακριβείας. Στην 
προσπάθεια αυτή υπήρξε υποστήριξη και από τους συνεργάτες του πειράµατος µέσω 
παροχής ειδικού εξοπλισµού ή µεθόδων. Πιο συγκεκριµένα, έχουν αναπτυχθεί και 
βαθµονοµηθεί πειραµατικές διατάξεις που αφορούν στη µέτρηση-έλεγχο των ακολούθων 
µεγεθών: 
(α) Του ρυθµού απωλειών αερίου (Gas Leak Rate, GLR) µε όριο αποδοχής 10-8 bar.L/s. 
(β) Της σχετικής αξονικής θέσης του σύρµατος (Wire Position, WP) µε ανώτατο όριο 

απόκλισης σε κάθε εγκάρσια συντεταγµένη 25 µm. 
(γ) Της µηχανικής τάσης του σύρµατος (Wire Tension, WT) µε σχετικό όριο απόκλισης 

15 gf στην ονοµαστική τιµή των 350 gf (ή 4%) σε 20 οC. 
(δ) Του ρεύµατος διαρροής υπό υψηλή τάση 3,4 kV (Leakage Current ή Dark Current, 

LC) µε ανώτατο όριο αποδοχής ως 3±1 nA. 
    Στο σύνολο αυτής της δραστηριότητας έχω συµµετάσχει σε υψηλό βαθµό από την αρχή 
(µέσα του 2000), οπότε άρχισε και η ανάπτυξή των επιµέρους διατάξεων, ως σήµερα που 
ολοκληρώνεται, µε εξέχουσα βαρύτητα στην ανάπτυξη, κατασκευή και πιστοποίηση της 
διάταξης GLR. Παρακάτω γίνεται µια γενική περιγραφή των αναφερόµενων διατάξεων: 

(α) GLR: Η διάταξη αυτή αναπτύχθηκε εξ ολοκλήρου στο εργαστήριο ΦΥΕ µε 
προσωπική συνεισφορά των περισσοτέρων µελών της ερευνητικής οµάδας και 
συνεργατών και για το λόγο αυτό αναλύεται σε µεγαλύτερο βαθµό. Η µεθοδολογία και η 
θεωρητική τεκµηρίωση, οι τεχνικές βαθµονόµησης, η ελαχιστοποίηση και διόρθωση 
σφαλµάτων, η κωδικοποίηση της ανάλυσης δεδοµένων και ο σχεδιασµός του συστήµατος 
επισκόπησης-καταγραφής µετρήσεων, ήταν τα πεδία της δικής µου συµβολής. 
    Η «ενίσχυση» (G) των σωλήνων ολίσθησης MDT παρουσιάζει µεταβολές που µπορεί 
να οφείλονται σε µεταβολές της πυκνότητας του αερίου. Για το λόγο αυτό, η σταθερότητα 
της σύστασης του µίγµατος αερίων είναι βασικής σηµασίας για τη λειτουργία του 
ανιχνευτή. Ο υψηλός βαθµός στεγανότητας των σωλήνων ολίσθησης είναι αυτός που 
εξασφαλίζει την αναφερόµενη απαίτηση και ταυτόχρονα αποφεύγεται η υπερβολική 
απώλεια αερίου, παρά την ανακύκλωση του. Κατά συνέπεια, η µέτρηση του ρυθµού 
διαρροής του κάθε θαλάµου ολίσθησης και η πιστοποίησή του, ως προς το όριο που έχει 
τεθεί, ήταν επιβεβληµένη. 
    Η διάταξη αυτή µελετήθηκε συστηµατικά, µε κύρια κριτήρια την αξιοπιστία και την 
ελαχιστοποίηση του χρόνου µέτρησης. Εξετάστηκαν τα ενδεχόµενα χρήσης γνωστών 
µεθόδων, όπως ο φασµατογράφος µάζας για την ανίχνευση του διαρρέοντος αερίου. Η 
µέθοδος της «πτώσης πίεσης» οδηγεί σε σύστηµα υψηλής αξιοπιστίας διότι παρέχει 
µέτρηση των συνολικών διαρροών του σωλήνα, σε αντίθεση µε άλλες µεθόδους που 
ελέγχουν τις διαρροές σηµείο-προς σηµείο, που δεν εξυπηρετεί για το συγκεκριµένο 
έλεγχο. Αν και ένα τέτοιο σύστηµα είναι χαµηλού κόστους, παρουσιάζει δυσκολίες που 
εντοπίζονται αφενός στην ευαισθησία του σε µεταβολές της θερµοκρασίας και αφετέρου 
στον σχετικά µεγάλο χρόνο µέτρησης. 
    Οι δύο αυτές δυσκολίες ξεπεράστηκαν σε ικανοποιητικό βαθµό µε τη χρήση 
διαφορικών µανοµέτρων και τοποθέτηση µεγάλου αριθµού σωλήνων (τυπικά 50) σε 
κατάλληλους Θαλάµους Σταθεροποίησης Θερµοκρασίας (TSB). Η µια είσοδος του 
µανοµέτρου συνδέεται µε τους υπό µέτρηση σωλήνες ενώ η άλλη µε ερµητικά κλειστό 
σωλήνα αναφοράς παρόµοιων διαστάσεων. Η τεχνική αυτή µεταθέτει το πρόβληµα των 
µεταβολών της θερµοκρασίας σε πρόβληµα διατήρησης οµοιογένειας θερµοκρασίας στο 
χώρο του θαλάµου TSB, που µε τη σειρά του, σχετίζεται µε τη διατήρηση των 
θερµοκρασιακών συνθηκών µεταξύ του χρόνου έναρξης και αυτού του τερµατισµού µιας 
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µέτρησης. Αυτό εξηγείται από το γεγονός ότι ένδειξη ενός διαφορικού µανοµέτρου 
επηρεάζεται από τη µεταβολή της αλγεβρικής διαφοράς των θερµοκρασιών µεταξύ των 
δύο εισόδων του και όχι από τις απόλυτες µεταβολές τους. Μετά από συστηµατική µελέτη 
της επίδρασης της θερµοκρασίας και της δυνατότητας διόρθωσης χρησιµοποιήθηκαν 
θερµόµετρα µεγάλης ακρίβειας (0,03 οC) µε αποτέλεσµα να περιορίζεται η επίδραση αυτή 
σε επίπεδα κάτω του 3% για τυπικό χρόνο µέτρησης 2 ηµερών. 
    Για την απόλυτη βαθµονόµηση του συστήµατος, αλλά και έλεγχο της υψηλής 
στεγανότητας των σωλήνων αναφοράς, έχει χρησιµοποιηθεί η τεχνική των τριχοειδών 
σωλήνων. Οι σωλήνες αυτοί (µε διάµετρο 10 µm) παρουσιάζουν προβλέψιµο ρυθµό 
διαρροής µε δεδοµένη διαφορά πίεσης, ο οποίος είναι  αντιστρόφως ανάλογος του µήκους 
του. Με χρήση κατάλληλου θεωρητικού µοντέλου χρησιµοποιήθηκε συνδυασµός 
τριχοειδών σωλήνων και µετρήσεις της διαρροής τους µέσω του αναφερόµενου 
συστήµατος επί 7 ηµέρες για εξασφάλιση ακρίβειας. Η συµφωνία µεταξύ προβλεπόµενης 
και πειραµατικής τιµής ήταν της τάξης του 4%, δηλαδή στα επίπεδα του πειραµατικού 
σφάλµατος. Η αποµόνωση των σωλήνων, για να µετρηθεί η πτώση πίεσης στο διάστηµα 
µέτρησης, γίνεται µε χρήση ειδικών βανών υψηλής στεγανότητας (διαρροή της τάξης του 
10-12 bar·l/s µε αέριο ήλιο). Οι µετρήσεις των διαφορικών πιέσεων και θερµοκρασιών 
γίνεται µε Η/Υ, µέσω κατάλληλου προγράµµατος σε περιβάλλον LabVIEW που 
αναπτύχθηκε στο εργαστήριο. 
    Μετά από ένα σύνολο µετρήσεων 30.000 περίπου σωλήνων (από τα τέλη του 2001 ως 
αρχές του 2004), έχει προκύψει το συµπέρασµα ότι το σύστηµα αυτό παρουσιάζει υψηλή 
αξιοπιστία, επαναληψιµότητα και ικανοποιητική ακρίβεια (από 5 ως 20% εξαρτώµενη 
κυρίως από µετεωρολογικές µεταβολές). Επίσης, διαπιστώθηκε ότι οι σωλήνες ολίσθησης 
παράγονται, εν γένει, χωρίς κατασκευαστικές αστοχίες ή ελαττώµατα. Ένα πολύ µικρό 
ποσοστό σωλήνων (κάτω του 0,05%) έχει δείξει οπές ή ρωγµές στο εξωτερικό µεταλλικό 
τους περίβληµα, που όµως εντοπίστηκαν πολύ εύκολα και απορρίφθηκαν.        
     (β) WP: Η µέτρηση της σχετικής θέσης του σύρµατος, ως προς τον άξονα του 
κυλίνδρου, πραγµατοποιείται µε µια µέθοδο-τεχνική που έχει αναπτυχθεί από τις οµάδες 
ROME-I και PAVIA. Αυτή βασίζεται σε ένα ηλεκτροµαγνητικό µικρόµετρο (EMMI) το 
οποίο συγκρίνει τα επαγόµενα σήµατα από δύο, συµµετρικά τοποθετηµένα πηνία, 
αριστερά και δεξιά από το σωλήνα. Η απόκλιση του σύρµατος από τον άξονα 
συνεπάγεται ασυµµετρία, η οποία µε τη σειρά της προκαλεί διαφορές στα επαγόµενα 
σήµατα. Αυτές καταγράφονται σε γωνιακές θέσεις που διαφέρουν κατά 90ο 
(τεταρτηµόρια).  Στο εργαστήριο ΦΥΕ έχει αναπτυχθεί πρόγραµµα ελέγχου µετρήσεων 
και έχει προσαρµοστεί ένα σύστηµα µε δύο laser ηµιαγωγών και φωτοδιόδους µε σκοπό 
να γίνεται ταχύτερη και ακριβέστερη ρύθµιση των τεταρτηµορίων περιστροφής. 
    (γ) WT: Αυτή η διάταξη βασίζεται σε µια συσκευή µέτρησης µηχανικής τάσης, της 
εταιρείας CAEN, η οποία χρησιµοποιεί ένα µόνιµο πεταλοειδή µαγνήτη τοποθετηµένο 
στο µέσο του σωλήνα MDT. Ένας µηχανισµός ανατροφοδότησης προκαλεί 
συντηρούµενες ταλαντώσεις στο σύρµα οι οποίες, µε τη σειρά τους, επάγουν 
ηλεκτρεγερτική δύναµη σε αυτό λόγω του µαγνητικού πεδίου. Η µηχανική τάση του 
σύρµατος εξαρτάται από τη θεµελιώδη συχνότητα ταλάντωσης (ανάλογη του τετραγώνου 
της) που προσδιορίζεται µέσω κατάλληλων ηλεκτρονικών κυκλωµάτων. 
    (δ) LC: Η διάταξη αυτή έχει αναπτυχθεί από την ερευνητική οµάδα ΦΥΕ και βασίζεται 
στη µέτρηση ηλεκτρικής τάσης κατά µήκος ενός κατάλληλου αντιστάτη. Η µέτρηση της 
τάσης από µια διάταξη 16 σωλήνων γίνεται ταυτόχρονα µέσω πολυκάναλου αναλογικο-
ψηφιακού µετατροπέα (ADC). Το ρεύµα διαρροής του κάθε σωλήνα υπολογίζεται από τη 
µέση τιµή ενός αριθµού µετρήσεων ηλεκτρικής τάσης που λαµβάνονται µέσω 
καταλλήλου προγράµµατος ελέγχου µετρήσεων σε περιβάλλον  LabVIEW.  
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2. Τελική συναρµολόγηση και λειτουργικός έλεγχος των ανιχνευτικών θαλάµων µιονίων 
Οι ανιχνευτικοί θάλαµοι του φασµατοµέτρου µιονίων που έχουν κατασκευαστεί και 
ελεγχθεί ποιοτικά στην Ελλάδα, επρόκειτο να εξοπλιστούν µε τα απαραίτητα συστήµατα 
τροφοδοσίας αερίου, ηλεκτρονικών καρτών ανάγνωσης, κλωβών Faraday, καρτών 
υψηλής τάσης και διαφόρων αισθητήρων θερµοκρασίας και µαγνητικού πεδίου. Στη 
συνέχεια, θα έπρέπε να υποστούν πλήρη λειτουργικό έλεγχο προκειµένου να 
εγκατασταθούν στην τελική τους θέση στον ανιχνευτή ATLAS. Σε ότι αφορά στο 
σύστηµα αερίου, η συναρµολόγηση των αποθηκευτήρων αερίου (Gas-bars) µε τους 
τριχοειδείς σωλήνες τροφοδοσίας, έχει αρχίσει στο Ε.Μ.Π. µε ταυτόχρονη πιστοποίηση 
στεγανότητας (έλεγχος διαρροών αερίου). Για το σκοπό αυτό, πραγµατοποιήθηκαν ειδικές 
µετρήσεις ρυθµού διαρροής αερίου µε το υπάρχον σύστηµα GL των θαλάµων ολίσθησης.  
    Ο λειτουργικός έλεγχος των θαλάµων περιελάµβάνε επίσης, τη µελέτη ηλεκτρονικού 
θορύβου καθώς και τη λειτουργία του µε ανίχνευση κοσµικών ακτίνων (Cosmic Setup). Η 
τελευταία, βασίζεται στο σκανδαλισµό από τα γεγονότα και κυκλώµατα σύµπτωσης από 
σπινθηριστές συζευγµένους µε φωτοπολλαπλασιαστές. Στις εργασίες της µαζικής 
παραγωγής και πιστοποίησης συµµετείχα ενεργά από το 1997 και έχω αναλάβει 
υπευθυνότητα για το συντονισµό της συναρµολόγησης από εξειδικευµένους τεχνικούς. 
Στα πλαίσια αυτά, έχω αναπτύξει τη µεθοδολογία για την ασφαλή πιστοποίηση η οποία 
βασίζεται σε αναλυτικούς υπολογισµούς και πειραµατικές εκτιµήσεις.  
 

 3. Σύστηµα Ελέγχου Ανιχνευτικών Θαλάµων 
Οι ανιχνευτικοί θάλαµοι µιονίων, κατά τη λειτουργία τους, επηρεάζονται από µεταβολές 
της υψηλής τάσης, της πίεσης του αερίου και της θερµοκρασίας. Επίσης ο έλεγχος της 
ευθυγράµµισής τους και η γνώση του µαγνητικού πεδίου είναι πρωταρχικής σηµασίας. 
Ένα ολοκληρωµένο σύστηµα αυτοµάτου ελέγχου των ανιχνευτών (DCS) έχει αναπτυχθεί 
ειδικά γι’ αυτό το σκοπό και λειτουργεί µέσω του λογισµικού PVSS-II. Ένα µέρος των 
ηλεκτρονικών µονάδων ELMB έχουν κατασκευαστεί από Ελληνική εταιρεία και έχουν 
δοκιµαστεί λειτουργικά στο Εργαστήριο Υψηλών Ενεργειών στο Ε.Μ.Π. Ειδικότερα, ένα 
υποσύστηµα έχει δοκιµαστεί σε πλήρη λειτουργία και µε επιτυχία στο χώρο δοκιµών 
δέσµης (H8 Beam Test) στο CERN. Οι µονάδες ELMB διαχειρίζονται και µετατρέπουν 
σε ψηφιακή µορφή ηλεκτρικά σήµατα προερχόµενα από τους αντίστοιχους αισθητήρες. Η 
καταγραφή της θερµοκρασίας σε οµάδες των 16 σηµείων µε αξιόπιστο τρόπο, αποτέλεσε 
αντικείµενο εκτεταµένων δοκιµών µε παράλληλη χρήση προτύπων θερµοµέτρων 
ακριβείας 0.03 οC. Το σύστηµα χρησιµοποιήθηκε επίσης πιλοτικά στη διάταξη µέτρησης 
διαρροής αερίου, όπου οι απαιτήσεις ακρίβειας και σταθερότητας είναι πολύ υψηλές. Σε 
αυτές τις δραστηριότητες συµµετείχα ενεργά, κυρίως στα θέµατα των µετρήσεων και 
δοκιµών αξιολόγησης, τόσο στο εργαστήριο στο Ε.Μ.Π. όσο και στο CERN.  
 

4. Σύστηµα Τελικού Ελέγχου Ανιχνευτικών Θαλάµων στο CERN 
Οι θάλαµοι µιονίων µετά τη µεταφορά τους στο CERN έπρεπε να ελεγχθούν, ως σύνολο 
πλέον, για το βαθµό στεγανότητάς τους (µέτρηση ρυθµού διαρροής) και να πιστοποιηθούν 
µε βάση τις προδιαγραφές που έχουν καθοριστεί, 10-8 bar·l/s  (ή 0,777 mbar/day). Για το 
σκοπό αυτό, από τις αρχές του 2004, ξεκίνησε η εγκατάσταση (από µηδενική βάση) του 
κατάλληλου συστήµατος ελέγχου στεγανότητας στο οποίο ανέλαβα την πρωτοβουλία 
σχεδιασµού και επίβλεψης υλοποίησης µε τη βοήθεια τεχνικών. Αν και η µέθοδος που 
χρησιµοποιήθηκε ήταν η ίδια µε αυτήν που εφαρµόστηκε στον έλεγχο των επιµέρους 
σωλήνων ολίσθησης, το νέο σύστηµα είχε ειδικές απαιτήσεις: Έπρεπε να ολοκληρώσει 
τον έλεγχο 112 θαλάµων µέσα σε διάστηµα µερικών µηνών και ταυτόχρονα να παρέχει 
πολύ υψηλή αξιοπιστία αποτελεσµάτων. Η οποιαδήποτε απόκλιση από το επιτρεπτό όριο 
έπρεπε στη συνέχεια να αντιµετωπιστεί, αφού προηγουµένως εντοπιστεί µε 
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φασµατόµετρο µάζας υψηλής ευαισθησίας, σε κάθε πιθανό σηµείο διαρροής των 
θαλάµων. Το σύστηµα που κατασκευάσαµε είχε τη δυνατότητα να ελέγχει ταυτόχρονα 3 
θαλάµους µιονίων µε µέθοδο πολυπλεξίας διατηρώντας ταυτόχρονα τα επιθυµητά επίπεδα 
ακρίβειας και αξιοπιστίας, γεγονός το οποίο ικανοποιούσε τα χρονοδιαγράµµατα. Η κάθε 
µέτρηση γινόταν µε αλγοριθµικά βήµατα και η ανάλυση τους µε αυτόµατο τρόπο σε 
ειδικά σχεδιασµένα φύλλα υπολογισµών σε περιβάλλον Excel. Αυτό είχε ιδιαίτερη 
σηµασία διότι σχεδόν όλες οι µετρήσεις θα γινόντουσαν από µη φυσικούς (τεχνικούς) 
µέσω µετά από κάθε συναρµολόγηση θαλάµων. Στο ίδιο σύστηµα εφαρµόστηκε πιλοτικά, 
αλλά και για λόγους ουσιαστικούς, το σύστηµα επισκόπησης θερµοκρασίας µέσω των 
καρτών ELMB και του περιβάλλοντος  PVSS II. Σε κάθε διαδικασία µέτρησης θαλάµου 
καταγραφόταν η θερµοκρασία από 10 σηµεία της επιφάνειάς του σε συνδυασµό µε τις 
ειδικές µετρήσεις θερµοκρασίας των 2 καθορισµένων σηµείων.  
    Στα πλαίσια αυτής εργασίας πραγµατοποίησα 4 ταξίδια στο CERN εντός του 2004 και 
2005 µε διάρκεια παραµονής µερικών εβδοµάδων κάθε φορά αντιµετωπίζοντας 
παράλληλα µια σειρά από τεχνικής φύσης ζητήµατα και προβλήµατα σχετικά µε τη 
λειτουργικότητα της όλης παραγωγικής διαδικασίας. Εντός του 2006, τόσο στο Ε.Μ.Π. 
όσο και στο CERN, ασχολήθηκα κυρίως µε την ανάλυση και αξιολόγηση των 
δοκιµαστικών µετρήσεων των θαλάµων µιονίων µε κοσµικές ακτίνες (κατακόρυφα 
κυρίως µιόνια) µε τη συνεισφορά ∆ιπλωµατικής Εργασίας φοιτητή που επέβλεψα. 
 

5. Τελική Εγκατάσταση των Ανιχνευτικών Θαλάµων στον Ανιχνευτή ATLAS 
Οι θάλαµοι µιονίων που κατασκευάστηκαν στην Ελλάδα άρχισαν να εγκαθίστανται στον 
ανιχνευτή ATLAS µέσα στο 2006 και η διαδικασία ολοκληρώθηκε στις αρχές του 2007. 
Σε αυτό το τελευταίο στάδιο, πέρα από τις προσθήκες αισθητήρων (ευθυγράµµισης, 
µαγνητικού πεδίου κ.λ.π.) υπήρξε η απαίτηση επανελέγχου στεγανότητας και επιπέδου 
ηλεκτρονικού θορύβου σε κάθε θάλαµο χωριστά. Στις εργασίες αυτές συµµετείχα ενεργά 
και κατά καιρούς ανέλαβα την υπευθυνότητα επίβλεψης της διαδικασίας (κυκλικά µε 
συναδέλφους από την οµάδα ΦΥΕ) που κυρίως πραγµατοποιήθηκε από εξειδικευµένους 
έλληνες τεχνικούς και διπλωµατικούς φοιτητές της ΣΕΜΦΕ. Το καλοκαίρι του 2007 
συµµετείχα µερικώς σε ελέγχους της λειτουργίας του συστήµατος DCS υψηλών τάσεων 
του οποίου την υπευθυνότητα ανάλαβε η οµάδας ΦΥΕ µε κύρια συνεισφορά άλλων 
συναδέλφων.  
 

6. Πειραµατικές µελέτες των νέας τεχνολογίας ανιχνευτών Micromegas  
Οι ανιχνευτές Micromegas (ΜΜ) έχουν αναπτυχθεί τα τελευταία χρόνια µε κύρια 
χαρακτηριστικά την πολύ καλή χωρική διακριτική ικανότητα και την υψηλή ταχύτητα 
απόκρισής τους. Το βασικό τους χαρακτηριστικό είναι το πλέγµα (mesh) εξαιρετικά 
υψηλής διαµέρισης µε το αντίστοιχο δικτύωµα ηλεκτροδίων ανάγνωσης του σήµατος που 
επιτυγχάνονται µε προχωρηµένες τεχνολογικές µεθόδους.  Τέτοιοι τύποι ανιχνευτών ήδη 
άρχισαν να χρησιµοποιούνται σε πειράµατα υψηλών ενεργειών (π.χ. στο πείραµα CAST 
του CERN). Ανιχνευτές Micromegas προτείνεται να χρησιµοποιηθούν για την 
αναβάθµιση µέρους των ανιχνευτών του φασµατοµέτρου µιονίων του πειράµατος ATLAS 
(µε συµβατές διαστάσεις) για τη λειτουργία του σε συνθήκες υψηλότερης φωτεινότητας 
(Luminocity) της δέσµης του επιταχυντή LHC που θα αποτελεί το επονοµαζόµενο SLHC. 
Στα πλαίσια αυτά, από τις αρχές του 2008 έχω στρέψει το ενδιαφέρον µου παράλληλα µε 
τις παραπάνω αναφερόµενες δραστηριότητες του φασµατοµέτρου µιονίων. Συµµετέχω 
συστηµατικά στην πειραµατική µελέτη πρότυπων ανιχνευτών ΜΜ µικρών και 
µεγαλύτερων διαστάσεων που γίνονται στο CERN µε σκοπό τη βέλτιστη επιλογή του 
µείγµατος αερίων και των υψηλών τάσεων λειτουργίας. Ήδη συµµετέχω στην 
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προετοιµασία εγκατάστασης για τις δοκιµές των ανιχνευτών αυτών και σε συνθήκες 
δέσµης (πιονίων) που θα προέρχονται από τον επιταχυντή SPS του CERN (6 & 7/2008 ).  
 

ΙΙI) Πείραµα Pierre AUGER και Αστροσωµατιδιακή Φυσική 
  
Το σύγχρονο πείραµα (ή παρατηρητήριο) Κοσµικών Ακτίνων Υπερυψηλών Ενεργειών Pierre 
AUGER, αποβλέπει στη διερεύνηση της προέλευσης (πηγές και κατευθύνσεις) και σύστασης 
των κοσµικών ακτίνων υπερυψηλών ενεργειών (UHECR) στην περιοχή της τάξης µεγέθους 
από 1018 ως 1021 eV (ή αλλιώς, 1 ως 1000 EeV). Ένα θέµα που θα αποτελέσει αντικείµενο 
έρευνας του πειράµατος είναι η παραβίαση ή µη του ορίου GZK, δηλαδή του αποκλεισµού 
ενεργειών µεγαλύτερων από αυτό. Το ζήτηµα αυτό τίθεται διότι, πρόσφατα πειραµατικά 
δεδοµένα από συναφή πειράµατα δίνουν σοβαρές ενδείξεις παραβίασης, µε αποτέλεσµα να 
απαιτείται συστηµατικότερη καταγραφή και µελέτη των γεγονότων UHECR. Για τον 
προσδιορισµό των χαρακτηριστικών, όπως η σύσταση, η ενέργεια και η κατεύθυνση τέτοιων 
γεγονότων, χρησιµοποιείται η τεχνική των Υβριδικών Ανιχνευτών. Πιο συγκεκριµένα, σε 
κάθε ηµισφαίριο της Γης, θα εγκατασταθούν Ανιχνευτές Εδάφους (ανιχνευτές τύπου 
Cherenkov ύδατος) και τρεις ανιχνευτές Ατµοσφαιρικού Φθορισµού (αζώτου). Σωµατίδια (ή 
ακτινοβολία) µε ενέργεια του παραπάνω µεγέθους, προκαλούν γεγονότα  εκτεταµένων 
ατµοσφαιρικών καταιγισµών (Extensive Air Sowers, EAS)  τα οποία θα ανιχνεύονται-
καταγράφονται από το  υβριδικό σύστηµα ανιχνευτών του πειράµατος. Λόγω της 
σπανιότητας των γεγονότων αυτών, η διάταξη των Ανιχνευτών Εδάφους θα αποτελείται από 
1600 κυλινδρικές δεξαµενές ύδατος και θα καλύπτει επιφάνεια 3000 km2 σε κάθε περιοχή, 
έτσι ώστε να ανιχνεύονται 2-3 γεγονότα ανά εβδοµάδα.  
     Ο συνδυασµός των δύο παραπάνω τύπων ανιχνευτών (υβριδική τεχνική) εφαρµόζεται για 
πρώτη φορά σε τέτοια πειράµατα και αναµένεται να προσδώσει µεγαλύτερη ακρίβεια 
προσδιορισµού, κυρίως, της ενέργειας του πρωτογενούς σωµατιδίου (<10%). Ωστόσο, η 
αποτελεσµατικότερη ανακατασκευή των γεγονότων EAS µπορεί να οδηγήσει ακόµη και σε 
βελτίωση των αβεβαιοτήτων στον προσδιορισµό της κατεύθυνσης (διακριτική ικανότητα 
<1,5 ο). Από το 1996, που ολοκληρώθηκε συντάχθηκε η µελέτη του πειράµατος (Technical 
Design Report, TDR), άρχισαν εντατικά οι πειραµατικές δοκιµές και κατασκευές των 
επιµέρους συνιστωσών. Σήµερα, στα µέσα του 2008, έχουν ήδη εγκατασταθεί και 
λειτουργούν 6 τηλεσκόπια του Ανιχνευτή Φθορισµού και περίπου 1000 δεξαµενές 
Cherenkov, δηλαδή Ανιχνευτές Εδάφους. Η συνολική εγκατάσταση προβλέπεται να είναι 
έτοιµη το έτος 2009.   
    Ως µέλος της Ελληνικής Πειραµατικής οµάδας AUGER και ειδικότερα του Ε.Μ.Π., από 
το 1996, έχω ασχοληθεί πολύ ενεργά στην προώθηση µιας δυναµικής επιστηµονικής 
συνεισφοράς. Στα πρώτα χρόνια έπρεπε να γίνουν κρίσιµες επιλογές για τις τεχνικές, τους 
ανιχνευτές και τα οπτικά συστήµατα, γεγονός που έδωσε στην οµάδα τη δυνατότητα να 
παρουσιάσει µεγάλο πλήθος επιστηµονικών εργασιών, είτε σε περιοδικά διεθνούς κύρους 
είτε ως εσωτερικές δηµοσιεύσεις και σε συναντήσεις εργασίας. Τα ενδιαφέροντα µου έχουν 
καλύψει, τόσο τοµείς της οργανολογίας των ανιχνευτών όσο και θεωρητικούς υπολογισµούς 
και προσοµοιώσεις (συνεργασία µε το Πανεπιστήµιο Αθήνας). Η µεγαλύτερη βαρύτητα έχει 
δοθεί στον Ανιχνευτή Φθορισµού (Fluorescence Detector ή FD) µε µικρότερη  
(µεταγενέστερα) στον Ανιχνευτή Εδάφους, όπως παρατίθενται αναλυτικότερα παρακάτω: 
 
1. Σχεδιασµός Οπτικών Φίλτρων Υπεριώδους 

Ένα γεγονός Εκτεταµένων Ατµοσφαιρικών Καταιγισµών (EAS) καταγράφεται χρονικά 
και απεικονίζεται στη συστοιχία των φωτοπολλαπλασιαστών κυψελίδας (pixel detectors). 
Η εκπεµπόµενη ακτινοβολία κατά µήκος του EAS προέρχεται από τον ατµοσφαιρικό 
φθορισµό (των ιόντων και µορίων του αζώτου) στην υπεριώδη περιοχή 300-420 nm. 
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    Τα Οπτικά Φίλτρα παίζουν βασικό ρόλο στην ευαισθησία ανίχνευσης διότι αποκόπτουν 
σηµαντικό µέρος του υποβάθρου της ακτινοβολίας του νυκτερινού ουρανού, που µπορεί 
να ενισχύεται µε το διάχυτο φως της Σελήνης του τεχνητού φωτισµού και της 
ακτινοβολίας Cherenkov της ατµόσφαιρας. Με τον τρόπο αυτό µπορεί να επιτευχθεί η 
µεγιστοποίηση του λόγου σήµατος προς θόρυβο κατά την παραγωγή των 
φωτοηλεκτρονίων στους φωτοπολλαπλασιαστές. 
    Η βελτιστοποίηση του σχεδιασµού των αναφερόµενων φίλτρων, αποτέλεσε αντικείµενο 
πρόσφατων εργασιών στις οποίες αναλύονται τα κριτήρια επίδοσης των οπτικών φίλτρων 
και οι δυνατότητες χρήσης φίλτρων µε βέλτιστα αποτελέσµατα στην καταγραφή των 
κοσµικών ακτίνων υπερυψηλών ενεργειών. Ένα πολύ βασικό χαρακτηριστικό είναι η 
µορφή της φασµατικής διαπερατότητας (φασµατική επιλογή) η οποία µπορεί να 
συνίσταται σε µια ζώνης διαπερατότητας (SBP) ή πολλαπλή ζώνης διαπερατότητας 
(MBP). Για το σχεδιασµό οπτικών φίλτρων και των δύο τύπων εφαρµόσθηκε κατάλληλα 
η µέθοδος “Monte Carlo Simulated Annealing” για πρώτη φορά σε φίλτρα συµβολής 
υπεριώδους αποτελούµενα από πολυστρωµατικές επιστρώσεις λεπτών υµενίων. Το 
λογισµικό της µεθόδου εντάσσεται σε ένα γενικότερο σύνολο υπολογισµών και 
προσοµοιώσεων ελέγχου επιστρώσεων µε κατάλληλα επιλεγµένα υλικά. Παράλληλα 
όµως, αυτή µπορεί να αποτελέσει τη βάση για εφαρµογή της σε σύνθετα προβλήµατα 
ανάλυσης δεδοµένων. 

 
2. Ανάλυση Επίδοσης των Τηλεσκοπίων του Ανιχνευτή Φθορισµού 

Ο Ανιχνευτής Φθορισµού αποτελείται από έξη τηλεσκόπια καταγραφής της ακτινοβολίας 
φθορισµού του αζώτου της ατµόσφαιρας. Αυτός αποτελείται από ένα σφαιρικό κάτοπτρο 
µε διορθωτικό δακτύλιο το οποίο εστιάζει την ακτινοβολία σε σφαιρικό εστιακό επίπεδο, 
όπου είναι εγκατεστηµένη η συστοιχία των φωτοπολλαπλασιαστών. Η συνολική επίδοση 
και ευαισθησία της κάθε κυψελίδας του τηλεσκοπίου αποτέλεσε αντικείµενο µελέτης της 
συνεργαζόµενης οµάδας. Στην εργασία αυτή έχω αναλύσει τη λειτουργική συµπεριφορά 
του οπτικού συστήµατος µε χρήση τόσο προσοµοιώσεων, όσο και αναλυτικών 
υπολογισµών για ειδικές συνθήκες µε χρήση προσεγγίσεων. Η επιδίωξη της µελέτης ήταν 
η εξαγωγή ποιοτικών και ποσοτικών συµπερασµάτων σχετικά µε τα οπτικά σφάλµατα και 
αποκλίσεις (διάθλαση και σκέδαση ακτίνων). Ένα σηµαντικό στοιχείο που προέκυψε από 
τη µελέτη ήταν η µορφή της κατανοµής γωνιών στο σφαιρικό εστιακό επίπεδο. Η 
κατανοµή αυτή επηρεάζει την απόδοση των οπτικών φίλτρων αλλά σχετίζεται και µε την 
αποκοπή µέρους των διασκορπιζόµενων ακτίνων που συνεισφέρουν µε τη σειρά τους 
στον οπτικό θόρυβο. 

 
3. Πειραµατική Μελέτη της Απόδοσης Φθορισµού του Ατµοσφαιρικού Αέρα 

Από το 2006 συµµετέχω στην έρευνα που σχετίζεται µε την απόδοση φθορισµού του 
ατµοσφαιρικού αέρα από τα φορτισµένα σωµατίδια (ηλεκτρόνια e- και ποζιτρόνια e+) ενός 
εκτεταµένου ατµοσφαιρικού καταιγισµού. Η απόδοση φθορισµού είναι µια σηµαντική 
παράµετρος για τον προσδιορισµό της ενέργειας του πρωτογενούς σωµατιδίου και 
εκφράζει τον αριθµό των παραγόµενων φωτονίων φθορισµού ανά µονάδα µήκους 
διαδροµής του φορτισµένου ηλεκτρονίου (ποζιτρονίου). Η απόδοση φθορισµού ενδέχεται 
να εξαρτάται από την ενέργεια (κυρίως σε µεγάλο εύρος) αλλά εξαρτάται και από τις 
ατµοσφαιρικές συνθήκες (πίεση και θερµοκρασία). Για το λόγο αυτό υπάρχει 
επιστηµονικό ενδιαφέρον για την πειραµατική µελέτη µε διάφορες µεθόδους και χρήση 
επιταχυντών. Για τον προσδιορισµό της απόδοσης, πέρα από τον αριθµό των 
παραγόµενων φωτονίων, είναι αναγκαία και η καταγραφή του φάσµατος του µορίου του 
αζώτου στην περιοχή του υπεριώδους (το οξυγόνο δεν εκπέµπει ισχυρές γραµµές). Στα 
πλαίσια αυτά έχω συνεργαστεί για την ανάπτυξη πειραµατικής διάταξης αποτελούµενης 
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από φασµατογράφο υψηλής διακριτικής ικανότητας και επαρκούς απόδοσης και 
συστήµατα µεταβολής συνθηκών (θερµοκρασίας και πίεσης) µιας λυχνίας εκφόρτισης. 
Μετά την ολοκλήρωση του φασµατογράφου πραγµατοποιήθηκαν φασµατικές µετρήσεις 
για την πιστοποίηση της ακρίβειας αλλά και της φωτεινής απόδοσης. Η διάταξη αυτή 
µπορεί να µεταφερθεί και να πραγµατοποιήσει µετρήσεις απόδοσης φθορισµού σε δέσµη 
ηλεκτρονίων ενός επιταχυντή σε υψηλότερες ενάργειες από ότι µε την αναφερόµενη 
λυχνία. Στην έρευνα αυτή εργάζεται µια υποψήφια διδάκτορας στην εισηγητική επιτροπή 
της οποίας τυγχάνω µέλος. 

 
4. Προσοµοιώσεις Εκτεταµένων  Ατµοσφαιρικών Καταγισµών (EAS) 

Η µελέτες των Εκτεταµένων Ατµοσφαιρικών καταιγισµών διεξάγονται κατά κανόνα µε 
τα ειδικά λογισµικά πακέτα, AIRES και CORSICA ενώ χρησιµοποιείται επίσης και το 
ESG4. Στα πλαίσια της δραστηριότητας τόσο στο πείραµα Pierre Auger όσο και για το 
ενδιαφέρον της ίδιας της έρευνας αυτής, έχουµε συνεργαστεί ως οµάδα αλλά και 
προσωπικά µε το συνάδελφο Α. Γεράνιο, Αναπλ. Καθ. από το Εθνικό Καποδιστριακό 
Πανεπιστήµιο Αθήνας (Ε.Κ.Π.Α.) από το 2001. Οι µελέτες αυτές στοχεύουν στον 
προσδιορισµό της διαµήκους και εγκάρσιας κατανοµής των δευτερογενών σωµατιδίων 
καθώς και των διακυµάνσεών της για τα τρία βασικά πρωτογενή σωµατίδια µε σκοπό να 
προσδιοριστεί ακριβέστερα η αρχική ενέργεια.  
    Μέσα στα τελευταία 3 έτη έχουν γίνει µελέτες της συνάρτησης εγκάρσιας κατανοµής 
(Lateral Distribution Function, LDF) και της γωνιακής (ζενιθιακής) εξάρτησής της, των 
ηλεκτρονίων και ποζιτρονίων, επειδή το 90 % της ενέργειας µεταφέρεται σε αυτά τα 
δευτερογενή σωµατίδια. Σε αυτές χρησιµοποιούνται  γεγονότα ακτίνων-γ ενέργειας 100 
EeV υπό διάφορες ζενιθιακές γωνίες. Τα αποτελέσµατα έχουν ανακοινωθεί σε διεθνή 
συνέδρια, κυρίως του εξωτερικού. Στα θέµατα αυτά έχουν συνεισφέρει υποψήφιοι 
διδάκτορες τόσο από το Ε.Κ.Π.Α όσο και από το Ε.Μ.Π. (µια υποψήφια διδάκτωρ του 
Τοµέα Φυσικής της οποίας τυγχάνω µέλος της τριµελούς επιτροπής). 

 
 
 
 

5. Σύστηµα Ατµοσφαιρικής Επισκόπησης 

Έχω συµµετάσχει στην ανάπτυξη συστήµατος ατµοσφαιρικής επισκόπησης µε σύστηµα 
Doppler LIDAR το οποίο περιλαµβάνει φασµατικό διευκρινιστή τύπου Fabry-Perot.  Η 
ατµοσφαιρική επισκόπηση, είναι απαραίτητο να γίνεται κατά διαστήµατα στις περιόδους 
λήψης των δεδοµένων, διότι µε τον τρόπο αυτό θα γίνεται η εκτίµηση του συντελεστή 
απορρόφησης και σκέδασης της ακτινοβολίας φθορισµού και κατά συνέπεια θα είναι 
δυνατός ο προσδιορισµός του «µεγέθους» του γεγονότος EAS, δηλαδή του συνολικού 
αριθµού σωµατιδίων, που µε τη σειρά του επιτρέπει τον προσδιορισµό της ενέργειας του 
πρωτογενούς σωµατιδίου. Το Doppler LIDAR επιτρέπει τον προσδιορισµό της 
συγκέντρωσης των αερολυµάτων (aerosols) διότι µέσω της φασµατικής ανάλυσης της 
οπισθοσκέδασης διαχωρίζεται η πολύ στενή κορυφή των αερολυµάτων από τη διευρυµένη 
κατά Doppler κορυφή των µορίων του αέρα.  
    Η δραστηριότητά µου στο σύστηµα αυτό έχει ξεκινήσει από το 2005 και έχει 
επικεντρωθεί κυρίως στην επιλογή των παραµέτρων-συνιστωσών που άπτονται του 
φασµατικού διευκρινιστή, λόγω της ήδη υπάρχουσας τεχνογνωσίας, καθώς και στο 
υποσύστηµα καταγραφής και ανάλυσης των ηλεκτρονικών σηµάτων από την ανίχνευση 
του φωτεινού σήµατος. Η εργασία αυτή συσχετίζεται σε µεγάλο βαθµό µε την απόλυτη 
βαθµονόµηση των τηλεσκοπίων του Ανιχνευτή Φθορισµού. Για το λόγο αυτό έχω 
εργαστεί πάνω στη µεθοδολογία µοντελοποίησης της επίδοσης των ανιχνευτών κυψελίδας 
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(εξαγωνικών φωτοπολλαπλασιαστών). Στο εργαστήριο έχουν γίνει ειδικές µετρήσεις 
φασµατικής απόκρισης-συµπεριφοράς των οπτικών υλικών που πρόκειται να 
χρησιµοποιηθούν στα τηλεσκόπια. Ειδικότερα έγιναν εργαστηριακές µετρήσεις µε 
φωτεινές πηγές Laser και λυχνία εκφόρτισης καδµίου και δοκιµαστικά συµβολόµετρα 
απόστασης κατόπτρων, 2 και 5 mm. Τα αποτελέσµατα συγκρίθηκαν µε προσοµοιώσεις 
στις οποίες λήφθηκαν υπόψη τόσο τα χαρακτηριστικά της δέσµης όσο και οι ατέλειες των 
συµβολοµέτρων. 
    Μια σηµαντική δραστηριότητα στο ίδιο αντικείµενο ήταν η έρευνα και µελέτη 
κατάλληλης διάταξης οπτικού παραµετρικού ταλαντωτή (OPO) για το φασµατικό στένεµα 
της γραµµής εκποµής του Laser σε επίπεδα µονού διαµήκους τρόπου (SLM) ή εύρους 
µικρότερου του δk=0.001 cm-1. Το αποτέλεσµα της έρευνας αυτής οδήγησε σε µια 
υποψήφια διάταξη οπτικού παραµετρικού ταλαντωτή εφαπτοµενικής πρόσπτωσης 
(GIOPO) η οποία συνδυάζει απλότητα, ρυθµισιµότητα του µήκους κύµατος και χαµηλό 
κόστος σε σχέση µε λεγόµενα «σποράς» Seeded Laser OPO. Μια εναλλακτική 
διερεύνηση γίνεται στην κατεύθυνση των λεγόµενων φίλτρων ιωδίου. Στην έρευνα αυτή 
πραγµατοποιήθηκαν µεταπτυχιακές εργασίες υπό την επίβλεψή µου (συνεπίβλεψη στη 
δεύτερη). 
 

6. Ποιοτικός Έλεγχος Καρτών Ελέγχου Ισχύος ∆εξαµενής (TPCB)) 

Ο κάθε Ανιχνευτής Εδάφους (SD) αποτελείται από µια δεξαµενή νερού διαµέτρου 3,6 m  
και ύψους 1,6 m.  Το νερό της δεξαµενής διατηρείται πολύ καθαρό µε κατάλληλη τεχνική 
µέσω του «επενδυτή» (liner) διότι θα χρησιµοποιηθεί σε όλη τη διάρκεια του πειράµατος 
(περίπου 20 έτη). Η δεξαµενή είναι φωτοστεγανή για να είναι δυνατή η καταγραφή των 
ασθενικών σηµάτων της ακτινοβολίας Cherenkov υπεριώδους περιοχής προερχόµενο από 
τα δευτερογενή σωµατίδια (µιόνια) του EAS. Η ακτινοβολία καταγράφεται από 3 
φωτοπολλαπλασιαστές, διαµέτρου 31 cm, όταν προκύψει συνθήκη σκανδαλισµού, δηλαδή 
αν θα πρέπει να καταγραφεί το γεγονός ως υποψήφιο γεγονός UHECR. 
    Τα γεγονότα καταγράφονται και µεταδίδονται τηλεπικοινωνιακά σε έναν κεντρικό 
σταθµό µε κατάλληλο εξοπλισµό λήψης τηλεπικοινωνιακών σηµάτων µε ποµποδέκτη 
µικροκυµάτων. Η πληροφορία που απαιτείται για συγχρονισµό γεγονότων που 
συµβαίνουν σε διαφορετικές δεξαµενές παρέχεται µε σήµατα GPS συλλεγόµενα µε 
κεραία οροφή κάθε δεξαµενής. Ο ανιχνευτής τροφοδοτείται ηλεκτρικά µε ένα 
φωτοβολταϊκό σύστηµα που συνεργάζεται µε συσσωρευτές και ρυθµιστές. Ανάµεσα στο 
σύστηµα λήψης δεδοµένων και στο αντίστοιχο σύστηµα φωτοβολταϊκών υπάρχει µία 
ηλεκτρονική κάρτα που λέγεται Κάρτα Ελέγχου Ισχύος ∆εξαµενής (Tank Power Control 
Board, TPCB). Αυτή επιτελεί µία σειρά χρησίµων λειτουργιών, όπως η παροχή τάσεων µε 
υψηλή ακρίβεια (1‰), και είναι ένα αντικείµενο στο οποίο η Ελληνική οµάδα έχει 
αναλάβει υπευθυνότητα παραγωγής και ποιοτικού ελέγχου. Η καλή λειτουργία και 
αξιοπιστία των καρτών αυτών συµβάλει µε τη σειρά της στην αξιοπιστία των 
ηλεκτρονικών σκανδαλισµού που βασίζονται στο χρονισµό των γεγονότων. Επιπλέον, 
υπάρχει η απαίτηση καλής λειτουργίας για ένα διάστηµα 20 ετών κάτω από µεγάλο εύρος 
καιρικών µεταβολών. Η συµβατική υποχρέωση της οµάδας είναι η κατασκευή 500 ζευγών 
τέτοιων καρτών οι οποίες πρέπει να ελεγχθούν ως προς την αντοχή τους στις παραπάνω 
µεταβολές και να παρουσιάζουν µεγάλο µέσο χρόνο µεταξύ βλαβών (Mean Time 
Between Failure, MTBF), της τάξης των 30 ετών. Για το λόγο αυτό πρέπει να υποβληθούν 
σε δοκιµές αντοχής σε θερµοκρασιακούς κύκλους (Extended Temperature Stress 
Screening).  
    Στη δραστηριότητα αυτή συµµετέχω ενεργά, τόσο για την παραγωγή όσο και την 
οργάνωση των ποιοτικών ελέγχων και δοκιµών. Στα πλαίσια αυτά, έχω επιβλέψει 
φοιτητές σε πολλές ∆ιπλωµατικές Εργασίες. 
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Εκπόνηση της ∆ιδακτορικής ∆ιατριβής (1988-1995) 

 
Η ∆ιδακτορική µου διατριβή είχε ως βασική επιδίωξη την προώθηση και υλοποίηση ιδεών 
σχετικά µε τα συστήµατα ελέγχου λειτουργίας των ανιχνευτών Barrel RICH (Κεντρικού 
Ανιχνευτή) και Forward RICH (Εµπρόσθιου Ανιχνευτή), στο πείραµα LEP/DELPHI στο 
CERN. Οι ανιχνευτές αυτοί έχουν σχεδιασθεί για να επιτρέπουν την αναγνώριση των 
φορτισµένων σωµατιδίων που προκύπτουν από τις αντιδράσεις της δέσµης ηλεκτρονίων - 
ποζιτρονίων (e + e -) στον επιταχυντή LEP. Ένα σύνολο κρισίµων  παραµέτρων παίζουν 
καθοριστικό ρόλο στην επίτευξη βέλτιστης επίδοσης των παραπάνω ανιχνευτών. Κατά 
συνέπεια, τόσο η επισκόπηση των παραµέτρων αυτών όσο και η διατήρηση των επιµέρους 
συστηµάτων σε σταθερή λειτουργική κατάσταση, συµβάλλει αποφασιστικά στην αξιοπιστία 
αναγνώρισης των σωµατιδίων. 
    Οι ανιχνευτές RICH, χρησιµοποιούν ως διηλεκτρικά µέσα (ως ακτινοβολητές) 
φθοράνθρακες, όπως το C6F14 ως υγρό και τα C5F12 και C4F10 ως αέρια των BRICH και 
FRICH αντίστοιχα. Τα ρευστά αυτά έχουν επιλεγεί συµβιβάζοντας τα απαιτούµενα βασικά 
κριτήρια, όπως η υψηλή διαπερατότητα στο υπεριώδες, η  ικανοποιητική απολαβή σε 
φωτόνια ακτινοβολίας Cherenkov, η καµπύλη διασπορά του δείκτη διάθλασης στο υπεριώδες 
για µικρό χρωµατικό σφάλµα και οι αποδεκτές φυσικές και χηµικές ιδιότητές τους. Η πίεση, 
θερµοκρασία και η φασµατική διαπερατότητα υγρών και αερίων ακτινοβολητών είναι 
απαραίτητο να διατηρούνται µέσα σε συγκεκριµένα εύρη τιµών κατά τη λειτουργία των 
ανιχνευτών, ενώ παράλληλα πρέπει να εξασφαλίζεται ικανοποιητική και ασφαλής λειτουργία 
των συστηµάτων κυκλοφορίας τους. 
    Επίσης η σταθερότητα σύστασης και η καθαρότητα των ακτινοβολητών είναι βασικής 
σηµασίας, διότι έτσι εξασφαλίζεται σταθερότητα του δείκτη διάθλασης. Η αναγνώριση των 
φορτισµένων σωµατιδίων γίνεται µέσω προσδιορισµού της ορµής, από την καµπύλωση της 
τροχιάς τους σε µαγνητικό πεδίο και της γωνίας Cherenkov από τους ανιχνευόµενους 
δακτυλίους. Η τιµή του δείκτη διάθλασης, ως βασική παράµετρος, προσδιορίζεται για τα 
αέρια µέσω βαθµονόµησης σε συνδυασµό µε ανεξάρτητες µετρήσεις µέσω του 
διαθλασιµέτρου τύπου Fabry-Perot για τους αέριους ακτινοβολητές ή πρίσµατος για τον 
υγρό ακτινοβολητή, στο βαθύ υπεριώδες. 
    Η διατριβή µου κάλυψε κυρίως δύο κατευθύνσεις. Η πρώτη, αφορούσε στον έλεγχο των 
παραµέτρων λειτουργίας του συστήµατος ρευστών, ενώ η δεύτερη στον έλεγχο των οπτικών 
ιδιοτήτων και ειδικότερα του δείκτη διάθλασης των αερίων ακτινοβολητών στο υπεριώδες. 
Παρακάτω αναλύονται τα κύρια στοιχεία της διατριβής µου : 
 

1. Ένα πλήρες σύστηµα κυκλοφορίας των ρευστών γενικότερα αναπτύχθηκε κυρίως από 
µέλη της Οµάδας του Πανεπιστηµίου του Wüppertal. Για τα ηλεκτρονικά ελέγχου του 
συστήµατος ρευστών ξεκίνησε συνεργασία µε τα παραπάνω µέλη, µε σκοπό να 
υλοποιηθεί ένα ολοκληρωµένο σύστηµα. Στα πλαίσια αυτά, µελέτησα τη δυνατότητα 
ανάπτυξης του κατάλληλου συστήµατος που θα εξασφάλιζε την αναγκαία σταθερότητα 
λειτουργίας των ανιχνευτών. Στη συνέχεια µου ανατέθηκε η υπευθυνότητα στην ανάπτυξη 
ενός προτύπου συστήµατος ελέγχου θερµοκρασίας του ανιχνευτή Barrel RICH και του 
ελέγχου του συστήµατος ρευστών (Fluid System). Για το σκοπό αυτό µελετήθηκε και 
δοκιµάσθηκε ο υποψήφιος αισθητήρας (ολοκληρωµένο κύκλωµα) για τον έλεγχο σε 
περίπου 300 σηµεία κοντά στα τοιχώµατα του ανιχνευτή. Σε πρώτη φάση σχεδιάστηκε 
ηλεκτρονική µονάδα (κάρτα) 16 καναλιών για την πολυπλεξία και µετατροπή από 
αναλογικό σήµα σε ψηφιακό συµβατή µε το σύστηµα µικροϋπολογιστή G64 (ένα 
σύστηµα που υιοθετήθηκε από το DELPHI για τους έλεγχους).  Στη συνέχεια µελέτησα  
µια εναλλακτική λύση, µε χρήση υπάρχουσας αναλογικο-ψηφιακής κάρτας (ΑDC) των 10 
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Bit και του σχεδιασµού ενός νέου συστήµατος αναλογικής και ψηφιακής πολυπλεξίας 
ελεγχόµενο από τον µικροϋπολογιστή του G64, το οποίο θα µπορούσε να καλύψει και τον 
έλεγχο κατάστασης του συστήµατος ρευστών, εξασφαλίζοντας παράλληλα µεγαλύτερη 
ευελιξία και µικρότερο κόστος. Ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά του νέου συστήµατος 
ήταν η δυνατότητα επιλογής και ενεργοποίησης της κάθε µονάδας συνδεδεµένης πάνω σε 
κοινές γραµµές δεδοµένων και ελέγχου. Με τη µέθοδο αυτή, οι µονάδες του κάθε είδους 
µπορούσαν να είναι πανοµοιότυπες διευκολύνοντας την παραγωγή και την αντικατάσταση 
τους σε περίπτωση βλάβης.   
    Μετά την υιοθέτηση της λύσης αυτής, ανέλαβα τον πλήρη σχεδιασµό και κατασκευή 
του συνόλου των ηλεκτρονικών καρτών ελέγχου λειτουργίας του συστήµατος ρευστών 
του ανιχνευτή, συµβατών µε σύστηµα MAC-64 (επέκταση του G64 για κάρτες 
διασύνδεσης), στο οποίο έγινε κατάλληλη τροποποίηση στα ηλεκτρονικά ελέγχου. Για 
την ανάπτυξή τους χρησιµοποιήθηκαν τεχνικές ψηφιακού σχεδιασµού, σε συνδυασµό µε 
µεθόδους της θεωρίας αυτοµάτου ελέγχου για συστήµατα πολλών εισόδων - πολλών 
εξόδων. Επίσης ανέπτυξα τη δοµή των απαιτούµενων προγραµµάτων επικοινωνίας, στο 
ελέγχου µικροϋπολογιστή του G64, για κώδικα Pascal. 
    Στα πλαίσια των παραπάνω εργασιών ανάπτυξης του συνολικού ηλεκτρονικού 
συστήµατος, έχω µεταβεί στο CERN για διαστήµατα 2-4 µηνών ανά έτος και 
συνεργάστηκα µε µέλη του Πανεπιστηµίου του Wüppertal στο CERN, τα οποία είχαν τη 
γενική ευθύνη του Συστήµατος Ρευστών, ως την ολοκλήρωση της εργασίας. Ειδικότερα, 
το Καλοκαίρι του 1987 εργάστηκα επί τρεις συνεχόµενους µήνες στο CERN για το σκοπό 
αυτό. 
    Βασικό στοιχείο πρωτοτυπίας της εργασίας αυτής, αποτελεί το γεγονός ότι 
υλοποιήθηκε ένα αυτόνοµο πρότυπο σύστηµα µε µεγάλη ευελιξία, υψηλή αξιοπιστία  και 
παράλληλα χαµηλό κόστος, σε σύγκριση µε τις προτεινόµενες εκείνη την εποχή λύσεις µε 
τα συστήµατα MAC-64/G64. Το σύστηµα αυτό δοκιµάσθηκε και στη συνέχεια 
εγκαταστάθηκε σε ειδικό αεριζόµενο ερµάριο ηλεκτρονικών και λειτούργησε σε συνεχή 
βάση απρόσκοπτα ως το 2000 (επί 11 συνεχόµενα έτη). 
    Μια ολοκληρωµένη εργασία που ακολούθησε, ήταν η ανάπτυξη και κατασκευή 
ηλεκτρονικής κάρτας Χρονιστή-Μετρητή (Timer-Counter), υψηλής ταχύτητας και ευρείας 
δυναµικής περιοχής µέτρησης, ελεγχόµενη µέσω υπολογιστή, µε σκοπό να 
χρησιµοποιηθεί στα συστήµατα ελέγχου φασµατικής διαπερατότητας και προσµίξεων 
(ακουστικοί σωλήνες)  των αερίων ακτινοβολητών των ανιχνευτών RICH. Οι βασικές 
επιδιώξεις ήταν η αυτοµατοποίηση και η αύξηση της ακρίβειας των µετρήσεων. Κατά τη 
διάρκεια της φάσης περαιτέρω βελτίωσης του συστήµατος µέτρησης της φασµατικής 
διαπερατότητας, έχω µεταβεί στο CERN και συµµετείχα για διάστηµα τριών εβδοµάδων 
στις αντίστοιχες εργασίες. 
    Συµµετείχα, για χρονικό διάστηµα µερικών µηνών, στις δοκιµές ελέγχου των µονάδων 
Ψηφιοποίησης Χρόνου (LTD) του συστήµατος λήψης δεδοµένων Fast Bus. Ο έλεγχος 
των µονάδων αυτών απαιτούσε εξειδικευµένη γνώση της λειτουργίας τους και έγινε στα 
πλαίσια των υποχρεώσεων της Ερευνητικής Οµάδας του Ε.Μ.Π. στο πείραµα DELPHI. 
Για τις ανάγκες των δοκιµών αυτών και επί ένα µήνα στο CERN, ανέλαβα και 
ολοκλήρωσα µια σειρά βελτιώσεων του ηλεκτρονικού κυκλώµατος της µονάδας ελέγχου 
GPM του Fast Bus, σύµφωνα µε τις υποδείξεις των υπευθύνων σχεδιασµού.  

 
2. Συµµετείχα, από το 1989, στην ανάπτυξη του προτύπου διαθλασιµέτρου υπεριώδους των 

αερίων ακτινοβολητών των ανιχνευτών RICH, τύπου Fabry-Perot, σε όλες τις φάσεις της 
προσπάθειας. Ειδικότερα, µετά το 1992, συνέβαλα  αποφασιστικά στα ακόλουθα θέµατα : 
    Ανάπτυξη µεθόδου ελέγχου ροής των αερίων για επίτευξη γραµµικής µεταβολή της 
πίεσης µε το χρόνο, στο θάλαµο του διαθλασιµέτρου. Η γραµµική εξάρτηση εξασφαλίζει 
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µικρές µεταβολές της θερµοκρασίας και παράλληλα οµοιόµορφη δειγµατοληψία, που µε 
τη σειρά της διευκολύνει την ανάλυση των δεδοµένων.  
    Πραγµατοποίηση ενός ολοκληρωµένου συστήµατος συλλογής δεδοµένων µε σκοπό τον 
προσδιορισµό του δείκτη διάθλασης των αερίων. Στο σύστηµα αυτό, τόσο η ροή των 
αερίων όσο και οι παράµετροι της διαδικασίας των πειραµατικών µετρήσεων µπορούσαν 
να υπόκεινται σε συνεχή έλεγχο έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η βέλτιστη λειτουργία του 
διαθλασιµέτρου. Μια επιπλέον δυνατότητα ήταν ο αυτόµατος έλεγχος λειτουργίας ενός 
φασµατοµέτρου φράγµατος για τη µελέτη πηγών συµφώνου φωτός. 
    Επίσης έχω αναπτύξει µεθοδολογίες για προσοµοιώσεις του συµβολοµέτρου (etalon) µε 
σκοπό τη βελτιστοποίηση της επίδοσης. Συγκεκριµένα, µελετήθηκε η επίδραση των 
ατελειών του και των χαρακτηριστικών της φασµατικής δοµής (διεύρυνση Doppler, 
υπέρλεπτη υφή, γραµµές ισοτόπων κ.λ.π.) στην απόκρισή του. Σηµαντική εργασία έχει 
γίνει επίσης για την ανάπτυξη και εφαρµογή εναλλακτικών µεθόδων ανάλυσης των 
δεδοµένων του παραπάνω διαθλασιµέτρου. 
    Η επίτευξη αυτοµατοποιηµένης λειτουργίας του διαθλασιµέτρου στο υπεριώδες στο 
χώρο του πειράµατος DELPHI, ήταν σηµαντική, διότι έπρεπε να συνδυαστούν επιµέρους 
διαδικασίες που να εξασφαλίζουν την απαιτούµενη αξιοπιστία στη λήψη µετρήσεων. Για 
το σκοπό αυτό αντιµετωπίστηκαν προβλήµατα που αφορούσαν ένα ευρύ πεδίο 
αντικειµένων, όπως οπτικά και µηχανικά µέρη, πνευµατικά συστήµατα, ειδικά 
ηλεκτρονικά ενίσχυσης καθώς και  λογισµικό και µεθοδολογία ελέγχου.    

 
Προπτυχιακή και µεταπτυχιακή έρευνα (συνεργασία µε την Ερευνητική Οµάδα 
ΦΥΕ του Ε.Μ.Π. , 1979-1982 και 1982-1986 αντίστοιχα) 
 
1.  Ανάπτυξη προγραµµάτων συλλογής δεδοµένων και ελέγχου πειραµατικών µετρήσεων 

µέσω του συστήµατος CAMAC. Τα προγράµµατα αυτά χρησιµοποιήθηκαν σε µεγάλο 
βαθµό σε µετρήσεις αξιολόγησης και ελέγχου επιδόσεων καταµέτρησης φωτονίων 
υποψηφίων φωτοπολλαπλασιαστών για το Πείραµα ΝΑ14 στο CERN. Επίσης 
αναπτύχθηκαν ειδικά προγράµµατα γραφικών και προσοµοιώσεων ελλειπτικών 
κατόπτρων για τις ανάγκες του υπό ανάπτυξη Ανιχνευτή Cherenkov του παραπάνω 
Πειράµατος. Με τον τρόπο αυτό είχα την πρώτη επαφή µε συγκεκριµένα προβλήµατα της 
Φυσικής Υψηλών Ενεργειών.  

  
2. Περαιτέρω ενασχόληση µε την ανάπτυξη ψηφιακών συστηµάτων, όπως ο σχεδιασµός και 

κατασκευή µιας πρότυπης ηλεκτρονικής µονάδας συστήµατος µικροεπεξεργαστή, µε 
σκοπό την επικοινωνία µη συµβατών συσκευών, µέσω των συστηµάτων επικοινωνίας RS-
232 και ΙΕΕΕ-488. Μέσω της µονάδας αυτής  και σε πραγµατικό χρόνο, γινόταν η 
επεξεργασία και ο µετασχηµατισµός των δεδοµένων, έτσι ώστε, η µη συµβατότητα των 
συνδεοµένων συσκευών να µη γίνεται αντιληπτή από τον χρήστη. Η εργασία αυτή 
στηρίχθηκε στην τεχνογνωσία  της ∆ιπλωµατικής µου εργασίας και επεκτάθηκε σε νέες 
δυνατότητες. 
    Η µονάδα αυτή εξοπλίστηκε µε λογισµικό σε Συµβολική γλώσσα (Assembly) ενώ η 
µετατροπή σε γλώσσα µηχανής πραγµατοποιήθηκε µέσω Assembler που ανέπτυξα µε 
αφορµή την εργασία αυτή. Μέσω της εργασίας αυτής αποκτήθηκε η τεχνογνωσία 
σχεδιασµού και λειτουργίας συστηµάτων µικροϋπολογιστών µε δυνατότητες επικοινωνίας 
µέσω γνωστών πρωτοκόλλων επικοινωνίας. Παράλληλα κατέστη δυνατό να αξιοποιηθεί 
πλήρως ο διαθέσιµος εξοπλισµός σε υπολογιστές και περιφερειακά του Πειραµατικού 
Εργαστηρίου, µη συµβατά µεταξύ τους.  
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3. Συµµετοχή στην εγκατάσταση του οδοσκοπικού ανιχνευτή Cherenkov στο πείραµα 
φωτοπαραγωγής σε υψηλές ενέργειες ΝΑ14 στον επιταχυντή SPS του CERN. Ο 
ανιχνευτής αυτός σχεδιάστηκε και κατασκευάστηκε από την τότε οµάδα υψηλών 
ενεργειών του Ε.Μ.Π. στην οποία και συµµετείχα. Συγκεκριµένα ασχολήθηκα µε την 
εγκατάσταση της διάταξης των 32 φωτοπολλαπλασιαστών ανίχνευσης, µε την 
εγκατάσταση γραµµών µεταφοράς σήµατος, µε τις ρυθµίσεις και µετρήσεις 
βαθµονόµησης τους και µε το σύστηµα επεξεργασίας σηµάτων σε πραγµατικό χρόνο, 
µέσω των συστηµάτων CAMAC και NIM. Μια από τις βασικές συνεισφορές µου ήταν η 
συστηµατική λήψη κατανοµών του ανοδικού σήµατος φωτορεύµατος των 
φωτοπολλαπλασιαστών για την επιλογή της υψηλής τάσης λειτουργίας και τον καθορισµό 
των κατωφλίων καταγραφλης. Τέλος συµµετείχα στη διαδικασία συλλογής και ελέγχου 
ποιότητας των δεδοµένων του αναφερόµενου Πειράµατος στο CERN, όπου έχω µεταβεί 
για πολλά διαστήµατα του ενός µηνός κατά τις περιόδους διεξαγωγής του Πειράµατος. 
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Η. ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ ΕΡΓΟ 

 

∆ιδασκαλία µαθηµάτων 
 
1. Φυσικη ΙΙΙ (Κυµατική) 3ο εξάµηνο ΗΜΜΥ (2009-10). 
2. Οργανολογία 3ο εξάµηνο µεταπτυχιακό ΣΕΜΦΕ (2003-04 ως σήµερα). 
3. Ηλεκτρονικά και Εργαστήριο, 5ο εξάµηνο ΣΕΜΦΕ (2002-03 ως σήµερα). 
4. Φυσική Ι (Μηχανική), 1ο εξάµηνο Μηχανικών Μεταλλείων-Μεταλλουργών (2004-05 ως 

σήµερα). 
5. Φυσική ΙΙ (Ηλεκτροµαγνητισµός-Οπτική), 2ο εξάµηνο Μηχανικών Μεταλλείων-

Μεταλλουργών (2005-06 ως σήµερα). 
6. Σεµινάρια Φυσικής, υπεύθυνος συνολικά 12 φοιτητών του 8ου εξαµήνου ΣΕΜΦΕ. 

(2002-03 ως 2007-08). 
7. Φυσική Ι (Μηχανική), 2ο εξάµηνο Αγρονόµων και Τοπογράφων Μηχανικών (2002-03 

ως 2004-05). 
8. Ηλεκτρονικά και Εργαστήριο, 3ο εξάµηνο (πρώην) µεταπτυχιακό ΣΕΜΦΕ (2000-01 ως 

2001-02). 
9. Φυσική Ι (Μηχανική), 1ο εξάµηνο Πολιτικών Μηχανικών (2000-01). 
10. Εργαστηριακή Φυσική ΙΙ, 2ο εξάµηνο ΣΕΜΦΕ (1999-00). 
11. Ηλεκτρονικά και Εργαστήριο, 3ο εξάµηνο µεταπτυχιακό ΣΕΜΦΕ (1999-00). 
12. Ηλεκτρονικά και Εργαστήριο, 3ο εξάµηνο µεταπτυχιακό ΣΕΜΦΕ (1998-99). 
13. Εργαστηριακή Φυσική ΙΙ, 1ο εξάµηνο ΣΕΜΦΕ (1998-99). 
14. Εργαστηριακή Φυσική Ι, 1ο εξάµηνο ΣΕΜΦΕ (1998-99). 
15. Ηλεκτρονικά και Εργαστήριο, 3ο εξάµηνο µεταπτυχιακό Φυσικής ΕΜΠ µε την 

υποστήριξη υποδοµής και συνεργασία µελών του Ε.Κ.Ε.Φ.Ε-∆ηµόκριτος (1997-98).  
16. Ηλεκτρονικά και Εργαστήριο, 3ο εξάµηνο (πρώην) µεταπτυχιακό Φυσικής ΕΜΠ µε την 

υποστήριξη υποδοµής και συνεργασία µελών του Ε.Κ.Ε.Φ.Ε-∆ηµόκριτος (1996-97).  
 

Εξεταστής κατατακτηρίων εξετάσεων 
 

1. Φυσική Ι (Μηχανική), πτυχιούχων Ανωτέρων και Ανωτάτων για τη Σχολή Πολιτικών 
Μηχανικών (2000), Αγρονόµων και Τοπογράφων Μηχανικών (2003) και Μηχανικών 
Μεταλλείων-Μεταλλουργών (2007, 2008, 2009). 

2. Φυσική ΙΙ (Ηλεκτροµαγνητισµός-Οπτική), πτυχιούχων Ανωτέρων και Ανωτάτων για τη 
Χηµικών Μηχανικών (2006) και Σχολή Μηχανικών Μεταλλείων-Μεταλλουργών (2007 
και 2008). 

 

Εργαστηριακή διδασκαλία και ανάπτυξη ασκήσεων 
 
1. Υπεύθυνος Εργαστηρίου Φυσικής Ι Μηχανικών Μεταλλείων-Μεταλλουργών (2006-07). 
2. Ανάπτυξη Άσκησης Οργανολογίας (Ανιχνευτής Cherenkov ύδατος), 3ο εξάµηνο 

∆ιατµηµατικού Μεταπτυχιακού Προγράµµατος Σπουδών (2005-06). Στα πλαίσια της 
ανάπτυξης έγινε για πρώτη φορά αναλυτικός υπολογισµός του ρυθµού µιονίων µέσω 
τηλεσκοπίου παράλληλων σπινθηριστών κυκλικής και ορθογωνικής µορφής. Επίσης, 
γράφτηκε αλγόριθµος και κώδικας Monte Carlo για την προσοµοίωση. Ανέβα δε τη 
συγγραφή ολοκληρωµένου φυλλαδίου-οδηγού της άσκησης και ειδικές Σηµειώσεις που 
αναφέρονται παρακάτω στο «Συγγραφικό Έργο». 

3.  Επίβλεψη Άσκησης Εργαστηριακής Φυσικής ΙΙΙ, 3ο εξάµηνο ΣΕΜΦΕ (2003-04). 
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4. Ανάπτυξη και Επίβλεψη Άσκησης Καταγραφή Φάσµατος Αζώτου Ατοµικής και 
Μοριακής Φυσικής, 8ο εξάµηνο ΣΕΜΦΕ (2002-03). 

5. Επίβλεψη Άσκησης Υπολογιστικής Φυσικής, 5ο εξάµηνο ΣΕΜΦΕ (2001-02). 
6. Επίβλεψη Άσκησης Εργαστηριακής Φυσικής Ι, 1ο εξάµηνο ΣΕΜΦΕ (2000-01). 
7. Επίβλεψη Άσκησης Εργαστηριακής Φυσικής Ι, 1ο εξάµηνο ΣΕΜΦΕ (1999-00). 
8. Επίβλεψη Άσκησης Εργαστηριακής Φυσικής ΙΙ, 2ο εξάµηνο ΣΕΜΦΕ (1999-00). 
9. Ανάπτυξη δύο Ασκήσεων των ∆ιατµηµατικών Εργαστηρίων, που αφορούν στο 

συµβολόµετρο Fabry-Perot και στο Περιθλασίµετρο ακτίνων-Χ (1990-1999) . 
10. Εργαστηριακές Ασκήσεις Φυσικής, 4-6  ώρες ανά εβδοµάδα κατά µέσο όρο, επί 13 έτη 

(1982-1994) ως επιβλέπων και επί 4 έτη (1995-1998) ως Υπεύθυνος Εργαστηριακών 
Ασκήσεων των πρώην Τµηµάτων Ηλεκτρολόγων, Μηχανολόγων, Πολιτικών, 
Τοπογράφων και Χηµικών Μηχανικών. 

 

Επίβλεψη διδακτορικών διατριβών 
 
1. Κύριος επιβλέπωνν της διδακτορικής διατριβής του Ν. Μαραγκού (από το 2009). 
2. Μέλος τριµελούς συµβουλευτικής επιτροπής διδακτορικής διατριβής της Α. 

Γεωργακοπούλου (από το 2007). 
3. Μέλος τριµελούς συµβουλευτικής επιτροπής διδακτορικής διατριβής της Ε. 

Παναγιωτοπούλου (από το 2006). 
4. Μέλος τριµελούς συµβουλευτικής επιτροπής διδακτορικής διατριβής της Β. Γκίκα (από 

το 2006). 
5. Μέλος τριµελούς συµβουλευτικής επιτροπής διδακτορικής διατριβής του Π. Φετφατζή 

(από το 2005). 
6. Μέλος τριµελούς συµβουλευτικής επιτροπής διδακτορικής διατριβής της Β. Κανταρέλου 

(από το 2005). 
7. Ανεπίσηµη, συνεπίβλεψη και καθοδήγηση διδακτορικής διατριβής του Κ. Πατρινού 

(1993-1999). 
8. Συµβολή στην καθοδήγηση της διδακτορικής διατριβής της Ρ. Αβραµίδου (1997-2003). 

 

Επίβλεψη µεταπτυχιακών εργασιών (Μ∆Ε: Φυσική και Τεχνολ. Εφαρµογές) 
 

1. Επίβλεψη της εργασίας της Α. Γεωργακοπούλου (2008-09, περατώθηκε). 
2. Επίβλεψη της εργασίας του Ε. Γαλάνη (2008-09, σε εξέλιξη). 
3. Συνεπίβλεψη της εργασίας του Γ. Κουτελιέρη (2009-10, περατώθηκε) 
4. Επίβλεψη της εργασίας της Β. Ξύδη (2006-07, περατώθηκε). 
5. Συνεπίβλεψη της εργασίας του Ν. Σπυρόπουλου-Αντωνακάκη (2006-07, περατώθηκε). 
6. Επίβλεψη της εργασίας της Μ. Ντούνη (2006-07, σε εξέλιξη). 

 
Επίβλεψη διπλωµατικών εργασιών 
 
1. Επίβλεψη της εργασίας του Β. Μπιλάλη, ΣΕΜΦΕ (2005-06). 
2. Συνεπίβλεψη της εργασίας του Κ. Ζαφειρακίδη, ΣΕΜΦΕ (2006-07) – πραγµατοποιήθηκε 

στο Ε.Κ.Π.Α. 
3. Επίβλεψη της εργασίας του Ε. Σκοπελίτη, ΣΕΜΦΕ (2005-06). 
4. Επίβλεψη της εργασίας του Ν. Σπυρόπουλου-Αντωνακάκη, ΣΕΜΦΕ (2004-05). 
5. Επίβλεψη της εργασίας της Ειρ. Μιχελακάκη, ΣΕΜΦΕ (2004-05). 
6. Συνεπίβλεψη της εργασίας του Ν. Μαραγκού, ΣΕΜΦΕ (2004-05). 
7. Επίβλεψη της εργασίας του Γ. Μητρόπουλου, ΣΕΜΦΕ (2004-05). 
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8. Επίβλεψη της εργασίας της Π. Μόσχου, ΣΕΜΦΕ (2003-04). 
9. Επίβλεψη της εργασίας της Ρ. Λιαροκάπη, Μηχανολόγου Μηχανικού (2003). 
10. Επίβλεψη της εργασίας των Ι. Καπίτσα και Λ. Καραντζά, Μηχανολόγων Μηχανικών 

(1999-2000). 
11. Συνεπίβλεψη της εργασίας των Α. Βασιλάκη και Π. Ζέππου , Μηχανολόγων Μηχανικών 

(1997). 
12. Συνεπίβλεψη της εργασίας του Π. Παπανδρεόπουλου, Μηχανολόγου Μηχανικού (1995-

1996). 
13. Συµµετοχή στην επίβλεψη της εργασίας της ∆. Ποτηράκη, Μηχανολόγου Μηχανικού 

(1994). 
14. Συνεπίβλεψη πτυχιακής εργασίας αλλοδαπού φοιτητή, Pierre Jolit, Inst. of Advance 

Technology, France (1990-91). 
15. Συνεπίβλεψη πτυχιακής εργασίας αλλοδαπού φοιτητή, Thomas Trei, Mechanical 

Engineering Πανεπ. Στοκχόλµης (1990). 

 
Συγγραφικό έργο: ∆ιδακτικές σηµειώσεις και εκπαιδευτικό υλικό 
 
1. «Οργανολογία Ανιχνευτών Κοσµικών Ακτίνων», σηµειώσεις για το µεταπτυχιακό 

µάθηµα Οργανολογία (2005). 
2. «Ασκήσεις Μηχανικής», σηµειώσεις για το µάθηµα Φυσική Ι Σχολών του Ε.Μ.Π. (2003 

εκδ. 1η και 2005 εκδ. 2η ). 
3. «Οι Θεµελιώδεις Αρχές της Ειδικής Σχετικότητας», σηµειώσεις-γενικό συµπλήρωµα- 

για το µεταπτυχιακό µάθηµα Οργανολογία και προπτυχιακό Φυσική Ι Σχολών του 
Ε.Μ.Π. (2005). 

4. «Οργανολογία», συγγραφή µέρους σηµειώσεων για το µεταπτυχιακό µάθηµα 
Οργανολογία µε κύριο συγγραφέα τον κ. Μ. ∆ρη (2003). 

5. «Εισαγωγή στη χρήση του SPICE/Pspice», σηµειώσεις για το µάθηµα Ηλεκτρονικά 
και Εργαστήριο (2003). 

6. «Προβλήµατα Ηλεκτρονικών», προβλήµατα και λύσεις για το µάθηµα Ηλεκτρονικά και 
Εργαστήριο (2003). 

7. «Παραδείγµατα προσοµοίωσης µε το PSpice», σηµειώσεις για το µάθηµα Ηλεκτρονικά 
και Εργαστήριο καταχωρηµένες σε ιστοσελίδα (2002). 

8. «Γραµµική προσαρµογή δεδοµένων µε χρήση του EXCEL», φυλλάδιο και πρόγραµµα 
για επεξεργασία δεδοµένων καταχωρηµένο σε ιστοσελίδα (2001). 

9. «Εργαστηριακές Ασκήσεις Φυσικής Συµπυκνωµένης Ύλης», σηµειώσεις άσκησης 
για το αντίστοιχο εργαστήριο (2001). 

10. «Οδηγός Εργαστηρίου Οργανολογίας», σηµειώσεις εργαστηρίου του µεταπτυχιακού 
µαθήµατος Ηλεκτρονικά και Εργαστήριο (1998). 

 
Εκπαιδευτικά σεµινάρια µε πολυµέσα 

 
1. Σειρά δύο εκπαιδευτικών διαλέξεων ανά εξάµηνο στους φοιτητές 5ου  εξαµήνου της 

Σχολής ΕΜΦΕ, “Εισαγωγή στη χρήση του SPICE/PSpice” (χειµερινά εξάµηνα 2003 
ως 2008). 

2. Προβολή προσοµοίωσης ταλαντώσεων χορδής µέσω Matlab σε φοιτητές του 4ου 
εξαµήνου της ΣΕΜΦΕ (εαρινό εξάµηνο 2006). 

3. Παρουσίαση στους φοιτητές 2ου εξαµήνου της Σχολής ΑΤΜ, “Φυσική Στοιχειωδών 
Σωµατιδίων”  (εαρινό εξάµηνο 2002). 
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4. Προβολή-παρουσίαση εκπαιδευτικού DVD στους φοιτητές 2ου εξαµήνου της Σχολής 
ΑΤΜ, “Πείραµα ATLAS στο CERN”  (εαρινό εξάµηνο 2002). 

5. Σειρά δύο εκπαιδευτικών διαλέξεων στους φοιτητές 5ου και 7ου εξαµήνου της Σχολής 
ΕΜΦΕ, αντίστοιχα, “Εισαγωγή στη χρήση του SPICE/PSpice” (χειµερινό εξάµηνο 
2002). 

6. Ενηµερωτική παρουσίαση στους φοιτητές του 4ου εξαµήνου της Σχολής ΕΜΦΕ στα 
πλαίσια Εκπαιδευτικής Ηµερίδας, “Η Εµβάθυνση της Ηλεκτρονικής στην κατεύθυνση 
του Φυσικού εφαρµογών” (εαρινό εξάµηνο 2001). 

 
 

Παρακολούθηση συνεδρίων χωρίς παρουσίαση εργασίας 
 
1. Recent Developments in High Energy Physics and Cosmology, Corfu, April 2009. 

 
2. Recent Developments in High Energy Physics and Cosmology, Olympia, April 2008. 

 
3. Recent Developments in High Energy Physics and Cosmology, Ioannina, April 2007. 

 
4. Recent Developments in High Energy Physics and Cosmology, Athens, April 2006. 

 
5. Recent Developments in High Energy Physics and Cosmology, Athens, April 2003. 
 
6. 4

nd
 ATLAS Physics Workshop, Athens, May 2003. 

 
7. Summer Institute on Elementry particle Physics: “7

th
 Hellenic School & Workshops on 

EPP”, Corfu, September 2001. 
 
8. 9

ο
 Πανελλήνιο Συνεδριο Σχετικότητας, Ιωάννινα, Αύγουστος 2000. 

 
9. Recent Developments in High Energy Physics and Cosmology, Thessaloniki, April 1999. 
 
10. JCOP Workshop “DCS at LHC”, CERN, June 1998. 
 
11. 2nd

 ATLAS Muon Spectrometer Workshop, Chalkidiki, July 1997. 
 
12. EPICS Workshop, CERN, September 1996. 
 
13. Workshop on Recent Developments in High Energy Physics, Ιωάννινα 1996. 
 
14. 1st

 ATLAS Muon Spectrometer Workshop, Chalkidiki, July 1996 
 
15. Σύγχρονες Τεχνολογίες Αυτοµάτου Ελέγχου, Αθήνα 1995. 
 
16. 5th

 Hellenic School and Workshop on Physics Elementary Particles, διάρκειας 3 
εβδοµάδων, Κέρκυρα 1995. 

 
17. 4th

 Hellenic School on Physics Elementary Particles, διάρκειας 3 εβδοµάδων, Κέρκυρα, 
1993. 

 
18. Μικροεπεξεργαστές και Συστήµατα Μικροϋπολογιστών, Αθήνα 1984. 
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Θ. ∆ΙΟΙΚΗΤΙΚΟ ΕΡΓΟ ΚΑΙ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 
 
1. Συντονιστής της Επιτροπής Κτιριακών Εγκαταστάσεων και Χώρων του Τοµέα Φυσικής 

(2006-2008) και µέλος (2002-2005). Στην επιτροπή αυτή ασχολήθηκα σε µεγάλο βαθµό 
µε την οργάνωση της κατανοµής χώρων του προσωπικού καθώς και µε το σχεδιασµό-
ανάλυση αναγκών στις νέες κτιριακές εγκαταστάσεις του Τοµέα. Επίσης συντονίζω επί 
συνεχούς βάσεως τη διευθέτηση αναγκών στέγασης νέων µελών ∆ΕΠ, µεταπτυχιακών 
και συνεργατών και την αντιµετώπιση λειτουργικών προβληµάτων χώρων. 

2. Μέλος της Επιτροπής Εργαστηρίων του Τοµέα Φυσικής (2000-2008). Στην επιτροπή 
αυτή έχω συνεισφέρει στη λήψη αποφάσεων οικονοµικής διαχείρισης κονδυλίων για νέες 
εργαστηριακές ασκήσεις και έχω συµβάλει στη λύση ειδικών τεχνικών προβληµάτων 
λειτουργίας και ασφάλειας των πειραµατικών διατάξεων των εκπαιδευτικών 
εργαστηρίων. 

3. Μέλος της Επιτροπής Προπτυχιακών Σπουσών του Τοµέα Φυσικής (2006-2008). Στην 
επιτροπή αυτή συµµετείχα ενεργά στις διαδικασίες αναµόρφωσης του προγράµµατος 
σπουδών της ΣΕΜΦΕ. 

4. Εκλεγµένος εκπρόσωπος της Σχολής Εφαρµοσµένων Μαθηµατικών και Φυσικών 
Επιστηµών (2007).  

5. Μέλος Εκλεκτορικού Σώµατος για νέα θέση ∆ΕΠ του Τοµέα Μηχανικής (2007).  
6. Εκλεγµένος εκπρόσωπος της Σχολής Εφαρµοσµένων Μαθηµατικών και Φυσικών 

Επιστηµών (2005).  
7. Υπεύθυνος της Πρακτικής Άσκησης 15 φοιτητών 6ου εξαµήνου της ΣΕΜΦΕ (2003-

2008). 
8. Συνοδός Εκπαιδευτικής Εκδροµής των φοιτητών 5ου εξαµήνου της ΣΕΜΦΕ (2004). 
9. Συνοδός Εκπαιδευτικής Εκδροµής των φοιτητών 5ου εξαµήνου της ΣΕΜΦΕ (2003). 
10. Μέλος Εκλεκτορικού Σώµατος για νέα θέση ∆ΕΠ στην Πυρηνική Φυσική (2002).  
11. Μέλος της Επιτροπής Εργαστηρίων και Τεχνικής Υποστήριξης του Τοµέα Φυσικής 

(1990-2002). 
12. Εκλεγµένος εκπρόσωπος του πρώην Τµήµατος (και τώρα Σχολής) Εφαρµοσµένων 

Μαθηµατικών και Φυσικών Επιστηµών (2001).  
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Ι. ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 
 
1. «Μελέτη Κοσµικών Ακτίνων  Υπερυψηλών Ενεργειών: Σύγχρονες Πειραµατικές 

Τεχνικές στα Ηλεκτρονικά Ανιχνευτών Εδάφους µέσω συµµετοχής στο 
Παρατηρητήριο  Pierre Auger» 
Χρηµατοδοτήθηκε από το ΥΠΕΠΘ- ΕΠΕΑΕΚ ως ΠΥΘΑΓΟΡΑΣ ΙΙ .  
∆ιάρκεια: 2004-2006 και παρατάθηκε ως το 2007. 
Επιστηµονικός Υπεύθυνος: Ε. Φωκίτης. 
Στο πρόγραµµα αυτό είχα ουσιαστική συµµετοχή από τη φάση της υποβολής 
συνεισφέροντας και στη συγγραφή της πρότασης. Η  συµβολή µου στο έργο, συνοπτικά, 
αφορούσε στην οργάνωση και σχεδιασµό του συστήµατος ελέγχου καταπόνησης των 
ηλεκτρονικών καρτών TPCB που ανέλαβε η οµάδα µας για τις ανάγκες των ανιχνευτών 
εδάφους του πειράµατος. Επίσης, έχω συνεισφέρει σηµαντικά στις πειραµατικές µελέτες 
του φάσµατος του νυχτερινού ουρανού µέσω ειδικών φασµατοµέτρων που υλοποιήσαµε. 
Περισσότερα περιγράφονται στην ενότητα (ΙΙΙ). 
 

2. «Μελέτη και Καθορισµός της Απόκρισης σε ∆έσµες Σωµατιδίων, Τελική 
Εγκατάσταση & Έλεγχος µε Κοσµικές Ακτίνες των Θαλάµων Ανίχνευσης Μιονίων 
(MDT) του Πειράµατος ATLAS στον Επιταχυντή LHC στο CERN» 
Χρηµατοδοτήθηκε από το ΥΠΕΠΘ- ΕΠΕΑΕΚ ως ΠΥΘΑΓΟΡΑΣ ΙΙ .  
∆ιάρκεια: 2004-2006 και παρατάθηκε ως το 2007. 
Επιστηµονικός Υπεύθυνος: Γ. Τσιπολίτης. 
Στο πρόγραµµα αυτό συµµετείχα ως µέλος της οµάδας ΦΥΕ, µε βάση το γενικότερο 
προγραµµατισµό εµπλοκής στο πείραµα σε κάθε χρονική φάση και δράση. 
Επιγραµµατικά, η  συµβολή µου αφορούσε σε µεγαλύτερο βαθµό στους ελέγχους 
πιστοποίησης των θαλάµων µιονίων που κατασκεύασε η οµάδα ΦΥΕ καθώς και µε την 
ανάλυση και έλεγχο ακρίβειας καταγραφής των ανιχνευτών µιονίων κατά τη διάρκεια των 
περιοδκών δοκιµών του όλου συστήµατος (φασµατόµετρο µιονίων) µε κοσµικά µιόνια 
στο CERN. Περισσότερα περιγράφονται στην ενότητα (ΙΙ). 
 

3. «Τελική Συναρµολόγηση, Έλεγχος Λειτουργίας, Έλεγχος Απόκρισης µε Κοσµικές 
Ακτίνες,  ∆έσµες Σωµατιδίων και Εγκατάσταση των Ανιχνευτικών Θαλάµων BIS – 
MDT του Πειράµατος ATLAS στοn επιταχυντή LHC του CERN» 
Χρηµατοδοτήθηκε από τη ΓΓΕΤ ως ΕΠΑΝ 2003.  
Προϋπολογισµός: 172.000,00 €. ∆ιάρκεια: 2003-2006. 
Επιστηµονικός Υπεύθυνος: Θ. Αλεξόπουλος. 
Στο πρόγραµµα αυτό συµµετείχα ως µέλος της οµάδας ΦΥΕ, µε βάση το γενικότερο 
προγραµµατισµό πειραµατικής συνεισφοράς στο πείραµα. Η  συµβολή µου αφορούσε σε 
όλες τις φάσεις κατασκευής των ανιχνευτικών θαλάµων και κυρίως στις µετρήσεις 
ποιοτικού ελέγχου και πιστοποίησης, όπου συνέβαλα στην ανάπτυξη κατάλληλων 
συστηµάτων µε έµφαση στο σύστηµα ελέγχου στεγανότητας (Gas Leak Rate). Επίσης, 
συµµετείχα στις δοκιµές δέσµης θαλάµων µιονίων στο CERN. Περισσότερα 
περιγράφονται στην ενότητα (ΙΙ). 

 

4. «Τεχνικές για µετρήσεις ακριβείας Κοσµικών Ακτίνων Υπερυψηλών Ενεργειών µε 
τη µέθοδο των Εκτεταµένων Ατµοσφαιρικών Καταιγισµών από Κοσµικές Ακτίνες 
Υπερυψηλών Ενεργειών - Αλληλεπίδραση των µε  Μαγνητικό Πεδίο της Γης» 
Χρηµατοδοτήθηκε από τη ΓΓΕΤ ως ΠΕΝΕ∆ 2003 και γίνεται σε συνεργασία µε το 
Πανεπιστήµιο Αθηνών, Φυσικό Τµήµα. Αφορά και την διδακτορική διατριβή του Υ∆ του 
ΕΜΠ Π. Φετφατζή και είναι σε εξέλιξη.  
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Προϋπολογισµός: 76.000,00 €.  
Επιστηµονικός Υπεύθυνος: Ε. Φωκίτης. 
Σε αυτό το πρόγραµµα συµµετέχω πολύ ενεργά, από τη φάση της υποβολής, 
συµβάλλοντας σε πολλές από τις πτυχές αυτού του έργου και µε την υπευθυνότητά µου 
ως µέλος της τριµελούς επιτροπής του υποψήφιου διδάκτορα. Η  συµβολή µου 
περιγράφεται αναλυτικότερα στην ενότητα (ΙΙΙ). 
 

5. «Ανάπτυξη και Κατασκευή Ανιχνευτών Σωµατιδίων Μεγάλης Ακρίβειας» 
Χρηµατοδοτήθηκε από τη ΓΓΕΤ ως ΕΠΕΤ-ΙΙ: Πρόγραµµα για την ανάπτυξη 
µικροηλεκτρονικής για ανιχνευτικά συστήµατα. Κωδικός 98 ΜΙΚ-21, 61/1161  
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Μέτρο 1.4, Κωδικός έργου 501. 
Επιστηµονικός υπεύθυνος: Β. Ψυχάρης. 
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ευαισθησίας. Τα αποτελέσµατα της εργασίας, σε συνδυασµό µε αναλυτικούς 
υπολογισµούς συνεργατών, έχουν ανακοινωθεί σε αντίστοιχη αναφορά προόδου και θα 
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χρησιµοποιηθούν στις διαδικασίες βαθµονόµησης και αναλύσεων των 
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10.  «Μελέτη αντιδράσεων Ηλεκτρονίων - Ποζιτρονίων µε τον Ανιχνευτή DELPHI στον 
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Ξ. ΕΤΕΡΟΑΝΑΦΟΡΕΣ 
 
Παρακάτω παρουσιάζεται η ανάλυση των ετεροαναφορών ενός υποσυνόλου (~90%) των 
δηµοσιευµένων εργασιών σε επιστηµονικά περιοδικά διεθνούς κύρους µε κριτές, όπου 
αναφέροµαι ως συν-συγγραφέας. Η πηγή των στοιχείων αυτών είναι η βάση δεδοµένων 
«SPIRES HEP Literature Database», µε URL: http://www.slac.stanford.edu/spires/hep/. 
Αυτές οι εργασίες µπορούν να διακριθούν σε τρεις κατηγορίες ως εξής:  α) Εκείνες µε µικρό 
αριθµό συγγραφέων (1 ως 10 περίπου), που αφορούν αυτοδύναµες εργασίες (πειραµατικών 
µεθόδων και διατάξεων, προσοµοιώσεων, τεχνικών ανάλυσης), σχετιζόµενες άµεσα ή 
έµµεσα στα πειράµατα που συµµετέχω (ή συµµετείχα), β) Εκείνες µε µεγαλύτερο αριθµό 
συγγραφέων (ως περίπου 100) που έχουν συνεισφέρει ενεργά στους ανιχνευτές των 
πειραµάτων και αφορούν κατά κανόνα στην οργανολογία, αξιολόγηση επιδόσεων και 
αποτελέσµατα φυσικής και γ) Εκείνες µε πολύ µεγάλο αριθµό συγγραφέων (της τάξης των 
400-450), που αφορούν γενικότερα στα αποτελέσµατα των πειραµάτων µε έµφαση κυρίως 
στην ανάλυση φυσικής (κανάλια αλληλεπιδράσεων ή αναζήτηση-προσδιορισµός φυσικών 
παραµέτρων). Στις τελευταίες, η συνεισφορά µου είναι, εν γένει, µικρότερη και σχετίζεται, 
είτε µε συγκεκριµένο έργο, που τεκµηριώνεται µέσω των εσωτερικών δηµοσιεύσεων του 
πειράµατος, είτε µε τη γενικότερη συµβολή µου σε αυτό, όπως: εποπτεία λήψης δεδοµένων, 
ειδικές µετρήσεις οπτικών ιδιοτήτων και απόδοσης, ποιοτικοί έλεγχοι και εγκατάσταση 
ανιχνευτών στο χώρο του πειράµατος.  
 

Συνολικά στοιχεία ετεροαναφορών 

 
1. Γενικό σύνολο ετεροαναφορών: 1520 (ως το 2003)+1355 (µετά το 2003)=2875.  

Σήµερα( 2008) οι παλιότερες και οι νέες έχουν ανέλθει συνολικά στις 3453. 
2. Γενικός µέσος όρος ετεροαναφορών ανά εργασία: 15 (επί συνόλου καταχώρησης 192). 

Σήµερα (2008) ο τρέχον µέσος όρος έχει ανέλθει σε 21. 
3. Πλήθος ετεροαναφορών  (κατ’ελάχιστο) ανά κατηγορία µε βάση τον αριθµό συγγραφέων: 

α) 1-10 συγγραφείς: 7, β) ως περίπου 100: 71(ως το 2003)+57(µετά το 2003)=128, γ) ως 
400-450: 1442 (ως το 2003)+1298(µετά το 2003)=2740 

 

Κατανοµή συνόλου δηµοσιεύσεων 
 
 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΩΝ ∆ΗΜΟΣΙΕΥΣΕΩΝ ΜΕ ΒΑΣΗ

 ΤΙΣ ΕΤΕΡΟΑΝΑΦΟΡΕΣ (1990-2008)
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Παρουσιάζεται η συνολική κατανοµή. Οι εργασίες της κατηγορίας «Well-known» είναι οι Ν7, 

Ν110, Ν101, Ν108, Ν117 και Ν116, ενώ η εργασία της κατηγορίας «Famous» η Ν115.  
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Ο. ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
 
___________________________________________________________________________ 
 
Παρακάτω παρατίθεται η ανάλυση εργασιών των ενοτήτων Λ (εσωτερικές δηµοσιεύσεις 
πειραµάτων), Μ (δηµοσιεύσεις σε πρακτικά συνεδρίων) και Ν (δηµοσιεύσεις σε 
επιστηµονικά περιοδικά διεθνούς κύρους). Για τις ενότητες Λ και Μ γίνεται ανάλυση ενός 
αντιπροσωπευτικού υποσυνόλου εργασιών, που οπωσδήποτε χαρακτηρίζονται από 
σηµαντική προσωπική µου συµβολή. Οι περισσότερες από τις εργασίες που δεν αναλύονται, 
θεωρούνται συναφείς και οι υπόλοιπες εντάσσονται σε ευρύτερο γνωστικό πεδίο. Για την 
ενότητα Ν, γίνεται εκτενέστερη ανάλυση ενδεικτικών εργασιών, κυρίως µικρού αριθµού 
συγγραφέων, σε σχέση µε εκείνες ευρείας συµµετοχής συγγραφέων. 
    Πέρα από τη συµβολή µου στις δηµοσιευµένες, εργασίες έχω ασχοληθεί µε υπολογιστικές 
τεχνικές και ανάπτυξη αλγορίθµων που εφαρµόστηκαν σε προσοµοιώσεις, σε λήψη 
πειραµατικών µετρήσεων και στην ανάλυσή τους. Επίσης, έχω ασχοληθεί µε την 
οργανολογία που σχετίζεται µε φασµατοσκοπικές µελέτες, συµβολοµετρία και 
διαθλασιµετρία, ψηφιακά συστήµατα καταµέτρησης φωτονίων υψηλής ευαισθησίας, 
αναλογικά ηλεκτρονικά ελέγχου και επικοινωνίας µικροϋπολογιστών. 
___________________________________________________________________________ 

 
Ανάλυση εργασιών ενότητας Λ 
 
Λ4´ : “Γεωµετρικός Προσδιορισµός της Εστιακής Καµπύλης Σφαιρικού Κατόπτρου” 

S. Maltezos 
Αυτοτελής αναφορά, στα πλαίσια πειραµατικής έρευνας (2008). 

 
Η παρούσα µελέτη αφορά στον προσδιορισµό της εστιακής καµπύλης σφαιρικού κατόπτρου 
µε σκοπό να εφαρµοστεί σε φασµατογράφο υπεριώδους µε φράγµα περίθλασης για τη µελέτη 
της απόδοσης του ατµοσφαιρικού φθορισµού και χρησιµοποιεί ως ανιχνευτή κάµερα CCD 
ανάλυσης 1600×1200 κυψελίδων (pixels) και βρίσκεται στο στάδιο δοκιµαστικών 
µετρήσεων. Ο προσδιορισµός της βέλτιστης θέσης της κάµερας επιτρέπει την πλήρη 
αξιοποίηση της διακριτικής ικανότητας ενός φασµατογράφου.  

 
 
Λ5´ : “Υπολογισµός Ρυθµού Φωτονίων και Απολαβής Φασµατοµέτρου µε Χρήση 

Σφαιρικού Κατόπτρου” 
S. Maltezos 
Αυτοτελής αναφορά στα πλαίσια πειραµατικής έρευνας (2007). 

 
Η εργασία αναφέρεται σε υπολογισµούς του ρυθµού φωτονίων που καταγράφεται από 
µικροοπή χωρίς συλλεκτικό κάτοπτρο και συγκρίνεται µε αυτή που προκύπτει µε χρήση 
σφαιρικού κατόπτρου (τηλεσκοπίου). Στη µελέτη αυτή εξετάζεται αναλυτικά η επίδραση των 
κυριότερων γεωµετρικών στοιχείων της διάταξης. Τέλος υπολογίζεται το κέρδος που 
προκύπτει µε την εισαγωγή του κατόπτρου. Η εργασία έχει συνεισφέρει σε µελέτες της 
ακτινοβολίας του νυχτερινού ουρανού µε χρήση φασµατογράφου κοίλου φράγµατος. 

 
 
Λ6´ : “Α Μethod for Determination of the Cosmic Muon Rate using the Coincidence 

Technique for Parallel Scintillator Panels” 
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S. Maltezos, N. Antonakakis Spyropoulos ans E. Skopelitis 
Internal Report NTUA (2006). 

 
In this work a method to determine analytically the cosmic muon rate obtained from 
parallel scintillator panels is proposed. This method consists of analytical calculations 
based on the fact that the actual-effective area of detection depends on the incident angle 
of the muons. Dealing with various shapes of scintillator panels we introduce the 

“Geometrical Factor of Coincidence”,
c

G , which incorporates the solution to the problem. 

Eventually, the theoretically acquired results of muon rate are compared with those from 
an appropriately developed Monte Carlo simulation, and found consistent. Furthermore, 
we performed a series of experimental measurements using a muon telescope, consisted 
from two rectangular plastic scintillators and operated in time coincidence. For this setup 
an absolute calibration technique was applied and the results obtained are in very good 
agreement with those of our calculations. 

 
 
Λ7´ : “Gas System Assembly and its Certification for the Muon BIS-Chambers 

of ATLAS Detector” 
Τ. Alexopoulos, M. Dris, T.A. filippas, E.N. Gazis, V. Gika, E.C. Katsoufis, S. 
Maltezos, P. Savva, G. Tsipolitis, E. Tzamariudaki 
Submitted for ATLAS Note (2005). 

 
A gas tightness setup, appropriate for certifying the BIS-chambers of ATLAS detector, is 
presented. The method used is based on that applied for measuring the gas leak rate during the 
QA-QC of the MDTs in NTUA’s HEP Lab. After a preliminary leak test using gas sniffers, 
we proceed on measuring the integrated pressure drop of each multi-layer (out of 3 
chambers), taking into account the influence of the temperature variations. We also explain 
the methodology we apply for the cases of finding out excessive leaks by the integrated leak 
rate measurement. The first results obtained for gas tightness, are presented and discussed.    

 
 
Λ8´ : “Gas Tightness Certification Setup for the Muon BIS-Chambers 

of ATLAS Detector and the First Results Obtained” 
S. Maltezos, Τ. Alexopoulos, M. Dris, E.N. Gazis, E.Katsoufis, G. Tsipolitis 
Internal Report NTUA (2004) -To be published. 

 
The assembly progress of the gas distribution system for the BIS-chambers of the Muon 
Spectrometer and the techniques applied for its certification, are presented. An evaluation of 
the overall gas leak rate of a BIS-chamber equipped with this system has been developed and 
applied. The gas leak rate of the basic elements, that is the gas-bars, is being measured and 
certified by connecting them with the gas-leak quality assurance system in NTUA. The results 
obtained are analysed and used to specify the certification criteria.  

 
 
Λ2 : “A Gas Leak Rate Measurement System for the ATLAS MUON BIS-Monitored 

Drift Tubes” 
T. Alexopoulos, R. Avramidou, M. Dris, T.A, Filippas, E.N. Gazis, E.C. katsoufis, S. 
Maltezos, P. Savva, G. Stavropoulos, G. Tsipolitis 
CERN SN-ATLAS-2002-016, 2002 and CERN ATL-COM-MUON-2001-024, 2001. 
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 Το περιεχόµενο των δύο αυτών εργασιών αυτών έχει αποτελέσει τη βάση για την 
ολοκληρωµένη εργασία Ν1, η οποία έχει δηµοσιευθεί σε έγκυρο επιστηµονικό περιοδικό µε 
κριτές και αναλύεται εκτενώς στην αντίστοιχη ενότητα παρακάτω. 
 
 
Λ6 : “ First Precision Drift Tube Chambers for the ATLAS Muon Spectrometer” 

F. Bauer et al. (49 authors) 
CERN ATL-MUON-2001-004 (2001). 

 
Το φασµατόµετρο µιονίων του ανιχνευτή ATLAS στον επιταχυντή LHC έχει σχεδιαστεί έτσι 
ώστε να παρέχει ορισµένα χαρακτηριστικά όπως: ∆ιακριτική ικανότητα στη µέτρηση της 
εγκάρσιας ορµής της τάξης του 2-10% στην περιοχή ορµής µεταξύ 6 GeV και 1 TeV  σε 
περιοχή ψευδοωκύτητας |n|<2,7. Αυτή η απαίτηση αντιστοιχεί σε διακριτική ικανότητα 
θέσης των ανιχνευτικών θαλάµων ολίσθησης των 40 µm. Στην εργασία αυτή περιγράφονται 
τα χαρακτηριστικά κατασκευής των τριών κύριων τύπων των ανιχνευτικών θαλάµων 
ολίσθησης (MDT-chambers), τα αποτελέσµατα δοκιµών και την εµπειρία που αποκτήθηκε 
από την αρχική µαζική παραγωγή τους. Η κατασκευή των ανιχνευτικών θαλάµων ολίσθησης 
περιλαµβάνει δύο βασικά βήµατα: Την παραγωγή των σωλήνων ολίσθησης και στη συνέχεια 
την τοποθέτησή τους σε πολυεπίπεδα, µε ακρίβεια, ώστε να συγκροτήσουν τους θαλάµους. 
Για την τοποθέτηση του σύρµατος µε ακρίβεια 10 µm (rms), έχει αναπτυχθεί ειδικό πώµα 
(endplug) µε επιφάνειες αναφοράς που έχουν υποστεί µηχανική επεξεργασία µεγάλης 
ακριβείας. Το σύρµα τοποθετείται σε σπειροειδή οπή οµόκεντρη µε το σώµα του κυλιδρικού 
σωλήνα. Η θέση του σύρµατος καταγράφηκε, µετά την κατασκευή, µέσω στερεοσκοπικής 
µεθόδου ακτίνων-Χ και έχει  βρεθεί 7 µm (rms). Η ακρίβεια στη θέση του σύρµατος βρέθηκε 
να είναι 11 µm για τους θαλάµους τύπου BIS και 14 µm για τους θαλάµους τύπου BΟS, 
τιµές κάτω του απαιτούµενου ορίου των 20 µm. Ο κάθε σωλήνας MDT πρέπει να περνά από 
πολύ αυστηρούς ποιοτικούς ελέγχους που περιλαµβάνουν: Ρυθµό διαρροής αερίου, θέση και 
µηχανική τάση του σύρµατος καθώς και ρεύµα διαρροής υψηλής τάσης. Για την κατασκευή 
των θαλάµων, οι σωλήνες ολίσθησης τοποθετούνται, ανά πολυεπίπεδο, σε οδηγούς ακριβείας 
που στηρίζονται σε τράπεζα από γρανίτη και µέσα σε χώρο στον οποίο ελέγχεται η 
θερµοκρασία και η υγρασία. Προβλήµατα κάµψης του σωλήνων ολίσθησης έχουν 
παρουσιαστεί λόγω της βαρύτητας και αντιµετωπίστηκαν µε ρυθµιστικούς κοχλίες 
στηριγµένους σε ενδιάµεσες βάσεις, έτσι ώστε η καµπυλότητα τους να αντιστοιχεί σε αυτήν 
του σύρµατος. Η συναρµολόγηση των θαλάµων γίνεται σε 13 εργαστήρια τα οποία έχουν 
εξοπλιστεί κατάλληλα για την παραγωγή αυτή. Ήδη, η µαζική παραγωγή έχει αρχίσει στο 
Πανεπιστήµιο του Μονάχου (3 θάλαµοι ολοκληρωµένοι), στο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 
(10 θάλαµοι ολοκληρωµένοι) και στο Πανεπιστήµιο του Michigan (7 θάλαµοι 
ολοκληρωµένοι). Το χρονοδιάγραµµα για την εγκατάσταση των θαλάµων στον ανιχνευτή 
ATLAS απαιτεί ο χρόνος για την κατασκευή και ποιοτικό έλεγχο θαλάµου να είναι 
µικρότερος από 2 εβδοµάδες. 
 
 
Λ7 : “ First results of the 2001 MDT chambers beam test” 

G. Avolio et al. (32 authors) 
CERN-ATLAS Muon Internal Note (2001). 

 
Στη δέσµη δοκιµών µιονίων (Test Beam) H8, έχουν εκτεθεί το Σεπτέµβριο του 2001, τρεις 
πρότυποι θάλαµοι MDT για λειτουργικούς ελέγχους. Στη εργασία αυτή περιγράφεται η 
πειραµατική διάταξη της δέσµης και η επίδοση δύο από τους αναφερόµενους θαλάµους, του 
τύπου BIL και BML. Μελετήθηκαν συστηµατικά, η βαθµονόµηση, η διακριτική ικανότητα 
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ενός σωλήνα ολίσθησης και η απόδοσή του. Επίσης, µελετήθηκε ο ηλεκτρονικός θόρυβος 
και η συσχέτισή του µε την υψηλή τάση και το κατώφλι του διευκρινιστή. Παρά το ότι η 
ανάλυση των δεδοµένων βρίσκεται σε εξέλιξη, τα αποτελέσµατα δείχνουν πολύ καλή 
συµφωνία µε τις προδιαγραφές επίδοσης που έχουν τεθεί για το πείραµα ATLAS. 
 
 
Λ8 : “An Experimental Method to Investigate the Optimal UV Filter for the Auger 

Fluorescence Detectors” 
S.Maltezos and E. Fokitis. 

 GAP NOTE 2000-012, 2000.  
 
Η αναζήτηση βέλτιστων οπτικών φίλτρων για την τοποθέτηση τους στον υπό κατασκευή 
Ανιχνευτή Φθορισµού του Παρατηρητηρίου Auger, αποτέλεσε αντικείµενο σχετικά λίγων 
µελετών των ερευνητών της συνεργασίας. Η πειραµατική µέθοδος που αναλύεται στην 
εργασία αυτή, προωθεί το θέµα αυτό και έχει ως αρχικό στόχο τον ορισµό µεγεθών-
παραµέτρων επίδοσης οπτικών φίλτρων υπεριώδους που µπορούν να προσδιοριστούν 
πειραµατικά (απόδοση ανίχνευσης στο σήµα Es και στο υπόβαθρο Eb). Για τη λήψη 
µετρήσεων έχει αναπτυχθεί κατάλληλη πειραµατική διάταξη καταµέτρησης φωτονίων, 
υψηλής ευαισθησίας (όριο ανίχνευσης ~60 ph/s) και ευρείας δυναµικής περιοχής (ως  20×106 
ph/s). Η βασική ιδέα της µεθόδου είναι η εξοµοίωση της ακτινοβολίας φθορισµού του Ν2, 
µέσω λάµπας εκφόρτισης µε ατµοσφαιρικό αέρα χαµηλής πίεσης, µε σκοπό να µετρηθεί η 
ολοκληρωµένη διαπερατότητα των υπό αξιολόγηση οπτικών φίλτρων. Η παραπάνω 
πειραµατική διάταξη χρησιµοποιήθηκε, επίσης, για µετρήσεις της φασµατικής 
διαπερατότητας στην περιοχή αποκοπής των φίλτρων, µε τιµές της τάξης του 0,01% µε 
ακρίβεια 10-20%. Οι µετρήσεις αυτές έγιναν για πρώτη φορά για διάφορα εµπορικά φίλτρα 
συµβολής και απορρόφησης. Τέλος, πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις υπό νυκτερινή 
ακτινοβολία, τόσο στην Αθήνα (µε έντονο τεχνητό φωτισµό) όσο και σε αγροτική περιοχή 
(κοντά στην Ερέτρια Ευβοίας), για τον προσδιορισµό των παραµέτρων επίδοσης των 
φίλτρων ως προς την απόρριψη του οπτικού θορύβου. Με βάση τις παραπάνω παραµέτρους 
υπολογίζεται ο συντελεστής βελτίωσης του λόγου σήµατος προς θόρυβο (R) και εισάγεται το 
«ελάχιστο ανιχνεύσιµο σήµα» (smin) το οποίο επιτρέπει, µε τη σειρά του, τον προσδιορισµό 
της απόδοσης σκανδαλισµού (αντικείµενο άλλης εργασίας).  

     
Λ10 : “The QA_QC Results of the BIS-Module-0 Monitored Drift Tubes” 

M. Dris, E.N. Gazis, S. Maltezos, G. Stavropoulos, R. Avramidou. 
CERN ATL-MUON-2000-019 (1999). 
 

Περιγράφεται η εγκατάσταση και οι τεχνικές ενός συστήµατος πιστοποίησης ποιότητας και 
ποιοτικού ελέγχου (QA_QC) των σωλήνων ολίσθησης του τύπου BIS φασµατοµέτρου 
µιονίων του ανιχνευτή ATLAS. Γίνεται επίσης λεπτοµερής ανάλυση των ελεγχόµενων 
κρίσιµων κατασκευαστικών µεγεθών. Πιο συγκεκριµένα, περιγράφονται οι διατάξεις 
µέτρησης διαρροής αερίου (GL), εγκάρσιας θέσης (WP) και µηχανικής τάσης (WT) του 
σύρµατος καθώς και του ρεύµατος διαρροής (CL) υπό υψηλής τάσης (ρεύµα σκότους). 
Αναφέρονται οι δυσκολίες εξασφάλισης της επιθυµητής ευαισθησίας της διάταξης GL που 
επηρεάζεται σηµαντικά από τις θερµοκρασιακές µεταβολές και επισηµαίνεται η 
αναγκαιότητα χρήσης διαφορικών µανοµέτρων και θαλάµων αναφοράς σε θερµοκρασιακά 
ελεγχόµενο χώρο. Περιγράφεται επίσης η τεχνική και η οργανολογία της µέτρησης WT 
καθώς και η διαδικασία της βαθµονόµησής της που έγινε στο εργαστήριο ΦΥΕ στο Ε.Μ.Π. 
µε χρήση ειδικού κυκλώµατος. Ένα σηµαντικό µέρος της εργασίας περιλαµβάνεται στα 
επισυναπτόµενα υποµνήµατα, όπου: α) υπολογίζεται ο συντελεστής κανονικοποίησης για τη 
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µέτρηση WT, β) περιγράφεται η µια τεχνική για τη µέτρηση CL, γ) µελετάται η τεχνική 
ελέγχου διαρροών µε φυσσαλίδες και δ) περιγράφεται και αξιολογείται µια πρότυπη διάταξη 
GL µε διαφορικό µανόµετρο που δοκιµάστηκε στο CERN και προτείνεται για περαιτέρω 
βελτιώσεις και εφαρµογή. Στην εργασία αυτή υπήρξε πολύ εποικοδοµητική συνεργασία για 
την ανάπτυξη του συνόλου του αναφερόµενου συστήµατος. Έχω συµµετάσχει στην 
αξιολόγηση του αρχικού συστήµατος και παράλληλα προώθησα την ανάπτυξη της πρότυπης 
διάταξης (δ), µε προσοµοιώσεις και δοκιµές, που στη συνέχεια αποτέλεσε τη βάση για το 
τελικό σύστηµα GL, που λειτουργεί µέχρι σήµερα πολύ αποτελεσµατικά.    

 
 
Λ23 : “A method for determination of Gaseous Refractivity based on the Interferogram 

Discrete Fourier Transform (GRIFT) ” 
S. Maltezos, A. Filippas and E. Fokitis. 
DELPHI 96-65 RICH 87, June 1996. 

 
Η εργασία αυτή έχει εκπονηθεί στα πλαίσια της ανάπτυξης του διαθλασιµέτρου υπεριώδους, 
βασιζόµενου σε πιεζορυθµιζόµενο συµβολόµετρο Fabry-Perot, για τη µέτρηση των δεικτών 
διάθλασης των αερίων ακτινοβολητών του ανιχνευτή RICH. Στην εργασία αυτή 
τεκµηριώνεται µια πρότυπη µέθοδος για τον προσδιορισµό του δείκτη διάθλασης από τα 
συµβολοµετρικά πειραµατικά δεδοµένα. Η µέθοδος αυτή βασίζεται στην ιδέα της µεθόδου 
Φασµατοσκοπίας Μετασχηµατισµού Fourier, αλλά αντιµετωπίζει την ιδιαιτερότητα της µη 
σταθερής συχνότητας ανάπτυξης κροσσών συµβολής, λόγω διασποράς του δείκτη διάθλασης 
του αερίου, έχει δε προσαρµοσθεί ειδικά για το θεωρητικό µοντέλο του πιεζορυθµιζόµενου 
συµβολοµέτρου Fabry-Perot. Με τη µέθοδο αυτή προσδιορίζεται ο δείκτης διάθλασης, για 
συγκεκριµένα µήκη κύµατος που αναγνωρίζονται από το ανακατασκευαζόµενο φάσµα της 
φωτεινής πηγής, χωρίς τη ανάγκη χρήσης µονοχρωµάτορα στην πειραµατική διάταξη. 
∆εδοµένου ότι στην περιοχή του υπεριώδους τα επίπεδα του φωτός είναι χαµηλά, η ύπαρξη 
του υποβάθρου δηµιουργεί δυσκολίες στην ανάλυση του σήµατος πληροφορίας (κροσσοί 
συµβολής στην προκειµένη περίπτωση). Η αναφερόµενη µέθοδος διευκολύνει παράλληλα 
στην εφαρµογή τεχνικών απόρριψης του υποβάθρου (θορύβου) εξασφαλίζοντας µεγαλύτερη 
ακρίβεια στα αποτελέσµατα. Εφαρµογή της µεθόδου έχει γίνει σε δηµοσιευµένες εργασίες 
της ενότητας N, που αναλύονται παρακάτω.  
 
 
Λ24 : “Σύστηµα καταµέτρησης ακτίνων-Χ ευρείας περιοχής έντασης και υψηλής 

ακρίβειας ελεγχόµενο µέσω υπολογιστή” 
Σ. Μαλτέζος, Ε. Φωκίτης και ∆. Ανδρακάκης (Ε.Μ.Π.), Β. Ψυχάρης (Ε.Κ.Ε.Φ.Ε.-
∆ηµόκριτος), εσωτ. δηµ. Ερευν. Προγρ. (1995)..  

 
Η εργασία αυτή εκπονήθηκε στα πλαίσια του αντιστοίχου ερευνητικού προγράµµατος και 
αποσκοπούσε στη συγκρότηση ενός αποτελεσµατικού συστήµατος καταµέτρησης ακτίνων-
Χ, µε προοπτική την ανάπτυξη του γενικού συστήµατος βαθµονόµησης του 
χρησιµοποιούµενου ανιχνευτή χωρικής ευαισθησίας. Στην εργασία περιγράφονται στοιχεία 
σχετικά µε την πειραµατική διάταξη και τις προδιαγραφές της. Η διεξαγωγή των 
δοκιµαστικών µετρήσεων έγινε µε χρήση ραδιενεργού πηγής Αµερικίου 241Am για την 
εκποµπή ακτίνων-Χ, ενώ ως ανιχνευτικής χρησιµοποιήθηκε φωτοπολλαπλασιαστής σε 
σύζευξη µε σπινθηριστή ΝαΙ(ΤΙ). Το σύστηµα καταµέτρησης βασίσθηκε σε υπάρχουσα 
µονάδα ενισχυτή-διευκρινιστή και χρονιστή-µετρητή 100 ΜHz/32Bit (προιόν εργασίας Λ4), 
ελεγχόµενα µέσω προσωπικού υπολογιστή PC-386 µε λογισµικό που αναπτύχθηκε για το 
σκοπό αυτό. Από τον έλεγχο των επιδόσεων (ανάλυση µετρήσεων µέσω κατανοµών), 
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προέκυψε ότι το σύστηµα αυτό διακρίνεται από υψηλή ακρίβεια µέτρησης σε υψηλή 
συχνότητα και σε ευρεία περιοχή εντάσεων και θα αποτελέσει τη βάση για το σύστηµα 
βαθµονόµησης των ανιχνευτών του περιθλασιµέτρου (εξελισσόµενη εργασία Ξ 2.1).  
 
 
Λ27 : “Μεθοδολογία προσοµοίωσης µονοχρωµάτορα ακτίνων-Χ γεωµετρίας τύπου 

Johansson” 
Σ. Μαλτέζος, ∆. Φασσουλιώτης και Ε. Φωκίτης (Ε.Μ.Π.), Β. Ψυχάρης (Ε.Κ.Ε.Φ.Ε.-
∆ηµόκριτος), εσωτ. δηµ. Ερευν. Προγρ. (1995). 
 

Για την ανάπτυξη του περιθλασιµέτρου κόνεως ακτίνων-Χ µε ανιχνευτές χωρικής 
ευαισθησίας, ήταν απαραίτητο να γίνει η βέλτιστη επιλογή του µονοχρωµάτορα των 
ακτίνων-Χ για επιλογή της φασµατικής γραµµής CuKa1. Η εργασία αυτή περιγράφει τη 
µεθοδολογία της προσοµοίωσης µονοχρωµάτορα κεκκαµένου κρυστάλλου Ge(111) ιδανικής 
γεωµετρίας Johansson, η οποία βασίσθηκε στην υπάρχουσα βιβλιογραφία.  Λαµβάνοντας 
υπόψη τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του περιθλασιµέτρου και του ανιχνευτή και µέσω 
ειδικού λογισµικού, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα θέσης - γωνίας σε όλα τα επίπεδα της 
πορείας των ακτίνων (πηγή-δείγµα-ανιχνευτής) και υπολογίζεται ο γεωµετρικός συντελεστής 
απόδοσης ροής φωτονίων. Επίσης γίνεται µελέτη της επίδρασης των γεωµετρικών 
αποκλίσεων και κρυσταλλικών ατελειών στο διασκορπισµό του µήκους κύµατος, που επιδρά 
µε τη σειρά του στη διακριτική ικανότητα του µονοχρωµάτορα.   
 
Λ30 : “MAC-64 compatible interface card for time interval or pulse time rate 

measurements” 
S. Maltezos, M. Dris and A. Filippas. 
DELPHI 91-115 RICH 47, December 1991. 

 
Στα πλαίσια της ανάγκης επισκόπησης της διαπερατότητας και γενικότερα των οπτικών 
ιδιοτήτων των ακτινοβολητών του ανιχνευτή RICH, έχουν αναπτυχθεί ειδικές ηλεκτρονικές 
µονάδες που εξοπλίζουν  τις αντίστοιχες πειραµατικές διατάξεις. Για τη λειτουργία µιας 
διάταξης µέτρησης των προσµίξεων σε Ν2 των αερίων, µέσω της µεθόδου των ακουστικών 
σωλήνων (σύστηµα βασιζόµενο σε sonar), ήταν αναγκαίο να γίνεται µέτρηση του χρόνου 
µεταξύ της εκποµπής και άφιξης ηχητικού σήµατος µετά από ανάκλαση του στο απέναντι 
άκρο ενός σωλήνα.  Παράλληλα µια διάταξη επισκόπησης της διαπερατότητας µε χρήση 
µονοχρωµάτορα και φωτοπολλαπλασιαστές για την ανίχνευση του φωτός στο υπεριώδες, 
έπρεπε να υποστηριχθεί από µια βαθµίδα  καταµέτρησης των ψηφιακών παλµών των 
φωτοηλεκτρονίων των φωτοπολλαπλασιαστών (µέθοδος photon counting), ελεγχόµενη µέσω 
υπολογιστή. 
    Στην αναφερόµενη εργασία περιγράφεται η δοµή και λειτουργία της ηλεκτρονικής 
ψηφιακής µονάδας (κάρτας) που σχεδιάστηκε για να καλύψει τις ανάγκες και των δύο 
παραπάνω διατάξεων, έτσι ώστε το ίδιο ηλεκτρονικό σύστηµα να υποστηρίζει τις παραπάνω 
λειτουργίες. Ετσι η µονάδα αυτή έπρεπε να περιλαµβάνει λειτουργία µέτρησης χρόνου 
(χρονιστής/timer) ή συχνότητας παλµών (µετρητής/counter). Τα απαιτούµενα 
χαρακτηριστικά επίδοσης ήταν υψηλή συχνότητα (ώς 100 MHz) και ευρεία δυναµική 
περιοχή µέτρησης (32 Bit). Επίσης, η οπτική αποµόνωση των ψηφιακών σηµάτων και η 
τυποποίηση της µονάδας για συµβατότητα µε το ικρίωµα (σύστηµα) MAC-64, ήταν 
επιβεβληµένη. 
    Ο σχεδιασµός της µονάδας βασίσθηκε σε ολοκληρωµένα κυκλώµατα γρήγορης απόκρισης 
για τις πρώτες βαθµίδες καταµέτρησης (pre-scaler) και λιγότερο γρήγορης για τις επόµενες. 
Ενα σύστηµα χρονισµού, µε ταλαντωτή 1 MHz, πολύ µικρού χρόνου ανόδου παλµού µε 
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επιλεγόµες περιοχές καταµέτρησης (time gate) από 100 µs ως 60 s, εξασφαλίζει την 
απαιτούµενη ακρίβεια. Ο έλεγχος της µονάδας πραγµατοποιείται µέσω βαθµίδας 
ακολουθιακού κυκλώµατος, ενώ η επικοινωνία µε τον υπολογιστή επιτυγχάνεται µέσω 
ειδικών σηµάτων µε προκαθορισµένη χρονική ακολουθία.  
 Πολλές τέτοιες µονάδες µπορούν να συνδεθούν παράλληλα σε κοινή γραµµή (Bus) 
δεδοµένων, έτσι, ώστε να είναι δυνατή η ανεξάρτητη µέτρηση από κάθε µια. Τα δεδοµένα 
µπορούν να διαβασθούν µετά από το σήµα τερµατισµού της µέτρησης της αντίστοιχης 
µονάδας. Οι επιδόσεις έχουν µελετηθεί µε χρήση βαθµονοµηµένων χρονικών διεγέρσεων 
από ταλαντωτές υψηλής ακρίβειας και διαπιστώθηκε ότι η κατανοµή των αποκλίσεων των 
µετρήσεων παρουσιάζει τα χαρακτηριστικά του αρχικού σχεδιασµού. Ενδεικτικά αναφέρεται 
η µέση τιµή του απόλυτου σφάλµατος καταµέτρησης παλµών που είναι της τάξης του 10 -5 
µε οµοιόµορφη κατανοµή (λόγω κβαντισµού).   
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Ανάλυση εργασιών ενότητας Μ 
 
Μ4´ : “A system of medium resolution for monitoring the night sky background in the 

visible and near UV range” 
E Fokitis, A. Aravantinos, K. Karafasoulis, S. Maltezos, N. Antonakakis Spyropoulos  
Proc. 30

th
 International Cosmic Ray Conference (ICRC2005), Session, HE 1.5, 

Merida, Μexico, July 2007. 

 
In this work we focus on a design of a medium resolution spectrograph for the night sky 
background radiation, in conjunction with appropriate telescopes, in order to seek for the 
optimum performance. Best reults seem to be obtained using concave gratings. Using a 
grating with about 800 grooves per mm designed for flat field spectrograph and 24 cm focal 
length, we are able to record night sky background spectra in a reasonably small time interval 
while the light detector used is based 
on a commercial dSLR camera. The spectra obtained show the expected line from atomic 
oxygen nightglow at 557.7 nm, and the pseudo-continuum part is consistent with data from 
telescope-based spectrometers. This instrumentation may become a versatile tool for 
diagnostics in Extensive Air Shower fluorescence telescopes development and operation. 
 
 
Μ5´ : “Experimental Emulation of Air Fluorescence and Study of its Yield at Low 

Pressure Electrical Discharges” 
S. Maltezos, E. Drakakis, E Fokitis, A. Geranios, V. Gika, D. Karabourniotis, N. 
Antonakakis Spyropoulos  
Proc. 30

th
 International Cosmic Ray Conference (ICRC2007), Session, HE 1.5, Merida, 

Μexico, July 2007. 
 

The study of high-resolution UV spectra, similar to these produced from EAS fluorescence, 
emulated experimentally could confront the problem of calibration of fluorescence detector 
telescopes. Therefore, we are con-ducting measurements of air fluorescence spectra using 
discharge lamps with possibility to modify parameters such as pressure and temperature. We 
develop and use a variety of spectrographs in order to find the most suitable for dedicated 
fluorescence yield experiments in electron beam accelerators. In this work we present data 
from 3-meters and also from 0.25-meters focal length spectrographs. The high-resolution data 
can provide a detailed database of nitrogen emission lines which can be compared with 
absorption lines of various atmospheric constituents in the tro-posphere and in the ionosphere 
as well. This high-resolution spectrograph as well as another one of 1-m focal length, already 
constructed, is presented. 
 
 
 
Μ6´ : “A Fabry-Perot Interferometer prototype for use in Doppler LIDAR for 

atmospheric monitoring in EAS detection” 
E Fokitis, P. Fetfatzis and S. Maltezos 
Proc. 30

th
 International Cosmic Ray Conference (ICRC2007), Session, HE 1.5, 

Merida, Mexico, July 2007. 
 

A Fabry-Perot interferometer prototype is studied, as part of a Doppler LIDAR (DL) receiver, 
for determining the aerosol to molecular scattering ratio for use in EAS Fluorescence 
Detectors. The etalon of this instrument has a Free Spectral Range of 0.1 cm-1 and resolution 
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in wavenumber 0.008 cm-1. Possible additional use of the proposed DL receiver can be as a 
spectrally selective detector to measure the aerosol phase function normalized to the 
molecular phase function using a bistatic LIDAR. Both molecular and aerosol data are 
collected by the same DL receiver simultaneously as opposed to the Rayleigh or Raman 
LIDAR adopted in the atmospheric monitoring procedures in EAS fluorescence telescopes. 
The results from the characterization of the 0.1 cm-1 FSR etalon, presented in this work, are 
encouraging for the possibility for a constructing a DL receiver to measure the aerosol to 
molecular scattering ratio with better accuracy than the present techniques used in 
atmospheric monitoring for EAS fluorescence or atmospheric Cherenkov telescopes. 
 
 
Μ7´ : “Lateral Distribution Functions of Extensive Air Showers” 

Geranios, E Fokitis, S. Maltezos, S. Antoniadou and D. Koutsokosta 
Proc. International Conference, Lisbon, Portugal, 2006. 
 

Ultra High Energy Cosmic Rays (>5 x 1019 eV) are an almost unknown and rare component 
of cosmic rays. Among their characteristics which could be estimated experimentally is the 
energy. The following paper deals with Ultra High Energy Cosmic Rays of proton, iron and 
gamma with energy of 100 EeV, arriving at the earth at zenith angles from 0 to 60 degrees. 
By a Monte Carlo code, the Lateral Distribution Function of the created Extensive Air 
Showers is derived. This function is used for their energy estimation. Since most of the 
experimental air shower arrays use Cerenkov detectors measuring the number of muons as a 
function of the radial distance from the core of the showers, we derive by simulations the 
number of muons at these distances. Due to the fact that almost 90% of the energy of the 
primary cosmic ray is converted into the electro photonic component of the showers, we also 
calculate the distribution functions for electrons and positrons as well. The characteristic 
features of the distribution functions are discussed for being used for the energy estimation of 
these highly energetic cosmic particles. 
 

 

Μ8´ : “Use of the Fabry-Perot Interferometer for atmospheric and night sky 
background monitoring in EAS detection” 
E. Fokitis, S. Maltezos, A. Aravantinos, A. Geranios, K. Patrinos and N. Maragos  
Proc. 29

th
 International Cosmic Ray Conference (ICRC2005), Session, HE 1.5, Pune, 

India, August 2005. 
 

The Fabry-Perot interferometry is studied for determining the aerosol to molecular ratio for 
use in Fluorescence Detectors. This can be realized using an etalon with Free Spectral Range 
(FSR) of 0.05 cm-1. Another use of this instrumentation is considered in monitoring the 
intensity of some typical spectral lines of the night sky background radiation in EAS detection 
with the fluorescence or air-Cherenkov technique. These lines are that of atomic oxygen at 
wavelengths 557.7 and 630.0 nm, and also that of mercury at 365 nm, caused by artificial 
light pollution. We present preliminary laboratory results and evaluate their capabilities to 
meet the requirements of the above two calibration issues of EAS measurements. 
 
 
Μ9´ : “EAS Simulation Studies for Best Energy Determination of the Primary UHECR 

Particle using the AIRES Program”  
E Fokitis, A. Geranios S. Maltezos 
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Proc. 29
th

 International Cosmic Ray Conference (ICRC2005), Session, HE 1.4, Pune 
India, August 2005. 
 

For an accurate the exact energy determination of UHECR, the statistical fluctuations 
uncertainties of the lateral distribution function, have significant importance. play a 
significant role. We present a series of AIRES EAS simulations for iron, proton and gamma 
primaries of 100 EeV energy. The derived lateral distribution functions show the variation of 
the secondary positrons and electrons created in the showers by the primaries as a function of 
the core radial distance at earth level. From these distributions the radial distance of the 
minimum uncertainties can be fixed. These functions are derived 
for different primary zenith angles for the three species of primary cosmic rays. 
 
 
Μ10´ : “Detection Efficiency and Optimization of Earth-Skimming UHECR Tau 

Neutrino Telescope” 
S. Maltezos, E Fokitis 
Presented by S. Maltezos, 9th

 International Conference on on  Astroparticle, Particle, 

Space Physics, Detectors and Medical Applications (ICATPP), Como, Italy, October 
2005. 

 
The study of the detection efficiency and the optimization of an Ultra High Energy Earth-

Skimming τν  telescope (CRTNT) are presented in this work. In this search of τν the 

assumed technique is that of atmospheric fluorescence combined with Cherenkov 

radiation at the same time. A cosmic τν escaping from the Earth’s crust or mountainside 

decays and the produced τ lepton causes an Extensive Air Shower (EAS) in the 
atmosphere. We study the possibility to optimize the detection efficiency of a such 
telescope equipped with appropriate thin film multilayer optical filters. By these filters the 
detection efficiency could be maximized and the duty cycle of a CRTNT detector, could 
be extended sufficiently.  
 
 
Μ11´ : “Identification of Gamma Ultra High Energy Cosmic Ray by Simulating 

Extensive Air Showers” 
Geranios, E Fokitis, S. Maltezos, A. Mastichiadis, O. Malandraki, I. Antoniadou 
Proc. Astroparticle  Conference Firence, Kefallinia, Greece (2005). 
 

Among the most interesting tasks for the identification of Ultra High Energy Cosmic Rays 
(origin, mechanisms of acceleration, top down model, direction, and maximum energy) is 
their isotopic composition. For example, if they are protons, heavier nuclei, gammas or even 
exotic. Air Shower Extended Simulation code (AIRES) is used to simulate the Extended 
Atmospheric Showers. This code gives, among others, the maximum number of secondary 
particles within the atmosphere along the longitudinal direction of the showers. From the 
distribution of the depths of maximum number of shower particles and their content in muons, 
we can distinguish between proton and gamma primary cosmic rays, both of energy of 100 
EeV. The results show a maximum at lower atmospheric depths for protons and at higher for 
gammas, respectively. Due to the bremsstrahlung and pair production effects, the muon 
content of gamma showers is much poorer than of protons. Both facts enable the distinction 
between proton and gamma cosmic rays. For the simulation of the atmospheric EAS due to 
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the passage of an Ultra High Energy Cosmic Ray, the Linsley standard atmospheric model is 
used  (UHECR, Linsley, 1977).  
 
 
Μ13´ : “Testing Results of the Drift Tubes for the ATLAS BIS Chambers” 

T. Alexopoulos, R. Avramidou, M. Dris, T.A. Filippas, E.N. Gazis,   E. Katsoufis, S. 
Maltezos, P. Savva, G. Tsipolitis, E. Tzamariudaki 
Proc. Nuclear Science Symposium, USA (2004). 

 

ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS) is a general purpose experiment, which will start its 
operation at the Large Hadron Collider (LHC) at CERN in 2007. The ATLAS detector is 
designed to study the products of proton-proton collisions at c.m.s. energies of up to 14 TeV. 
Three Greek universities have taken the responsibility to construct 112 BIS-MDT (Barrel 
Inner Small) chambers using 29 000 drift tubes of ~1.7 m length that have been quality tested 
before assembly.  This paper describes the Quality Assurance and Quality Control (QA_QC) 
procedures for the drift tubes, followed at the High Energy Physics Laboratory of the National 
Technical University of Athens, while emphasis is given on the obtained results for the above 
mentioned number of tubes. 

 

 
Μ1 : “Measurement of the Monitored Drift Tubes response to energetic neutrons” 

 P.S. Savva, T. Alexopoulos, R. Avramidou, M. Dris, A. Filippas, E.N. Gazis, K. Kalfas, 
E. Katsoufis, M. Kokkoris, E. Kossionidis, S. Maltezos, G. Perdikakis, V. 
Polychronakos, G. Stavropoulos, G. Tsipolitis, E. Tzamarioudaki 
 Presented in  2003 IEEE Nuclear Science Symposium, Medical Imaging Conference 

and Workshop of Room-Temperature Semiconductor Detectors, Portland, Oregon, USA, 
October 2003. 

 
Η µελέτη της απόκρισης των σωλήνων ολίσθησης (MDT) του φασµατοµέτρου µιονίων του 
ανιχνευτή ATLAS σε ενεργητικά νετρόνια είναι σηµαντική, τόσο για τη λειτουργία του, όσο 
και για τη «γήρανση» του. Τα νετρόνια αυτά (µαζί µε φωτόνια) συνιστούν «υπόβαθρο» και 
παράγονται µέσω δευτερογενών αλληλεπιδράσεων στο πρόσθιο θερµιδόµετρο, τα υλικά 
θωράκισης, τους σωλήνες της δέσµης και σε άλλα στοιχεία του ανιχνευτικού συστήµατος. Η 
αναµενόµενη ροή αυτού του υποβάθρου φθάνει τα 103 s-1cm-2. Τα νετρόνια προκαλούν 
ηλεκτρικό σήµα στους θαλάµους ολίσθησης µέσω ελαστικών συγκρούσεων µε τους πυρήνες 
του αερίου. 
    Η εργασία αυτή αναφέρεται σε µετρήσεις απόκρισης των σωλήνων ολίσθησης σε δέσµη 
ενεργητικών νετρονίων 18 keV, που παράγονται από την αντίδραση t(d,n)4He, στον 
επιταχυντή Tandem Van De Graaff του Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. «∆ηµόκριτος» µε ροή 1015 ως 1016 s-1cm-

2. Στη δέσµη έχει εγκατασταθεί µια συστοιχία 24 σωλήνων ολίσθησης σε διάταξη 6×4.  Το 
σύστηµα λήψης δεδοµένων βασίζεται σε µετατροπέα ADC και µετρητή παλµών. Τα 
ψηφιοποιηµένα σήµατα µεταβιβάζονται σε υπολογιστή τύπου PC µέσω µονάδας µε 
πρωτόκολλο GPIB. Ο σκανδαλισµός πραγµατοποιείται είτε από οποιονδήποτε σωλήνα 
ολίσθησης (λειτουργία OR) είτε από ένα και µόνο σωλήνα. 
    Οι µετρήσεις που έχουν γίνει αφορούν σε περιπτώσεις: α) µε δέσµη νετρονίων, β) αµέσως 
µετά το κλείσιµο της δέσµης (ενεργοποίηση) και γ) Υποβάθρου. Όλες οι µετρήσεις έχουν 
πραγµατοποιηθεί µε ανοδική (υψηλή) τάση του σωλήνα ολίσθησης από 2200 V έως 2800 V. 
Η ενεργειακή βαθµονόµηση της διάταξης έγινε µε χρήση ραδιενεργού πηγής 241Am η οποία 
προκαλεί φθορισµό σε λεπτό φύλλο µολυβδενίου (Μο) εκπέµποντας µε τη σειρά του φωτόνια 
µε κορυφή ενέργειας 17,4 keV. Ένα από τα αποτελέσµατα της εργασίας ήταν ο 
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προσδιορισµός της απόδοσης σε νετρόνια ο οποίος βασίστηκε σε εκτίµηση της συνολικής 
ροής της δέσµης και στη γνωστή ενεργό διατοµή της αντίδρασης t(d,n)4He. Η απόδοση 
κυµάνθηκε από 0,015% ως 0,6% για αντίστοιχη µεταβολή ανοδικής τάσης από 2200 V έως 
2800 V. Ως συµπέρασµα προκύπτει ότι ο επικρατέστερος µηχανισµός πρόκλησης σήµατος 
από τα ενεργειακά νετρόνια, είναι αυτός των ελαστικών συγκρούσεων µεταξύ των νετρονίων 
και των πυρήνων των αερίων του σωλήνα (αργού, οξυγόνου και άνθρακα). 
 
 
Μ4 : “High performance multilayer notch optical filters for high energy detector 

applications and their coating process control” 
 S. Maltezos, E. Fokitis, D. Kouzis-Loukas, R. Liarokapi 
 Presented in 8th

 International Conference on Advanced Technology and Particle 

Physics (ICATPP), Como, Italy, October 2003.  
 
Στα πειράµατα φυσικής υψηλών ενεργειών γίνεται χρήση οπτικών φίλτρων για την 
φασµατική επιλογή της ακτινοβολίας, συνήθως στην υπεριώδη ή βαθειά υπεριώδη περιοχή. 
Ειδικά στους ανιχνευτές φθορισµού (πειράµατα UHECR) τα φίλτρα έχουν ως σκοπό την 
ικανοποιητική αποκοπή (ή περιορισµό) του οπτικού θορύβου, τόσο στην ορατή, όσο και στην 
υπεριώδη περιοχή. Το αντικείµενο της εργασίας είναι ο σχεδιασµός βέλτιστων φίλτρων τύπου 
εγκοπών (notch), για δύο περιπτώσεις εφαρµογών: ατµοσφαιρικού φθορισµού και 
συµβολοµέτρου Fabry-Perot για τη µέτρηση διαθλαστικότητας αερίων. Ειδικότερα στη 
δεύτερη περίπτωση, το φίλτρο που παρουσιάζεται έχει δύο στενές ζώνες υψηλής 
διαπερατότητας για την επιλογή οµάδων φασµατικών γραµµών φασµατικής πηγής 
εκφόρτισης κοίλης καθόδου (Pt-Ne). Η χρήση ενός τέτοιου φίλτρου εξασφαλίζει υψηλό λόγο 
σήµατος προς θόρυβο στο σήµα που καταγράφεται χωρίς τη χρήση µονοχρωµάτορα και 
υψηλού κόστους και ευαίσθητης οπτικής διάταξης. 
Για την επίτευξη των επιθυµητών χαρακτηριστικών, προτείνονται δοµές µε 80 επιστρώσεις 

«µη τετάρτου µήκους κύµατος». Ο έλεγχος του πάχους των επιτρώσεων αυτών απαιτεί 
σύγχρονες µεθόδους ελέγχου, όπως η «επισκόπηση ευρείας ζώνης». Στην εργασία 
προτείνεται ένας βελτιωµένος αλγόριθµος ελέγχου επιστρώσεων που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σε ένα πολυκαναλικό σύστηµα ανάλυσης βασιζόµενο σε φασµατογράφο 
φράγµατος. Ένας τέτοιος πρότυπος φασµατογράφος και τα γρήγορα ηλεκτρονικά ανάγνωσης 
µε χρήση µικροεπεξεργαστή έχουν αναπτυχθεί και παρουσιάζονται. Η διαδικασία 
επίστρωσης µε εφαρµογή του παραπάνω αλγόριθµου έχει προσοµοιωθεί µε χρήση κώδικα σε 
περιβάλλον MATLAB µε χρήση προχωρηµένων γραφικών. Ο προτεινόµενος αλγόριθµος 
ελέγχου επιστρώσεων µπορεί να ρυθµιστεί κατάλληλα µε βάση πειραµατικές δοκιµές σε 
συγκεκριµένο σύστηµα. Επίσης, τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από το πρόγραµµα 
προσοµοίωσης µπορούν να συµβάλουν στον ακριβέστερο σχεδιασµό του όλου συστήµατος 
(π.χ. χρήση πλακιδίων «µαρτύρων» µετά από ένα οριακό αριθµό στρώσεων). 
    Η εργασία αυτή θα δηµοσιευτεί σε επιστηµονικό περιοδικό µέσω της World Scientific και 
εποµένως η παραπάνω ανάλυση αφορά και την Ν3. 

 
 
Μ16 : “Performance of optical pass-band interference filter production for the Auger 

fluorescence detectors” 
 E. Fokitis, A. Geranios, S. Maltezos, P. Moyssides, K. Patrinos, A. Petridis, M.  
Vassiliou, R. Vlastou 
Proc. 27

th
 International Cosmic Ray Conference (ICRC2001), HE 148, [ici6361_p.pdf], 

Hamburg, Germany, August 2001. 
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Γίνεται αναλυτική περιγραφή του χαρακτηρισµού παραγωγής µεγάλου αριθµού οπτικών 
φίλτρων υπεριώδους (διατάσεων 170 mm×170 mm) για τον ανιχνευτή φθορισµού του 
πειράµατος Auger. Αναφέρονται µετρήσεις φασµατικής διαπερατότητας υπό διάφορες 

γωνίες πρόσπτωσης (0−30ο). Στην περιοχή διαπερατότητας η κορυφαία τιµή ήταν 92%, ενώ 
στην περιοχή αποκοπής 0,5% ως µέση τιµή. Επίσης, δίνονται αποτελέσµατα «απόδοσης 
ανίχνευσης», τόσο στην πλήρη φασµατική περιοχή του ατµοσφαιρικού φθορισµού, όσο και 
στην περιοχή του οπτικού θορύβου (τυπικό φάσµα νυκτερινής ακτινοβολίας) που έχουν 
ληφθεί µε ειδικά σχεδιασµένη πειραµατική διάταξη «καταµέτρησης φωτονίων» πολύ υψηλής 
ευαισθησίας. Επισηµαίνεται ο αυξηµένος συντελεστής βελτίωσης του λόγου σήµατος προς 
θόρυβο που εξασφαλίζουν τα φίλτρα συµβολής πολλαπλών επιστρώσεων λεπτών υµενίων, 
έναντι των εµπορικών φίλτρων απορρόφησης και τονίζεται η ευελιξία σχεδιασµού τους. Τα 
αποτελέσµατα της εργασίας τεκµηριώνουν πειραµατικά την υψηλή επίδοση των παραπάνω 
φίλτρων συµβολής. (Συναφείς πρόσφατες εργασίες: Μ32, Μ33, Μ34, Μ38, Μ39, Μ42 και 
Μ43). 

 
 
 

Μ17 : “Simulation of the atmospheric fluorescence from EAS for calculation the 
photoelectrons at the PMT photocathode of FD” 

 Geranios, E. Fokitis, S. Maltezos, A. Petridis, M. Vassiliou, I. Papadakis, P. Moyssides, 
K. Patrinos, and D. Papadimitriou 
Proc. 27

th
 International Cosmic Ray Conference (ICRC2001), HE 149, [ici6361_p.pdf], 

Hamburg, Germany, August 2001. 
 

Η εργασία αυτή στοχεύει στην προσοµοίωση των Εκτεταµένων Ατµοσφαιρικών 
Καταιγισµών (EAS) που προκαλούνται από πρωτογενή σωµατίδια υπερυψηλών ενεργειών 
κοσµικής ακτινοβολίας, µε χρήση του µοντέλου Linsley. Βασιζόµενοι στο πρόγραµµα 
προσοµοίωσης καταιγισµών AIRES έχει εξαχθεί η διαµήκης κατανοµή των παραγόµενων 
ηλεκτρονίων και ποζιτρονίων. Τα σωµατίδια αυτά είναι υπεύθυνα για την ακτινοβολία 
φθορισµού της ατµόσφαιρας (µέσω αποδιέγερσης των ατόµων και µορίων του αζώτου) που 
εκτείνεται στην υπεριώδη περιοχή από 300-400 nm. Το σήµα που προκαλείται στους 
ανιχνευτές κυψελίδας (φωτοπολλαπλασιαστές) των τηλεσκοπίων φθορισµού, εξαρτάται από 
τον αριθµό αυτών των σωµατιδίων. Τόσο η απόδοση σκανδαλισµού (έγκυρα γεγονότα) όσο 
και ο λόγος σήµατος προς θόρυβο, µε τη σειρά τους, εξαρτώνται από το προκαλούµενο 
σήµα, γεγονός που καθιστά πολύ χρήσιµη την παραπάνω µελέτη. Στις προσοµοιώσεις 
θεωρήθηκαν τυπικά γεγονότα διαφόρων κατευθύνσεων (γωνιών κλίσης) 0, 20ο ,30ο και 80ο. 
Μέσω κατάλληλων γεωµετρικών υπολογισµών υπολογίστηκε ο αναµενόµενος ρυθµός 
φωτοηλεκτρονίων στην φωτοκάθοδο του κάθε ανιχνευτή κυψελίδας κατά την καταγραφή 
του αντίστοιχου γεγονότος. (Συναφείς εργασίες: M3, Μ11, Μ12 και Μ17). 

 
  
Μ47 & M50 : “Optical Filter Design for the Fluorescence Detector of AUGER Project” 

S. Maltezos, E. Fokitis and E. Papantonopoulos. 
Presented in the 6 th Hellenic School & Workshops on Elementary Particle Physics:  
Standard Model and Beyond Euroconference, Corfu, September 1998. 

 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται µια τεκµηριωµένη µεθοδολογία σχεδιασµού οπτικών 
φίλτρων απόλυτα προσαρµοσµένων στις λειτουργικές ανάγκες του ανιχνευτή 
Ατµοσφαιρικού Φθορισµού του Αζώτου (Fluorescence Detector) του πειράµατος Pierre 
AUGER. Τα φίλτρα αυτά απαιτούνται για τον περιορισµό της φωτεινής ακτινοβολίας του 
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νυκτερινού ουρανού, που θεωρείται ως υπόβαθρο, έτσι, ώστε να επιτυγχάνεται 
µεγιστοποίηση του λόγου σήµατος προς θόρυβο κατά την ανίχνευση του ατµοσφαιρικού 
φθορισµού. Λόγω της απαίτησης για υψηλή διαπερατότητα στην περιοχή UV, θεωρήθηκε ως 
καταλληλότερη τεχνική, αυτή των πολλαπλών επιστρώσεων λεπτών υµενίων διηλεκτρικών 
υλικών υψηλής διαπερατότητας στο υπεριώδες. 
    Για τον προσδιορισµό των παχών, εφαρµόσθηκε και αναπτύχθηκε περαιτέρω, η γενική 
µέθοδος Μonte Carlo Simulated Annealing. Η µέθοδος αυτή εξασφαλίζει τη σύγκλιση της 
υπολογιζόµενης φασµατικής διαπερατότητας προς την επιθυµητή (ιδανική), µετά από ένα 
πλήθος µεταβάσεων καταστάσεων. Με χρήση 40 επιστρώσεων υλικών υψηλού και χαµηλού 
δείκτη διάθλασης, έχει επιτευχθεί προσέγγιση µε σφάλµα 0.005, για οπτικά φίλτρα µιας 
ζώνης διαπερατότητας και πολλών ζωνών διαπερατότητας σε σύµπτωση µε το φάσµα 
φθορισµού του αζώτου. Έγιναν επίσης δοκιµές επιστρώσεων µε τα υποψήφια υλικά των 
οποίων ο χαρακτηρισµός θα επιτρέψει την επιλογή της µεθόδου επίστρωσης µε σκοπό την 
παραγωγή ενός αντιστοίχου πρωτοτύπου.   
 
 
Μ51 : “A VUV prism spectrometer in conjunction with RICH gas radiator 

refractometry”. 
P.G. Moyssides, S. Maltezos and E. Fokitis. 
Presented in the Workshop on Recent Developments in the High Energy Physics, NCSR 
Democritos , April 1998. 

 
Η εργασία αυτή πραγµατεύεται ένα φασµατόµετρο πρίσµατος ειδικά σχεδιασµένο για να 
λειτουργεί στο υπεριώδες κενού (VUV). Το φασµατόµετρο αυτό προσφέρει τη δυνατότητα 
µελέτης αποµονωµένων φασµατικών γραµµών µεγάλου µήκους συµφωνίας µε χρήση 
καταλλήλων λυχνιών, όπως Κοίλης Καθόδου ή αερίου χαµηλής πίεσης. Τέτοιες φασµατικές 
γραµµές θα επιλέγονται στο πιεζορυθµιζόµενο διαθλασίµετρο αερίων υπεριώδους κενού και 
υψηλών πιέσεων, τύπου Fabry-Perot, το οποίο βρίσκεται υπό ανάπτυξη. Η διασπορά της 
ακτινοβολίας γίνεται µέσω πρίσµατος LiF, του οποίου η καµπύλη διασποράς 
προσδιορίσθηκε µε µεγαλύτερη ακρίβεια από την υπάρχουσα βιβλιογραφία, µε χρήση 
πειραµατικών τιµών του προµηθευτή µε τρεις όρους προσαρµογής της συνάρτησης 
Sellmeier. 
    Στην εργασία γίνεται λεπτοµερής ανάλυση των συστατικών µερών, της µεθοδολογίας και 
διαδικασίας µέτρησης καθώς και παρουσίαση µετρήσεων προσδιορισµού µηκών κύµατος. Οι 
τιµές µηκών κύµατος που προσδιορίστηκαν για γνωστές φασµατικές γραµµές των λυχνιών 
H.C. Pt-Ne και Hg-Ne, βρίσκονται σε πολύ καλή συµφωνία και µέσα στα πλαίσια του 
συστηµατικού σφάλµατος. Η εργασία παρουσιάζει το σηµαντικό στοιχείο ότι, ακολουθώντας 
ανάλογη διαδικασία µετρήσεων σε γνωστές φασµατικές γραµµές, µπορεί να λειτουργήσει ως 
διαθλασίµετρο στερεών ή υγρών (µέσω κοίλου πρίσµατος) στο υπεριώδες κενού. 
 
 
Μ52 : “The AUGER Project : Atmospheric Monitoring and Calibration for the 

Fluorescence Detector” 
E. Fokitis et al. 
Presented in the Workshop on Recent Developments in the High Energy Physics, 
NCSR Democritos , April 1998. 

 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται και αναλύονται ιδέες, σχετικά µε τη δυνατότητα 
ατµοσφαιρικής επισκόπησης και της βαθµονόµησης του ανιχνευτή Φθορισµού στο πείραµα 
Pierre AUGER. Ο συντελεστής απορρόφησης της ακτινοβολίας φθορισµού του αζώτου της 
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ατµόσφαιρας είναι αναγκαίο να προσδιορίζεται κατά την ανίχνευση ενός έγκυρου γεγονότος 
κοσµικών ακτίνων, διότι σχετίζεται µε τη µέτρηση της ενέργειας των σωµατιδίων, εξαρτάται 
δε από τους ρύπους και την υγρασία. Η ατµοσφαιρική επισκόπηση συνήθως γίνεται µε 
χρήση συστήµατος LIDAR µέσω οπισθοσκέδασης ακτινοβολίας Laser. 
    Συνδυάζοντας ένα φασµατικό διευκρινιστή τύπου Fabry-Perot µε κατάλληλα επιλεγµένα 
χαρακτηριστικά, είναι δυνατή η ανάλυση της διεύρυνσης Doppler του οπισθοσκεδαζόµενου 
φωτός. Η διεύρυνση Doppler των αερολυµµάτων (aerosols) σε σχέση µε την αντίστοιχη του 
µοριακού αζώτου είναι πολύ µικρότερη, γεγονός που διευκολύνει την ύπαρξή τους και κατά 
συνέπεια τον προσδιορισµό των παραµέτρων της ατµοσφαιρικής απορρόφησης. Σχετικά µε 
τη βαθµονόµηση, προτείνεται ένα σύστηµα που περιλαµβάνει σφαιρικό κάτοπτρο, 
υποψήφιους φωτοπολλαπλασιαστές, κώνους φωτός και οπτικά φίλτρα για την ανίχνευση του 
φωτός από πηγή λυχνίας αζώτου χαµηλής πίεσης, κατάλληλης ισχύος και απόστασης 
τοποθέτησης.  

 
 
Μ54 : “Πρώτα αποτελέσµατα µετρήσεων φασµάτων XRD µε ανιχνευτή χωρικής 

ευαισθησίας τριών καναλιών που βασίζεται σε ανιχνευτές µικροταινιών πυριτίου 
και VLSI ηλεκτρονικά”  
Β. Ψυχάρης et al. 
Πρακτικά του 13ου Πανελληνίου Συνεδρίου Φυσικής Στερεάς Κατάστασης, 
Θεσσαλονίκη, Σεπτέµβριος 1997. 
 

Στα πλαίσια του ερευνητικού προγράµµατος ΕΠΕΤ ΙΙ (µέτρο 1.4, κωδικός έργου 501), 
αναπτύσσεται περιθλασίµετρο Debue - Scherrer µε δείγµα κόνεως σε τριχοειδή σωλήνα και 
µε ανιχνευτή χωρικής ευαισθησίας τεχνολογίας πυριτίου τύπου µικροταινίας. Η δέσµη 
ακτίνων-Χ παράγεται από συµβατική πηγή γραµµικής εστίασης, ο δε µονοχρωµατισµός της 
στη φασµατική γραµµή CuKa1, επιτυγχάνεται µέσω κεκκαµένου κρυστάλλου Ge(111) 
ιδανικής γεωµετρίας Johansson (Huber 616-2). Στην πρώτη φάση χρησιµοποιήθηκε 
ανιχνευτής µικροταινίας πυριτίου µε τρία ενεργά κανάλια ανίχνευσης και οι µετρήσεις των 
φασµάτων γίνονται µε σάρωση της επιθυµητής γωνιακής περιοχής. Στην εργασία αυτή 
παρουσιάζονται µετρήσεις φασµάτων από πρότυπα πολυκρυσταλλικά δείγµατα καθώς και 
συγκριτικές µετρήσεις µε συµβατικό ανιχνευτή - φωτοπολλαπλασιαστή που διεγείρεται µέσω 
σπηνθηριστή NaI. Από τις συγκρίσεις που έγιναν, προκύπτει ότι, σε αυτή την προκαταρτική 
φάση οι µετρήσεις κρίνονται ικανοποιητικές ποιοτικά. Βελτιώσεις προβλέπεται να γίνουν 
στην κατεύθυνση της οµοιογένειας των καναλιών του υπό ανάπτυξη ανιχνευτή.   
 
 
Μ58 : “Χρήση δέσµης Laser σε διάταξη πιεζορυθµιζόµενου συµβολοµέτρου Fabry-

Perot ελεγχόµενου από Η/Υ για µετρήσεις δεικτών διάθλασης αερίων και 
δυνατότητες διαγνωστικής της δέσµης” 
Ε. Φωκίτης, Σ. Μαλτέζος, Μ. ∆ρης, H. Rahmani και Κ. Πατρινός. 
∆ηµοσιεύθηκε στα πρακτικά του 10

ου
 Πανελληνίου Συνεδρίου Lasers και εφαρµογές, 

Ιωάννινα, Απρίλιος 1994. 
 

Η εργασία αυτή αναφέρεται σε µια διάταξη ενός πιεζορυθµιζόµενου συµβολόµετρου Fabry-
Perot για µετρήσεις δεικτών διάθλασης αερίων από το ορατό ως το βαθύ υπεριώδες. Το 
συµβολόµετρο αποτελείται από ένα σύστηµα παραλλήλων και µερικά διαπερατών 
κατόπτρων χαλαζία, τοποθετηµένο µέσα σε κλειστό θάλαµο συµβατό για κενό. Η συλλογή 
των δεδοµένων και ο έλεγχος µεταβολής της πίεσης του αερίου, γίνεται µέσω υπολογιστή 
κάτω από τον έλεγχο προγράµµατος που αναπτύχθηκε για το σκοπό αυτό. Η µέθοδος 
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επίτευξης γραµµικής µεταβολής της πίεσης, βασίζεται στο θεωρητικό µοντέλο και 
χρησιµοποιεί αλγόριθµο ρύθµισης του ανοίγµατος µιας ηλεκτρονικής αναλογικής βαλβίδας. 
Μέσω της διάταξης αυτής έγιναν µετρήσεις των δεικτών διάθλασης των αερίων 
χλωροφθορανθράκων, µε τις εµπορικές ονοµασίες Freon 12, Freon 22 και του 
ατµοσφαιρικού αέρα, χρησιµοποιώντας δέσµη Laser Ηe-Ne. Τα παραπάνω αέρια έχουν 
υψηλό δείκτη διάθλασης και προσφέρονται για τον έλεγχο ακρίβειας της διάταξης. 
Παρουσιάζονται επίσης οι δυνατότητες διαγνωστικής της δέσµης µέσω κατάλληλης 
τροποποίησης του συµβολοµέτρου και ανάλυσης των δεδοµένων. 
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Ανάλυση εργασιών ενότητας Ν 
 
N1´ : “Simulations of extensive air showers for the estimation of the number of 

photoelectrons of a setup of P. Auger fluorescence detector” 
A. Geranios, E Fokitis, S. Maltezos, K. Patrinos and A. Dimopoulos,  
International Journal of Modern Physics A, Vol. 20, No. 29 (2005) 6814-6816 
 

The efficiency of a pixel detector using optical UV filters is determined in this work. Based 
on the Auger fluorescence detector geometry, we have calculated the overall efficiency of the 
pixel detector using an appropriate method that takes into account the particular spectral 
functions and the dependence on the angle of incidence of the optical filter used. Assuming 
extensive air shower (EAS) events developed with various inclinations generated by AIRES 
code, we calculated the number of electrons and positrons produced during the development 
of the EAS’s. The detection efficiency of the pixel detector is taken into account in estimating 
the recorded signal (number of photoelectrons) for two sets of EAS simulations, 
corresponding to protons and iron nuclei, as primary particles. 
 
 
N7´ : “Determination of the ATLAS MDT chambers response to 0.5-MeV- 10-MeV 

neutrons and development of a simulation model” 
T. Alexopoulos, M. Dris, E.N. Gazis, E. Katsoufis, M. Kokkoris, S. Maltezos, P. 
Savva, G. Tsipolitis, A. Lagoyannis, , 2007. 10pp.  
Published in Nucl.Instrum.Meth.A575:402-411, 2007.   

 
The study of the MDT chambers performance under the presence of a high neutron and gamma 
background radiation in a wide neutron energy range is presented in this work. The neutrons were 
provided by the TANDEM Van Der Graaff accelerator of NCSR “Demokritos”. Emphasis was 

given to the comprehension of all the interactive mechanisms resulting from the presence of the 
high background radiation, with respect to the neutron energy and the MDT materials. The MDT 
response to neutrons with energies 0.5 to 10.0 MeV was determined. A simulation model, based 
on the Geant4 program, was used to describe the experimental setup and the neutron impact. The 
simulation results were found to be in good agreement with the experimental results. 

 
 
N14´ : “Anisotropy studies around the Galactic Centre at EeV energies with the Auger 

Observatory” 
By Pierre Auger Collaboration (M. Aglietta et al.),  
FERMILAB-PUB-06-241-A-TD, Jul 2006.  
Published in Astropart.Phys.27:244-253, 2007.  
e-Print: astro-ph/0607382 

 
Data from the Pierre Auger Observatory are analyzed to search for anisotropies near the 
direction of the Galactic Centre at EeV energies. The exposure of the surface array in this part 
of the sky is already significantly larger than that of the fore-runner experiments. Our results 
do not support previous findings of localized excesses in the AGASA and SUGAR data. We 
set an upper bound on a point like flux of cosmic rays arriving from the Galactic Centre 
which excludes several scenarios predicting sources of EeV neutrons from Sagittarius A. Also 
the events detected simultaneously by the surface and fluorescence detectors (the ‘hybrid’ 
data set), which have better pointing accuracy but are less numerous than those of the surface 
array alone, do not show any significant localized excess from this direction. 
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N58´ : “High performance multilayer notch optical filters for high energy detector 

applications and their coating process control” 
S. Maltezos, E. Fokitis, D. Kouzis-Loukas, R. Liarokapi 
Prepared for 8th International Conference on Advanced Technology and Particle 
Physics (ICATPP 2003): Astroparticle, Particle, Space Physics, Detectors and Medical 
Physics Applications, Como, Italy, 6-10 Oct 2003.  
Published in *Como 2003, Astroparticle, particles and space physics, detectors and 
medical physics applications* 270-276 

 
High-performance and precision multilayer notch optical filters, designed and optimized to be 
used in high energy detector applications, are presented. As two typical examples, we present 
filters operating in the near UV and far UV range for air-fluorescence and RICH detectors, 
respectively. A proposed, improved coating process algorithm of optical monitoring during 
the fabrication of such filters has been developed and simulated. A prototype spectrograph 
equipped with fast readout electronics has been developed, aiming to be used for the thin film 
layer control in deposition plants. 
 
 
N59´: “A novel approach in detecting the UHECR using EAS telescopes notch optical 

filters combining optimum sensitivity for Cherenkov and fluorescence 
contributions” 
S. Maltezos, E. Fokitis, P.G. Moyssides, A. Geranios, R. Liarokapi, K. Patrinos,  
Prepared for 28th International Cosmic Ray Conferences (ICRC 2003), Tsukuba, Japan, 
31 Jul - 7 Aug 2003.  
Published in *Tsukuba 2003, Cosmic ray* 899-902 

 
Multilayer notch optical filters, designed to reject the optical noise emitted in the range 
between the main UV spectral lines of the atmospheric N2 fluorescence, induced by UHECR 
via the effect of EAS, are combined in order to have a complementary selectivity in detecting 
Cherenkov radiation as well. Thus, the detection of the two components is possible at the 
same time using a mosaic of these optical filters in front of the detector pixel array (camera). 
By this method the signatures of the fluorescence and Cherenkov radiation could be 
distinguished. The proposed design can be achieved by a separate dielectric multilayer stack 
on a glass or absorbing substrate. This method could be applied to the fluorescence telescopes 
of the AUGER Observatory in a future upgrade. 
 
 
N60´ : “Systematic calculation of the efficiency of the fluorescence detector using 

appropriate EAS simulations” 
Geranios, E. Fokitis, S. Maltezos, K. Patrinos, A. Dimopoulos.  
Prepared for 28th International Cosmic Ray Conferences (ICRC 2003), Tsukuba, 
Japan, 31 Jul - 7 Aug 2003.  
Published in *Tsukuba 2003, Cosmic ray* 635-638 

 
The detection efficiency of a pixel detector of an EAS telescope using optical UV filters is 
determined in this work. Based on the Auger Fluorescence Detector geometry, we have 
calculated the overall efficiency of the pixel detector using an appropriate method which takes 
into account the particular spectral functions and the dependence on the angle of incidence of 
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the optical filter used. Assuming EAS events developed with various inclinations generated 
by AIRES code, we calculate the number of electrons and positrons produced during the 
development of the EAS. The detection efficiency of the pixel detector is taken into account 
in estimating the signal to be recorded (number of photoelectrons). 
 
 
N1 : “A Gas Leak Rate Measurement System for the ATLAS MUON BIS-Monitored 

Drift Tubes” 
T. Alexopoulos, R. Avramidou, M. Dris, T.A, Filippas, E.N. Gazis, E.C. Katsoufis, S. 
Maltezos, P. Savva, G. Stavropoulos, G. Tsipolitis 
Publiched (BAR-03:92, 21-10-2003) in Nucl. Instrum. Meth. A, 2003.  

 
Ένας από τους τέσσερις βασικούς ελέγχους πιστοποίησης ποιότητας των σωλήνων 
ολίσθησης του Φασµατοµέτρου Μιονίων του ανιχνευτή ATLAS, είναι ο προσδιορισµός του 
ρυθµού διαρροής τους (Gas Leak Rate, GL). Η ερευνητική οµάδα  φυσικής υψηλών 
ενεργειών (ΦΥΕ), ανέλαβε την υπευθυνότητα πιστοποίησης-ποιοτικού ελέγχου 30.000 
σωλήνων ολίσθησης (MDT) του τύπου BIS κατά τη διάρκεια της µαζικής παραγωγής τους. 
Η διάταξη GL αναπτύχθηκε στο σύνολό της στο αντίστοιχο εργαστήριο στο Ε.Μ.Π., µε βάση 
τη µέθοδο πτώσης πίεσης (pressure decay) και τη χρήση διαφορικών µανοµέτρων. Η µέθοδος 
αυτή καλύπτει, από πλευράς ευαισθησίας, την απαίτηση ελέγχου του άνω αποδεκτού ορίου 
(10-8 bar.L/s) του ρυθµού διαρροής των σωλήνων ολίσθησης. 
    Παρά τη γνωστή αρχή της µεθόδου, υπήρχαν πολλά θέµατα που έπρεπε να µελετηθούν, 
έτσι ώστε, να λαµβάνονται αξιόπιστες µετρήσεις µε µικρή σχετικά αβεβαιότητα (σφάλµα). 
Ένα από αυτά, ήταν η επίδραση της θερµοκρασίας και η εξεύρεση τεχνικής αντιστάθµισης 
(διόρθωσης). Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν θερµοµονωµένοι θάλαµοι για την 
τοποθέτηση των σωλήνων  σε οριζόντιες στρώσεις και δύο πολύ ευαίσθητα ψηφιακά 
θερµόµετρα ακρίβειας 0,03 οC, ένα ανά στρώση. Στα διαφορικά µανόµετρα (ένα ανά 
στρώση) συνδέθηκαν θάλαµοι αναφοράς παρόµοιας γεωµετρίας µε τους σωλήνες ολίσθησης. 
Η θερµοκρασιακή οµοιογένεια στους θερµοµονωµένους θαλάµους µελετήθηκε συστηµατικά 
µε ένα πολυκαναλικό σύστηµα αισθητήρων θερµοκρασίας ελεγχόµενο από Η/Υ τύπου PC σε 
περιβάλλον LabVIEW και βρέθηκε ικανοποιητική. Η αντιστάθµιση θερµοκρασίας 
πραγµατοποιήθηκε, για µεταβολές συνθηκών έναρξης-τερµατισµού της µέτρησης πτώσης 
πίεσης µέχρι την τάξη των 0,05 οC, που αντιστοιχεί στο επίπεδο των στοχαστικών 
διακυµάνσεων. 
    Στην εργασία αυτή γίνεται πλήρης θεωρητική ανάλυση της µεθόδου και της 
αντιστάθµισης θερµοκρασίας. Ένα µέρος της εργασίας αναφέρεται στην απόλυτη 
βαθµονόµηση της διάταξης µε τη χρήση τριχοειδών σωλήνων διαµέτρου 10 µm και στα 
συγκριτικά αποτελέσµατα µε θεωρητικό µοντέλο µικροροών. Επίσης, περιγράφεται η 
µεθοδολογία καθορισµού των ανοχών στο όριο αποδοχής του ρυθµού διαρροής µε χρήση 
στατιστικών κατανοµών µετρήσεων ανά στρώση και παρουσιάζεται η συνολική κατανοµή 
µετρήσεων 6000 σωλήνων ολίσθησης. Η εργασία έγινε αποδεκτή άµεσα από το 
αναφερόµενο επιστηµονικό περιοδικό, µε ελάχιστες δευτερεύουσας σηµασίας διορθώσεις 
και αναγνώριση της όλης επιτυχούς προσπάθειας εκ µέρους του εκδότη του. 
 
 
Ν3 : “Multilayer Filters for Extending the Duty Cycle of Optical Telescopes in the 

Highest Energy Cosmic Ray Experiments” 
S. Maltezos, E. Fokitis, P. Moyssides, A. Geranios 
Published in Nuclear Physics B (Proc. Suppl.), 125 2003. 
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Κατά τη διάρκεια της λειτουργίας των οπτικών τηλεσκοπίων των ανιχνευτών φθορισµού του 
παρατηρητηρίου  Auger, η παρουσία του οπτικού θορύβου είναι ένα πολύ κρίσιµο θέµα. Ο 
ηµερήσιος «κύκλος λειτουργίας» (duty cycle) των τηλεσκοπίων περιορίζεται σηµαντικά λόγω 
του ηλιακού φωτός, αλλά και από την παρουσία του σεληνόφωτος. Η πρώτη επιδίωξη στην 
εργασία αυτή, ήταν η εφαρµογή και επέκταση ενός ολοκληρωµένου «µοντέλου» της 
ακτινοβολίας του σεληνόφωτος µε παραµέτρους: το µήκος κύµατος, τη φάση και τη 
ζενιθιακή απόσταση (zenith distance) της σελήνης και τις ζενιθιακές αποστάσεις του ήλιου. 
Χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα χρονικής ακολουθίας των παραπάνω ζενιθιακών αποστάσεων 
από ένα αστρονοµικό µοντέλο, έγιναν υπολογισµοί του ελάχιστου «ανιχνεύσιµου σήµατος» 
για µια σειρά οπτικών φίλτρων για το Auger αλλά και για συναφή µελλοντικά 
παρατηρητήρια UHECR. Στη συνέχεια µελετήθηκε η  «πιθανότητα σκανδαλισµού», κατά τη 
του µηνός Ιανουαρίου του 2003 (ενδεικτικά), στην περιοχή του παρατηρητηρίου (Malargue 
Argentina), λαµβάνοντας υπόψη και µοντελοποιηµένα δεδοµένα του ζωδιακού φωτός. Η 
δεύτερη επιδίωξη, ήταν ο ορισµός του κύκλου λειτουργίας µε βάση ένα επιλεγόµενο 
«κατώφλι» (pth) πιθανότητας σκανδαλισµού. Το κατώφλι αυτό µπορεί να επιλέγεται µε 
κριτήριο τη µεγιστοποίηση ενός προτεινόµενου «δείκτη επίδοσης», έτσι ώστε, να 
επιτυγχάνεται ένας βέλτιστος συµβιβασµός µεταξύ κόστους λειτουργίας και στατιστικής 
απόδοσης συλλογής δεδοµένων. 
    Ένα στοιχείο πρωτοτυπίας της εργασίας είναι η µοντελοποίηση των διακυµάνσεων της 
πιθανότητας σκανδαλισµού που επιτρέπει πρόβλεψη της στατιστικής απόδοσης συλλογής 
δεδοµένων κατά την αντίστοιχη περίοδο λειτουργίας του παρατηρητηρίου. Στα 
συµπεράσµατα της εργασίας επισηµαίνεται η διαπίστωση ότι ο κύκλος λειτουργίας µπορεί να 
διευρυνθεί σε µεγάλο βαθµό µε τη χρήση πολυστρωµατικών οπτικών φίλτρων τύπου 
«εγκοπών» (notch), µε αποτέλεσµα τη σηµαντική αύξηση της στατιστικής συλλογής 
δεδοµένων από σπανιότερα γεγονότα EAS (της ανώτερης περιοχής ενέργειας: ~1020 eV). Η 
συνολική βελτίωση στη  µέση εβδοµαδιαία πιθανότητα σκανδαλισµού εκτιµήθηκε ότι είναι 
της τάξης του 30% σε σχέση µε την περίπτωση χρήσης φίλτρων απορρόφησης, όπως αυτών 
του πρότυπου τηλεσκοπίου (MU-G6). Ο σχεδιασµός των φίλτρων αυτών έχει γίνει µε τη 
µέθοδο «Προσοµοιωµέµης Ανόπτησης» που έχει δηµοσιευθεί σε προγενέστερες εργασίες. 
    Η εργασία αυτή βασίστηκε στις πρωτότυπες ιδέες α) της εφαρµογής ενός 
αντιπροσωπευτικού µοντέλου οπτικού θορύβου συναρτήσει του χρόνου (µε χρονικές 
περιόδους ενός µηνός) και β) της χρήσης οπτικών φίλτρων τύπου «εγκοπών» που 
περιορίζουν τον οπτικό θόρυβο και στην υπεριώδη περιοχή.    
 
 
Ν4 : “Evaluation method of optical filters used in fluorescence detectors” 

A. Geranios, E. Fokitis, S. Maltezos, A. Petridis, M. Vassiliou 
Published in Opt. Eng. 42, No 3, 2003. 

 
Οι ανιχνευτές φθορισµού πειραµάτων Κοσµικών Ακτίνων Υπερυψηλών Ενεργειών, όπως ο 
αντίστοιχος του παρατηρητηρίου AUGER, δίνουν τη δυνατότητα προσδιορισµού της 
ενέργειας και των κατευθύνσεων του πρωτογενούς σωµατιδίου. Το κάθε τηλεσκόπιο του 
ανιχνευτή πρέπει να διαθέτει κατάλληλη ευαισθησία και υψηλό λόγο σήµατος προς θόρυβο 
για την καταγραφή των εκτεταµένων ατµοσφαιρικών καταιγισµών (EAS) που προκαλούνται 
από τα πρωτογενή σωµατίδια που διασχίζουν την ατµόσφαιρα.  
    Μια πρωτότυπη µέθοδος για την αξιολόγηση των οπτικών φίλτρων υπεριώδους που θα 
χρησιµοποιήσει ο ανιχνευτής, αποτέλεσε το στόχο αυτής της εργασίας. Η µέθοδος βασίζεται 
σε κάποιο βαθµό, σε ιδέες προηγούµενης εσωτερικής δηµοσίευσης του AUGER (Λ8) αλλά 
αντιµετωπίζει το πρόβληµα θεωρητικά και σε συνδυασµό µε αποτελέσµατα κατάλληλης 
προσοµοίωσης του τηλεσκοπίου του ανιχνευτή φθορισµού και µετρήσεων διαπερατότητας 
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διαφόρων οπτικών φίλτρων. Μια από τις συνιστώσες της εργασίας είναι η γεωµετρική-
τριγωνοµετρική ανάλυση και η αναλυτική περιγραφή του καταγραφόµενου σήµατος 
φθορισµού, υπό ολοκληρωτική µορφή, µε µεταβλητές το µήκος κύµατος και τη γωνία 
πρόσπτωσης στους ανιχνευτές κυψελίδας. Ένα σηµαντικό στοιχείο στην περιγραφή αυτή, 
είναι η εµφανιζόµενη «συνάρτηση βάρους» που εξαρτάται από τη γωνία πρόσπτωσης. Η 
κατανοµή των γωνιών εξαρτάται από τη γωνιακή κατεύθυνση της ακτινοβολίας και 
εποµένως, διαφοροποιείται από κυψελίδα σε κυψελίδα καταγραφής. Το πρόγραµµα 
προσοµοίωσης καταδεικνύει το περιορισµένο εύρος της κηλίδας εστίασης (imaging spot) και 
το συσχετισµό του µε τη γωνία πρόσπτωσης. Το µέγεθος που ορίζεται για την αξιολόγηση 
της επίδοσης των φίλτρων είναι η απόδοση ανίχνευσης (Εs). Μια σειρά πειραµατικών 
µετρήσεων φασµατικής διαπερατότητας, µέσω διπλού φασµατοµέτρου φράγµατος, έχει 
χρησιµοποιηθεί για να συγκριθούν ενδεικτικά φίλτρα συµβολής και απορρόφησης µε βάση 
το παραπάνω κριτήριο επίδοσης. 
 
 
Ν20 : “Precision measurements of gas refractivity by means of a Fabry-Perot 

interferometer illustrated by the monitoring of radiator refractivity in the 
DELPHI RICH detectors” 
T.A. Filippas, E. Fokitis, S. Maltezos, K. Patrinos, M. Davenport 
Published in Nucl. Instrum. Meth. B196:340-348, 2002. 

 
Το αντικείµενο που πραγµατεύεται η εργασία αυτή είναι η µέθοδος και η εφαρµογή της 
(οργανολογία και τεχνικές) για τη µέτρηση και περιοδική επισκόπηση των δεικτών 
διάθλασης των αερίων ακτινοβολητών του ανιχνευτή RICH του πειράµατος DELPHI στο 
CERN από το 1996 ως το 1999. Επίσης, αναφέρονται ειδικές µετρήσεις του υγρού 
ακτινοβολητή, σε αέρια φάση, που έχουν ληφθεί µέσα στο 1999. Το σύστηµα που έχει 
αναπτυχθεί (∆ιαθλασίµετρο Αερίων RICH-FPR) είναι ευέλικτο, χαµηλού κόστους και 

υψηλής ακρίβειας µέτρησης της διαθλαστικότητας (n−1). Βασίζεται σε ένα 
πιεζορυθµιζόµενο συµβολόµετρο Fabry-Perot που λειτουργεί κοντά στο βαθύ υπεριώδες και 
εξοπλισµένο µε ένα σύνολο αυτοµατισµών και συσκευών ελέγχου.  Τα βασικά στοιχεία 
πρωτοτυπίας στην οργανολογία του, είναι ο µηχανισµός στήριξης (kinematic mount) του 
etalon, η χρήση φασµατικής πηγής συµφώνου φωτός τύπου κοίλης καθόδου (Hollow 
Cathode Lamp), η χρήση οπτικών φίλτρων συµβολής και η τεχνική αυτοµατοποίησης των 
µετρήσεων. Στην εργασία περιγράφεται, επίσης, ο τρόπος εφαρµογής της µεθόδου ανάλυσης 
των συµβολοµετρικών δεδοµένων η οποία βασίζεται στην ανακατασκευή του φάσµατος 
µέσω πεπερασµένου ψηφιακού µετασχηµατισµού Fourier (finite DFT) και χρήσης 
προσοµοιώσεων (η πρωταρχική ιδέα της µεθόδου έχει δηµοσιευθεί στην εργασία Λ22). Η 
µέτρηση των αερίων ακτινοβολητών C5F12 και C4F10 του BRICH και των FRICH αντίστοιχα, 
καθώς και του υγρού C6F14 στην αέρια φάση, πραγµατοποιείται µε διοχέτευσή τους σε 
ειδικούς θαλάµους µε αυτόµατο θερµοκρασιακό έλεγχο και µέσω ηλεκτροβανών. Η 
εισαγωγή των αερίων στο θάλαµο του Fabry-Perot γίνεται προοδευτικά µε γραµµική χρονική 
εξάρτηση της πίεσης. 
    Στην εργασία αναφέρονται όλα τα αποτελέσµατα των µετρήσεων σε διαστήµατα 
εβδοµάδων και αναφέρεται η ακρίβεια των µετρήσεων (της τάξης του 1,2% για τη 
φασµατική περιοχή των 208 nm). Ένα ακόµη αντικείµενο της εργασίας είναι η εκτίµηση της 
σταθερότητας της σύστασης του µίγµατος των αερίων του συστήµατος ρευστών Λόγω της 
ανεπιθύµητης, αλλά µικρής, ανάµιξης των αερίων µεταξύ τους και της ύπαρξης µικρών 
ποσοτήτων Ν2 στον αέριο ακτινοβολητή C5F12, η γνώση της διαθλαστικότητας του καθαρού 
C6F14 ήταν επιβεβληµένη. Η µέτρηση που αναφέρεται στην εργασία οδήγησε στον 
προσδιορισµό του ποσοστού πρόσµιξης του Ν2. Από τις µετρήσεις επισκόπησης στο 
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διάστηµα των 4 ετών και κατάλληλη ανάλυση, προέκυψε το συµπέρασµα ότι το σύστηµα 
ρευστών ήταν αρκετά σταθερό από πλευράς σύστασης (κάτω του 1% r.m.s.). 
    Η προσωπική µου συµβολή στην εργασία αυτή ήταν πολύ ουσιαστική και µακρόπνοη, 
διακρινόµενη σε δύο συνιστώσες: Η πρώτη, αφορούσε στη µέθοδο ανάλυσης δεδοµένων που 
αναπτύχθηκε λίγο πριν την εγκατάσταση του διαθλασιµέτρου στο CERN.  Η εφαρµογή της 
ήταν πολύ αποτελεσµατική, παρά την εξαιρετική δυσκολία ανάκτησης του σήµατος µέσα 
από το θόρυβο. Η δεύτερη αφορούσε στην οργανολογία του συστήµατος, του λογισµικού 
λήψης µετρήσεων και της ευρείας συµµετοχής στη λήψη κανονικών µετρήσεων στο χώρο 
του πειράµατος (Pit). Η εργασία αυτή ήταν προϊόν αποδοτικής συνεργασίας µεταξύ της 
οµάδας του Ε.Μ.Π. και συνεργατών  στο CERN που παρείχαν την απαραίτητη τεχνική 
υποστήριξη. 

 
 
Ν21 : “A quality Assurance and Quality Control (QA_QC) Procedure of the Monitored 

Drift Tubes (MDT) for the BIS-chambers of the ATLAS Muon Spectrometer” 
T. Alexopoulos, R. Avramidou, M. Dris, T. Filippas, E.N. Gazis, E. Katsoufis, S. 
Maltezos, P. Savva, G. Stavropoulos, G. Tsipolitis, and E. Tzamarioudaki 
Published in IEEE Trans.Nucl.Sci.49, 5:2484-2487, 2002. 

 
Το υψηλής διακριτικής ικανότητας Φασµατόµετρο Μιονίων του ανιχνευτή ATLAS στο 
CERN, αποτελείται από τους ανιχνευτικούς θαλάµους µε συνολικά 102 σωλήνες ολίσθησης 
(Monitored Drift Tube, MDT). Ο κάθε σωλήνας ολίσθησης κατασκευάζεται µε αυστηρές 
προδιαγραφές και ανοχές, που πρέπει να ελεγχθούν συστηµατικά προτού αυτοί 
συγκροτήσουν του ανιχνευτικούς θαλάµους. Στην εργασία αυτή περιγράφονται οι µέθοδοι 
και τεχνικές, καθώς και τα αποτελέσµατα πιστοποίησης και ελέγχου (QA_QC) 10.000 
σωλήνων ολίσθησης που έχουν πραγµατοποιηθεί από την οµάδα ΦΥΕ του Ε.Μ.Π. Πιο 
συγκεκριµένα, αναλύονται οι αρχές λειτουργίας των ελέγχων α) µηχανικής τάσης του 
κεντρικού σύρµατος, β) ∆ιαρροής ρεύµατος υψηλής τάσης, γ) Εγκάρσιας σχετικής θέσης του 
κεντρικού σύρµατος και δ) του ρυθµού διαρροής του αερίου, καθώς και τα όρια αποδοχής µε 
τις ανοχές τους. Επίσης, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα (κατανοµές) των µετρήσεων στο 
σύνολό τους. Από τον έλεγχο του αναφερόµενου αριθµού σωλήνων ολίσθησης (~30% του 
συνολικού έργου), διαπιστώνεται µικρό ποσοστό απόρριψης (κάτω του 1%) ενώ ο ρυθµός 
των εργασιών ελέγχου (~200 σωλήνες ανά εβδοµάδα) κρίνεται ικανοποιητικός και σύµφωνος 
µε το χρονοδιάγραµµα που έχει τεθεί για το πείραµα LHC-ATLAS.   

 
 
Ν41 : “A VUV prism spectrometer for RICH radiator refractometry” 

P.G. Moyssides, S. Maltezos and E. Fokitis 
Published in Journal of Modern Optics, 47, No 10, 1693-1706, 2000. 

 
Η εργασία αυτή πραγµατεύεται ένα φασµατόµετρο πρίσµατος, ειδικά σχεδιασµένο για να 
λειτουργεί στο υπεριώδες κενού (VUV) και το οποίο λειτούργησε και ως διαθλασίµετρο 
υγρών. Ως φασµατόµετρο προσφέρει τη δυνατότητα µελέτης αποµονωµένων φασµατικών 
γραµµών µεγάλου µήκους συµφωνίας µε χρήση καταλλήλων λυχνιών, όπως Κοίλης 
Καθόδου ή αερίου χαµηλής πίεσης. Τέτοιες φασµατικές γραµµές µπορούν να επιλέγονται σε 
πιεζορυθµιζόµενο διαθλασίµετρο αερίων υπεριώδους κενού τύπου Fabry-Perot για µετρήσεις 
διαθλαστικότητας. Η διασπορά της ακτινοβολίας γίνεται µέσω πρίσµατος LiF, του οποίου η 
καµπύλη διασποράς προσδιορίσθηκε µε µεγαλύτερη ακρίβεια από την υπάρχουσα 
βιβλιογραφία µε χρήση πειραµατικών τιµών του προµηθευτή µε τρεις όρους προσαρµογής 
(για πρώτη φορά) της συνάρτησης Sellmeier. Η καταγραφή της ακτινοβολίας έγινε µε 
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φωτοπολλαπλασιαστή που λειτουργούσε σε τύπο καταµέτρησης φωτονίων (photon counting) 
µέσω ειδικού συστήµατος µε γρήγορα ηλεκτρονικά και Η/Υ. Με κατάλληλο σχεδιασµό ενός 
κοίλου πρίσµατος, µε «παράθυρα» κρυστάλλου χαλαζία και ανάπτυξη αντίστοιχης 
µεθοδολογίας, έγινε η τροποποίησή του σε διαθλασίµετρο υγρών. Η λειτουργία του αυτή είχε 
σκοπό να δώσει τη δυνατότητα προσδιορισµού της καµπύλης διασποράς του δείκτη 
διάθλασης του υγρού ακτινοβολητή, C6F14, του ανιχνευτή RICH του πειράµατος LEP-
DELPHI µέχρι το βαθύ υπεριώδες.  
    Στην εργασία γίνεται λεπτοµερής ανάλυση των συστατικών µερών, της µεθοδολογίας και 
διαδικασίας µέτρησης καθώς και παρουσίαση µετρήσεων προσδιορισµού µηκών κύµατος. Οι 
τιµές µηκών κύµατος που προσδιορίστηκαν για γνωστές φασµατικές γραµµές των λυχνιών 
H.C. Pt-Ne και Hg-Ne, βρίσκονται σε πολύ καλή συµφωνία και µέσα στα πλαίσια του 
συστηµατικού σφάλµατος. Η εργασία θεωρείται σηµαντική, κυρίως διότι, στη λειτουργία της 
ως διαθλασιµέτρου υγρών, επέτρεψε τον αναγκαίο αριθµό µετρήσεων του δείκτη διάθλασης 
στην ευρεία περιοχή του υπεριώδους (ως τα 185 nm) και τον προσδιορισµό της πειραµατικής 
καµπύλης διασποράς του παραπάνω υγρού ακτινοβολητή για πρώτη φορά παγκοσµίως. Τα 
πειραµατικά αποτελέσµατα συγκρίθηκαν µε αυτά που έχουν ληφθεί, για την ίδια ένωση αλλά 
σε αέρια κατάσταση, µέσω διαθλασίµετρου Fabry-Perot. Τα δεδοµένα αξιοποιήθηκαν 
συγκρινόµενα µε αντίστοιχα προερχόµενα από τη δοκιµαστική λειτουργία του RICH του 
πειράµατος LHC-ALICH. Από τη σύγκριση προέκυψε ότι είναι συνεπή µεταξύ τους, σε 
αντίθεση µε τα µέχρι τότε δεδοµένα (λίγες µετρήσεις σε αέρια κατάσταση και επέκταση για 
την υγρή). Το σηµαντικό στοιχείο είναι ότι τα αποτελέσµατα αυτά άρχισαν να αξιοποιούνται 
για τα µελλοντικά πειράµατα υψηλών ενεργειών (ALICH, LHCb κ.α.). Ακολουθώντας 
ανάλογη διαδικασία µετρήσεων, σε γνωστές φασµατικές γραµµές, η συσκευή µπορεί να 
λειτουργήσει και ως διαθλασίµετρο στερεών. 

 
 

Ν42 : “Characterization of optical UV filters using Rutherford backscattering 
spectroscopy” 
R. Vlastou, E. Fokitis, S. Maltezos, G. Kalliabakos, M. Kokkoris, E. Kossionides 
Published in Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res. Sect. B 161-163, 590-594, 2000. 

 
Στα πλαίσια χαρακτηρισµού πολυστρωµατικών οπτικών φίλτρων λεπτών υµενίων για τον 
ανιχνευτή φθορισµού του παρατηρητηρίου Pierre AUGER, εφαρµόστηκε η µέθοδος 
φασµατοσκοπίας οπισθοσκέδασης Rutherford (RBS).  Ένα πλήθος οπτικών φίλτρων ως 12 
ζευγών στρώσεων σχεδιάστηκαν και κατασκευάστηκαν µε έλεγχο παχών µέσω επισκόπησης 
κρυστάλλου. Τα δείγµατα αυτά (6,8 και 12 ζευγών) τοποθετήθηκαν στη δέσµη σωµατιδίων 

α ενέργειας 2.9 και 3.0 MeV στο γραµµικό επιταχυντή tandem T11/25 του Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. 
«∆ηµόκριτος». Τα φάσµατα RBS αναλύθηκαν µέσω του προγράµµατος RUMP. Στα φάσµατα 
διακρίνονται πολύ καθαρά οι ενεργειακές κορυφές του Zr και W (βαριά στοιχεία) οι θέσεις 
των οποίων προσδιορίστηκαν µέσω προσαρµογής µε ακρίβεια περίπου 10%. 
    Η µεταβολή της πυκνότητας των υλικών κατά τη διάρκεια της επίστρωσης, είχε επίδραση 
στο δείκτη διάθλασης και εποµένως και στο οπτικό πάχος. Το πηλίκο της ευαισθησίας του 
δείκτη διάθλασης προς τη σχετική µεταβολή της πυκνότητας υπολογίστηκε µε βάση την 
εξίσωση Lorentz-Lorenz. Τέλος, συγκρίνοντας την πειραµατική καµπύλη διαπερατότητας 
που λήφθηκε στο οπτικό εργαστήριο του CERN µε την υπολογιζόµενη λαµβάνοντας υπόψη 
τα πάχη από τα φάσµατα RBS, διαπιστώθηκε πολύ καλή συµφωνία. Η εργασία αυτή 
τεκµηρίωσε τη δυνατότητα και αξιοποίηση της υποδοµής του επιταχυντή tandem για 
χαρακτηρισµό-αξιολόγηση πολυστρωµατικών οπτικών φίλτρων άγνωστης δοµής και υλικών.  
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Ν89 : “Operation, optimisation, and performance of the DELPHI RICH detectors” 

E. Albrecht et al. (43 authors) 
Published in Nucl.Instrum.Meth.A433:47-58, 1999. 
 

Οι ανιχνευτές Ring Imaging Cherenkov (RICH) του πειράµατος DELPHI αντιπροσωπεύουν 
ένα µεγάλης κλίµακας σύστηµα αναγνώρισης σωµατιδίων που καλύπτει σχεδόν όλη τη γωνία 
αποδοχής του συνολικού ανιχνευτή. Συνδυάζοντας υγρό και αέριους ακτινοβολητές (C4F10,  
C5F12 και C6F14), είναι δυνατό να γίνει αναγνώριση σωµατιδίων σε ολόκληρο το εύρος του 
φάσµατος ορµής των δευτερογενών σωµατιδίων στο LEP I και LEP II. Μια σειρά από 
βελτιώσεις, τόσο στον εξοπλισµό (hardware), όσο και στο λογισµικό ανάλυσης (offline 
software), οδήγησαν σε ένα σύστηµα ανίχνευσης σταθερής λειτουργίας για διάστηµα πέντε 
ετών στα πλαίσια των απαιτήσεων από πλευράς φυσικής. Το άρθρο αυτό αναφέρεται στην 
εµπειρία που έχει αποκτηθεί µε σκοπό τον επιτυχή έλεγχο και λειτουργία του συστήµατος. 
Γίνεται συζήτηση για αρκετά προβλήµατα, όπως οι µικρές διαρροές υγρών και αερίων, 
ηλεκτρικά βραχυκυκλώµατα στους θαλάµους ολίσθησης και ασυµβατότητες υλικών σε 
µακροχρόνια λειτουργία. Πέρα από την λεπτοµερή περιγραφή της δοµής και 
χαρακτηριστικών των ανιχνευτών Forward RICH και Barrel RICH, αναλύεται η απόδοση 
από πλευράς συλλογής δεδοµένων και το σύνολο µετρήσεων επισκόπησης των παραµέτρων 
λειτουργίας και βαθµονόµησης. Πιο συγκεκριµένα, στο αναφερόµενο χρονικό διάστηµα, 
έχουν καταγραφεί 2 εκατοµµύρια αδρονικές διασπάσεις Zo, στη φάση του LEP I, και περίπου 
700.000, στη φάση του LEP IΙ, µε προοπτική να συνεχιστεί η λήψη δεδοµένων για ακόµη 
δύο χρόνια (πριν την αποσυναρµολόγηση του πειράµατος). 
    Η επισκόπηση αφορούσε τον θερµοκρασιακό έλεγχο µε καταγραφή της θερµοκρασίας 
µέσω 280 αισθητήρων, τη σταθερή ροή των ρευστών (µέσω 1000 ενεργών στοιχείων 
ελέγχου) µε Προγραµµατιζόµενους Λογικούς Ελεγκτές (PLC) και συστήµατα 
προειδοποίησης. Επίσης, αναφέρονται πρόσθετες διατάξεις ελέγχου οπτικών ιδιοτήτων, όπως 
η διαπερατότητα και ο δείκτης διάθλασης των αερίων ακτινοβολητών στο βαθύ υπεριώδες, 
που προσδιορίζονται και ελέγχονται περιοδικά µε ένα  διαθλασίµετρο αερίων Fabry-Perot. 
Ένα από τα προβλήµατα του συστήµατος ρευστών ήταν η ανάµιξη ατµών του υγρού  (C6F14)  
στο χώρο κυκλοφορίας του αέριου (C5F12) ακτινοβολητή. Κατά την περίοδο συντήρησης του 
1995/96 αναπτύχθηκε και κατασκευάστηκε ένα σύστηµα απόσταξης (Distillation Plant) για 
το διαχωρισµό των δύο παραπάνω συνιστωσών. Η καθαρότητα που έχει πετύχει ήταν της 
τάξης του 98%. 
    Από πλευράς αποτελεσµάτων φυσικής, δύο κατηγορίες γεγονότων έχουν χρησιµοποιηθεί 
για την ανάλυση των επιδόσεων του ανιχνευτή RICH: Ζεύγη µιονίων υψηλής ορµής (p=45.6 

GeV/c) προερχόµενα από διασπάσεις του µποζονίου Z, Zo
→µ

+ µ− τα οποία αποτέλεσαν πολύ 
καθαρά δείγµατα αποµονωµένων τροχιών οδηγώντας σε πλήρως κορεσµένες γωνίες 
Cherenkov. Επίσης, επειδή στο LEP II είχαν παραχθεί πολύ λίγα µποζόνια Z, επιλέχθηκαν 
και χρησιµοποιήθηκαν π,Κ και p από ένα όριο ορµής και πάνω. 
 
 
Ν90 : “Optical Filter Design for the Fluorescence Detector of the Auger Project” 

E. Fokitis, S. Maltezos and E. Papantonopoulos 
Published in  Journal of High Energy Physics (JHEP), 045, 1998. 
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Η εργασία αυτή αποτελεί συνέχεια και ολοκλήρωση των Μ47 και Μ50 που παρουσιάστηκαν 
σε διεθνείς συναντήσεις εργασίας και αναλύονται στην αντίστοιχη ενότητα. Στη 
συγκεκριµένη εργασία γίνεται λεπτοµερής ανάλυση της µεθόδου Προσοµοιωµένης 
Ανόπτησης και παρουσιάζεται ο σχεδιασµός δύο τύπων πολυστρωµατικών οπτικών φίλτρων 
λεπτών υµενίων: µιας ζώνης (SPB)  και πολλαπλών ζωνών διαπερατότητας (MBP) για τα 
οποία υπολογίζεται ο λόγος σήµατος προς θόρυβο, όταν αυτά χρησιµοποιηθούν σε ανιχνευτές 
κυψελίδας ανιχνευτών φθορισµού. Επίσης παρουσιάζεται η επίδραση της γωνίας 
πρόσπτωσης στη φασµατική διαπερατότητα των φίλτρων.  
 
 
Ν91 : “A system for monitoring the refractivities of fluids in the DELPHI RICH 

detectors in the VUV region” 
A. Filippas, E. Fokitis, S. Maltezos and K. Patrinos 
Published in Nucl. Instrum. Meth. A.371:255-258, 1996. 

 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η οργανολογία που έχει αναπτυχθεί για τον ποιοτικό 
έλεγχο των οπτικών ιδιοτήτων των ρευστών ακτινοβολητών (φθορανθράκων) του ανιχνευτή 
RICH του πειράµατος DELPHI. Με βασικό όργανο ένα συµβολόµετρο Fabry-Perot 
υπεριώδους που αναπτύχθηκε για το σκοπό αυτό, είναι δυνατή η µέτρηση της 
διαθλαστικότητας (n-1) και της διαπερατότητας των αερίων µέχρι την περιοχή VUV. Η 
ακρίβεια του προσδιορισµού της διαθλαστικότητας σε δοκιµαστικές µετρήσεις του 
ατµοσφαιρικού αέρα είναι της τάξης του 0,3% στα 254 nm και 1% στα 185 nm. Για την 
αποµόνωση φασµατικών γραµµών χρησιµοποιούνται φίλτρα συµβολής που σχεδιάστηκαν 
ειδικά για την υπεριώδη περιοχή και διευκολύνουν την ανάλυση των συµβολοµετρικών 
δεδοµένων. 
    Για την ανάλυση των δεδοµένων εφαρµόσθηκε  µια πρότυπη αναπτυσσόµενη µέθοδος που 
βασίζεται σε Πεπερασµένο ∆ιακριτό Μετασχηµατισµό Fourier, µέσω της οποίας είναι 
δυνατή και η ανακατασκευή του αρχικού φάσµατος της φωτεινής πηγής. Επίσης 
παρουσιάζονται πειραµατικές µετρήσεις του δείκτη διάθλασης του ακτινοβολητή C4F10 του 
Εµπρόσθιου Ανιχνευτή (Forward RICH) από τις οποίες ήταν δυνατή η εκτίµηση της 
καµπύλης διασποράς. Η εργασία αυτή παρουσιάζει ακόµη µεγαλύτερο ενδιαφέρον στην 
περίπτωση λειτουργίας των ανιχνευτών RICH σε υψηλότερες ενέργειες (LEP 200). Ο λόγος 
είναι ότι στις ενέργειες αυτές που βρίσκονται πέρα από το συντονισµό του σωµατιδίου Zo, 

αναµένεται µικρός αριθµός γεγονότων Zo →  µ + 
µ - ,  γεγονός που δε θα επιτρέπει τον 

προσδιορισµό του µέσου δείκτη διάθλασης από σωµατίδια (µιόνια) µε ταχύτητα β ≅ 1 και 
εποµένως η ανεξάρτητη µέτρησή του θα είναι απαραίτητη. 
   
 
Ν92 : “Current achievements of the DELPHI ring imaging Cherenkov detector” 

W. Adam et al. 1996. 
Published in Nucl.Instrum.Meth.A371:12-15, 1996. 

 
Το πείραµα DELPHI έχει ήδη συλλέξει 2,5 εκατοµµύρια διασπάσεων Zο µέσω της 
λειτουργίας του ανιχνευτή Cherenkov δακτυλιοειδούς απεικόνισης (RICH). Ο ανιχνευτής 
αυτός, που καλύπτει το µεγαλύτερο µέρος της στερεάς γωνίας, έχει σχεδιασθεί για να 
επιτυγχάνει τη διάκριση πιονίων (π) - καονίων (Κ) από τα 0,8 ως τα 20 GeV/c και των 
καονίων (Κ) - πρωτονίων (p) από τα 0,8 ως τα 35 GeV/c. Στην εργασία αυτή γίνεται µια 
σύντοµη περιγραφή του ανιχνευτή RICH και στη συνέχεια συζητούνται οι πραγµατικές 
συνθήκες λειτουργίας, η ανάλυση των δεδοµένων και η διαχείριση των σηµάτων.  
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    Η αναγνώριση των σωµατιδίων χαµηλής ορµής (p<5 GeV/c) και από τους δύο ανιχνευτές 
Barrel και Forward RICH, πραγµατοποιείται µέσω ενός υγρού ακτινοβολητή, C6F14 
(n=1,2718), ενώ για σωµατίδια υψηλότερης ορµής χρησιµοποιούν αέριους ακτινοβολητές 
C5F12 (n=1,001941) και C 4 F 10 (n=1,001512), αντίστοιχα. Για την αποφυγή υγροποίησης 
του C5F12 , ο Barrel RICH διατηρείται σε θερµοκρασία 40 oC µέσω συστήµατος θέρµανσης 

και σταθεροποίησης της θερµοκρασίας ±0 3.
 o

C. Η ακτινοβολία Cherenkov, που εκπέµπεται 

από φορτισµένα σωµατίδια µε ταχύτητα µεγαλύτερη του φωτός στο αέριο (διηλεκτρικό 

µέσο) υπό γωνία θc (σε κωνική επιφάνεια λόγω κυκλικής συµµετρίας), συλλέγεται και 

παράγει φωτοηλεκτρόνια στους θαλάµους ολίσθησης χρονικής προβολής (TPC), οι οποίοι 

περιέχουν το φωτοευαίσθητο αέριο ΤΜΑΕ (τετράκις διµεθυλαµινο-αιθυλένιο) στο αέριο 

ολίσθησης. 

    Τα ηλεκτρονικά σήµατα που λαµβάνονται µέσω των λεγόµενων πολυσύρµατων 

αναλογικών θαλάµων (MWPC) µετά την ολίσθηση των φωτοηλεκτρονίων µέσα στους 

θαλάµους ολίσθησης, καταγράφονται και χρησιµοποιούνται για την ανακατασκευή των 

αρχικών απεικονιζόµενων δακτυλίων ακτινοβολίας Cherenkov, µε σκοπό τον προσδιορισµό 

της γωνίας Cherenkov, θc και στη συνέχεια την ταχύτητα β του σωµατιδίου µέσω της σχέσης 

β=1/ncos(θc). Η αναγνώριση του επιτυγχάνεται µέσω του προσδιορισµού της µάζας από την 

ορµή του, όπως αυτή προσδιορίζεται από την καµπύλωση της τροχιάς κατά τη διέλευσή του 

µέσα  από το µαγνητικό πεδίο. 

    Οι αναφερθέντες ακτινοβολητές πρέπει να έχουν υψηλή διαπερατότητα στο υπεριώδες για 

να ανιχνεύεται ο µέγιστος αριθµός φωτοηλεκτρονίων. Για το λόγο αυτό γίνεται επισκόπηση 

της διαπερατότητας του υγρού ακτινοβολητή σε πραγµατικό χρόνο (on-line). Από το 

διάγραµµα της διαπερατότητας που προκύπτει από τη συνέλιξη της µε την κβαντική 

απόδοση του αερίου ΤΜΑΕ, ορίζεται η φασµατική περιοχή επίδοσης του ανιχνευτή µε 

µέγιστη τιµή περίπου 0,3 και µήκος κύµατος µέσης απόκρισης περίπου 190 nm. 

Κατά την ανάλυση των δεδοµένων για την αναγνώριση των σωµατιδίων,  εφαρµόζονται 

αλγόριθµοι απόρριψης του υποβάθρου καθώς και προσοµοιώσεις Monte Carlo για την 

κατανόηση της διακριτικής ικανότητας της θc,  αλλά και του αριθµού των ανιχνευοµένων 

φωτοηλεκτρονίων. 

    Στα συµπεράσµατα της εργασίας αυτής αναφέρεται ότι, οι προκύπτουσες επιδόσεις από 

τους αέριους ακτινοβολητές είναι σύµφωνες µε τις αναµενόµενες. Σχετικά µε τον υγρό 

ακτινοβολητή, ο αριθµός των συλλεγοµένων φωτοηλεκτρονίων είναι ο αναµενόµενος στον 

ανιχνευτή Barrel, ενώ για τον ανιχνευτή Forward βρέθηκε 25% µικρότερος. Επίσης η 

διακριτική ικανότητα στη γωνία θc από τον υγρό ακτινοβολητή, είναι λίγο χειρότερη από την 

αναµενόµενη λόγω κάποιων συστηµατικών σφαλµάτων που δεν έχουν ακόµη εξαλειφθεί.   

 

 

Ν96 : “The Fabry-Perot interferometer for the DELPHI Ring Imaging Cherenkov 
detector” 
E. Fokitis, S. Maltezos, K. Patrinos, M. Dris, H. Rahmani and P. Papandreopoulos 

Published in Nucl. Physics B 44:246-251, 1995. 
 
Η επίδοση ενός ανιχνευτή RICH εξαρτάται κατά ένα µεγάλο βαθµό από τις οπτικές ιδιότητες 

των ακτινοβολητών που χρησιµοποιεί. Ειδικότερα, η τιµή του δείκτη διάθλασης στην 

περιοχή του υπεριώδους όπου ο ανιχνευτής παρουσιάζει τη µέγιστη ευαισθησία, θα πρέπει 

να ελέγχεται συνεχώς. Για το σκοπό αυτό αναπτύχθηκε ένα διαθλασίµετρο υπεριώδους 

βασιζόµενο σε συµβολόµετρο Fabry-Perot, κατάλληλο για να µπορεί να λειτουργεί στο χώρο 

του ανιχνευτή, όπου τόσο το υψηλό  µαγνητικό πεδίο, όσο και οι µηχανικοί κραδασµοί 

απαιτούν ειδική µέριµνα κατά το σχεδιασµό.  
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    Εκτεταµένες δοκιµές επίδοσης µε αέρια αναφοράς όπως ατµοσφαιρικός αέρας, αργό και 

Freon 12, έχουν γίνει στο Ε.Μ.Π. Το διαθλασίµετρο αυτό στη συνέχεια εγκαταστάθηκε στο 

χώρο RICH/DELPHI στο CERN, όπου ελήφθησαν µετρήσεις δείκτη διάθλασης του αερίου 

ακτινοβολητή C4F10  στα 253,7 και 404,7 nm, µε ακρίβεια της τάξης του 1%. Ως πηγή 

σύµφωνου φωτός χρησιµοποιήθηκε λυχνία Hg-Ne χαµηλής πίεσης για την οποία έχουν γίνει 

πειραµατικές δοκιµές φασµατικής δοµής. Η διαδικασία µέτρησης είναι σε µεγάλο βαθµό 

αυτοµατοποιηµένη µέσω ενός συστήµατος ελέγχου ροής του αερίου και συλλογής 

δεδοµένων, βασιζόµενο σε προσωπικό υπολογιστή PC-486, ηλεκτρονική κάρτα A/D-D/A, 

ηλεκτρονικά ελέγχου και κατάλληλο ειδικό  λογισµικό. 

    Ένα από τα βασικά συµπεράσµατα της εργασίας είναι ότι, για πρώτη φορά έχει επιτεθχθεί 

η επισκόπηση του δείκτη διάθλασης, µέσω απολύτων και µετρήσεων του στην περιοχή 

ευαισθησίας του ανιχνευτή RICH (βαθύ υπεριώδες) σε διακεκριµένα µήκη κύµατος, που 

επιτρέπουν επίσης τον προσδιορισµό της καµπύλης διασποράς του αερίου. Επιπλέον τέθηκαν 

οι προϋπόθεσεις για µετρήσεις στο υπεριώδες κενού (VUV) µέσω περαιτέρω βελτιώσεων της 

διάταξης.   

 

 

Ν95 : “The Ring Imaging Cherenkov Detectors of DELPHI” 
 W. Adam et al.  

Published in IEEE Trans.Nucl.Sci. 42, No 4, 1995.      
 

Στην εργασία αυτή γίνεται εκτενής αναφορά στα χαρακτηριστικά της πλήρους λειτουργίας 

του ανιχνευτή RICH, στο σύστηµα βαθµονόµησης, στον έλεγχο ποιότητας των υλικών 

κατασκευής και στα συστήµατα εξασφάλισης καθαρότητας των ρευστών ακτινοβολητών. Ο 

ανιχνευτής Barrel RICH έχει εγκατασταθεί πλήρως από το 1991 ενώ ο Forward RICH 

ολοκληρώθηκε το 1993. Από την αποκτηθείσα εµπειρία της λειτουργίας τους έχουν 

προκύψει τα ακόλουθα : 

    Ένα µεγάλο πλήθος , 1,5 εκατοµµύρια το 1994, διασπάσεων Z
ο
, έχουν καταγραφεί µε 

καλή διακριτική ικανότητα. Το σύστηµα βαθµονόµησης, που βασίζεται σε ακτινοβολία 

κατάλληλης λυχνίας υπεριώδους (UV-flash lamp) η οποία µεταφέρεται µέσω οπτικών ινών 

προς τους φωτοανιχνευτές, επιτρέπει την ακριβή γνώση των παραµέτρων ολίσθησης 

φωτοηλεκτρονίων και κατά συνέπεια της απαιτούµενης διακριτικής ικανότητας θέσης. Οι 

κατευθύνσεις και η ορµή των φορτισµένων σωµατιδίων προκύπτουν µέσω του ανιχνευτή 

τροχιών (tracking detector) και του µαγνητικού πεδίου των 1,23 Τ του υπεραγώγιµου 

µαγνήτη του DELPHI. 

    Εντοπισµένα προβλήµατα διάσπασης υλικών (φαινόµενα corona) σε υψηλή τάση καθώς 

και συστολές έχουν διαπιστωθεί και αντιµετωπίζονται. Επίσης αναφέρεται η µελέτη της 

επίδρασης των φθορανθράκων σε πολυµερή υλικά, η οποία καταλήγει στο συµπέρασµα ότι 

τα πολυµερή και συνθετικά υλικά που χρησιµοποιούνται υφίστανται τόσο συστολές όσο και 

διαστολές µετά την έκθεσή τους σε περιβάλλον φθορανθράκων. Η συστολή των 600 ppm 

που έχει παρατηρηθεί στα πλαίσια συρµάτων µέσα στον ανιχνευτή RICH, αποδίδεται στην 

έκθεση του υλικού σε C5 F12. Ενα πρόσθετο γεγονός που έχει παρατηρηθεί, είναι η 

διαπήδηση των ρευστών διαµέσου των µεµβρανών ασφαλείας, µε αποτέλεσµα µερική 

ανάµιξη των αερίων ακτινοβολητών ή ανάµιξη ατµών του υγρού µε τους αέριους 

ακτινοβολητές. Ο διαχωρισµός των συστατικών επιτυγχάνεται µέσω συστήµατος 

κλασµατικής απόσταξης. 

    Η µερική ανάµιξη των ρευστών συνεπάγεται µεταβολή του δείκτη διάθλασης, οπότε 

θεωρείται αναγκαίο  να  ελέγχεται η σύσταση των αερίων είτε µέσω της θερµοκρασίας του 

εξατµιστή είτε µέσω της παρατηρούµενης γωνίας Cherenkov για κορεσµένες τροχιές 

(γεγονότα e 
+ 

e 
-
 →  Z

o
 →  µ 

+ 
µ 

-
). Περαιτέρω, και δεδοµένου του γεγονότος της ανάµιξης 
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των ρευστών, έχει αναπτυχθεί ένα διαθλασίµετρο υπεριώδους, τύπου Fabry-Perot, µε σκοπό 

τη µέτρηση του απόλυτου δείκτη διάθλασης των αερίων ακτινοβολητών µε ανεξάρτητο 

τρόπο κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 

    Επισηµαίνεται επίσης, η αναγκαιότητα της ακριβούς γνώσης τόσο του δείκτη διάθλασης 

των ακτινοβολητών, όσο και των θέσεων των συνιστωσών µερών του ανιχνευτή, 

προκειµένου να επιτευχθεί βέλτιστη επίδοση του ανιχνευτή. Ετσι σηµαντική διαδικασία είναι 

αυτή της ευθυγράµµισης του ανιχνευτή, δηλαδή η ρύθµιση των θέσεων φωτοανιχνευτών και 

κατόπτρων για µέγιστη απολαβή φωτονίων στην αναµενόµενη γωνιακή κατεύθυνση, πάντα 

µε τη βοήθεια του οπτικού συστήµατος βαθµονόµησης. Ειδικό λογισµικό έχει αναπτυχθεί για 

το σκοπό αυτό και χρησιµοποιώντας τα γεγονότα  e 
+ 

e 
-
 →  Z

o
 →  µ 

+ 
µ 

-
, όπου τα µιόνια 

είναι γνωστό ότι έχουν ορµή 45 GeV/c, οπότε η γωνία Cherenkov (ίση µε 1/n) 

προσδιορίζεται πειραµατικά, για να προκύψει τελικά η σωστή τιµή του δείκτη διάθλασης.   

 

 

Ν94 : “Performance of the ring imaging Cerenkov detector of DELPHI” 
W. Adam et al.  

Published in Nucl.Instrum.Meth.A367:233-239, 1995. 

 
Στην εργασία αυτή δίδεται µια αρκετά σαφής περιγραφή της δοµής του ανιχνευτή DELPHI 

µε χρήση και ενός αξονοµετρικού διαγράµµατος και ειδικότερα του ανιχνευτή RICH για τον 

οποίο αναφέρονται τα δοµικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά. Τα βασικά σηµεία που 

πραγµατεύεται η εργασία αυτή, είναι οι στόχοι της Φυσικής, η ανάλυση των ανιχνευτικών 

µερών, το σύστηµα ρευστών και η επισκόπησή του, η λειτουργική εµπειρία, η διαχείριση 

των δεδοµένων και οι επιδόσεις. Στην παρούσα ανάλυση θα αποφευχθεί η αναφορά σε 

στοιχεία της δοµής και της λειτουργίας των αναφεροµένων ανιχνευτών αφού αυτά ήδη έχουν 

συµπεριληφθεί στην ανάλυση προγενέστερων δηµοσιεύσεων. Θα αναφερθούν κυρίως τα 

θέµατα που προβάλλονται περισσότερο µέσω της εργασίας αυτής.   

    Ο ανιχνευτής DELPHI έχει σχεδιασθεί για να δίδει πληροφορίες για κάθε γεγονός, ενώ ο 

ανιχνευτής RICH που εµπεριέχει, πραγµατοποιεί αναγνώριση αδρονίων σε όλο το εύρος 

ορµών κάτω των 45 GeV/c και σχεδόν σε όλο το εύρος της στερεάς γωνίας. Η λειτουργία 

του ανιχνευτή RICH στην υπεριώδη περιοχή (UV) επιβάλλει πολλούς περιορισµούς στα 

χρησιµοποιούµενα υλικά και στις τεχνικές κατασκευής. Μετά από βελτιστοποίηση του όλου 

σχεδιασµού έχει επιτευχθεί ικανοποιητική λειτουργία. Μέσω συστήµατος µονοχρωµάτορα, 

έχει ληφθεί η φασµατική διαπερατότητα των παραθύρων από χαλαζία (quartz plates), 

µεγαλύτερη του 60%  στα 170 nm, καθώς και η ανακλαστικότητα των κατόπτρων, άνω του 

80% µεταξύ 160 και 230 nm. Τα συστήµατα επισκόπησης και βαθµονόµησης εξασφαλίζουν 

την σταθερότητα των κρισίµων παραµέτρων του ανιχνευτή για λήψη ποιοτικών δεδοµένων. 

Οι παράµετροι καταχωρούνται σε γενικές βάσεις δεδοµένων του πειράµατος για να 

χρησιµοποιηθούν στη συνέχεια για την ανάλυση. Η φασµατική διαπερατότητα των υγρών 

και αερίων ακτινοβολητών και η µέση διαδροµή µετατροπής φωτονίου στο αέριο ΤΜΑΕ 

µετρώνται µια φορά την εβδοµάδα, µέσω συστήµατος µονοχρωµάτορα. Οι ταχύτητες του 

ήχου στους αέριους ακτινοβολητές ελέγχονται µέσω συσκευών τύπου sonar, για τον 

προσδιορισµό της πρόσµιξης Ν2 σε αυτούς.  Ο δείκτης διάθλασης των αερίων θα 

προσδιορίζεται µέσω πιεζορυθµιζόµενου συµβολοµέτρου υπεριώδους τύπου Fabry-Perot. 

    Σε ένα άλλο µέρος της εργασίας δίδεται έµφαση στη διαδικασία ευθυγράµµισης που θα 

ακολουθείται βάσει των διασπάσεων του Z
o
 σε δύο µιόνια. Επίσης παρουσιάζεται ένα 

παράδειγµα της ικανότητας αναγνώρισης του ανιχνευτή RICH για σήµανση καονίων, 

συνδυάζοντας τις πληροφορίες από τους δακτυλίους του υγρού, δακτυλίους του αερίου και 

veto του αερίου σε ευρεία περιοχή ορµών. Οι ενσωµατωµένοι συντελεστές απόρριψης είναι 
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30 από τους δακτυλίους του υγρού και 10 από τους δακτυλίους του αερίου. Για την περιοχή 

των 8 GeV/c, ο συντελεστής απόρριψης πιονίων προκύπτει ίσος µε 15. 
 
 
 
 
 
 
Ν93 : “Operational experience with the 4π ring imaging Cerenkov detector of DELPHI” 

W. Adam et al.  

Published in Nucl.Instrum.Meth.A360:416-422, 1995. 

 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η αρχή λειτουργίας και τα γενικά χαρακτηριστικά του 

ανιχνευτή DELPHI/RICH. Γίνεται επίσης γενική περιγραφή των συστατικών µερών καθώς 

και των ακτινοβολητών που χρησιµοποιεί. Σε µια χαρακτηριστική τοµή ενός τετάρτου του 

ανιχνευτή DELPHI, σηµειώνονται οι κυριότεροι επιµέρους ανιχνευτές, Ιδιαίτερη βαρύτητα 

προσδίδεται στις µετρήσεις της διαπερατότητας των ρευστών ακτινοβολητών στην υπεριώδη 

περιοχή. Παρουσιάζονται δε συγκριτικά διαγράµµατα διαπερατότητας από τα 160 ως τα 220 

nm.  

    Τονίζεται επίσης η σπουδαιότητα της σταθερότητας των υποσυστηµάτων προκειµένου να 

επιτευχθεί καλή ποιότητα δεδοµένων. Ο έλεγχος της σταθερότητας γίνεται µέσω µέτρησης 

παραµέτρων λειτουργίας από ένα πλήρες σύστηµα επισκόπησης και ελέγχου. Μέσω 

γρήγορης ανάδρασης, που χρησιµοποιεί πληροφορίες και από τη βάση δεδοµένων του 

κεντρικού υπολογιστή, πραγµατοποιούνται οι απαιτούµενες  διορθώσεις.  

    Ειδικά για τον ανιχνευτή Barrel RICH ένα σύστηµα θέρµανσης ελεγχόµενο µέσω 

υπολογιστή και χρησιµοποιώντας περίπου 400 αισθητήρες, εξασφαλίζει σταθερότητα 

θερµοκρασίας στους 40  
Ο
C µε διακυµάνσεις της τάξης του 0.3 

o
C. Για τον ανιχνευτή 

Forward RICH δεν προβλέπεται θέρµανση, παρά µόνον καταχώρηση των τιµών της 

θερµοκρασίας στη βάση δεδοµένων. Ειδικό σύστηµα θέρµανσης λειτουργεί για το αέριο 

ΤΜΑΕ έτσι ώστε η θερµοκρασία να σταθεροποιείται στους 28 
o
C εντός ορίων της τάξης του 

0,1 
o
C. Οι υψηλές τάσεις των πολυσύρµατων θαλάµων και οι πολύ υψηλές τάσεις του πεδίου 

ολίσθησης ελέγχονται σε σταθερή βάση. Αναφέρεται επίσης στην προοπτική κανονικής 

λειτουργίας του διαθλασιµέτρου υπεριώδους Fabry-Perot, εντός του έτους. 

Ως  βασικά συµπεράσµατα  της εργασίας αναφέρονται : 

    Το γεγονός ότι η λειτουργία συστήµατος επισκόπησης και ελέγχου ήταν απαίτητη για 

σταθερή και ασφαλή λειτουργία και ότι η καθαρότητα των ρευστών ήταν ικανοποιητική. Η 

απολαβή κατάλληλων δεδοµένων Φυσικής εξασφαλίσθηκε λόγω του ακριβούς ελέγχου των 

παραµέτρων λειτουργίας και ότι τα αποτελέσµατα συµφωνούν µε τις προβλέψεις και 

προσοµοιώσεις σε βαθµό που να θεωρείται ότι η τεχνική RICH παρέχει ισχυρή υποστήριξη 

στην ανάλυση Φυσικής του DELPHI. 

 
 
Ν98 : “Performance of the Barrel Ring Imaging Cerenkov counter of DELPHI” 

G. Van Apeldoorn et al. 

Published in IEEE Trans.Nucl.Sci.41:866-870, 1994. 

 
Κατά τη συνεχή ανάπτυξη και βελτίωση του ανιχνευτή RICH/DELPHI προκύπτουν 

σηµαντικές διαπιστώσεις και συµπεράσµατα σχετικά µε τη λειτουργία του. Στην εργασία 

αυτή εκτός της γενικής περιγραφής που πάντα είναι αναγκαία, αναφέρονται σηµαντικά 

θέµατα σχετικά µε το σχεδιασµό των συστηµάτων λήψης δεδοµένων, επισκόπησης-ελέγχου 
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και των επιµέρους επιδόσεων του ανιχνευτή, για τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο. Στη 

συνέχεια επισηµαίνονται σε γενικές γραµµές τα θέµατα αυτά. 

    Τα φωτοηλεκτρόνια που παράγονται µέσα στους θαλάµους ολίσθησης, ολισθαίνουν προς 

τους πολυσύρµατους θαλάµους προβολής (MWPC) υπό την επίδραση του βαθµωτού 

ηλεκτρικού πεδίου. Τα σήµατα λαµβάνονται τόσο από τα σύρµατα ανόδου όσο και από τα 

σύρµατα καθόδου και περνούν από κυκλώµατα διευκρίνησης και καταγραφής των µονάδων 

ψηφιοποίησης χρόνου (Time Digitizer,  LTD) που διαθέτουν ρολόι χρονισµού 120 MHz. 

 Ο ανιχνευτής RICH είναι εφοδιασµένος µε συστήµατα επισκόπησης και ελέγχου των 

παραµέτρων λειτουργίας που στο σύνολό τους αποτελούν το λεγόµενο σύστηµα αργών 

ελέγχων (Slow Control System). Η λειτουργία των συστηµάτων καλύπτει όλες τις βαθµίδες 

του ανιχνευτή από τον ποιοτικό έλεγχο των ρευστών ως την συνεχή επισκόπηση των 

αναλυµένων δεδοµένων. Προγραµµατιζόµενοι ελεγκτές επιβλέπουν τα τρία ανεξάρτητα 

συστήµατα ρευτών (του υγρού και των δύο αερίων) καθώς και τα  συστήµατα 

µικροεπεξεργαστή G64 του ελέγχου θέρµανσης, υψηλών τάσεων και µονοχρωµάτορα. 

Γενικά ελέγχεται η σταθερότητα των συστηµάτων και κατάλληλα διαγράµµατα δίνουν σαφή 

εικόνα των µεταβολών σε µικρά και µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Μεγάλη σπουδαιότητα 

έχει η σταθερότητα της πίεσης των αερίων ακτινοβολητών στα 1030 hPa και γι' αυτό 

προβλέπεται ένα σύνθετο σύστηµα σταθεροποίησης το οποίο έχει επιτύχει περιορισµό των 

µεταβολών στα ±  0,5 hPa. 

    Το σύστηµα ελέγχου θέρµανσης αποτελείται από 60 θερµαντικά στοιχεία και 200 

αισθητήρες µε λειτουργία on-off, ανάλογα µε την µετρούµενη θερµοκρασία. Το σύστηµα 

αυτό οδηγείται και εποπτεύεται από 2 ανεξάρτητα συστήµατα G64, λειτουργεί δε µέσω µη 

διακοπτόµενων τροφοδοτικών ισχύος. Αν το G64 δεν είναι σε θέση να διατηρήσει τον έλεγχο 

της θέρµανσης, τότε αναλαµβάνει τον έλεγχο ένα ηλεκτροµηχανικό σύστηµα  που ελέγχει σε 

προκαθορισµένα χρονικά διαστήµατα. Επίσης σε περίπτωση υπερθέρµανσης ενεργοποιείται 

ένα σύστηµα ασφαλείας που διακόπτει την τροφοδοσία, την ψύξη και την ίδια ώρα γίνεται 

ανάκτηση και αποθήκευση των ρευστών. 

    Στα συµπεράσµατα της εργασίας αναφέρεται, η σπουδαιότητα του συστήµατος Αργών 

Ελέγχων για σταθερή και ασφαλή λειτουργία, καθώς και για εξασφάλιση της ποιότητας των 

δεδοµένων. Επίσης αναφέρεται το γεγονός ότι τα συστηµατικά σφάλµατα είναι µικρότερα 

των αναµενόµενων για τη διακριτική ικανότητα του ανιχνευτή.   

 
 
Ν97 : “The Ring imaging Cerenkov detector of DELPHI” 

By W. Adam et al.  

Published in Nucl.Instrum.Meth.A343:68-73, 1994. 

 
∆εδοµένης της συνέχειας των εργασιών της σειράς αυτής, θα αναφερθούν µόνο τα γενικά 

στοιχεία. Ο ανιχνευτής  RICH/DELPHI έχει σχεδιασθεί για να πραγµατοποιεί αναγνώριση 

σωµατιδίων σε µεγάλη στερεά γωνία και µε εύρος ορµών από ~2 ως ~40 GeV/c. Για τις 

χαµηλές ορµές χρησιµοποιείται ένα στρώµα 1 cm υγρού ακτινοβολητή C6 F14 και για τις 

υψηλότερες οι αέριοι ακτινοβολητές C5F12 και C4F 10 όγκου 8 m
2
 και 30 m

2
 αντίστοιχα. Τα 

φωτόνια υπεριώδους που εκπέµπονται λόγω του φαινοµένου Cherenkov, καταγράφονται 

µέσα στους φωτοευαίσθητους θαλάµους χρονικής προβολής. Στην εργασία περιγράφεται ο 

σχεδιασµός του ανιχνευτή, διαγράµµατα επιδόσεων και συγκρίσεις µε προσοµοιώσεις. 
 
 
Ν99 : “The Barrel Ring Imaging Cerenkov counter of DELPHI” 

By E.G. Anassontzis et al.  

Published in Nucl.Instrum.Meth.A323:351-362, 1992 (No.3). 
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Στην εργασία αυτή γίνεται γενική περιγραφή του ανιχνευτή Barrel RICH (BRICH), του 

τρόπου λειτουργίας του και της επίδοσής του. Αναλύονται οι απαιτήσεις που αφορούν τα 

χαρακτηριστικά φωτοανίχνευσης και φωτοευαισθησίας του αερίου των θαλάµων ολίσθησης. 

Οι παράµετροι που καθορίζουν τη λειτουργία του, όπως οι δείκτες διάθλασης των 

ακτινοβολητών, τα χρωµατικά σφάλµατα, η θερµοκρασία και η πίεση των αερίων και 

διάφορες γεωµετρικές σταθερές, έχουν επιλεγεί µε έµφαση στο διαχωρισµό των αδρονίων σε 

ευρεία περιοχή ορµής. Επίσης παρουσιάζονται προκαταρτικά αποτελέσµατα σχετικά µε τον 

προσδιορισµό της γωνίας Cherenkov και της διακριτικής ικανότητας στη µέτρησή της.  
 
 
Ν113 : “Interferometric applications in High Energy Physics experiments” 

E. Fokitis, E. N. Gazis, M. Dris, C. Stefanis, G. Chrysolouris, A. Kyprianis, S. 

Maltezos and H. Rahmani (NTUA), G. Lenzen, J. Werner (Wuppertal), A. Braem and 

C. Nichols (CERN). 

Published in Nucl. Physics B 23A, p433-441, 1991. 

 

Τα βασικά στοιχεία αυτής της εργασίας αναφέρονται στη δυνατότητα εφαρµογής 

συµβολοµετρικών µεθόδων σε πειράµατα Φυσικής Υψηλών Ενεργειών. Οι µέχρι τώρα 

συµβολοµετρικές µετρήσεις δεικτών διάθλασης του αέριου µέσου ανιχνευτών Cherenkov, 

έχουν πραγµατοποιηθεί σε χώρο εργαστηρίου χωρίς κάποιου βαθµού αυτοµατοποίηση. Οµως 

για µεγαλύτερη αξιοπιστία των ανιχνευτών αυτών, συνιστάται ο συχνός έλεγχος του δείκτη 

διάθλασης και µάλιστα το δείγµα είναι προτιµότερο να λαµβάνεται απευθείας από το 

σύστηµα κυκλοφορίας του αερίου. Στοχεύοντας στο σχεδιασµό ενός συστήµατος τέτοιας 

φιλοσοφίας, έγιναν συγκριτικές δοκιµές µε συµβολόµετρα Michelson, Rayleigh και Fabry-

Perot. Ως αποτέλεσµα, προέκυψε ότι ένα συµβολόµετρο Fabry-Perot (FP) µπορεί να 

ικανοποιήσει µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο τόσο από πλευράς ακρίβειας, όσο και από 

πλευράς λειτουργίας σε υπεριώδες κενού. 

    Επίσης γίνεται λεπτοµερής περιγραφή της λειτουργίας συµβολοµέτρου Fabry-Perot και 

παρουσιάζονται µετρήσεις του αέριου ακτινοβολητή του ανιχνευτή Barrel RICH C5F12 του 

πειράµατος DELPHI. Τέλος προτείνεται η πειραµατική διάταξη για λειτουργία στην 

υπεριώδη περιοχή, καθώς και η µέθοδος σχεδιασµού οπτικών συµβολοµετρικών φίλτρων για 

την επιλογή των φασµατικών γραµµών 253,7 και 184,9 nm.  

 

 

Ν109 : “Charged particle multiplicity distributions in restricted rapidity intervals in Z0 
hadronic decays” 
DELPHI Collaboration (P. Abreu et al.).  

Published in Z.Phys.C52:271-281, 1991. 

 
Στην εργασία αυτή, χρησιµοποιώντας µεγαλύτερη στατιστική από προηγούµενη µελέτη, 

γίνεται προσπάθεια εµβάθυνσης στους µηχανισµούς παραγωγής πολλών σωµατιδίων, 

εξετάζοντας περιορισµένες περιοχές της ωκύτητας y. Μετά από κατάλληλες τοµές επιλογής 

γεγονότων (cuts), µετρήθηκαν οι πολλαπλότητες φορτισµένων τροχιών και διάφορες ροπές 

τους για τα διαστήµατα | y| < ± 1.5  

    Οι κατανοµές πολλαπλότητας για ενδιαµέσου µεγέθους διαστήµατα ωκύτητας δείχνουν 

ένα ώµο, που ωφείλεται στην επαλληλία γεγονότων µε δύο πίδακες µε αυτά µε 3 - 4 πίδακες. 

Τα χαρακτηριστικά αυτά περιγράφονται από το µοντέλο Lund Parton Sower. Ένα  

διαφορετικό µοντέλο, βασιζόµενο στην έννοια "παρέας" σωµατιδίων για να περιγράψει 

οµάδα σωµατιδίων µε κοινό πρόγονο που έχει παραχθεί ανεξάρτητα, χρησιµοποιήθηκε στην 
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ανάλυση των συγκεκριµένων δεδοµένων. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι για κάθε περιοχή 

ωκύτητας ο µέσος αριθµός της "παρέας" ανά γεγονός είναι προσεγγιστικά ο ίδιος, όπως και 

στις χαµηλότερες ενέργειες. 

 
 
 
 
Ν101 : “Measurement of the average lifetime of B hadrons” 

 DELPHI Collaboration (P. Abreu et al.).  

Published in Z.Phys.C53:567-580, 1992. 

 
Στην  εργασία αυτή έχει προσδιορισθεί ο µέσος χρόνος ζωής των Β αδρονίων που 

παράγονται στις διασπάσεις του Z
ο
 σε αδρόνια, µέσω του ανιχνευτή DELPHI του LEP. Ο 

υπολογισµός στηρίζεται στην ανάλυση των κατανοµών της παραµέτρου, που ορίζεται ως η 

κοντινότερη απόσταση (impact parameter) από το σηµείο παραγωγής µιονίων και αδρονίων 

υψηλής εγκάρσιας ορµής pt. Η ανάλυση µέσω µιονίων έχει µικρή στατιστική και ελάχιστες 

προσµίξεις στον προσδιορισµό του σήµατος, ενώ η ανάλυση µε αδρόνια έχει µεγάλη 

στατιστική αλλά το σήµα Β-διασπάσεων είναι πολύ καθαρό. Ο µέσος χρόνος ζωής του 

αδρονίου Β προσδιορίστηκε από τον συνδυασµό των δύο παραπάνω αναλύσεων στην τιµή τΒ 

= (1,28 ±  0,10) ps. Η τιµή αυτή συµφωνεί µε προηγούµενες µετρήσεις σε χαµηλότερες 

ενέργειες και µε πρόσφατες µετρήσεις του LEP.  

 
 
Ν100 : “A Search for neutral Higgs particles in Z0 decays” 

P. Abreu et al.  

Published in Nucl.Phys.B373:3-34, 1992. 

 

Το Καθιερωµένο Πρότυπο (SM) προβλέπει την ύπαρξη ενός ουδετέρου βαθµωτού 

σωµατιδίου Higgs (H
o
), χωρίς να καθορίζει τη µάζα του. Στην εργασία αυτή περιγράφεται η 

αναζήτηση H
o
 από τις διασπάσεις του Z

o
 µέσω του ανιχνευτή       

 DELPHI, µε τελικές καταστάσεις Η
o
 ν ν

−

, Η
o
 µ 

+
 µ 

-
 ή Η

o
 τ 

+
 τ 

- 
που εµφανίζουν µεγάλες 

ικανότητες για ανίχνευση Η
o
. Ένα ακόµη υποψήφιο γεγονός Η

o
 e 

+
 e 

- 
συµφωνεί µε 

αντιδράσεις υποστρώµατος. 

    Σε συνδυασµό µε προηγούµενες µελέτες, τα αποτελέσµατα της έρευνας αυτής αποκλείουν 

µάζες για το Η
o
 µικρότερες των 38 GeV/c

2
, επίπεδο εµπιστοσύνης 95%. ∆εν έχουν βρεθεί 

επίσης σήµατα για αντιδράσεις του µοντέλου Minimal Supersymmetric Stadard Model, 

MSSM), παρά µόνον όρια αντιδράσεων παραγωγής 4 πιδάκων. 

 

 

Ν106 : “A Measurement of the lifetime of the tau lepton” 

DELPHI Collaboration (P. Abreu et al.).  

Published in Phys.Lett.B267:422-430, 1991. 

 

Στην εργασία αναλύεται η µέτρηση του χρόνου ζωής του τ-λεπτονίου µέσω του ανιχνευτή 

της κορυφής της αντίδρασης Silicon Microvertex Detector. Για τη µέτρηση αυτή 

εφαρµόσθηκαν δύο διαφορετικές µέθοδοι. Η πρώτη χρησιµοποίησε γεγονότα όπου το τ-

λεπτόνιο δίνει ένα φορτισµένο σωµατίδιο κατά τη διάσπασή του. Μετρήθηκε η κατανοµή της 

µικρότερης απόστασης της φορτισµένης τροχιάς από την κορυφή διάσπασης του Z
ο
 και 

βρέθηκε ο χρόνος ζωής ττ = 321 ±  36 (στατ.) ±  16 (συστ.) fs. Η δεύτερη µέθοδος 

χρησιµοποίησε γεγονότα µε διασπάσεις του τ-λεπτονίου σε τρείς φορτισµένες τροχιές. Στην 
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τοπολογία αυτή µετρήθηκε η κατανοµή του µήκους διάσπασης και βρέθηκε ττ = 310 ±  23 

(στατ.) ±  9 (συστ.) fs. Η µέτρηση συµφωνεί µε την αναµενόµενη τιµή που είναι ττ=283 ±  7 

fs,.  Επίσης βρέθηκε ο λόγος των σταθερών ζεύξης Fermi Gτ/ Gµ = 0,95 ±  0,04, που 

συµφωνεί µε την αρχή της παγκοσµιότητας του Λεπτονικού αριθµού. 

 

 

 

Ν105 : “The reaction e + e - →  γγ(γ) at Z Ο energies” 

DELPHI Collaboration (P. Abreu et al.).  

Published in Phys.Lett.B268:296-304, 1991. 

 

Mετρήθηκε η ολική και διαφορική ενεργός διατοµή της αντίδρασης e 
+
 e 

-
 →  γγ(γ) σε 

ενέργειες κέντρου µάζας 91 GeV µε 4,7 pb
-1

 Integrated Luminosity. Η συµφωνία µε την 

πρόβλεψη της θεωρίας QED είναι πολύ καλή και εποµένως δεν υπάρχουν ενδείξεις για 

κανάλια που προβλέπονται από τη Νέα Φυσική και έχουν την ίδια τοπολογία. Επίσης 

υπολογίζονται τα ανώτερα όρια µε επίπεδο εµπιστοσύνης 95% για τις διασπάσεις του Z
ο
 : 

BR(Z
o
 →  π

o
γ), BR(Z

o
 →  nγ) και BR(Z

o
 →  γγγ). 

 

 

Ν103 : “Study of orientation of 3 jet events in Zo  hadronic decays using the DELPHI 
detector” 
DELPHI Collaboration (P. Abreu et al.).  

Published in Phys.Lett.B274:498-506,1992. 

 

Η µέτρηση του προσανατολισµού των γεγονότων που σχηµατίζουν 3 πίδακες (jets) από e 
+
 e 

-
 →  Z

o
  στην τελική κατάσταση και η σύγκρισή τους µε προβλέψεις της Κβαντικής 

Χρωµοδυναµικής (QCD), είναι σηµαντική για τον προσδιορισµό των ιδιοτήτων των 

γλουονίων. Για το σκοπό αυτό µετρήθηκαν οι κατανοµές της πολικής γωνίας του άξονα 

Ωσης (Thrust) των γεγονότων καθώς και της πολικής γωνίας της καθέτου στο επίπεδο των 

τριών πιδάκων και µελετήθηκαν συσχετισµοί άλλων κατάλληλων γωνιών που προσδιορίζουν 

τη µορφή των παραπάνω γεγονότων. 

    Τα δεδοµένα έχουν συγκριθεί µε αποτελέσµατα σε χαµηλότερες ενέργειες και µε τις 

προβλέψεις της θεωρίας QCD µε τις οποίες υπάρχει καλή συµφωνία. Θεωρητικές 

προβλέψεις για βαθµωτά γλουόνια αποκλείονται από τα πειραµατικά δεδοµένα. 

 

 

Ν102 : “Search for excited charged leptons in Zo decays” 

DELPHI Collaboration (P. Abreu et al.).  

Published in Z.Phys.C53:41-49, 1992. 

 

Η εργασία αυτή αποτελεί µια συστηµατική έρευνα για την ύπαρξη ασταθών φορτισµένων 

λεπτονίων σε διεγερµένη κατάσταση µε µεγάλη µάζα που υποτίθεται ότι διασπώνται σε ένα 

γνωστό λεπτόνιο και ένα φωτόνιο. Χρησιµοποιώντας πειραµατικά γεγονότα 115.000 

διασπάσεων Z
o
 µε δύο λεπτόνια και ένα ή περισσότερα ενεργητικά φωτόνια στην τελική 

κατάσταση, πραγµατοποιήθηκε η παραπάνω έρευνα από την οποία βρέθηκε όριο µάζας για 

την παραγωγή ενός ζεύγους διεγερµένων λεπτονίων η τιµή 45 GeV/c
2
. Επίσης από την 

ανάλυση των κατανοµών µάζας του λεπτονίου - φωτονίου, αποκλείεται η παραγωγή ενός 

διεγερµένου λεπτονίου µε µάζες µικρότερες από 85 GeV/c
2
, εφόσον η κλίµακα 

(compositeness scale) που χαρακτηρίζει τις l
* 

l Z και l
* 

l γ ζεύξεις είναι µικρότερη από 1 

ΤeV. 
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Ν107 : “Determination of Zo resonance parameters and couplings from its hadronic and 
leptonic decays”. 
DELPHI Collaboration (P. Abreu et al.).  

Published in Nucl.Phys.B367:511-574, 1991. 

 

Από µετρήσεις της ενεργού διατοµής της αντίδρασης e 
+
 e 

-
 →  αδρόνια, των αντιστοίχων 

ενεργών διατοµών καθώς και της F-B (Forward-Backward) ασυµµετρίας φορτίου των 

αντιδράσεων e 
+
 e 

-
 →  e 

+
 e 

-
 , µ 

+
 µ 

-
 και τ 

+ 
τ 

-
 σε αρκετές ενέργειες κέντρου µάζας κοντά 

στον πόλο Z
o
, χρησιµοποιήθηκαν περίπου 150.000 γεγονότα και µετρήθηκαν µε ακρίβεια οι 

ακόλουθοι παράµετροι του συντονισµού Z
o
: η µάζα Μz το ολικό εύρος Γz, τα επιµέρους εύρη 

Γh, Γe και Γinv. Η τιµή της κορυφής της ενεργού διατοµής (Born level) της διάσπασης Z
o
 σε 

αδρόνια βρέθηκε σo = 41,84 ±  0,45 nb. Ο αριθµός των οικογενειών των ελαφρών νετρίνων 

υπολογίστηκε και βρέθηκε Νν = 2,94 ±  0,10. 

    Επίσης µετρήθηκαν τα επιµέρους εύρη διάσπασης σε λεπτόνια Γh, Γe και Γinv. Με τη 

βοήθεια της υπόθεσης της παγκοσµιότητας του λεπτονικού αριθµού υπολογίστηκαν οι 

ζεύξεις νλ
2
 και αλ

2
 του Z

o
 µε τα φορτισµένα λεπτόνια. Ολες οι τιµές που βρέθηκαν είναι σε 

καλή συµφωνία µε τις προβλέψεις του MSM (Minimal Stadard Model). Επίσης, οι 

µετρηθείσες τιµές των Γz και Γinv χρησιµοποιούνται για να παράγουν κατώτατα όρια µάζας 
για πιθανά νέα σωµατίδια. 

 

 

Ν108 : “A Study of the reaction e + e - →  µ +  µ - around the Zo pole” 
By DELPHI Collaboration (P. Abreu et al.). 

Published in Phys.Lett.B260:240-248, 1991. 

 

Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται µετρήσεις της ενεργού διατοµής και της ασυµµετρίας F-

B της αντίδρασης e 
+
 e 

-
 →  µ 

+
 µ 

- 
, όπου τα µ-λεπτόνια παράγονται σε διαφορετικά 

ηµισφαίρια του κέντρου µάζας, µέσω του ανιχνευτή DELPHI στο LEP. Η µελέτη αυτή 

αποτελεί έλεγχο ακρίβειας για το Καθιερωµένο Πρότυπο. 

    Τα δεδοµένα προέρχονται από ενέργειες κοντά στην κορυφή του Z
o
 σε επτά κέντρα 

ενεργειακών µαζών. Τα γεγονότα που προέκυψαν ήταν 3858 σε πολική γωνία 22
o
 < θ < 158

o
. 

Από τη µέτρηση του γινοµένου των επιµέρους ευρών των παραπάνω διασπάσεων, 

υπολογίστηκε η γωνία Weinberg : sin
2
(θ
−

W) = 0.2267 ±  0.0037. H ασυµµετρία ΑA-B στην 

ενέργεια του πόλου Z
o
, ΕCMS=91.22 GeV, βρέθηκε: ΑA-B = 0,028 ±  0,020 (στατ.) ±  0,005 

(συστ.). Από τη συνδυασµένη προσαρµογή των δεδοµένων της ενεργού διατοµής και της 

ασυµµετρίας F-B, προσδιορίστηκαν τα γινόµενα των ανυσµατικών νeνµ και 

ψευδοανυσµατικών Α eΑ µ σταθερών ζεύξης. Τα αποτελέσµατα αυτά βρίσκονται σε καλή 

συµφωνία µε τα προβλεπόµενα από το Καθιερωµένο Πρότυπο. 

 

 

Ν110 : “Search for low mass Higgs bosons produced in Zo decays” 
DELPHI Collaboration (P. Abreu et al.).  
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Published in Z.Phys.C51:25-36, 1991. 

 

 Σύµφωνα µε την πρόβλεψη του Καθιερωµένου Προτύπου, υπάρχει ένα ουδέτερο, βαθµωτό 

σωµατίδιο Higgs (H 
O
) για το οποίο δεν καθορίζεται η µάζα του. Το H

o
 µπορεί να 

δηµιουργηθεί στον επιταχυντή LEP σύµφωνα µε την αντίδραση e 
+
 e 

-
 →  H

o 
+ Z

o*
 →  H

o 
+ 

f f
−

. Το ζεύγος  των φερµιονίων f f
−

 µπορεί να είναι λεπτόνια ή κουάρκ. Υπάρχει περιοχή 

τιµών της µάζας του H
o
 όπου αυτό διασπάται έξω από τον ανιχνευτή, επειδή έχει µεγάλο 

χρόνο ζωής και επίσης υπάρχει περιοχή µε µεγαλύτερες τιµές µάζας που µπορεί να 

διασπασθεί µέσα στον ανιχνευτή µακριά από το σηµείο αντίδρασης µε το γνωστό σχήµα V
o
. 

    Από δύο συµπληρωµατικές αναλύσεις δεδοµένων που καλύπτουν όλη την περιοχή µάζας 

και αντιστοιχούν σε 2515 nb 
-1

 Integrated Luminosity, βγαίνουν αρνητικές ενδείξεις για την 

ύπαρξη των Higgs µποζονίων στην περιοχή µάζας από 0 ως 210 MeV/c
2
 µε επίπεδο 

εµπιστοσύνης (CL) 99%. Επεκτείνοντας αυτή την ανάλυση στο πρότυπο MSSM το όριο 

µάζας του ελαφρότερου ουδετέρου Higgs µποζονίου (h) βρίσκεται 28 GeV/c
2
 95% CL. 

 

 

Ν111 : “Experimental study of the triple gluon vertex” 

DELPHI Collaboration (P. Abreu et al.).  

Published in Phys.Lett.B255:466-476, 1991. 

 

Η ύπαρξη διαγραµµάτων που περιέχουν την κορυφή των 3 γλουονίων οφείλεται στο 

"χρώµα" που µεταφέρουν τα γλουόνια και είναι άµεση συνέπεια του χαρακτηρισµού της 

QCD ως µιας µη- Αβελιανής θεωρίας βαθµίδας. Στις αντιδράσεις e 
+
 e 

-
 η κορυφή των 3 

γλουονίων εµφανίζεται σε διαγράµµατα δεύτερης και ανώτερης τάξης ως προς τη σταθερά 

ζεύξης των ισχυρών αλληλεπιδράσεων αs, ενώ ο πειραµατικός έλεγχος της κορυφής αυτής 

επιτυγχάνεται µέσω της µελέτης γεγονότων που έχουν την τοπολογία των 4-πιδάκων. Σε 

γεγονότα που προέρχονται από αδρονικές διασπάσεις του Z
ο
 και έχουν την τοπολογία αυτή, 

εφαρµόσθηκε µια νέα µέθοδος που υπολογίζει κατάλληλες γωνιακές κατανοµές και η οποία 

έδειξε την αναγκαιότητα της ύπαρξης της συνεισφοράς διαγραµµάτων µε την κορυφή των 3 

γλουονίων στην περιγραφή της QCD µε υπολογισµούς σ(αs
2
). 

 

 

Ν104 : “THE DELPHI detector at LEP” 
Delphi Collaboration (P. Aarnio et al.).  

Published in Nucl.Phys.A303:233-276, 1991. 

 
O ανιχνευτής (ή απαριθµητής) DELPHI (DEtector with Lepton, Photon and Hadron 

Identification) έχει σχεδιασθεί µε τρόπο που να δίνεται έµφαση στην αναγνώριση της 

ταυτότητας των δευτερογενών προϊόντων της αλληλεπίδρασης ηλεκτρονίων - ποζιτρονίων 

ακόµη και σε περιπτώσεις πολύπλοκων γεγονότων. Ενας από τους πλέον πρωτοποριακούς 

ανιχνευτές που χρησιµοποιεί είναι ο ονοµαζόµενος RICH (Ring Imaging CHerenkov) ο 

οποίος µπορεί να δώσει τρισδιάστατη πληροφορία µε πολύ λεπτή διαµέριση στις 

περισσότερες συνιστώσες του καθώς και ακριβή προσδιορισµό κορυφών αλληλεπιδράσεων. 

Ο ανιχνευτής DELPHI είναι εγκατεστηµένος σε υπόγεια σήραγγα σε βάθος περίπου 100 m 

σε σηµείο όπου πραγµατοποιείται η σύγκρουση της δέσµης ηλεκτρονίων και ποζιτρονίων. 

Αποτελείται από το κεντρικό τµήµα (Barrel) και τα ακραία τµήµατα (End-Caps). 

    Τα ηλεκτρονικά του ανιχνευτή στεγάζονται σε πλατφόρµα τεσσάρων ορόφων όπου είναι 

επίσης εγκατεστηµένοι υπολογιστές για συλλογή δεδοµένων και έλεγχο της λειτουργίας του, 

σύστηµα θέρµανσης και τροφοδοσίας των αερίων και ηλεκτρικές τροφοδοσίες 
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χαµηλών/υψηλών τάσεων. Επίσης ένα κρυογενικό σύστηµα τροφοδοτεί τον υπεραγώγιµο 

µαγνήτη, ενώ τα δεδοµένα µεταδίδονται µέσω οπτικών ινών στον κεντρικό υπολογιστή στην 

αίθουσα ελέγχου. 

    Η λειτουργία του άρχισε τον Αύγουστο του 1989 και κατά τη διάρκεια των πρώτων 8,5 

µηνών κατέγραψε 135.000 γεγονότα Z
ο
 µε ρυθµό σκανδαλισµού 2,5 Hz σε φωτεινότητα 

δέσµης 5x10 
30

 cm 
-2

s 
-1

.  
 
 
Ν112 : “Recent results from the DELPHI Barrel Ring Imaging Cerenkov counter” 

E.G. Anassontzis et al.  

Published in IEEE Trans.Nucl.Sci.38:417-423,1991 

Also in Nucl.Sci.Symp.1990:417-423 

 

Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται η αρχή λειτουργίας, τα γενικά δοµικά χαρακτηριστικά 

του σχεδιασµού του ανιχνευτή Barrel RICH (BRICH) καθώς και πρόσφατα αποτελέσµατα 

µέσω του υγρού C6F14  και αέριου C5F12 ακτινοβολητή. Επειδή η δοµή του ανιχνευτή έχει 

αναλυθεί ήδη σε µεταγενέστερες εργασίες, θα αναφερθούν µόνον θέµατα σχετικά µε την 

αρχή λειτουργίας και τις µετρήσεις. 

    Η αρχή λειτουργίας του ανιχνευτή RICH βασίζεται στο φαινόµενο, κατά το οποίο, ένα 

φορτισµένο σωµατίδιο διέρχεται µέσα από αέριο και ένα λεπτό στρώµα (1 cm) υγρού 

ακτινοβολητή, όπου εκπέµπονται φωτόνια Cherenkov υπό την οµώνυµη γωνία θ c. Η γωνία 

αυτή εξαρτάται από την ταχύτητα του σωµατιδίου β και το δείκτη διάθλασης του µέσου n, 

σύµφωνα µε τη σχέση : cos(θc) = 1/βn, όπου β = υ/c. Τα φωτόνια του αέριου ακτινοβολητή 

εστιάζονται µέσω παραβολικών κατόπτρων σε θαλάµους µε παράθυρα από χαλαζία (quartz), 

που περιέχουν φωτοευαίσθητο αέριο. Tα φωτόνια που προέρχονται από τον υγρό 

ακτινοβολητή διανύουν απόσταση 12 cm και εισέρχονται στον ίδιο φωτοανιχνευτή από την 

κάτω πλευρά. Έτσι το φως Cherenkov αφήνει µια "εικόνα φορτίου" στο αέριο και τα 

ελεύθερα φωτοηλεκτρόνια ολισθαίνουν υπό την επίδραση ηλεκτρικού πεδίου κατά µήκος 

του άξονα των θαλάµων, προς τους πολυσύρµατους αναλογικούς θαλάµους (MWPC), όπου 

καταγράφεται η τρισδιάστατη αναπαράσταση των δακτυλίων. ∆εδοµένης της γεωµετρίας του 

ανιχνευτή προσδιορίζεται η τιµή θc και κατά συνέπεια και η τιµή β. Η αναγνώριση των 

σωµατιδίων επιτυγχάνεται λαµβάνοντας υπόψη και την ορµή του σωµατιδίου, όπως αυτή 

προσδιορίζεται από την καµπύλωση της τροχιάς του µέσα στο µαγνητικό πεδίο του 

υπεραγώγιµου µαγνήτη.  

    Από τις µετρήσεις µέσω του υγρού ακτινοβολητή, ανιχνεύτηκε αριθµός φωτονίων ανά 

δακτύλιο Ν=8 για πίδακες αδρονίων και Ν=10 για ζεύγη µιονίων. Μέσω του αέριου 

ακτινοβολητή παρατηρήθηκαν 2,1 φωτόνια ανά τροχιά, γεγονός που διαµορφώνει την εικόνα 

καλής λειτουργίας των κατόπτρων εστίασης. Ειδικά για τον υγρό η τιµή είναι κοντά στην 

αναµενόµενη.   

 

 

Ν116 : “Search for heavy charged scalars in Zo decays” 
Delphi Collaboration (P. Abreu et al.). Mar 1990. 

Published in Phys.Lett.B241:449-458, 1990. 

 

Στην προσπάθεια για την ύπαρξη βαθµωτών φορτισµένων σωµατιδίων µε µεγάλη µάζα, 

όπως είναι τα σωµατίδια Higgs µελετήθηκαν οι αντιδράσεις e 
+
 e 

-
 στο LEP. 

Χρησιµοποιώντας περίπου 12000 γεγονότα, αναζητήθηκαν σωµατίδια Higgs που διασπώνται 

σε c
−

s c
−

s , τν + jets και τντν. Η µέση ευαισθησία ανίχνευσης υπολογίστηκε 20 %. Ειδικά στα 

κανάλια λεπτονίων δε βρέθηκαν υποψήφια γεγονότα µε το αναµενόµενο σήµα των Higgs 
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σωµατιδίων. Για λόγο διάσπασης BR(H→ τν) > 0,3 το όριο µάζας των Higgs εκτείνεται στα 

34-36 GeV/c
2
, έναντι της τιµής 20 GeV/c

2
 των προηγουµένων πειραµάτων. 

 

 

 

 

 

Ν115 : “A precise measurement of the Z resonance parameters through its hadronic 
decays” 
DELPHI Collaboration (P. Abreu et al.). Mar 1990. 

Published in Phys.Lett.B241:435-448, 1990. 

 

Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται οι µετρήσεις των ενεργών διατοµών e 
+
 e 

-
 →  αδρόνια 

από αντιδράσεις του µποζονίου Z
ο
, σε δέκα διαφορετικές ενέργειες κέντρου µάζας από 88,28 

ως 95,04 GeV. Τα αποτελέσµατα βρίσκονται σε συµφωνία µε τις προβλέψεις του 

Καθιερωµένου Προτύπου και µε τις µετρήσεις άλλων πειραµάτων στο LEP και SLC 

(επιταχυντής SLAC). 

    Η προσαρµογή των δεδοµένων µε χρήση τριών ελευθέρων παραµέτρων, δίνει την τιµή της 

µάζας Μz του Z
ο
, του ολικού εύρους Γz, του γινοµένου των επιµέρους ευρών διάσπασης ΓeΓh 

και της ολικής ενεργού διατοµής. Με χρήση δύο παραµέτρων, η προσαρµογή δίνει αριθµό 

οικογενειών των ελαφρών νετρίνων µε µάζα µικρότερη των 40 GeV/c
2
 ίσο µε Νν = 2,97 ±  

0,26. Επίσης υπολογίζονται µε ακρίβεια και τα επιµέρους εύρη Γe και Γh. 

 

 

Ν114 : “Study of the leptonic decays of the Zo boson” 
DELPHI Collaboration (P. Aarnio et al.). Mar 1990. 

Published in Phys.Lett.B241:425-434,1990 

Electroweak:79-92 (QCD161:R4:1990:V.1). 

 

Παρουσιάζονται αποτελέσµατα από τις µετρήσεις διασπάσεων του Z
ο
 σε λεπτόνια, δηλαδή 

της αντίδρασης : Z
ο
 →  l 

+
 l 

-
 , µε l = e, µ. τ. σε ενέργειες στην περιοχή 88.28 ως 95.04 GeV. 

Oι λόγοι (Rl) των ενεργών διατοµών διασπάσεων σε λεπτόνια προς διασπάσεις σε αδρόνια, 

υπολογίστηκαν και συµφωνούν µε την υπόθεση της παγκοσµιότητας του λεπτονικού αριθµού 

και την επαληθεύουν στην ενεργειακή κλίµακα S~8300 GeV
2
. Έχουν µετρηθεί επίσης οι 

απόλυτες ενεργοί διατοµές και µε τη βοήθεια της υπόθεσης της παγκοσµιότητας του 

λεπτονικού αριθµού υπολογίστηκε ο λόγος Γl / Γh και το Γl. Ο αριθµός των οικογενειών των 

ελαφρών νετρίνων ν, τελικά υπολογίστηκε Νν = 3.12 ±  0.24 ±  0.25. Το συστηµατικό 

σφάλµα προέρχεται κυρίως από την αβεβαιότητα µέτρησης της Λαµπρότητας (Luminosity) 

του επιταχυντή. 

    Το βασικό συµπέρασµα της εργασίας είναι ότι τα µεγέθη που υπολογίστηκαν συµφωνούν 

µε τις προβλέψεις του Καθιερωµένου Προτύπου και µε τις µετρήσεις άλλων πειραµάτων στο 

LEP και SLC. 

 

 

Ν117 : “Study of hadronic decays of the Zo boson” 

Delphi Collaboration (P. Aarnio et al.). Feb 1990. 

Published in Phys.Lett.B240:271, 1990. 

 

Στην εργασία παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της µελέτης των γενικών ιδιοτήτων των 

φορτισµένων σωµατιδίων που παράγονται σε διασπάσεις του µποζονίου Z
o
 σε αδρόνια, σε 
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ενέργειες κέντρου µάζας από 91,0 ως 91,5 GeV. Πιο συγκεκριµένα, µετρήθηκαν 

χαρακτηριστικές φυσικές µεταβλητές, όπως Sphericity, Aplanarity, Thrust κ.α. που 

προσδιορίζουν τη γενική µορφή των γεγονότων και µεταβλητές, όπως rapidity, pτ
in

, pτ
out

 κ.α. 

που χαρακτηρίζουν τις περιεκτικές κατανοµές των φορτισµένων σωµατιδίων. Η µέση 

πολλαπλότητα των φορτισµένων σωµατιδίων, µετρήθηκε 20,6 ±  1,0. 

    Τα αποτελέσµατα έχουν συγκριθεί µε προβλέψεις προσοµοιώσεων Monte Carlo για τις 

διασπάσεις Z
o
 →  q  q

−

, που προέρχονται από διάφορα µοντέλα, όπως τα µοντέλα Lund 

Monte Carlo και Marchesini - Webber. Επίσης, γίνονται συγκρίσεις µε δεδοµένα από 

πειράµατα µε µικρότερη ενέργεια κέντρου µάζας. 

 
 
 
 


