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A PhD munkdm sordn a japdan Riken kutatéintézetben kordbban elvégzett magfizikai, radioaktiv nyaldbos
kisérlet adatainak a kiértékelésével foglalkozok. A végss cél a C/(y,n)1*C reakciénak és az inverz (asztrofizikai
jelentdségli) folyamatnak a részletes vizsgalata a kisérlet adatszettjében talalhaté °C' masodlagos nyaldbt
adatsorok kiértékelésével. Az EM gerjesztést a nagy rendszadmi céltdrgyi atommag (Slom) elektrosztatikus
terében relativisztikus sebességgel valé elhaladés szolgaltatja. A kisérleti elrendezés véazlata, az emlitésre keriilé
detektorok bejelolésével, az alabbi abran lathato:
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Mar MSc diplomamunkam ebben a témaban késziilt, amiben az aldbbi feladatokat végeztem el:

e Nyers adatok értelmezése és rekonstrukcidja.

e Driftkamrakban val6 pélyarekonstrukciora vezettem be egy korrekciot sajat algoritmussal.

e Hodoszkdép (HODF) detektorrudjai kozott relativ fényhozam kalibréciét végeztem el.

e Egy egyszeriibb mddszerrel elvégeztem a nyalabrészecske azonositast a céltargy elétt és utan is.

e Neutrondetektorban értelmeztem a kapott idéhisztogramokat, és elvégeztem az eseményszelekcidt.

A legfontosabb kezdeti mennyiségek, a nyaldb, a fragmentum és a neutron impulzus vektorat hataroztam
meg elsd kozelitésben (fragmentumra késébb pontositottam)



Ebben a szemeszterben a diplomamunkdmban leirt eredmények fejlesztésével és tovabbvitelével foglalkoztam.
Munkamat az egyes feladatok szerint mutatnam be.

1. Konzultacio:
Augusztusban megvitattuk a kordabbi eredményeket a kisérlet vezetéjével, Takashi Nakamurdval. Sok
hasznos otletet adtak a kiértékeléshez, amivel még tudtam javitani az eredményeken.

2. Neutrondetektor idékalibracidja:

A reakciéban keletkezé neutronokat méré Nebula neutrondetektor 120 db vastagabb és 24 db vékony
(t6ltott részecske kizdrdsaért) plasztik szcintilldcios detektorridbdl all. Habér az egyes rudakon mért idék
ns-ra valé kalibracidja mar megtortént, az idémérés origdja nincs meghatarozva (az idépont, amikor a
neutron a céltargybdl kiindult). Ezen origdt meghatdroztam kordbban minden rétegre, de kideriilt, hogy
nem pontos eredményt kaptunk, mert figyelmen kiviil hagytuk, hogy a v cstcs az idéhisztogramban nem
volt teljesen szimmetrikus. Kideriilt, hogy a walk korrigialdsa nem volt megfelels. Egy korabban més
altal elvégzett korrekcidt vizsgaltam meg, hogy a sajat adataimra is helyes eredményt ad-e. A mddszer
tokéletesen megsziintette a mért id6 fényhozamfiiggését. A korrekcidhoz réz céltargyas run-k adataibdl
szelektéltam ki a v eseményeket dltalam definidlt kiillonbozo feltételek alapjan (idében éles csticsot adnak
kis fényhozammal, ezért megfelelek erre a célra).

A mar kiszelektdlt és walk korrigdlt v eseményekre a belités pozicidjanak segitségével meghataroztam
minden rudra az idomérés origdjat nagy pontossaggal.

3. Hodoszkép korrekcioi:

A reakciéban létrejott fragmentumokra repiilési idéhoz és részecskeazonositashoz informéciét a hodoszkép
szolgéltat, ami 16 egymas melletti vékony plasztik szcintillacidés detektorridbdl all. Ezen detektor egyes
rudjainak az idomérése kozott lehetnek elcstszasok. Ennek a korrigdlasat ugy végeztem, hogy két szomszédos
rid kozos oldaldn dtmend, igy mindkét detektorridban megmért eseményeket szelektéltam (ezzel biztositva
az egyidejiiséget). Mivel ezek kis fényhozamot eredményeznek, elszor elvégeztem a detektor dltal mért
idének a walk korrigaldsat, mivel ez nem &llt rendelkezésre. Ezutdan meghataroztam a detektorparokhoz
tartozé relativ At korrekcidkat.
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4. Poziciémérés kozos tengelye:
A poziciémérésre képes detektorok esetében eddig feltételeztem, hogy a bels6é koordindta rendszeriik egy
koz0s nyaldbtengelyre illeszkedik. Ebben lehetnek kisebb eltérések, amiket korrigalni kell. A céltargy elotti
két driftkamra segitségével definidltam egy globdlis tengelyt és ehhez lires céltargyas run segitségével
hozzédtoltam a céltargy uténi driftkamra belsé koordinédta rendszerének origéjat. A korrigdlds alapelve
minden esetben a megmért pozicié és az ugyanoda extrapoldlt pozicié kiilonbségének szisztematikus
eltéréseinek levonasa. Ugyanezt elvégeztem a Nebula neutrondetektorra is 6lom és iires céltargy esetén
is. Ezeknek a korrekciéknak vizsgaltam a valtozdsat sok egymdésutdni run esetére is. A maéagnes utdni



driftkamra poziciomérését ugy korrigaltam, hogy a magnes 3D-s szimulalt magneses térképében differencidlegyenlet
megoldé algoritmussal lekovettem a részecskék utjat a magnes el6tti és utdni driftkamra kozott.

. Fragmentumok sebessége

A reakciéban keletkezett fragmentumok sebességét a Hodoszkop altal mért idébol szarmaztatott, ismert
fizikai tdvolsagon eltelt repiilési idébol hatdroztam meg. Ezt gy tettem, hogy kivontam a mért idébdl (a
kisérleti elrendezés elején taldlhat) SBT plasztik szcintillator detektor dltal mért idSt, amibél levontam
az 1d6t, amig a mdsodlagos nyaldb a céltargyig elér (céltargy eldtti sebességnek a meghatdrozésa az MSc-
s diplomamunkdmban taldlhat6). Ez még nem korrekt repiilési idd, mert a detektorokon kiilonbo6zé az
elektronikdbdl eredd késleltetési id6. A relativ késleltetési id6t tobb iires céltargyas run esetén hataroztam
meg a masodlagos nyalab ismert sebessége segitségével. Ehhez sziikséges a konkrét tavolsag is a detektorok
kozott, amit egy tervrajzrol olvastam le és a mégnesben valé haladas hosszat a atommag Bp értéke
(kovetkezd részben lesz sz6 a meghatdrozdsardl) segitségével becsiiltem meg.

. Transzfermatrix a magnes el6tti és utani driftkamrak mért adatai kozott:

A kisérleti elrendezés kozponti eleme a céltargy utdn elhelyezett dipdl mégnes, ami eltereli a toltott
fragmentumokat. A maéagneses eltéritésnek koszonhetéen a magnes el6tti és utani driftkamrék segitségével
meghatdrozhaté a részecskék mégneses rigiditdsa (Bp = A“;w ). Ezt az aldbbi transzformdcié definidldsaval
tettem lehet&vé:
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amely vektor rendre a driftkamrdban mért vizszintes pozicié, nyaldbtengelytdl valé szogeltérés és egy
centrdlis Bp-t6l vald eltérés (6 = Bp/Bpo — 1). Ismert Bp-u, lires céltargyd run-ra hatdroztam meg a
matrix elemeit Ugy, hogy a 3 bemeneti valtozobdl egyet abrazoltam az eredménnyel egyiitt, mikoézben a
mésik két bementi valtozot fixaltam. A kapott ponthalmazra egyenest illesztettem, amelynek a meredeksége
adta a matrixelemet. Ezutdn a matrix haszndlataval meghataroztam az eltoldst is. Ismervén a teljes
métrixot és eltoldst (adott centrdlis Bpg-ra), mar ismeretlen sebességll (céltdrgyon dtment) fragmentumok
esetén meghatdrozhaté a Bp. A métrix és az eltolds szdmoldsdnak procedirijit elvégeztem °C és 14C
nyaldbu, lires céltdrgyd adatsorra is (a nyaldbenergia ugyanannyi, mint az élom céltdrgydaknal). Ez azért
fontos, mert igy két kiillonboz6 centralis Bpg-ra is van egy transzforméaciom a reakcié szempontjabol fontos
tartomanyon, kikiiszobolve azt a probléméat, hogy nagy d-ra elromlik a linearités.

A moédszer pontossagdat mutatja a lenti két dbra. A bal oldalin tires céltargyra hasonlitottam Ossze
a céltargy el6tti sebességbol szamolt Bp-t és a két driftkamra adataibdl transzfermétrix segitségével
szdmoltat (a kettd kiilonbsége van dbrézolva). A jobb oldalin egy °C(y,n)*C run esetén hatdroztam
meg az A/Z ardnyt a szdmolt Bp-bdl, amihez a sebességet az €l6z6 pontban leirtak szerint hatdroztam
meg (piros vonal a konkrét érték C-re és *C-re).
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Létszik, hogy az A/Z-ben van egy szisztematikus eltérés, amirsl még nem tudom, hogy a sebességszamoldsbdl,
vagy a transzfermatrixbdl szarmazik, de részecskeazonositasra ez is megfelel.

Tanulmanyi tevékenység:

A félév soran elvégeztem Lévai Péternél az erésen kolcsonhaté anyag fazisszerkezete cimii kurzust. Ezenfeliil
két, a témamhoz kapcsoldodd kurzust végeztem el témavezetém javaslatara a Debreceni Egyetem Fizika Doktori
Iskoldjanak Magfizika programjabol. Az egyik Elekes Zoltdn (MTA Atomki) dltal tartott Egzotikus Atommagfizika
cimii kurzus, a masik meg Somorjai Endre (MTA Atomki) dltal tartott Nukledris Asztrofizika kurzus (utébbibdl
a beszdmold frasakor még éppen nem vizsgdztam). Ezeket kovetkezd félévben tervezem elfogadtatni. Ezenfeliil
elfogadtak a jelentkezésem a Frontiers in Nuclear and Hadronic Physics iskolara, ami Firenzében lesz megtartva
februdr 26. és marcius 9. kozott, és a magfizika tobb részének elméleti targyaldsahoz sziikséges médszerekrol
fog szdlni.

Oktatés terén részt vettem az Alkalmazott Fizikai Mddszerek Laboratérium Folyadékszeintillacios spektroszkopia
cimll mérésének a megtartasaban.



