Valasz
Csabai Istvan opponens kérdéseire

Megkoszonom Csabai Istvan opponensnek a disszertdcidom gondos olvasdsat €s a hasznos
megjegyzéseit, kritikdit. Egyetértek azzal az dltalanos észrevétellel, amelyben hidnyolja
az egyes részeredmények utdn az értelmezést, illetve visszahivatkozasokat a fontosabb
eredményeket mutaté dbrdkra az Osszefoglaloban. Az elirdsokért, a pontatlan
abraszamokért, a hibds 4.4 4braért (részletezve aldbb) €s nyomtatdsért valamint a
szinezésért elnézést kérek.

Az egyes kérdésekre a valaszaim a kovetkezok:

1. A 4.4 &bra alapjan 9 MeV fol6tt mar nem lathaté adatpont. Valéban ebben az
energiasavban készilt a hisztogram? Ha igen, miért nem lathatéak adatpontok? A 4.4
abra alapjan az eloszlas maximuma jéval a 12 PIN érték f6l6tt l1atszik, mind az esemény
soran mind a nyugodt periddusban, mig a 4.5 abran mindkét eloszlas csucsa 12 korul
van. Miért?

Az 50. oldalon kozolt 4.4 eloszlas abrak, ill. az 51. oldalon lathaté 4.5 &abrak
hisztogramjai valéban nincsenek dsszhangban. Itt azt a hibat kovettem el, hogy nem az
eredeti, a Valtonen et al. (2001) cikkben (pdf formatumban mellékelve) kozolt scatter-
plotokat haszndltam (az eredeti scatter-plotok filejai elvesztek), amelyek az Tn.
parhuzamos geometridval kapott mérések PIN eloszlasit mutatjdk, hanem tévesen a teljes
teleszkopra kapott eloszlasokat. (Parhuzamos geometria esetén az elsé két, A és B
detektornak csak a kozépso, kor alakd szegmensei kozotti koincidencidkat vessziik
figyelembe.)
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1. dbra PIN eloszldsok dsszehasonlitdsa teljes és parhuzamos geometridndl (ABC hdrmas
koincidencidkra

Tovabbi hiba, hogy az els6 3 detektor ABC harmas koincidencidi helyett a 4.4 dbrdkon az
AB(Cnem) koincidencidkat tiintettem fel, azaz, ahol a C detektor mar nem szdlal meg, ez



pedig letiltja a 8 MeV-nél nagyobb energidji részecskéket (protonokat feltételezve).
Emiatt a 9-10,5 MeV tartomédnyban nincsenek események. Az 6sszehasonlitds kedvéért a
fenti két abra koziil a bal oldalon a teljes, a jobb oldalon pedig a parhuzamos
geometridbol kapott eloszlds latszik nagy fluxusu esemény sordn ABC koincidencidk
esetén. Nyilvdnvaldan a bal oldali, széles 14t6szog esetén a PIN eloszlds joval szélesebb,
kissé aszimmetrikus és a maximuma is 12 helyett kb. 12,6-re esik. Ezt az eltérést a
szélesebb szognél megengedett ferdébb beesésii részecskék okozzdk. (Ugyanezt a hibat
kovettem el a 4.4 dbra nyugodt periddusu eloszlasanal is.)

2. ,.. j0l leirhaté lognormalis eloszlassal a 10.5-14 PIN intervallumban, az
intervallumon kivll pedig ez lineéris fuggvennyel ... ” A 17 PIN utan jelent8s
eltérés van a linearisnak vart hattértél. Kérdés: Mi okozhatja ezt? Nem
befolyasolja az illesztést?

A 4.5 ébra baloldali hisztogramja a maximum kozelében 6l leirhaté Gauss-eloszlassal,
de a 17-es PIN érték folott jelentds emelkedés latszik a hattérben a nagy fluxusu
eseményben, mig a nyugodt idészakban a hattér j6 kozelitéssel végig linedris 5 és 20 PIN
kozott.
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2. dbra Az A és B detektorokban leadott energidk osszege a C-ben leadott energia
fiiggvényében. Sdarga tartomdny: a 17 PIN érték folotti tobblet hattér

Az emlitett magasabb héttér azonosithaté a fenti szokdsos dE/dx — E 2. 4brdn, jelen
esetben ha az A és B detektorokban leadott 0sszes energidt dbrdzoljuk a C detektorban
leadott energia fiiggvényében. Az alsé nyom a protonokat, a felsé a He™™ ionokat
reprezentdlja. A 4.5 bal oldali hisztogramjdn a PIN > 17 értékeknek ezen az 4bran
nagyjabol a protonnyom feletti sargdval szinezett tartoméany felel meg. Ezek kis része
feltételezhetden deuteron, amelyek nominélis nyomvonala a protonokéval parhuzamosan
itt halad, tobbségiik azonban valdsziniileg szekunder részecske, illetve az alacsony
energidju ionok nagy fluxusa kovetkeztében fellépé hamis koincidencia.



A hisztogramokhoz 5 paramétert illesztettem, ha ezt az emelkedést le akarndnk irni, még
legalabb egy szabad paraméterre lenne sziikség. A feltételezés azonban csak az, hogy a
maximum kornyékét leird h és ny paraméterek fiiggetlenek a fluxustdl, g pedig normalési
faktor. Ugyanakkor a hétteret leir6 a és b paramétereknek mar nem kell azonosnak
lenniiik a nagy és a kis fluxusu eloszlasokndl, ennélfogva a nagy fluxusndl a héttérnek a
linedristdl valé eltérése nem befolyédsolja az alacsony eloszlds hatterére kapott becslést és
ezéltal a valodi fluxus nagysdgat. A nyugodt idészaki fluxusok sok adatsorozatiban a
PIN eloszlasok hatterében ilyen anomaliat dltaliban nem taldltam.

3. A lognormalis eloszlas” fogalmat altalaban olyan értelemben hasznaljuk, hogy
a val6szinlségi valtozd logaritmusa normalis eloszlasu. Itt nem errél van szo,
hanem a linearis skalan vett PIN valtozé eloszlasa olyan hogy a s(rlség-
flggvény értékének logaritmusa illeszthetd Gauss-gdrbével. Indokolja valami
elméleti megfontolas a logaritmus hasznalatat? Kell6 atskalazassal az exp(exp(-
x2)) tipusu faggvény nem sokban kildénbdzik a exp(-x2)-tél (pl. Gnuplot: plot [-
3:3] exp(-x*x), (exp(exp(-x*x*0.8))-1)/1.72 ). Egyszeri Gauss-gérbe nem
illesztheté ugyanilyen josaggal?

A lognormalis eloszlds hasznélata valoban nem szerencsés, a logaritmikus hasznalatit az
indokolja, hogy feltételezhetjilkk, hogy a dE/dx-E és igy a PIN szerinti eloszlds is
fiiggetlen a fluxustdl. Ekkor a log(fluxus)-PIN fiiggvény alakja valtozatlan, onmagéval
parhuzamosan tolédik el fiiggdleges irdnyban. Az eseményszdmok logaritmusanak
Gauss-gorbével vald illesztését 1ényegében csak a kisérleti igen pontos illeszkedés
indokolja. Elméletileg az eloszlas igen bonyolult, tekintve, hogy mér a fenti dE/dx-E
abrdn a nyomvonalak egyrészt a ferde beesés, mdsrészt az ionizdlé részecskék
véletlenszeri iitkozései kovetkeztében fellépd irdnyvaltdsok (straggling) miatt
kiszélesednek. Ehhez hozzdjarul a PIN értékekre valé atszdmitisndl egy bonyolult
transzformécié €s a bejovo részecskék egymds utdnisigdnak Poisson eloszldsa.
Multiplikativ folyamatoknal varhatnank a hatareloszlas-tétel kovetkeztében lognormalis
eloszlast, itt felmeriil a mdagneses tér turbulencidja, amely a toltott részecskék
terjedésében jatszik szerepet €s a spektrum hatvanyfiiggvény alakjéban jelenik meg.

Az egyszerii Gauss €s a logaritmikusan vett értékeknek a hisztogramokkal vald
kvantitativ 0sszehasonlitdsdhoz elvégeztem az illesztést a 4.5 bal oldali dbrdjan l4that6
hisztogram értékeihez. A 3. dbrdn a bal oldalon a linedrisan vett eseményszdmokhoz
illesztettem egy 3 paraméteres fiiggvényt Aexp/[-(p-po)°]+C alakban és a mért értékekkel
egyiitt logaritmikus skdlan dbrdzoltam. A jobb oldalon lényegében ugyanaz szerepel,
mint a 4.5 abran, vagyis a hisztogram értékek logaritmusaihoz késziilt illesztés. A két
illesztés ranézésre ugyanolyan jo, a linedris az intervallum két sz€lénél ,,sarkosabb”. A
szamitott és mért értékek kozotti négyzetes eltérésre a 10 < PIN < 14,6 intervallumban
linedris esetben 0,0690, logaritmikusnal 0,0497 adddott, a kiillonbség, ha a logaritmikus
javara is, de elhanyagolhato.
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3. dbra A linedrisan vett eseményszdamokhoz legjobban illeszkedé Gauss-eloszlds
logaritmusa (bal oldalon) és a logaritmikus értékekhez illesztett Gauss (jobb oldalon). A
szdmok a mért és illesztett értékek kozott négyzetes eltérést adjik meg a 10-14,6 PIN
intervallumban.

Ezek szerint a valddi beiitésszdmokra az linedris illesztés 1ényegében ugyanolyan jo
eredményt ad, mint az dltalam hasznalt logaritmikus. Mindamellett célom az alacsony
fluxusu idészakokban a héttér PIN eloszldsdnak megbizhaté meghatdrozdsa €s a valdditol
val szétvdlasztisa volt, ennélfogva a nomindlis nyomvonaldhoz kozeli valdédi
beiitésszamok PIN szerinti eloszldsanak fliggvényalakja csak annyiban szamit, hogy j6
becslést kell adnia a hattér és a valddi eloszlds hatdrdnak a kozelében, hogy
extrapoldlhassuk a maximum tartomanyéra.

Budapest, 2013. junius 20.
Kecskeméty Karoly



