A T043145 nyilvantartasi szama,
,,Nagyenergias fizikai kutatasok és fejlesztések a CERN-i LHC
gyorsito CMS és a Brookhaven-i RHIC gyorsito PHENIX
detektoranal™
cima kutatasi téma zaréjelentése

1 Bevezetés

A zérojelentes a cimben jeldlt két kisérletnél végzett kutatomunka 2003-2007 kozatti
szakaszat tekinti 4t. Mind a CMS, mind a PHENIX a részecskefizikaban élenjard kisérlet,
amely nagy nemzetkozi kollaboracioban folyik, amelyekben a magyar részvétel —mint a
palyazat benyuljtasakor kifejtettlik- korabban kezd6dott és a palyazat lezarasa utan —mas
palyazati keretek kozott- folytatodik. A kapott tdmogatés tehat azt tette lehetévé, hogy
egy hosszUtavu és az OTKA altal korabban is tAmogatott munka sikerrel folytatodjék az
adott idészakban.

Az OTKA-palyazatban -ott természetesen részletesen kifejtve- harmas célt jeloltunk
meg:

e A BNL RHIC gyorsitéjanak PHENIX kisérletében a méresekben és a kiserleti
adatok analizisében val6 részvétel.

o Részvétel a CERN-i LHC CMS kisérletenek épitésében, ezen belil a barrel miion
kamrak helyzetmeghatarozo rendszerének fejlesztese és létrehozasa.

e E célokhoz kapcsoldddan a kisérleti részecskefizikai kutatdsokban valo részvétel
debreceni bazisanak tovabbi erésitése, szélesitése.

A két kiserlet egy palyazatban valé dsszekapcsolasanak f6 oka és egyben célja tehat a
részecskefizika debreceni -a Debreceni Egyetem Kisérleti Fizikai Tanszékére és az MTA
ATOMKI-ra épll6- bazisanak erésitése volt. Ugyanis a két kisérlet mas-mas fazisban
volt (és van) az adott id6szakban. A CMS épitési szakaszban van, ahol berendezés
létrehozésa a f6 tevékenység, mig a PHENIX egy miikddé detektor, ahol -az Gzemelés
biztositasa mellett- a kisérleti mérések analizise a feladat. Ez az 6sszekapcsolas lehetové
tette a két egymast kiegészito terlilet egyidejit mivelését.

Megitélésiink szerint ez szerencsés és nagyon sikeres kombinaci6 volt. A RHIC a
vilag elsé relativisztikus nehézion-titkoztet6je, az elmult években az itt végzett munka
jelentette a szakma élvonalat és felbecsulhetetlen tapasztalatot, ismereteket és elismerést
szerzett a debreceni kutatoknak. Tdébb PHENIX-es cikk -melyeken a debreceni didkok



tarsszerz6k- 250 feletti, két tucatnal is tobb pedig 50 feletti idézettségii. Mindezzel
parhuzamosan a csoport megépitette a CMS Kkisérlet barrel mion egységéenek
helyzetmeghatarozo rendszerét a koncepcié kialakitasatol a teljes megvalositasig,
egyértelmt reputaciot szerezve a debreceni csoportnak. Itt az eredmény elsésorban maga
a mikodoé berendezes, amely egyben belépét jelent a magyar fizika szamara a vilag egyik
legnagyobb tudoményos véllalkozasa, a 2008-ban indulé LHC gyorsit6 CMS
detektordnak tzemeléséhez és merési eredményeinek analiziséhez. A szakmai munka
részletes ismertetésére a 2. illetve 3. pontokban kerll sor. Mindkét fejezetet két reszre
osztottuk. A 2003-2006-0s id6szakrol rendelkezesre allnak a részbeszaolok, igy ezt a
periddust roviden dsszefoglaljuk, majd a 2007 évi beszdmolot ismertetjik.

Az OTKA Aaltal biztositott pénziigyi keret lehetové tette, hogy kihasznaljuk azokat a
lehet6ségeket, amik a nagyformatumud tudomanyos kdzpontok és a nagy kollaboréaciok
esetében elérhetok kozvetlen utazési hozzdjarulds, palyazati lehetéségek, tovabba
beszerzett eszk6zok és anyagok formajaban. A részletek ismertetésére a 4. pontban kerdl
sor, de itt jegyezzik meg, hogy a kilsé pénzforrasok megszerzésének eléfeltétele az
itthoni tAmogatas mellett a pontos, megbizhatd, magas szinvonald munka, amelyet a vilag
legjobb egyetemei és kutatointézetei mingsitenek folyamatosan a napi munka soran. Az,
hogy a debreceni csoport folyamatosan kiérdemelte ezeket az extra forrdsokat, mar
dnmagaban utal a végzett munka magas szintjére. Az igy bevont forrasok lehetové tették,
hogy kérhessiik a palyazati szakasz idétartamanak egy évvel t6rténé meghosszabbitasat,
amit az OTKA-iroda engedélyezett. Pénziigyi kérdésekkel a 4. pontban foglalkozunk.

Mint emlitettiik, lényeges elem a péalydzat alapjan végzett munka kisugarzasa az
oktatasi munkara. Errél az 5. pontban szdmolunk be.

2 A PHENIX detektornal végzett munka

2.1 A 2003-2006-0s idészak

A PHENIX Kkiserlet 2003 januar-maérciusaban deutérium-arany, aprilis-majusban
pedig proton-proton Utkdzések adatait gyijtotte. Az adatgyujtési periddusban feladatunk
volt az elektromagneses kaloriméter idémérésének az adatgyijtéssel parhuzamos,
azonnali ,,online” kalibrécidja. A deutérium-arany Utkozések adatainak kiertékelését és
publikélasat igen nagy vérakozas elézte meg, mert ez a kontroll-kisérlet donthette el,
hogy a korédbbi években, arany-arany (tkdzésekben megfigyelt jet-elnyomas kezdeti-
vagy vegallapotbeli effektus. Az adatok rekordidé alatt valo kiértékelésében eés
publikélasaban jelentés szerepe volt csoportunknak Kevesebb, mint harom honappal az
adatgyijtés befejezése utdn az adatokat publikaltuk a Phys. Rev. Letters-ben. Az
eredmény tudoméanyos szenzacid volt, mellyel nemcsak a szakmai, de a napi sajto is
intenziven foglalkozott.

Emellett csoportunk az un. ,converter in/converter out” foton-mérés adatainak
kiértékelésén, majd a PHENIX elektromagneses kaloriméter szimulaciés kodjaban a
detektor-valasz (csaknem tiz éves) kodjanak modernizaldsan is dolgozott 2003-ban.



A kisérlet 2003 november - 2004 marcius kozott 1.5 milliard 200 GeV energiaju
Au+Au (tkdzés adatait irta szalagra, ezt kdvetden egy hétig gyQjtott adatokat 62 GeV
energiaju Au+Au Utkozésekrdl, végll két honapig polarizalt p+p ltkozéseket mert. A
csoport aktivan részt vett az adatok gyQjtesében és a PHENIX elektromégneses
kaloriméterének szakertdiként a detektor Uzemeltetésében és online, majd offline
kalibréalasaban.

A 62 GeV-s AutAu adatok analizise minddssze harom nappal az adatgydjtés
befejezése utdn elkezdddott. A semleges pionok spektruménak analizise egyik
doktoranduszunk disszertaciojanak témaja. Az elbzetes eredmények rendkivil gyorsan,
majus végére elkesziltek, és junius 2-4n Brookhavenben egy konferencian prezentéaltuk
Oket.

Az elektromagneses kaloriméter szimulécidjanak valodi adatokkal —torténd
verifikdlasabol 2004 dszén fontos PHENIX Analysis Note sziletett. Ennek alapjan
elkezdddott a munka az un. "fast hadron Monte Carlo™ programon, ami a tervek szerint
fel fogja valtani a GEANT lassu és pontatlan hadron-szimulaciojat.

Csoportunk  folytatta a kaloriméter szimulacios eés kiértékeld kddjanak
modernizalasat, valamint elkészilt a gyors hadronszimulacié keretprogramja.

Két év intenziv munkdja utan a 2002-es Au+Au adatokbol torténd direkt foton
analizis megérett a publikaciéra. A harom egymastol flggetlen analizis egyikben,
amelyben Uj modszert, a "stochasztikus vagasokat™ alkalmaztuk a fotonok azonositasara,
csoportunk f6 szerepet jatszott.

A PHENIX Kkisérlet 2005 januar-majus kozott 200 GeV, 62 GeV és 22 GeV
tdmegkozépponti energidju Cu+Cu (tkdzések adatait gyajtotte. A csoport aktivan részt
vett az adatok gyijtésében és a PHENIX elektromagneses kaloriméterének szakértéiként
a detektor zemeltetésében es online, majd offline kalibralasaban.

A Cu+Cu adatok els6 analizise mar az adatgytjtéssel parhuzamosan megkezdo6dott,
és az els6 eredmények a Budapesten, 2005 augusztusaban tartott Quark Matter 2005
konferencian kerlltek bemutatasra. Csoportunk a semleges pionok analizisére
koncentralt. az 0j, korabbinal pontosabb szimulécié elkészitésével — amely donté szerepet
jatszott a nagyimpulzusu semleges pionok es direkt fotonok megkilonboztetésében —
valamint a fotonok és hadronok elvélasztasara (particle identification). Modszereinket az
el6z6 évi, 200 GeV-s Au+Au adatkészlet Ujra-analizalaséara is felhasznaltuk. Ket 6
eredményunk, hogy 1) a korabban megfigyelt jet-elnyomas centralis Au+Au
utkdzésekben 20GeV/c transzverzélis impulzusig sem valtozik (Iényegesen kiterjesztve a
korabbi 13GeV/c méresi hatart) 2) centralis Cu+Cu (tkdzésekben hasonlo jet-elnyomas
figyelheté meg legaldbb 16GeV/c transzverzélis impulzusig. Megfigyeléseink
fontossagat mutatja, hogy mindkét eredmény felkerilt a QM'05 Kkonferencia
zardeléadasaban az ot legfontosabb kisérleti eredményeét 6sszegzo foliara.

A Quark Matter konferenciat megel6zé harom napban a PHENIX Kkisérlet
Debrecenben tartott 0sszejovetelt, amelyen a kisérlet kb. 90 tagja jelent meg. A



haromnapos gyiilés teljes szervezése (t6bb honapi intenziv munka) csoportunkra -
mindenekel6tt a diakokra - harult, akik remekil oldottak meg a feladatot.

A PHEHIX Kisérlet 2006 februar-junius kozo6tt polarizalt proton-proton Utkozések
adatait gyojtotte 62, 200 es 400 GeV témegkdzépponti energian. A csoport tagjai aktivan
részt vettek az adatok gyijtésében és a PHENIX elektromagneses kaloriméterének
szakértoiként a detektor lizemeltetésében és online, majd offline kalibralasaban.

Imrek Jozsef a semleges pionok és a direkt fotonok 20GeV-ig kiterjesztett mérésének
analizisén és a semleges pionok Utkdzési sik-fuggi analizisén dolgozott (arany-arany
utkdzésekben); Az el6zetes (és a 2006-o0s shanghai-i konferencian nagy feltin’est kelti)
eredmények szerint 18-20GeV-nél a foton spektrum valészindleg hasonld elnyomast
mutat (arany-arany Utkdzésekben, az elemi nukleon-nukleon (tkdzések szamaval
skaldzott proton-proton spektrumhoz képest), mint a semleges pionok.

Vértesi Robert a toltott hadronok Hanbury-Brown - Twiss korrelacioit tanulméanyozta
(HBT).

2.2 2007 évi beszamolé

A RHIC a 2007-es futasi idészakban 200 GeV/nukleon arany-arany nyalabokat
litkoztetett, rekordmennyiségii adatot gyiijtve (3260 pb™ integralt luminozitds). A
PHENIX Kkisérlet torténetében elészor az adatok also kalibréldsa az adatgyijtéssel
parhuzamosan tortént (“online calibration™), es kdzvetlenul utana, néhany napos
eltolodéssal megtortént az elsé adatfeldolgozés/kiértékelés is. Ez a munka jo elokészitést
és rendkivul intenziv és fegyelmezett egyuttmikodést igényelt a kisérletben résztvevé
fizikusok és diakok részérol.

2006 végétol Vertesi Robert folyamatosan hat honapot (2006 november - 2007
aprilis) toltott Brookhaven-ben a PHENIX kisérleten, Fulbright 6sztondijjal. F6 feladata
az elektromagneses kaloriméter online idokalibraldsa (timing) volt, ezenkivil el6adast
tartott a februari "Winter Workshop on Nuclear Dynamics"” (Montana, US) konferencian.

Tarjan Péter a disszertaciojan dolgozott, melyet 2008 elején fog megvédeni.

Imrek Jozsef a 2004-es aray-arany (tkdzések adataibol készult két cikk - semleges
pionok keltése es direkt foton spektrumok -cikkel6készité bizottsagénak tagjakent
dolgozott a két analizis véglegesitésen, dsszesen hat hetet téltve Brookhavenben. Ennek
keretében befejezte a kaloriméter szimulacios szoftverjének modernizalasat: az Uj kod
dont6 fontossagu volt a nagyenergias pionok pontos azonositdsdban. David Gaborral
kdzosen Uj modszert dolgoztak ki a detektorba egymashoz kdzel becsapddd fotonok
felismerésére.



Ezenkivil értékes munkat végzett a 62 GeV/nukleon arany-arany (tkdzések
analizisében is: az itt mért direkt foton spektrum fontos -és sikeres- tesztje a 200GeV-nal
észlelt nagyenergids foton-elnyomasnak, ami a 2006-0s shanghai-i Quark Matter
konferencia egyik legnagyobb feltinést kelté6 eredménye. 2007 harmadik harmadaban
aktivan dolgozni kezdett a PHENIX nagyfesziltségt tapegységeivel valé kommunikacid
felgyorsitasan. Amennyiben ez a projekt sikeres lesz, valtozatlan luminozitads mellett kb.
15-20%-kal meg fogja ndvelni a PHENIX Kisérlet altal rogzitheté adatok mennyiségét.
(A nyaldb stabilizalodésa utan eddig kb. 30 percig tartott, amig a hattér-érzékeny
detektorokat muikddési fesziltségikre tudtuk hozni; vérhatdéan ez az id6 4-5 percre
rovidilne az Uj kommunikacios hardverrel és szoftverrel, mialtal a kisérlet jelentds
adatgyijtési id6t nyerne épp akkor, amikor a luminozités a legnagyobb.)

3 A CMS detektornal végzett munka

CMS-nél a a tevékenység foirdnya a barrel mion helyzetmeghatarozé rendszer
fejlesztésének és épitésének folytatdsa volt. A rendszer koncepcidja mar a 2003 elétti
idészakban megsziletett. F6 elemei merev, video-szenzorokat és pontszeriinek tekinthet6
fenyforrasokat tartalmazo mechanikai strukturak, valamint maguk a mérend6é mion-
kamrak, amelyekre szintén fényforrdsok keriilnek. A rendszert alkotd6 mintegy 10000
fenyforras és a 600 video-szenzor behal6zza a CMS-detektor 13m hosszu és 15m
atméroju barrel-részét és ez a halo a nagymennyiségii, tobbszérdsen redundans optikai
mérés alapjan rekonstrudlhatova teszi a 250 mion-kamra helyzetét a barrel koordinara-
rendszerében. A helyzetmeghatarozé rendszer szerves része a vezerlé-adatgyujté
elektronika és szoftver, valamint az egész berendezésnek a CMS Kkisérletbe tortend
integracioja.

A munka részben a Debreceni egyetem Kisérleti Fizikai Intézetének Raics Péter altal
vezetett CMS-csoportjaban, részben az ATOMKI Elektronikai Osztalyan Molnéar Jozsef
irdnyitasaval, részben a folyamatosan a CERN-ben tartozkoddé Bencze Gyodrgy
koordinalasaval folyt, szoros egyuttmitkddésben.

Mivel a CMS-nél végzett munka nagyban berendezés-orientélt, a szveges ismertetés
valdsziniileg nem adna elegendé tdmpontot a munka megitéléséhez. Ezért szeretnénk
néhany illusztrdlo fényképet is beiktatni, erre az OTKA-beszdmolasi szabalyzat
lehet6séget ad.



3.1 A 2003-2006-0s id6szak

A periodus elsé két évének egyik fé tevékenysége a mar kordbban megtervezett
fényforras-egysegek dsszeszerelése és bemérése volt. A muon kamrakba vald beépitésre
illetve tartalék-alkatrészkeént 6sszesen 1200 db, preciziés mechanikara szerelt, egyenként
10 nagy fényerejii LED-b6l és a kiszolgald vezérl6 elektronikabdl allo egység készilt el
(3-1 abra). Ugyancsak megtortént ezen egységek minéségi ellendrzése és kalibracidja az
OTKA team altal kifejlesztett, a Kisérleti Fizikai Tanszék CMS-laboratériumaban
telepitett kalibracidés és teszt berendezésen, amely lehetévé tette a fényforrasok
helyzetének 15 mikrométeren beliili pontossaggal torténé meghatarozasat.

3-1 abra. A mion-kamrakra szerelt 3-2 abra. Fényforras kalibracios berendezés
fényforras-egység (Debreceni Egyetem)

A laboratérium, illetve a kalibracios berendezés épitésében Raics Péter és Szillasi
Zoltan, a kalibracidban és az adatok kiértékelésében Béni Noémi és Kapusi Anita is részt
vettek.

Ezzel parhuzamosan elkészitettik azt a kalibracios berendezest a CERN-ben,
amelynek segitségéevel a beépitett fényforrasok helyzete a muon-kamrakon beldl
meghatarozhaté a megkivant ~70 mikrométeres pontossaggal. A 4x5m? méretii
berendezés (3-3 &bra) épitese 1 évet, a 250 kamra kalibracioja (3-4 &bra) kozel 3 évet vett
igénybe. A berendezés koncepciojanak Kialakitasdban és megépitésében Bencze Gyorgy
és Szillasi Zoltan, a beépitett elektronikus részegységek tervezeseben és kivitelezeseben
Szabd Zsolt illetve az ATOMKI Elektronikus Osztalya vett részt, a kalibraciot és
adatkiértekelest Beni Noémi, Kapusi Anita és Szillasi Zoltan végeztek.



3-3 dbra. A miion-kamra kalibracios 3-4 dbra. A mérendé miion-kamra elhelyezése
berendezés a kamra-kalibréacios berendezésen.

Mivel a kalibracios adatok a CMS miikodésekor a fizikai analizis soran kerilnek
felhasznélasra, azok tarolasa, elérhetésége, kezelhet6sége, megbizhatdséga elsérendi
fontossagu. Ezért nagy jelentéségti az a Szillasi Zoltdn &ltal végzett fejleszté munka,
amely egységes rendszerként kezeli a kilonbdz6 kalibracios és mindségellenérzé
berendezéseken nyert adatokat. A korszerii adatbazis-rendszer és az ahhoz kapcsolddo
WEB-es megjelenités és adatszolgaltatas a fényforras- és a kamra-kalibraciés munka
soran elkészilt, a tovabbi kalibracids és minésegellenérzo 1épések ebbe a rendszerbe
integralodtak be.

A rendszer masik kulcseleme az a 36 nagyméretii (jellemzéen 4m hosszUsagu)
preciziés mechanikus tartoszerkezet (szaknyelven MAB = Module for the Alignment of
the Barrel), amely gondoskodik a raszerelt video-szenzorok, fényforrasok és egyéb
kisegité elemek hosszitavi deformacio-mentes rogzitésérél. Magukat a mechanikai
egysegeket (3-5 abra) a témaban kialakitott egylttmiikodés keretében a CERN-ben
tervezték és GoOrdgorszagban gyartottdk le. Az Osszeszerelés, mindség-ellenérzes és
kalibréacid csoportunk feladata volt. Komoly tételt jelentett MAB-ok bekébelezése, ennek
sordn 1200 kilonbdzo kabel kerilt beszerelésre mintegy 5 km-nyi hosszusagban.
Kidolgoztuk a kulénb6zé, MAB-okra Kkerilé egységek mindsitésének illetve
kalibraciojanak modszerét, elkészitettik a megfelelé kalibracios berendezéseket a
mechanikatdl a kiolvaso elektronikdn &t a vezérl6 és mindsité szoftverig. A
videoszenzorok minésité berendezése és a mindésités Béni Noémi munkaja. A video-
szenzorokbol felépitett kameradobozok kalibracios padjanak a tervezését Bencze Gyorgy
és Kapusi Anita, a berendezés megépitéset, a vezérlo-adatgyijté szoftver megirasat és a
650 kameradoboz kalibralasat Béni Noémi végezte (3-6 abra).



3-5 dbra. Legyartott MAB-ok a CERN-ben 3-6 dbra. A kamera-doboz kalibraciés
berendezés

A MAB-ok Kkalibracidja, azaz a raszerelt elemek pozicidjanak kimérése ~50
mikrométer pontossaggal komoly kihivas részben a MAB-ok mérete miatt, részben pedig,
mivel a mérés csak kozvetetten, ismert geometriaju teszt-képek rogzitésével és
kiértékelésével végezhet6 csak el. Az ehhez szlikséges laboratériumot (3-7 dbra) a CERN
volt ISR gyorsitojanak alagutjaban hoztuk létre, ahol a talaj megfeleléen stabil, és
rendelkzésre allt a szilkséges méretii (8x12x6 m®) csarnok. A Kkalibraciés médszerek,
eszkdzok, a vezérlés-adatgyijtés és adat-tarolas a korabbiakban kialakitott kalibracids
eljarasok és berendezések alkalmazésaval torténtek.

3-7 dbra. MAB kalibracios labor

A helyzetmeghatarozo rendszer tovabbi funkcionalis egységét képezi a fényforrasokat
megfigyel6 videoszenzorok mikodését vezérlo és a beolvasott képek eléfeldolgozésat
végz6, egymassal lokalis haldzati kapcsolatban levé 36 PC modul fejlesztése. Ezek az
egységek a CMS miikodése soran 1,7 Tesla magneses térben 10%° neutron/cm?
nagysagrend(i sugarterhelésnek lesznek kitéve, valamint ~3x10'° proton/cm?-nek



megfelel6 hattérben fognak (zemelni. A neutronos vizsgalatokat az ATOMKI
ciklotronan Fenyvesi Andrads, a proton-besugarzast a The Svedberg Laboratory-ban
(Uppsala, Svedorszag) Novék Dezs6 végezte. A mégneses tesztre a CERN-i SPS gyorsito
H2-es nyaldbjan talalhatd 3T teret biztosito szupravezeté szolenoidjan ker(lt sor, szintén
Novék Dezs6 kdzremukddesevel. Mivel ez utobbi teszt negativ eredménnyel zarult, egy
kisebb, de elektronikus aramkorok vizsgalatara alkalmas magnes ATOMKI-ban vald
telepitésével méd nyilt a prototipus leallasanak reszletes vizsgélatara és a magneses térre
érzékeny alkatrészek kiklszobolesére illetve helyettesitésére, igy e probléma
megoldasédra. Kulon fejleszt6 munkat igényelt a kodztudottan méagneses tér-érzékeny
ethernet-kapcsolat alkalmassi tétele a CMS kisérlet muakodési korilményei kozotti
Uzemelésre, amit Molnar Jozsef és Novak Dezs6 ugyancsak sikerrel megoldott. Szinten
kalon fejleszté munkat igényelt a PC-modul egyik elemének, a video-jel digitalizalo
egysegnek a rendszerhez torténd adaptacioja. Bar a digitalizalé kértya kereskedelmi
termék, az adaptacios szoftver munka sziikségessé tette a gyartd céggel torténd kozos
fejlesztést, amiben Székely Géza vett részt.

E fejlesztések utan kerilt sor 50 darab (36 + tartalék) egység legyartasara az

ATOMKI Elektronikus Osztalyan (3-8 abra), illetve a megfelelé szoftver modulok
megirasara Imrek Jozsef, Székely Géza és Szillasi Zoltan részvételével.
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3-8 &bra. A kifejlesztett PC-modul

A CMS kisérlet epitésében és a mi munkankban a 2006-0s év kiemelkedé eseménye
volt a Méagnes Teszt és Kozmikus Kisérlet (eredeti megfogalmazasban MTCC = Magnet
Test and Cosmic Challenge). Ekkor — még a CMS felszini szerelécsarnokéaban-
Osszeallitasra kerllt a CMS az akkori készenléti allapotaban, ami lehetové tette a kisérlet
legkritikusabb eleme, a hatalmas 4 Tesla szolenoid magnes bekapcsolasat, tovabba a mar
felszerelt és miikodéképes részecske-detektorokkal kozmikus miionok detektalasat. Ezzel
egyidében kerilt sor a helyzetmeghatarozo rendszer nagyjabdl 25%-os beépitésere, és
annak kiprobalasara uzemszeri korulmenyek kozott. Ez a teszt &ltalaban is és a mi
rendszeriink szempontjabol is teljes sikerrel zarult és sok hasznos tapasztalattal szolgélt a



a beépités varhaté pontossaga, a magneses ter kovetkeztében varhatd elmozduldsok és
hémérsékleti effektusok tekintetében.

Az MTCC-tesztre val6 felkesziléssel egyutt megkezdédott a teljes rendszer
felsészinti CMS-be illeszked6 vezérls-ellendrzo szoftverenek elkészitése a CMS kiserlet
altal kotelez6 szabvanykent elfogadott PVSS szoftver alkalmazésaval. A PVSS egyike a
piacon létez6 un. SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) rendszereknek,
igy ezek az ismeretek sokban hasznosak lehetnek a késébbiekben a csoport szamara
CMS-en kivili alkalmazédsokban is. Ebben a munkéban Béni Noémi és Szillasi Zoltan
vesznek részt.

A barrel muton helyzetmeghatarozé rendszer épitése mellett két —szintén a CMS barrel
muon detektorhoz tartozo- épitési feladatban vallaltunk szerepet, mindkeét feladat esetén a
németorszagi aacheni RWTH egyetemmel egylttmikodve. Az egyik a muonkamrak
aachenben Kkifejlesztett nyomasméré egysege szoftverének fejlesztése és az egyseg
sugarkarosodasi vizsgalata volt. A vizsgélatok alapjan, melyet Fenyvesi Andréas, Molnér
Jozsef, Novéak Dezsé és Szabd Zsolt végeztek, az egység radikélis attervezésére kerdlt sor
Aachenben, amelyben tovabbi munkank nem adodott.

Ugyanezzel az aacheni csoporttal kozdsen vallaltuk egy drift-sebesség méré
berendezés kifejlesztését a CMS mion kamrakhoz. A teszt-kamrat az aacheni fél
készitette el, a vezérlés-kiolvasas és adattarolas megoldasa csoportunk feladata volt. Sor
kerilt a prototipus sikeres kiproblasara Aachenben, amelyben Kapusi Anita és Zilizi
Gyula vett részt.

3.2 A 2007 évi beszamol6

=z

munka Utemét a CMS Altalanos (temezése szabta meg, a nagy egységeknek a végsé
(100m-rel a fold alatt levd) helyszinre széllitasa, illetve a barrel-gytrikon folyd egyéb
munkak. Mivel a rendszer egy része a barrel miion kamrakra van szerelve, ezek a kamrak
telepitésével a helyiikre kerultek. A MAB-ok, PC=modulok (és az eddig terjedelmi
okokbdl nem emlitett kisebb merev struktdrak, a barrel nyalab-irAnyd deformaciojanak
méréseében kulcsszerepet jatsz0 Z-rudak (Z-bars)), a teljes kabelezés és a kozponti
adatgyijt6 szamitogép telepitése a mi feladatunk volt. Ez tulnyomorészt mind
megvalosult (3-9 &bra), mindossze 12 MAB installacioja maradt (rajtunk kivili okokbdl,
a CMS-itemezésnek megfeleléen) 2008 januar-februarjara. Szintén kesik (a gyartd
vallalat kései szallitdisa miatt) a rendszer végleges tapellatasanak beépitesére, addig
ideiglenes tapforrassal dolgozunk.
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3-9 dbra. MAB-ok installaciéja a CMS barrel +2-es gyiirijén.

Tovabb folytatodott az aacheni RWTH-val egy(ttmiikddésben a drift-monitor kamréak
fejlesztése. Elészllt (Aachenben) a végleges prototipus, és a 7 kamrabdl all6 sorozat
legyartasa . Ezzel parhuzamosan Zilizi Gyula elkészitette a vezerl6-adatgyjté szoftver Uj
valtozatat, amely alkalmas tobb kamra egyidejii kiszolgalasara.

4 A Kkutatas penzigyi hattere

Természetesen elkeészil és benyujtasra kerll a pénziigyi beszamolé a szabalyoknek
megfelel6en. Ebben a pontban azt szeretnénk bemutatni, hogy milyen kiegészit6 forrasok
megszerzését tette lehetdvé a megitélt OTKA-tamogatas, tovabba —ezzel 6sszefliggesben-
megindokolni, hogy miért tértiink el a palyazatban benyujtott penzugyi tervtdl, annak
végosszeget nem tullépve

A szakmai beszamol6 alapjan konnyen megitélheté, hogy ekkora volumenti munka
sem a BNL-ben, sem a CERN-ben nem lett volna elvégezhet6 kizarolag az OTKA Altal
biztositott forrasbol, ami egyébként egyenlé volt a palydzatban igényelt dsszeggel. Méar
mas palydzatok kapcsan is beigazolodott az OTKA-tamogatas katalizator-szerepe, és
kilondsen igaz ez a jelenlegi palyazat esetén. A 4-1 tablazat mutatja a BNL altal nyujtott
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tdmogatést a debreceni csoport tagjainak kint-tartozkodasahoz. Ez a —forintban Gtéves
atlagarfolyamon szamitva- 13,3 MFt tette lehet6vé, hogy a BNL-utazasokkal kapcsolatos
kiadasok foként a replléjegyre és biztositasra korlatozodjanak.

Ev Tamogatas [$]
2003 19388
2004 14790
2004 12387
2006 7000
2007 11160

Osszesen: 64725

4-1 tablazat. A BNL tdmogatasok éves bontasban

E kozvetlen tamogatas mellett Vértesi Rébert elnyert egy Fulbright-szténdijat,
amely 2006. oktober 19-t6l 2007. aprilis 19-ig brookhaveni tartozkodasanak minden
koltseget fedezte. Mindez egyutt lehetové tette, hogy a teljes Otéves idészakban a
debreceni kutatok évente tébb honapot kint toltsenek. Ezen kivil 2007. szeptember elején
Imrek Jozsef részt vett egy konferencian Chicagdban, amelynek koltsegét szintén a BNL
allta. Természetesen e tamogatas megszerzéséhez a kulcs David Géabor elkotelezett
szervezémunkajan kivil a sikeres és a PHENIX szamara nyujtott megfelelé szinvonall
munka volt.

Hasonl6an sikerllt kihasznalni a CERN altal elérheté lehetéségeket. Az adott
id6szakban minden évben egy diak részt tudott venni a CERN-i ,Nyari diak”
programban, ami egyenkent 12-13 heti kinti tartozkodast tesz lehetéve teljes koltség-
fedezettel. Emellett kozvetlen tdmogatassal 0Osszesen tobb, mint két és félévi
kinttartozkodast fedezett a CERN, amelynek az 6sszértéke nagyséagrendileg a BNL-
tdmogatadshoz hasonld. Tobb honapi tovabbi hozzéjarulassal fedezte tovabba
nagyvolumenii dsszeszerelési munkak technikusi koltségeit. 2007-ben ezeken kivil egy
»rechnical student” pdalyazatot is sikerllt elnyerni, ami 14 honapi kinttartozkodas
koltségeinek a CERN Altal torténo fedezését jelenti.

Mivel mindezek a tamogatasok foként napidij-jellegtiek, lehetéve tettek az eredetileg
napidijra szant 0sszeg jelentés Aatcsoportositasat foleg dologi kiadasokra. Erre az
atcsoportositasra az OTKA-iroda egy izben beleegyezését adta. Azota a tendencia tovabb
folytatodott, igy a vegelszamolés Ujabb atcsoportositast tlikroz, amihez ezuton is kérjuk
az utdlagos jovahagyast.

Szintén az OTKA-tdmogatas alapjan kaptunk meg egy kétéves spanyol-magyar TéT-

tdmogatadst a CMS-témaban. Bar ezt a pénzt —annak talan tulsdgosan korilhatarolt
felhasznalhatésaga miatt- nem tudtuk teljes egészében kihasznalni, igy is jelent6s
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esemeény volt a 2005-6s debreceni illetve santanderi osszejovetel, amelynek
eredményekent a két csoport tagjai ma mar napi munka szinten dolgoznak egyutt.

5 Oktatasi vonatkozasok

Az OTKA-téma és az ott folyd kutatds-fejlesztés az egyetemi oktatasban is
megjelenik. A téman folyd munkabdl két Ph-D disszertacio all védés elétt, harman
doktori osztondijasok. Az OTKA-palyazat ideje alatt a téméban 6t diplomamunka
szlletett. A CERN-i “Nyéri diak” péalyazaton négy diakunk nyert Osztondijat, egy
didkunk pedig a CERN “technical student” 14 honapos 6sztondijaban részesult. Egyik
Ph-D hallgatonk egyéves Fullbright-6sztondijat nyert.

A RHIC-ben és az LHC-n végzett munkat, és tovabbi didkok toborzésat,
érdeklodésuk felkeltését segitették az intenziv kurzusok, melyeket David Gabor tartott
Debrecenben. Csoportunk didkjai tobb izben részt vettek és eléadasokat tartottak a
minden év decemberében Budapesten a RHIC Téli Iskolan is.

Végezetil megemlitjik, hogy a driftmonitor kamra téma miivelése lehet6vé teszi egy
ilyen dsszedllitasnak a debreceni egyetemen torténé telepitését, és koruldtte egy sokcéll
kisérleti részecske-fizikai oktatolabor létrehozasat. Ennek els6 lépéseként aacheni jo
kapcsolatainknak kdszonhetéen térités nélkll hozzajutottunk egy erre alkalmas drift-
kamréahoz.

2008 februar 27.

Bencze Gyorgy
témavezeto
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