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� El�ozm�enyek �es c�elkit�uz�esek

A jelen munka r�esze az ATOMKI magspektroszk�opiai oszt�aly�an foly�o kutat�asi

programnak� melynek t�em�aja� 	Atommagok szerkezet�enek vizsg�alata ciklotron

nyal�abokban	� A programon bel
ul els�osorban a p�aratlan rendsz�am�u �es p�aratlan

neutronsz�am�u atommagokat vizsg�aljuk� k
ul
on
os tekintettel azok dinamikus szim�

metri�aira�

A program k�
s�erleti r�esz�et a k
ovetkez�ok indokolj�ak�

a� Rendelkez�esre �all egy ��� cm�es izokr�on ciklotron� ami t
obbf�ele� v�altoztathat�o

energi�aj�u nyal�abot szolg�altat� �p�n��� ���n�� stb� magreakci�okkal lehet�os�eg ny�
lik

mind a r�eszecsk�es� mind a kollekt�
v gerjeszt�esi n�
v�ok el�o�all�
t�as�ara� a n�
v�ok fokozatos

gerjeszt�es�ere stb� Mindez ide�alis felt�eteleket biztos�
t in�beam magspektroszk�opiai

vizsg�alatokhoz�

b� Az oszt�aly sok�evi munk�aval kifejlesztett egy ciklotron nyal�abon vil�agviszony�

latban unik�alis szupravezet�o m�agneses spektrom�etert� ami kit�un�o hat�asfokot �es j�o

energiafelold�ast biztos�
t a konverzi�os elektron spektroszk�opia r�esz�ere�

c� Rendelkez�esre �allnak nagy hat�asfok�u �es j�o energiafelbont�as�u Ge�HP� detektorok�

nukle�aris elektronika stb� a kor sz�
nvonal�an �all�o ��spektroszk�opiai vizsg�alatokhoz�

d� A p�aratlan�p�aratlan atommagok n�
v�os�em�aja a vizsg�alt Ga�As tartom�anyban

m�er�eseink el�ott igen hi�anyos volt� Egyes magokn�al ��� MeV�ig t
obb mint �� n�
v�o

van �es ebb�ol mind
ossze ��� n�
v�ora volt egy�ertelm�u spin�parit�as adat�

A program c�elja nem csup�an magadatok szerz�ese� hanem a vizsg�alt atommagok

szerkezet�enek teljesk
or�u le�
r�asa magelm�eleti sz�am�
t�asokkal�

Az elm�eleti sz�am�
t�asok indokai�

a� A Z�agr�abi Egyetem elm�eleti �zikai kutat�ocsoportja kifejlesztett egy vil�agsz�
n�

vonalon �all�o sz�am�
t�og�ep programot a p�aratlan�p�aratlan atommagok le�
r�as�ara a

k
olcs
onhat�o bozon modell keret�eben� E programot az oszt�aly munkat�arsai kor�abban

�



adapt�alt�ak a debreceni sz�am�
t�og�epekre� A sz�am�
t�og�ep program lehet�os�eget ad

mind a p�aros�p�aros� mind a p�aratlan t
omegsz�am�u �es p�aratlan�p�aratlan atommagok

le�
r�as�ara b�armilyen A � �� magtartom�anyban �g
ombszer�u� �atmeneti� deform�alt��

b� Ha a program param�etereit illesztj
uk a z
om�eben �altalunk m�ert adatokhoz�

lehet�os�eg ny�
lik sz�amos� eddig m�eg k�
s�erletileg meg nem hat�arozott magadat

megj�osl�as�ara �pl� magnyomat�ekok� �eletid�ok��

c� Az elm�eleti anal�
zis alapj�an lehet�os�eg ad�odik a magszerkezetet meghat�aroz�o

k
olcs
onhat�asok szerep�enek� er�oss�eg�enek� jelleg�enek tiszt�az�as�ara�

A program keret�eben a ��As �es ��As atommagok szerkezet�et vizsg�altam� C�elom

ezen atommagok alacsonyenergi�as szerkezet�enek felt�ar�asa volt� A k
ozel teljess�e tett

n�
v�os�ema �f�ok�ent az egy�ertelm�uv�e tett spin�parit�as �ert�ekeknek k
osz
onhet�oen� a

vizsg�alt atommagok megb�
zhat�o elm�eleti anal�
zis�et tette lehet�ov�e� A sz�am�
t�asok

r�eszletes �es konzisztens le�
r�as�at adt�ak a p�aros�p�aros� egyszer p�aratlan �es p�aratlan�

p�aratlan atommagok energia spektrum�anak �es elektrom�agneses saj�ats�againak�

A ��As�ra meghat�arozott �uj k�
s�erleti adatok U������ szuperszimmetria felis�

mer�es�et tette lehet�ov�e a ��As �es ��Se atommagokn�al�

� Vizsg�alati m�odszerek

A ��As �es ��As atommagokat �p�n�� reakci�oban gerjesztett
uk az ATOMKI ciklotron

kihozott nyal�abj�an� A c�elt�argyakat d�us�
tott izot�opb�ol k�esz�
tett
uk v�akuumban val�o

p�arologtat�assal�

A k
ovetkez�o t�
pus�u m�er�eseket v�egezt
uk�

a� � �es ���koincidencia spektrumok felv�etele���� keV felbont�ok�epess�eg�u �es ������

relat�
v hat�asfok�u Ge�HP� detektorokkal a n�
v�os�ema fel�ep�
t�ese c�elj�ab�ol�

b� Konverzi�os elektron spektrum m�er�es szupravezt�o m�agneses� Si�Li� detektoros

spektrom�eterrel az �atmenetek multipolarit�as�anak �es jelleg�enek� majd a n�
v�ok

�



parit�as�anak meghat�aroz�asa �erdek�eben�

c� � sz
ogeloszl�as �a ��As atommagn�al� �es relat�
v hat�askeresztmetszet m�er�es Ge�HP�

detektorokkal az �allapotok spinj�enek meghat�aroz�asa c�elj�ab�ol�

A ���� vagy ���� csatorn�aban felvett egy� �es k�etdimenzi�os spektrumokat DOS

�es UNIX oper�aci�os rendszer�u sz�am�
t�og�epeken dolgoztuk fel�

A m�er�esek sokf�eles�ege lehet�ov�e tette egy�ertelm�u� konzisztens adatok nyer�es�et�

ami nagym�ert�ekben n
ovelte az eredm�enyek megb�
zhat�os�ag�at�

A kor�abbin�al sokkal teljesebb �uj n�
v�os�ema megb�
zhat�o alapot szolg�altatott a

magelm�eleti anal�
zisre� A t�emavezet�ommel egy
utt sz�amoltuk a ��As�n�al a proton�

neutron multiplettek relat�
v energiafelhasad�as�at a magspin f
uggv�eny�eben� tov�abb�a

az IBM� IBFM �es IBFFM magmodellek kereteiben a ��Ge� ��Ge� ��As� ��As

n�
v�orendszer�et �es elektrom�agneses saj�ats�agait� A ��As atommag elm�eleti anal�
zis�et

IBFM

� �Uj tudom�anyos eredm�enyek

a� A ��As atommagra vonatkoz�o kutat�asi eredm�enyek

�� A detekt�alt � sug�arz�asokat azonos�
tottam� Meghat�aroztam ��� �ebb�ol �� �uj�

��As maghoz tartoz�o � sug�arz�as pontos energi�aj�at� relat�
v intenzit�as�at �es koinciden�

ciakapcsolatait�

�� Fel�ep�
tettem a gerjeszt�esi n�
v�orendszert� ami ���� keV gerjeszt�esi energi�aig

k
ozel teljesnek tekinthet�o� A n�
v�os�ema �� �allapotot tartalmaz� ebb�ol �� �uj�

Meghat�aroztam a � el�agaz�asi ar�anyokat az adott n�
v�okr�ol�

�� Meghat�aroztam �� �atmenet kor�abban nem ismert bels�o konverzi�os egy
utthat�oj�at�

�es ez alapj�an az �atmenetek multipolarit�as�at �es jelleg�et�

�� Meghat�aroztam �� � sug�arz�as sz
ogeloszl�asi egy
utthat�oj�at ����nek els�ok�ent�

�es multip�ol kevered�esi ar�any�at� Meghat�aroztam a n�
v�ok relat�
v gerjeszt�esi
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hat�askeresztmetszet�et n�egy k
ul
onb
oz�o bomb�az�o energi�an�

�� A legt
obb n�
v�o spinj�et �es parit�as�at egy�ertelm�uen meghat�aroztam a � sz
ogeloszl�as�

bels�o konverzi�os egy
utthat�o �es relat�
v hat�askeresztmetszet m�er�es �Hauser�Feshbach

anal�
zis� alapj�an�

	� Az 
osszes rendelkez�esre �all�o k�
s�erleti adat �es a parabolaszab�aly sz�am�
t�as alapj�an

k
ovetkeztet�eseket vontunk le a n�
v�ok term�eszet�ere� kon�gur�aci�oj�ara�


� Az IB�FF�M sz�am�
t�asok sor�an a k�etszer p�aratlan ��As atommagra olyan

parametriz�aci�ot alkalmaztunk� ami konzisztens a p�aros�p�aros magt
orzs �es a k�et

szomsz�edos p�aratlan t
omegsz�am�u atommag le�
r�as�an�al haszn�altakkal� Mind a n�egy

mag eset�en j�ol reproduk�altuk a n�
v�os�em�at �es a magnyomat�ekokat� K
ovetkeztet�eseket

vontunk le a n�
v�ok r�eszecsk�es� illetve kollekt�
v jelleg�ere� A sz�amolt hull�amf
uggv�enyek

alapj�an eddig k�
s�erletileg meg nem hat�arozott magadatok is megj�osolhat�oak�

Meg�allap�
tottuk� hogy az egyetlen kor�abbi sz�am�
t�assal ellent�etben� a magt
orzs de�

form�alts�ag�at �es a kollekt�
v szabads�agi fokokat is �gyelembe kell venni� valamint

hogy a tenzork
olcs
onhat�as a legalacsonyabb ����� sp�
n�u �allapotok le�
r�as�an�al jelent�os

szerepet j�atszhat�

b� A ��As atommagra vonatkoz�o kutat�asi eredm�enyek

�� Azonos�
tottam a detekt�alt � sug�arz�asokat� Meghat�aroztam a ��As atommaghoz

tartoz�o � sug�arz�asok pontos energi�aj�at� relat�
v intenzit�as�at �es koincidenciakapcso�

latait�

�� ���� keV gerjeszt�esi energi�aig fel�ep�
tettem a k
ozel teljesnek tekinthet�o n�
v�os�em�at

�es meghat�aroztam a � el�agaz�asi ar�anyokat�

�� A ��As �es �	Ge atommagok elm�eleti anal�
zis�et IB�F�M alapj�an v�egezt
uk� Az


osszes rendelkez�esre �all�o k�
s�erleti adatot j�ol reproduk�al�o sz�am�
t�asok sor�an a haszn�alt

parametriz�aci�o k
ozel van a Ga�As tartom�any t
obbi magj�an�al haszn�altakhoz�
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Megjegyz�esek�

Az �altal�aban hossz�u �es sok ember munk�aj�at ig�enyl�o m�er�esekben rajtam

kiv
ul m�asok is r�eszt vettek� Ugyanakkor a ��As atommag eset�en a m�er�esek

megtervez�es�eben� kivitelez�es�eben� az adatok feldolgoz�as�aban �es a felsorolt k�
s�erleti

eredm�enyek l�etrehoz�as�aban mindv�egig meghat�aroz�o szerepem volt� A ��As atommag

vizsg�alat�at Sohler Dorotty�aval k
oz
osen v�egeztem� �es itt csak a saj�atomnak tekintett

k�
s�erleti eredm�enyeket soroltam fel� Az oszt�alyon foly�o m�as k�
s�erleti munk�akban is

r�eszt vettem�

���� els�o fel�eben alkalmam volt 
ot h�onapot a Padovai Egyetemen �es a Leg�

naroi Nemzeti Laborat�oriumban dolgoznom� Neh�ezion reakci�oban keltett nagyspin�u

�allapotokat tanulm�anyoztam� nagy hat�asfok�u detektor rendszerekkel �es a jelzett

technik�anak megfelel�o m�odszerekkel� Konkr�etan� a ���Sm atommag nagyspin�u

�allapotait vizsg�altam �es a ���Gd h�arom oktup�ol fononos �allapot�at kerestem� B�ar

a munka k�
s�erleti r�esz�et m�ar lez�artuk az adatok �ertelmez�ese m�eg folyamatban van�

publik�al�asuk k�es�obb v�arhat�o�

� Az eredm�enyek hasznos��t�asa

Tudom�anyos eredm�enyeim alapkutat�as jelleg�uek� a vizsg�alt atommagok m�elyebb

meg�ert�es�ehez j�arulnak hozz�a� A nagysz�am�u m�ert magadat magszerkezeti

k
ovetkeztet�esek levon�as�an t�ul asztro�zikai� reakci�omechanizmus� kvantum�

statisztikai stb� kutat�asokban is alkalmazhat�o�
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	 Az �ertekez�es t�emak
or�eben megjelent

k
ozlem�enyek

a� Cikkek

�� T� F�enyes� A� Algora� Zs� Podoly�ak� D� Sohler� J� Tim�ar� V� Paar� S� Brant and

Lj� �Simi�ci�c� Structure of odd�odd Ga and As nuclei
 dynamical and supersymmetries�

Proc� Int� Conf� on Perspectives for the IBM� Padova ������ �World Scienti�c�

Singapore� ����� pp���������

�� Zs� Podoly�ak� T� F�enyes� J� Tim�ar� Structure of ��As nucleus� Nucl� Phys� A

��� ������ ������

�� T� F�enyes� A� Algora� Zs� Podoly�ak� D� Sohler� J� Tim�ar� V� Paar� S� Brant and

Lj� �Simi�ci�c� Structure of odd�odd Ga and As nuclei
 dynamical and supersymmetries�

Physics of Elementary Particles and Atomic Nuclei ��� No � ������ ��������

�� Zs� Dombr�adi� Zs� Podoly�ak� S� Brant and V� Paar� E�ective proton�neutron

interaction in the singly closed shell region� Phys� Scripta T�� ������ ��������

�� D� Sohler� Zs� Podoly�ak� J� Guly�as� T� F�enyes� A� Algora� Zs� Dombr�adi� S�

Brant and V� Paar� Structure of ��As nucleus� ATOMKI Preprint

�� A� Algora� T� F�enyes� Zs� Dombr�adi� D� Sohler� Zs� Podoly�ak and J� Jolie�

Supersymmetry in ��Se
 �
Se
 ��As and ��As nuclei� Proc IV� Wigner Symposium�

Guadalajara� Mexico ������ �World Scienti�c�

b� Besz�amol�ok �evk�onyvekben

�� Zs� Podoly�ak� J� Tim�ar and T� X �Quang� Spectroscopic Study of the

��Ge�p
n����As Reaction� ATOMKI Annual Report ����� pp�������

�� Zs� Podoly�ak and T� F�enyes� The level scheme of ��As nucleus� ATOMKI

Annual Report ����� pp�������
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�� D� Sohler and Zs� Podoly�ak� Study of ��As from �p
n�� reaction� ATOMKI

Annual Report ����� p����

�� Zs� Podoly�ak and T� F�enyes� Structure of ��As nucleus� ATOMKI Annual

Report ����� pp�������

�� Zs� Podoly�ak and D� Sohler� Study of ��Ge�p
n����As reaction� ATOMKI

Annual Report ����� p���

�� Zs� Dombr�adi� Zs� Podoly�ak� S� Brant and V� Paar� Range of e�ective

interaction� ATOMKI Annual Report ����� p����

c� El�oad�asok

�� T� F�enyes� A� Algora� Zs� Podoly�ak� D� Sohler� J� Tim�ar� V� Paar� S� Brant and

Lj� �Simi�ci�c� Structure of odd�odd Ga and As nuclei
 dynamical and supersymmetries�

Int� Conf� on Perspectives for the IBM� Padova� ����� June� �����

�� Zs� Dombr�adi� Zs� Podoly�ak� S� Brant and V� Paar� E�ective proton�neutron

interaction in the singly closed shell region� Int� Conf� on New Nuclear Structure

Phenomena in the Vicinity of Closed Shells� Stockholm�Uppsala� Aug� �� � Sept�

�� ����

�� T� F�enyes� A� Algora� Zs� Podoly�ak� D� Sohler � J� Tim�ar� A Ga �es As

atommagok szerkezete
 dinamikus �es szuperszimmetri�ak� XII� Magyar Mag�zikus

Tal�alkoz�o� Debrecen� aug� ������ ����

�� Zs� Podoly�ak� D� Sohler � A� Algora� T� F�enyes� A ����	���As atommagok ger�

jeszt�esi n��v�oi� XII� Magyar Mag�zikus Tal�alkoz�o� Debrecen� aug� ������ ����

�� A�Algora� T� F�enyes� Zs� Dombr�adi� D� Sohler� Zs� Podoly�ak� J� Jolie� Super�

symmetry in ��Se
 �
Se
 ��As and ��As nuclei� Escuola Latino Americana de Fisica�

Ciudad de Mexico� July �� � Aug� �� ����
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