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Att räkna ljuspartiklar på MAX-lab
MAX-lab är ett svenskt nationellt laboratorium i Lund där forskning inom ett stort antal områden sker. På anläggningen finns en accelerator som kan accelerera elektroner till nästan ljusets fart. Ett av användningsområdena för dessa elektroner är för produktion av högenergetiska fotoner, det vill säga ljus med väldigt kort våglängd, mycket kortare än ultraviolett ljus och alltså inte synligt för det mänskliga ögat. Dessa “ljuspartiklar” kan användas för att studera atomkärnor. 
De högenergetiska fotonerna som produceras på MAX-lab har precis rätt energi för att kunna användas för att studera atomkärnors egenskaper. När en foton träffar en atomkärna påverkas kärnan, och genom att undersöka resultatet av kollisionen kan slutsatser dras om vad atomkärnan består av, vilka krafter som verkar mellan de ingående delarna och vilka egenskaper dessa krafter och partiklar har. Dessa experiment görs av kärnfotogruppen vid MAX-lab i samarbete med ett stort antal universitet runt om i världen. 

För att kunna utföra denna forskning krävs inte bara tillgång till fotoner, utan också ett omfattande experimentellt system som är uppbyggt kring produktionen. Bland annat måste fotonerna kollimeras till en väldefinierad stråle. Detta görs genom att placera en cylinder av bly med ett hål i mitten framför produktionsstället. De fotoner som går igenom hålet kommer till experimentområdet och resten, som hade fel riktning, kommer att träffa blykollimatorn och absorberas. Resultatet är en väldefinierad stråle av fotoner.

En viktig aspekt av experimentuppställningen är kunskapen om hur många fotoner som når experimentområdet. Detta är nödvändigt för att kunna beräkna tvärsnitten för de reaktioner som studeras, det vill säga sannolikheten för att de ska ske. För att kunna beräkna hur många fotoner som haft möjlighet att interagera med atomkärnorna, görs regelbundet mätningar av den så kallade taggingeffektiviteten hos systemet. Mätningen av denna faktor kan dock normalt inte göras vid så höga intensiteter på fotonstrålen som används vid experimenten. Detta beror på att en detektor måste placeras direkt i fotonstrålen, vilket skulle förstöra detektorn om intensiteten är hög. Istället mätes faktorn vid mycket låga intensiteter och antas vara densamma vid höga intensiteter.

I denna uppsats beskrivs hur detta antagandets riktighet har testats genom att dels utföra standardmätningar av taggingeffektiviteten och dels mätningar av densamma vid höga intensiteter. Mätningarna vid höga intensiteter gjordes med hjälp av att använda blyplattor som dämpade strålintensiteten innan fotonerna nådde experimentområdet. 

Analys av mätningarna visar på att intensiteten inte påverkar taggingeffektiviteten. Inom de felmarginaler som finns är taggingeffektiviteten densamma över ett spann av strålintensiteter på mellan ungefär 0,001% och 4% av full intensitet. Slutsatsen är att mätningar av taggingeffektiviteten kan göras vid låga intensiteter utan att introducera något stort systematiskt fel i experimenten som utförs vid kärnfysikanläggningen på MAX-lab.  
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