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Szamitégépes feladat

Ismert, hogy egy pontszerli sugarforrastl R tavolsagra 1évd detektor altal érzékelt gamma-
fotonok szama a detektor tavolsaganak négyzetével forditottan aranyos. N ~ 1/R*. Egy
kiterjedt detektornal azonban kérdéses az, hogy a detektor mely rész¢étdl kell mérni az R-et? A
detektor geometriai homlokfeliiletétol (a forrashoz legkozelebb 1évo feliilettdl)? A detektor
kozepétdl? Vagy valahonnan mashonnan?

A mérés célja
A szimulacié segitségével egy kiterjedt (6 cm atmérdji és 6 cm magas), henger alaku
szcintillacios detektor ,,effektiv homlokfeliiletének™ helyzetét kell meghatarozni kiilonb6zo

energiaju gamma-fotonokra vonatkozolag. A detektor egy radioaktiv forrds altal kibocsatott
gamma sugarakat észleli, és azok spektrumat fel tudjuk venni.

A pontszerti radioaktiv forras ,kevert” radioaktiv izotopokat tartalmaz, és a kovetkezd
energiaji gamma-fotonokat bocsatja ki: 662 keV, 2560 keV és 3750 keV.

A detektort a sugarforrastdl 3 cm és 40 cm kozotti tartomanyban tudjuk mozgatni. A program
a detektor geometriai homlokfeliiletének a tavolsagat megadja a sugarforrastol.

Legyen az effektiv homlokfeliilet ,,@” cm-rel mélyebben a detektor belsejében, a geometriai
homlokfeliilet mogott. Ez azt jelenti, hogy a detektor altal érzékelt N beiitésszam

N = konst./(R+d)?, (1)

ahol R a detektor geometriai homlokfeliiletének tavolsaga a sugarforrastol.
Tobb, kiilonbdzd R tavolsagban valdo méréssel a d tavolsag meghatarozhato.

Segitség: vegylk az (1) egyenlet reciprokat, és vonjunk mindkét oldalbdl négyzetgyokot
(SQRT). Ekkor lathat6, hogy SQRT(1/N) az R fiiggvényében abrazolva egyenest ad. Az
egyenes paramétereibdl a ,,d” meghatdrozhatd (pl. a mérési pontokra torténd egyenes
illesztéssel).

Konkrét feladatok:

1) El6szor ,kalibraljuk” a detektorunkat, azaz a fentebb felsorolt, harom ismert gamma-
energia segitségével tdjékozodjunk arrdl, hogy melyik gamma-foton melyik ,,csatorna”
kornyékére ad ,teljes-energia” csucsot. (A csatornaszdm az energia linearis
fliggvénye.)

2) Vegylik fel a spektrumot tobb kiilonbdzd detektor-tavolsag mellett, és jegyezziik fel a
harom ,teljes-energia” cstcsban talalt nettd beiitésszamokat azonos mérési idok
mellett (Lasd a ,,program hasznalata” c. utmutatd “csucsteriilet meghatarozasa” c.
pontjat).

3) A kapott beiitésszamok alapjan hatdrozzuk meg a detektor ,effektiv
homlokfeliiletének™ helyzetét a harom gamma-energiara vonatkozélag. Adjuk meg az
eredmények bizonytalansagat (hibajat) is. (Ehhez akar milliméter-papiros egyenes-
illesztést, akar az Excel programot, akidr mas, egyéni modszert és segédeszkozt is
hasznalhatunk.) Minden esetben dokumentaljuk azonban, hogy a nyers mérési
eredményekbdl hogyan jutottunk el a végeredményig!

4) Probaljunk magyarazatot adni, hogy miért fiigg a megfigyelt médon az effektiv
homlokfeliilet helyzete a gamma-fotonok energidjatol !

5) ,,Szorgalmi” feladat: adjunk magyarazatot arra, hogy miért latunk haromnal tSbb
csucsot. (Ez nem szerves része a feladatnak, de tobbletpontot lehet érte kapni. Tehat,
ha nem sikertil gyorsan valaszt adni erre, ne toltsiink el vele sok id6t.)



FONTOS !
Beadando a ,,Mérési jegyzokonyv”, amely tartalmazza
- amérést végzd azonositojat,
- amérések minden fontos paraméterét,
- amért nyers adatokat,
- az eljarast (Iépésenként), amellyel a végeredményhez eljutottunk,
- avégeredmény(eke)t,
- avégeredmény(ek) hibajat és a hiba kiszamitasi vagy becslési modjat,
- az eredmények diszkutélasat,
- valamint minden olyan informaciot, amely a mérés reprodukalashoz sziikséges.

A mérési jegyzokonyvnek olyannak kell lenni, hogy annak alapjan barki a mérést
megismételhesse, €s (a statisztikus hibakon beliil) hasonld eredményt kaphasson.



