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Bevezetés

A részecskegyorsitok egyik fontos tipusa a linedris részecskegyorsit6. Ebben egy
ionforrasbol szarmazo ionokat elektromos mezdvel gyorsitjuk. A fémbdl késziilt, iireges
gyorsito-elektrodok (gyorsitdiiregek) belsejében az elektromos térerdsség nulla, a gyorsitas az
elektrédok kozotti térben zajlik. Természetesen az egész gyorsitdcsében vakuum van, hogy a
részecskék ne szorodjanak szét a levegd molekulain. A gyorsitoliregekre periodikusan
valtakoz6 fesziiltséget kapcsolunk. A gyorsitoiiregek méretét, a kozottiik 1évo tavolsagot, a
gyorsitofesziiltség amplitidojat és frekvencidjat ugy kell dsszehangolnunk, hogy az egyre
gyorsuld részecskék az egymast kovetd gyorsitdiiregek kéz¢ mindig megfeleld idépontban
érkezzenek ahhoz, hogy ott tovabb tudjanak gyorsulni.

Fontos az is, hogy az ionforrasbdl csak a gyorsitofesziiltség meghatarozott
idétartomanyaban engedjiink be részecskéket a gyorsitoba. A ,rossz” iddpillanatokban
beengedett részecskék Ossze-vissza bolyonganak a gyorsitoban, egyesek még visszafelé is
tudnak gyorsulni.

A linedris gyorsitobol gyakran egy masik gyorsitoba ,,16vik be” a részecskéket (ez
torténik pl. a CERN-ben is). Ezért nagyon fontos, hogy az eldallitott részecskenyalab
energidja minél pontosabban a megadott értékli és minél kisebb szorasu legyen, valamint az
is, hogy a nyaldb id6beli szorasa is kicsi legyen, azaz a nyalabban 1évo részecskék a gyorsitési
periodus jol meghatarozott iddpillanataban 1épjenek ki a gyorsitobol.

A szimulacios feladatban egy linedris gyorsitot fogunk vizsgalni. A szimulalt
gyorsiton a fent emlitett valamennyi paramétert valtoztatni lehet, és azok hatidsat meg lehet

figyelni.

Szimulacio

A feladat egy linearis gyorsitd beallitasa lesz, méghozza ugy, hogy a felhasznalok
»igényeinek” megfeleld részecskenyaldbokat allitsa el6. A szimulacidoban szerepld linearis
gyorsitd egy ,.képzelt” berendezés, nincs a valdsagban ilyen paraméterekkel rendelkezd
gyorsito. A kijelzett értékek a program sajat egységrendszerében vannak, ne keressiik ezeknek
a szokasos SI egységekben a megfeleldjét.

A bejelentkezés utan egy harom régiora osztott képernyd lathatd. A legnagyobb, bal
fels6 régioban egy linearis gyorsitd vazlatos rajza lathato, a képernyé aljan pedig azok a
beviteli mezdk, amelyekkel az egyes iizemi paraméterek beallithatok. A képernyd jobb
oldalan két grafikon helyezkedik el. Ezek koziil a f61s6 a céltargyba becsapodo részecskéknek

crer

gyorsito fesziiltség 0 fazisanak idopontjdhoz képest).



Céltargy

A céltargyat az egérrel ,,megfoghatjuk”, és a gyorsitd barmely pontjara huzhatjuk (még a
gyorsitotiregek ,,belsejébe” is). Mivel a jobb oldali grafikonok a céltargyba becsap6do
részecskék adatait dolgozzék fel, igy a gyorsitd barmely pontjat vizsgéalhatjuk.

Beviteli mezok leirasa

Gyorsito

Ebben a beviteli mezdben a gyorsitd miikodési paramétereit lehet allitani.

Az Uj gyorsitéiireg gomb megnyomasaval 0j gyorsitoiiregeket lehet , beépiteni” a
gyorsitonkba. Egyszerre mindig két ilireg keriil beépitésre. Ezek koziil az elsd rd lesz
kapcsolva a periodikusan valtakozd gyorsitofesziiltségre (ezt egy kor alaku ,,generator” ,
valamint az iireg kékkel torténd kirajzolasa is jelzi), a masodik iireg pedig mindig
foldpotencialon lesz (ezt az lireg fekete szinnel torténd rajza jelzi). A két gyorsitdiireg
geometriai méretét és az eldzo iiregtdl valod tavolsagat egy — a gombra kattintaskor felugro —
beviteli ablakban adhatjuk meg. Az 0j gyorsitéiregek mindig a meglévé iiregek UTAN
keriilnek beépitésre.

Ha valamelyik mar 1étezé gyorsitoiireg méretét meg szeretnénk valtoztatni, vagy az iireget
torolni szeretnénk, akkor a hozza tartozoé ,,generatorra” kattinthatunk az egér jobb gombjéval,
¢s akkor ugyancsak felugrik a gyorsitdiiregek beviteli ablaka, és a valtozasokat itt tehetjiik
meg.

A részecskékre gyorsito elektromos mez6 csak a gyorsitd elektrodok kozott hat. Az ionforras,
a celtargy, valamint minden feketével rajzolt gyorsitd elektréd foldpotencidlon van. A
gyorsito fesziiltség frekvencidjat ¢s amplitudojdat a beviteli mezdkben lehet megadni. Az
elektromos potencial pillanatnyi értekét (a foldhoz képest) a gyorsitd rajza alatti grafikon
mutatja.

Tonforras

Ebben a beviteli részben talalhatdé az ionforrasbol kijové részecskékre vonatkozo
informaciok. Itt adhatjuk meg azt, hogy az ionforrasb6l a gyorsitofesziiltség mely
fazistartomanyaban bocsatunk be részecskéket a gyorsitoba. Azt is bejeldlhetjiik, hogy
megengedett-e tobb részecske inditasa, vagy sem. Egyetlen részecske inditasa a berendezéssel
valo ismerkedés iddszakaban indokolt. Ilyenkor pontosabban megfigyelhetjiik a részecske
mozgasat.

Szimuldcio

Itt a szimul4ciot vezérelhetjiik. Ot fokozatban véltoztathatjuk a szimulaci6 sebességét. A
megfigyelések alatt célszerli lassabb sebességet valasztani. Az igazi ,,mérés” soran pedig a
leggyorsabbat. A megfigyelést konnyebbé teszi az ,,Egy lépés” gomb hasznalata is. Ezzel a
szimulaciot Iényegében a sajat tetszésiink szerint 1épésenként hajthatjuk végre. Az
,Ujraindit> gomb torli az eldz6 futas eredményeit is, és Ggy inditja Gjra a szimulaciot, mig a
»Folytatdas” gomb — a nevébdl kdvetkezden — folytatja a koradbban megszakitott szimuléciot.



Tajékoztato adatok

Ebben a mezOben néhany tdjékoztaté adatot latunk. Egyrészt latjuk a céltargyra éppen
beérkezett részecske energia €s id6 paramétereit, valamint az éppen futd részecskék koziil
annak az energidjat, amelyé maximalis. A program kijelzi tovabba az 6sszes inditott, és az
Osszes céltargyra beérkezett részecskék szamat.

Eredmények

A képernyd jobb oldalan két, nagyon hasonld grafikon-ablak van. Mindketté a céltargyra
beérkezett részecskékrdl gyijt informaciokat. Az egyik a részecskék energia szerinti
eloszlasat, a masik pedig az id6 szerint eloszlasat mutatja. Az energia ¢és az id6 is a program
altal meghatarozott egységekben van. A fliggbleges tengely maximumat a program
automatikusan is meg tudja hatarozni, ha az ,,Auto” négyzet be van jeldlve, de mi is
megadhatjuk a megfeleld mezobe torténd beirassal. A program az eloszlasokat ,,csatornakba”
gyljti. Azt, hogy egy csatorna mekkora energianak, ill. idének fele meg, a grafikon-ablakok
jobb felso részén talalhato ,,Csat.” mez6 segitségével adhatjuk meg. FONTOS: ha sziikséges,
ide nemcsak egész szamokat, sot egynél kisebb értékeket is beirhatunk! A vizszintes tengely
abrazolasanak sz¢lso értékeit (csatorndkban) a tengely alatt 1évé mezdkben adhatjuk meg. A
program ide csak nem negativ egész szamokat fogad el, ¢és figyeli, hogy a fels6 és az also
érték kozott legalabb 20 kiilonbségnek lennie kell. A bevitt értékeket az ENTER gomb
lenyoméasakor fogadja el a program. Az elfogadott értékek a szokasos szinekkel jelennek meg.
Ha a mez6 kivalasztva marad (kék hattér), azt jelenti, hogy a program nem fogadta el
valamilyen oknal fogva a bevitt értéket.

A program tovabbi szolgaltatasa, hogy meghatarozza a gytijtott adatok kozépértékét és
szorasat. Ezt az dbrara jobb egérgombbal torténd klikkeléssel lehet elohivni.

Az ébran egy sarga szint kurzor is lathato. A kurzort a billentylizeten 1év6 jobbra-balra
nyilakkal lehet mozgatni, az ,,Alt” gomb egyidejli lenyomasa mellett. A kurzor helyzetét, és
az abban a csatornaban 1év0 tartalmat az abra alatt kijelzi a program.

FELADAT

Allitsunk elé kb. 200 egységnyi energiaji részecskenyalabot 5 percen keresztiil!

FONTOS! A grafikonok alatt 1év6 ,,teszt iizemmod” kikapcsolasa utan inditott szimulacio
soran mar nem avatkozhatunk be a gyorsité paramétereibe. Az ,,Ujrainditds” gomb
megnyomasa utdn a szimulacid elindul, és az 5 perc leteltével a szimuldcid eredménye
elmentésre kertil.

Annal tobb pontot kap egy versenyzd, minél

¢ pontosabban megkdzeliti a 200 egységnyi energiat a nyalab atlagértékével

kisebb lesz a nyalab energidjanak a szorasa

kisebb lesz a nyalab iddbeli szordsa

nagyobb hanyada jut a kibocsatott részecskéknek a céltargyra

tobb részecske érkezik a céltargyra addig, amig le nem jar a rendelkezésre all6 ido.



