Szilard Leo Fizikaverseny 2006. Szamitogépes feladat

A feladat soran '’B atommagok gerjesztett allapotanak (rovid) élettartamat fogjuk
megmérni. Egy gyorsito-berendezéssel '°B ionokat (atommagokat) gyorsitunk, amelyek
protonokat tartalmazd céltargyra (pl. vékony polietilén folia) esnek. A nagy sebességii
"B atommagok a céltargyon rugalmatlanul szérodnak és egyesek koziiliik gerjesztett
allapotba keriilnek. A detektor felé¢ repilildé atommagok egy része repiilés kozben
elbomlik, és gamma-sugarakat bocsat ki. Ezek a gamma-fotonok a Doppler jelenség miatt
megvaltozott energiaval érkeznek a detektorba. Vannak olyan atommagok is, amelyek
csak az utan bomlanak el, hogy a repiilési csében (valtoztathato tdvolsagra) elhelyezett
lemezben lefékezddnek. A (szcintillacids) detektor a kibocsatott gamma sugarakat észleli,
¢s azok spektrumat fel tudjuk venni.

Feladatok:
1) A gyorsitd kikapcsolt 4llapotdban ,kalibraljuk” a detektorunkat standard
sugarforrasok segitségével (*'Cs — 662 keV, “°Co — 1170 keV, 1333 keV)
2) Vegyiik fel a spektrumot a gyorsitd bekapcsolt allapota mellett, kiillonbdzd
repiilési utak esetén.
3) A felvett spektrumok alapjan hatdrozzuk meg a kovetkezdket:
a. A ''B atommagok gerjesztett allapotanak energiajat
b. A rugalmatlanul szérédott '°B atommagok mozgasi energiajat
c. A gerjesztett allapot €lettartamat

Segitség: A relativisztikus Doppler effektus képlete: E, =E



Orszagos Szilard Led Fizikaverseny 2006
Utmutatd a szimulacios program kezeléséhez

1. A program inditdsa a Windows asztalon (desktop) talalhato Szilard2006.exe parancs-
ikonnal torténik.

2. Inditas utan a program kéri a verseny soran hasznalt azonositédat, add meg a felugro
ablakban (példankban ez Teszt Elek):
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3. Ezutan a program foablaka jelenik meg. Itt attekintheted a {6 funkciokat:
e A detektor vezérlése
o A kalibralo sugarforrasok elhelyezése
e A gyorsitd vezérlése
e a képerny6 bal oldalan lathato a kisérleti elrendezés vazlata. Itt figyelemmel ko-
vetheted, éppen mi zajlik a kisérletben. A jobb oldali paneleken elvégzett beallita-
sok utan az dbra automatikusan frissiil. A kisérlethez a kdvetkezdk kellenek (a sor-
szdmok az dbra megfeleld sorszdmmal jeldlt részeire utalnak):
1. anyalabcso
a céltargy (vékony lila téglalap a nyaldbcsdben)
a replilési cs6 végét lezard lemez (kék téglalap)
a detektor (nagy lila téglalap)
a kalibral6 sugarforrasok (kék és piros pont) és azok arnyékolasa
egy cm skala a mérési elrendezés helyzetének konnyli leolvasasahoz
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4. A detektor kalibralasahoz hasznalhato kalibralé sugarforrasokat (1 db *’Cs és 1 db
%Co forras) a ,,Sugarforrasok” feliratt panelen tudod kezelni. A vélasztott forras elétti
jelolo négyzet bejeldlésével a forras kivehetd az arnyékolas mogiil, ekkor olyan hely-
zetbe kertil, hogy a detektor érzékeli a kibocsatott, ismert energidju gamma-fotonokat.
A kovetkez6 abran példaul a ®*Co forrast helyeztiik a detektor elé:
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5. A gyorsitot a ,,Gyorsitd” feliratu panelen tudod kezelni.
e A ,Repiilési cs6 végének mozgatdsa” csuszkaval tudod allitani a repiilési csé vé-
gének helyzetét. A bedllitott tdvolsag megjelenik a cstiszka alatti szovegdobozban.
e A részecskenyalab a ,,Nyalab bekapcsoldsa” gombbal indithatd. Ekkor a nyalab-
csOben megjelenik a nyalab, és a céltargyon szorodott részecskék pedig elindulnak
a replilési cs6ben, és becsapddnak a kékkel jelolt lezard lemezbe. A nyaléb a be-
kapcsold gomb helyén megjelend ,,Nyalab kikapcsolasa” gombbal allithaté le.
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6. A detektor kezelésére a ,,Detektor” felirati panel szolgal.



e a ,Detektor mozgatdsa” csuszka segitségével tudod valtoztatni a detektor pozicio-
jat

e a ,Detektor bekapcsolasa” és ,,Detektor kikapcsoldsa” gombok szolgalnak a detek-
torablak megjelenitésére, illetve kikapcsoldsara

7. A ,Detektor bekapcsoldsa” gomb megnyomdsara a detektor kezeldablaka jelenik meg:
A képerny6 legnagyobb részét a spektrum abrazolasara szolgalo fekete tertilet foglalja el. A
detektorbol kijovo fesziiltségimpulzusok amplitiddjat egy analog-digitalis konverter (ADC)
egész szamokka alakitja. A vizszintes tengelyen ezek a szamok (in. csatorndk) lathatdk, a
fliggdleges tengelyen pedig az, hogy adott csatorndban hany darab fotont érzékelt a detektor.
ezt az ADC milyen szamokka alakitja, nem tudjuk elére. Ezért a mérérendszeriinket kalibréal-
ni kell: ismert gammafoton-energiaji sugarforrasokat kell a detektor elé helyezni, felvenni a
gamma-spektrumukat, majd meghatarozni, hogy a sugéarforrasok ismert energiaji gamma-
vonalai mely koordinata-értékhez tartoznak (ehhez a detektalt cstics maximumanak vizszintes
koordinatajat kell meghatdroznod. Ennek moddjat 1d. aldbb, a kurzor leirdsanal). A felvett ko-
ordinata — energia pontparokat abrazold milliméter-papiron, és fektess rajuk egyenest! Ezzel
barmely koordinata-értékrél meg tudod majd hatarozni, hogy az milyen energianak felel meg.
(A kalibracidohoz hasznalt milliméter-papirt csatold a jegyzokonyvhoz!)

A ,,Start” gomb megnyomésaval indul a mérés (a detektor elé a '*’Cs forrast tettiik):
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A ,,Torlés” gomb minden esetben torli a spektrumot, a ,,Stop” gomb megnyomasa ledllitja a
meérést.
A mérés megallitdsa utan a Gjra a detektor kezeldablak jelenik meg:
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A fliggbleges tengely maximumat a bal fols6 sarokban 1évé panelen lehet beallitani, az ablak
kinyitdsakor alapértelmezett értéke 100.

A vizszintes tengely minimumat és maximumat a tengely alatti panel bal- és jobb oldalan le-
het beallitani, alapértelmezett értékiik 0, illetve 2048.

A sarga vonallal jelolt kurzor az Alt gomb ¢és a jobb vagy bal nyil billentyii egyideji lenyo-
masaval mozgathat6 jobbra vagy balra. A vizszintes tengely alatti s6tétebb csikban a program
kiirja a kurzor koordinatait: X (ezt a kalibracié segitségével at kell szamolnod a gamma foton
energidjaba, pl. keV-be), Y pedig, hogy az adott energiaji fotonbol hany darabot szdmlalt
meg a detektor.

A spektrumban egy csucs alatti tertlet meghatarozasahoz ki kell jelolni a vizsgalt csticsot.
Ehhez a kurzort mozgasd a cstics egyik szélére, majd a Ctrl és Alt billentyiik lenyomésa mel-
lett a megfeleld iranyu nyil folyamatos nyomva tartdséval vidd a kurzort a cstics masik sz¢lé-
hez. Fontos, hogy kozben a billentyiit ne engedd fel, mert a program ezt uj csucskijelolés
megkezdéseként értelmezi, igy lathatoan hibas eredményt fogsz kapni! A teriilet kijelolést
pontosithatod, ha a bal oldali, Tartomany felirati panelen megadod a kijeldlni kivant teriilet
legkisebb és legnagyobb X koordinatajat, majd megnyomod az ,,Elfogad” gombot. A panelon
a ,,Bruttd” szovegdobozbol leolvashat6 a kijeldlt tartomanyban regisztralt 6sszes belitésszam.
A program a kijeldlt tertilet elsé és utolsod pontja kozé egyenest hiiz be, és az az alatti teriiletet
»hattérként” értelmezi. Ezt a ,,Hattér” dobozban lathatod, a ,,Netté” dobozban pedig a teljes
csucsteriilet és a meghatarozott hattér-tertilet kiilonbségét..
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A ,,Geometria” lapon megadhatod a detektor magassagat, sugarat, valamint pozicigjat a Z
tengely mentén (ez utobbi egyenértékii a foablak ,,detektor mozgatasa™ csuszkajaval).
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