ﬁ Orszagos Szilard Led Fizikaverseny Dont6 2024
m n Mérési feladat

Magyar Nukleéris Tarsasag , , YV , ,
-sugarzas elnyel6dése aluminum abszorbensben

Mérési jegyzokonyv a 2024-es Orszagos Szilard Led Fizikaversenyen

A jegyz6konyv dokumentuma alapvetéen irdsos anyagrészeket var el, hivatkozhatdk az Excel tablazat
adatai és abrak. Az alabbi dokumentum részletesebb, mint ami egy diaktdl elvarhaté lenne a mérésre
a Versenyen rendelkezésre allé 90 perc alatt. Ugyanakkor fontosnak tartottuk, hogy ilyen formaban és
ilyen részletességgel is rogzitsiik a méréssel és kiértékeléssel kapcsolatos kiilonb6z6 tudnivaldkat.

A mérés célja, el6zetes varakozasok
A mérés célja bétasugdarzas elnyel6désének mérése GM-csével és ismeretlen bétaforras beazonositasa.

A mérés eszkozei
Vékony aluminium lapokat, GM-szondat, mér&szoftvert, dllvanyt, bétaforrast és Excel-t hasznaltunk a
méréshez.

A méréshez hasznalt mdédszerek, indoklas
Megfelel6en vékony aluminium lemezek bizonyos mértékben elnyelik, bizonyos mértékben atenge-
dik a béta-sugarzast. Tudjuk, hogy a sugdrzas intenzitdsanak csokkenése exponencialis jelleget mutat:

_ —konst-x
I=1,-e .
Felhasznalunk még egy tapasztalati nemlinedris 6sszefiiggést is Em.x meghatdrozasahoz, ami ugyan-

csak az aluminiumnak és bétasugdrzasnak a kapcsolatara vonatkozik. Méréstanilag megfelel6 mérési
bizonytalansag értékelést hasznalunk.

A mérés koriilményei, menete, tevékenységek, paraméterek
Allvanyba rogzitett végablakos GM-szonda ismeretlen bétaforras folott méri a béta és gamma belité-
seket. Aluminium lapocskak akaddlyozzak a béta részecskék athaladasat 4 db mérési ponton.

A mért adatok/értékek (amik még nem mért eredmények, mert a bizonytalansagot kiilon részben
értékelem)
A mért és bedllitott adatokat az aldbbi tablazatban ismertetem

1. tablazat

. Aluminium . Belitésszam-
Megnevezés , | Beltésszam N i x
vastagsag Osszegzési id6
Jelolés
[ mértékegység ] X N t
\ [m] [db] [s]
Mérési pont
1. 0,0000 380 310
2. 0,0002 360 420
3. 0,0004 340 500
4. 0,0006 330 600
természetes 200 880
hattérsugarzas
mesterseges 400 100000
hattérsugarzas




A szamitott adatok, szamitas menete
A szamitasok tobb lépcsében torténtek (itt bizonytalansagi kalkulacié nélkiil):

Ki kell szdmitani a beltési sebességeket, majd korrigdlni azokat a hattérsugdrzas értékekkel
(2. tablazat), majd abrazolni és figgvényillesztéssel kiértékelni a belitési sebességeket az abszorbensek
vastagsaganak flggvényében (1. abra) . Meghataroztam az illesztett paraméter egyltthatdbdl az alu-

minium témegabszorpcids egyiitthatéjat, majd a maximalis béta energiat £ =ﬁ, és a jelolé-
sekre és mértékegységekre is odafigyeltem (3. tablazat).
2. Tablazat
Belités- Hattérsugarzassal
, Aluminium . szam- Belitési korrigalt
Megnevezés , Beltésszam | . L. . R
vastagsag Osszegzési sebesség beltési
id6 sebesség
Jel6lés
[ mértékegység | X N t N/t N/t*
\ [m] [db] [s] [1/s] [1/s]
Mérési pont
1. 0,0000 380 310 1,23 0,767
2. 0,0002 360 420 0,86 0,399
3. 0,0004 340 500 0,68 0,221
4., 0,0006 330 600 0,55 0,091
termeszetes 400 880 0,45
hattérsugarzas
mesterseges 400 100000 0,0040
hattérsugarzas
Bétasugarzas abszorpcio aluminiumban
1,00
& 0,80 +
o
3 0,60 y = 0,7979e348%
- R? =0,9919
23 0,40 %
- ES S B §
5 020 | e }
-2 N ATy 3
S 0,00
0,0000 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,0010

Aluminium vastagsag[ m ]

1. dbra



3. tablazat

i Jelolés .,
Megnevezés , L, , Erték
[ mértékegység ]
Toémegabszorpcids egyltthatd szamolas:
Illesztett exponencialis fliggvén
e Ponen s8N | wpli/m] 3424
kitev6 x paraméterének egyitthatdja
Aluminum s(rlsége -p [ kg/m3] 2699
Aluminum

, m2/k 1,27

tomeg abszorpciés e.h. nim2/kg]

Maximalis bétarészecske-energia szamolas:
Maximalis bétarészecske energia | Emax [ MeV ] | 1,24

A mérési bizonytalansagok

A szamitott értékek mellett a bizonytalansdgok értékelése (szamitdsok) is létrejottek: a ,kdzvetlen”
bizonytalansagok tovabb terjedtek tobb Iépcsében a szamitott értékekre annak rendje és méréstani
madja szerint, Excelben olvashatdk a képletek (4. tablazat). Bar az illesztésbdl szarmazo egyiitthatd

abszolut bizonytalansaganak megallapitasa (amit a feladatkiirok megadtak) hagy kivanni valdkat maga
utan (5. tablazat).

4. tablazat

Hattérsugarzdssal | Hattérsugarzassal
Belitésszam Belitésszam Beiitésszam- Beuitési Hattérsugarzassal korrigalt korrigélt
. Aluminium I abszolut relativ N L. Beutési sebesség korrigalt beutési belitési
Megnevezés , | Belitésszam . - Osszegzési . | e . .
vastagsag statisztikus statisztikus idé sebesség abszolut beutési sebesség sebesség
bizonytalansaga | bizonytalansaga bizonytalansaga sebesség abszolut relativ
bizonytalansaga bizonytalansiga
Jelolés
[ mértékegység ] X N un un/N t N/t u N/t* u* u*NJE
[m] [db] ldb) [%] [s] [1/s] [1/s] [1/s] [1/s]
Mérési pont
1. 0,0000 380 19,5 51 310 1,23 0,063 0,767 0,086 11,2
2. 0,0002 360 19,0 53 420 0,86 0,045 0,399 0,068 171
3. 0,0004 340 184 54 500 0,68 0,037 0,221 0,060 27,0
4. 0,0006 330 18,2 55 600 0,55 0,030 0,091 0,053 58,2
termeszetes 400 200 50 880 0,45 0,023
hattérsugarzds
. Relativ
mesterséges N .
i . 400 20,0 5,0 100000 0,0040 0,000 bizonytalansagok 28,4
hattérsugarzas ;
atlaga [% ]:




5. tablazat

Jelolés

relativ bizonytalansaga [ % ]

Megnevezés o ) Erték
[ mértékegység ]
Toémegabszorpcids egyltthatd szamolas:
Illesztett exponencialis fliggvény
L o - . wpl.../..] 3424
kitev6 x paraméterének egyitthatdja
Az illesztésbdl szarmazé egyitthaté
L , Upp[...[... ] 971
abszolut bizonytalansaga
Aluminum siirlsége p [ kg/m3] 2699
Aluminum
.. L. l.../...] 1,27
tomeg abszorpcids e.h.
Aluminum
tdmeg abszorpcids e.h. Uul.../... ] 0,36
abszolut bizonytalansaga
Maximalis bétarészecske-energia szdmolas:
Maximalis bétarészecske energia Emax [ MeV ] 1,24
Maximalis bétarészecske-energia
0,22
abszolut bizonytalansaga [ MeV ] Uemax [ MeV ]
Maximalis bétarészecske-energia
Uemax/ Emax [ % ] 17,5

A mérési hibak

Mérési hibaként a kovetkez6k meriltek fel, és ezek miatt korrigalasokat kellett elvégezni:

e A GM-szonda szoftverének miikédése miatt (masodpercenként fordult a szamitogéphez) a be-
Utésszamok idénként kicsivel tulszaladtak a beallitott értéken (elhanyagolhaté hibak)
o A természetes és mesterséges gamma hattérsugarzast (szisztematikusan) le kellett vonni a
kozvetlenll mért jelbdl. (A mérendd jelhez képest nagy hibat okozna a természetes hattérsu-
garzas jelének nem-levondsa, de a mesterséges hattérsugdarzas elhanyagolhatd)
e Abelitésszamokon kivil minden adatot pontosnak és preciznek vettem, ezért a maximalis béta
energia végeredményre vonatkoztatva mérési hibat lehet megallapitani a (feltételezetten) be-
azonositott K-40 forras béta energidjahoz képest, mert az elérhet6 irodalmi adatokat helyes

értéknek veszem (6. tablazat)

6. tablazat

Bétaforras beazonositas

Béta sugdrzo radionuklid

Maximalis

bétarészecske-energia

Relativ eltérés
az irodalmi adathoz képest

Hasznalt forras

[ MeV] [%]
5-35 0,17 631

TI-204 0,76 63
K-40 1,31 -5
Y-90 2,28 -46
K-42 3,53 -65




Osszehasonlitas az elGzetes varakozassal, a céllal
A 7. tdblazat segit az 6sszehasonlitasban:

7. tablazat

Bétaforras beazonositas

Maximalis Relativ eltérés Az abszolut eltérés aranya az
Béta sugarzo radionuklid bétarészecske-energia az irodalmi adathoz képest | abszolut bizonytalansaghoz
[MeV] [%] képest
$-35 0,17 631 49
Tl-204 0,76 63 2,2
K-40 1,31 -5 0,3
Y-90 2,28 -46 48
K-42 3,53 -65 10,5
Hasznalt forras 1,24
Hasznalt forras
maximalis bétarészecske-energidjanak 0,22
abszolut bizonytalansaga [ MeV ]

A maximalis béta energia és a beazonositashoz az alabbi dbrat haszndltam

Bétaforras beazonositas

it forras I
Hasznalt forras 1,24

K-42 | 2 53
Y-90 N 0 28

K-40 D 121

TI-204 D 0 76

535 mmo0,17

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Maximalis bétarészecske-energia [ MeV ]

Béta sugdzo radioaktiv atom

A kiértékelt mért eredmények széveges értékelése, konkluziok

MinGségi beazonositas a kiszamolt maximalis béta energia alapjan a K-40-nek adddik, mert 5% az elté-
rés az irodalmi adathoz képest, a mérési bizonytalansag 17,5%, azaz beleesik a K-40 irodalmi adat a
bizonytalansagi intervallumba. A mérési bizonytalansag nagysaga miatt a tébbi nem valészin(i, nem
esik bele mas, kb. 2 ; 5; 10 szeres szorzok adddnak. Ha az irodalmi értékek helyes értékeknek vehetdk,
akkor a mérésiink pontossaga K-40-re vonatkoztatva (az 5% elérés a K-40 t6l) jdnak mondhaté. A pre-
cizitds a mérési bizonytalansagbdl adddik, mivel nem esik mas irodalmi érték az intervallumba megfe-
lelének mondhatd a beazonositashoz.

A kovetkez6 radioaktiv atomok lehetnek a forrasban mivel CSAK maximalis béta energiakat allapitot-
tam meg: K-40; TI-204 és S-35

Megjegyzések

Kevés volt az id6 a mérésre és a mérés részletes kiértékelésére!
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