Hogyan kellett megoldani

Szimulacio
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A szimulacidés program

A program mukodése:
* Aszlr6be a tetején |évé sugarforrasbal
|épnek be a kibocsatott elektronok

* Az elektromos térer6sséget a program
szamolja ki

e Aszlr6 aljan |évé kilépd rés mérete
(blende) allithaté

* Az energiaablak szélességét a program
meghatdrozza

* A részecskék palyaja megjelenithet6,
illetve elrejthet6

Atengedett energia -

Magneses indukcid -

Részecskeszam =

m Orszagos Szilard Led FizikaVerseny 2024 Versenyzd kddja: 32

Fajl Sigé  Veége

Béta-forras: radiokarbon [C-14]

Wien sziro

Detektor

1643524.79742 Vim

MERES

Stat | Folytatas |

I+ Részecskek lathatok

Mérés ideje: |0:00:00

RESZECSKEK

Kibocsatott: 1000

Részecskék torlése |

DETEKTOR
Beiitésszam |16
Torol | [ Inditaskor torol

Blende (mm)
1 G
Energiaablak szélessége (keV)

3.370




Feladatok

1. feladat: (0 pont)

Olvassuk el az elméleti 6sszefoglalo és a mérési utasitast! Ismerkedjink meg a programmal!

2. feladat: (6 pont) 4,17 + 1,36

Allitsunk be 5000 pT magneses indukcidt, és 10 keV energiatdl indulva keressiik meg, hogy mekkora az a
maximalis béta-energia, ami még bejuthat a detektorba! Figyeljiik meg a béta-részecskék palyajat (ehhez alacsony
beallitott részecskeszam is elegendd). Vélaszoljunk arra a kérdésre, hogy milyen médon tériilnek el azok a

részecskék, amelyek energiaja nagyobb, mint az éppen beallitott energia, és azok, amelyek energiaja kisebb? irjuk

le a tapasztalatainkat!




Feladatok

1. feladat: (0 pont)

Olvassuk el az elméleti 6sszefoglalo és a mérési utasitast! Ismerkedjink meg a programmal!

2. feladat: (6 pont) 4,17 + 1,36

Allitsunk be 5000 pT magneses indukcidt, és 10 keV energiatdl indulva keressiik meg, hogy mekkora az a
maximalis béta-energia, ami még bejuthat a detektorba! Figyeljiik meg a béta-részecskék palyajat (ehhez alacsony
beallitott részecskeszam is elegendd). Vélaszoljunk arra a kérdésre, hogy milyen médon tériilnek el azok a

részecskék, amelyek energiaja nagyobb, mint az éppen beallitott energia, és azok, amelyek energiaja kisebb? irjuk

le a tapasztalatainkat!




2. feladat

e E=10keV

* E=100 keV

e E=150keV

m Orszagos Szilard Led FizikaVerseny 2024 Versenyzéd kddja: 31

Fajl Suge Vege

Béta-forras: radiokarbon (C-14)

Wien sziird

Blende

Detektor

ENERGIASZURES
BelKilv |10 keV
Magneses indukcio (B)
5000 pT

Elektromos térerasség (E)

292276.07466  Vim

MERES

Start | Folytatas |

v Részecskék lathatok

Mérés ideje: |0:00:00

RESZECSKEK
Beallitott 1000

v Leall a beallitott szamnal

Kibocsatott: {1000
Részecskék torlése

DETEKTOR
Beutésszam |4
Tordl | v Inditaskor torsl

Blende (mm)
1 &
Energiaablak szélessége (keV)

0.310

m Orszagos Szilard Led FizikaVerseny 2024 Versenyzéd kddja: 31

Fajl Suge Vege

Béta-forras: radiokarbon (C-14)

Wien sziird

Detektor

ENERGIASZURES
Bel/Kilv 100 keV

Magneses indukcio (B)
5000 pT

Elektromos térerasség (E)

821762.39871 Vim

MERES

Start | Folytatas |

v Részecskék lathatok

Mérés ideje: |0:00:00

RESZECSKEK
Beallitott 1000

v Leall a beallitott szamnal

Kibocsatott: {1000
Részecskék torlése

DETEKTOR
Beutésszam (18
Tordl | v Inditaskor torsl

Blende (mm)
1 &
Energiaablak szélessége (keV)

4.748

m Orszagos Szilard Led FizikaVerseny 2024 Versenyzd kodja: 31

Féjl Sige Veége

Béta-forras: radiokarbon (C-14)

Wien sziiré

Blende

Detektor

ENERGIASZURES
BelKilv |150 keV

Magneses indukeic (B)
5000 pT

Elektromos térerdsséq (E)

950821.47924 VIm

MERES

Start | Folytatas |

[v Részecskek lathatok

Mérés ideje: |0:00:00

RESZECSKEK
Beallitort 1000

¥ Leall a beallitott szamnal

Kibocsatott: (1000
Részecskék torlése

DETEKTOR
Beutésszam |1
Tordl | v Inditaskor tordl

Blende (mm)
1 &
Energiaablak szélessége (keV)

9.058




Feladatok

3. feladat: (2 pont) 1,48 + 0,63

Mi az el6nye, és mi a hatranya annak, ha keskeny, illetve, ha széles az energiaablak?

4. feladat: (6 pont) 3,97 + 1,27

A fenti ,B-optimum” grafikon mutatja a magneses indukcié olyan értékeit, amelyekkel az adott energian a
minimalis nagysagu AE energiaablakot lehet elérni. Valasszunk 100 keV-es energiat, és el6szor nézziik meg, hogy a

grafikon alapjan meghatarozott magneses indukcidonal mekkora az energiaablak minimalis szélessége (AE . ). Ezt

min
kovetben keressik meg azt a magneses indukciot mindkét iranyban, amelynél AE legalabb négyszer akkora nem
lesz, mint AE_, .. A részecskepalyak megfigyelésével adjunk magyarazatot arra, hogy miért alakul ki minimum (azaz

melyek lehetnek az okai annak, hogy AE ndvekszik a minimum egyik, illetve masik oldalan).




Feladatok

3. feladat: (2 pont) 1,48 + 0,63

Mi az el6nye, és mi a hatranya annak, ha keskeny, illetve, ha széles az energiaablak?

4. feladat: (6 pont) 3,97 + 1,27

A fenti ,B-optimum” grafikon mutatja a magneses indukcié olyan értékeit, amelyekkel az adott energian a
minimalis nagysagu AE energiaablakot lehet elérni. Valasszunk 100 keV-es energiat, és el6szor nézziik meg, hogy a

grafikon alapjan meghatarozott magneses indukcidonal mekkora az energiaablak minimalis szélessége (AE . ). Ezt

min
kovetben keressik meg azt a magneses indukciot mindkét iranyban, amelynél AE legalabb négyszer akkora nem
lesz, mint AE_, .. A részecskepalyak megfigyelésével adjunk magyarazatot arra, hogy miért alakul ki minimum (azaz

melyek lehetnek az okai annak, hogy AE ndvekszik a minimum egyik, illetve masik oldalan).




4. feladat

m Orszagos Szilard Led FizikaVerseny 2024 Versenyzd kddja: 31

Fail Sigé  Vége

Béta-forras: radiokarbon (C-14)

Wien sziird

Detektor

ENERGIASZURES
Be/Kifv [100 keV

Magneses indukcio (B)
10000 BT

Elektromos térerdsség (E)

1643524.79742 Vim

MERES

Start | Folytatas |

v Részecskek lathatok

Mérés ideje: |0:00:00

RESZECSKEK

Beallitott {1000

v Leall a beallitott szamnal

Kibocsatott: {1000
Részecskek torlése

DETEKTOR
Beiitésszam |12

Tordl | ¥ Inditaskor torsl

Blende (mm)
1 G
Energiaablak szélessége (keV)

3.370

DETEKTOR

&wmmﬁm|ﬂ

Tordl | W Inditaskor torol

Blende (mm)

I

Energiaablak szélessége (keV)
| 3.370




4. feladat

B kicsi

m Orszagos Szilard Led FizikaVerseny 2024 Versenyzd kddja: 31
E3jl 5agc  Vége

Béta-forras: radiokarbon (C-14)

Wien sziiré

Blende

Detektor

ENERGIASZURES
BelKilw [100 keV
Magneses indukcio (B)

50 nT

Elektromos térerdsség (E)

8217,62399 Vim

MERES

Start | Folytatas |

v Részecskék lathatok

Mérés ideje: |0:00:01

RESZECSKEK
Beallitott  |1000

v Leall a beallitott szamnal

Kibocsatott: 1000
Részecskék torlése

DETEKTOR
Beutésszam |591
Torsl | v Inditaskor torol
Blende (mm)
1 &
Energiaablak szélessége (keV)

119,599

B nagy

m Orszagos Szilard Leé FizikaVerseny 2024 Versenyzd kddja: 31

Fail

Sigé

Wien sziird

Vege

Béta-forras: radickarbon (C-14)

Blende

Detektor

ENERGIASZURES
BelKilv 100 keV

Magneses indukcio (B)
25000 nT

Elektromos térerésség (E)

4108811,99356 V/m

MERES

Start | Folytatas |

¥ Részecskek lathatok

Mérés ideje: |0:00:01

RESZECSKEK
Beallitott (1000

W Leall a beallitott szamnal

Kibocsatott: [1000
Részecskék torlése

DETEKTOR
Beutésszam |297
Torol | v Inditaskor torél
Blende (mm)
1 &
Energiaablak szélessége (keV)

88,609




Feladatok

5. feladat: (8 pont) 4,28 + 2,19

Mérjuk ki az adott béta-forras energiaspektrumat legalabb 12 mérési pontban ugy, hogy minden pontban a
statisztikus bizonytalansag lehet6leg 5% alatt maradjon! Az adatokat a kapott EXCEL-tablazat fehér mezébibe irjuk
be! Jellemezzik a kapott energiaspektrum alakjat!

Az EXCEL tablazat automatikusan elkésziti a megmért energiaspektrum Fermi-Kurie diagramjat is. Ennek

segitségével hatarozzuk meg a bomlaskor felszabadulé energiat!

6. feladat: (3 pont) 2,48 + 0,69

Dokumentaljuk a munkankat papir alapu vagy elektronikus jegyz6konyvben, irjuk le a gondolatmenetiinket és az
eredményeket! Mentsik el az EXCEL-fajlt is n.xlsx néven, ahol n a versenyz6i kéd. Amennyiben Wordben irjuk, a

jegyz6konyvet mentsik el n.docx néven!




5. feladat

| A B C D E F G H L M 0 Q R 5 T W X ¥ z AA AB AC
1 |Orszagos Szilard Led Fizikaverseny 2024
: Szimulacids feladat kiértékelése C-14 spektrum Fermi-Kurie C14
a |Csak a fehéren hagyott mez&kbe irjunk! 1400,000 0.12
5 Leadnyelem rendszama
& Versenyzd kédja: I:l zZ=
= 1200,000 01
2 | Ssz| E(keV) | B(uT) | Blende | AE (keV) N e AN E) Sl E) lleszt.adat
9| 1 10| 4000 1 0,268 500000 1430 1111,940| 0,101492577| 0,101492577
0| 2 200 so00f 1 0,544 500000 3270 1202,206 0,09593553| 0,09593553 1000,000
1| 3 30| 60000 1 0,34 500000 5004 1191,429 0,08893723| 0,08893723 0.08
12| 4 a0 7000 1 1,15 500000 6370 1107,826| 0,080919677| 0,080919677
13| 5 s0| 7500 1 1,48 100000 1537 1038,514|  0,074545148| 0,074545148 T
14| 6 60| 8000 1 1,824 100000 1632 894,737 0,066219257| 0,066219257 T
15| 7 70| 8500, 1 2,188 100000 1760 804,338 0,060348805| 0,060348805 m £
16| 8 g0| so00| 1 2,564 100000 1704 664,587 0,052901301| 0,052901301 =
17| 9 50| 9500 1 2,96 100000 1493 504,392|  0,044565236| 0,044565236 600,000
18| 10 100 10000 1 3,37 100000 1313 389,614 0,037958729| 0,037958729 002
19| 11 110 10500 1 3,802 100000 1048 275,644|  0,030999736| 0,030993736 '
20| 12 120 11000 1 4,254 100000| 755 177,430  0,024190066| 0,024190066 o
21| 13 130 11250 1 4,72 100000| 463 98,093 0,017512923| o,017512923| |
2|14 140| 11500 1 5,208 200000] 425 40,803|  0,011012461| 0,011012461 0,02
23| 15 150| 11750 1 5,714 1000000 391 6,843|  0,004401744| 0,004401744
24| 16 0,000 0 1] 200,000 y = -6,9499E-04x + 1,0799E-01
25| 17 0,000 0 0 RZ=9,9916E-01
26| 18 0,000 0 0 0
= [EE 0,000 5 T o 0 20 P! 60 80 100 120 140 160
28| 20 0,000 o o . 0 20 40 80 80 100 120 140 160 k=)
= 1 0,000 2 0 E(keVv) fmi(E) Series2 Linear (Series2)
30| 22 0,000 0 0
31| 23 0,000 0 1]

11,0799 - 107"

fm(E) = konst- (Ey — E) = 155,38 keV (irodalmi: 156,5 keV)

E. =
0™ 69499 .104



Feladatok

5. feladat: (8 pont) 4,28 + 2,19

Mérjuk ki az adott béta-forras energiaspektrumat legalabb 12 mérési pontban ugy, hogy minden pontban a
statisztikus bizonytalansag lehet6leg 5% alatt maradjon! Az adatokat a kapott EXCEL-tablazat fehér mezébibe irjuk
be! Jellemezzik a kapott energiaspektrum alakjat!

Az EXCEL tablazat automatikusan elkésziti a megmért energiaspektrum Fermi-Kurie diagramjat is. Ennek

segitségével hatarozzuk meg a bomlaskor felszabadulé energiat!

6. feladat: (3 pont) 2,48 + 0,69

Dokumentaljuk a munkankat papir alapu vagy elektronikus jegyz6konyvben, irjuk le a gondolatmenetiinket és az
eredményeket! Mentsik el az EXCEL-fajlt is n.xlsx néven, ahol n a versenyz6i kéd. Amennyiben Wordben irjuk, a

jegyz6konyvet mentsik el n.docx néven!
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