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MSc. Fizika Laboratériumi Gyakorlatok
I. éves fizikus mesterszakosok szamara

F S S a mérés idépontja: 2012 10 12

a mérést vezette: Horvath Akos

A jegyzOkonyv szerzdje:

csoport név szak zh-jegy jegyzOkonyv jegy:

Nagy David Gergely | Fizika Msc

a mérésvezetd alairasa:

A mérést vele egylitt végzo hallgatok:

csoport: név: Lokos Sandor csoport: | név:

csoport: név: Rudd Balazs

belépd zarthelyi pontozésara egy javaslat (mindenki a sajatjat hasznalja):
3,0-3,4p > 2; 3,5 p —2/3;3,6-4,4p — 3;45p —>3/4; 4,6-5,4 p — 4; 55=4/5; 5,6-6,0p - 5

a mérési feladatok:
1.

A mérésvezet( alairasa:

JegyzOkonyv készitési szempontok:
mértékegység, Osszefliggések indoklasa minden szdmolashoz sziikséges
ami a mérésleirasban van, azt nem kell leirni
a mérés soran keletkezett eredeti adatokat (pl. printek) a jegyzokdnyvhoz kell csatolni
a mérési jegyzOkonyv alapjan a mérés megismételhetd legyen!

A jegyzOkonyv beaddsdnak datuma: atvette:

* A mérés harombetiis kodja keriil ide. Lehetdségek: FSS, GAM, XRD, RVA, AFM, IRS, ESR, TEM, SEM




Mérés leirasa

Egy szcintillalé folyadékban oldott tricium minta béta spektrumét mértik Tri-
Carb 1050 tipusu detektorral. 26, egyenként egy perces mérést végeztiink,
amely sordn a méréprogram 0 és 18.5 keV ko6zott, 0.5 keV-os bin mérettel ener-
gia - beiitésszam hisztogramot készitett. Ennek eredménye lathaté az aldbbi
attekint6é abran.

Energiaspektrumok a klilénbdzd mérésekben
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1. Hatasfok

A standard mérési hatdasfok a detektalt események szama ardnya az Osszes
megtortént események szamahoz képest, ahol a megtortént események szamat a
minta 1990 jan 15 - i aktivitasabdl az exponencidlis bomlastorvény segitségével
becsiiljiik.

In(2) +

A=AE '3 =72226dpm

Mivel a tricium felezési ideje 12.3 év, Ag = 260300dpm és a mérés datuma
2012 okt. 12 volt, igy a hatasfok a B csatorndban



A _ 139200 _
Avarsdi 72226dpm

2. Energiaeloszlasok atlagai
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ahol j a méréseket (j = 1, 2, ... 26), i pedig a csatorndkat indexeli. E; az

adatfileban szerepl6 E oszlop - 0.25, mivel a csatornak koézepével kell szamolni
a fels6 hatdruk helyett.
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2. dbra. Az utolsé oszlop a Fermi aranyszabdly segitségével szamolt elméleti
érték nagysagat mutatja.

A Fermi aranyszabdly alapjan az atlagos energia a maximdlis energia harmada

Eﬁ max
3

Ha gy tekintjiik hogy a méréseink o koriili 0empirikusSzOrdst normal eloszlasbdl
mintavételeznek, akkor

Eelméleti = n=
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mennyiség p-nek, n mérésbol képzett estimator - anak tekinthetd. Ilyenkor azt
is tudjuk (a centralis hatdreloszlds tételébél), hogy a fi,-ek normdl eloszldssal
szornak p koriil, ahol

stdev (1) = —= = on

vn
Itt a kérdés kicsit atfogalmazva (a levelezésiinkre hivatkozva) a kovetkezd :

3
helyes), akkor mekkora valészintiséggel kapunk ilyen tdvoli adatokat mint amit
mértiink, azaz

hogyha feltessziik hogy az elméleti érték (M) a val6di, (tehdt a Fermi elmélet

~ ~ Egmax
P <Mn =~ M26,mért| H = 53) =7

Ez kb annak a hipotézisnek a konfidenciaszintjét adja meg, hogy az elmélet
szerinti eloszlas generalhatta az adatsorunkat.

~ ~ E max c
P (,un 2 fi26 mért| b = f33> =1-P(u—coos < X < p+ cogg) = 1—erf (ﬁ)

0 = Oempirikus = 0.01796

Ez indokolhaté azzal, hogy a széras dontGen a méréberendezés hibajabol szarmaszik,
amelyet nagysdgrendileg jol becstil az empirikus széras.
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ami szerint ha az Osrobbands 6ta minden percben végeznénk mérést (kb 7 -
10'® perc), akkor is biztos, hogy nem kapnank ilyen rossz adatokat egyszer
sem. Tehat nagby biztonsaggal elvethetjiik azt a hipotézist, hogy az energia-
eloszlas atlaga % lenne. Ennek oka feltehetéleg a szamolasban alkalma-
zott kozelitésekben kereshetd, mint példaul hogy az atommaghdl kilépé elekt-
ron hulldmfiliggvénye sikhulldm, amit nem torzit el az atommag tere, a kilép6

neutriné témege 0, illetve a szdmolas nemrelativisztikus.
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(Megjegyzem, hogy ha fi;-el szdmolndnk akkor ¢ = 18.59 keV lenne, amihez P ~
1077 tartozna, ez annak a kérdésnek felelne meg, hogy ha a mért adatok alapjan
becstilt folyamatot feltételezziik valédinak, akkor mennyi a valdsziniisége hogy
az elméleti adatot vagy anndl tdvolabbit generdljon véletlenszertien)

3. Beutésszamok atlaga és szorasa kozotti kap-
csolat

Azt varjuk, hogy a beiitésszamok Poisson eloszlasi valésziniiségi valtozok, tehat

N; ~ Poisson ()\;)

ahol lambdai az dtlagos beiitésszam az i - ik csatornaban. A belitésszam atlagokat
kell 6sszehasonlitanom a szoras atlagokkal, ahol a szérds alatt a betitésszamok
empirikus szérasat értem. Azt varjuk hogy ez gyokos fiiggvény lesz, mivel Po-
isson eloszlasnal

o (N:)) =\

Az Gsszehasonlitast egyenessé transzformaécié segitségével kell végeznem, tehét
a belitésszamok helyett ezeknek gyckét nézem. x; ; az i - ik energidn mért j - ik
beiitésszam. Az’ elméleti’ szdrés igy

VT
mig az empirikus

stdev (x;)



Egyenessé transzformalt 6sszefliggés
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3. ébra. A Deiitésszamok szérdsa a beiitésszdmok 4tlagainak gyokei
fliggvényében.

Az egyenesillesztés alapjan R = 0.976 , tehat elég jdl teljesiil az egyezés, de
fontos megjegyezni, hogy az ’ elméleti’ széras itt nem a valddi folyamat szérasa,
hanem transzformalt empirikus atlag, ami csak egy kozelités.

4. Szoras szérasa
Itt a J. Beringer et al, Particle Physics Handbook 36.1.1 fejezete szerint jartam

el, azzal a kiilonbséggel hogy a valddi szérast nem tudjuk, igy a kovetkezd
kozelitést alkalmazzuk

amelynek estimatora

stdev (N;) = ;™

ahol n a mintdk szdma, amelyeknek a szérasaként az estimatort kaptuk. A
szorés szérasa (Particle Physics Handbook (36.6) képlet)


http://pdg.lbl.gov/2012/reviews/rpp2012-rev-statistics.pdf
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ha sok ilyen n mintabdl allé6 méréscsomagot végziink, akkor a G-ok szdérasat
kaphatjuk a valédi sigma koriil. Viszont ndlunk nem ez a helyzet, hanem egy
darab, 26 - 6s elemszamu csomagbél becsiilt 6;2%)-unk van. Ilyen ugyan van
tobb csatornara, de ezek nem Osszehasonlithatdak, mivel kiilonb6z6 paraméterti
eloszlasokbdl szarmaznak. Ezért Uj valoszinliségi valtozora tériink at, amelynél
(kozelitéleg) kitranszformdljuk a paraméterektdl valé fliggést, hogy Osszeha-
sonlithatéva valjanak a kiilonb6z6 i - khez tartozd mérések.

stdev (&i(”)) =

Y. 5:%9 — g
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Y szérdsa (ami tehdt a relativ szérdsok szérasa) stdev (Y) = 0.1056, igy mar

Osszevetheto \/% = \/% = 0.1387-vel.
Hivatkozasok

Meért adatok, szamolds. https://docs.google.com/spreadsheet/ccc?key=0Ahs-
19BZdsqydEE2U25Uc0IwVjdZTGVySDVicTUIRWc

J. Beringer et al, Particle Physics Handbook. http://pdg.lbl.gov/2012/reviews/rpp2012-
rev-statistics.pdf
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