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Bevezeto

A laborgyakorlat soran folyadékban oldott tricium minta béta bomlasat vizsgaltuk
szcintillacids spektroszkopia modszerével. A mérés soran gyakorlati és elméleti
feladatokat kaptunk, amikhez négy kérdés kapcsolodott:

1. Mekkora egy 84 kg-os ember tricium aktivitasa?

Az aktivitds a masodpercenként végbemend bomlasok szadma, amit az atomok
szdma (N) ¢és a felezési 1d6 (7)) alapjan igy kapunk meg:
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A tricium felezési idejérdl tudjuk, hogy 7., = 12,33 ¢év. Kérdés, hogy mennyi
tricium atom van egy emberben. A mérésvezetotdl kapott tdblazatbol megtudtuk,
hogy egy ilyen tomegli emberben nagyjabol m = 7 kg a hidrogénatomok 6ssztomege.
Ezek ¢ = 107"® hanyada tricium. Ha M = 3 g/mdl a tricium molaris tdmege, akkor N-be
megfelelden behelyettesitve a kovetkezéképpen kaphatjuk meg az aktivitast:
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2. Hatarozd meg a tricium standard detektalasi hatasfokat az A4
csatornaban!

A tricium minta aktivitasa a cimke tanUsdga szerint [990. januar 13-an
Ay = 260300 dpm volt (decay per minute, azaz bomlas/perc). A mérést
2011. oktober 6-an végeztiik. A két datum kozott 7936 nap telt el, a tricium felezési
ideje pedig T,, = 12,33 év. Ez 4500 napnak felel meg, ha a szokdéveket nem
szamoljuk. gy a minta mai aktivitasa:
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Az A csatornan 49905,6 dpm-es aktivitast mértiink. Eszerint a detektalasi hatasfok:

_49905,6 dpm

_ =0,652
Naer=76500 2dpm

Azaz 65,2%.

3. Hatarozzuk meg a tricium energiaeloszlasanak atlagat szamolassal
és méréssel! Részletezziik a szamolas feltételezéseit, és a mérés
bizonytalansagat! Van-e mérheto eltérés?

A Fermi-féle aranyszabaly szerint:
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Ahol p(E) az allapotsiirliség a végallapot energidjan, ¢ pedig konstans. [(@,|H|®,)]
magmatrixelemet konstansnak feltételezziik, ami azt jelenti, hogy az energia
véletlenszeriien oszlik el a bomlstermékek kozott. Az elektron, és a neutrind
hullamfiiggvényét is sikhulliamnak gondoljuk (e™). Az impulzustérben a kiilonb6z6 k
értekek egyenld valoszinliséggel fordulnak eld. Az impulzustérben az egyenld
energiaju feliiletek gombfeliiletet alkotnak, igy az allapotsiirliség p’~tel aranyos.
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Az elektron nemrelativisztikus, a neutrin6t midnig annak tekintjiik.
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fgy:

p(E)=AVE(Q—E)



Az atlagenergia:
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A laborban 37 pontban 41 mérést végeztiink. Mindegyikre kiszamoltuk az energiak
atlagat, majd a 41 értéket atlagoltuk, €s a hibat a szérdsnak tekintettiik. Ez alapjan az
energia atlaga:

E=(5,85+0,023)keV .

4. Vizsgald meg az egyes csatornak beiitésszamanak és hibajanak
kapcsolatat linearis illesztéssel!
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1. abra. A szorasnégyzetek a beiitésszamok fiiggvényében. Jol latszik az illeszkedés az egyenesre.



A mérések hibjja a statisztika szerint a beiitésszamok gyokével kell, hogy aranyos
legyen. Kiilonb6z6 energiaértékek mellett kiilon kiszdmoltuk a mérések atlagat, és
szorasat. A szordsok négyzetét abrazoltam a beiitésszamok atlaganak fiiggvényében,
¢s az adatpontokra egyenest illesztettem. A meérési pontok, €s az illesztett egyenes az
1. dbrdn lathato.

Az egyenes paraméterei, ha egyenlete ax + b:
a=0,92+0,058
b=18=%51

M¢ég a b értékek nagy hibaja mellett is latszik, hogy az értékek jol illeszkednemk
egy egyenesre.



