XVI. ORSZAGOS SZILARD LEO FIZIKAVERSENY

Beszamolo, I11. rész: a dontd feladatai és megolddsuk

Szamitogépes szimulicios feladat

A versenyzok a kovetkezs feladatlapot kaptak. A fel-
adat soran egy ismeretlen minta Osszetételét fogjuk
meghatarozni a minta — neutron-aktivaciét kovets —
gamma-spektrumanak analizise alapjan. A kristalyos
minta anyagat atomreaktorban el6zetesen mar besu-
garoztik, amelynek kovetkeztében a minta egyes
atomjai befogtidk a neutronokat, és ezaltal radioakti-
vakka valtak. A radioaktiv atommagok leanyelemei az
elemre jellemz$ energidju gamma-fotonokat bocsata-
nak ki. Egy (szcintillicids) detektorral a gamma-suga-
rak energiaspektrumat fel tudjuk venni. Ha meghata-
rozzuk a kibocsatott gamma-sugarak energidjat, a
gamma-sugarak tablazataibol meghatarozhatjuk, hogy
milyen atommagok bocsatottak ki a sugarakat. Ez a
minGségi (kvalitativ) analizis. A feladat sordn csak
ilyen analizist kell elvégezziink.

Megjegyzés: a minta egyes komponenseinek meny-
nyiségét is meg lehet hatarozni a kibocsatott gamma-
fotonok intenzitisinak mérésével. Ehhez azonban a
detektor (és a detektaldsi geometria) teljes hatasfokat
is ismerni kell a gamma-energia fliggvényében. A
mostani feladat sorin mennyiségi (kvantitativ) anali-
zist nem kell végezni, ezért nincs sziitkség a hatdsfok-
figgvény ismeretére sem.

Feladatok

1. A detektor energiakalibrdldsa. Ehhez vegylk fel
kilon-ktlon a két rendelkezésre allo standard sugar-
forras ("¥'Cs és ©°Co) spektrumit! Ezek gamma-kvantu-
mainak pontos energidjat keressiik ki a gammaener-
gia-tablazatbol (a tablazat pdf-formatumban a Sugd
mentpontbol érhetd eD! A  kalibralas” azt jelenti,
hogy meghatirozzuk mely ,csatornikba” teszi a de-
tektor a beérkezd, kilonboz6 energidji gamma-foto-
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nok jeleit. Feltételezhetjik, hogy detektorunk valasza
linearis, azaz az E gamma-energia és a C csatorna-
szam kozott a kovetkezs Osszefliiggés all fenn: E =
aC+b. Az energiakalibrialas lényegében az a és b
konstansok meghatirozasat jelenti.

2. Vegyiik fel az ismeretlen minta spektrumdt egy
4j spektrumba, és az el6z6 pontban elvégzett energia-
kalibracio segitségével hatirozzuk meg a detektort ért
gamma-kvantumok energiajat!

3. A gamma-energiak ismeretében a tablazat fel-
hasznalasaval hatarozzuk meg, bhogy milyen elemek-
bol allhat a besugarzott kristalyos minta!

4. Az elvégzett mérésekbdl készitstink jegyzokony-
vet! Ebben minden fontos adatnak és eljarasnak szere-
pelni kell. A jegyzSkonyvnek olyannak kell lenni,
hogy annak alapjan barki reprodukalhassa (és ellen-
Grizhesse) a mérést. Szerepeljenek benne a ,nyers”
mérési adatok, az adatok feldolgozasi modszere, a
kovetkeztetések és az indokldasok. Célszerd néhany
képet is kimenteni a zs(ri szimara (a kép kimentésé-
nek modjat lasd a Program hasznalati Gtmutatéjanak
végén). A jegyzSkonyvben jelezzik, hogy mirdl ké-
sziltek képek! A zsiiri a jegyzokonyvek alapjan pon-
tozza a versenyzok munkdjat!

A y-energia tiblazat haszndlata

a) A tablazat elsG oszlopa E(keV) a kibocsitott
gamma-foton energidjat mutatja;

b)a misodik oszlop (Untensity) azt mutatja meg,
hogy 100 bomlasbdl atlagosan hany gamma-foton
bocsatodik ki ilyen energidval (Iényegében a bomla-
sonkénti szazalékos arany);

¢) a harmadik oszlop (Nuclide) az anyamagot mu-
tatja, utdna all a bomlasi mod és a felezési id6. Pél-
daul:

E(keV) Intensity Nuclide
Y-energia % anyamag |bomlasi mod| felezési id6
249,794(15) 90 Xe-135 iy 9,14 h

A példa azt jelenti, hogy a '¥Xe atommag 9,14 6ra fele-
zési idGvel, negativ béta-bomlissal (7)) bomlik (***Cs-
ra, de ez nincs jelolve), és a bomlast kovetSen az ese-
tek 90%-ban kibocsatodik egy 249,794 keV energidja
v-foton, amelynek energiajit £0,00015 keV pontosan
ismerjuk (az energia utan zardjelben 1évs szam).

Segitség: a spektrum kiértékelésénél, a csicsok
azonositisanil emlékezziink arra, hogy még egy mo-
noenergids y-fotonokat kibocsatd forras spektruma
sem mindig csak egyetlen cstcsot tartalmaz (kiszoké-
si csucsok)!

A program kezeléséhez a tanulok még egy részle-
tes Gtmutatot is kaptak.
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Kisérleti feladat

Migneses indukcié nagysiganak becslése B-sugarzas
eltériilésének segitségével

A radioaktivitas felfedezése (1896) utan hamarosan
megallapitottadk, hogy a sugarzas altalaban harom
komponensre bonthaté magneses vagy elektromos
térben: o-, B-, és y-sugdrzasra. A béta-sugarzis ener-
giaspektruma folytonos, nincs jellemzS energia, de
megadhato egy dtlagos energia.

A méreés elve

A vékony csGben 1évS radioaktiv izotopbol béta-
sugarzas lép ki a nyitott oldalon. A nagyjabol egy irdny-
ba halado (kollimalt) B-nyalabot Geiger—Miiller-szamla-
locsével detektaljuk. A mozgd elektronokat magneses
mezdvel eltéritjuk, és az elére megadott atlagos energia
ismeretében az eltériilés szogének mérésével adunk
becslést az eltérité migneses mezs indukcidjara.

A méréshez rendelkezésére dall

e cgy sargaréz kollimatorban elhelyezett radioak-
tiv sugarforras,

e egy szamitogéphez csatlakoztatott Geiger—Muil-
ler-szamlalo,

e cgy tartoba erdsitett magnespar,

® szOgmMerd.
A magnes atmérGjét és a B-sugarzas atlagos energidjat
a kisérletvezets tanar adja meg.

A feladat

a) El6szor mérjik meg a sugarzasi hattér intenzita-
sat! Tavolitsuk el a sugarforrast, és mérjuk a betités-
szamot hosszt ideig! Mérjuk és jegyezzik fel az eltelt
idét is!

b) Mérjikk meg a kollimatorbol kijovs B-sugarzas
intenzitasit magnes nélkil, tobb kilonbozs szog mel-
lett annak érdekében, hogy a mért szogeloszlast majd
osszehasonlithassuk a magnes hatasira modosult
szogeloszlassal! Az értékelésnél vegytik figyelembe a
mért hatteret is!

¢) Vegylk fel a szogeloszlast a magnes jelenlété-
ben is! Hatarozzuk meg az atlagos szogeltérést!

A mérési osszeallitas, balra a GM-csé
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d) A ©) pontban meghatarozott sz6g €s az energia
segitségével adjunk becslést az eltéritd magneses
mez6 indukcidjara! Az indukcié meghatiarozasinal
figyelembe kell venni annak lehetéségét, hogy az
elektron sebessége a fénysebesség nagysagrendjébe
eshet.

e) Hatarozzuk meg az eltérit6 magneses mezd§ ira-
nyat, a magnesek polaritasat!

f) Elemezzik az eredményt! Milyen hibak adodhat-
nak a mérés soran, és ezek mekkorak lehetnek? Miért
csak nagysagrendi becslést ad ez a mérés?

Tandcsok a méréshez

e [dét takarithatunk meg, ha a feladat értelmezése
kozben mir elkezdiink hatteret mérni.

e Lehet, hogy egy-egy pont méréséhez hosszabb
mérési idére van szlikség. Ezt a hattér és a beltések
szamanak ismeretében lehet meghatarozni. A mérésre
rendelkezésre allo idS rovid, ezért a kollimatort te-
kintsiik szimmetrikusnak (elegendé csak az egyik
oldalon mérni).

Segitség az energia kiszamitasdahoz

1 Az eltérilés szogeé- B d R
R
o

bél el6szor azon korpa-
lya R sugarat hatirozzuk
meg, amelyen a PB-ré-
szecskék haladnak! A
mellékelt rajz alapjan:

ol|_ d/2
tg(?] T

2) A magneses térben
halad6 részecske p len-
diletét a B magneses
indukcio és az R palya-
sugar ismeretében meg-
hatarozhatjuk abbol kiindulva, hogy a korpdlyan tar-
tashoz sziikséges erét a magneses Lorentz-er§ (F =
evB) adja:

- evB és ebbdl p = eBR.

3) Az energiabdl a lenduletet a

2
E= p262+(mocz) - m, c?

relativisztikus Osszefliggés segitségével hatarozzuk
meg. Itt m, az elektron nyugalmi tdmege (m,c* =
0,511 MeV = 0,8176-107" J). Ebb&l visszaszamolva
megallapithatjuk a magneses indukcié nagysagat.

Adatok: atlagos energia, fénysebesség, elektron
tomege, elektron toltése.

Fontos! Beadandd a ,Mérési jegyzSkonyv”, amely
tartalmazza a mérést végzS azonositojat, a mérések
minden fontos paraméterét, a mért nyers adatokat, az
eljarast (Iépésenként), amellyel a végeredményhez
eljutottunk, a végeredmény(eke)t, a végeredmény(ek)
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hibajat és a hiba kiszamitasi vagy becslési modjat, az
eredmények diszkutdlasat, valamint minden olyan
informaciot, amely a mérés reprodukildsihoz sziiksé-
ges. A mérési jegyzkonyvnek olyannak kell lennie,
hogy annak alapjan barki a mérést megismételhesse,
és (a statisztikus hibidkon belil) hasonl6é eredményt
kaphasson.

A verseny értékelése

A verseny dontgjének délel6ttjén a tiz elméleti feladat
megoldasiara harom 6ra, délutin a szamitdgépes fel-
adatra masfél 6ra, a kisérleti feladatra szintén masfél
Ora allt a versenyzGk rendelkezésére. Egy-egy feladat
teljes megoldasa 5 pontot ért, tehat az irasbeli fordu-
16n 6sszesen 50 pontot lehetett szerezni, a szamitdogeé-
pes feladat teljes megoldasa 25 pontot, a kisérleti fel-
adat teljes megolddsa 25 pontot hozhatott. Maximali-
san tehdt 100 pontot lehetett szerezni.

A legkivalobb I. kategorids versenyzé 89 pontot ért
el. A legjobb junior versenyz8 57 pontot szerzett. Az
elméleti feladatok kozil legnehezebbnek az 1. kate-
g06rids versenyzdk 4. feladata bizonyult, erre a feladat-
ra 3 pont volt a legjobb eredmény.

Az Osszesitett pontszamok alapjan 2013-ban a ko-
vetkez6 diakok érték el a legjobb helyezéseket:

I. kategoria (11-12. osztilyosok)

I. helyezett (89 pont): Szabo Attila, Le6wey Klara
Gimnazium, Pécs, tanara Simon Péter,

II. helyezett (77 pont): Jenei Mdark, Fazekas Mihaly
Févarosi Gyakorloiskola, Budapest, tanarai Dvordk
Cecilia, Csefko Zoltan,

1. helyezett (75 ponv): Juhdsz Péter, Piarista Gim-
nazium, Budapest, tanarai Horvdth Gabor, Urban
Janos.

Junior” kateg6ria

I. helyezett (57 pont): Somogyi Péter, ELTE Radnoti
Mikl6s Gyakorlé Gimnazium, Budapest, tanara Ho-
nyek Gyula,

II. helyezett (56 pont): Biiki Mdté, Zrinyi Miklos
Gimnazium, Zalaegerszeg, tandra Pdlovics Robert,

1. helyezett (53 pont): Tamds Gdbor, Batthyiny
Kazmér Gimnazium, Szigetszentmiklos, tanara Bril-
gozdi Laszlo.

A dijakat és az okleveleket az 1. kategoria verseny-
z8inek Mittler Istvan, az MVM Paks II. Atomerémd
Fejleszt6 Zrt. kommunikacios vezetdje, az ESZI Intéz-
ményfenntartd és Mikodtets Alapitvany kuratoriuma-
nak elnoke, a II. kategbria versenyz&inek Kiss Istvan,
az MVM Paksi AtomerSm Zrt. oktatasi fGosztalyveze-
tGje adta at.

Kulondijként az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat egy-
egy éves Fizikai Szemle elSfizetést ajanlott fel a két
kategoria elsé ot helyezettjenek, amelyet Kiirti Jend,
az ELFT fétitkara adott at.
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Az MNT Nétagozata (WIN) a legjobb leanyverseny-
z6t, Sisak Anna Madariat — kiulondijként — meghivta
egynapos latogatasra a Paksi Atomerémitibe. A latoga-
tas célja az atomerémiben dolgozd, mérndki beosz-
tasban lévé n6k munkajanak megismerése.

A zaroulésen a tanuldi dijak, kilondijak és okleve-
lek atadasa utidn kerult sor az idei Szilard Le6 Tanari
Delfin-dij atadasira, amelyet minden évben a tanarok
pontversenyében legjobb eredményt elért tanarnak
it¢l oda a versenybizottsig. A Delfin-dijat Csajdagi
Sandor adta at Kovdcs Ldszlonak, a szegedi SZTE
Sagvari Endre Gimnazium tanaranak. Szilard Le6 Ta-
nari Delfin-dijat kapott még Sziics J6zsef, a versenybi-
zottsag tagja is. Gratulalunk!

A Marx Gyorgy Vandordijat, amelyet minden évben
a pontversenyben legkivalobb eredményt elért iskola-
nak itél oda a Versenybizottsag, idén a Szent Istvan
Gimndzium tanira, Gyimesi Eva és a gimndzium csa-
pata vehette at.

A Szilard Le6 Tanari Delfin-dijon kiviil tobb kisebb
elismeréssel kivanjuk a felkészit tanidrok munkajit
jutalmazni. A Magyar Nukledris Tarsasdg a legsikere-
sebb felkészits tanart kiilon konyvjutalomban részesi-
tette. A 2013. év legsikeresebb felkészité tanara Gyi-
mesi Eva (Szent Istvin Gimnazium, Budapest).

A 2013. jalius 1-6. kozott megrendezendd VII.
Nuklearis Szaktaborra jogositdé kedvezményeket Mes-
ter Andras, a tabor vezetGje adta at mindkét kategoria
1-3. helyezettjének.

Az 1. helyezést elért versenyzSk 100%-o0s a 2. he-
lyezettek 50%-os a 3. helyezettek 25%-os kedvez-
ményben részestilnek.

KoszOnjik a lap hasabjain a Szilard Le6 Tehetség-
gondozd Alapitvany tdmogatdinak, hogy anyagi ta-
mogatasukkal lehet6vé tették az Orszagos Szilard Led
Fizikaverseny 2013. évi megrendezését. Versenylink
f6szponzora az MVM Paksi Atomerému Zrt. Tovabbi
taimogat6ink: Orszagos Villamos-tdvvezeték Zrt., Ma-
gyar Nuklearis Tarsasag és az Eotvos Lorand Fizikai
Tarsulat. Az Emberi Er6forras Minisztérium a Nemzeti
Tehetség Program palyazati kiirdsan keresztiil anyagi
timogatdsban részesitette a Szilard Le6 Tehetséggon-
dozo Alapitvanyt.

Tovabba koszonet a Simon Péter — Szabd Attila:
Modern fizika cimU szakkori jegyzet 2. bévitett €s
javitott valtozatanak Osszedllitisaért és kiadasaért,
amelyet minden résztvevé megkapott.

Koszdnet a nagyszerd tanari program megszerveze-
sért, amelynek sordn két kivalo elGadast hallgathat-
tunk meg. NGs Balint (Stratégiai €s mérnoki irodave-
zeté RHK Kft.) a radioaktiv hulladékok biztonsigos
kezelésérdl tartott elGadast, mig Lenkei Istvan Az
atomenergia szervepe a hazai villamos energia elld-
tasban cimmel tartott kivalo prezentaciot.

A versenyt 2014-ben is megrendezziik viltozatlan
tematikaval. Ismételten batoritjuk a hatdron tali ma-
gyar tannyelvu iskoldk tanul6it is arra, hogy vegyenek
részt az Orszagos Szilard Leo6 Fizikaversenyen. Nevez-
ni a verseny http://www.szilardverseny.hu honlapja-
ol kiindulva lehet.
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