Radioaktiv sugarak jellegzetességei

RADIOAKTIV SUGARZAS JELLEMZOI

A mérés elkészitésének tobb célja is volt. Az elsd, hogy megismerjiik az egyik lehetd legegyszeriibb
aramkort, amellyel radioaktiv sugéarzast tudjuk detektdlni. A masodik cél, hogy ezen aramkor
részegységeit (oszcillator, sokszorozd, Geiger-Miiller cs6), ha nem is teljes részletességgel, de
valamennyire bemutassuk. A harmadik, hogy az idében véletlenszerii (statisztikus) jelek
torvényszertiségeit, ¢s minimalis feldolgozasi modszereit legalabb bevezetd szinten megismerjiik.

A mérési Osszeallitas (1.4bra.) egyes egységei:
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a./ Egy PC, amelynek a jaték (game) portjat két célra hasznaljuk fel. Egyrészt ez szolgaltatja a
+5 voltos tapfesziiltséget, és a fold csatlakozast, masrészt ide adjuk be a detektorbdl kijovo, -
illesztési okbol kissé formalt - statisztikus jeleket.

b./ Mérédoboz, amely tartalmazza a DC/DC konvertert, ¢s a PC-hez illeszt6 aramkort. A
konverter 5 voltbol allitja el6 a Geiger-Miiller (szokdsos roviditéssel: GM) csé mitkddéséhez
sziikséges n¢hany szaz voltos nagyfesziiltséget (High Voltage :-HV).

A GM cs6 képes a megfeleld tipusu ¢€s energidju radioaktiv sugarzasbol elektromos
impulzusokat eléallitani. Ennek a kozelébe, egy megfelelden kialakitott tartoba, helyezziik a
radioaktiv izotdpot, amely esetiinkben gamma sugarakat bocsat ki.

A detektor és a sugarforras egymashoz képest elmozdithatéak. Az elmozditds mértéke, egy rogzitett
centiméter skalan, leolvashato.

A kijelzé egység, amely optikailag és akusztikusan is jelzi a radioaktiv sugarzéas aktudlis
erdsségét (intenzitasat).
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Radioaktiv sugarak jellegzetességei
Ismerked;jiink meg a mérédobozban talalhatdé dramkdorokkel.
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Alkatrészlista:
Oszcillator: RI1=1k, R10=10k, P1=22k, ft1=fojto, bil=biztositék 0,1A.

C1=10p, C10=47n, C11=100p, C12=68p.
D1=Si diéda, T1=BC301, L1=L10=20menet, L2=800menet mindharom csatolt.

Sokszorozo: R2=R20=R22=10M, R21=10G, R23=2M, P2=2x2.2M.
C2=100p, C20=C21=C22=330n / legalabb 630 voltos.
D2=D20=1N4007 / legalabb 1000 voltos.

Game port: R3=2.2M, R30=R31=10k.

C3=22n, Rezgdkor az oszcillator frekvencidjara hangolva.
T3=BC182
Kijelzo egység: R4=22k, R40=10k, bi4=biztositék, vagy 2-5 Q.

T4=BC212 T40=BC182  D4=piros LED, H=20-50Q-0s hangszoro.

A DC/DC atalakité elsé fokozata egy Un. tranzisztoros blocking oszcillator, amelyik
megfeleld pozitiv induktiv visszacsatolassal, (az L1 ¢és L10 kozott), néhany tiz kHz-es frekvencidju
jelet allit el6. Ez a jel a kollektor kori rezgdékdr megfeleld kihangolasa miatt kozelitleg szinuszos
alaka. Ezt — a veszteségektdl eltekintve - a menetszamok aranyaban (L2/L10) felszorozza a
transzformator.

Ezt a kozel szinuszos jelet a C20 és D2 alkatrészekbdl allo csucs egyenirdnyitéra vezetjiikk. A
kialakult egyenfesziiltségre a C20 kondenzatoron keresztiil ismét ,,raiil” (szuperponalddik) az L2-n
megjelend valtojel. Ezt egyeniranyitja a D20 és C21 alkatrészekbdl Osszedllitott egyeniranyitd, és
igy még hozzdadddik a mar eldtte kialakult egyenfesziiltséghez. Ezzel a modszerrel sokszorozhatjuk
a bemend fesziiltséget, ugyanis, amennyi a fokozatok szdma, kb. annyiszor lesz nagyobb a kimend
fesziiltség.
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A kialakult nagy (>600 Volt) fesziiltséget — szabdlyozas sziikségessége miatt — kettds
potenciométerre vezetjiik, ahova még egy sziiré kondenzatort (C22) tettiink. A potenciométer-paros
segitségével a GM csoOre jutd maximalis, minimalis fesziiltségek aranya kb. kétszeres, mikdzben a
kapcsolasi otlet kovetkeztében, a legnagyobb kimend fesziiltségnél terheljiik le legkevésbé a
sokszorozot.

Az illesztd fokozat a GM csd altal eldallitott jel fazisat megforditja, mikdzben elvalasztja a
nagyfesziiltségli részt, - az esetleges karosodasokat elkeriilendd - a PC érzékeny game portjatol.

A kijelz6 egység, csak egy extra segitség, amely a méréshez nem feltétlen sziikséges, de a
hang ¢€s fény jelével irdnymutatast ad a GM csdvet €ré sugarzas nagysagarol, valtozasarol.

Az “A, B, C, D, E, F, G” pontokat azzal a szandékkal vezettiik ki a mér6doboz oldalara, hogy
mikdzben azokon mérjiik az aramkor jellegzetes adatait, lehetéleg minimalisan zavarjuk meg annak
miikodését. Ezekre a pontokra kotott ellenallasok értékei ilyen szempont alapjan lettek tervezve
(R10=R30=R31=10kQ, R2=R20=R22=10MQ, R21=10GQ). Ismert az a (elkeriilhetetlen) tény, hogy
a mérés, mindig befolyasolja a mért rendszert, mégis sokszor nem vessziik figyelembe ezt, pedig
ettdl eltekinteni csak akkor jogos, ha a hatas (elhanyagolhat6an) kis mértékii.

Az altalunk, ebben a mérésben hasznalt méromuszerek (DVM, és a tizes osztoval ellatott
oszcilloszkop) bemend ellenalldsa, gyari adatok szerint 10MQ. Az elektronika alapjainak
ismeretébdl tudjuk, hogy - egyszeriibb esetben - a mérés befolydsold hatasa, a mért aramkor eredd
belsé ellenallasa (Thevenin helyettesitd kép), €s mérdmiiszer bemend ellenallasanak aranyabol
kiszamolhato (fesziiltségosztd képlet). Tudjuk, hogy az olyan dramkdrok, amelyben félvezetok (pl.
di6édak, tranzisztorok) vannak, azok nemlinearis tulajdonsadguak. Ilyen a mi dramkoriink is. Ebbdl
kovetkezik, hogy a mért belsd ellenallas értéke fliggeni fog a mérés koriilményeitdl, de a kapott
adatok pontosan jellemzik az aramkort. Késobb, amikor mar izotoppal dolgozunk, a DVM-et fixen
a ”D” pontra kell csatlakoztatni, igy a GM-cs6 tapfesziiltségét folyamatosan le tudjuk olvasni.

A GM cs6 miikodése vazlatosan a kovetkezo:

Megfeleld gazzal, vagy gazokkal (pl. nemes gaz ¢és alkohol molekuldk keverékével)
megtoltott hengeres, és elektromosan vezetd csé kozepébe egy vékony fémhuzalt helyeziink. A
szalra, a kiils6 hengerhez képest elegend6 pozitiv fesziiltséget adunk. A kialakult elektromos térero,
a radioaktiv sugarzas hatasara 1étrejott elektron-ion pérokat kiilonb6z6 iranyba gyorsitva mozgatja,
¢s az litkozések miatt Ujabb toltés-parokat Iétrehozva, az elektron kaszkadbol kialakul egy szél
mentén végigterjedd elektromos mikr6 kistilés. (3. 4bra.)

pl. itt keletkezett egy elektron-ion par
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3.4bra.

Ez az aram-impulzus a GM csé aramkorébe beépitett munkaellenallason, akar tobb voltos,
fesziiltség-impulzusként megjelenve, mar alkalmas kozvetlen észlelésre, vagy tovabbi
feldolgozasra. A mi dramkoriinkben az R3-as ellendllason keresztiil bazisaramként vezérli a T3-as
tranzisztort, és ezen keresztiil a PC game portjat.
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A GM cs6 fesziiltségét novelve a 4. dbran. lathatd jellegzetes karakterisztikat kapjuk.
Részletes elméleti magyarazatot mellézve (hiszen ez nem feladata ennek a laboratériumnak) azt
tudjuk mondani, hogy az els6 Un. ionizéacios (i) szakasznal még nem elegendd az elektromos térerd
az litkozéses sokszorozashoz, igy csak a radioaktiv sugarzas altal kdzvetlentil 1étrejott elektron-ion
parok elmozdulva az anddra (kozépsd szal), és katodra (kiilsd henger) ionizaciés dramot hoznak
l1étre. A fesziiltséget tovabb novelve (mésodik: p = proporciondlis szakasz) mind tobb, €s tobb
iitkozés torténik, ami mar sokszorozasi jelenség. Ezek utan kovetkezik egy majdnem vizszintes
(mas néven G = Geiger) szakasz, amikor mar a sokszorozasi jelenség telitésbe keriil, és ezért a
keletkezett impulzus amplitiddja majdnem fliggetlen a csére adott fesziiltségtol.

A lavina effektus gyors kialakulasat (fotonok segitségével) eldsegiti a hengeres katdd belsd
feliiletének jo foto-elektromos hatasfoka.
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4.4bra.

Felmeriil az a kérdés, hogy mitdl sziinik meg a kisiilés?
Anélkiil, hogy nagyon elmélyednénk a részletekben, két alapvetd jelenséget kell megemliteni.

Az egyik az, hogy a kaszkdd kovetkeztében az andd-szal koriil kialakuld toltés-felhd
sokszorozasi kiiszob ala csokkenti az elektromos térerdt, s igy ez a sokszorozas leallasahoz vezet.
Ugyanez lesz az eredmény, ha a GM csdvel sorba elegendéen nagy munkaellenallast rakunk, mivel
igy az atfolyd impulzus-dram a csovon akkora fesziiltségcsokkenést okoz, hogy a sokszorozés
szintén ledll. Elektronikus modszerrel is ledllithatd a kisiilés, ha a kialakulé impulzust, vezérlésként
is felhasznalva, rovid idore lekapcsoljuk a GM cs6 tapfesziiltségét.

A masik jelenség, ami szintén a kaszkad kialakulasa ellen hat, (illetve megsziintetni igyekszik
azt), az a rekombindcio jelensége. Ez azt jelenti, hogy a mar kialakult elektron-ion parok ismét
egyesiilve csokkentik a kaszkad lehetdségét. Minimalis alkohol molekula hozzaaddsa a GM csd
gaztoltéséhez szintén eldsegiti a kistilés gyors leallitasat.

Mérési adatok pontossaga.

Eldszor felsoroljuk a hibak harom tipusat:

a./ Teévesztéses (baklovés vagy durva) hiba. Ilyenek pl. téves leolvasas, adat elirds, elvi
félreértés, mértékegység ¢€s nagysagrend keverés, mas szdéval durva figyelmetlenség. Ezekre
nyilvanvaldan az jellemz0, hogy nem talalhatunk benniik semmi ,,torvényszeriiséget™.

b./ Szisztematikus hiba. Oka, pl. a rossz (vagy mar idével megvaltozott) miiszerkalibralas,
illetve kornyezeti paraméterek (pl. hdmérséklet, légnyomads, tapfesziiltség stb.) valtozasadnak hatésa.
Jellemz6 rajuk, hogy a mérések ismétlésekor ugyanaz a hiba, ugyanolyan médon rontja el az
eredményt.
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c./ Statisztikus (véletlen) hiba. Az jellemzi, hogy az azonos koriilmények, és feltételek mellett
kapott mérési eredmények a jo (= varhato, atlagos, kozép, illetve valodi?) eredményhez képest
mindkét iranyba, nagyjabol egyforma sullyal térnek el. Ennek oka fdleg az, hogy nem ismerjiik
(esetleg jelenleg nem is ismerhetjiik) a mért jelenség mélyebb toérvényeit, vagy nem tudjuk (akarjuk)
figyelembe venni dket, illetve nem tudjuk pontosan leolvasni a méréeszkdzokrdl az adatokat.

Jellemz0, hogy, ha a mérést tobbszor (sokszor) megismételjiik, akkor a fent emlitett okok
miatt, az eredményeink nem lesznek teljesen egyformdk, mas széval a mérési adataink szorni
fognak. Amig az anal6g méréstechnikaban, nem csak a modszerbdl eredhet a pontatlansag, hanem a
szemiinkkel leolvasott értékek is szornak, addig a digitalis technikdban a szamjegyek leolvasasanal
nem lehet véletlen hibat elkdvetni, viszont a statisztikus hibadk barmely folyamatban, pl. észlelésnél
(jeladdk), erdsitésnél, jelatalakitasnal (AD, DA) szintén el6fordulnak.

Mi ebben a mérésben, csak ezzel a harmadik tipussal foglalkozunk, mivel a radioaktiv
atommagok véletlenszeriien és egymastol fiiggetleniil bomlanak.

Altalanossagban vizsgaljunk meg egy (,,N” darabos) mérési eredmény sorozatot, amelynél az

egyes adatok (x;) egy kozepes érték (;) kortil véletlenszertien szérnak. Logikus, hogy minél tobb
adatot gytjtiink be €s atlagolunk annal pontosabban, kozelithetjiik meg a varhato értéket:
— 1 &
i=1
A hibaszamitas Osszefliggéseit felhasznalva az egyes mért adatok hibéja (egyszeres szorasa:0) az
alabbi:

. = r s s O
illetve az x (vérhatd érték) szérdsa: 0 =—

JN

Valoszinliségszamitas ¢és kombinatorika megfeleld torvényeit alkalmazva a véletlenszerti
(statisztikus) jelenségre, valamint felhaszndlva néhany ligyes gondolatmenetet, ¢s matematikai
Osszefliggést, az alabbi Osszefliggéshez jutunk:

P(k,x)= e

(x)"
k!
A képlet azt mondja meg, hogy mekkora (P) valdszinlisége van annak, hogy éppen egy “k”
érteket mérjlink, mikdzben az ,,x ““ a varhat6 érték. Természetesen “P” a 0 (0% valdszinliség) €s az
1 (100% valoszintiség) kozotti értékeket veheti fel.
Ezt az dsszefliggést nevezik Poisson eloszlasnak. (5.4bra.)

Tovabb folytatva, - az itt nem részletezett szamitast - megkapjuk, hogy itt a 0 (szoéras) egyenld a
mért értek gydkével, és igy az alabbi modon irhatjuk le egyszerre a mért értéket, s annak a hibajat

Jxo 1 100,

(egyszeres szorasat): x; £ ,/x, . Arelativ hiba: ~— = —, szazalékban:
X Jx. Jx.
! i i

[Amikor egy mérési sorozat atlagértéke ;, akkor a mért értekek (xi—k), kb.68%-a az

x *+x (egyszeres szords), a 95%-a a x=* 2+ x (kétszeres szoras), és majdnem minden adat

(99,8%) a x % 3y x (haromszoros szors) tartoméanyokon beliil kell, hogy legyen.]
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Amennyiben a mérések (események) szdma jelentésen novekszik, akkor mar a Poisson
Osszefliggést mind jobban kozeliti az in. Gauss eloszlas:

1 _k=x)’
v 2nx

e ezt a fliggvényt is lathatjuk az 5. abran.
Ugyanugy, mint a Poisson eloszldsndl ez a képlet is azt mondja meg, hogy mekkora (P=0,..,1,ill.

Plk,x) =

P[[ 0,1] ) valosziniisége van annak, hogy “k” értéket mérjiink, mikézben az ,, x ““ a varhato érték.

A
P(ky
0.2 |k valészinisége
POISSON
0,15 eloszlas
ha x=5 GAUSS
eloszlas M@ x=20
0,14
0,05
eseményszam
‘ ‘ | ||, novekedik
0‘0 I | I >
0 5 20 k értéke

5.4bra.

Az 5. abran a szemléletes Osszehasonlithatosdg kedvéért egyiitt abrazoltuk ugyanannak (de
nyilvanvaloan kiilonb6z6 méddon elvégzett) mérésnek, a Poisson, illetve Gauss eloszlasat. Latszik,
hogy amikor joval nagyobb az eseményszam (az &bran 4-szer), akkor mar a Poisson eloszlast jol
kozeliti a Gauss eloszlas.

Az elméleti Osszefoglald utan, vizsgaljuk meg, hogy milyen jellegzetessége van az altalunk
mért statisztikus radioaktiv sugarzasnak. Az idében véletlenszertien keletkezd, (de a GM cs6 altal
csak néhany szdzalékaban detektalt) impulzusokat megfeleld ideig begylijtjiik. Minden beérkezd
impulzusnak lejegyezziik az idOpontjat, igy a memoriaban kapunk egy eseménynaptart (t1, t2,
....tn), amit mi id6sornak neveztiink el. Ebbdl az adathalmazbol két kiilonbozd (ido, illetve
beiitésszam) eloszlast tudunk eldallitani. Ezen két eloszlds nyilvanvaloan egymasnak mintegy a
,reciprokai®, hiszen ha az események siiriisodnek, akkor az iddtavolsdgok csokkennek, viszont a
belitésszam (azonos 1d0 alatti eseményszam) meg ndvekszik.

Az id6 és beiitésszam eloszlasanak eldallitdsi modja, abrazolasa a kovetkezd részben, a méro-
kiértékelo: ,,sugjel.exe* program leirdsaban megtalalhato.

Megértve a programot, észre kell venniink, hogy az idéeloszlason nem kell, (igaz szoftveresen nem
is tudunk modositani) hiszen az idokiilonbségeket csak a komplett mérérendszer fizikai adatai
hatdrozzak meg. llyenek, pl. az izotop aktivitasa, és tavolsdga a GM cs6tdl, a detektor hatasfoka,
vagy tapfesziiltsége, esetleg a rendszer holtideje stb.

Ez azt jelenti, hogy a ,,felbontdst” valtoztatva csak az abrdzolds mindségét és nem az adatsorok tartalmat
befolyasoljuk Pl. amikor csak a méro-kiértékelo programmal tekintjiik meg elézetesen az beiitésszam
eloszlast, akkor (mivel a beiitésszam csak egészszam lehet), a jo abrazolas érdekében, célszerii, hogy a
maximalis és minimalis betitésszam kiilonbsége a ,, felbontas” egészszamu tobbszorose legyen

Egyazon iddsorbdl eldallitott beiitésszdm eloszlasra (attdl fliggéen, hogy mekkora mérési €s
kapuidét valasztottunk), kiilonbozd eloszlasokat illeszthetiink:

Kis kapuiddt valasztva , kevés lesz az esemény (pl. csak néhany beiités/kapuidd), ekkor a gorbét a
Poisson eloszléas kdzeliti meg pontosabban.

Most allitsunk be joval nagyobb kapuidét. Ekkor sokkal tobb lesz az esemény (pl. legalabb néhany
tiz betités/kapuidd), és mar megengedett, hogy Gauss eloszlast illesszlink a mért adatokra.
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A ..Sugjel.exe® méro-kiértékeld program ismertetése:

A program a szamitogép game-portjara csatlakoztatott GM csdves beiitésszam-mérd szoftver oldali része. A
program mérd, feldolgozo és megjelenitd funkciokat lat el.

Feldolgozas / Monitor Ezzel a meniiponttal ki ill. bekapcsolhatjuk az aktualis beiitésszam-megjelenitést. Ez
a funkcid inkabb diagnosztikai és ellendrzési célokat szolgal, mérési feladatokra inkabb a kovetkezd
meniipontot hasznaljuk.

Feldolgozas / Adatgyiijtés (iddsor) meniipont hatasara egy jabb ablak nyilik, ahol beallithatjuk a mérés
id6tartamat (6ra:perc:masodperc). Start gomb megnyomasaval indul a mérés, ami 1ényegében az egyes
beiitések iddpillanatainak feljegyzését jelenti. Ennek eredménye az alabbi séman lathato ty, t,, ... t, idosor. A
mérés addig tart, amig:

-le nem telik az eldre beallitott idGtartam,

-"S" gombbal le nem allitjuk,

-a beiitésszamok szama el nem éri (az ini.-ben beallitott) pl. az 500 ezres értéket.
Az igy nyert idésor File / Iddsort fileba ment meniiponttal szoveg fileba menthetd. Ez a miivelet idéigényes
lehet akkor, ha az id6sor til hosszu €s lasst géppel dolgozunk. File / Idosort filebol betélt miivelet éppen az
el6zo ellenkezoje. Segitségével korabban lementett idosor tolthetd vissza ismételt feldolgozas céljabol.

< Adatgyiijtés (idésor)

minért: [ ] minért: [ ]
maxért: [ | e maxért: [ |
felbontas:_____ | Kapuidd: felbontas:_____ |
I
Idésort konvertal > Beiitésszamok eloszlésévi\ < > Iddsort konvertal > Idékiilonbségek eloszlasava
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Feldolgozas / Iddsort konvertal —> Idokiilonbségek eloszlasdvd. A program ty, t, ... t, idopillanatok
kiilonbségét képezi: dt=t,-t;, dt,=t;-t,, ... Ezutan meghatarozza a dt-k minimum és maximumat. Ezt l1atjuk
egy ujabb dialogusablakban. Ha a dt-k egy szlikebb tartomanyara szeretnénk elkészittetni az eloszlast, akkor
az itt k6zolt minimalis és maximalis érték feliilbiralhatd, megvaltoztathatd. Ugyancsak itt kell megadnunk,
hogy mekkora felbontassal vizsgaldodunk, hany "elemi csatornara" bontjuk a [min, max] intervallumot.
Szamold! gomb hatasara elindul az eloszlas szamitas. Az eredmény révid idon beliil grafikusan is
megjelenik. A grafikon teriiletén "zoomolhatunk", ha a bal egér gomb nyomva tartasa mellett (balr6l-jobbra
és fentrél-lefelé) kijeloliink egy tartomanyt, ill. ennek ellenkezdjét valthatjuk ki ellentétes mozgasu
tartomany kijel6léssel. Mind a dt-k tombje, mind pedig az eloszlas eredménye fileba menthet6 az
Idékiilonbségek fileba mentése i11. lddeloszlasok fileba mentése gombokkal! (Az eldbbi lényegesen
nagyobb file szokott lenni, mint az utobbi!)

Feldolgozas / Iddsort konvertdl —> Beiitésszamok eloszlasdavd. E16szor a betitések pillanatainak ty, t,, ... t,
tombjébol belitésszamokat készit a program ugy, hogy mikdzben végig megy a fenti tdmbon, megnézi, hogy
a felhasznalo altal megadott kapuidén beliil hany beiitést talal (lasd a program miikodésének sémajat). A
program meghatarozza a beiitésszamok minimum és maximum értékeit. Ugyancsak a felhasznald dolga
megadni, hogy mekkora felbontassal késziiljon az eloszlas. Szameold! gomb megnyomasara indul az eloszlas
szamitas, befejezésérol a grafikon felbukkanasa tajékoztat. Mind a beiitésszamok témbje, mind pedig az
eloszlas eredménye fileba menthet6 a Beiitésszamok fileba mentése i11. Beiitéseloszldasok fileba mentése
gombokkal!

Mérés tervezése:

Elészor azt kell eldonteniink, hogy hdny pontbdl probaljuk majd felrajzolni a Poisson, vagy Gauss
gorbénket, majd az egyes pontokhoz mennyi eseményt, beiitésszamot (xj—ket) gylijtsiink Ossze,

hogy megfeleld legyen a pontossdg. Emlékezziink a pontossag: ! %— %.
X;

Ez azt jelenti, hogy 1%-hoz t6bb mint tizezer, vagy a 10% pontossaghoz tobb mint 100 eseményt
kell begytjteniink, illetve ezeknek célszerli a 2-3-szorosat begyiijteni, a mar elézéekben
elmagyarazott tobbszords szoras (hiba) jellegzetessége miatt. Emlékezziink vissza az 1-2-3-szoros
szoras lényegére.

Egy példa: 100 pontot, kb. 5%-os hibaval szeretnénk felrajzolni. Ez pontonként kb. 2-3 ezer beiitést,
vagyis 0sszesen kb. 2-3 szdzezer eseményt jelent. Ekkor, ha monitor alldsban a méasodpercenkénti
beiitésszamot leolvassuk (a példa kedvéért ez most legyen 70) ki tudjuk szdmolni a sziikséges
mérési 1d6t. Ebben a példaban igy nekiink 3-4 ezer masodpercig (kb. egy oraig!) kell mérniink.

A megfeleld adatmennyiség begylijtését befejezve és elmentve, - nem feledve, hogy ha pl.100
pontot szeretnénk abrazolni, - a kapuidét ugy kapjuk meg, hogy a teljes mérési idot elosztjuk 100-
al, vagy ennek egészszaml tobbszorosével. (Vigydazat ezt ne keverjiik 6ssze a méré program
dbrazolasi részeénél sziikséges felbontassal, de mint emlitettiik mar, ott is célszerii a tartomanyok
egészszamu felosztasa!)

Kivonatos ismeretek a ,,GNUPLOT” rajzolo, illesztd programrol.

Altalanossagban érdemes néhany gondolatot megemliteni errél a programrdl is, aminek
segitségével a mért gobéket megrajzoljuk, illetve amellyel a mérési adatokra illesztjiik az elméleti
gorbét. Mivel a méréshez mellékelve van (€s a halozaton is megtalalhatd) egy részletesebb leiras,
ezért itt csak az ide specialisan, ¢s feltétleniil sziikséges parancsokat soroljuk fel.

Sokszor, nekiink kell elkésziteniink a gnuplot részére emészthetd adat formatumot.
(Természetesen, amikor a formatum eleve jo, akkor ezt nem kell megtenni, ilyen, pl. a ,,sugjel.exe”
program altal eldallitott betitésszam eloszlas adatsor: ,,eloszlas.rte”.)
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Sziikséges formatum lehet, pl. egy notepaddal irt textfajl (mondjuk: ,,adat.txt). A lényeges az,
hogy (pl. X, Y, Z, stb.) adatsorok tabulatorral, vagy szokdzzel elvalasztott kiilon oszlopokban
legyenek. Egyszertiség kedvéért célszerii, ha ez a fajl a gnuplot konyvtaraba kertiil.

Amennyiben az Y-t (és annak hibajat is) az X fliggvényében abrazolni akarjuk, akkor azt irjuk,

hogy:
plot ,,név1.txt” using 1:2:(sqrt($2)) with xerrorbars

Amennyiben, csak simdn vonalas abraval akarjuk az Y-t az X fliggvényében abrazolni, akkor azt is
elég irnunk, hogy:

plot ,,név1.txt” using 1:2 with linepoints
[llesztéshez, pl. irhat6 ez is:
fit f(x) ,,név1.txt” using 1:2:(sqrt($2)) via a,b,c

Ahol ,f(x)” egy el6zdleg beirt, konkrét elméleti gorbe képlete, és az ,,a,b,c” pl. az ebben szerepld
paraméterek, amit nekiink kell lehet6leg jol saccolva, kezdd paraméterként megadni.
Paraméterek szama természetesen az illesztendo fiiggvény bonyolultsagatol fiigg.

A kinyomtatashoz eldszor a plot (Gnuplot graph) ablakdban nyomjunk egy jobb gombot, és a
legordiild menii-ablakban rékattintunk a ,,Print”-re. Ezutdn megjelend ,,nyomtatd beallitas”-ban
nyomjunk egy ,,OK”-t, és igy mar be tudjuk allitani a grafikonunk tetszés szerinti méretét €s
helyzetét. Segitségiil példaként a mérdhelyen talalhato egy (célszerli) nyomtatési adatlap.

Altalanossagban elmondottak mellett, célszertinek tartjuk a statisztikai mérésekhez még egy kis
specialis segitséget nyujtani, kiilonos tekintettel arra, hogy miként irjuk le az elméleti gorbéket
,»gnuplotos” forméban.

1./ Poisson formula:  P(/ k,}) =

Ok
X -
() -
k!
X
—_— a —a
célszertibb jeldlésekkel: (%) = €
A gnuplotban a faktorialis (x!) helyett a hasonlod, de tobb lehetdséget felkinalo

gamma(x) fliggvény hasznaljuk fel. [ x!= |_| X; = r(x + 1) 1. igy:
=0

X

- a ~a
Plxa)= gamma(x +1) €

¢és paraméteres gnuplot formatumban:
f(x) = b*((a**x)*exp(-a))/gamma(x+1),

a képletben szerepld “a’az atlag, “b”: az atlag helyén a maximum.
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_(k=x)" _x-a)

1 —_ a
—e¢ 2 fenti jeldlésekkel: PO6®) = e ?
2rx 2na

2./ Gauss formula: P(k,;) =

ez a képlet paraméteres gnuplot formatumban:

f(x) = b*(1/sqrt(2*pi*a))*exp(-((x-a)**2/(2*a)))
Itt is az “a”: az atlag, és “b”’: az atlag helyén a maximum.

3./ Most egy példan keresztiil bemutatunk egy lehetséges rajzolasi, illesztési menetet.

Természetesen mas fajlnevekkel és mddon is el lehet végezni a feladatot.
(Részletesebb segitséget a gnuplot leirdsban, illetve helpben talalhatunk.)

Kezdeti paraméterek becslése:
Logikus, hogy a “sugjel.exe”-bdl kapott, és a legjobbnak latszé beiitésszam eloszlasbol

(ennek neve, pl. “ ) tudjuk leolvasni az “a”-t, illetve “b”-t.
A példa kedvéért legyen, a=370, és b=25, igy a ,,gnuplot”-ba a kdvetkezdket célszerli beirni:
a:
b=
Erdemes beallitani az dbrazolasi tartomanyt, ami pl. a varhat6 érték + legalabb a haromszoros
sz6ras (a+23 ya ) lehet. Példankban ez: (vagy akar: ), igy:
set xrange [ ]

Majd definidljuk a sziikséges elméleti fiiggvényt:

f(x)=... pl. az elé6z6ekben leirt fliggvények valamelyike.
Most mar (tetszés szerinti formatumban) megnézhetjiik a fliggvénylinket:

plot f(x)....... +a sziikséges paraméterek
Illesztésnél, pl. az alabbi formulat irhatjuk le:

fit f(x) “ ”using 1:2 via a,b

(Ne felejtsiik el az illesztett paraméterek adatait, hibaival egyiitt a jegyzékonyve beirni!)
Végiil, pl. egy grafikonon dbrazolhatjuk a mért és illesztett elméleti gérbénket:

plot f(x), ” using 1:2 with errorbar

Figyelem: a dontott, és halvanyabban irtak helyére a sajat adatot, és fajlnevet kell beirni!!
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