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Deney 7
Radyoaktif Bozunumun Poisson Dagilimi

AMAC
-Radyoaktif bozunumun poisson dagilimina
uydugunu ve yeterince yliksek sayim yapildiginda
bu dagilimin Gausyen dagilima yaklastigin1 bir
radyasyon kaynagi kullanarak gostermek.

FiZIK ANEKTODLARI

Bu deneyde, fiziksel oOlglimlerdeki rastgele
olaylarin istatistigini inceleyecegiz. Bu deneyde
ele alinacak olaylar 137Cs radyoaktif kaynagindan
cikan ve dedektor ile etkilestikten sonra meydana
gelen darbeler (atmalar) olacaktir.

Bu deneyde kullanacaginiz sistem bilesenleri
“Deney 2 - Gama Isin1 Deteksiyonu” deneyi ile ayni
oldugundan Deney 6'nin “Fizik Anektodlar”
boliimiint inceleyebilirsiniz.

KURAMSAL BILGI

Bagimsiz rastgele olaylar dizisi, herhangi bir
olayin meydana gelmesinde diger olaylarin
etkisinin olmadig1 bir dizidir. Buna bir 6rnek
olarak 137Cs’'un radyoaktif bozunumu ile 662
keV’lik gama 1511 salimi 6rnek verilebilir. Ancak,
kritik bir 235U kiitlesindeki ¢ekirdeklerin fisyonlari
buna 6rnek verilemez. Ciinkii salinan nétron sayisi
zincirleme reaksiyon nedeni ile diger fisyon
olaylarini etkilemektedir.

X, T zaman aralifinda meydana gelen olay
sayisi olmak iizere eger,
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ise siirekli bir rastgele siireg, "ortalama hizi p olan
kararh durum" olarak adlandirilir.

Belirli bir siirecin gercekten de deneyin kendi
zaman Olceklerinde sabit bir orana sahip olup
olmadig1 nasil anlasilabilir? Bunu belirlemek icin
tek yol, ti zaman araliklarinda x; sayilarinin
tekrarlanan olciimlerini yapmak ve ardisik x;/t;

degerlerinde  bir egilim olup olmadiginm
belirlemektir. Clinkii bu oranlarin dalgalanacagi

kesin oldugundan, sabit bir oran icin gozlenen
dalgalanmalarin makul smirlar icinde olup
olmadig1 sorusu ortaya cikar. Acikea, slireg
gercekten sabit bir orana sahipse, belirli bir zaman
araligl icin sayim sayilarinin olasilik dagiliminm
bilmek gerekir. Bu dagilim Poisson dagilimi olarak
bilinir. n, kaydedilen sayimlarin sayisi (her zaman
tam say1) ve u ise sayimlarin ortalamasi (genellikle
tam say1 degildir) olmak lizere Poisson dagilim:

e Hum
Fu(n) = n!

bagintisi ile verilir. Bu denklem belirli bir stire
icinde (At), belirli bir radyoaktif kaynak icin, n
bozulmalarinin ortaya c¢ikmasi olasiligini ifade
etmektedir. dagiliminin
sapmasinin (y/u), ortalamanin karekoki oldugu
gosterilebilir. Biliylik n sinirinda, Poisson dagilimi
bir Gauss dagilimina (normal dagilim) yaklasir
(0 = ).

Burada p Ornek boyutu ve zaman At ile
orantilidir ve kararsiz ¢ekirdegin yar1 6mri T1/zile
ters orantihidir. p biiytdiigi siirece, B, (n) olasihg

Poisson standart

Gauss dagilimi ile iyi yaklasiktadir.

1 _(n—w?
e 20°?

P = 2no

0 = +/u standart sapmadir.

DENEY EKiPMANLARI
e Gii¢ kaynag ve Yiikseltici Unite [SP5600]




e Sayisallastiricl (dijitizer) [DT5720A]

e SP5606 - Mini Spektrometre ’

e Spektroskopi Olciimleri sirasinda
doygunlugu 6nlemek icin spektrometrenin
cikis sinyali A315 ayirica  kullanilarak
boliiniir.

e A315- Ayiric

e Spektrometrenin Giic Kablosu PSAU
e (Cesitli kablolar: LEMO-LEMO, MCX-MCX, 2 kanalina isaretci solda kalacak sekilde
x USB baglanmalidir (6rnegin kanal 0).
o Gli¢ Kablosu Adaptorii (1 Giris / 3 Cikis)
o AC/DC Adatori (+12 V Cikis)

e 137Cs radyasyon kaynagi
e Modil tarafindan ytikseltilmek lizere PSAU

DUZENEGIN KURULMASI kanal 0'a aymricinin bir  gkisindan
e Kitin ana {niteleri gosterildigi gibi baglanmaldir.  Diger aywrica  ¢kis,
baglanmalidir. sayisallastiricinin  6n panelinde kanal 0

girisine baglanacak ve dijitallestirilecektir.

o Asagidaki iki sekilde gosterildigi gibi e Kullanilan PSAU kanalinin Dijital Cikisi,
SP5600 (PSAU) ve DT5720A (DGTZ) PC'ye Sayisallastiricinin 6n panelinde TRG IN'ye
USB kablolari ile baglanmalidir. baglanmalidir.



e Kart gi¢ kablosu SP5600 kanalina
baglamak icin, isaretli kablo tarafini kanal
etiketine denk gelecek sekilde takilmalidir.

SINYAL GIRIS BAGLAYICISI

KART GUG KONEKTORU

DENEY SISTEMINIiN HAZIRLANMASI

Kit elemanlarina gii¢ verin. HERA simgesini
tiklatarak programi c¢alistirin  ve donanim
baglantisini bekleyin. Yazilim donanimi otomatik
olarak tanir ve baglantiy1 baslatir. Ikili baglantinin
gerceklestigini kontrol edin ve sonra Hardware
Management Access’i secin. Baglh PSAU kanalini
ve Sayisallastirici kanalini etkinlestirin
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Sistem calismaya basladiginda, ilk islem
dedektore diizglin bir sekilde bias voltaji

saglamak ve yiikselticinin doyum noktasinin
altinda, dogru kazanci ayarlamaktir. Deney icin
SiPM  bias ayarlarinin ve uygun kazang
degerlerinin secilmesi gereklidir. Bu konuda
sorumlu Ogretim Elemanlar1 sizlere yardimc
olacaktir.

DENEYIN YAPILISI

Asagidaki resimde gosterildigi gibi
spektrometre iizerindeki vidalar1 agin. Sintilator
kristalinin acik yiiziine (cilali olmayan tek yiiz)
homojen olmasina 6zen gostererek optik gres
slirlin ve Kkristali yerlestirin. Ardindan radyasyon
kaynagini yerlestirerek dedektorii vidalayip
kapatin.

8§
8

-GUI'nin sag kismindaki “Frequency vs
Threshold” sekmesinde bir oOnceki deneyde
belirlediginiz esik gerilim degerini kaydediniz.

-Ana GUI ekranindan “Histogram” sekmesine
gecip sayimi baslattifinizda asagida verilen
resimdeki gibi bir spektrum elde etmelisiniz.
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-Yukardakine benzer bir histogram goriintiisii
elde ettiyseniz, GUI panelindeki “Counting”
sekmesine geciniz. “PSAU Interactive Panel ve
DGTZ Digitizer Interactive Panel” kisimlarini
kullanarak  dedektériim  kazancim1  (Gain)
degistirerek saniyede dedektoriin sayim sayilarini
inceleyebilirsiniz. Dedektoriin sirasi ile saniyede
0,2, 5, 50, 150 civarlarinda sayim yaptig1 kazang
degerleri belirleyiniz.

-Belirlediginiz her kazang degeri i¢cin 100 tane
sayim (Entry) alimiz ve kaydediniz. Ayn1 zamanda
her 6lciim icin GUI lizerinden sapma degerlerini
(W) almay1 ihmal etmeyiniz.

ANALIZ

-Saniyede 0,2, 5, 50, 150 sayim aldiginiz
Olglimler icin n, p, o degerlerini Poisson ve
Gausyen dagilim bagintilarinda kullanarak bir
tablo olusturarak karsilastirma yapabilirsiniz.
Asagida Poisson ve Gaus dagilimlar ile ilgili 6rnek
sayimmlar  gosterilmistir.  Sonuglarimizi  bu
cercevede degerlendirmeye ¢alisin.
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Poisson Dagilimi
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Gaus (normal) Dagilimi
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Tartisma Sorulari
1. Bu deneyde oOngerilim (bias) voltajim

neden degistirdiniz?

Radyoaktif bozunum disinda Poisson
dagilimina uyan baska olay dizilerine
ornek verebilir misiniz?

Deney yaptiktan sonra  sisteminin
ayarlarini hi¢ degistirmeden kullandiginiz
radyasyon kaynagi yerine daha diisiik
aktiviteli bir kaynak kullanmis olsaydiniz,
her bir bias voltaj degerinde daha 6nce
belirlediginiz y degerinden farkli bir u
degeri mi belirlerdiniz? A¢iklayiniz.

Deney yaptiktan sonra  sisteminin
ayarlarini hi¢ degistirmeden kullandiginiz
radyasyon kaynagi yerine daha kisa yari
omirli bir radyasyon kaynagi kullanmisg
olsaydiniz, her bir bias voltaj degerinde
daha once belirlediginiz g degerinden
farklh bir u degeri mi belirlerdiniz?
Aciklayiniz.



