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A 137-es tdmegszamu cézium magja altal emittalt gammafoton fotoeffektus soran
nyelddik el. Az elnyeld kozeg levegd, a kilépési munkat vegyiik 34 eV-nak.

a) Mekkora lesz a fotoelektron mozgasi energiaja eV-ban és

b) attojoule-ban?

¢) Maximum hany ionpar létrehozasara képes a kilépd fotoelektron a szekunder
ionizacio soran?

A talliummal aktivalt Nal-kristalyban az ionparképzéshez sziikséges energia 5 eV.
Atlagosan minden negyedik rekombinacié jar fotonemissziéval. Az emittalt fény
hullamhossza 420 nm. Mekkora hatasfokkal alakul at az elektronok kiléptetésére
forditott energia szcintillacios fénnyé?

A 137-es tdmegszamu cézium magja altal emittalt gammafoton fotoeffektus soran
nyelddik el a talliummal aktivalt Nal-kristalyban, a tallium-energiaszintek kozotti
kiilonbség 3 eV. A kristaly 14%-os hatasfokkal alakitja at az elnyelt gammaenergiat
lathat6 fénnyé.

a) Hany | lesz a szcintillaci6 soran fényként emittalt energia?

b) Hany darab fényfoton emittalodik?

c) Mekkora a szcintillaci6 altalunk észlelt atlagos intenzitasa, ha a szcintillaci6

0,6 mikroszekundum alatt zajlik le és a jelenséget 25 cm-r6l figyeljiik? Tegytik fel, hogy
a szcintillacio pontszerii és izotrop.

d) Hany elektron 1ép ki a fotokat6dbol a szcintillacié hatasara, ha a fotonok 20%-o0s
valdsziniiséggel 1éptetnek ki fotoelektront?

A 64Cu izotdp altal emittalt gammafoton parkeltéssel nyelddik el.

a) Mekkora a keletkez6 elektron kezdeti mozgasi energiaja?

b) Maximum hany ionpar képzésére képes ez az elektron, ha a kézeg atlagos ionizacios
energiaja (azaz a kilépési munka) 34 eV?

Elvileg atlagosan 2 eV sziikséges ahhoz, hogy egy elektront kiléptessiink egy din6da
felszinérdl, de csak az esetek 10%-ban kovetkezik be valoban a kilépés, mivel az
elektronok egy része még a dinddafémben elveszti az energiajat.

a) Mekkora az egy becsapddé elektronra jut6 szekunder elektronok varhat6 szama, ha
két dindda kozott 100 V a potencialkiilonbség?

b) Mekkora lesz a fotoelektronsokszorozé erdsitése, ha 16 dinddabdl all?

Mekkora a tiz din6dabél all6 fotoelektronsokszorozd erdsitése, ha a szekunder
elektronok szama

a) dinédanként 3?

b) din6danként 4?

c) din6danként atlagosan 2,77

Egy 12 din6dat tartalmazo fotoelektronsokszorozd fotokatédjaba csapddé kék foton
fotoelektront léptet ki. A szekunder elektronok szama dinédanként 4.

a) Mekkora az an6don mérhet6 aram, ha az elektronlavina 1 ps alatt fut le?

b) Mekkora az impulzusfesziiltség, ha az anddkori ellenallas 1 k€Q?



12.8. Egy 51Cr izot6p emittalta foton Compton-effektus soran nyelddik el a talliummal
adalékolt Nal-kristalyban.
a) Mekkora a Compton-elektron energiaja (eV-ban és aJ-ban), ha a szort foton
hullamhossza 8 pm a kilépési munka pedig 45 eV?
b) Hany 420 nm-es hullamhosszusagu foton 1ép ki, ha az elnyelt ionizal6 sugarzas
energiaja 12%-ban alakul szcintillacios fénnyé?
c) A szcintillacio soran emittalt fotonokat a fotoelektronsokszorozo fotokatodjara
juttatjuk. Hany elektront léptetnek ki, ha a kdlcsonhatas kvantumhatasfoka 10%?
d) A dinédak kozott paronként 120 V fesziiltség van, a kilépéshez 2,1 eV energia
sziikséges, de csak 7% valoszinliséggel kovetkezik be. Mekkora a szekunderelektronok
sokszorozasi tényezdje?
e) Mekkora a PM-cs0 erdsitése, ha 12 dinédat tartalmaz?
f) Hany elektron érkezik az anddra az el6bbi szcintillacio kovetkeztében?
g) Mekkora az aramerd@sség, ha az elektronlavina 0,5 ps alatt vonul le?
h) Mekkora az impulzusamplitiid6, ha 0,4 kQ-os ellenallason mérjiik?
i) Megszamlalasra kertil-e ez az impulzus, ha az integraldiszkriminator 1,5 V-os szinten
all?



Megoldasok

12.1. a)= 661000 eV
b) = 105 760 ajJ
c) % 19 440 ionpar

12.2. 14,73%

12.3. a)1,48-10-14]
b) 30 847 foton
c)3,14-10-8 W/m?
d) 6170 elektron

12.4. a) 159 keV
b) 4676 ionpar

12.5. a)5
b) 516~ 1,53 - 1011

12.6. a)310=59 049
b) 410 = 1 048 576
¢) 2,710 = 20 599

12.7. a) 2,68 pA
b) 2,68 mV

12.8. a) 26450 aJ; 165 300 eV
b) 6734 foton
c) 673 elektron
d) 4 x
e) 16 777 216 x
f) 11,3 - 10° elektron
g) 3,615 mA
h) 1,446 V
i) nem



