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1. Bevezetés

A radioaktiv anyagok kiils6 behatds vagy energiaforras nélkiil energiat
hordozé sugarzast bocsatanak ki. A radioaktiv sugarzas veszélyes az emberi
szervezetre, ugyanakkor sokszor meg kell mérni adott helyeken a sugarzas
erdsségét. Ezért érdemes a méréseket robot segitségével elvégezni. Mi ezt
tettiik kicsiben. Az alfa sugarzds kimutathaté kameraval, mert az alfa
részecskék a kamera receptoraiba csapddva elmozditjak annak toltéseit, ezzel
a kijelzén fehérre szineznek 1-1 pixelt. A sugarzas erdssége egy adott idén
beliil megjelend fehér pixelek szamabdl lathato.

2. Probléma megoldasanak menete

Csapatunk az alfa sugarzas kvalitativ és kvantitativ vizsgalatat tlizte ki célul.
Egyrészt lathatova akartuk tenni” a radioaktiv sugarzast kamera segitségével,
masrészt szamitégépes programmal szadmszeriien ki akartuk mutatni, hogy a
sugarzas intenzitasa csokken a tavolsag novekedésével.

2.1. Hardver

A hardver egy dobozbdl, monitorbdl, mini szamitégépbdl all. (2.abra) A doboz
elkészitéséhez els6nek is szétszereltiink egy régi kis nyomtatdét a benne 1évé
fejmozgaté mechanikaért, ehhez rogzitettiink egy Lego ev3 motort, amivel
mozgatni lehet a szijat és ezen keresztiil a radioaktiv targy tartojat. Erre azért
volt sziikség, hogy a sugarforrast kozeliteni, és tavolitani lehessen a kameratol.

A kamera és a radioaktiv targy tavolsaganak méréséhez ultrahang
szenzort akartunk hasznalni, de az aluminium doboz miatt valtoztatnunk
kellett a terviinkén. Ugyanis a vas kivételével a fémek jobban verik vissza az
ultrahangot, ami megzavarja a mérést. Ezért a motor fokszamoléjara biztuk a
tavolsagmérést. Probalgatassal megnéztiik, hany fokot kell forduljon a motor
ahhoz, hogy a radioaktiv anyag tartéja kb. 1 cm-t k6zeledjen a kamera felé, és
az igy kapott értéket hasznaltuk a programban a tavolsag kiszamitasahoz.
Fontos megjegyezni, hogy a Lego robot nem alkalmas a pontos mozgatasra,
mérésekre; jelen kisérletben néha 1-1 milliméter hibakat ejtett.

A nyomtatéfejmozgaté  mechanikdt  beleragasztottuk  egy
szerel6dobozba, amit elsotétithetére készitettiik. Hiszen a mérést csak sotét
kameraképpel lehet végezni, hogy alfa-sugarzas okozta fehér felvillanasok
elkiilonithet6k legyenek a tobbi pixeltél. A radioaktiv targy betevését ugy
oldottuk meg, hogy a doboz oldalat levehet6vé tettiik.
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A szerelédobozba belehelyeztiink egy EV3 lego téglat, amit
hozzakotottiink a dobozon kiviili mini szamitégéphez. A tégla miikodés kdzben
vilagit, ezért leragasztottuk fekete szigetel 6 szalaggal. A kamerat egy csipesszel
rogzitettiik, az Osszecsiptetett fémes részeket pedig egy papirdarabbal
valasztottuk el egymastoél, nehogy roévidzarlatot okozzon. A kész eszkdz
fényképe az 1. abran lathato.

2.2. Szoftver

A program a mérések elvégzésére egy adott ideig a kamera képérdl a fehér
pixeleket megszamolja és eltarolja a koordinataikat. Az eltarolt koordinatak
segitségével pedig egy képben Osszesiti az Osszes felvillanast és kiilonb6z6
szinekkel teszi lathatéva a felvillandsok mennyiségét. Ezeket a képeket el is
lehet menteni. A mérések elkészitése utan a program egy listaban mutatja meg
az eredményeket (fehér pixelek szama, id6tartam, tavolsag). A programbol
vezérelhetd az ev3 motor (a szamitogép és az ev3 kozott USB kapcsolatra van
sziikség), amivel a targy tavolsdgat lehet allitani és allithaté a mérési
id6tartam, fényérzékenység is. A program képe a 2. dbran lathaté.

2.3. Kisérlet

Végig latatlanban dolgoztunk a projekten. A munkank kiprobalasahoz el kellett
menjiink a Debreceni Egyetem Fizika Karara, ahol fizikusok feliigyelete mellett
kisérletezhettiink ThB-vel szennyezett targgyal. A térium B izotép béta
sugarzast bocsatki, de leanyelemei alfat, és mi ezt észleltiik. Ahogy a radioaktiv
targy bekertilt a helyére, rogton latszodtak a felvillanasok. A mérések el6tt az
eszkozrol késziilt fénykép a 3. 4bran lathaté. A radioaktiv targy a doboz bal
oldalan a csipesszel rogzitett tarcsan van.

A kamera tesztelése utan indulhattak a mérések. El6szor csak par
masodpercig figyelte a program a becsap6dasokat, de ugy irrelevans
eredményeket kaptunk. Tehat attértiink a hosszabb idejii mérésekre. Kézben
megnéztik a programkészitette dsszesitd képeket, amik jol sikeriiltek. A 30
masodperces méréseknél (1. tablazat) megvaldsult a célunk. A fél perc alatt
torténé 131db felvillanast 6sszesitd kép a 4. dbran lathaté.

3. Elért eredmények

Oriiltiink, hogy eredményesen zarult a tébb hénapos munkéank: elsé
prébalkozasra latszodtak a felvillandsok a kameraképen és a program is
tokéletesen miikodott. Az eredmények kimutatjak, hogy a sugarzas intenzitasa
csokken a tavolsag novekedésével. A 30mp-es mérések adatait az 1. tablazat
tartalmazza.

Bebizonyitottuk, hogy egy kamerdval ki lehet mutatni az alfa
sugarzast, ezt a szemléltetémaddot oktatasi célra is fel lehet hasznalni. Emellett,
mint ahogy a bevezetésben is emlitettiik fontos lehet a sugarzasmérést
robottal elvégezni olyan helyeken, ahol a mérés az emberi egészségre veszélyt
jelenthet.
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1. abra: alfa sugarzast vizsgal6 doboz beliilrdl

5l Alfa sugdrzas mérés

- [m} X
Logtech HD Webcal +

Az EV3 csatlzkoztatva van

Tavolsag: 0.5 Pixelek: 328id5: 30
Tavolsag: 0.5 Pixelek: 412id5: 30
Tavolsag: 15 Picelek: 131id5: 30
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Ernekenység ] . Kielzése Gsszegzés

Eredménvek mentése
Ev3 csatlakoztatva

2. abra: A program miikodés kozben

3. dbra: A mérések elo6tt az eszkozrol készitett fénykép
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4, abra: Osszesit6 kép

tavolsag fehérpixelszam
0,5cm 328db
0,5cm 412db
1,5cm 131db
2,5cm 23db
2,5cm 24db
3,5cm 7db

1. tablazat: mérési adatok
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