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1 Einfache Fehlerrechnung

Erstmal ein einfaches Beispiel fiir die Fehlerrechnung. Die Messwerte
A = 1000 + 100 und B = 900 + 100 wurden mit ihren ensprechenden Un-
sicherheiten bestimmt. Berechnet zun achst die relativen Fehler der beiden

Werte. Diese Werte werden nun mit einander addiert /subtrahiert/...

und die sich daraus ergebene relative Unsicherheit des Endergeb-
nisses soll berechnet werden.

1)Y =A+ B =1900:
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Erstmal ein einfaches Beispiel fiir die Fehlerrechnung. Die Messwerte
A = 1000 + 100 und B = 900 + 100 wurden mit ihren ensprechenden Un-
sicherheiten bestimmt. Berechnet zun achst die relativen Fehler der beiden
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1 Einfache Fehlerrechnung
1)A+B

Erstmal ein einfaches Beispiel fiir die Fehlerrechnung. Die Messwerte

A = 1000 + 100 und B = 900 + 100 wurden mit ihren ensprechenden Un- 2) A-B
sicherheiten bestimmt. Berechnet zun achst die relativen Fehler der beiden *
Werte. Diese Werte werden nun mit einander addiert /subtrahiert/... 3) A*B
und die sich daraus ergebene relative Unsicherheit des Endergeb- 4) A / B

nisses soll berechnet werden.
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1 Einfache Fehlerrechnung

Erstmal ein einfaches Beispiel fiir die Fehlerrechnung. Die Messwerte
A = 1000 £+ 100 und B = 900 + 100 wurden mit ihren ensprechenden Un-
sicherheiten bestimmt. Berechnet zun achst die relativen Fehler der beiden

Werte. Diese Werte werden nun mit einander addiert /subtrahiert/...

und die sich daraus ergebene relative Unsicherheit des Endergeb-
nisses soll berechnet werden.
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1 Einfache Fehlerrechnung
1)A+B

Erstmal ein einfaches Beispiel fiir die Fehlerrechnung. Die Messwerte

A = 1000 + 100 und B = 900 + 100 wurden mit ihren ensprechenden Un- 2) A-B
sicherheiten bestimmt. Berechnet zun achst die relativen Fehler der beiden *

Werte. Diese Werte werden nun mit einander addiert /subtrahiert /... 3) A*B
und die sich daraus ergebene relative Unsicherheit des Endergeb- 4) A / B

nisses soll berechnet werden.

3) Y =A% B =900000:
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1 Einfache Fehlerrechnung

Erstmal ein einfaches Beispiel fiir die Fehlerrechnung. Die Messwerte
A = 1000 + 100 und B = 900 + 100 wurden mit ihren ensprechenden Un-
sicherheiten bestimmt. Berechnet zun achst die relativen Fehler der beiden

Werte. Diese Werte werden nun mit einander addiert /subtrahiert/...

und die sich daraus ergebene relative Unsicherheit des Endergeb-
nisses soll berechnet werden.

3) Y =A% B =900000:

1)A+B
2)A-B
3)A*B
4)A/B

\“1100000] T [;gg] = 0.15=>15%

u,, =900000 * 0.15 =135000



1 Einfache Fehlerrechnung

Erstmal ein einfaches Beispiel fiir die Fehlerrechnung. Die Messwerte
A = 1000 £+ 100 und B = 900 + 100 wurden mit ihren ensprechenden Un-
sicherheiten bestimmt. Berechnet zun achst die relativen Fehler der beiden

Werte. Diese Werte werden nun mit einander addiert /subtrahiert/...

und die sich daraus ergebene relative Unsicherheit des Endergeb-
nisses soll berechnet werden.
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1 Einfache Fehlerrechnung

Erstmal ein einfaches Beispiel fiir die Fehlerrechnung. Die Messwerte
A = 1000 £+ 100 und B = 900 + 100 wurden mit ihren ensprechenden Un-
sicherheiten bestimmt. Berechnet zun achst die relativen Fehler der beiden

Werte. Diese Werte werden nun mit einander addiert /subtrahiert/...
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1 Einfache Fehlerrechnung

Erstmal ein einfaches Beispiel fiir die Fehlerrechnung. Die Messwerte
A = 1000 + 100 und B = 900 + 100 wurden mit ihren ensprechenden Un-
sicherheiten bestimmt. Berechnet zun achst die relativen Fehler der beiden

Werte. Diese Werte werden nun mit einander addiert /subtrahiert/...

und die sich daraus ergebene relative Unsicherheit des Endergeb-
nisses soll berechnet werden.

4)Y = A/B = 1.11:
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Im letzten Ubungsblatt sollte die Aktivierung von '’Be abgeschiitzt werden.
Dabei stellt sich heraus, dass die erwarteten Zahlraten sehr gering waren.
Gehen wir davon aus das am Ende 100410 Ereignisse im Detektor gemessen
werden koennen. In der Auswertung einer Aktivierung ist die Fehlerrech-
nung ctwas aufwendig. Um das etwas zu vercinfachen gehen wir hier davon
aus dass einige der Eingangswerte keine Messunsicherheit haben:
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Berechnet die sich daraus fiir die Messung ergebene Gesamtun-
sicherheit fiir die gesamte Anzahl an produzierten Kerne (siche

auch Abbildung 1):
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Figure 1: Zcitlicher Verlauf der aktivierten Kerne in der Probe.



Im letzten Ubungsblatt sollte die Aktivierung von '°Be abgeschiitzt werden.
Dabei stellt sich heraus, dass die erwarteten Zahlraten sehr gering waren.
Gehen wir davon aus das am Ende 100410 Ereignisse im Detektor gemessen
werden koennen. In der Auswertung einer Aktivierung ist die Fehlerrech-
nung ctwas aufwendig. Um das etwas zu vereinfachen gehen wir hier davon
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Figure 1: Zeitlicher Verlauf der aktivierten Kerne in der Probe.



Im letzten Ubungsblatt sollte die Aktivierung von '°Be abgeschiitzt werden.
Dabei stellt sich heraus, dass die erwarteten Zahlraten sehr gering waren.
Gehen wir davon aus das am Ende 100410 Ereignisse im Detektor gemessen
werden koennen. In der Auswertung einer Aktivierung ist die Fehlerrech-
nung ctwas aufwendig. Um das etwas zu vercinfachen gehen wir hier davon
aus dass einige der Eingangswerte keine Messunsicherheit haben:
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Im letzten Ubungsblatt sollte die Aktivierung von '“Be abgeschiitzt werden. N meas
Dabei stellt sich heraus, dass die erwarteten Zahlraten sehr gering waren. N pro —

zchen wir davon aus das am Ende 100+ 10 Ereignisse im Detektor gemessen Iy c faCt fWClithOunt
werden koennen. In der Auswertung einer Aktivierung ist die Fehlerrech-
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Dabei stellt sich heraus, dass die erwarteten Zahlraten sehr gering waren. —

Gehen wir davon aus das am Ende 100410 Ereignisse im Detektor gemessen I y c f act f wait f count
werden koennen. In der Auswertung einer Aktivierung ist die Fehlerrech-

nung ctwas aufwendig. Um das etwas zu vercinfachen gehen wir hier davon

Im letzten Ubungsblatt sollte die Aktivierung von '“Be abgeschiitzt werden. N N meas
pro

aus dass einige der Eingangswerte keine Messunsicherheit haben: "
N . meas
pro — Y,
[Nincas : 100 +10 | (6) [ act ) waitk1 e~ Mcount) \
L:1%0 (7)
| ¢:01+005| (8) N 100
= = 2666

[ foounting : 142 | ) PTO  1x0.1x0.75%1%0.5

ONpro 1

ONmeas B [,e factfwait(1 — e_}\tcount)

dNpyo _ —Nimeas

o Iy‘ngactfwait(1 - e_ucount)

dNpyo _ Nimeash e ~Atcount

Otcount 1 y €factfwait(1 — e _Mwunt)z
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Im letzten Ubungsblatt sollte die Aktivierung von '’Be abgeschiitzt werden. N meas
Dabei stellt sich heraus, dass die erwarteten Zahlraten sehr gering waren. N pro —

Gehen wir davon aus das am Ende 100410 Ereignisse im Detektor gemessen I y & f act f wait f count
werden koennen. In der Auswertung einer Aktivierung ist die Fehlerrech-

nung ctwas aufwendig. Um das etwas zu vercinfachen gehen wir hier davon

aus dass einige der Eingangswerte keine Messunsicherheit haben: "
N . meas
pro — Y,
[Nincas : 100 +10 | (6) [ act ) waitk1 e~ Mcount) \
L:1%0 (7)
| ¢:01+005| (8) N 100
= = 2666

Ltcounting : 142 | ©) PTO ™ 140.1%0.75%1+0.5

ONpro _ 1 ONpro * [@Nero 17 [ 8Npro i
ONmeas  1ye Factfwaie (1 — € Ncount) Hipro = [m””me“] +[ 0 ”Sl i [at—t”t]
ONpro _ ~Nineas

0 Ly factfuwaie (1 — e Meount) Npro — 1387

ONpro _ Nipggsh e Meount UNpro

0.520

Otcount 1 y €factfwait(1 — e _Mwu"’t)z






3 Ringsexperimente

Zum Schluss noch eine kleine Aufgaben zu Ringexperimenten. Reaktion
mit radioaktiven Strahlen sind eine gute Moglichkeit Protonen- und Alpha-
induzierte Reaktion an Isotopen mit kurzer Halbwertszeit zu messen.

Zum Test der Methode am ESR(Experimental Storage Ring) an der
GSI wurde dic Reaktion ?Xe(p,g) gemessen. Gerade bei radioaktiven
Strahlen ist es oft schwierig ausreichend Strahl zu produzieren um die astro-
physikalisch interessanten Reaktionen im notigen Energiebereich zu messen.
Um den effektiven Strom auf dem Target zu erhéhen werden deshalb Ringe
verwendet in denen der gleiche Teilchenbunch mehrfach verwendet werden
kann.

Im '*'Xe(p,g) Experiment wurden 107 Kerne mit 10 AMeV in den Ring
eingeschossen. Der Ring hat einen Umfang von 110 m. Welchem effek-
tiven Strom entspricht das im Ring?
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3 Ringsexperimente

Zum Schluss noch eine kleine Aufgaben zu Ringexperimenten. Reaktion
mit radioaktiven Strahlen sind eine gute Moglichkeit Protonen- und Alpha-
induzierte Reaktion an Isotopen mit kurzer Halbwertszeit zu messen.

Zum Test der Methode am ESR(Experimental Storage Ring) an der
GSI wurde dic Reaktion ?Xe(p,g) gemessen. Gerade bei radioaktiven
Strahlen ist es oft schwierig ausreichend Strahl zu produzieren um die astro-
physikalisch interessanten Reaktionen im notigen Energiebereich zu messen.
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3 Ringsexperimente

Zum Schluss noch eine kleine Aufgaben zu Ringexperimenten. Reaktion
mit radioaktiven Strahlen sind eine gute Moglichkeit Protonen- und Alpha-
induzierte Reaktion an Isotopen mit kurzer Halbwertszeit zu messen.

Zum Test der Methode am ESR(Experimental Storage Ring) an der
GSI wurde dic Reaktion ?*Xe(p,g) gemessen. Gerade bei radioaktiven
Strahlen ist es oft schwierig ausreichend Strahl zu produzieren um die astro-
physikalisch interessanten Reaktionen im notigen Energiebereich zu messen.
Um den effektiven Strom auf dem Target zu erh6hen werden deshalb Ringe
verwendet in denen der gleiche Teilchenbunch mehrfach verwendet werden
kann.

Im "'Xe(p,g) Experiment wurden 10 Kerne mit 10 AMeV in den Ring
eingeschossen. Der Ring hat einen Umfang von 110m. Welchem effek-
tiven Strom entspricht das im Ring?
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3 Ringsexperimente

Zum Schluss noch eine kleine Aufgaben zu Ringexperimenten. Reaktion
mit radioaktiven Strahlen sind eine gute Moglichkeit Protonen- und Alpha-
induzierte Reaktion an Isotopen mit kurzer Halbwertszeit zu messen.

Zum Test der Methode am ESR(Experimental Storage Ring) an der
GSI wurde dic Reaktion ?*Xe(p,g) gemessen. Gerade bei radioaktiven
Strahlen ist es oft schwierig ausreichend Strahl zu produzieren um die astro-
physikalisch interessanten Reaktionen im notigen Energiebereich zu messen.
Um den effektiven Strom auf dem Target zu erhéhen werden deshalb Ringe
verwendet in denen der gleiche Teilchenbunch mehrfach verwendet werden
kann.

Im "'Xe(p,g) Experiment wurden 10 Kerne mit 10 AMeV in den Ring
eingeschossen. Der Ring hat einen Umfang von 110m. Welchem effek-
tiven Strom entspricht das im Ring?
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1\=Af * N124Xe * Ne/
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3 Ringsexperimente

Zum Schluss noch eine kleine Aufgaben zu Ringexperimenten. Reaktion
mit radioaktiven Strahlen sind eine gute Moglichkeit Protonen- und Alpha-
induzierte Reaktion an Isotopen mit kurzer Halbwertszeit zu messen.

Zum Test der Methode am ESR(Experimental Storage Ring) an der
GSI wurde dic Reaktion ?*Xe(p,g) gemessen. Gerade bei radioaktiven
Strahlen ist es oft schwierig ausreichend Strahl zu produzieren um die astro-
physikalisch interessanten Reaktionen im notigen Energiebereich zu messen.
Um den effektiven Strom auf dem Target zu erhéhen werden deshalb Ringe
verwendet in denen der gleiche Teilchenbunch mehrfach verwendet werden
kann.

Im '*'Xe(p,g) Experiment wurden 10° Kerne mit 10 AMeV in den Ring
eingeschossen. Der Ring hat einen Umfang von 110m. Welchem effek-
tiven Strom entspricht das im Ring?
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3 Ringsexperimente

Zum Schluss noch eine kleine Aufgaben zu Ringexperimenten. Reaktion
mit radioaktiven Strahlen sind eine gute Moglichkeit Protonen- und Alpha-
induzierte Reaktion an Isotopen mit kurzer Halbwertszeit zu messen.

Zum Test der Methode am ESR(Experimental Storage Ring) an der
GSI wurde dic Reaktion ?*Xe(p,g) gemessen. Gerade bei radioaktiven
Strahlen ist es oft schwierig ausreichend Strahl zu produzieren um die astro-
physikalisch interessanten Reaktionen im notigen Energiebereich zu messen.
Um den effektiven Strom auf dem Target zu erhéhen werden deshalb Ringe
verwendet in denen der gleiche Teilchenbunch mehrfach verwendet werden
kann.

Im '*'Xe(p,g) Experiment wurden 10° Kerne mit 10 AMeV in den Ring
eingeschossen. Der Ring hat einen Umfang von 110m. Welchem effek-
tiven Strom entspricht das im Ring?
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3 Ringsexperimente

Zum Schluss noch eine kleine Aufgaben zu Ringexperimenten. Reaktion
mit radioaktiven Strahlen sind eine gute Moglichkeit Protonen- und Alpha-
induzierte Reaktion an Isotopen mit kurzer Halbwertszeit zu messen.

Zum Test der Methode am ESR(Experimental Storage Ring) an der
GSI wurde dic Reaktion ?*Xe(p,g) gemessen. Gerade bei radioaktiven
Strahlen ist es oft schwierig ausreichend Strahl zu produzieren um die astro-
physikalisch interessanten Reaktionen im notigen Energiebereich zu messen.
Um den effektiven Strom auf dem Target zu erhéhen werden deshalb Ringe
verwendet in denen der gleiche Teilchenbunch mehrfach verwendet werden
kann.

Im '*'Xe(p,g) Experiment wurden 10° Kerne mit 10 AMeV in den Ring
eingeschossen. Der Ring hat einen Umfang von 110m. Welchem effek-
tiven Strom entspricht das im Ring?
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S

1\=Af * N124Xe * Ne/
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3 Ringsexperimente

Zum Schluss noch eine kleine Aufgaben zu Ringexperimenten. Reaktion
mit radioaktiven Strahlen sind eine gute Moglichkeit Protonen- und Alpha-
induzierte Reaktion an Isotopen mit kurzer Halbwertszeit zu messen.

Zum Test der Methode am ESR(Experimental Storage Ring) an der
GSI wurde dic Reaktion ?*Xe(p,g) gemessen. Gerade bei radioaktiven
Strahlen ist es oft schwierig ausreichend Strahl zu produzieren um die astro-
physikalisch interessanten Reaktionen im notigen Energiebereich zu messen.
Um den effektiven Strom auf dem Target zu erhéhen werden deshalb Ringe
verwendet in denen der gleiche Teilchenbunch mehrfach verwendet werden
kann.

Im '*'Xe(p,g) Experiment wurden 10° Kerne mit 10 AMeV in den Ring
eingeschossen. Der Ring hat einen Umfang von 110m. Welchem effek-
tiven Strom entspricht das im Ring?
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3 Ringsexperimente

Zum Schluss noch eine kleine Aufgaben zu Ringexperimenten. Reaktion
mit radioaktiven Strahlen sind eine gute Moglichkeit Protonen- und Alpha-
induzierte Reaktion an Isotopen mit kurzer Halbwertszeit zu messen.

Zum Test der Methode am ESR(Experimental Storage Ring) an der
GSI wurde dic Reaktion ?*Xe(p,g) gemessen. Gerade bei radioaktiven
Strahlen ist es oft schwierig ausreichend Strahl zu produzieren um die astro-
physikalisch interessanten Reaktionen im notigen Energiebereich zu messen.
Um den effektiven Strom auf dem Target zu erhéhen werden deshalb Ringe
verwendet in denen der gleiche Teilchenbunch mehrfach verwendet werden
kann.

Im '*'Xe(p,g) Experiment wurden 10° Kerne mit 10 AMeV in den Ring
eingeschossen. Der Ring hat einen Umfang von 110m. Welchem effek-
tiven Strom entspricht das im Ring?

u = 1.6005 * 10727 kg
1 MeV = 1.6022 * 10713
e” = 1.6022%1071°C

Umlaufrequenz: f= v Ladungszustand von '**Xe
S

I\=Af % N124Xe * Ne/

124x%e Kerne

I =106000 «107 «54 A = 35uA



Scheine und Priufung

* Schein ohne Note:

* Schickt mir nochmal zur Sicherheit vollen Namen und Matrikelnummer und
ich sag euch Bescheid wenn lhr den Schein abholen konnt (sollte ich schon
nicht mehr da sein bei Kirstin Schaefer abholen)

* Mundliche Prufung:
* Am 19.04. verlasse ich die Uni: Wenn maoglichst vorher
e Zwei Werktag auf der nachsten Seite aussuchen und mit mir Uhrzeit schreiben
* Vieleicht mal vorher Gedanken machen was man am spannendsten fand &>
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Kernphysikalische Grundlagen

in MeV
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Solar abundance (Si=10%)

Astrophysikalischer Grundlagen
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Z of absorber

Teilchen-Photonen Interaktion
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Werbung am Ende

* Wir suchen eigentlich immer Bachelor- und Masterstudenten
* Projekte an GSI
* Experiment an Franz 0.1:
* Neutroneninduzierte Reaktion bei 25 keV und hoher
* Aktivierungsmessungen
e Charakterisierung und Simulationen von Detektoren
* Netzwerkrechnungen

e Ab und an auch mal Aktivierungen am TRIGA Forschungsreaktor in Mainz
* Was gerade sonst noch so ansteht

* Bei Interesse einfach mal bei Rene Reifarth melden: reifarth@physik.uni-frankfurt.de



