1 Lentoaikakalibrointi (21.4.2013 Samuli Rahkonen)

Kiyn tassa tekstissd pikaisesti 1api ongelmia, joita lentoaikakalibroinnin kanssa on tdhi&n mennessé
tullut vastaan.

1.1 Etureunan sovitus

En saanut tehtyd minkianlaista jirkevdd etureunan sovitusta Jaakko Julinin antamalla kaavalla
(kaava 1), joten etsin netistd korvaavaa ratkaisua.

_ A * (erf(m2— z0) + 1) (1)

Loysin tallaisen funktion, jolla pitdisi saada sovitettua halutun muotoinen kiyré pistejoukkoon.

P(x)

C
y(x) = T 5 o Fe—za) T 90 (2)

Esimerkin pistejoukko on muodostettu piin cut-tiedostosta, joka on ajettu hist:in lépi ja siitd on
leikattu loppuosa pois. Sille sain arvatuista ldhtéarvoista (zo = 900,50 = 0,c = 100 ja k = 0.1)
generoitua sovituksen (kuva ??), jonka parametrit ovat:

o = 1196.55721890832
Yo = 7.493438168881017
¢ = 355.7991234501531
k = 0.16934077066326653
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Kuva 1: Etureunan sovitus piille.

Nyt vaikeuksia tuottaa etureunan keskikohdan laskeminen. Lahdin liikkeelle maarittaméalla kay-
rian maksimin ja jakamalla sen kahdella, jolloin saadaan kiyrén keskikohta y-akselilla (noin 180
téssa esimerkissd). Seuraavaksi kiddnsin kiyrdn funktion muotoon z(y), jotta saisin selville missi
kohtaa x-akselilla tdmé keskikohta sijaitsee.

Eli kaava 2:std saadaan:

2(y) = —M+ 0 ®

Ongelmaksi muodostuu, ettéd logaritmin sisdin tulee aina negatiivinen luku, enki omalla pa&t-
telylléni keksi miten sen estiisin.




1.2 Teoreettisen lentoajan laskeminen

Rekyloituneen atomin energia.

Er = AEr, — AER(Ty) (4)
AM;M 2
A= JIMIRCOS f (5)
(M[ + MR)
Sironneen ionin energia.
Er, = E, — Er — AE, (1) = K1Er, — AEL ) (6)
K- VM3 — M?sin?0 + Myas¢ 7
M+ Mg
Energia:
1, 1 (1)

Edelld mainittujen kaavojen muuttujat ovat:

L, — Ionisuihkun energia

M — Ionisuihkun ionin massa

Er = Rekyloituneen atomin energia

Mp = Rekyloituneen atomin massa

AFEr,(r1) = Sironneen ionin lentoaikaportissa kuluttama energia
AFERgr1) = Rekyloituneen atomin lentoaikaportissa kuluttama energia
¢ = Niytteen kulma

[ = Lentomatka

t = Lentoaika

Ratkaistaan lentoaika ¢ rekyloituneelle atomille (kaavoilla 4, 5 ja 8):

1 N2
iMR <t) = AE1, — AER(r1)

l

Q(AEIO — AER(TI))
Mg

t:

Sijoitetaan samat arvot kuin annetussa “tof.in”-tiedostossa ja muutetaan ne jouleiksi ja kilo-
grammoiksi:
Ep, = 11.915 MeV 1000 000/6.24150934 * 10'8 <Y
My = (Cu) 63 u * 1.660538921 * 10~27%4
Mp = (Si) 28 u * 1.660538921 * 10~27%4
AERrr1) =0
¢ = 41° x 7/180° (Téassé kohtaa huomasin, ettd kiytén asteita enki radiaaneja...)
[ =0.623 m




Kaikki sijoitettuna tulos on ¢ = 9.868624548178266 * 108 s ~ 98.7 ns. Finlandian tulos on
t ~ 99.2 ns.




