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Ecco chi siamo:
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Interazione(-materia

Questa esperienza di laboratorio ha come obiettivo la misura della massa dell’elettrone. Non essendo possibile una misura diretta avremo bisogno di sfruttare alcune peculiarità delle interazioni radiazione-materia attraverso opportune strumentazioni. Le particelle ( sono particolarmente funzionali per due ragioni: 

· non risentono dell’attrazione coulombiana delle particelle cariche, perché prive di           carica.

· nell’interagire con la materia un fascio di ( non subisce alcuna degradazione di energia ma solo un’attenuazione della sua intensità.

Il fotone interagendo con la materia perde energia in diversi processi: 

· effetto fotoelettrico

· effetto compton

· creazione di coppie e+ /  e-
L’energia perduta può essere misurata. Questi dati forniscono informazioni sulle trasformazioni nascoste nell’intimo della materia.

· L’effetto fotoelettrico si ha quando un e- atomico assorbe completamente il fotone rompendo il legame atomico. La reazione è così schematizzata:

( + atomo  (  e- +  ione

L’energia dell’elettrone emesso quindi sarà:

E=h( - Eb
dove Eb è l’energia di legame. 

Questo effetto domina per energie del fotone incidente comprese fra 100 keV e 1 MeV.

· L’effetto Compton è la diffusione del fotone da parte di e- quasi libero, cioè quando l’energia di legame può essere trascurata. La reazione è così schematizzata:

( + e- (  e- +  (
Questo effetto domina per energie del fotone incidente dell’ordine di 1 MeV.

Indicando con ( l’angolo tra la direzione incidente del fotone e la direzione lungo cui esso è deflesso, abbiamo che l’energia h(’ di quest’ultimo è ((= h(/ m0 c2 ):

h(’= h( / ( 1 + (( 1 - cos( )) 

Dalla differenza tra le energie del fotone incidente e di quello deflesso si ottiene l’energia T’ acquisita dall’elettrone:

T’ = h(- h(’= me c2 (1 - cos( ) (2 / ( 1 + ((1 - cos( ) )

Lo spettro delle energie è continuo in un intervallo che si entende tra zero ed un massimo denominato Compton edge che corrisponde al caso di un angolo di deflessione pari a  (. Dato che la perdita di energia nel “backscattering” è totale utilizzeremo proprio la posizione di tale punto nello spettro per ricavare la massa dell’elettrone:

T’ = 2 me c2  (2 / ( 1 + 2( ) = h( 2( / (1 + 2()

da cui, ricavando il parametro ( possiamo calcolare il valore di me.

· La produzione di coppie e+ e- si verifica per interazione di un fotone con il campo coulombiano del nucleo. La reazione può essere così schematizzata:

( + N( e+e- +  N

A differenza dell’effetto Compton questo è un processo a soglia, cioè avviene per energia E( ( 2me (circa 1 MeV). Questo è praticamente l’unico processo presente per energie del fotone incidente superiori a 5 MeV. 

Rivelatori

Per la misura della massa dell’elettrone utilizzeremo un rivelatore di particelle. Tale dispositivo  sfrutta alcune caratteristiche fisico-chimiche di determinati materiali per rivelare le particelle. Come sopra quando la particella di energia E arriva sul rivelatore, se avviene un impatto, perde una parte della sua energia. Una parte di questa energia (fE con f ( 1) viene raccolta dal rivelatore e trasformata in impulso elettrico per le successive elaborazioni. 

Le principali caratteristiche di ogni rivelatore sono:

· Sensibilità. È la capacità di produrre un segnale utilizzabile per un dato tipo di radiazione di una data energia.
· Risposta. È il tempo che intercorre tra l’impatto della particella e l’emissione di un impulso da parte del rivelatore.
· Spettro d’ampiezza. Esistono due diversi tipi di spettri. Quello differenziale, in cui sono confrontate in ascisse le ampiezze dell’impulso ed in ordinate dN/dV ( con N pari al numero di impulsi la cui ampiezza è compresa in [ V , V+dV ]. Quello integrale, in cui sono confrontate in ascissa l’ampiezza d’impulso ed in ordinate N degli impulsi di ampiezza ( V.
· Risoluzione energetica. È la capacità di un rivelatore di distinguere energie vicine. Un rivelatore perfetto fornirebbe uno spettro ideale rappresentato da una  di Dirac, ma nella realtà vi sono delle fluttuazioni nel numero di eccitazioni tali da produrre uno spettro gaussiano. La risoluzione si ottiene con la seguente formula:E0 (dove (E indica la larghezza a mezza altezza del picco gaussiano ed E0 il singolo valore di energia).
· Efficienza. Può essere assoluta o intrinseca. Quella assoluta è il rapporto tra il numero di impulsi rivelati e quello di particelle emesse dalla sorgente, ed è funzione della geometria del rivelatore e della probabilità di interazione nel rivelatore. Quella intrinseca è invece il rapporto tra il numero di impulsi rivelati e il numero di particelle incidenti sul rivelatore. Esso a differenza di quella precedente è funzione soltanto della probabilità di interazione nel rivelatore.
· Tempo morto. È il minimo intervallo di tempo tra due eventi affinché essi possano essere registrati come eventi separati.
Il rivelatore da noi utilizzato è uno scintillatore. Esso è essenzialmente costituito da un materiale scintillante otticamente accoppiato ad un fotomoltiplicatore o direttamente o via un guida di luce. Il passaggio della particella attraverso lo scintillatore ne eccita gli atomi o le molecole provocando l’emissione di luce che viene raccolta e trasmessa ad un fotomoltiplicatore dove è convertita in una corrente elettrica che è poi analizzata da un sistema elettronico esterno. Tale sistema è costituito da un amplificatore collegato ad uno strumento, chiamato multicanale, capace di ripartire gli impulsi in base alla loro ampiezza e di fornirci uno spettro di occorrenza di questi. 

Durante l’esperienza di laboratorio abbiamo fatto uso di tre diverse sorgenti di calibrazione, il 60Co, 137Cs ed il 22Na. Abbiamo utilizzato un rivelatore di NaI ed un multicanale per la visualizzazione degli spettri, nel nostro caso degli spettri differenziali. In tali spettri è riportato il numero di impulsi elettrici di una data ampiezza in funzione dell’ampiezza stessa (espressa in termini di canali). Si è reso pertanto necessario eseguire una calibrazione che permetta di convertire il numero di canale in energia.  

A tale scopo riportiamo di seguito la posizione in canali dei picchi delle sorgenti e i valori teorici delle energie ad essi corrispondenti 

Energie

Teoriche (Mev)
Posizione

picco  (chs)

0,51

874


0,66

1131


1,17

1968


1,28

2149


1,33

2248


1,79

3040


2,50

3895


Ci aspettiamo che la relazione tra le energie e il numero di canali sia lineare.
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Al fine di poter tener conto di eventuali errori di misura abbiamo calcolato la pendenza media punto a punto e la sua intersezione più probabile con l’asse dei canali. In tabella sono riportate le pendenze(m) calcolate a coppie di punti e la loro media, parimenti per le intercette(q).

m noti
m medio
q noti
q medio

1713,333
1650,988
0,2
91,32755

1641,176

47,82353


1645,455

42,81818


1980

-385,4


1721,739

-41,913


1204,225

884,4366


da cui abbiamo ottenuto la seguente retta di calibrazione:

Canali (Chs) = 1650,988*Energia (MeV) + 91,32755
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Il lavoro è proceduto con l’acquisizione dei dati e con la definizione dello spettro. Le tabelle  seguenti riportano i dati degli spettri per le singole sorgenti, con le energie espresse in canali e quelle in MeV ottenute tramite la retta di calibrazione.



Co60



Canale

Conteggi

Energia in MeV

656

517

0,342216838

757

509

0,403391884

831

515

0,448213204

890

528

0,483949122

963

542

0,528164749

1123

547

0,625075712

1207

570

0,675953967

1293

584

0,72804361

1325

609

0,747425803

1380

613

0,780738946

1417

697

0,803149606

1454

686

0,825560267

1486

656

0,844942459

1510

690

0,859479104

1523

718

0,867353119

1535

692

0,874621442

1573

619

0,897637795

1608

563

0,918837068

1637

512

0,93640218

1667

459

0,954572986

1709

417

0,980012114

1762

381

1,01211387

1807

362

1,039370079

1871

486

1,078134464

1901

737

1,09630527

1919

974

1,107207753

1942

1216

1,121138704

1970

1335

1,138098122

1978

1391

1,142943671

2001

1188

1,156874621

2025

920

1,171411266

2040

760

1,180496669

2065

471

1,195639007

2112

258

1,224106602

2158

434

1,251968504

2182

599

1,266505148

2207

866

1,281647486

2231

1029

1,296184131

2243

1071

1,303452453

2296

786

1,33555421

2339

425

1,361599031

2369

217

1,379769836

2387

171

1,39067232

2416

103

1,408237432

2934

57

1,721986675

3228

55

1,900060569

3605

66

2,128407026

3702

43

2,187159297

3758

18

2,221078134

3853

59

2,278619019

3888

103

2,299818292

3940

52

2,331314355

3997

3

2,365838886



Cs137


Canale

Conteggi
Energie in MeV

399

129
0,186553604

431

900
0,205935796

472

1598
0,230769231

555

1361
0,281041793

628

1273
0,32525742

727

1305
0,385221078

803

815
0,431253786

824

586
0,443973349

841

450
0,454270139

876

274
0,475469412

918

194
0,50090854

960

152
0,526347668

1031

595
0,569351908

1063

2527
0,588734101

1079

3987
0,598425197

1103

6627
0,612961841

1132

8065
0,630526953

1152

6750
0,642640824

1169

5018
0,652937614

1185

3147
0,66262871

1200

1733
0,671714113

1224

557
0,686250757

1240

227
0,695941853

1256

74
0,70563295



Na22


Canale

Eventi
Energia in MeV

541

103
0,272562084

589

64
0,301635373

625

50
0,323440339

667

38
0,348879467

721

30
0,381586917

742

32
0,394306481

766

38
0,408843125

773

55
0,41308298

791

79
0,423985463

794

91
0,425802544

807

143
0,43367656

815

178
0,438522108

823

224
0,443367656

830

279
0,447607511

839

360
0,453058752

844

423
0,45608722

855

463
0,462749849

857

549
0,463961236

865

517
0,468806784

890

490
0,483949122

896

453
0,487583283

907

377
0,494245912

913

293
0,497880073

922

240
0,503331314

936

165
0,511811024

944

95
0,516656572

960

48
0,526347668

1516

31
0,863113265

1604

35
0,916414294

1788

26
1,027861902

1900

31
1,095699576

1940

25
1,119927317

2008

13
1,161114476

2083

40
1,20654149

2121

56
1,229557844

2194

42
1,273773471

2258

21
1,312537856

2331

15
1,356753483

2550

13
1,489400363

2700

8
1,580254391

2863

3
1,678982435

2919

4
1,712901272

2954

11
1,734100545

2990

14
1,755905512

3013

17
1,769836463

3045

17
1,789218655

3071

10
1,804966687

3113

4
1,830405815

3139

5
1,846153846

3172

1
1,866141732

Utilizzando i dati sopra riportati abbiamo realizzato i seguenti spettri.
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·   Calcoliamo la massa dell’elettrone misurando l’energia del Compton edge relativo al secondo picco presente nello spettro del Sodio 22. Indicando con E0 l’energia di tale picco, risulta:

Ece=E0/(1+1/2()

da cui :

2(=  Ece /( E0- Ece)

Se avessimo a disposizione uno strumento di precisione infinita il Compton edge risulterebbe sullo spettro come un punto angoloso. Poiché il nostro rivelatore ha una risoluzione finita, lo spettro risentirà di fluttuazioni gaussiane e dovremo prendere come punto di riferimento il flesso.

Analizzando il grafico il flesso si trova in corrispondenza dell’energia di 1070 KeV ed essendo E0  (energia del picco) pari a 1280 KeV otteniamo:

(= 2,55

da cui possiamo ricavare la massa  a riposo dell’elettrone:

mc2= E0/2,55 = 502 keV

Considerando le strumentazioni utilizzate l’approssimazione può  considerarsi soddisfacente.

Questo elaborato non contiene la trattazione degli errori di misura; dato che due di noi dopo questa esperienza si sono iscritti a Fisica questo sarà per noi un tema ampiamente trattato a breve.
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Foglio1

		3° picco del cobalto

										canale				eventi		energia				FWHM

										3888				99		60				85

				Canale				Eventi

				656				517		0.3422168383

				757				509		0.4033918837

				831				515		0.4482132041

				890				528		0.4839491217

				963				542		0.5281647486

				1123				547		0.6250757117

				1207				570		0.6759539673

				1293				584		0.7280436099

				1325				609		0.7474258025

				1380				613		0.7807389461

				1417				697		0.8031496063

				1454				686		0.8255602665

				1486				656		0.8449424591

				1510				690		0.8594791036

				1523				718		0.8673531193

				1535				692		0.8746214416

				1573				619		0.8976377953

				1608				563		0.9188370684

				1637				512		0.9364021805

				1667				459		0.9545729861

				1709				417		0.9800121139

				1762				381		1.0121138704

				1807				362		1.0393700787

				1871				486		1.078134464

				1901				737		1.0963052695

				1919				974		1.1072077529

				1942				1216		1.1211387038

				1970				1335		1.1380981224

				1978				1391		1.1429436705

				2001				1188		1.1568746214

				2025				920		1.1714112659

				2040				760		1.1804966687

				2065				471		1.1956390067

				2112				258		1.2241066021

				2158				434		1.2519685039

				2182				599		1.2665051484

				2207				866		1.2816474864

				2231				1029		1.2961841308

				2243				1071		1.3034524531

				2296				786		1.3355542096

				2339				425		1.3615990309

				2369				217		1.3797698365

				2387				171		1.3906723198

				2416				103		1.4082374319

				2934				57		1.7219866747

				3228				55		1.9000605694

				3605				66		2.128407026

				3702				43		2.1871592974

				3758				18		2.2210781345

				3853				59		2.2786190188

				3888				103		2.2998182919

				3940				52		2.3313143549

				3997				3		2.3658388855
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Foglio3

				Cesio 137

						Cs137

						Canale				Eventi		Energie in MeV

						399				129		0.1865536039

						431				900		0.2059357965

						472				1598		0.2307692308

						555				1361		0.2810417929

						628				1273		0.3252574197

						727				1305		0.3852210781

						803				815		0.4312537856

						824				586		0.4439733495

						841				450		0.4542701393

						876				274		0.4754694125

						918				194		0.5009085403

						960				152		0.5263476681

						1031				595		0.5693519079

						1063				2527		0.5887341005

						1079				3987		0.5984251969

						1103				6627		0.6129618413

						1132				8065		0.6305269534

						1152				6750		0.6426408237

						1169				5018		0.6529376136

						1185				3147		0.6626287099

						1200				1733		0.6717141127

						1224				557		0.6862507571

						1240				227		0.6959418534

						1256				74		0.7056329497
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				Sodio 22

								Na22

								Canale				Eventi		Energia in MeV

								541				103		0.2725620836

								589				64		0.3016353725

								625				50		0.3234403392

								667				38		0.348879467

								721				30		0.381586917

								742				32		0.3943064809

								766				38		0.4088431254

								773				55		0.41308298

								791				79		0.4239854634

								794				91		0.4258025439

								807				143		0.4336765597

								815				178		0.4385221078

								823				224		0.443367656

								830				279		0.4476075106

								839				360		0.4530587523

								844				423		0.4560872199

								855				463		0.4627498486

								857				549		0.4639612356

								865				517		0.4688067838

								890				490		0.4839491217

								896				453		0.4875832829

								907				377		0.4942459116

								913				293		0.4978800727

								922				240		0.5033313144

								936				165		0.5118110236

								944				95		0.5166565718

								960				48		0.5263476681

								1516				31		0.8631132647

								1604				35		0.9164142944

								1788				26		1.0278619019

								1900				31		1.095699576

								1940				25		1.1199273168

								2008				13		1.1611144761

								2083				40		1.20654149

								2121				56		1.2295578437

								2194				42		1.2737734706

								2258				21		1.3125378558

								2331				15		1.3567534827

								2550				13		1.4894003634

								2700				8		1.5802543913

								2863				3		1.6789824349

								2919				4		1.712901272

								2954				11		1.7341005451

								2990				14		1.7559055118

								3013				17		1.7698364627

								3045				17		1.7892186554

								3071				10		1.8049666869

								3113				4		1.8304058147

								3139				5		1.8461538462

								3172				1		1.8661417323
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Foglio1

				Energie note				Canale del picco				m noti		m medio		q noti		q medio		y fittati		fwhw				fwhw in MeV				sigma				sigma/E				1/rad(E)

				0.51				874				1713.3333333333		1650.9881386539		0.2		91.3275479117		933.33143		88				0.0533014171				0.0226350282				0.0443824082				1.400280084

				0.66				1131				1641.1764705882				47.8235294118				1180.97963		96				0.0581470005				0.024692758				0.0374132697				1.2309149098

				1.17				1968				1645.4545454545				42.8181818182				2022.98351		146				0.0884318965				0.0375535695				0.032097068				0.924500327

				1.28				2149				1980				-385.4				2204.59219		133				0.0805578236				0.0342097585				0.0267263738				0.8838834765

				1.33				2248				1721.7391304348				-41.9130434783				2287.14159		164				0.0993344591				0.0421834616				0.0317168884				0.8671099695

				1.79				3040				1204.2253521127				884.4366197183				3046.59607		167				0.1011515529				0.0429551103				0.0239972683				0.7474350928

				2.50				3895												4218.79755		118				0.0714723547				0.0303515151				0.012140606				0.632455532
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Foglio1

		3° picco del cobalto

										canale				eventi		energia				FWHM

										3888				99		60				85

				Canale				Eventi

				656				517		0.3422168383

				757				509		0.4033918837

				831				515		0.4482132041

				890				528		0.4839491217

				963				542		0.5281647486

				1123				547		0.6250757117

				1207				570		0.6759539673

				1293				584		0.7280436099

				1325				609		0.7474258025

				1380				613		0.7807389461

				1417				697		0.8031496063

				1454				686		0.8255602665

				1486				656		0.8449424591

				1510				690		0.8594791036

				1523				718		0.8673531193

				1535				692		0.8746214416

				1573				619		0.8976377953

				1608				563		0.9188370684

				1637				512		0.9364021805

				1667				459		0.9545729861

				1709				417		0.9800121139

				1762				381		1.0121138704

				1807				362		1.0393700787

				1871				486		1.078134464

				1901				737		1.0963052695

				1919				974		1.1072077529

				1942				1216		1.1211387038

				1970				1335		1.1380981224

				1978				1391		1.1429436705

				2001				1188		1.1568746214

				2025				920		1.1714112659

				2040				760		1.1804966687

				2065				471		1.1956390067

				2112				258		1.2241066021

				2158				434		1.2519685039

				2182				599		1.2665051484

				2207				866		1.2816474864

				2231				1029		1.2961841308

				2243				1071		1.3034524531

				2296				786		1.3355542096

				2339				425		1.3615990309

				2369				217		1.3797698365

				2387				171		1.3906723198

				2416				103		1.4082374319

				2934				57		1.7219866747

				3228				55		1.9000605694

				3605				66		2.128407026

				3702				43		2.1871592974

				3758				18		2.2210781345

				3853				59		2.2786190188

				3888				103		2.2998182919

				3940				52		2.3313143549

				3997				3		2.3658388855
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Foglio3

				Cesio 137

						Cs137

						Canale				Eventi		Energie in MeV

						399				129		0.1865536039

						431				900		0.2059357965

						472				1598		0.2307692308

						555				1361		0.2810417929

						628				1273		0.3252574197

						727				1305		0.3852210781

						803				815		0.4312537856

						824				586		0.4439733495

						841				450		0.4542701393

						876				274		0.4754694125

						918				194		0.5009085403

						960				152		0.5263476681

						1031				595		0.5693519079

						1063				2527		0.5887341005

						1079				3987		0.5984251969

						1103				6627		0.6129618413

						1132				8065		0.6305269534

						1152				6750		0.6426408237

						1169				5018		0.6529376136

						1185				3147		0.6626287099

						1200				1733		0.6717141127

						1224				557		0.6862507571

						1240				227		0.6959418534

						1256				74		0.7056329497
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				Sodio 22

								Na22

								Canale				Eventi		Energia in MeV

								541				103		0.2725620836

								589				64		0.3016353725

								625				50		0.3234403392

								667				38		0.348879467

								721				30		0.381586917

								742				32		0.3943064809

								766				38		0.4088431254

								773				55		0.41308298

								791				79		0.4239854634

								794				91		0.4258025439

								807				143		0.4336765597

								815				178		0.4385221078

								823				224		0.443367656

								830				279		0.4476075106

								839				360		0.4530587523

								844				423		0.4560872199

								855				463		0.4627498486

								857				549		0.4639612356

								865				517		0.4688067838

								890				490		0.4839491217

								896				453		0.4875832829

								907				377		0.4942459116

								913				293		0.4978800727

								922				240		0.5033313144

								936				165		0.5118110236

								944				95		0.5166565718

								960				48		0.5263476681

								1516				31		0.8631132647

								1604				35		0.9164142944

								1788				26		1.0278619019

								1900				31		1.095699576

								1940				25		1.1199273168

								2008				13		1.1611144761

								2083				40		1.20654149

								2121				56		1.2295578437

								2194				42		1.2737734706

								2258				21		1.3125378558

								2331				15		1.3567534827

								2550				13		1.4894003634

								2700				8		1.5802543913

								2863				3		1.6789824349

								2919				4		1.712901272

								2954				11		1.7341005451

								2990				14		1.7559055118

								3013				17		1.7698364627

								3045				17		1.7892186554

								3071				10		1.8049666869

								3113				4		1.8304058147

								3139				5		1.8461538462

								3172				1		1.8661417323
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Foglio1

		3° picco del cobalto

										canale				eventi		energia				FWHM

										3888				99		60				85

				Canale				Eventi

				656				517		0.3422168383

				757				509		0.4033918837

				831				515		0.4482132041

				890				528		0.4839491217

				963				542		0.5281647486

				1123				547		0.6250757117

				1207				570		0.6759539673

				1293				584		0.7280436099

				1325				609		0.7474258025

				1380				613		0.7807389461

				1417				697		0.8031496063

				1454				686		0.8255602665

				1486				656		0.8449424591

				1510				690		0.8594791036

				1523				718		0.8673531193

				1535				692		0.8746214416

				1573				619		0.8976377953

				1608				563		0.9188370684

				1637				512		0.9364021805

				1667				459		0.9545729861

				1709				417		0.9800121139

				1762				381		1.0121138704

				1807				362		1.0393700787

				1871				486		1.078134464

				1901				737		1.0963052695

				1919				974		1.1072077529

				1942				1216		1.1211387038

				1970				1335		1.1380981224

				1978				1391		1.1429436705

				2001				1188		1.1568746214

				2025				920		1.1714112659

				2040				760		1.1804966687

				2065				471		1.1956390067

				2112				258		1.2241066021

				2158				434		1.2519685039

				2182				599		1.2665051484

				2207				866		1.2816474864

				2231				1029		1.2961841308

				2243				1071		1.3034524531

				2296				786		1.3355542096

				2339				425		1.3615990309

				2369				217		1.3797698365

				2387				171		1.3906723198

				2416				103		1.4082374319

				2934				57		1.7219866747

				3228				55		1.9000605694

				3605				66		2.128407026

				3702				43		2.1871592974

				3758				18		2.2210781345

				3853				59		2.2786190188

				3888				103		2.2998182919

				3940				52		2.3313143549

				3997				3		2.3658388855
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				Cesio 137

						Cs137

						Canale				Eventi		Energie in MeV

						399				129		0.1865536039

						431				900		0.2059357965

						472				1598		0.2307692308

						555				1361		0.2810417929

						628				1273		0.3252574197

						727				1305		0.3852210781

						803				815		0.4312537856

						824				586		0.4439733495

						841				450		0.4542701393

						876				274		0.4754694125

						918				194		0.5009085403

						960				152		0.5263476681

						1031				595		0.5693519079

						1063				2527		0.5887341005

						1079				3987		0.5984251969

						1103				6627		0.6129618413

						1132				8065		0.6305269534

						1152				6750		0.6426408237

						1169				5018		0.6529376136

						1185				3147		0.6626287099

						1200				1733		0.6717141127

						1224				557		0.6862507571

						1240				227		0.6959418534

						1256				74		0.7056329497
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				Sodio 22

								Na22

								Canale				Eventi		Energia in MeV

								541				103		0.2725620836

								589				64		0.3016353725

								625				50		0.3234403392

								667				38		0.348879467

								721				30		0.381586917

								742				32		0.3943064809

								766				38		0.4088431254

								773				55		0.41308298

								791				79		0.4239854634

								794				91		0.4258025439

								807				143		0.4336765597

								815				178		0.4385221078

								823				224		0.443367656

								830				279		0.4476075106

								839				360		0.4530587523

								844				423		0.4560872199

								855				463		0.4627498486

								857				549		0.4639612356

								865				517		0.4688067838

								890				490		0.4839491217

								896				453		0.4875832829

								907				377		0.4942459116

								913				293		0.4978800727

								922				240		0.5033313144

								936				165		0.5118110236

								944				95		0.5166565718

								960				48		0.5263476681

								1516				31		0.8631132647

								1604				35		0.9164142944

								1788				26		1.0278619019

								1900				31		1.095699576

								1940				25		1.1199273168

								2008				13		1.1611144761

								2083				40		1.20654149

								2121				56		1.2295578437

								2194				42		1.2737734706

								2258				21		1.3125378558

								2331				15		1.3567534827

								2550				13		1.4894003634

								2700				8		1.5802543913

								2863				3		1.6789824349

								2919				4		1.712901272

								2954				11		1.7341005451

								2990				14		1.7559055118

								3013				17		1.7698364627

								3045				17		1.7892186554

								3071				10		1.8049666869

								3113				4		1.8304058147

								3139				5		1.8461538462

								3172				1		1.8661417323
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Foglio1

				Energie note				Canale del picco				m noti		m medio		q noti		q medio		y fittati		fwhw				fwhw in MeV				sigma				sigma/E				1/rad(E)

				0.51				874				1713.3333333333		1650.9881386539		0.2		91.3275479117		933.33143		88				0.0533014171				0.0226350282				0.0443824082				1.400280084

				0.66				1131				1641.1764705882				47.8235294118				1180.97963		96				0.0581470005				0.024692758				0.0374132697				1.2309149098

				1.17				1968				1645.4545454545				42.8181818182				2022.98351		146				0.0884318965				0.0375535695				0.032097068				0.924500327

				1.28				2149				1980				-385.4				2204.59219		133				0.0805578236				0.0342097585				0.0267263738				0.8838834765

				1.33				2248				1721.7391304348				-41.9130434783				2287.14159		164				0.0993344591				0.0421834616				0.0317168884				0.8671099695

				1.79				3040				1204.2253521127				884.4366197183				3046.59607		167				0.1011515529				0.0429551103				0.0239972683				0.7474350928

				2.50				3895												4218.79755		118				0.0714723547				0.0303515151				0.012140606				0.632455532
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