FIZYKA WSPOLCZESNA

Laboratorium

Instrukcja do ¢wiczenia nr 5

Temat: Promieniotworczos¢ naturalna.
Promieniowanie tla, badanie zaleznosci natezenia
promieniowania od odleglosci od Zrédia.



I. Zagadnienia do samodzielnego opracowania

Kwant promieniowania gamma, dlugos¢ fali, energia kwantu, ped kwantu.
Budowa i zasada dziatania licznika Geigera-Miillera. Czas martwy licznika. Dawki
promieniowania.

II. Wprowadzenie

III. Wykonanie ¢wiczenia

1. Pomiar tla promieniowania. Preparat promieniotwérczy ma byé caly czas
zamknigty pokrywa olowiang !)
Czas t pojedynczego pomiaru tfa i liczbg n pomiaréw okresla osoba prowadzaca
(np. t =1 min, n = 10). Wyniki pomiaréw liczb zliczen w; zapisa¢ w Tabeli 1.

Tabela 1. Pomiar tta promieniowania

Liczba zliczen Odchylenie Kwadraty odchylen
Lp. w; od wartos$ci Sredniej od wartos$ci $redniej
(wczasiet=...... ) di =wi—wg d’
1
2
3
n
Warto$¢ srednia Suma odchylen |Suma kwadratéw odchylen
W =Zwy/n = ... Xdi=.... Tdi = ...

2. Pomiar natgzenia promieniowania w zalezno$ci od odlegtosci od zrédta.
Prowadzacy zajecia: Otworzy¢ wigzke promieniowania gamma. Wigzka
stanowi zagrozZenie!

Wyklucza si¢ jakikolwiek kontakt organizmu z wigzka promieniowania!

Wykona¢ pomiar liczby zliczen v; promieniowania gamma w zaleznoSci od
odleglosci x; od zrédta.

Czas t pojedynczego pomiaru promieniowania powinien by¢ taki sam jak w pkt 1.
Liczb¢ m powtdrzen pomiaréw dla jednej odlegtosci okresla osoba prowadzaca
(np. m =35). Wyniki pomiaréw liczb zliczef v; zapisa¢ w Tabeli 2.

Tabela 2 Pomiar promieniowania dla réznych odlegtosci od zrédta

Odlegtos¢| Liczba Srednie Odchylenie LI.CZbE,I Odchylenie
S . . ., zliczen
od probki | zliczen |liczby zliczen stand. stand.
bez tla
x; [cm] Vj Vsrj g (Vsr,‘) g (Z,‘)

Zi = Vsri— Wer




3.

Zamkng¢ preparat promieniotworczy pokrywa.

IV. Obliczenia

1.

6.

Obliczy¢ $redni czas zliczen dla promieniowania tla wg. Dla kazdego pomiaru
zliczen promieniowania tta obliczy¢ odchylenia od wartosci Sredniej d; = wj — wg
oraz kwadraty odchylen Cijz, wraz z odpowiednimi sumami. Wyniki wpisa¢ do
Tabeli 1. Obliczy¢ odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru i odchylenie
standardowe $redniej

_|Xa? _ [ 2d uw
U= ) =TS T e

W drugiej wersji, dla pomiaréw zliczen promieniowania tta obliczy¢ odchylenie
standardowe pojedynczego pomiaru i odchylenie standardowe $redniej na podstawie
rozktadu Poissona

G(W):\/W—Sl" G(Wsr) = % = 6\;‘%})

Dla pomiaru zalezno$ci nat¢zenia promieniowania od odleglosci od zrédta obliczy¢
srednie liczby zliczen vsr; i liczby zliczen bez tta z; = vsr; — wy, dla kazdej odlegtosci.
Obliczy¢ odchylenia standardowe liczby zliczen o(vs;) z rozkladu Poissona i
odchylenia standardowe zliczef bez tla o(z;) z prawa przenoszenia niepewnosci

o) =i Im,  o(z)= \/[a(vﬂ,.)]z +[ow)]

Wyniki zapisa¢ w Tabeli 2.

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci liczby zliczen bez tta od odleglosci od zrédta z=f(x).
Na wykresie nanie$¢ niepewnosci a(z;).

W celu oszacowania zalezno$ci liczby zliczen od odleglo$ci z(x), modelowa
zalezno$¢ z=1/x* linearyzujemy stosujac funkcje odwrotna ,jeden przez

pierwiastek”. Dlatego nalezy obliczy¢ wielkosci y; =/ )/Z i ich niepewnosci u(y;) z
1
prawa przenoszenia niepewnosci. Wyniki zapisa¢ w Tabeli 3.

Tabela 3 Wielko$ci pomocnicze y;

Odlegtos¢

od probki yi= \/Z u(y:)

x; [cm]

Sporzadzi¢ wykres y=f(x;). Na wykresie nanie$¢ niepewnosci u(y;).



7.

Do punktéw wykresu y=f(x) dopasowac lini¢ prosta (przechodzaca przez poczatek
uktadu wspétrzednych). Mozna to zrobi¢ jednym z trzech sposobdw:

a ) graficznie (rgcznie) Wyznaczy¢ z wykresu wspotczynnik nachylenia tej linii a,
jako tangens (iloraz).

Na wykresie z=f(x) narysowa¢ hiperbolg

2
a

(g

f(x)z%, gdzie 0L=L
X

We wnioskach m.in. poréwna¢ dla promieniowania tta odchylenie standardowe
pojedynczego pomiaru obliczone dwoma sposobami, czyli u(w) i a(w). Podobnie
poréwnac¢ odchylenie standardowe $redniej u(wyg;) i o(wy;).
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