Pawel Lasko$ 17 stycznia 2006
II rok fizyki teoretycznej prowadzacy: mgr Jan Jaminski
wtorek, 13:45-16:00

Cwiczenie 78
Pomiar wspétczynnika pochlaniania
czastek / w aluminium

1 Przebieg doswiadczenia

1.1 Przyrzady pomiarowe

e Licznik Geigera-Miillera.

1.2 Wyniki pomiaréw

W tabeli przedstawiono wyniki 3 serii pomiarowych dla kazdej sytuacji pomiarowej (d —
grubo$¢ pochlaniacza), ich $rednie N, Srednie pomniejszone o Srednie promieniowanie tla
N — Ny, logarytmy tych ostatnich. Zaparafowana oryginalna tabela pomiaréw — zalaczona.

| dmm] | N | N N—N, [ In(N - N) |
tlo 16 17 14 15,7 - -

0,0 229579 | 229792 | 229779 | 229716,7 | 229701,0 || 12,345

0,1 219111 | 219381 | 218890 || 219127,3 | 219111,7 || 12,297

0,14 | 215899 | 216221 | 215917 || 216012,3 | 215996,7 || 12,283

0,3 201800 | 201251 | 201724 || 201591,7 | 201576,0 || 12,214

0,38 194156 | 194046 | 194861 || 194354,3 | 194338,7 || 12,177
0,52 180848 | 181007 | 180778 || 180877,7 | 180862,0 | 12,105
0,62 169249 | 169065 | 168852 || 169055,3 | 169039,7 || 12,038
0,72 158361 | 158086 | 158349 || 158265,3 | 158249,7 | 11,972

0,8 150606 | 151061 | 151112 || 150926,3 | 150910,7 || 11,924
0,9 139926 | 139667 | 139966 || 139853,0 | 139837,3 || 11,848
1,0 125742 | 125795 | 125299 || 125612,0 | 125596,3 || 11,741

Tabela 1: Pomiary do$wiadczalne i wyliczenia

1.3 Wyniki doswiadczenia

Wspétezynnik liniowy pochlaniania dla aluminium g = 577(26)[m™!].
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2 Opis doswiadczenia

2.1 Opis teoretyczny

Mianem promieniotworczo$ci okresla sie szereg zjawisk, ktére wynikaja z szeroko pojetej
aktywnosci jeder — czyli stanu, gdy (pewne) jadra atomowe nie sa stabilne, lecz samorzut-
nie przechodza przemiany, niezaleznie od przyczyn takiego stanu. Aktywnosé nie dotyczy
wszystkich jader, lecz tylko szczegblnych izotopéw — zwanych wladnie promieniotwoérczymi.
Najbardziej typowe (cho¢ nie jedyne) przemiany promieniotwoércze, to emisja alfa, beta,
oraz gamma. Pierwsza z nich, to wyrzucenie z jadra czastki «, czyli jadra helu — dwa
protony i dwa neutrony. Liczba masowa jadra zmniejsza si¢ o cztery, atomowa — o dwa.
Ostatnia z wymienionych przemian nie zmienia tych liczb — polega ona jedynie na emisji
kwantu promieniowania elektromagnetycznego o wysokiej energii (czastki ), co wiaze sie
z przejsciem jadra do stanu o nizszej energii.

Wyrézniamy dwa typy emisji beta:

on— ipt+e +7, (1)
p—on+et +u. (2)

W pierwszym, bardziej typowym (emisja 57), jeden z neutronéw ulega rozpadowi na
proton i elektron (czastke 37), emitujac przy tym energie i antyneutrino 7). W drugim
(emisja 51) proton (pochlaniajac energie) rozpada si¢ na neutron, pozyton (antyelektron)
i antyneutrino.

Niezaleznie od typu przemian, iloSciowy opis promieniotworczosci jest taki sam.
Jesli oznaczymy przez Ny poczatkowa ilos¢ atomoéw poddawanych pewnej przemianie, to
po czasie t pozostanie tych atomow

N = Noe ™, (3)

gdzie stata rozpadu X zalezy od konkretnego izotopu. Wielko$é A~! = 7 nazywamy srednim
czasem zycia atomu. Czesto tez postugujemy sie terminem czasu polowicznego rozpadu
T, po ktorym doktadnie potowa atoméw znajduje sie w poczatkowym stanie. Jak tatwo
spostrzec, T' spelnia nastepujace zaleznodci:

N
70 = NOQ_AT7 (4)

T:mTZ:TIHQ. (5)

Kazdy rodzaj promieniowania (w tym ) jest w pewnym stopniu pochlaniany przez
materie. Do ilo$ciowego opisu pochtaniania stuzy stata materiatowa — wspotczynnik liniowy
pochianiania p. Jesli Jy to natezenie promieniowania padajacego na pochtaniacz grubosci
d, to natezenie promieniowania przechodzacego przez pochlaniacz ma warto$é

J = Joe M, (6)

Po zlogarytmowaniu stron otrzymujemy zalezno$¢ liniowa, ktérej wspotczynniki znajdzie-
my uzywajac regresji liniowej.
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2.2 Opis uktadu doswiadczalnego

Uktad pomiarowy stanowi licznik Geigera-Miillera, typowy przyrzad do detekcji promie-
niowania. Typowy, prosty licznik Geigera sktada sie ze szklanego cylindra wypelionego
rozrzedzong mieszaning gazu szlachetnego i par alkoholu, w ktérym umieszcza sie katode
o ksztalcie rury, i anode o ksztalcie preta w osi katody. Elektrody polaryzowane sa sta-
lym napieciem rzedu setek woltéw. Jesli przez cylinder przelatuja czastki (np. (), jonizuja
one gaz wzdtuz toru swego ruchu. To z kolei wywoluje jonizacje lawinowa, ktére wzbudza
impuls pradu w obwodzie, w ktérym znajduje sie jedna z oktadek kondensatora. Druga po-
laczona jest z przyrzadem pomiarowym (np. emitera dZzwiekéw lub elektronicznego uktadu
liczacego). Od proporcji chemicznych gazéw, ich ci$nienia, napiecia i oporu obwodu pier-
wotnego zalezy czas martwy licznika, ktéry potrzebny jest ukladowi do wygaszenia, przed
odebraniem kolejnej czastki.

Uktad liczacy potaczony jest z zegarem, ktéry automatycznie przerywa zliczanie
po uplywie zadanego czasu (tu 100s). Licznik umieszczony jest w olowiowej obudowie,
do ktérej wstawia sie zZrédlo promieniowania i warstwy pochlaniacza. Wykonano po trzy
pomiary ilosci impulséw (ktéra dalej bedziemy utozsamiaé z natezeniem promieniowania)
dla kazdej z sytuacji: bez zrédla (celem zmierzenia poziomu promieniowania tla, tj. ko-
smicznego i wnetrza ziemi), oraz ze zrodlem przy nastepujacych grubosciach aluminiowego
pochtaniacza — 0 (bez pochlaniacza), 0,1,0,14, 0,3, 0,38, 0,52 (0,384 0,14), 0,62,0,72 (0,624
0,1),0,8,0,9 (0,8 4+ 0,1), 1,0[mm)].

3 Obliczenia

3.1 Opracowanie wynikéw

Wspdtezynnik kierunkowy prostej regresji (wymiaru [mm~—!]) wyliczony programem Gnu-
plot wynosi

—p=—0,577. (7)

3.2 Rachunek btedéw
Niepewnos$é¢ wspélezynnika kierunkowego prostej wynosi

u(p) = 0,026[mm 1. (8)

4 Whnioski

Na zalaczonym rysunku przedstawiono zaleznosé In(IN — N;) od gruboéci warstwy pochta-
niajacej. Zauwazy¢ mozna, ze pierwsze i ostatnie pomiary znajduja sie ponizej prostej
regresji, cho¢ trudno wyttumaczy¢ ten fakt.

Na obnizenie jakoSci pomiaréw mialo wplyw mimowolne przesuwanie prébki ra-
dioaktywnej po poélce przy wstawianiu pochtaniaczy, a takze niska jakosé¢ najcienszego
z pochtaniaczy — folia o grubosci 0,Imm byta czeSciowo peknieta, co powinno zawyzyé
pomiary dla tej wartosci d, a takze dla 0,72, 0,9mm.
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Rysunek 1: Wykres zaleznoéci (In(N — Ny))(d)



