Obliczenia

Pomiar tta
Np 98
t, min 10
poziom tla 9.3
Iy = Np/t, imp/min '

u(Ny) _ Ny _ 1

N Nr N,

w(Ny) = 0.10

w (Nr) =

Pomiar preparatu promieniotwoérczego ok. 1 cm od okienka licznika

N 1000
t, min 0.1667
poziom preparatu
[ = N/t, imp/min

6000

w(N) = 0.032

Pomiar preparatu przystonietego absorbentem

Podczas laboratorium wykorzystaliSsmy 20 jednakowych cienkich blaszek, ktére wktadalismy
pojedynczo miedzy preparat.iiokienko licznika. ZmierzyliSmy grubos¢ 10 takich blaszek za pomoca
mikrometru. Grubos¢ jednej blaszki oznaczymy jako x;.

10xy = 0.37 mm

Xy = 0.037 mm,

Niepewnosciu(I) obliczylismy korzystajgc z prawa propagacji niepewnosci

k 2
0
um = Y (a—;u(xi)>

i=1

2 > 3
u(l) = (%u(N)) = \/Gmm) — J(%\/N)

Nie uwzglednilismy niepewnosSci pomiaru czasu, poniewaz czas byt mierzony z duzo wiekszg

doktadnoscig niz liczba zliczen.



grubo$¢ | . IIOSC, czas | I =N/t u(l),
impulséw . . . . :
X, mm N t, min | imp/min | imp/min
0.000 1000 0.1667 6000 190
0.037 1000 0.1800 5556 176
0.074 1000 0.2267 4412 140
0.111 1000 0.2450 4082 129
0.148 1000 0.3083 3243 103
0.185 1000 0.3600 2778 88
0.222 1000 0.4367 2290 72
0.259 1000 0.5033 1987 63
0.296 1000 0.6367 1571 50
0.333 1000 0.7767 1288 41
0.370 1000 0.9833 1017 32
0.407 1000 1.1550 866 27
0.444 1000 1.3650 733 23
0.481 1000 1.5000 667 21
0.518 1000 1.6683 599 19
0.555 1000 1.7917 558 18
0.592 1000 1.9933 502 16
0.629 1000 2.0083 498 16
0.666 1000 2.1267 470 15
0.703 1000 2.1567 464 15
0.740 1000 2.3717 422 13
Zaleznos¢ natezenia wigzki od grubosci absorbenta
I=f(x)
60004 §
5000 -
13
< 4000 k3
£ 3000 4
-~ ¥
=
2000 - =
I
1000 = __
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7




Wiedzac, ze I(x) = I, exp(—px), gdzie u — liniowy wspotczynnik pochtaniania promieniowania 8 dla
absorbenta, mozna dopasowaé krzywg do wykresu. u = 4.287 ml—m

I=f(x)
— - = * - *
6000 4 Dopasowana krzywa: y = 6000 # exp(-4.287 * x)
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Wykres zaleznosci logarytmu naturalnego z ilosci zliczen w jednostce czasu od grubosci
absorbenta

In(1)=f(x)

Inf1)




Dopasowanie prostej metodaq regresji liniowej

We wszystkich wykonanych pomiarach preparatu promieniotwdrczego szybkos¢ zliczen jest wyraznie
wieksza od szybkosci zliczern odpowiadajgcych promieniowaniu tta, dlatego wykonalismy regresje
liniowg uzywajgc wszystkich punktéw wykresu.

a=-3.907 —
mm

b = 8.596

(@) =017 —

ula) = V. mm

u(b) = 0.075

a=-391(17) ﬁ

b = 8.596(75)

I = Iy exp(—px)

In(I) = In(Iy exp(—ux))

In(I) = In(ly) + In(exp(—ux)))
In(l) = In(ly) — ux

L= 3.91(17)$

IO = eb
lo = 5413 =

Niepewnos¢ u(l, ) z prawa propagacji niepewnosci

u(ly) = ( u(b)) = & u®)’ = (o u)’

1
u(lp) = 407 —

I, = 541(41) ﬁ
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In(Iy) = axpmay + b
_b- In(Iy)

xmax - —a

Xmax = 1.616 mm

Niepewnos¢ u(x,,q, ) Z prawa propagacji niepewnosci

2 2 2
a max a max a max
U(tmax ) = (—"aa u(a)) +<—Xab u(b)) +<—’;IT u(IT))

b = In(l ’ 1 2 1
u(xmax)=J<—a2"—(”u<a)> +(—gu®) + (g uen)

U (X )»=0.11 mm

2

Xmax.= 1.62(11) mm



Maksymalny zasieg masowy badanego promieniowania w badanym materiale (glin)
; 3 kg
Rimax = Pal * Xmax ., 8dzie pgy = 2.72 - 10 vl

Rmax = 4395 ~% = 439.5 =5

Niepewnos$¢ u(R,,4) Z prawa propagacji niepewnosci

(aRmax )2
U(Rmax ) = — U(Xmax)

a max

2 k
U(Rpmax) = \/(pAl : u(xmax)) = 0.30m_g2 = Bocm?gz

Romax = 440(30) %

Zalezno$¢ maksymalnego zasiegu R, 4, Promieniowania 'od jego energii maksymalnej E;;, 4,

Emax » keV | Ry » mg/cm?

100 13.5
150 26.5
200 42

250 59

300 78

400 120
500 165
800 310
1000 420
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Odczytaliémy z wykresu wartoéé Epmgy dla Rypgy = 439.5 %

Epay ~ 1030 keV
U(Epax) = 26 keV
Epax = 1030(26) keV

Jezeli Ry, 4, jest podane w g/cm?; to:

Rimax + 0.09
! — max
Emax = o5z MeV.

g
Rimax = 04395 =%

Epax =1.018 MeV = 1018 keV



Niepewnos¢ u(E),q, ) Z prawa propagacji niepewnosci

2 2
0E] 1
u(Erlnax ) = <6Rmax u(Rmax)> = \](0 52 u(Rmax)>
max .

8
u(Rmax) = 0.030@

U(Elayx ) = 0.057 MeV = 57 keV
Elpax = 1018(57) keV

Test zgodnosci Epygx | Emax
Warunek zgodnosci dwéch niezaleznych pomiaréw

%y — x| < Ulxy — x3)

Niepewnosc rozszerzona

UQxy = x2) = kyf [u(x)]? + [u(x)]?
k=2

U(Emax = Emax) = 125.8keV

=12 keV

U
|Emax - Emax

12 keV < 125.8 keV

< U(Emax A} E’max)

U
|Emax - Emax

Pomiary Ep, gy | Ejnax S3.2€ SOb3 zgodne oraz mieszcza sie w zakresie energii maksymalnej
promieniowania 3 podawanym w podrecznikach i encyklopediach. Oznacza to, ze eksperyment
prawdopodobniezostat przeprowadzony prawidtowo.



Zestawienie wynikéw koncowych

prosta dopasowana do B 1
zaleznosci In(I) = f(x) y=-39—-x+86

liniowy wspotczynnik 1
pochlaniania promieniowania u=391(17)—
B dla uzytego absorbenta mm

wartos¢ przecigcia prostej
teoretycznej z prosta Xmax = 1.62(11) mm
poziomu tta

m
maksymalny zasieg masowy Rinax = 440(30) c?i

energia maksymalna
promieniowania 3 odczytana Epax.= 1030(26) keV
z wykresu

energia maksymalna
promieniowania [3 obliczona Epmax = 1018(57) keV
z potempirycznej zalezno$ci

Whnioski

Za pomocg detektora ‘okienkowego Geigera—Miillera mozna efektywnie wyznaczyé maksymalng
energie promieniowania S wykonujac pomiar tta oraz przynajmniej kilkanascie pomiaréw preparatu
promieniotworczego stopniowo przystaniajgc go coraz grubszg warstwg absorbenta oraz odpowiednio
interpretujgc wyniki. Intensywnos$é badanego promieniowania § malata wraz ze wzrostem grubosci
materiatu “absorpcyjnego, co jest zgodne z teoretycznymi oczekiwaniami dotyczacymi interakgcji
promieniowania jonizujgcego z materig. Uzyskano dwa zgodne pomiary maksymalnej energii
promieniowania f, dwoma réznymi metodami — metodg graficzng i metodg pétempiryczng,
co dodatkowo potwierdza poprawnosc¢ eksperymentu. Badanie nie zostato przeprowadzone w petni
zgodnie z instrukcjg, poniewaz liczba impulséw preparatu promieniotwdrczego zastonietego warstwa
aluminium nie zblizyta sie wystarczajgco do liczby impulséw promieniowania tta. Aby przeprowadzic¢
laboratorium w petni zgodnie z instrukcjg nalezatoby uzywac grubszych blaszek lub postawic preparat
w wiekszej odlegtosci od okienka licznika.
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