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2a Rozchodzenie sie promieniowania B w przestrzeni

1. Cel éwiczenia

Celem c¢wiczenia jest sprawdzenie, jak zmienia si¢ nat¢zenie promieniowania p, gdy
promieniowanie rozchodzi si¢ w przestrzeni. W tym celu zostanie uzyty uktad pomiarowy, w ktorym
mozna regulowac¢ odleglto$¢ pomigdzy punktowym zrodtem wysylajacym czastki B a detektorem
Geigera-Miillera.

2. Uktad doswiadczalny

W sktad zestawu do§wiadczalnego wchodza:
e detektor Geigera-Miillera typu AOH (z cienkim okienkiem) umieszczony na szynie
pozwalajacej na jego ruch wzdhuz linii prostej,
o uklad elektroniczny skladajacy si¢ z =zasilacza wysokiego napigcia, wzmacniacza,
dyskryminatora i przelicznika,
e punktowe zrodlo czastek B zawierajgce izotop *°Sr, umieszczone na obrotowej tarczy.

Rys. 1. Zdjecie aparatury pomiarowej.

Zastosowany w zadaniu detektor Geigera-Miillera to cylinder z ,.cienkim okienkiem”
(wykonanym z miki o grubosci 1+2 mg/cm?), wypeliony mieszaning odpowiednich gazéw (argon
z domieszkg gazow wieloatomowych). Detektor ten rejestruje wprawdzie wszystkie rodzaje
promieniowania jonizujacego, ale najbardziej wydajny jest dla czastek P. Czastka, ktora zostanie




zarejestrowana w detektorze, powoduje powstanie na jego wyjsciu impulsu pradowego, ktory po
odpowiednim wzmocnieniu, uksztalttowaniu i odrzuceniu szuméw moze by¢ zarejestrowany przez
licznik impulséw. Liczba impulséw zarejestrowana w czasie pojedynczego pomiaru odpowiada zatem
natezeniu promieniowania, ktore dotarto do detektora.

Szyna, na ktorej zamocowany jest detektor, wyposazona jest rowniez w miarg odlegtosci
pomiedzy zrodtem a detektorem. Przesuwanie detektora wzdtuz szyny nastepuje przy pomocy pokretia
i systemu ciegiet. Odczyt potozenia mozliwy jest przy pomocy wskaznika potaczonego z detektorem.

3. Wstep teoretyczny

1. Opis zjawiska

Czastki promieniowania jonizujacego emitowane sa w przestrzen izotropowo, czyli jednorodnie
we wszystkich kierunkach. Zamknigte zrddta promieniowania 3 zwykle zbudowane sg w ten sposob,
ze wigkszo§¢ promieniowania pochtania sama obudowa zrodla, jednak to, co wyleci przez okienko
w tej obudowie, rozchodzi si¢ przestrzeni tak samo, jakby byto emitowane zrodta bez obudowy.

Promieniowanie p dodatkowo oddziatuje z otoczeniem. Na przyktad czastki B, jako naladowane
elektrycznie, moga zmienia¢ swoj tor lotu na skutek oddzialywania z polem magnetycznym, w tym
takze naturalnym polem magnetycznym Ziemi. Ponadto poruszajac si¢ w osrodku, jakim jest
powietrze, moga ulegac¢ rozproszeniu na atomach powietrza, tracgc przy tym swa energi¢ kinetyczna
i zmieniajac kierunek lotu. Tym bardziej moga takze odbija¢ si¢ od réznych elementdw otoczenia
i samego uktadu pomiarowego. W bardzo szczegdélowych pomiarach trzeba uwzgledniac te wszystkie
efekty, jednak w niniejszym ¢wiczeniu sg one pomijalnie mate.

2. Hipoteza

Jednolity rozktad czastek wylatujacych z punktowego zrodla w przestrzen powoduje, ze ich
catkowity strumien rozktada si¢ na powierzchni kuli, ktorej $rodkiem jest to zrodto. Jesli litera R
oznaczymy promien tej kuli, to przez jej pole powierzchni réwne 4zR’ przechodzi tor Ny czastek
wylatujacych ze zrodta w dowolnej chwili pomiaru. Oznacza to, ze na jednostke powierzchni powinno
przypadaé Ny4nR’ czastek. Jedli zatem w odleglosci R od zrodta ustawimy detektor o znanej
powierzchni S, to zmierzona liczba czastek powinna wynosié¢ N(R)=S-Ny/4zR’. Poniewaz S, Ny i 41 sa
state, zalezno$¢ te mozna zapisa¢ takze jako N(R)=const/R’. W éwiczeniu bedziemy bada¢, czy
rzeczywiscie ta zaleznos¢ jest prawdziwa.

4. Przebieg doswiadczenia

“ Uwaga! Wszelkie operacje ze Zzrodlami promieniowania przeprowadza obshuga laboratorium!

A) Wiaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z dotagczonym do niego opisem.
B) Ustawi¢ na liczniku czas pomiaru rowny 10 sekund.

C) Ustawi¢ detektor promieniowania w odlegtosci nie mniejszej niz 10 cm od zrodta. Ustawiong
odlegto$¢ zapisa¢ w tabelach 1, 2 1 3.

D) Przy pomocy pokretta ustawi¢ obrotowa tarcze w taki sposob, by zrédlo promieniowania f3
znajdowalo si¢ naprzeciw detektora.

E) Przy pomocy licznika czterokrotnie zmierzy¢ liczbe impulséw, a wyniki pomiarow zanotowaé
w tabeli 1.

F) Przy pomocy pokretta ustawi¢ obrotowg tarcze w taki sposob, by naprzeciw detektora nie
znajdowalo si¢ zadne Zrédto promieniowania.

G) Ponownie dokona¢ czterech pomiarow liczby impulsow, a ich wyniki notowaé w tabeli 2.



H) Pomiary z punktow C-G powtorzy¢ dla kilku roznych odleglosci pomigdzy Zrodlem a detektorem.
Wyniki wraz z ustawionymi odlegtosciami notowaé w kolejnych wierszach tabel.

I) Wylaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z dotagczonym do niego opisem.

J) Tabele 1 i 2 uzupehic o srednie wartosci liczby impulsow na sekunde dla kazdej z ustawionych
odleglosci.

K) Przepisa¢ wartos$ci $rednie do tabeli 3 i obliczy¢ roznicg pomiedzy natezeniem promieniowania ze
zrodtem oraz promieniowania tta (czyli bez zrodia).

L) Aby zweryfikowa¢ hipoteze, ze oczekiwana zalezno$é ma postaé N=const/R’, nalezy wybra¢ jedno
z mozliwych przeksztatcen:

e x=1R,y=N;

e x=1I1/N",y=R,;

e x=InR,y=InN.
Uzupehi¢ tabele 3 o obliczenia zgodne z wybranym przeksztalceniem i wykona¢ wykres zmierzone;j
zalezno$ci we wspotrzednych (x, y). Powinien on mie¢ ksztalt linii prostej o wzorze y = ax + b. Czy
tak jest w rzeczywistosci? Jesli nie, to co moze by¢ przyczyna niezgodnosci?

M) Oszacowac niepewnosci pomiarowe zmierzonych i obliczonych wielkosci. Jak to oszacowanie
wplywa na wnioski wyciagnigte z pomiaru?



