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2 Detektor Geigera-Mullera — narzedzie do pomiaru
podstawowych cech promieniowania jonizujgcego

Data pomiaru: ........c.ccceeeeennnn.
Imie i NAaZWISKO STUABNTAI UCZNIA: .. .vvviiii e

Wydziat, kierunek, rok StUdIOW/ SZKOIA: ..........evieiiiiiie e

1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest poznanie budowy i zasady
dziatania licznika Geigera-Miillera, wyznaczenie para-
metrow uktadu liczacego impulsy, wyznaczenie wspol-
czynnikow pochtaniania promieniowania o, B 1 v
w roznych materiatach, a takze poznanie statystycznego
charakteru zjawiska rozpadu promieniotworczego.

2. UKLAD DOSWIADCZALNY

Zestaw ¢wiczeniowy (rys. 1) stanowia:
= licznik Geigera - Miillera typu AOH (z cienkim

okienkiem),

« zestaw zrodel promieniotworczych — o (**'Am),

B (*°St°Y), v (VCs),
= zestaw 7 absorbentdéw - sa nimi papier, 3 folie z alu-

minium i 3 folie z otowiu o ré6znych grubosciach,
= uklad elektroniczny: m.in. zasilacze niskiego i wyso-

kiego napigcia, wzmacniacz, przelicznik.

Zastosowany w zadaniu detektor Geigera - Miillera
to cylinder z ,,cienkim okienkiem” (wykonanym z miki Rys. 1
o grubosci 1+2 mg/cm?), wypehiony mieszanina odpo-
wiednich gazow (argon + domieszka gazéw wieloatomowych).

Uktad rejestruje impulsy pradowe wywotane ruchem jonéw wytworzonych w objetosci cylindra
przy przejsciu przezen czastki jonizujacej. Puszka detektora, po przylozeniu statego napigcia, to cy-
lindryczny kondensator, ktorego jedna elektroda jest metalowa $ciana boczna, a druga - odizolowany
od $ciany bocznej drut, stanowiacy o$ cylindra. Czastka jonizujaca, przechodzaca przez gaz w kon-
densatorze, wytwarza na swej drodze tadunki, ktérych ruch pod wptywem pola elektrycznego, a wige
przeptyw pradu, zmienia tadunek kondensatora.

Przy odpowiedniej wielko$ci przytozonego napigcia wysoko$¢ impulsu w obwodzie detektora nie
zalezy od energii padajacej czastki.

W stalowej obudowie znajduja si¢ dwie obracajace sig tarcze, na ktorych umieszczone zostaty:

* najednej - 3 typowe zrodta promieniotworcze: a, B oraz v,
= na drugiej - 7 roznych folii.

Tarcze zamontowane sa tak, aby w otworze obudowy mozna byto umiesci¢ kazde ze zrodet, a
przed zrodtem - dowolng przestong.
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zasilacz niskiego napiecia Zliczenia

otwér na wylot wigzki zasilacz wysokiego napiecia czas

O detektor Geigera-Miillera )

zrédto | [
: przesuwanie
: E licznika
e :=|||;|||||||||||||II|I
Pl— szyna
tarcza  odlegtosé L [cm]
z absorbentami (detektor - zrédto)
Rys. 2

Po szynie przesuwana jest obejma detektora Geigera - Miillera. Linijka, pozwalajaca na odczyt
polozenia L obejmy, zamontowana jest tak, aby odczytywane polozenie oznaczato w przyblizeniu
odlegltos¢ pomiedzy otworem w obudowie oraz okienkiem detektora.

Schemat uktadu pomiarowego przedstawia rys. 2.

3. PLAN CWICZENIA

1. Budowa i wtasnosci detektora, oméwienie zagadnien:
a) zasada budowy detektora,
b) co to jest charakterystyka impulsowo-napigciowa,
c) co to jest bieg wlasny licznika, co to jest tto pomiarowe dla naszego licznika,
d) wydajnos$¢ rejestracji,
€) pojecie czasu martwego,
* f) ocena roznic w wydajnosci rejestracji dla promieniowania o, 3 1y, rola grubosci okienka.
2. Wyznaczenie niektorych parametrow uktadu:
a) wykonanie charakterystyki impulsowo — napigciowe;j,
b) pomiar tla.
3. Wyznaczenia zaleznosci nat¢zenia promieniowania od odlegtosci licznik - Zrodto.
4. Zastanowienie si¢ nad statystycznym charakterem badanego procesu.

* 5. Krotkie omowienie rozktadu normalnego, rozktadu Poissona.

* 6. Metody opracowania pomiardw — pojgcie sredniej, Sredniej wazonej, btad $redniej dla duzej liczby
pomiaréw, btad pojedynczego pomiaru, porownywanie $rednich, btad réznicy liczb zliczen na
przyktadzie odejmowania tta przy pomiarze zliczen B przy matych i duzych warto$ciach L.

* 7. Badania przechodzenia promieniowania [} i y przez rézne materialy.

8. Pomiary ze zrodtem promieniowania o
a) omowienie wydajnosci rejestracji promieniowania o,
b) oszacowanie pochtaniania promieniowania o w papierze i w cienkim aluminium,
) oszacowanie zasiggu promieniowania o w powietrzu — poroéwnanie z danymi z tablic.

* podana jest pelna wersja ¢wiczenia; w konkretnych przypadkach zakres zadan moze by¢ mniejszy
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4. WSTEP
TEORETYCZNY

Detektor Geigera-
Miillera (rys. 3) nalezy do
grupy detektorow gazo-

promieniowanie
jonizujace

- mikowe
wych. Nazwa ich wywodzi okienko
si¢ od rodzaju osrodka, w
ktérym nastepuje jonizacja
atomow. W detektorze G- | E|

M gazem tym jest najczg-

Sciej argon (z niewielkim | |
dodatkiem tzw. czynnika
gaszacego np. alkoholu —

lub zwiazkoéw chloru). Rys. 3

Pole elektryczne wy-
tworzone przez napigcie przylozone do elektrod powoduje przeptyw wytworzonych jonow do elek-
trod, a wigc 1 przeplyw pradu w zewngtrznym obwodzie elektrycznym.

W zaleznosci od konstrukeji detektora oraz wielkos$ci napigcia zasilania detektory gazowe dziela
si¢ na komory jonizacyjne, detektory proporcjonalne oraz detektory Geigera-Miillera (G-M).

W detektorze G-M (oraz w detektorze proporcjonalnym) anodg stanowi drut (najczesciej z wol-
framu), a katodg - metalowa obudowa. Napigcie miedzy elektrodami przyspiesza jony do tak duzych
predkosci, ze oddzialujac z atomami gazu powodujac ich wtorna jonizacj¢. Proces ten, narastajac la-
winowo, powoduje zjonizowanie calej objetosci gazu w detektorze. W tym czasie detektor nie jest w
stanie ,,zareagowac” na przyjscie innej czastki promieniowania. Dla detektoréw G-M czas ten docho-
dzi do 200 us i nosi nazwe¢ czasu martwego. Raz zapoczatkowane zjawisko lawinowej jonizacji prze-
biega niezaleznie od rodzaju promieniowania, a wigc ilo$¢ jonow (i amplituda pradu w obwodzie)
jest niezalezna od rodzaju promieniowania.

Detektory G-M, z racji swoich wlasciwosci, sa stosowane obecnie glownie w radiometrach, prze-
znaczonych jedynie do wykrywania promieniowania jonizujacego.

5. PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

A) Charakterystyka impulsowo — napigciowa licznika dla Zrodta promieniowania p:

= przy ustalonym potozeniu licznika (np. L = 15 cm) wyznaczamy liczbg impulsow, N, w zalezno-
sci od wielkosci przylozonego do licznika wysokiego napigcia U. Zaczynamy od napigcia
U =450 V, zwigkszajac napigcie co AU = 10 V (dla matych szybkosci zliczen przyjmujemy czas
pomiaru — 100 s, dla wigkszych — 10 s);

= gdy zaobserwujemy wigksza szybkos¢ zliczen, zmieniamy napigcie co AU = 2 V. Gdy szybko$¢
zliczen ustali si¢, zmieniamy napigcie co 5 V;

= prosimy nie przekraczaé napiecia -l V., gdyz grozi to zniszczeniem detektora;

= podczas pomiaréw wyniki zapisujemy w tabeli 1 i nanosimy na wykres kolejne wartosci N(U);

» w dalszych pomiarach ustalamy napiecie pracy U= (J V.

B) Pomiaru tla dokonujemy dla kilku odlegtosci L (licznik - obudowa Zrddet):
ustalamy czas pomiaru At = 10 s i wykonujemy po trzy pomiary dla kazdego L. Zliczenia zapisu-
jemy w tabeli 2A;
dla odlegtosci L z obszaru 5 - 20 cm zmieniamy ja co 5 cmy;
* dla ustalonego L, np. L = 20 cm sprawdzamy, jak niepewno$¢ pomiaru zalezy od czasu trwania
pomiaru, wykonujac:
— 10 pomiaréw po 10 s,
— 10 pomiaréw po 100 s,
— 1 -2 pomiary po 1000 s, o ile czas pozwoli.
Wyniki zapisujemy w tabeli 2B.

! szczegdlowe ustawienia aparatury podane zostana w trakcie wykonywania ¢wiczenia
-3-



Detektor Geigera-Miillera — narzedzie do pomiaru podstawowych cech promieniowania jonizujgcego

Jezeli czas przeznaczony na wykonanie zadania jest krotki, mozna uzy¢ wykonanych wczesniej
wynikow pomiaru tla (zostana one podane w trakcie wykonywania zadania), sprawdzajac dla dwoch
polozen L, czy tlo sig¢ nie zmienito.

C) * Sprawdzamy, jak niepewno$¢ pomiaru szybkosci zliczen liczby czastek emitowanych w rozpa-
dzie promieniotworczym zalezy od liczby zliczen oraz czasu trwania pomiaru:
dla ustalonego L (> 20 cm) wyznaczamy liczbg impulsow tak, aby otrzymac¢ 10-15 pomiardéw dla
At = 10 s, dla ktorych obliczamy: S$rednia arytmetyczna n;), standardowe odchylenie
pojedynczego pomiaru, o, oraz standardowe odchylenie dla obliczonej §redniej, o,. Korzystamy z
definicji $redniej arytmetycznej kilkunastu pomiarow (M = 10+15) wielkosci x;:

M
;” (1)

X=——

M
Odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru o wyliczamy ze wzoru:

(sDY = ;f‘j‘ __1 J @)

z kolei odchylenie standardowe $redniej arytmetycznej o, z zaleznosci:

2= (DY ()
(SDS ) = £ =

MM-1) M
powtarzamy pomiar dla tego samego L, wykonujac 5 pomiarow dla At = 100 s, obliczamy wartos¢
srednia, o1 0. Jezeli wystarczy czasu, wykonujemy 2-3 pomiary dla At= 1000 s;
w celu porownania nanosimy obliczone wartosci na wykres (0§ X - czas pomiaru, 0§ Y - $rednia
arytmetyczna, odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru, odchylenie standardowe s$redniej
arytmetycznej) lub umieszczamy wyniki w tabeli 3.

D) Wyznaczamy zaleznosci liczby zliczen 1 szybkos$ci zliczen od odleglosci L oraz oceniamy
aktywnosci zrodta. Dla czasu pomiaru At = 10 s wykonujemy po trzy pomiary dla kazdego L i
zapisujemy zliczenia w tabeli 3. Oczekiwany przebieg zaleznosci:

N (L) = const/L’ 4)
mozemy sprawdzi¢ graficznie, na wykresie, wybierajac przyktadowo zmienne:

x=1/L" y=N()albox = 1/(N)" y=L

Wykres powinien by¢ linig prosta, o ile:
— L jest rzeczywista odlegloscia pomigdzy zrodtem promieniowania i licznikiem G-M,
— zrodto jest punktowe,
pomijamy pochtanianie promieniowania w okienku licznika,
— odlegltosc¢ L jest znacznie wigksza od promienia okienka licznika r.

*| Jezeli rzeczywista odlegtos$¢ zrodto — licznik nie jest rowna L, wprowadzamy parametr A, postulu-
jac:

odleglos¢ = L + A. (5)
Nieznany parametr A mozna wyznaczy¢ z naszych danych, badajac zaleznos¢:
Ny (L) = F/(L+A)’, (6)

gdzie F = Ny’/4, np. przez dopasowanie prostej: y=Ax+B, gdzie y=L, x = 1/(N,)".
Po dopasowaniu — np. metoda najmniejszych kwadratow — otrzymane wspotczynniki wyznacza
Fia:

B=A, A=A+F (7)

Aby otrzyma¢ dobry wykres w zamienionych zmiennych, okreslamy wstgpnie zakresy zmiennych
dla obu osi zwracajac uwage na wartosci zmiennych X i Y dla matych i duzych wartosci L. Stara-
my si¢ nanosi¢ otrzymane wyniki na wykres juz w czasie pomiaru, poniewaz wtedy mozemy szyb-
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ko sprawdzi¢ liniowo$¢ zaleznosci oraz oszacowaé z wykresu przyblizone warto$ci parametrow
prostej. Nachylenie prostej y=Ax+B oceniamy z zalezno$ci:

A= y2 _ yl (8)
X=X
Na tym odcinku prostej, gdzie punkty leza ,,gtadko”. Po wyliczeniu 4 z rysunku, parametr B wy-
znaczamy z zaleznoS$ci:

B=y-Ax 9)

Wartosci $rednie x i y obliczamy na kalkulatorze. Po naniesieniu na wykres kilku punktéw dla
skrajnych wartosci par liczb (x, y) oceniamy niepewnosci obu zmiennych, co pozwoli podja¢ decy-
zje o ewentualnym wydluzeniu czasu pomiaru dla duzych L. Niepewnosci parametrow A4 i B obli-
czamy przy pomocy programu dopasowujacego prosta do naszych danych. Znajac, z dopasowania,
niepewno$¢ B, mozemy ocenié, czy L jest odlegtoscia zroédlo — detektor. Parametr A pozwoli na
oceng aktywnos$ci mierzonego preparatu.

E) Wyznaczanie wspotczynnika ostabienia x4 dla promieniowania B w rdéznych materiatach. W tym
celu korzystamy z zalezno$ci:

N(x)=N,-e ™ (10)

gdzie N(x) oraz N, oznaczaja odpowiednio liczby ,,netto” zliczen z pochtaniaczem o grubosci x i bez
pochtaniacza. Termin ,,netto” oznacza odjgcie zmierzonego wczesniej tta. Grubos$¢ pochtaniacza wy-
znaczamy w milimetrach (gesto$é papieru: 0,8 g/cm’, aluminium: 2,7 g/cm’, otowiu: 11,4 g/em’). Do
wyznaczenia parametru u wybieramy takie polozenie licznika, dla ktérego znamy z poprzednich
pomiardéw szybko$¢ zliczen bez przestony - N, oraz tlo licznika - N,. Wyniki notujemy w tabeli 4.
Ostabienie promieniowania mozemy poda¢ w %, albo obliczamy liniowy wspoétczynnik pochtaniania
U, z zaleznosci:

wx=1n[N,/N_] (11)

F) Obserwacja ostabienia promieniowania o i promieniowania vy .

1. Promieniowanie o
zmieniamy zrodto B na zrodio a;
ustawiamy detektor G-M w odleglosci L ~ 10 cm;
ustalamy na przeliczniku czas pomiaru - 1000 s;
powoli zblizamy detektor G-M do Zrddta, notujemy odlegtos¢ L, dla ktorej szybkos¢ zliczen za-
czyna gwaltownie wzrasta¢. Zatrzymujemy pomiar, zmieniamy czas pomiaru na 10 s, uruchamia-
my ponownie pomiar. Notujemy wynik pomiaru, N;, oraz pozostate dane w tabeli 5;
przesuwamy nastgpnie detektor o 1 cm blizej zrodta. Mierzymy kilkakrotnie zliczenia N, dla odle-
glosci L = Li-1. Jak mozna wytlumaczy¢ zaobserwowany efekt?
ustawiamy detektor (OSTROZNIE !!) w odleglosci L = 1,5 cm. Mierzymy kilkakrotnie zliczenia
dla At = 10 sekund;
wstawiamy papier pomigdzy zrodto i detektor, powtarzamy pomiary przy At = 10s. Jak thumaczy-
my zaobserwowany efekt?

2. Promieniowanie v:
zmieniamy zrodto o na zrédlo promieniowania y, mierzymy dla kilku polozen L liczbg zliczen,
(np. dla czasu pomiaru 10 s, wykonujemy po trzy pomiary dla kazdego L) otrzymane wyniki notu-
jemy w tabeli 6;
dla jednego z polozen L wstawiamy papier pomigdzy zrédlo i licznik, powtarzamy pomiar przez
10 s. Jak thumaczymy zaobserwowany efekt?

G) * Proba ,,zobaczenia” rozktadu Poissona na przykltadzie pomiarow biegu wlasnego detektora dla
takiego potozenia suwaka, przy ktorym srednia liczba zliczen biegu wlasnego < 1/s:
wykonujemy 100 pomiaréw jednosekundowych (zapisujemy pomiary w tabeli 7A), obliczamy
Srednia wartos¢ tta (na sekundg);
wykonujemy 10 pomiaréw dziesigciosekundowych (zapisujemy pomiary w tabeli 7B), obliczamy
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srednig wartosc tla (na sekundg);

wykonujemy kilka pomiaréw stosekundowych i kilka tysigcsekundowych (zapisujemy pomiary w
tabeli 7C), obliczamy $rednig wartosc¢ tta (na sekundg);

porownujemy, przez umieszczenie na jednym wykresie, uzyskane wyniki;

= dopasowujemy rozklad Poissona do wynikéw z punktu pierwszego.

$3 rozxeap PoissoNA

Rozktad Poissona jest to rozktad zmiennej losowej X, przyjmujacej wszystkie wartosci catkowite nieujemne, N, o
prawdopodobienstwie opisanym wzorem:
P(X=N) = m"e™/N!
Rozktad Poissona okresla prawdopodobienstwo P(N), ze w danym odstgpie czasu zaistnieje N zdarzen, przy $red-
niej czgstosci m ich wystgpowania. Rozktad Poissona mozemy stosowaé, wtedy, gdy:
* dla dowolnie duzej liczby M zdarzen prawdopodobiefistwo P pojawienia si¢ pojedynczego zdarzenia jest nie-
wielkie, ale liczba PM = m jest znana,
* spelniony jest warunek niezaleznosci obserwowanych zdarzen - pojawienie si¢ oczekiwanego zdarzenia nie
zalezy od historii poprzednich obserwacji,
* prawdopodobienstwo pojawienia si¢ dwu lub wigcej zdarzen jednocze$nie jest zaniedbywalne,
* prawdopodobienstwo pojawienia si¢ jakiegokolwiek zdarzenia w czasie At jest proporcjonalne do dhugosci tego
odcinka czasu.
W naszym przypadku N jest liczba zliczen impulsow tla, zarejestrowana w czasie 1 sekundy, a liczba m to wyzna-
czona w pomiarze $rednia liczba impulséw tta na sekundg.
P(N) jest wigc oczekiwanym prawdopodobienstwem pojawienia si¢ N zliczen tla w pomiarze trwajacym 1 sekundg,
przy zaobserwowanej $redniej liczbie impulséw tla na sekundg m.
Mozna pokazaé, ze przy wzrastajacej liczbie N rozktad Poissona zmierza do rozktadu Gaussa
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$3 oane o zrRoDLACH PROMIENIOTWORCZYCH

1A m
Zrodlem promieniowania o jest izotop ameryku:

241 Am

MAm, dla ktorego czas polowicznego rozpadu T, Energia Nazwa Pr?“_’_dOPOdObieﬁ_Stwo
wynosi 433,2 lat. Schemat rozpadu tego izotopu: fotonu fotonu emisji fotonu (na jeden
241 237 4 [kev] rozpad) [%]
95 Am — "33 Np +, He
Emisji czastek o z jadra **'Am (Z=95) towarzysza 26,3 v 24
jadrowe fotony y oraz tzw. charakterystyczne promie- 33,2 Y 0,12
niowanie X (seria L) powstajace na powlokach elektro-
nowych atomoéw tworzonego w tym oddzialywaniu 43,4 v 0,07
nowego pierwiastka, neptunu (Np, Z = 93). 59,54 y 35,9
Energia czazstek a Prawdopodobienstwo 11,87 XL 0,81
z rozpadu *'Am emisji czastek o (na je- 13.93 XL 13.0
[MeV] den rozpad) [%] ’ “ ’
15,18 XL 0,33
5,388 1,4 n
17,61 XL 20,2
5,443 12,8 ’ B ;
20,99 XL 15,2
5,486 85,2 Y
5,544 0,3
90G /%0y 13706
Rozpad promieniotwérczy B polega na emisji z Schemat rozpadu:
jadra atomowego danego izotopu elektronu B~ oraz . _
Lo—e . L 37 T, =30 lat
antyneutrina v. Zroédlem promieniowania B~ jest w na- 5
szym ¢éwiczeniu sukcesywny rozpad: 6 93.5%
y 0
R
Dla rozpadu: B 65% T, =2,55 min
DG >NY + B +v E 6616 keV
v~ OOLOKE

Ty, = 28,64 lat. Wynikiem spelnienia prawa zachowania
energii i prawa zachowania pedu dla trzech ciat — w tym
przypadku sa to: jadro atomowe Y, elektron P~ i an-
tyneutrino v — jest ciagte widmo energetyczne elektro-
néw, konczace si¢ na energii Egna = 0,546 MeV, wyni-
kajacej z roznicy mas jadra wyjsciowego *°Sr i jadra
konicowego *°Y. Dla rozpadu *Sr Eg < 0,546 MeV, a
energia $rednia <Eg>= 0,196 MeV.
Jadro *°Y jest rowniez promieniotworcze:

137 Ba
Elektrony ,,jadrowe” w tych rozpadach maja energie:
Eg<0,514 MeV (93,5 %),
Ez< 1,176 MeV (6,5 %),
srednia energia <Eg>= 0,188 MeV.
Elektrony ,,atomowe”:
Ep = 0,624 MeV (ok. 8 %).

WY —>RZr+ B +v ¥7cs
Dla tego rongdu T, =64,1 godz., E;<2,282 MeV, a Energia N Prawdopodobienstwo
energia srednia <Eg>= 0,934 MeV. fotonu foifﬁ emisji fotonu (na jeden
. ) . . [keV] rozpad) [%]
Widmo ciagte pro- Widmo ciagte pro-
mieniowangg B mieniowanigop’ 3,954 BalL 0,0144
4 rozt?adu Sr z roz.padu Y 4,331 BaL, 0,0064
Energia Energia
elektronéw % elektronow % 4,465 Ba L, 0,40
beta [keV] beta [keV]
0-10 2,88 0-10 0,337 4,944 Balg 0,37
10 — 20 2,84 10 - io 0,3414 5,620 Bal, 0,049
20 - 40 0,7
- ’ 31,817 Ba K 2,05
20 - 40 5,6 20— 100 2.29 a2
40-100 16,5 100 — 300 9.4 32,194 Ba Ky 3,77
100-300 [ 49,2 300-600 | 17,5 36,357 | BaKg, 1,04
300 - 546 23,0 600 — 1300 42,5
1300 _2282 | 26,9 37,450 Ba Kpg; 0,264
661,660 M4 85,21




Detektor Geigera-Miillera — narzedzie do pomiaru podstawowych cech promieniowania jonizujgcego

TABELA 1

Charakterystyka impulsowo - napieciowa detektora G-M

Lp.

Napiecie
UiVl

Czas
pomiaru At

[s]

Liczba

impulséw N

Srednia
wartos¢ N

Srednia
szybkosé
zliczen N/At

Uwagi

10

11
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

-10 -




Detektor Geigera-Miillera — narzedzie do pomiaru podstawowych cech promieniowania jonizujgcego

TABELA 2A
Pomiar biegu wtasnego detektora G-M
. Srednia *
Potozenie Czas . . szybko§é | Odchylenie

suwaka pomiaru At Zliczenia zliczen standardowe
L [cm] [s] N/At o(N)

2

3

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

TABELA 2B
o Srednia *
Potozenie Czas Zliczenia szybkos¢ | Odchylenie
suwaka pomiaru At N zliczen standardowe
L [em] [s] N/At o(N)
10
100
1000

-11 -




Detektor Geigera-Miillera — narzedzie do pomiaru podstawowych cech promieniowania jonizujgcego

TABELA 3
Wyznaczanie zaleznosci liczby zliczen od odlegtosci zrédto - detektor G-M

Lp.

Potozenie
suwaka
L [em]

Czas
pomiaru
At [s]

Zliczenia
N [impulsy]

Wartos¢
srednia

N/At [imp/s]

Tto
Ny/At [impl/s]

Szybkos¢
__ zliczen
(N-Ny/At [impl/s]

10

11

-12 -




Detektor Geigera-Miillera — narzedzie do pomiaru podstawowych cech promieniowania jonizujgcego

TABELA 4
Wyznaczanie wspétczynnika ostabienia p dla promieniowania 3 w réznych materiatach

Potozenie suwakaL = ......... cm.
Liczba zliczen bez przestony Ny = ............ oo impulséw w ciagu At=..........
Bieg wlasny N; = ............ : S impulséw w ciagu At = .......... S.

Grubosé | Czas po- Srednia
L warstw miaru At Zliczenia za Wartos¢ szybkosé Pochtania-
- y warstwa N, | srednia N, zliczen nie % H
x{mm] <] (N,-Ny/At
ALUMINIUM
1
2
3
oLOwW
4
5
6
PAPIER
7

-13-
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TABELA 5
Wyznaczanie wspétczynnika ostabienia p dla promieniowania a w réznych materiatach

Potozenie suwakaL = ......... cm.
Liczba zliczen bez przestony Ny = ............ oo impulséw w ciagu At=..........
Bieg wlasny N; = ............ : S impulséw w ciagu At = .......... S.

Grubosé | Czas po- Srednia
L warstw miaru At Zliczenia za Wartos¢ szybkosé Pochtania-
- y warstwa N, | srednia N, zliczen nie % H
x{mm] <] (N,-Ny/At
ALUMINIUM
1
2
3
oLOwW
4
5
6
PAPIER
7

-14 -
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TABELA 6
Wyznaczanie wspétczynnika ostabienia p dla promieniowania y w réznych materiatach

Potozenie suwakaL = ......... cm.
Liczba zliczen bez przestony Ny = ............ oo impulséw w ciagu At=..........
Bieg wlasny N; = ............ : S impulséw w ciagu At = .......... S.

Grubosé | Czas po- Srednia
L warstw miaru At Zliczenia za Wartos¢ szybkosé Pochtania-
- y warstwa N, | srednia N, zliczen nie % H
x{mm] <] (N,-Ny/At
ALUMINIUM
1
2
3
oLOwW
4
5
6
PAPIER
7

-15-




Detektor Geigera-Miillera — narzedzie do pomiaru podstawowych cech promieniowania jonizujgcego

TABELA 7A
Pomiar zliczeh biegu wtasnego detektora dla odcinkoéw jednosekundowych
Potozenie suwakalL = ......... cm.
con [ e [imancdo o [icemne [ 2meie o] com [ 2iroire ot
1 dzie N; n; 1 dzie N; n; 1 dzie N; n;

1 34 67
2 35 68
3 36 69
4 37 70
5 38 71
6 39 72
7 40 73
8 41 74
9 42 75
10 43 76
11 44 77
12 45 78
13 46 79
14 47 80
15 48 81
16 49 82
17 50 83
18 51 84
19 52 85
20 53 86
21 54 87
22 55 88
23 56 89
24 57 90
25 58 91
26 59 92
27 60 93
28 61 94
29 62 95
30 63 96
31 64 97
32 65 98
33 66 99

-16 - 100




Detektor Geigera-Miillera — narzedzie do pomiaru podstawowych cech promieniowania jonizujgcego

TABELA 7B
Pomiar zliczen biegu wtasnego detektora dla odcinkéw dziesieciosekundowych
Potozenie suwakalL = ......... cm.
Lp. Zliczenia N
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Srednia liczba zliczen = ............... =
Sredni bieg wiasny na sekunde = ............... - SO
TABELA 7C
Pomiar zliczen biegu wtasnego detektora dla odcinkow At > 10 s
Potozenie suwakalL = ......... cm.
Lp. Czas pomiaru Zliczenia
At [s] N
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Srednia liczba zliczen = ............... =
Sredni bieg wiasny na sekunde = ............... - SO

-17 -



