35. Rozpad promieniotworczy
(2 tygodnie, 20 pkt.)

Zagadnienia: promieniowanie g, rozpad promieniotworczy, detekcja promieniowania ,
sonda scyntylacyjna, rozkitad statystyczny, prawdopodobienstwo, histogram, promieniowanie
ta.

literatura: Kacl, 590+595, Bral, 132+137.

Pierwszym celem doswiadczenia jest wyznaczenie rozktadu liczby zliczen w ustalonym
czasie i pordwnanie go z rozktadem Poissona. Drugim celem jest wyznaczenie rozktadu czasow
pomiedzy dwoma kolejnymi aktami zarejestrowania kwantéw promieniowania y, i porOwnanie
z rozktadem eksponencjalnym.

Uktad pomiarowy sktada si¢ z sondy scyntylacyjnej (znajduje si¢ wewnatrz otowianego
domku) zasilanej zasilaczem wysokiego napigcia (high power supply) oraz kasety zasilajace;.
W kasecie znajduje si¢ blok dyskryminatora oraz blok wzmacniacza i przelicznika impulsow.
Przy pomiarze czasu miedzy dwoma impulsami stosowany jest wyzwalacz. Impulsy z sondy
kierowane sa do wzmacniacza a nastgpnie do dyskryminatora. Ustawienie odpowiedniego
progu dyskryminatora powoduje to, Ze szum elektroniczny oraz impulsy o matej amplitudzie
nie wchodzg na wyjscie dyskryminatora. Impulsy sg dalej podawane na wejscie przelicznika.
Schemat potaczen i ustawienia warunkow pracy pokazany jest w tabelach.

Uwaga: nalezy pamietac¢ o zasadach pracy z zasilaczem wysokiego napiecia - patrz
rozdzial pt. Zasady pracy w Pracowni Fizycznej 1.

1. Ustalenie warunkow pracy sondy i dyskryminatora.

Zestawiamy uktad wedlug schematu przedstawionego na Rys. 35.1. Ustawiamy
napigcie sondy rowne ok. 1200V, prog dyskryminatora w poblizu 0, wstawiamy zZrodto do
domku i obserwujemy zliczanie w ustalonym czasie, np. 2s. Zwigkszamy warto§¢ napigcia
progowego dyskryminatora tak, zeby przez dyskryminator nie przechodzily impulsy szumu
elektronicznego. Obserwujemy zmniejszenie liczby zliczen. Szum elektroniczny jest obecny
rowniez po wyjeciu zrodia 1 ten fakt pozwala odrdzni¢ impulsy szumu od impulséw dawanych
przez zrodto.

Po wyjeciu zrodia z domku 1 odcigciu si¢ od szumu obserwujemy réwniez zliczanie
impulsow. Jest to tzw. promieniowanie tta. Obserwujemy zmniejszenie szybkosci zliczen po
wstawieniu migdzy zrodlo a sonde jakiego$ materialu np. kawatka metalu. W ten sposéb
upewniamy si¢, ze mamy do czynienia z rejestracg kwantow y a nie z szumem elektronicznym.

2. Wyznaczanie rozktadu liczby zliczen.

Poprzez umieszczenie zrodla na odpowiedniej wysokos$ci oraz dobranie odpowiedniego
progu dyskryminatora ustalamy czestotliwo$¢ rejestrowania na 1-3 imp./s. Mierzymy doktadnie
czestotliwos¢ (zliczanie przez dhugi czas).

Ustawiamy okreslony czas zliczania, np. 1s 1 mierzymy ilo$¢ zliczen w tym czasie.
Wyniki przedstawiamy od razu na histogramie (0 tez jest liczba zliczen!). Normujemy



histogram 1 poréwnujemy z przewidywaniami teoretycznymi. Prawdopodobienstwo
zarejestrowania n zliczen w okreslonym czasie wynosi:

n

p(n) = %eN : (35.1)

gdzie N jest Srednig liczbg zliczen w tym czasie.
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Rys. 35.1. Schemat potaczen przy pomiarze liczby impulsow w zadanym czasie.

Na przeliczniku wciskamy przycisk ,, preset time”. Ustawiamy czas zliczania np. w celu
zliczania przez 2-10%s=200s nalezy wcisngé¢ , multiplier 2x” i , seconds 10”. Pomiar
uruchamiamy przez wcisniecie ,,start-stop” (0 tez moze by¢é wynikiem pomiaru!). Pomiar
kasujemy przez wcisnigcie ,,reset”

3. Wyznaczanie rozkladu czasu migdzy dwoma kolejnymi impulsami

Budujemy uktad wedlug schematu przedstawionego na Rys. 35.2. Podobnie jak
poprzednio ustalamy czg¢stotliwos¢ rejestrowania na 1-3 imp./s. Mierzymy doktadnie
czestotliwo$¢ (zliczanie przez dlugi czas). Nastepnie mierzymy czasy miedzy dwoma
kolejnymi impulsami i wyniki od razu przedstawiamy na histogramie. Widzimy w ten sposob,
kiedy nalezy zakonczy¢ pomiary. Na osi poziomej histogramu zaznaczamy przedziaty czasu, a
na pionowej ilos¢ rejestracji. Po zakonczeniu pomiarow czasu powtdrnie mierzymy
czestotliwos¢ w celu sprawdzenia, czy nie zmienity si¢ warunki pracy aparatury. Gesto$¢
prawdopodobienstwa, p, obserwacji czasu t mi¢dzy dwoma kolejnymi impulsami wynosi:

p(t) =fet (35.2)

gdzie f jest czestotliwoscig zliczen. Poniewaz



Tp(r)drzl,

(35.3)

wiec normujemy nasz histogram tak, zeby pole powierzchni pod histogramem byto rowne 1 i

rysujemy funkcje p(t). Dyskutujemy zgodno$¢ histogramu z funkcja oft).
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Rys. 35.2. Schemat potaczen przy pomiarze czasu pomigdzy dwoma kolejnymi impulsami.

Na przeliczniku wciskamy ,, preset time” oraz ,, preset count”. Pomiar czasu
uruchamiamy przez wcisniecie przycisku ,, Pomiar” wyzwalacza. Przelicznik czeka na

pojawienie si¢ pierwszego impulsu i zaczyna mierzy¢ czas (pali sie lampka ,,gate”). Drugi
impuls zatrzymuje pomiar (0 tez moze by¢ wynikiem pomiaru!). Pomiar kasujemy przyciskiem

,, reset”.



