BADANIE POCHEANIANIA PROMIENIOWANIA BETA
WYZNACZENIE WSPOLCZYNNIKA ABSORPCJI

Wprowadzenie teoretyczne:
Pochfanianie promieniowanie beta emitowanego paczagpadu izotopow
promieniotwdérczych opisuje funkcja ekspotencjalna:

| = lg-e™ (1)
Gdzie:
X — grubg¢ warstwy pochtaniagej,
lo — ilo$¢ czastek emitowanych w jednostce czasu prz@dto promieniotworcze (natenie
promieniowania przed absorbentem),
| —ilos¢ czastek rejestrowanych w jednostce czasu po fraeprzez warste o grubgci X
(nakzenie promieniowania po przeju przez absorbent),
M — wspotczynnik absorpciji.
Szersze wprowadzenie w podstawy fizyczne zagadnimawarte jest w skrypcie
R.Respondowskiego ,Laboratorium z fizyki”.

Celeméwiczenia jest wyznaczenie wspotczynnika absorpjpadstawie pomiarow
natzenia promieniowania | dla #aych grubéci absorbenta x. Zataos¢ 1(x) jest jednak
zaleznoscia ekspotencjali (nieliniowa). Aby zlinearyzowa ta zaleznos¢ wzor (1)
logarytmujemy obustronnie i otrzymujemy:

In1=1In lp-e®™
In1=1In lp-+ In
In1=Inlp-- px (2)

Wz0r (2) jest ju zaleenosciay =ax + b, przy czymy =Inl, a4, b =In }. Po takim
przeksztatceniu wspétczynnik absorpcji remy wyznaczy wykorzystupc dopasowanie
prostej do zalenosci y(x).

Opracowanie wynikow

1. Na podstawie pomiaru iéoi impulséw tta N zarejestrowanych w czasiewyznaczy
srednie nagzenie promieniowania ttg W dowolnie przygtej jednostce czasu (minuta lub
sekunda) oraz niepewstou(ly) uwzgkdniajaca fakt, ze niepewnécia sa obarczone
zarowno pomiary Njak iy .:

u(ly) :\/(;I\lﬂ ] U(Nﬂ)z +(Z|tﬂ] U(tﬂ)2 3

W obliczeniach przy, ze:
U(Ny) = \/Nitl (4)

2. Na postawie pomiaréw ifgi impulséw N zarejestrowanych w czasjalta
poszczegolnych grukoi abosrbenta wyznaczpdpowiadajce im nagzenia
promieniowania;l. i — 0znacza numer pomiaru.

3. Wyznaczy wartdci niepewndci u(l)) w sposob analogiczny jak dia(ivzory 3 i 4).
Nalezy zwrécic uwag; na to ,ze wartdgci u(l}) sa rozne dla régnych punktow
pomiarowych, co oznacza doktadnéc¢ okreslenia kadego z punktow jest inna.

4. Sporzdzi¢ wykres | od x. Zaznac#yniepewngci pomiarow.

5. Wyznaczy wartcci y; ze wzoru:

yi = In(l;) (5)

oraz na podstawie wzoru (5) waitou(y; ) zgodnie z prawem propagacji niepeweio
(wariancji).




6. Do punktow pomiarowych;x yi dopasowé prost, stosujc regresj liniowa wazong z

wagami w= 1/u(y)? . Nalery znaleé wspétczynniki a i b oraz ich niepewstd u(a)=S i

u(b)=5,.

Wyznaczy wspotczynnik absorpcji = -a oraz jego niepewsdu(u) = u(a).

Zrobi¢ wykres przedstawiagy zalenos¢ y od x. Zaznaczyniepewndci pomiaréw y.

Narysowa prost otrzymarn w wyniku dopasowania.

9. Na podstawie wart@i pomiaru tta wyliczy zaseg liniowy promieniowania beta — R.
Zaskg okrg&lamy jako punkt przeecia zalenosci y(x) z wartgcia In(ly) , mazemy wkc
go wyliczy¢ na podstawie zataosci (2):

o~

In(ly) =R+ Db
Co po przeksztatceniu daje:
R=b—In(It) 6)
M

10. Wykorzystupc wzor (6) wyznaczy/niepewnd¢ u(R ) zgodnie z prawem propagaciji
niepewndci (wariancji) . Poniewawspotczynnikip oraz b wyznaczone zostaty na
podstawie tej samej grupy pomiarow (podczas tegeega déwiadczenia) g one ze
soly skorelowane i fakt ten natg uwzgkdni¢ w obliczeniach niepewsoi u(R ). Prawo
propagacji niepewrsai przyjmuje w tym przypadku posta

RV, (RV ., (RY . ., (oRY R
U(R)—\/(a,u] u(u) +(abj u(b) +(a|t] u(l,) +2(a,u](a/,1] (h(£2) Cui(b) [k (44,b)
(7)

r(4,b) oznacza wspétczynnik korelacji pagey parametrami i b , ktéry mana
wyznaczy ze Wzoru:
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Opracowat: dr Adam Michczgki
Data opracowania wersji: 26.03.2007.



