Cwiczenie nr 3

Wyznaczanie czasu martwego licznika metoda dwu zrodel.

Student winien wykaza¢ si¢ znajomoscia nastepujacych zagadnien teoretycznych:
1. Zasada dzialanie licznika Geigera-Miillera, w tym :
» licznik niesamogasnacy,
« licznik samogasnacy.
2. Czas martwy licznika.
3. Metody wyznaczania czasu martwego ze szczeg6lnym uwzglednieniem metody dwu
zrédet.



Krotki opis pomiaru czasu martwego licznika G-M metoda dwu zrodel

Metoda polega na rejestrowaniu liczby zliczen impulséw w danym czasie od dwu zrodet 1
oraz 2 (w przyblizeniu podobnych), kazdego z osobna i dla tych samych Zzrodet jednoczesnie.
Oznaczymy rzeczywista liczbg czastek trafiajacych w licznik w jednostce czasu z pierwszego
zrodta przez I;, natomiast z drugiego przez I,. Przy jednoczesnym dziataniu obu zrddet liczba
ta wynosi:

L. Lo =gy + 1oy

Przy czynnym tylko jednym Zrédle 1 (drugie usunigte) liczba rejestrowanych czastek
w jednostce czasu wyniesie:

1
2. I, =—"—.
1-1,7
Przy czynnym tylko drugim Zrédle 2 szybkos¢ zliczen wynosi:
1
3. I, =—2—.
1-1,7

Wreszcie przy czynnych obu zrodiach (1,2) predkos¢ zliczen wyniesie:

11,2
1-1,7
Wstawiajac wzory (2), (3), (4) do wzoru (1) otrzymujemy:

4. Iy, =
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Rozwiazuja to rownanie wzgledem t i odrzucajac wyrazy zawierajace kwadrat matej

5.

wielkos$ci T otrzymujemy:
6. r:—ll L~y .
21,1,

Poniewaz okreslenie ,,czasu martwego” jest oparte na wyznaczeniu niewielkich rdéznic
migdzy duzymi wielko$ciami (licznik prawej strony wzoru (6)), to wielko$ci te musza by¢
wyznaczone ze szczegdlna dokladnoscia. W celu osiagnigcia odpowiedniej doktadnosci
poszczegbdlne pomiary winny by¢ wykonane w ciagu odpowiednio dtugiego czasu. Nalezy
zaznaczy¢, ze wyzej prowadzone rozwazania sa prawdziwe dla niezbyt duzych (w stosunku
do 1/7) szybkosci zliczen, w praktyce unika si¢ stosowania zrodet o duzych aktywnosciach.

Jezeli znamy 7 dla danego uktadu pomiarowego, to zgodnie ze wzorem

1
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* 1-71
wyprowadzonym z podstawowych rozwazan dotyczacych roznicy pomiedzy potencjalna
liczba rejestracji Ny w zadanym czasie ¢ (1y), a faktyczna N, w tym samym czasie ¢ (1),
wynikajaca z istnienia czasu martwego mozna znalez¢ zwiazek pomiedzy / oraz ). Wygodnie

jest, przy stalym uzywaniu tego samego licznika, mie¢ sporzadzony wykres zalezno$ci
p=IyTodl




Wtedy przy rejestrowaniu / mozna z wykresu znalez¢ warto$¢ p, a w konsekwencji faktycznie
szukang warto$¢ I, ; p wskazuje ile razy wigksze jest Iy od I, a jego odwrotnos¢ (1/p)
nazywana jest wydajnoscia rejestracji (1//p < 1) zwiazana z czasem martwym.

1. Cel doswiadczenia:
Celem do$wiadczenia jest zmierzenie czasu martwego licznika Geigera-Miillera metoda dwu
zrodet.

2. Technika pomiardow:

a) Zapozna¢ si¢ z ukladem pomiarowym 1 wlaczy¢ uktad liczacy w obecnos$ci
prowadzacego ¢wiczenia.

b) W doswiadczeniu uzywamy dwie pary preparatow promieniotworczych Sr”,
ktére umieszczamy w domku otowianym w odpowiednich kasetkach.

c) Ustawienie geometrii pomiaru: umiesci¢ pojedynczy preparat z wybranej pary
w takiej odlegtosci od licznika aby uzyskaé¢ nie wigcej niz 5000-7000
impulsoéw na minutg. Usuna¢ zrodto pozostawiajac kasetke.

Nalezy pamigta¢ o bezwzglednym zachowaniu takiej samej geometrii ukladu
do$wiadczalnego przy manipulacji zrodtami w trakcie pomiaru.

d) W obecnosci kasety zmierzy¢ tto.

e) Nastepnie umiesci¢ preparat promieniotworczy (1) 1 zmierzy¢ I;. Czas pomiaru
dobra¢ tak, aby uzyskac okoto 80000 zliczen.

Potem, pozostawiajac pierwszy preparat, dotozy¢ drugi preparat (2) i zmierzy¢
I, . Czas pomiaru dobra¢ tak, aby uzyska¢ okoto 160000 zliczen (mniej
wigcej dwukrotnie wigkszej liczby zliczen).

Nastgpnie usuna¢ preparat promieniotwérczy (1) i zmierzy¢ I, w taki sam
sposob jak 1.

Ostatni krok to usunigcie preparatu (2) z kasetki i ponowne zmierzenie tla w jej
obecnosci.

f) W powyzszy sposob nalezy przeprowadzi¢ pomiary dla dwu par preparatow
1 0 ile czas na to pozwoli dla kazdej pary pomiar przeprowadzi¢ dwukrotnie.

g) Tabela pomiarow:

Zrédia Czynne | Czas pomiaru| Liczba zliczen N | Liczba zliczen I w czasie minuty
zrodta t [min] [min’']

I para (1)

2)

(H+Q2)

I para (1)

2)

D+




3. Opracowanie pomiarow:

a. Korzystajac ze wzoru (6) wyliczy¢ ,.czasy martwe” licznika (i ich

niepewno$ci standardowe) dla poszczegdlnych serii pomiarowych,
nastgpnie obliczy¢ sredni czas martwy licznika. Wyniki umiesci¢ w tabeli:

Zrodia

Czas martwy licznika

I para

II para

Sredni ,,czas martwy”’

,Czas martwy” z danych
technicznych

b. Sporzadzi¢ wykres funkcji:

gdzie:

p=(1-17)",
_L
=

jest odwrotno$cia wspotczynnika wydajnosci.

a

Wykona¢ wykres dla wartoéci zmiennej / z przedzialu od 0 do 7000[min™'],
z uzyciem 7 uzyskanego z eksperymentu.

Obliczy¢ 1 nanies¢ na wykres niepewnos¢ pomiarowa badanej wielkosci.



