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1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest poznanie budowy i zasad
dziatania licznika Geigera-Mdullera, wyznaczeniegpar
metréw uktadu liczcego impulsy, wyznaczenie wspot-
czynnikbw pochfaniania promieniowania, p i vy
w réznych materiatach, a ta& poznanie statystycznego
charakteru zjawiska rozpadu promieniotwdérczego.

2. UKLAD DO SWIADCZALNY

Zestawcwiczeniowy (rys. 1) stanowi
= licznik Geigera-Millera typu AOH (z cienkim okien-
kiem),
« zestaw zrodet promieniotworczych —a (***Am),
B (°SrF°Y), v (*Cs),
= zestaw 7 absorbentow g 8imi papier, 3 folie z alu-
minium i 3 folie z otowiu o rénych grubdciach,
= ukfad elektroniczny: m.in. zasilacze niskiego isay
kiego napgcia, wzmacniacz, przelicznik.
Zastosowany w zadaniu detektor Geigera-Mdullera 16
cylinder z ,cienkim okienkiem” (wykonanym z miki Rys. 1 Zdjecie aparatury pomiarowej
o grubdci 1+2 mg/cn), wypetniony mieszaninodpo-
wiednich gazéw (argon + domieszka gazow wieloatoyodu
Uktad rejestruje impulsy pdowe wywotane ruchem jonéw wytworzonych w gbgci cylindra
przy przejciu przezé czastki jonizugcej. Puszka detektora, po przigmiu statlego napcia, to cy-
lindryczny kondensator, ktérego jedelektrod) jest metalowdciana boczna, a drgg odizolowany
od éciany bocznej drut, stanowdy o$ cylindra. Castka jonizujca, przechoda przez gaz w kon-
densatorze, wytwarza na swej drodze tadunki, ktorych pod wptywem pola elektrycznego, gavi
przeptyw pgdu, zmienia tadunek kondensatora.
Przy odpowiedniej wielk&i przytlozonego napicia wysokd¢ impulsu w obwodzie detektora nie
zalery od energii padagej czstki.
W stalowej obudowie znajdupic dwie obracajce s¢ tarcze, na ktérych umieszczone zostaly:
= najednej — 3 typowerddia promieniotworczet, 3 orazy,
= na drugiej — 7 rinych folii.
Tarcze zamontowaney sak, aby w otworze obudowy moa byto umiéci¢ kazde zezrodet,
a przedzrodtem — dowolg przestor.
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(detektor - zrédto)

Rys. 2 Schemat ideowy uktadu pomiarowego

Po szynie przesuwana jest obejma detektora Geldélara. Linijka, pozwalajca na odczyt
potozenia L obejmy, zamontowana jest tak, aby odczytgmvpolaenie oznaczato w przybtniu
odlegta¢ pomidzy otworem w obudowie oraz okienkiem detektora.

Schemat ukfadu pomiarowego przedstawia rys. 2.

3. PLAN CWICZENIA
1. Budowa i wtasn@i detektora, omowienie zagadfie
a) zasada budowy detektora,
b) co to jest charakterystyka impulsowo-ramwa,
C) co to jest bieg wiasny licznika, co to jestamiarowe dla naszego licznika,
d) wydajna¢ rejestraciji,
€) pogcie czasu martwego,
*f) ocena ranic w wydajndaci rejestracji dla promieniowania B i y, rola grubdci okienka.
2. Wyznaczenie niektorych parametrow uktadu:
a) wykonanie charakterystyki impulsowo-nggpowej,

b) pomiar tta.
3. Wyznaczenia zataeoici natzenia promieniowania od odlegto licznik —zrédto.

4. Zastanowienie sinad statystycznym charakterem badanego procesu.

* 5. Krétkie omowienie rozktadu normalnego, rozkidthissona.

* 6. Metody opracowania pomiaréw — paig sredniej,sredniej waonej, bhd sredniej dla daej liczby
pomiaréw, bdd pojedynczego pomiaru, porownywariednich, bdd réznicy liczb zliczér na
przyktadzie odejmowania tta przy pomiarze zliceprzy matych i daych wartgciachlL.

* 7. Badania przechodzenia promieniowdghiay przez réne materialy.

8. Pomiary ze&rodtem promieniowania:
a) omoéwienie wydajnii rejestracji promieniowania,
b) oszacowanie pochfaniania promieniowania papierze i w cienkim aluminium,
C) 0szacowanie zggju promieniowania w powietrzu — porownanie z danymi z tablic.

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

-2-



4. WSTEP
TEORETYCZNY

'\___ ._‘ﬂ_——'-- B
matom
Detektor Geigera- i
Mdllera (rys. 3) nalgy do % =
grupy detektorow gazo- mikowe
wych Nazwa ich wywodzi okienko

promieniowanie
jonizujgce

elektron
sic od rodzaju érodka,
w ktérym nastpuje joni-
zacja atomoéw. W detekto-
rze G-M gazem tym jest |
najczsciej argon (z nie- | |
wielkim dodatkiem tzw.
czynnika gasgego np. —
alkoholu lub zwazkow Rys. 3 Schemat dziatania detektora G-M
chloru).

Pole elektryczne wytworzone przez ngge przytazone do elektrod powoduje przeptyw wytwo-
rzonych jonow do elektrod, a gd i przeptyw pgdu w zewrtrznym obwodzie elektrycznym.

W zaleznosci od konstrukcji detektora oraz wiela napkcia zasilania detektory gazowe daziel
si¢ na komory jonizacyjne, detektory proporcjonalnazadetektory Geigera-Mullera (G-M).

W detektorze G-M (oraz w detektorze proporcjonalpymod stanowi drut (najegciej z wol-
framu), a katog - metalowa obudowa. Nagie miedzy elektrodami przpiesza jony do tak dych
predkasci, ze oddziatuc z atomami gazu powodigj ich wtorry jonizacg. Proces ten, narasiajla-
winowo, powoduje zjonizowanie catej etmsci gazu w detektorze. W tym czasie detektor nié jes
w stanie ,zareagowa na przygcie innej castki promieniowania. Dla detektorow G-M czas ten do
chodzi do 20Qus i nosi nazw czasu martwegdRaz zapocgkowane zjawisko lawinowej jonizacji
przebiega niezakmie od rodzaju promieniowania, aqeiilos¢ jondw (i amplituda pdu w obwo-
dzie) jest niezatsa od rodzaju promieniowania.

Detektory G-M, z racji swoich wégiwosci, s3 stosowane obechie giéwnie w radiometrach, prze-
znaczonych jedynie do wykrywania promieniowanidzajacego.

5. PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

A) Charakterystyka impulsowo-ngpiowa licznika dlazrodta promieniowani:

= przy ustalonym poteeniu licznika (np. L = 15 cm) wyznaczamy ligzimpulséw,N, w zaleno-
sci od wielkaci przytazonego do licznika wysokiego ngpia U. Zaczynamy od nagiia
U =450 V, zwekszapc napecie coAU = 10 V (dla matych szybkei zliczen przyjmujemy czas
pomiaru — 100 s, dla gkszych —10 s);

= gdy zaobserwujemy wksz szybkdé zliczen, zmieniamy nagicie coAU = 2 V. Gdy szybké&t
zliczen ustali si¢, zmieniamy napigcie co 5 V;

= prosimy nie przekraczanapkcia (J* V, gdyz grozi to zniszczeniem detektora

= podczas pomiarow wyniki zapisujemy w tabeli 1 nosimy na wykres kolejne wagm N(U);

= w dalszych pomiarach ustalamy nggé pracy U £ V.

B) Pomiaru tta dokonujemy dla kilku odledgés L (licznik — obudowardodet):
ustalamy czas pomiat = 10 s i wykonujemy po trzy pomiary dlazkegoL. Zliczenia zapisu-
jemy w tabeli 2A;
dla odlegtdci L z obszaru 520 cm zmieniamy ja co 5 cm;
* dla ustalonegt, np. L = 20 cm sprawdzamy, jak niepewhpomiaru zalgy od czasu trwania
pomiaru, wykonujc:
— 10 pomiaréw po 10 s,
— 10 pomiardéw po 100 s,
— 1-2 pomiary po 1000 s, o ile czas pozwoli.
Wyniki zapisujemy w tabeli 2B.

! szczeg6lowe ustawienia aparatury podane zgstamakcie wykonywanigwiczenia
-3-



Jezeli czas przeznaczony na wykonanie zadania jeskikmdozna wy¢ wykonanych wczaniej

wynikow pomiaru tta (zostanone podane w trakcie wykonywania zadania), sprajydzlla dwoch
potozen L, czy tto sk nie zmienito.

C) * Sprawdzamy, jak niepewsdpomiaru szybkeci zliczen liczby czstek emitowanych w rozpa-
dzie promieniotwdrczym zatg od liczby zliczé oraz czasu trwania pomiaru:

dla ustalonego L 20 cm) wyznaczamy liczhimpulséw tak, aby otrzyndal0—15 pomiaréw dla
At = 10 s, dla ktérych obliczamysredng arytmetycza n;o, standardowe odchylenie
pojedynczego pomiarus, oraz standardowe odchylenie dla obliczostefniej, os. Korzystamy
z definicji sredniej arytmetycznej kilkunastu pomiaréw (MLO+15) wielkaci x:

M

= (1)

M
Odchylenie standardowe pojedynczego pomiamyliczamy ze wzoru:

% (Xk - ;()2 @

X=

z kolei odchylenie standardowredniej arytmetycznejs z zalenosci:
M —\2
X, = X
(SDS)? = kzl( = - (sDf ®)
MM-1) M
powtarzamy pomiar dla tego samdgovykonupc 5 pomiaréw dlast = 100 s, obliczamy war§é
sredni, o i os. Jezeli wystarczy czasu, wykonujemy 2-3 pomiary dia= 1000 s;
w celu poréwnania nanosimy obliczone waciana wykres (& X — czas pomiaru,$oY — srednia
arytmetyczna, odchylenie standardowe pojedynczegoigru, odchylenie standardowe=dniej
arytmetycznej) lub umieszczamy wyniki w tabeli 3.

D) Wyznaczamy zalaosci liczby zliczer i szybkdci zliczen od odlegtéci L oraz oceniamy
aktywnaici zrodta. Dla czasu pomiarat = 10 s wykonujemy po trzy pomiary dla zki@go L
i zapisujemy zliczenia w tabeli 3. Oczekiwany pieglzalenaosci:

N.(L) = const/l? (4)

mozemy sprawdd graficznie, na wykresie, wybiesgj przyktadowo zmienne:

x = 112 y = N(L)albox = L/(N)* y = L

Wykres powinien by linig prost, o ile:

*

L jest rzeczywist odlegtacia pomiedzy zrodiem promieniowania i licznikiem G-M,
zrédto jest punktowe,

pomijamy pochtanianie promieniowania w okienku fiika,

odlegta¢ L jest znacznie wksza od promienia okienka licznika

Jezeli rzeczywista odlegkd zrodto — licznik nie jest rowna L, wprowadzamy paeami, postulu-
jac:

odlegtai¢ = L + 4. (5)
Nieznany parametk mozna wyznacz§ z naszych danych, badajzalenosé:
NL(L) = F/(L+4)?, (6)

gdzieF = Nor¥/4, np. przez dopasowanie prosigjAx+B, gdziey=L, x = 1/(N)".
Po dopasowaniu — np. metpdajmniejszych kwadratéw — otrzymane wspétczynmiiznacza
Fid:

B=A, A=+F (7)

Aby otrzyma dobry wykres w zamienionych zmiennych, ckaeny wstpnie zakresy zmiennych
dla obu osi zwracag uwag na wartéci zmiennychX i Y dla matych i daych wartdci L. Stara-
my sk nanost otrzymane wyniki na wykres juv czasie pomiaru, poniewavtedy maemy szyb-
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ko sprawdzt liniowos¢ zaleznosci oraz oszacowaz wykresu przybfione wartéci parametrow
prostej. Nachylenie prostgFrAx+B oceniamy z zalaosci:

A: y2_yl
X, =X

(8)

Na tym odcinku prostej, gdzie punktyzie,gtadko”. Po wyliczeniuA z rysunku, parame wy-
znaczamy z zammosci:

B=y- AX 9)

Wartdsci $rednie X i y obliczamy na kalkulatorze. Po naniesieniu na wykatku punktow dla
skrajnych wartéci par liczb §, y) oceniamy niepewrigi obu zmiennych, co pozwoli pedjdecy-
zje 0 ewentualnym wydteniu czasu pomiaru dla ggch L. Niepewndci parametrowA i B obli-
czamy przy pomocy programu dopasoyeejgo prost do naszych danych. Zmaj z dopasowania,
niepewnaé¢ B, mazemy ocend, czy L jest odlegtécia zrodto — detektor. Parameft pozwoli na
ocerg aktywndaci mierzonego preparatu.

E) Wyznaczanie wspétczynnika ostabiemialla promieniowani@ w réznych materiatach. W tym
celu korzystamy z zaleoici:

N (x) = N, &7 (10)

gdzieN(x) orazN, oznaczaj odpowiednio liczby ,netto” zliczez pochtaniaczem o gruka x i bez
pochitaniacza. Termin ,netto” oznacza @uig zmierzonego wczniej tta. Grub@¢ pochtaniacza wy-
znaczamy w milimetrach ¢gtas¢ papieru: 0,8 g/cfy aluminium: 2,7 g/cr otowiu: 11,4 g/cr). Do
wyznaczenia parametru wybieramy takie potzenie licznika, dla ktérego znamy z poprzednich
pomiaréw szybké&c zliczea bez przestony N, oraz tto licznika -N;. Wyniki notujemy w tabeli 4.
Ostabienie promieniowania memy podé w %, albo obliczamy liniowy wspoétczynnik pochtania
U, Z zalenosci:

ux=In[Ny/N, ] (11)

F) Obserwacja ostabienia promieniowaniapromieniowaniay .

1. Promieniowanie::

* zmieniamyzrodio f nazrodto a;
ustawiamy detektor &4 w odlegtosci L ~ 10 cm;
ustalamy na przeliczniku czas pomiarti0eo0 s;
powoli zblizamy detektor G-M ddarddia, notujemy odlegis Ls, dla ktorej szybket zliczen za-
czyna gwaltownie wzrastaZatrzymujemy pomiar, zmieniamy czas pomiaru nadruchamia-
my ponownie pomiar. Notujemy wynik pomiafy,, oraz pozostate dane w tabeli 5;
przesuwamy nagpnie detektor o 1 cm tiej zrodta. Mierzymy kilkakrotnie zliczenibl, dla odle-
gtosci L = Lgs1. Jak mana wyttumaczy zaobserwowany efekt?
ustawiamy detektor (OSTRANIE !!) w odlegtdici L = 1,5 cm. Mierzymy kilkakrotnie zliczenia
dlaAt =10 sekund;
wstawiamy papier porailzy zrédto i detektor, powtarzamy pomiary pray = 10s. Jak ttumaczy-
my zaobserwowany efekt?

2. Promieniowanig:

* zmieniamyzrodio a nazrodto promieniowanig, mierzymy dla kilku poteen L liczbe zliczea,
(np. dla czasu pomiaru 10 s, wykonujemy po trzy jaoyndla kadegoL) otrzymane wyniki notu-
jemy w tabeli 6;
dla jednego z pofen L wstawiamy papier pomailzy zrodto i licznik, powtarzamy pomiar przez
10 s. Jak ttumaczymy zaobserwowany efekt?

G) * Proba ,zobaczenia” rozktadu Poissona na przyldgapamiaréw biegu wlasnego detektora dla
takiego potaenia suwaka, przy ktérydrednia liczba zliczé biegu wiasnega< 1/s:
wykonujemy 100 pomiaréw jednosekundowych (zapisyjgromiary w tabeli 7A), obliczamy
srednig wartos¢ tta (na sekundg);
wykonujemy 10 pomiaréw dzieggiiosekundowych (zapisujemy pomiary w tabeli 7B)jcdamy
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$rednig warto$¢ tta (na sekundge);
= wykonujemy kilka pomiaréw stosekundowych i kilkaitcsekundowych (zapisujemy pomiary w
tabeli 7C), obliczamy $rednig wartosc¢ tta (na sekundg);
poréwnujemy, przez umieszczenie_na jedmnyyikresie, uzyskane wyniki;
dopasowujemy rozktad Poissona do wynikéw z punieowszego.

ﬂ ROZKLAD POISSONA

Rozktad Poissona jest to rozktad zmiennej loso¥ygprzyjmupcej wszystkie wartéei catkowite nieujemnel, o
prawdopodobigstwie opisanym wzorem:

P(X=N) = n'e™/N!

Rozktad Poissona okila prawdopodobigstwo P(N), ze w danym odsgpie czasu zaistniejd zdarzé, przy sred-
niej czstasci mich wystpowania. Rozktad Poissona pemy stosowd wtedy, gdy:

* dla dowolnie duej liczby M zdarzé prawdopodobigstwo P pojawienia sj pojedynczego zdarzenia jest niet
wielkie, ale liczbdPM = mjest znana,
spetniony jest warunek niezalesci obserwowanych zdarze- pojawienie s oczekiwanego zdarzenia nig
zalezry od historii poprzednich obserwaciji,

* prawdopodobigstwo pojawienia sidwu lub wicej zdarzé jednoczénie jest zaniedbywalne,

* prawdopodobigstwo pojawienia sijakiegokolwiek zdarzenia w czasié jest proporcjonalne do diu§g tego

odcinka czasu.

W naszym przypadkl jest liczly zliczen impulséw tta, zarejestrowarw czasie 1 sekundy, a liczbato wyzna-
czona w pomiarzérednia liczba impulsow tta na sekund

P(N) jest wicc oczekiwanym prawdopodoligtwem pojawienia giN zliczea tta w pomiarze trwagcym 1 sekunel
przy zaobserwowanéjedniej liczbie impulséw tta na sekupih.

Mozna pokazé, ze przy wzrastagej liczbieN rozktad Poissona zmierza do rozkltadu Gaussa




ﬂ DANE O ZRODEACH PROMIENIOTWORCZYCH

241A 21Am
Zrédiem promieniowanian jest izotop ameryku: 5 .
2am dla ktérego czas polowicznego rozpady T | Energia Nazwa | Prawdopodobie hstwo
wynosi 433 lata. Schemat rozpadu tego izotopu: folzonu fotonu | EMS! :0;0”%'(”3 jeden
2§§Am~2§§Np+;‘He [keV] ozpad) [%]
Emisji czisteka z jadra >*!Am (Z=95) towarzysz 263 v 24
jadrowe fotonyy oraz tzw. charakterystyczne promie- 33,2 y 0,12
niowanie X (seria L) powstge na powtokach elektro-
nowych atoméw tworzonego w tym oddziatywaniu 43,4 Y 0,07
nowego pierwiastka, neptunu (Np, Z = 93). 59,54 v 35.9
Energia cz qggek a Prawdopodobie Astwo 11,87 XL 0,81
z rozpadu “““Am emisji cz astek a (na je-
[MeV] den rozpad) [%] 13,93 Xla 13,0
15,18 XL 0,33
5,388 1,4 n
17,61 XL 20,2
5,443 12,8 i ¢ ’
20,99 XLy 15,2
5,486 85,2
5,544 0,3
905/ 187cs
Rozpad promieniotworczyB~ polega na emisji Schemat rozpadu:
Z jadra atomowego danego izotopu elektrgiiuoraz 1970 T. = 30 lat
antyneutrinav. Zrodtem promieniowanif” jest w na- 555 *
szyméwiczeniu sukcesywny rozpad: _
Wgp , Ny Nz, P~ 93,5%
Dla rozpadu: B~ 6,5% Ty, = 2,55 min
BST-RY +B +v
E, = 661,6 keV

Ty, = 28,64 lat. Wynikiem spelnienia prawa zachowania
energii i prawa zachowaniaqu dla trzech ciat — w tym
przypadku s to: jadro atomowe®Y, elektronp™ i anty-

137
56 Ba

Elektrony ,jadrowe” w tych rozpadach mggnergie:

neutrinov — jest_cigte widmo energetyczne elektronow, E; < 0,514 MeV (93,5 %),

konczace s na energii Emax= 0,546 MeV, wynikajcej
z réznicy mas gdra wyfciowego®Sr i jadra kaicowe-
go Y. Dla rozpadu®Sr E; < 0,546 MeV, a energia

E; < 1,176 MeV (6,5 %),
$rednia energia < = 0,188 MeV.
Elektrony ,atomowe”:

srednia <g> = 0,196 MeV.

= 0,
Jadro *®Y jest réwnie, promieniotwoércze: E; = 0,624 MeV (ok. 8 %).

W RZ BTy s
Dla tego rozpadu.J = 64,1 godz., < 2,282 MeV, Energia Nazwa Prawdopodobie nstwo
a energidgrednia <g> = 0,934 MeV. fotonu emisji fotonu (na jeden
fotonu
) . . ) [keV] rozpad) [%)]
Widmo ci agte pro- Widmo ci agte pro-
mieniowaniago B~ mieniowaniagoﬁ‘ 3,954 BalL 0,0144
z rozpadu Sr z roz.padu Y 4331 Bal, 0.0064
Energia Energia
elektronéw % elektronéw % 4,465 Ba Ly 0,40
beta [keV] beta [keV]
0-10 2,88 0-10 0,337 4,944 Balg 0,37
10 — 20 284 ;g - 28 00,344 5,620 Baly 0,049
—4 71
- ’ 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 K1 3,77
100 - 300 49,2 300 — 600 17,5 36,357 Ba Kg> 1,04
300 — 546 23,0 600 — 1300 42,5
13002282 | 26.9 37,450 Ba Kpgz 0,264
661,660 M4 85,21




TABELA 1

Charakterystyka impulsowo-napieciowa detektora G-M

Lp.

Napiecie
U V]

Czas
pomiaru At

[s]

Liczba
impulsow

N

Srednia
warto §¢ N

Srednia
szybko §¢
zlicze n N At

Uwagi

10

11




12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23




24

25

26

27

28

29

30

31

32

33
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TABELA 2A

Pomiar biegu wlasnego detektora G-M

Poto zenie Czas S?)r/zdkgizgé Odch;(lenie
suwaka pomiaru At Zliczenia Zlicze fh standardowe
L [em] [s] NAt o(N)

2
3
4
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
TABELA 2B
Poto zenie Czas Zliczenia sf;r/ek})dkglzé Odch;enie
suwaka pomiaru At N zlicze i standardowe
L [cm] [s] Nt o(N)
10
100
1000
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TABELA 3
Wyznaczanie zaleznosci liczby zliczen od odlegtosci zrédto — detektor G-M

Lp.

Poto zenie
suwaka
L [em]

Czas
pomiaru
At [s]

Zliczenia
N [impulsy]

Warto $¢
srednia
"N At [imp/s]

Tlo
Ny/At [imp/s]

Szybko $¢
zliczen (N
-Ny)/At [imp/s]

10

11
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TABELA 4
Wyznaczanie wspoétczynnika ostabienia y dla promieniowania 3 w roznych materiatach

Poto zenie suwaka L = ......... cm.
Liczba zlicze n bez przestony N ¢=............ o impulsbw w ci ggu At=..........
Biegwtasny N = ............ o impulséw w ci agu At=.......... S.

Grubo $¢é | Czas po- Srednia
as p Zliczenia za Warto $¢é szybko §é Pochtania-
Lp. | warstwy | miaru At <rednia f S hiar u
X [mm] [s] warstw g Ny | srednia N zliczen nie %
(N-Ny)/At
ALUMINIUM
1
2
3
oLoOw
4
5
6
PAPIER
7

-13 -




TABELA 5
Wyznaczanie wspoétczynnika ostabienia y dla promieniowania a w roznych materiatach

Poto zenie suwaka L = ......... cm.
Liczba zlicze n bez przestony N ¢=............ o impulsbw w ci ggu At=..........
Biegwtasny N = ............ o impulséw w ci agu At=.......... S.

Grubo $¢é | Czas po- Srednia
as p Zliczenia za Warto $¢é szybko §é Pochtania-
Lp. | warstwy | miaru At <rednia f S hiar u
X [mm] [s] warstw g Ny | srednia N zliczen nie %
(N-Ny)/At
ALUMINIUM
1
2
3
oLoOw
4
5
6
PAPIER
7
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TABELA 6
Wyznaczanie wspotczynnika ostabienia u dla promieniowania y w réznych materiatach

Poto zenie suwaka L = ......... cm.
Liczba zlicze n bez przestony N ¢=............ o impulsbw w ci ggu At=..........
Biegwtasny N = ............ o impulséw w ci agu At=.......... S.

Grubo $¢é | Czas po- Srednia
as p Zliczenia za Warto $¢é szybko §é Pochtania-
Lp. | warstwy | miaru At <rednia f S hiar u
X [mm] [s] warstw g Ny | srednia N zliczen nie %
(N-Ny)/At
ALUMINIUM
1
2
3
oLoOw
4
5
6
PAPIER
7
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Pomiar zliczen biegu wiasnego detektora dla odcinkow jednosekundowych

TABELA 7A

Poto zenie suwakaL = ......... cm.
Zliczenia po | Zliczenia dla Zliczenia po | Zliczenia dla Zliczeniapoi | Zliczenia dla
?zgs i-tej sekun- | i-tej sekundy ?;?S i-tej sekun- | i-tej sekundy ?;?S -tej sekun- i-tej sekundy
' dzie N; n; ' dzie N; n; ' 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
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TABELA 7B
Pomiar zliczen biegu wtasnego detektora dla odcinkow dziesieciosekundowych

Poto zenie suwaka L = ......... cm.
Lp. Zliczenia N
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Srednia liczba zlicze A= ............... Foveennn,
Sredni bieg wlasny na sekund e = ............... N
TABELA 7C
Pomiar zliczen biegu wiasnego detektora dla odcinkéw At > 10 s
Poto zenie suwaka L = ......... cm.
Lp. CzasApomiaru Zliczenia
t [s] N
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Srednia liczba zlicze A= ............... Foveennn,
Sredni bieg wlasny na sekund e = ............... N
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