Ostrélings udbredelse i luft (afstandskvadratloven)

Formal At undersage, hvordan intensiteten af g-strdling afhaanger af afstanden fra den radioaktive
kilde.

Apparatur Geiger-Miller-rar, tedler, g-kilde (**'Cs, 0,66 MeV), stativ, stopur.

Teori Hvis der ikke sker absorption af stralingen, er intensiteten af g-straling omvendt proportional
med kvadratet pa af standen fra kilden:

I(r)y = I—g I, %2 (Afstandskvadratl oven)
r

| avelsen vil vi forsgge at pavise denne sammenhaang. Det gar vi ved at afbilde I(r) som funktion af r
pa dobbeltlog-papir, eller i et diagram i et regneark, hvor begge diagrammets akser er logaritmiske.

Sa gadder der T
=12 0 1) = 1
O log(l(r)) = log(l,x?2)
U log(I(r)) = log(l,)+log(r?)
U log(l(r)) = log(l,)- 2log(r)

Den sidste omskrivning viser, at nar man afbilder log(l(r)) som funktion af log(r), sabliver grafen en
ret linje, som skager y-akseni log(l,), og som har haddning -2.

Gammastralings intensitet.

Der er imidlertid en fejlmulighed i forbindelse med Ingen korrektion.

bestemmel sen af afstanden r (af standen fra fronten af 10000
gkilden til fronten af GM-reret), idet g-stralerne
bliver udsendt fra et sted lidt indei kilden, og bliver
registreret et stykke indei GM-reret, sdledes at ale
afstandene er malt for sma. For at fa derigtige af-
stande (dem der passer i af standskvadratloven), skal
vi korrigere alle afstande med en vaardi svarende til
summen af de to afstande i g-kilde og GM-rer. Des-
vaare ved vi ikke, hvor stor denne korrektion skal
vage,

o

1000 £,

100; b

Intensitet / taellinger pr. min
%

10
Pagrund af afstandskvadratloven forventer vi, 1 10 100

Afstand / cm
at grafen bliver en ret linje med had dningsko- t

efficient -2. Gammastralings intensitet.

Punkterne pa den gverste graf (uden korrek Afstandskorrektion: 1,6 cm.

tion) ligger ikke helt paenret linie, og hadd-
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ningen af den tegnede linie er -1,61, hvilket £
afviger signifikant fra-2. < ™
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Du kan ikke paforhand vide, om 1,6 cm er den rigtige korrektion. Du bliver ngdt til at preve
med forskellige korrektionsvaadier, indtil resultatet er i orden.

Prov systematisk, fx med korrektionsvaardierne 1 cm og 2 cm. Hvis korrektionsvaardien 1 cm er
for lille vil punkterne ligge pa en bue der “krummer nedad”, og hvis korrektionsvaadien 2 cm
er for stor vil punkterne ligge pa en bue der “krummer opad”. S& ma den rigtige korrektionsvaa-
di ligge et sted mellem 1 og 2 cm. Gad pa en vaadi, og afprev den. Sammenlign igen linjerne,
0g gad evt. videre...

HVIS du Iava‘ dl wrarnmet I et r%neark’ bgr du Iave 3 .:E’i"E"' Indss=t Formater Funkbioner Data Yindue Hiselp
kolonner til de malte data: afstand r, Intensiteten 1 0 D= @(SRE s &< o- (&= & 24 @ v
korrigeret afstand. Den korrigerede afstand finder du ("¢ F £ B ES =@ € wwi fle

saved at laggge en fast vaadi til den malte afstand, jf.

A B C o] E F G H

|ndh0| det af Ce”e C? | I‘egneal‘ket her: C7:B7+C$3, 1 Afstandskvadratioven

7 Afstandskvadratioven

hvor celle C3 indeholder afstandskorrektionen. 3 stndsorekion= igen |

Ved at rettetallet i celle C3 og sammenligne med B oy 1l B \ T

grafen (og forskriften for grafen) i diagrammet finder | | 91 o -

du af standskorrektionen, og du kan samtidig aflsese I —T — ey
1 a 8 BB -

den tilsvarende funktionsforskrift, og dermed under- ||« [

sege om af standskvadratloven er opfyldt. 14 Korrigere st
Fremgangsmade
1)  Baggrundstralingen bestemmes, mal fx 10 gangei 60 sekunder, og skriv talleneind i et skema.
2)  Monter g-kilde og Geiger-Miller-rer, sa der er 1 cm mellem kilde og GM-rar. Sgrg for at male

salang tid, at der registreres ca. 1000 impulser. 60 sekunder er formentlig nok ved de sma
afstande, men ved de sterre afstande ma du malei flere 60-sekunders-perioder og laegge tal og
tider sammen. Skriv afstanden x (mellem fronten af g-kilden og fronten af GM-reret), impulstal
og tadletid ind i skemaet.

Lav tilsvarende malinger med sterre afstande mellem g-kilden og GM-reret, fx 2, 3, 4, 6, 8, 10,
15, 20 og 25 cm. Skriv igen afstand, impulstal og tedletid ind i skemaet.

Databehandling

1)

2)

Ud framalingerne af baggrundsstraling bestemmes gennemsnitsvaadien, og ud fra denne be-
stemmes baggrundsintensiteten |, som antal impulser pr. sekund.

For hver afstand bestemmes I, impulstallet pr. sekund, og dette impulstal korrigeres for bag-
grundsstraling. Det korrigerede impulstal I-1, indtegnes som funktion af afstanden pa
dobbeltlog-papir eller som diagram i regneark.

Hvis punkterne ikke ligger paen ret linje ma du korrigere afstandene, sadan som det er be-
skrevet i teori-afsnittet, og tegne nye grafer ud fra de korrigerede af stande, indtil du kan tegne
en ret linje gennem punkterne.

Hvis du tegner pa dobbeltlog-papir skal du bruge forskellige farver for hver korrektionsafstand.
Skriv pa grafen, hvilken korrektion hver enkelt farve svarer til.

Vurdering Forklar hvad forsaget har vist om g-stralings udbredelse i luft. Kommenter ogsa nedven-
digheden af at korrigere afstandsmalingerne, og sammenlign den fundne af standskorrektion med
kildens og GM-rarets fysiske udstragkning.

Fejlkilder Der skal nok vaae nogle forskellige...
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Baggrundsstraling.(Impulser pr. minut)

Gennemsnitsvaadi
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