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Absorption af gammastraling

Formal

Vi skal i denne gvelse vise, at den mengde y-straling, som passerer igennem et blylag,
aftager eksponentielt med tykkelsen af blylaget. Desuden vil vi eftervise afstandsloven
for gammastraling. Vi vil ogsa fokusere pa usikkerheder og teellestatistik, og vi vil benytte
programmet Vernier Graphical Analysis PRO.

Forsog 1 (Absorption i bly)

1. Forst skal du udvalge en stak af blyplader, hvis samlede tykkelse er mindst 15 mm.
Mal derefter tykkelsen af hver enkelt blyplade med en elektronisk skydelere og leg
tykkelserne sammen, fx i et Excel-regneark, som vist herunder:

A B

1 | Pladetykkelse (mm) Samlet tykkelse (mm)

2 0,00 0,00
3 1,17 1,17
4 1,20 2,37
5 2,34 4,71
6 2,07 6,78
y SV NN N L) NN N

Nér du skal til at foretage radioaktivitetstellinger er det vigtigt, at du ved, i hvilken
rekkefolge pladerne skal leegges pa, sa den samlede blytykkelse altid er rigtig (méske
skal du vende stakken pa hovedet alt efter, hvordan du har gjort ...).

2. Anbring Go Direct GM Radiation Monitor
og den radioaktive Cs-137 kilde i et stativ
som vist pa fotoet. Afstanden skal blot vere
et par mm storre end hele stakken af blypla-
der fra punkt 1. Afprev, at de kan vere der.
Er afstanden for stor, s senk kilden nedad.
Det geelder nemlig om at have et pant antal
tellinger af hensyn til teellestatistikken! Teel-
letiden skal ogsé vaelges. Er kilden ret ny (se

arstallet), kan man maske negjes med en tel-
letid pd 60 s, men er den @ldre, kan det vere
fornuftigt at veelge en telletid pa 100 s eller

120 s. Det kan afproves ved forste maling,
hvor der ikke er nogen blyplader pa overho-

vedet.
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Sat USB-stikket fra GM-sensoren i computeren. Abn derefter programmet Graphi-
cal Analysis PRO (GA). Du skulle gerne se, at programmet er klar til at modtage
radioaktivitetsmalinger. Inden vi ger det, vil vi dog indstille skaermen, sa vi far vist
en datatabel og ikke en graf: Klik pa ikonen Vis Indstillinger 1 overste hojre hjorne:

Serg for indstillingerne vist til venstre pa figuren herunder. Derefter skulle de gerne
f4 en tabel vist, jf. hojre del af figuren herunder.

p Graf D Ingen titel
v Datasaet 1
) Radioaktivitet
e (Counts)
@  Datatabel ;
° 2
) Malere

3
) Video 4

Klik herefter pd ikonen for Indstillinger dataopsamling nederst til venstre:

Tilstand: Tidsbaseret Hastighed: 0,1 malinger/s

Foretag de indstillinger, som er vist med rad pil i boksen pa naste side. Afslut ved at
klikke pa Udfort. Bemaerk, at forste maling helt uden blyplader ber vise mindst 1500-
2000 tellinger. Ellers bor du gé ind og indstille til fx 120 sekunder i stedet. Nar du
har valgt telletiden, skal den bevares igennem hele forseget!

Klik nu pa ikonen -
OPSAML ﬁ

for at begynde forste méling af telletallet uden blyplader. &
Nar du har faet forste telletal, skal du skrive det ned, 75\;@___:______-

gerne i en tredje sejle i ud for 0 mm i regnearket. Anbring
derefter den blyplade fra stakken, som du malte pa forst

(huskede du evt. at vende stakken!), ovenpa GM-senso-
ren. Tryk derefter pa Opsaml for at foretage den anden
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maling. Resultatet noteres ned, evt. i regnearket. Derefter tages blyplade nr. 2 og
anbringes over den forste blyplade. Igen startes en telling via Opsaml.

Indstillinger for dataindsamling X
Tilstand ‘ Tidsbaseret v
Tidsenheder | s v
Hastighed | 0,01 ’ malinger/s
0!
(V]
Interval | 100 s/maling  efffm—

Start opsamling (@ Manuelt
Ved triggerhaendelse

Stop opsamling ®) Efter s varighed h

Manuelt

Maélingerialt 2

Data Marking® (@) Disabled
Enabled

ANNULLER UDFORT

4. HUSK til sidste at tage en maling af baggrundstalletallet med den s&dvanlige telle-

tid. Blypladerne fjernes fra toppen af GM-sensoren og den radioaktive kilde legges
et godt stykke vak fra GM-sensoren.

5. Efter at have foretaget de enkelte malinger under punkt 3 og 4, skal vi nu afbilde de
korrigerede teelletal, som funktion af blytykkelsen — med usikkerhedsfaner! Luk forst
for programmet GA og ébn det igen, mens USB-kablet til GM-sensoren er fjernet.
Sidstnevnte s&tter os nemlig 1 stand til at vaelge punktet Manuel indtastning. Der
vises bade en graf og en datatabel. Du skal nu indtaste den samlede blytykkelse i
kolonne 1 og de tilherende telletal fra regnearket i kolonne 2.

6. Lav en beregnet kolonne 3 med de korrigerede taelletal, hvor du treekker baggrunds-
teelletallet (se punkt 4) fra hver af vardierne i kolonne 2.

7. Lav en beregnet kolonne 4 med de usikkerhederne pa telletallene, beregnet via fol-

gende formel: An=,/n+n,,, .
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8. Lad programmet tilfoje usikkerhedsfaner pé de korrigerede telletal. Hvert korrigeret
telletal n,,, afbildes med en lodret fane géende fra n,,, —An til n, +An.

9. Ret grafomridet passende til, s bade 1.aksen og 2. aksen starter i 0.

10. Foretag endeligt et fit med en eksponentiel funktion pa formen f(x)=a-e”*, hvor
a og b er de to parametre, som skal estimeres. Den gnskede linezre absorptionskoef-
ficient u svarer til parameteren b. Halveringstykkelsen x;, kan da fas ved brug af
formlen x,, = In(2)/p.

Bemarkning

Alternativt til punkt 10, kan man foretage et fit med funktionen pa formen:

f(x)=a -0.5[%)

Fordelen her er, at man far et estimat af halveringstykkelsen x;, direkte, idet den estime-
rede vaerdi for parameteren b.

NB! Der er en medfelgende skermvideo til dette forseg. Her kan man se, hvordan man
kan udfere punkterne 5-10 ovenfor 1 Graphical Analysis PRO (GA).

Opgaver i tilknytning til forseg 1

a) Bekreefter dit forseg, at gammastralingen aftager eksponentielt med det absorberede
blylags tykkelse?

b) Angiv en vardi for halveringstykkelsen. Stemmer den nogenlunde med den verdi
for x;,, som man far ved i min note Kernefysik at anvende figuren side 317?

¢) Neavn kort hvilke tre processer, som ligger til grund for absorption af gammastriling.

Forsog 2 (Afstandskvadratloven)

I dette forseg skal vi male talletallet, ndr kilden er anbragt i forskellige afstande fra GM-
reret — uden noget imellem. Talletiden for hver méling kan passende velges til 100 s.

Igen foretages malinger over 60 sekunder. Foretag for eksempel malinger for felgende
afstande i cm: 2, 3, 4, 6, §, 10, 12, 14, 16, 18 og 20. Husk igen at treekke baggrundsstra-
lingen fra!
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Det oplyses, at selve den lille punktformige radioaktive kilde sidder 0,36 cm inde i hyl-
steret, og at GM-sensoren effektivt set méler 1,7 cm inde i roret. Derfor skal du i alt leegge
2,06 cm til alle ovenstaende afstande for at {4 de korrigerede afstande. Det kan eventuelt
gores med en beregnet kolonne 1 GA.

Anvend Manuel indtastning i GA til at opné en graf for de korrigerede talletal som funk-
tion af de korrigerede afstande. Foretag derefter et fit med en funktion af typen:

k
S(x) =z

Kan du bekrafte, at afstandskvadratloven holder?



