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Εξγαζηεξηαθή άζθεζε 28: Μειέηε ηνπ ζπληειεζηή εμαζζέλεζεο 

αθηηλώλ γ 

Ηκεξνκελία δηεμαγσγήο: 18/11/2005 

 
 

 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 Η ππξεληθή αθηηλνβνιία δηαθξίλεηαη ζε αθηηλνβνιίεο α (ππξήλεο ειίνπ), β 

(ειεθηξόληα ή πνδηηξόληα) θαη γ (ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία). Οη αθηίλεο γ, ζε 

αληίζεζε κε ηα ζσκαηίδηα α θαη β δελ έρνπλ θαζνξηζκέλε εκβέιεηα κέζα ζε έλα 

πιηθό. Η έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο Ι πνπ δηαζρίδεη έλα πιηθό πάρνπο x δίλεηαη από ηε 

ζρέζε: Ι=Ινe
-κx

, όπνπ Ιν είλαη ε αξρηθή έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαη κ ν ζπληειεζηήο 

απνξξόθεζεο ηνπ πιηθνύ ηνπ απνξξνθεηή.  

Σηελ εξγαζηεξηαθή άζθεζε ρξεζηκνπνηείηαη απαξηζκεηήο Geiger-Muller. Ο 

απαξηζκεηήο απνηειείηαη από έλα κεηαιιηθό θύιηλδξν πνπ είλαη γεκάηνο κε αέξην 

αξγό πνπ θαηά κήθνο ηνπ άμνλά ηνπ θέξεη έλα ιεπηό ζύξκα. Μεηαμύ ηνπ ζύξκαηνο 

θαη ηνπ θπιίλδξνπ εθαξκόδεηαη κηα δηαθνξά δπλακηθνύ κέζσ κηαο αληίζηαζεο. Σηελ 

θαηάιιειε πεξηνρή ηάζεσο ζηελ νπνία ιεηηνπξγεί ν απαξηζκεηήο παξαηεξείηαη 

πιήξεο ηνληζκόο ηνπ αεξίνπ πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθό ηνπ, θαη ζην θύθισκά ηνπ 

αλαπηύζζεηαη παικόο ειεθηξηθήο ηάζεο. Μέζα ζην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ έλαο 

ηέηνηνο παικόο βξίζθεηαη ζε εμέιημε δελ κπνξεί λα θαηακεηξεζεί θάπνην ζσκαηίδην. 

Τν ρξνληθό δηάζηεκα απηό νλνκάδεηαη λεθξόο ρξόλνο ηνπ απαξηζκεηή. 

 Σθνπόο ηεο άζθεζεο είλαη ε κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή εμαζζέληζεο ησλ 

αθηηλώλ γ θαη ε κειέηε ηεο απνξξόθεζεο ησλ αθηηλώλ θαζώο δηέξρνληαη από ηελ 

ύιε. Γηα ην ιόγν απηό ζην εξγαζηήξην ρξεζηκνπνηήζεθε ζάιακνο ηνληζκνύ ηύπνπ 

Geiger-Muller, ηνπ νπνίνπ ζα ππνινγηζηεί θαη ν λεθξόο ρξόλνο. 

 

 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ 
 Αξρηθά κεηξήζεθε γηα ζπλνιηθό ρξόλν 3 ιεπηώλ θαη ζε δηαζηήκαηα 30 

δεπηεξνιέπησλ ν αξηζκόο ησλ θξνύζεσλ από ηελ πεγή ζσκαηηδίσλ β (Κ1), από ηελ 

πεγή ζσκαηηδίσλ γ (Κ2) θαη από ηεο δύν πεγέο καδί (Κ12). Σηε ζπλέρεηα 

απνκαθξύλζεθαλ νη πεγέο από ην παξάζπξν ηνπ απαξηζκεηή θαη κεηξήζεθαλ γηα 5 

ιεπηά νη θξνύζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ην ππόζηξσκα (Κb). Από ηηο κεηξήζεηο απηέο 

ππνινγίζηεθε ν ξπζκόο θξνύζεσλ αλά ιεπηό γηα θάζε πεξίπησζε (Νi). Τα 

απνηειέζκαηα θαηαρσξνύληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 

 
Πίνακας 1 

Κ1 Κ2 Κ12 Κb Ν1 Ν2 Ν12 Νb 
565,5±28,3 360,8±18,0 915,8±45,8 13,2±3,6 1131±56,6 721,6±36 1831,6±91,6 26,4±7,2 

 

  

Αθνύ Κi είλαη κέζεο ηηκέο γηα ηηο θξνύζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζε 30sec ζα ηζρύεη 

Νi=2Κi. Επίζεο, ηα ζθάικαηα ησλ Νi ζα είλαη δΝi=2(δΚi).  

Απνδεηθλύεηαη όηη ν λεθξόο ρξόλνο ηνπ απαξηζκεηή δίλεηαη: 
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 θαη ην ζθάικα ηνπ δη δίλεηαη από ηνλ ηύπν γηα ηε δηάδνζε ζθαικάησλ: 
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δειαδή η=(-3,47±72)∙10
-6

min=(-0,21±4,3)ms. 

O ε κέζε ηηκή ηνπ ρξόλνπ η είλαη αξλεηηθόο αξηζκόο, όκσο απηό δελ είλαη παξάινγν 

αθνύ ην ζθάικα ηνπ είλαη αξθεηά κεγαιύηεξν. Δειαδή ν ρξόλνο η αλακέλεηαη λα έρεη 

θάπνηα ηηκή αλάκεζα ζε 0ms θαη 4,09ms.  

 

 

 

 Σηε ζπλέρεηα έγηλε έλα πείξακα κε ζθνπό ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπληειεζηή 

απνξξόθεζεο ησλ αθηίλσλ γ. Τνπνζεηήζεθε θάησ από ην παξάζπξν ηνπ απαξηζκεηή 

ε πεγή αθηίλσλ γ θαη κεηξήζεθε γηα ζπλνιηθό ρξόλν 3 ιεπηώλ θαη ζε δηαζηήκαηα 30 

δεπηεξνιέπησλ ν αξηζκόο ησλ θξνύζεσλ (Κγ). Σηε ζπλέρεηα επαλαιήθζεθε ε 

κέηξεζε θαζώο πξνζηείζνληαλ θύιια κνιύβδνπ αλάκεζα ζηελ πεγή θαη ηνλ 

απαξηζκεηή. Κάζε θύιιν κνιύβδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε έρεη ηζνδύλακν πάρνο 

2,1g/cm
3
. Έρνπλ ππνινγηζηεί νη θξνύζεηο αλά ιεπηό (Νγ), ν αξηζκόο ησλ θξνύζεσλ 

κεηά ηελ αθαίξεζε ησλ θξνύζεσλ ηνπ ππνβάζξνπ (έζησ Νε=Νγ-Νb), θαη ν ξπζκόο 

θξνύζεσλ '
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     Πίνακας 2 

Αξηζκόο 

θύιισλ Pb 
Kγ Νγ Νε=Νγ-Νb Nγ’ 

0 251,7±15,9 503,4±31,8 477,0±32,6 477,8±36,6 

1 178,3±13,4 356,6±26,8 330,2±27,8 330,6±28,9 

2 151,2±12,3 302,4±24,6 276,0±25,6 276,3±26,2 

3 125,7±11,2 251,4±22,4 225,0±23,5 225,2±23,8 

4 106,8±10,3 213,6±20,6 187,2±21,8 187,3±22,0 

5 95,3±9,8 190,6±19,6 164,2±20,9 164,3±21,0 

6 97,7±9,9 195,4±19,8 169,0±21,1 169,1±21,2 

 

Τα ζθάικαηα ηνπ Νγ ππνινγίζηεθαλ ζε θάζε πεξίπησζε από ηε ζρέζε δΝγ=(δKγ)∙2 

Τν ζθάικα ηεο δηαθνξάο Νγ-Νb δίλεηαη: δΝε=
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Καη ην ζθάικα ηνπ Nγ’ δίλεηαη από ηνλ ηύπν γηα ηε δηάδνζε ζθαικάησλ: 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζηνηρείσλ ηεο πέκπηεο ζηήιεο ηνπ πίλαθα 2 ζεσξήζεθε όηη 

η=(3,47±72)∙10
-6

min. 
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 Σηε ζπλέρεηα κε βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα 3 έρεη ζρεδηαζηεί ην 

εκηινγαξηζκηθό  δηάγξακκα 1 πνπ απεηθνλίδεη ηνλ αξηζκνύ ησλ θξνύζεσλ πνπ κεηξά 

ν κεηξεηήο ζπλαξηήζεη ηνπ ζπλνιηθνύ ηζνδύλακνπ πάρνπο ησλ θύιισλ κνιύβδνπ 

πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί αλάκεζα ζε απηόλ θαη ζηελ πεγή.  

 
Πίνακας 3 

Αξηζκόο θύιισλ 

Pb 

Iζνδύλακν πάρνο b 

(g/cm
3
) 

Nγ’ ln(Nγ’) 

0 0 477,8±36,6 6,169±0,077 

1 2,1 330,6±28,9 5,801±0,087 

2 4,2 276,3±26,2 5,621±0,095 

3 6,3 225,2±23,8 5,42±0,11 

4 8,4 187,3±22,0 5,233±0,12 

5 10,5 164,3±21,0 5,102±0,13 

             6 12,6 169,1±21,2 5,130±0,13 

  
 Σην δηάγξακκα έρεη ζρεδηαζηεί γξαθηθά κηα θαιύηεξε επζεία ε: ς=α+βρ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε ζεηξά ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ πνπ απεηθνλίδνληαη, θαη δπν 

αθόκα επζείεο από ηηο νπνίεο ε κία (ε1: ς=α1+β1ρ) πεξλά αλάκεζα από εθείλα ηα 

ζεκεία πνπ βξίζθνληαη θάησ από ηελ επζεία ε ζην αξηζηεξό ηεο ηκήκα θαη πάλσ από 

ηελ επζεία ε ζην δεμηό ηεο ηκήκα θαη ε άιιε (ε2: ς=α2+β2ρ) πεξλά αλάκεζα από 

εθείλα ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη πάλσ από ηελ επζεία ε ζην αξηζηεξό ηεο ηκήκα θαη 

θάησ από ηελ επζεία ε ζην δεμηό ηεο ηκήκα. Τν έβδνκν πεηξακαηηθό ζεκείν έρεη 

αγλνεζεί ζηε ράξαμε ηεο επζείαο γηαηί παξνπζηάδεη κεγάιε απόθιηζε από απηήλ. 

Είλαη πνιύ πηζαλό λα έρεη γίλεη θάπνην ιάζνο ζηηο κεηξήζεηο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην 

ζεκείν απηό. 

Η θιίζε ηεο επζείαο ε καο δίλεη ηελ θαιύηεξε εθηίκεζε γηα ην β, δειαδή 

β=y/x=-ln(350)/9=-0,613cm
2
/g. Από ην ζεκείν ηνκήο ηεο ε κε ηνλ άμνλα ησλ ς 

έρνπκε ηελ θαιύηεξε εθηίκεζε γηα ην α, δειαδή α=461. Επίζεο, αλ β1 ε θιίζε θαη α1 

ην ζεκείν ηνκήο ηεο ε1 κε ηνλ άμνλα ησλ ς θαη α1 ε θιίζε θαη β2 ην ζεκείν ηνκήο ηεο 

ε2 κε ηνλ άμνλα ησλ ς, γλσξίδνπκε όηη: 

   δα=1/2(α2- α1)=58θαη δβ=1/2(β1- β2)=0,035 

άξα α=461±58 θαη -β=0,613±0,035 όκσο, γηα ηνλ ζπληειεζηή απνξξόθεζεο κάδαο 

(κ/ξ) ηζρύεη: κ/ξ=|β|↔κ/ξ=(0,613±0,035)cm
2
/g. 

  

Επεηδή ε ππθλόηεηα ηνπ κνιύβδνπ είλαη ξpb=11,4g/cm
3
, από ηελ παξαπάλσ 

ζρέζε έρνπκε: κ=0,613cm
2
/g∙11,4g/cm

3
=6,988cm

-1
 θαη 

δκ=0,035cm
2
/g∙11,4g/cm

3
=0,399cm

-1
, άξα κ=(6,99±0,40)cm

-1
 

Όηαλ νη αθηίλεο γ δηέξρνληαη κέζα από έλα πιηθό, ε αξρηθή ηνπο έληαζε (Ιν) 

θαη ε ηειηθή (Ι), ζπλδένληαη από ηε ζρέζε: Ι=Ινe
-κx

. Αλ ζηε ζρέζε απηή ζέζνπκε 

Ι=Ιν/2, έρνπκε:  
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I xx

o
o 0,099cm. 

Άξα ην πάρνο ηνπ κνιύβδνπ γηα ην νπνίν ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

ππνδηπιαζηάδεηαη είλαη 0,099cm. 
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 Η ελεξγόηεηα ηεο ξαδηελεξγνύ πεγήο 
60

Cν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη 1κCi, 

δειαδή ε πεγή εθπέκπεη 3,7∙10
4
 θσηόληα αλά δεπηεξόιεπην ζε όιν ην ρώξν, δειαδή 

ζε ζηεξεά γσλία 4π sterad. Γλσξίδνπκε όηη ην παξάζπξν ηνπ απαξηζκεηή έρεη 

δηάκεηξν d=3cm, άξα αθηίλα a=1,5cm, θαη ε απόζηαζε ηνπ από ηελ πεγή ήηαλ 

R=6cm. Η ζηεξεά γσλία ΔΩ πνπ αληηζηνηρεί ζην παξάζπξν ηνπ αληρλεπηή είλαη 

επνκέλσο: ΔΩ=ΔS/R
2
=πα

2
/R

2
. 

Δειαδή ηα θσηόληα πνπ δηέξρνληαη από ηνλ απαξηζκεηή θάζε δεπηεξόιεπην είλαη: 

1,578
4

107,3

4

107,3
2

244







R




θσηόληα αλά δεπηεξόιεπην 

 ή 34686 θσηόληα αλά ιεπηό. Τα θσηόληα πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ πξάμε από ηνλ 

απαξηζκεηή ρσξίο απνξξνθεηή ήηαλ Nγ’=477,8 άξα ν ζπληειεζηήο απόδνζεο ηεο 

πεγήο είλαη n= %4,1014,0
34686

8,477
  

 

 

 

ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΕΙ΢ 
 Γεληθά ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ηα απνηειέζκαηα ήηαλ αξθεηά αλαθξηβή 

θαη απηό θαίλεηαη από ηα κεγάια ζθάικαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα όια ηα κεγέζε πνπ 

ππνινγίζηεθαλ. Από ην ζπληειεζηή απόδνζεο είλαη θαλεξό όηη ε πεγή είλαη πνιύ 

εμαζζελεκέλε γηα λα παξάγεη ηθαλνπνηεηηθά δείγκαηα αθηηλνβνιίαο γηα ηνλ 

απαξηζκεηή. Τν γεγνλόο απηό ζε ζπλδπαζκό κε ηνπο κηθξνύο ρξόλνπο κεηξήζεσλ ηεο 

αθηηλνβνιίαο, νδήγεζε ζε αλαθξηβή απνηειέζκαηα, ηα ζθάικαηα ησλ νπνίσλ 

κεηαδόζεθαλ ζε όινπο ηνπο ππνινγηζκνύο πνπ έγηλαλ ζηε ζπλέρεηα. Επίζεο, ζηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ κ/ξ πνπ έγηλα γξαθηθά δελ ζα πξέπεη λα αγλνεζνύλ ζθάικαηα 

αλάγλσζεο από ην εκηινγαξηζκηθό δηάγξακκα. Τα ζθάικαηα απηά είλαη πηζαλό λα 

έρνπλ νδεγήζεη ζε θάπνην ιάζνο θαηά ηνλ ππνινγηζκό ηνπ πάρνπο ηνπ κνιύβδνπ γηα 

ην νπνίν ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ππνδηπιαζηάδεηαη.  


