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Мета:  визначення енергії гамма-квантів невідомого радіоактивного джерела з моноенергетичним спектром.
ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ
     Увімкнути джерело високої напруги для живлення фотопомножувача. Таймер поставити в положення 30 або 100 секунд і протягом усієї роботи більше не змінювати. Найзручніший час кожного вимірювання 30 с.
     У викладача отримати вихідні дані.
     Провести 4-5 вимірювання фону. 
     Провести серію вимірювань для різних товщин поглинача, починаючи з нульової та поступово збільшуючи кількість платівок.
     Отримати за допомогою комп’ютерної обробки залежність І(х) в напівлогарифмічних координатах ln I(x). Кутовий коефіцієнт цієї залежності в МНК і буде лінійний коефіцієнт поглинання μ.
     На графіку залежності лінійного коефіцієнту поглинання γ-випромінювання в різних середовищах від енергії μ (hν/m0c2) вибрати відповідну криву для даного поглинача, з яким проводилися вимірювання. З цієї кривої визначити енергію γ-квантів. Врахувати, що m0c2 = 0.51 МеВ — енергія спокою електрону.
     Обчислити ефективний переріз σ = μ/n. Для цього спочатку треба підрахувати концентрацію атомів поглинача: n = ρ Na / μмол, де Na = 6.02·10 23 моль — число Авогадро, ρ та μмол — густина та молярна маса речовини поглинача (Для довідки: значення густини ρCu = 8.9 г/см3, ρAl = 2.7 г/см3, ρFe = 7.9 г/см3, ρPb = 11.3 г/см3). Значення перерізу взаємодії подати в [барн].

ХІД ВИКОНАННЯ РОБОТИ

Перед початком виконання роботи таймер було встановлено у положення 30 с. Для дослідження поглинання гамма-квантів за вказівкою викладача використовувались алюмінієві пластинки.
Вимірюємо та вносимо до таблиці отримані експериментальні значення інтенсивності для різних товщин  алюмінієвих пластинок та циліндрів (а також обраховані середні значення та похибки):

	
	х, см

	
	0.00
	0.202
	0.399
	0.598
	0.797
	0.996
	1.196
	1.401
	1.597
	2.582
	3.599
	4.574
	5.579
	11.279
	фон

	1
	581
	581
	543
	526
	491
	512
	470
	443
	434
	401
	319
	309
	255
	140
	90

	2
	586
	560
	538
	506
	517
	487
	485
	443
	471
	395
	327
	269
	259
	129
	86

	3
	597
	568
	528
	530
	492
	501
	486
	468
	461
	345
	340
	288
	258
	144
	87

	4
	629
	544
	533
	557
	543
	461
	500
	495
	410
	413
	331
	284
	256
	151
	114

	5
	568
	562
	515
	500
	585
	477
	457
	438
	465
	411
	301
	287
	247
	161
	99

	6
	566
	554
	543
	533
	498
	462
	456
	462
	444
	355
	333
	292
	234
	147
	-

	Iсер
	587.8
	561.5
	533.3
	525.3
	521.0
	483.3
	475.6
	458.2
	447.5
	386.7
	325.2
	288.2
	251.5
	145.3
	95.2

	SIcер
	9.5
	5.1
	4.4
	8.3
	15.1
	8.4
	7.2
	8.8
	9.4
	11.9
	5.6
	5.3
	3.9
	4.4
	5.2

	SI
	24.7
	13.26
	11.44
	21.58
	39.26
	21.84
	18.72
	22.88
	24.44
	30.94
	14.56
	13.78
	10.14
	11.44
	14.56



SIсер  - середня квадратична похибка
SI – абсолютна похибка
SI = SIсер · Cα Nmax
Коефіцієнт Стьюдента = 2.6
З таблиці: значення інтенсивності І(х)=Iсер ±  SIсер · Cα Nmax
Для визначення лінійного коефіцієнта поглинання μ обробимо за допомогою МНК залежність ln I(x) (з урахуванням фону):

	х,см
	0.000
	0.202
	0.399
	0.598
	0.797
	0.996
	1.196
	1.401
	1.597
	2.582
	3.599
	4.574
	5.579
	11.279

	ln I
	6.200
	6.145
	6.082
	6.064
	6.054
	5.961
	5.941
	5.894
	5.864
	5.675
	5.438
	5.263
	5.052
	3.914



Результати МНК:




(y=bx+a)
a=6.1834
Sa=0.0046
b=-0.2017
Sb=0.0049

Звідси, лінійний коефіцієнт поглинання: μ=(-0.2017±0.0049)см-1
Тепер визначимо енергію гамма-квантів з кривої для алюмінію на графіку залежності лінійного коефіцієнта поглинання від енергії.
[image: ]

Як видно з кривої для алюмінію, значенню μ=0.2017  відповідає величина енергії гамма-частинок Е=1.3·0.511=0.66МеВ
Е=(0.660±0.017) МеВ




Обчислимо  ефективний переріз σ = μ/n, де n = ρ Na / μмол  - концентрація атомів поглинача (в даному випадку – алюмінію).
ρAl = 2.7 г/см3
Отримали: n=6.02·1022 см-3 тоді  σ=0.2017 / 6.02·1022=3.35·10-24см=3.35 барн
σ=(3.35±0.088) барн

Висновок
В ході даної лабораторної роботи було визначено енергію гамма-квантів за їх поглинанням у речовині (в даному випадку було використано алюмінієві пластинки різної товщини). Її величина складає Е=(0.660±0.017) МеВ. Також були розраховані коефіцієнт лінійного поглинання μ=(-0.2017±0.0049)см-1 та ефективний переріз σ=(3.35±0.088) барн. Побудовано залежність ln I(x) та обчислені похибки вимірювань. Отримані експериментально результати не суперечать теоретичним.
За отриманими даними можна переконатись у тому, що поступове уповільнення гамма-квантів дійсно практично неможливе. В основному внаслідок зіткнень з ядрами речовини та електронами при проходженні через шар речовини, дещо зменшується кількість частинок у пучку, але імовірність взаємодії гамма-квантів з частинками речовини досить мала. Тому дуже важко створити надійний захист від гамма-випромінювання.
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