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Тема: Визначення енергії альфа-частинок за їх пробігом у повітрі
Мета: визначення енергії альфа-частинок за довжиною їх пробігу у повітрі.
Порядок виконання роботи
Виміряти залежність кількості альфа-частинок, які реєструються лічильником за певний інтервал часу. Таймер поставити в положення 30 або 100 секунд і на протязі усієї роботи більше не змінювати. Якщо вибрати час менший, то потрібно буде зробити дуже багато вимірів. А якщо взяти для вимірів більший час, то при вже досягнутій точності вимірів буде витрачатись зайвий час. Найзручніший час кожного вимірювання 30 с.
Торцевий лічильник Гейгера-Мюллера має дуже малу ефективність рахунку космічного фону, а ефективність рахунку альфа-частинок наближається до 100 %. Тому величина фону є досить малою порівняно з величиною імпульсів, що отримують при реєстрації альфа-частинок. В цьому необхідно переконатися експериментально в роботі. Впевнившись, що величиною фону при вимірах можна знехтувати, надалі виміри слід проводити тільки для альфа-частинок. 
На різних відстанях джерело — лічильник (h) проводять виміри кількості частинок. Крок виміру становить 1 мм ( = один оберт гвинта ). Починати виміри з h = 0. В даній установці шкала зсунута на h0 = 0,44 см. Цей конструктивний зазор на торцю лічильника зроблений для того, щоб при переміщенні гвинта не пошкодити слюдяне віконце. Тому при розрахунку до величини екстрапольованого пробігу треба додавати 0,44 см. На кожній з вибраних відстаней вимірюється інтенсивність альфа-частинок з точністю, яка задається викладачем.
Нема потреби зачиняти установку малого фону, тобто екранувати фон. Циліндричний корпус установки малого фону залишати на протязі всієї роботи відкритим.
Намалювати графік кількості зареєстрованих частинок як функцію відстані джерело — лічильник. З графіку знайти екстрапольований пробіг.
В цьому експерименті альфа-частинки вимушені рухатися в тонкому шарі слюди, але цей шар має велику густину та є ефективним поглиначем альфа-частинок. Це потрібно врахувати в кінцевому пробігу альфа-частинки. Формула перерахунку залежності енергії альфа-частинок від їх пробігу відома лише для повітря. Тому треба тонкий шар слюди перерахувати в еквівалентний шар повітря за наступною формулою:

,				(2)

де  = 3 мг / см2 – масова товщина віконця зі слюди;
ρпов — густина повітря (при нормальних умовах вона дорівнює 0,00129 г / см3); 
Апов та Авік — ефективні атомні маси відповідно повітря (оскільки ефективна молекулярна маса повітря прийнята рівною 28,96, а молекули двохатомні, то Апов = 28,96:2 = 14,48) та вікна лічильника (Авік = 19,1). 
При роботі з торцевим лічильником до відстані X0 треба додати відстань R0пов, яку би пролетіла альфа-частинка, якби на її шляху не було вікна лічильника з масовою товщиною (ρd)слюди. Хімічна формула слюди: K Al2 [ Al Si3 O10 ] [ O H2 ]. Ця відстань обчислюється за формулою
Екстрапольований пробіг Rекстр обчислюють як суму X0 та R0пов:
Rекстр = X0 + R0пов. + 0.44 (см).				(6)
Тут X0 — довжина, яка виміряна по лімбу мікрометра.
Отримати значення енергії альфа-частинок Еα.
ХІД ВИКОНАННЯ РОБОТИ
1. Виміряємо залежність кількості альфа-частинок, які реєструються лічильником за інтервал часу 30 секунд. 
Проведемо серію вимірів при різних відстанях від джерела до лічильника і занесемо до табл. 1.
Табл.1
	x0,mm
	N01
	N02
	N03
	N04
	N05
	N06

	0
	3544
	3686
	3675
	3641
	3628
	3578

	1
	3304
	3448
	3394
	3323
	3373
	3395

	2
	3051
	2927
	3013
	3060
	3085
	3095

	3
	2668
	2788
	2737
	2756
	2768
	2796

	4
	2482
	2528
	2508
	2598
	2640
	2593

	5
	2226
	2206
	2293
	2244
	2192
	2255

	6
	1912
	1945
	2025
	1983
	1957
	1985

	7
	1621
	1624
	1638
	1631
	1655
	1700

	8
	1410
	1332
	1373
	1331
	1406
	1413

	9
	1096
	1083
	1095
	1129
	1075
	1062

	10
	765
	721
	707
	740
	743
	735

	11
	418
	439
	480
	405
	426
	459

	12
	206
	191
	191
	189
	198
	198

	13
	99
	117
	118
	121
	110
	113

	14
	77
	81
	78
	73
	73
	60

	15
	44
	48
	40
	59
	55
	36


Табл. 2
	x0,mm
	h, mm
	N0сер
	h/r0
	Поправка
			N

	0
	0,44
	3625
	0,03
	0,475
	7631,579

	1
	1,44
	3373
	0,11
	0,419
	8050,119

	2
	2,44
	3039
	0,18
	0,357
	8512,605

	3
	3,44
	2752
	0,25
	0,316
	8708,861

	4
	4,44
	2558
	0,33
	0,277
	9234,657

	5
	5,44
	2236
	165,6296
	0,236
	9474,576

	6
	6,44
	1968
	145,7778
	0,214
	9196,262

	7
	7,44
	1645
	121,8519
	0,193
	8523,316

	8
	8,44
	1378
	102,0741
	0,177
	7785,311

	9
	9,44
	1090
	80,74074
	0,162
	6728,395

	10
	10,44
	735
	54,44444
	0,146
	5034,247

	11
	11,44
	438
	32,44444
	0,137
	3197,08

	12
	12,44
	196
	14,51852
	0,124
	1580,645

	13
	13,44
	113
	8,37037
	0,115
	982,6087

	14
	14,44
	74
	5,481481
	0,107
	691,5888

	15
	15,44
	47
	3,481481
	0,074
	635,1351






2. Побудуємо графік залежності (рис. 1) кількості зареєстрованих частинок від відстані джерело — лічильник.
[image: ]
З графіка знайдемо екстрапольований пробіг:
Rекстр = 5 мм(x0);
3. Перерахуємо екстрапольований пробіг:
Rекстр = x0 + R0пов + 0,44 (см) = 0,5 + 2,02 + 0,44 (см) = 2,96 см
4. Визначимо енергію альфа-частинки:
E = (Rекстр/0,318)2/3 = 4,42 МеВ
Висновок
В ході даної лабораторної роботи ми навчилися вимірювати залежність інтенсивності пучка альфа-частинок, які випромінює препарат, від відстані «джерело-приймач». Так як ми використовували торцевий лічильник Гейгера-Мюллера, то фоновим випромінюванням у даній роботі було знехтувано.
[image: probeg_b2]З графіка ми визначали середній пробіг альфа-частинки у повітрі R = 2,96 см, а також енергію альфа-частинок: E = 4.42 МеВ. Обраховані за формулою і з графіка (рис. 2) енергії співпали. 
Основним недоліком установки є необхідність застосування поправок на тілесний кут, яка обумовлена великим кутом розходження пучка альфа-частинок.
Так як сама таблиця поправок має низький рівень дискретизації відношення h/r, то ми, побудувавши графік залежності поравки від h/r у програмі OriginLab, визначили точні значення поправки для отриманих нами значень h/r (табл. 2). Це зменшило похибку розрахунку значення Rекстр.
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