XLIV OLIMPIADA FIZYCZNA

ZADANIA ZAWODOW STOPNIA WSTEPNEGO
CZESC TEORETYCZNA
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Nazwa zadania Licznik Geigera-Miillera

Rok 1994/1995

Zrodto 50 lat olimpiad fizycznych. Wybrane zadania z rozwigzaniami
pod red. Janiszewski P. Mostowski J. PWN, Warszawa 2002;
T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Zadanie 1C - XLIV OF, stopien wstepny.

Licznik Geigera-Miillera oraz wspoélpracujaca z nim aparatura elektroniczna maja ograniczo-
ng zdolnos¢ rejestrowania szybko nastepujacych po sobie zdarzen. Licznik, ktory zarejestrowat
czastke, przez pewien staly odstep czasu 7 nie reaguje na nastepne zdarzenia. Dlatego, gdy cze-
stos¢ zdarzen jest duza, licznik gubi czastki wpadajgce w odstepach czasu mniejszych niz 7. Ten
odstep czasu 7, po ktorym licznik znéw jest w stanie zarejestrowaé kolejna czastke, nazywa sie
czasem martwym. Przyjmujemy, ze czas martwy licznika Geigera-Miillera nie zalezy od rodzaju
czastek i szybkosci zliczen.

Rozwazmy dwa podobne zrédita promieniowania A i B, zawierajace pewne izotopy promienio-
tworcze i emitujace po jednej czastce w jednym rozpadzie. Ze Zrodtami tymi przeprowadzono
nizej opisany eksperyment sktadajacy sie z trzech pomiaréw. Kazdy pomiar wykonywano w cza-
sie ¢ = 1000 s.

Warunki pomiaru ilos¢ zliczen w czasie t = 1000 s
w poblizu licznika umieszczono zrédto A Ny = 98541

obok zrodia A umieszczono zZrodto B Nap = 195022

(licznik zlicza czastki z obydwu zrdodet)

usunieto zrodto A N = 101481

(licznik zlicza czastki ze zrodia B)

Oblicz czas martwy licznika 7 oraz rzeczywiste liczby czastek na i ng, wysyltanych przez zrodia
A 1 B i wpadajgcych do licznika w czasie pomiaréw. Przyjmujac doktadnosé zliczen AN = /N,
podaj doktadnos$¢ wyniku obliczen czasu 7.
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XLIV OF (1994/1995) STOPIEN WSTEPNY, CZESC TEORETYCZNA

Rozwigzanie zadania 1C - XLIV OF, stopien wstepny.

Jezeli licznik rejestruje N czastek w ciagu czasu ¢, to przez czas 7N jest on nieczynny. Dostepny
czas wynosi zatem t — 7N. Dla rozwazanych trzech pomiaréw mamy trzy réwnania:

n
“H(t=TNA) = Ny, (1)
n
%(t — TNap) = Nap , (2)
HTB(t —7Ng) = Ny |, (3)

gdzie nag = na + ng. Powyzszy uktad rownan mozna rozwigzaé¢ doktadnie. Przyjmujac jednak
T < t/N zadowolimy sie przyblizonym rozwigzaniem:

Na + Np — Nap _4
=t =2,8-10 .
N MM T
Podstawiajac obliczona warto$é¢ 7 do réwnan (1) i (3), otrzymujemy na = 101310 i ng = 104420.
Doktadnosé wyniku wynosi A7/7 = 13%.

Dla dwoch réznych zrédet o znaczaco réznych natezeniach promieniowania czas martwy uzyska-
ny opisana tu metoda bytby obarczony znacznie wigkszym btedem. Zauwazmy tez, ze opisana
metoda pomiaru 7 zawiodtaby zupehlie, gdyby zrodta promieniowaty czastki w regularnych
odstepach czasu.
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