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Задача: Определяне мъртвото време на броячна апаратура по метода на два източника.


В това упражнение се използва Гайгер-Мюлеров брояч за регистриране на частиците показан на фигурата:





Той се състои от метален или вътрешно метализиран цилиндър - катод и метална нишка - анод с дебелина около една десета от милиметъра, опъната по оста на цилиндъра. Затвореният обем е напълнен с подходяща газова смес.

Когато на електродите се приложи напрежение U, в работното пространство се създава силно нехомогенно електрично поле с интензитет Е равен на:




където ra и rk означаваме съотвтно радиусите на анода и катода.


Токовите импулси предизвикват импулси в пада на напрежение в краищата на съпротивлението R. Те през кондензатора С се подават на усилвател, а след това на преброител, който също има мъртво време. То се дефинира като реципрочна стойност на максималния брой импулси, които ,може да преброи за единица време. Мъртвото време на цялата апаратура се дефинира като време, отчетено от момента на регистрирането на дадена частица до идването на апаратурата в състояние, при което е годна да регистрира следващата частица. 


Нека с n0 да означим броя на всички преминали през детектора частици за една секунда, а с n да означим броя на регистрираните също за една секунда. С ( означаваме мъртвото време. След всяка регистрирана частица апаратурата бездейства ( хилядни или милионни части от секундата, така че общото мъртво време t за този интервал ще бъде:



t = n. (

Ako t е времето, при което през детектора са преминали n0 частици и апаратурата е бездействала следва, че броят на нерегистрираните от нея частици ще бъде:



n0.t = n0.n. (

Всяка от преминалите частици може да бъде или регистрирана или нерегистрирана. Следователно, броят n0 на преминалите през детектора частици за една секунда трябва да бъде равен на сумата от всички частици. Всила трябва да бъде равенството:



n0 = n + n0.n. (
от което получаваме:







Ще използваме метода на двата радиоактивни източника. Поставяме последователно първия, втория и двата заедно под детектора, от където се получават следните изрази:













Получиха се три уравнения с четри неизвестни. Като вземем впредвид, че потокът от частици на единия изотоп не влияе върху потока от частици на другия се получава следното уравнение:



n012 = n01 + n02


Като заместим в уравнението n012,, n01 и n02 за ( получаваме:





Освен частиците от тези изотопи в детектора неизбежно попадат и такива от естествения фон на местността. Той се обуславя от наличието на радиоактивни изотопи в почвата и предметите, а така и от космични лъчи. Затова и те трябва да се имат впредвид.


При опита се правят следните измервания:

1.  Преброяват се частиците от естествения фон nФ), които апаратурата регистрира за дест минути. Пресмята се фона на местността nÔ.

2.  Поставя се в единия край на масичката под детектора първия радиоактивен източник. Преброяват се частиците n1), които регистрира апаратурата за 10 минути и се пресмята средния брой на регистрираните частици за една секунда n1:




3.  Поставя се втория радиоактивен източник без да се мести първия. Отчита се броя n12’ на регистрираните за 10 минути частици. Пресмята се средния брой n12 на регистрираните частици за една секунда, които са излъчени от двата радиоактивни източника:




4.  Маха се първия източник без да се премества втория. Отчита се пак за 10 минути n2’ и се пресмята n2:






5. Получените стойности за n1, n2 и n12 се заместват в уравнението за ( и се пресмята (.
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