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C.1. Opgave ter voorbereiding van de proef
Gegeven is de absorptiecoëfficiënt voor 0,4MeV gammastralen van lood: 2,62cm-1
Gevraagd is om de dikte van lood te bepalen die genoeg is om de helft van inkomende gammastralen van 0,4MeV te absorberen. 
Formule die gegeven is met I(d) = I0/2:
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Uitwerken naar d (dikte) geeft:
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Gevraagd is ook om de dikte van lood te bepalen die genoeg is om de 9/10 van inkomende gammastralen van 0,4MeV te absorberen.

Procedure is gelijk aan voorgaande:
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wat leidt tot:
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C.2 Opgaven
1. Afstandsafhankelijkheid van de intensiteit
Bij deze proef was het de bedoeling om afstandsafhankelijkheid van stralingsintensiteit te meten in functie van de afstand om zo de I = C1te /r² - wet te verifiëren. Als radioactief gammastraler werd 137Cs gebruikt. 
Meetmethode en resultaten
	Eerste meting

	r (mm)
± 1
	count (#)
	time (s)
± 0,1
	ftot
(#/s)
	Δftot
(#/s)
	fn
(#/s)
	Δfn
(#/s)

	402
	2609
	797,5
	3,27
	0,00
	0,28
	0,21

	62
	4414
	403,9
	10,93
	0,00
	7,94
	0,21

	44
	5591
	334,2
	16,73
	0,01
	13,74
	0,21

	37
	3692
	170,2
	21,69
	0,01
	18,71
	0,21

	32
	2446
	93,2
	26,24
	0,03
	23,26
	0,22

	29
	7406
	253,9
	29,17
	0,01
	26,18
	0,21

	26
	3120
	96,7
	32,26
	0,03
	29,28
	0,22

	25
	3522
	101,6
	34,67
	0,03
	31,68
	0,22

	23
	7877
	206,8
	38,09
	0,02
	35,10
	0,22

	22
	10348
	256,9
	40,28
	0,02
	37,29
	0,21


Kolomlegende:

r = afstand van radioactief bron (137Cs) tot de scintillatie detector
count = aantal tellingen (scintillatie detector)
time = opnametijd

ftot = count/time

fn = (count/time – achtergrondstralinggemiddelde)
Δftot, Δfn = de absolute fouten
In het beste geval hadden we vóór en na elke meting de achtergrondstraling gemeten. Wegens tijdsbeperkingen was dit onmogelijk. Vandaar ons keuze om ons voor de achtergrondstraling te beperken tot twee metingen, één voor en één na de hele proef. De achtergrondstraling vóór de proef bedroeg 744 tellingen over een tijdspanne van (300 ±1)s (is ongeveer 2.48 tellingen/sec). De achtergrondstraling na de proef bedroeg 2064 tellingen over een tijdspanne van (590,8 ±1)s (is ongeveer 3.49 tellingen/sec). Het gemiddelde van deze twee resultaten werd afgetrokken van ‘tellingen van elke meting’ om zo het netto aantal tellingen te bekomen.

I = C1te /r², aangezien de bron de straling in alle richtingen uitzendt, en flux geconserveerd is. We kunne hieruit ook stellen dat N(r) = C2te /r² omdat I = (N*662keV)/As=(N*662keV)/4πr²s en N*662keV/4πs = C2te
Logaritme van beide nemen geeft ons log(N) = log(C2te) - 2log(r). Indien we onze meetresultaten plotten met log(r) langs de x-as en log(N) langs de y-as, dan kunnen we 2 interpreteren als de slope, en log(C2te) als intercept, en vergelijke met bekomen regressiewaarden.
[image: image5.emf]Log-Log grafiek van # tellingen (N) als functie van afstand (r)
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Bekomen waarde voor de slope is -1.69, wat vrij goed in de beurt van 2 komt. Deze waarde zou nog beter met de voorspelde overeenkomen indien we de vier eerste metingen hadden geschrapt. (ik zou niet weten wat over de fout hier te zeggen…)
Indien we de dimensies van de detector in rekening brengen door de volgende formule:
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en we de resulterende formule in functie van A en L fitten met onze gegevens, dan bekomen we als beste fit de volgende waarden voor L en A:

[image: image7.jpg]plot of log(chi2) values - best L: index 2434 value:48.6697 best A: index 3226 value: 1193.5387
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De volgende grafiek toont hoe goed de gefitte formule overeenkomt met meetresultaten (‘o’):
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De fysische interpretatie van L en A is ons nochtans onbekend. Voor L hebben we een vermoeden dat het de lengte van de scintillatie kristal voorstelt (de zwarte uitstulping op de detector zou wel  ongeveer 49mm lang kunnen zijn). De fit is alleszins beter dan de vorige.

2. Absorptiecoëfficiënt
Bij deze proef was het de bedoeling om de absorptiecoëfficiënt van lood te bepalen (afhankelijk van een bepaalde fotonenergie) Als radioactief gammastraler werd 137Cs gebruikt. We nemen aan dat de energie van de gammastralen 662keV bedraagt.

De dikte van loodplaatjes schommelde tussen 0,75mm en 0,85mm (met fout van 0.01mm). Loodplaatjes waren niet homogeen qua dikte, vandaar dat het ons aangewezen lijkt om een gemiddelde dikte van (0,8 ±0,05)mm te nemen voor alle plaatjes.
Meetmethode en resultaten

	Tweede meting

	# plaatjes
	countbackground (#)
	timebackground (s)
± 0,1
	fbackground
(#/s)
	count (#)
	time (s)
± 0,1
	ftot
(#/s)
	Δftot
(#/s)
	fn
(#/s)
	Δfn
(#/s)
	(fn(#)/
fn(0))

	0
	2064
	590,8
	3,49
	2044
	164
	12,46
	0,01
	8,97
	0,38
	1,000

	1
	1428
	459,7
	3,11
	2101
	174,4
	12,05
	0,01
	8,94
	0,34
	0,997

	2
	1066
	345,6
	3,08
	2760
	256,8
	10,75
	0,00
	7,66
	0,34
	0,854

	3
	1046
	334,9
	3,12
	2029
	207,1
	9,80
	0,00
	6,67
	0,34
	0,744

	4
	1076
	353,1
	3,05
	2190
	275
	7,96
	0,00
	4,92
	0,34
	0,548


Kolomlegende:

# plaatjes = aantal loodplaatjes dat we gebruikt hadden met dikte (0.80 ±0.05)mm
count, countbackground = aantal tellingen (scintillatie detector) respectievelijk met en zonder bron
time, timebackgroun = opnametijd respectievelijk met en zonder bron
ftot = count/time

fn = (count/time – countbackground /time) = netto tellingen
Δftot, Δfn = de absolute fouten
We gaan eerst de absorptiecoëfficiënt zoeken die we kunnen verwachten voor de meetproef. We nemen aan dat de dichtheid van lood gelijk is aan 11,4g/cm³. uit de figuur 1b (RAD p.5) halen we dat d1/2ρ = (5,89 ±0.32)g/cm² (we veronderstelden hier dat we op 1mm nauwkeurig kunnen meten met de lat) (volgt ook dat d = (1.03 ±0.055)cm). We vullen dit in de onderstaande formule en lossen op naar μ:
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Nu trachten we dezelfde waarde te bekomen via de experiment. Uit feit dat 
[image: image10.wmf]()(0)exp(

)

d

d

NN

m

=-

 volgt dat 
[image: image11.wmf]ln(()/(0))

NdN

d

m

=-

. Indien we (van onze meetgegevens) de 
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 uitzetten volgens de y-as en d volgens de x-as, dan verwachten we dat –μ de slope is van de regressierechte (beginnend in 0)
 door deze punten:
[image: image13.emf]ln(N(d)/N(0)) tegenover d
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Als resultaat voor μ krijgen we dus 0,15 wat redelijk is.
 De grafiek is nochtans alles behalve goed. We verwachten een lineaire daling van onze datapunten, maar wat we krijgen is eerder een kwadratische daling. Dit gedrag kunnen we niet verklaren. (tenzij jij natuurlijk met een geniaal idee komt)



















































� Dit is omdat de theoretische functie ook in 0 moet beginnen. 


� indien we de regressierechte niet in nul laten beginnen, dan s de slope -0.19 en intercept 0.09.
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