Absorption af v-straling
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1 Teorien bag absorption af v-straling

Nar 7-straling (= fotoner) rammer et stof, bremses en vis brgkdel af stralingen for
hver mm den treenger ind gennem stoffet. Dvs. stralingen bliver svagere og svagere
jo tykkere et lag stof den passerer.

Svackkelsen sker ved tre processer:

Fotoelektrisk effekt hvor fotonen afgiver sin energi til en elektron der bruger ener-
gien til at ga op i en skal med et hgjere energiniveau.

Compton-effekt hvor fotonen afgiver en del af sin energi til en elektron der herved
rives lgs og beveaeger sig vaek fra atomet. Resten af fotonens energi gar til at
danne en ny foton med lavere energi end den oprindelige foton, som forsvinder.

Pardannelse hvor fotonen har sa meget energi at den kan danne en elektron og en
positron ud fra Einsteins bergmte ligning:

E =mc® (1)

Fotonen skal have en energi pa 1,022 MeV = 1,637 - 10713 J for at det kan
lade sig gore idet en elektron har massen 9,11 - 1073! kg. I vores forsgg har
fotonerne kun energien 0,662 MeV, og derfor kan der ikke ske pardannelse i
det.

Da sveaekkelsen sker fordi fotonerne vekselvirker med stoffets elektroner, ma vi for-
vente stgrst svaekkelse i stoffer med mange elektroner per cm®. Da disse stoffer ogsa
har mange kerner per cm?, har de stor massefylde, p, og saledes forventer vi at stoffer
med stor massefylde er mere effektive til at bremse stralingen. I forsgget kan vi se
om denne forventning opfyldes.

2 Den matematiske beskrivelse

Vi maler stralingens intensitet I som er stralingseffekt per arealenhed. Vi forestiller
os nu at en plade af absorberende stof star pa x-aksen sa den begynder ved x = 0.
Her lige for stoffet begynder, er I endnu ikke pavirket af stoffet, og vi kalder den for
1.

Vi vil nu finde I som funktion af z, dvs. vi sgger en funktion I(x) sa vi kan
beregne intensiteten nar vi ved hvor tykt et stoflag x stralingen er treengt igennem.



Nar stralingen har passeret et tyndt lag med tykkelsen Az, har den faet en
tilveekst som ma veere negativ: —AI. Den brgkdel af stralingen der absorberes,
afthaenger af tykkelsen Az og af selve stoffet (stoffer er jo forskellige). Den faktor der
varierer fra stof til stof, kalder vi absorptions-koefficienten p.! Det kan sammenfattes
saledes:

= uA 2
Denne ligning omformer vi nu saledes:
AT
= T
= 1) )

Her star at vi skal finde en funtion 7(x) med den egenskab at nar den differentieres,
far vi funktionen selv gange en konstant. Disse krav opfylder eksponentialfunktionen
nar den har —pz som argument:

I(x)=e" (4)

Nu mangler vi blot at tilpasse vores funktion sadan at I bliver Iy nar x er 0 cm. Da
e #0em or 1. skal vi blot gange med I sa vores faerdige funktion bliver:

I(x)=1y-e " (5)

Som man kan se, minder udtrykket meget om henfaldsloven, og pa samme made
som man finder halveringstiden, kan man finde halveringstykkelsen x 1

- 2= (6)

3 Rapporten

Rapporten bygges op som saedvanligt, jf. tidligere vejledning heri.
Udfer forsgget efter vejledningen, det er dog nok hvis I nar at male pa bly,
aluminium, vand og spegepglse. Hvorfor er det oplysende at male pa spegepglse?
Man ma gerne lave graferne i et regneark, men det kraever lidt arbejde at fa
usikkerheden med. Det far I saledes:

1. Stil data op i kolonner med reekkefglgen =, Niomigeret 08 1/ Nkorrigeret — teel-
letallet IV tager vi som udtryk for intensiteten.

2. Lav en X-Y-graf med x og Niomigeret-

3. Valg Format Data Series, Y Error Bars, klik ved Custom og st kolonnen

med |/ Niorigeret ind ved bade + og -.

4. Gor grafen feerdig med fornuftige akser, tendenslinje, funktion, navn og tekst
til akserne.

Ly, udtales my, er det graeske bogstav svarende til vores ‘m’.
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