Приложение

1. Лабораторные работы:

Работа №1 «Изучение взаимодействия частиц и ядерных реакций».

Цель работы: познакомиться с методом вычисления отношения заряда к массе частицы по фотографии ее тре6ка.

Оборудование: фотографии треков заряженных частиц в камере Вильсона, помещенная в магнитное поле. Линейка измерительная. Транспортир. Лист кальки размером 60* 90 мм.

Ход работы

Перед началом работы оба трека осторожно переносят на кальку и измеряют радиусы их кривизны. Для этого в начале находят центры кривизны. В средних участках треков проводят по две хорды и в середине к ним восстанавливают перпендикуляры. Точки пересечения перпендикуляров будут центрами кривизны треков. С помощью измерительной линейки измерить радиус кривизны, учитывая масштаб снимка.

Далее выводят расчетную формулу:

q1/ m1= q2* R2/ (m2* R1)

Работа №2 «Изучение счетчика Гейгера - Мюллера».

Цель работы: изучение схемы включения счетчика в электрическую цепь, определение его параметров, построение на основе эксперимента счетной характеристики прибора и ее исследование, измерение радиационного фона.

Оборудование: счетчики Гейгера – Мюллера СТС-6 в качестве детектора излучений – 2 шт., источник питания, вольтметр, счетчик импульсов, секундомер, соль калия как источник β-излучения.

Задания к работе

Задание 1. Проверить работоспособность всех узлов (источника питания, секундомера и счетчика импульсов, установить исходное напряжение питания 400 В). Собрать экспериментальную установку по схеме рис. 1.

Задание 2. Измерить радиационный фон в кабинете физики, т.е. число зафиксированных прибором импульсов за минуту (физики называют эту величину «скорость счета») без использования каких-либо специальных источников радиации. Для этого включить одновременно счетчик и секундомер на 1 мин. Записать результат.

Повторить не менее 5 раз и определить среднее значение фона в лаборатории. (Счетчик СТС-6 обычно дает значение фона не более 100 имп/мин.)

Рассчитать абсолютную погрешность.

Задание 3. Изучить счетную характеристику счетчика, т.е. зависимость скорости счета от напряжения, подаваемого на счетчик Гейгера – Мюллера, при неизменной интенсивности ионизирующего излучения.

3.1. Определить пороговое напряжение (около 300 В),при котором счетчик перестает регистрировать пролетающие через него частицы.

3.2. Получить данные для построения счетной характеристики. Для этого: установить напряжение питания меньше, чем пороговое, на 50 В и менять его, увеличивая, с шагом 10 В до напряжения 650 В. Записывать каждый раз число зафиксированных прибором импульсов.

Повторить эксперимент, закрыв половину пакета с солью калия металлической пластинкой толщиной около 1 мм; записать результаты.

Задание 4. По полученным данным построить графики «Счетная характеристика» для обоих случаев, рассмотренных в пункте 3.2. При этом радиационный фон можно не учитывать; на графиках отразить использование разных источников радиации.

Задание 5. Выполнить физическое истолкование полученных результатов.

1.1. Объяснить вид счетной характеристики.

1.2. Охарактеризовать влияние на счетную характеристику интенсивности радиоактивного излучения, регистрируемого счетчиком.

1.3. Определить рабочее напряжение счетчика.

 Работа №3 «Исследование естественной радиоактивности атмосферного воздуха».

Цель работы: накопление на фильтре, через который продувают воздух, радиоактивных изотопов, содержащихся в нем; получение экспериментальных данных о радиационной активности сконцентрированных на фильтре изотопов.

Оборудование: счетчик Гейгера – Мюллера СТС-6 – 1 шт., помещенный в чехол из фильтрованной ткани, источник питания, вольтметр, счетчик импульсов, секундомер, пылесос.

Задания к работе

Задание 1. Собрать экспериментальную установку по схеме (рис. 1).

Проверить работоспособность источника питания, секундомера и счетчика импульсов, установить напряжение питания счетчика 450В.

Поместить счетчик с чехлом во всасывающую трубу пылесоса (рис. 4).

Задание 2. 

Измерить радиационный фон (см. задание 2 к л/р №2).

Задание 3. Выполнить эксперимент. Для этого включить пылесос и одновременно счетчик импульсов. Не останавливая счет, регистрировать показания счетчика каждую мин. Воздух прокачивать через фильтр 15-30 мин. Затем пылесос выключить, а регистрацию счета в том же порядке продолжить еще 15 мин, а затем регистрировать показания счетчика через каждые 5 мин.

Задание 4. По полученным данным построить графики активности собранных на фильтре изотопов. Выявить особенности построенных кривых и постараться их объяснить.

Задание 5. Определить период полураспада радиоактивных изотопов, содержащихся в воздухе. 

Работа №4 «Дозиметрия и защита от излучений».

Цель работы: ознакомление с основами дозиметрии и некоторыми вопросами защиты от излучений.

Ход работы

1. Изучить работу предложенных дозиметров.

2. Снять карту радиоактивности лаборатории (поострить изодозные кривые).

3. Убедиться в справедливости зависимости Р0~1/R2.

4. Рассчитать толщину экрана (из железа), необходимого для защиты от источника 13755Cs.

5. Рассчитать расстояние, на котором можно работать с источником 2211Na.

6. Даны три радиоактивных источника. Определить тип каждого источника (α-,β-,γ-), пользуясь набором экранов: бумага, алюминиевая фольга, свинец.

Работа №5 «Изучение треков заряженных частиц по готовым фотографиям».

Цель работы: объяснить характер движения заряженных частиц.

Оборудование: фотографии треков заряженных частиц, полученных в камере Вильсона, пузырьковой камере и фотоэмульсии.

Ход работы

1. На двух из трех представленных фотографий изображены треки частиц, движущихся в магнитном поле. Указать, на каких. Ответ обосновать.

2. Рассмотреть фотографию треков α-частиц, двигавшихся в камере Вильсона, и ответить на вопросы.

- в каком направлении двигались α-частицы?

- длина треков α-частиц примерно одинакова. О чем это говорит?

Как менялась толщина трека по мере движения частицы? Что из этого следует?

3. Дана фотография треков α-частиц в камере Вильсона, находившейся в магнитном поле. Определить по этой фотографии:

- почему менялись радиус кривизны и толщина треков по мере движения α-частиц?

- в какую сторону двигались частицы?

4.   Дана фотография трека электрона в пузырьковой камере, находившейся в магнитном поле. Определить по этой фотографии:

- почему трек имеет форму спирали?

- в каком направлении двигался электрон?

- что могло послужить причиной того, что трек электрона гораздо длиннее треков α-частиц? 

