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Wprowadzenie
W ramach projektu e-Fizyka powstal zestaw symulowanych eksperymentéw fizycznych
skierowanych do uczniéw szkoét srednich. Powstale aplikacje maja na celu wierne oddanie
specyfiki pracy w laboratorium oraz umozliwienie przeprowadzenia doswiadczen fizycznych.
Ich przeprowadzenie jest zblizone do gry komputerowej, ale jednocze$nie uczy zaréwno
obstugi przyrzadow laboratoryjnych, jak 1 fizyki symulowanego zjawiska. Kazdy z
przyrzadow zostat tak wykonany, aby jego funkcjonalno$¢ byla jak najbardziej zblizona do
rzeczywistej. Pozwala to uczniowi na nieprawidlowa konfiguracje, a w niektorych
przypadkach na uszkodzenie czgsci sprzg¢tu (na przyktad spalenie Zzaréwki czy opornika).
Przeprowadzenie kazdego eksperymentu wymaga zrealizowania po kolei kilku etapow:

e zestawienie potrzebnego sprzgtu laboratoryjnego,

e polaczenie przyrzadow oraz ich konfiguracja,

e wykonanie eksperymentu i zbieranie danych,

e analiza wynikow oraz wygenerowanie sprawozdania.
Kazde z ¢wiczen posiada tryb automatyczny/demonstracyjny, ktoéry pozwala szybko zapoznaé
si¢ ze sposobem wykonania danego ¢wiczenia. Po jego uruchomieniu w sposob automatyczny
nastgpuje wyciagnigcie oraz podiaczenie 1 konfiguracja przyrzadéw laboratoryjnych.

Wskaznik w ksztatcie dtoni pokazuje miejsce kliknigcia myszka.

Wymagania sprz¢towe
Do uruchomienia aplikacji konieczna jest wczesniejsza instalacja LabVIEW 2013 Runtime
Engine.

Minimalna konfiguracja zestawu komputerowego powinna spetnia¢ nast¢pujace warunki:
— system operacyjny: Windows XP,
— procesor: Pentium IV 3,0GHz lub odpowiednik

pamig¢ operacyjna: 512 MB RAM,

rozdzielczo$¢ ekranu monitora; 1024 x 768.

Z powodu duzego nacisku potozonego na realistyczng grafike, oraz zgodno$¢ symulowanych
zjawisk z rzeczywisto$cig zalecana konfiguracja sprze¢towa jest nastepujaca:
— system operacyjny: Windows 7,

— procesor: Core i5 lub odpowiednik,
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— pamie¢ operacyjna: 2 GB RAM,
— rozdzielczo$¢ ekranu monitora: FullHD (1920 x 1080).

Instalacja ¢wiczen

Jednorazowo, przed instalacjg ¢wiczen nalezy pobrac¢ i zainstalowa¢ National Instruments
LabVIEW 2013 Runtime Engine. Plik ten mozliwy jest do pobrania ze strony internetowej
Wirtualnego Laboratorium Fizyki. Po wuruchomieniu nalezy postepowaé zgodnie z
instrukcjami na ekranie.

Po zainstalowaniu LabVIEW 2013 Runtime Engine mozna zainstalowa¢ program z
¢wiczeniem. W tym celu nalezy pobra¢ ze strony internetowej Wirtualnego Laboratorium
Fizyki plik instalatora. Po jego uruchomieniu nalezy postepowaé zgodnie z instrukcjami na
ekranie.

UWAGA:

Poniewaz oprogramowanie zawiera zewnetrzng biblioteke do generacji pdf: itextsharp.dll w
wersji 4.1.6 na licencji LGPL, wymaga takze zainstalowanego $rodowiska Microsoft .NET
Framework w wersji 2.0. Na niektorych starszych systemach operacyjnych (np. Windows XP)
moga pojawi¢ sie problemy z uruchomieniem oprogramowania. Jesli proba uruchomienia
¢wiczen konczy si¢ niepowodzeniem typu btad 2200, prosze¢ zainstalowa¢ oprogramowanie
Microsoft .NET Framework 4.0, ponadto koniecznie prosz¢ wykona¢ aktualizacje Windows,

a w szczegolnosci aktualizacje Framework'ow Microsoft .NET.

Promieniowanie gamma — teoria w zarysie

Promieniowaniem jonizujgcym okresla si¢ takie promieniowanie, ktore oddzialujac z
osrodkiem materialnym powoduje jonizacje jego atomow, polegajaca na oderwaniu
pojedynczych elektronéw od elektrycznie obojetnych atoméw, w wyniku czego powstaja

swobodne elektrony i dodatnio zjonizowane atomy — jony dodatnie.

Promieniowanie jonizujgce wystepuje w przyrodzie przede wszystkim w sposob naturalny,
chociaz moze by¢ rowniez wytworzone sztucznie przez cztowieka. Naturalnymi zrodtami
promieniowania jonizujacego sg substancje promieniotworcze, ktére wskutek samoistnych

przemian promieniotworczych wysylaja czastki o lub czastki B 1 neutrina, a takze kwanty Y.
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Naturalnym zrédlem promieniowania jonizujacego jest rowniez promieniowanie kosmiczne

docierajace z Kosmosu.

Zjawisko promieniotwoérczosci naturalnej jest konsekwencja wystepowania w naturze
nietrwalych jader atomowych — jader promieniotworczych, ktore rozpadajac si¢ wysytaja
(emituja) promienie o, B lub y. Jadra promieniotworcze ulegajac rozpadowi przemieniajg si¢
w jadra innego pierwiastka, ktore moga by¢ trwale lub nietrwate — promieniotwoércze.
Samorzutna przemiana jader atomowych jednego pierwiastka w jadra innego pierwiastka jest

nazywana rozpadem promieniotworczym.

Promieniowanie gamma ulega ostabieniu przy przej$ciu przez materi¢. Odpowiedzialne za to
sa zjawiska fizyczne, takie jak: zjawisko Comptona, zjawisko Fotoelektryczne, tworzenie si¢

par elektron-pozyton.

Zjawisko Comptona polega na oddziatywaniu kwantéw gamma ze swobodnymi elektronami.

Kwant gamma oddaje cz¢$¢ swojej energii i zmienia kierunek ruchu.

Zjawisko fotoelektryczne polega na oddziatywaniu promieniowania gamma z elektronami
zwigzanymi w atomach. Kwanty gamma powoduja wybicie elektronéw z atomdéw (jonizuja

atomy).

Statystycznie ostabienie promieniowania zalezy od rodzaju oraz grubosci materialu

absorbujacego wedtug wzoru:
I = Ioe_ux,

gdzie p to wspotczynnik absorpcji, x - grubo$¢ materiatu, I oraz I to odpowiednio nat¢zenie

promieniowania przed oraz po przejsciu przez materiat.

W doswiadczeniu natezenie promieniowania mierzone jest przez licznik Geigera-Mullera. Licznik taki
sktada si¢ z rury wytadowczej wypelionej gazem pod niskim cisnieniem. W rurze znajdujg si¢ dwie
elektrody. Przy przejsciu kwantu promieniowania przez rur¢ wytadowcza nastgpuje jonizacja gazu i w

efekcie detekcja promieniowania.

Wykonanie symulowanego eksperymentu

Celem doswiadczenia jest poznanie:
- zasady dziatania licznika Geigera-Mullera

- weryfikacja prawa ostabiania promieniowania gamma,
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- metod eksperymentalnych stosowanych w fizyce jadrowe;.

Cwiczenie sktada sie z trzech czesci. Pierwsza cze$é polega na wykresleniu charakterystyki

pradowo-napigciowej licznika Geigera-Mullera i znalezienia optymalnego punktu pracy. Kolejna
czg$¢ polega na obserwacji statystycznego charakteru rozpadu promieniotworczego. Ostatni etap to

pomiar ostabienia promieniowania przy przejsciu przez materig.

Czujnik promieniowania

Zasilacz
wysokiego
napiecia

Licznik impulsow
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Zrodio promieniowania

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego

a) Wyciagniecie przyrzadow laboratoryjnych

Wykonywanie ¢wiczenia nalezy rozpocza¢ od wyciagnigcia potrzebnych przyrzadow z
magazynku. Nalezy klikng¢ na uchwyt zasuwki, po czym magazynek si¢ otworzy. Nastgpnie

nalezy po kolei klika¢ na ikony przyrzadéw, aby wyciagna¢ je na stot laboratoryjny.
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Rys. 2. Wyciggniecie przyrzqdow z magazynka

b) Podlaczenie przyrzadow

Kazdy przyrzad posiada ztacza do podtaczenia kabli. W celu polaczenia dwdch zlacz kablem
nalezy klikna¢ najpierw na jedno, potem na drugie z nich. Po kliknig¢ciu na pierwsze zlacze,
drugie z nich zostaje podswietlone, aby ulatwi¢ laczenie. Przyrzady powinny zostaé

podtaczone wedlug schematu blokowego.
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Rys. 3. Wykonanie potgczen w ukladzie

¢) Ustawienie przyrzadow
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Przed wiaczeniem przyrzadow nalezy ustawi¢ multimetr na pomiar napiegcia statego. Licznik
Geigera-Mullera generuje impulsy. Czgstotliwo$¢ impulsow zalezy od natgzenia
promieniowania. Licznik posiada trzy zakresy czasowe, w ktorych zlicza impulsy. Diuzsza
bramka czasu powoduje wzrost czulosci i doktadnosci pomiaru, ale zwigksza jego czas
trwania. Do pomiaru charakterystyki licznika Geigera-Mullera oraz pomiaru ostabiania zaleca
si¢ bramke 5s. Do obserwacji statystycznego charakteru promieniowania zaleca si¢ bramke

0,2s.
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Rys. 4. Widok zestawu laboratoryjnego przygotowanego do przeprowadzenia eksperymentu

d) Charakterystyka licznika Geigera-Mullera

Nalezy uruchomi¢ odpowiedni program na laptopie. Nastepnie, stopniowo zwickszajac
napigcie nalezy rejestrowaé kolejne punkty pomiarowe. Na podstawie pomiaréw nalezy
wyznaczy¢ odcinek plateau i do dalszych eksperymentow ustali¢ napigcie pracy licznika w

srodku tego zakresu.
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Rys. 5. Pomiar charakterystyki licznika Geigera-Mullera

e) Statystyczny charakter promieniowania

Nalezy uruchomi¢ odpowiedni program na laptopie. Rozktad Poissona jest najlepiej widoczny
dla matej liczby zliczen. Nalezy otworzy¢ oston¢ domku do pomiarow 1 umiesci¢
odpowiednig liczbe¢ przyston, tak aby rejestrowane promieniowanie mialo niewielkie

natezenie.
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Rys. 6. Obserwacja statystycznego charakteru promieniowania

f) Oslabienie promieniowania
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Nalezy uruchomi¢ odpowiedni program na laptopie. Nastgpnie nalezy rejestrowaé natezenie

promieniowania dla roznej liczny oston umieszczonych wewnatrz bloku pomiarowego.

0) Analiza wynikow

Po zebraniu punktéw pomiarowych mozna przej$¢ do analizy wynikdw, w tym celu nalezy
nacisng¢ przycisk "analiza wynikow". Otworzy si¢ okno z gotowym szablonem
sprawozdania. W gornej jego czgsci nalezy wpisa¢ nazwe szkoty oraz imi¢ i nazwisko ucznia.
Ponizej znajduja sie kolejne pola do wypetnienia wraz ze wskazowkami, co powinno sie w
nich zawrze¢. W dolnej czeséci okna znajduje si¢ przycisk stuzacy do zapisania wynikow w

formacie PDF.
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ANALIZA WYNIKOW / GENEROWANIE SPRAWOZDANIA
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Imiona i nazwiska cztonkdéw zespotu

1) Cel Cwiczenia

Co wedtug Ciebie bylo celem dwiczenia, czego nowego mogies
sie dowiedziec?

Rys. 7. Widok okna analizy wynikow
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