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GEIGER-MULLER-Z3hlrohr

Aufgabenstellung:

Mit einem Geiger-Miller-Zahlrohr wird die den radioaktiven Zerfallsprozessen zu grunde liegende
Wabhrscheinlichkeitsverteilung bestimmt und der Einflul® der Anzahl der Experimente auf die Verteilung
untersucht. Weiters wird das Abstandsgesetz nachgewiesen.

Experimentelle Vorgangsweise:

Quelle A) Bei einem festen Abstand von 5 cm von

der Strahlungsquelle wird 300 die

Impulsanzahl tber 5 Sekunden gemessen

‘< 78hler und ein Hafigkeitsdiagramm erstellt. Das

I Geiger-Miller  Zahlrohr ist (ber eine

Zahirohr elektronische Schnittstelle mit einem PC

verbunden, der als Zahler dient. Dazu wird

Bleiabschirmung am PC das MeRprogramm mit dem Befehl

poisson  gestartet. In dem dann

erscheinenden  Meni  sind  folgende
MeRparameter einzustellen:

Schematischer Aufbau des Zéhlexperimentes

«« Im Menupunkt Torzeit wdhlen sind 5 Sekunden einzustellen.
* Im Menlpunkt Max. n und x r Obergrenze fiir n wéhlen ist beim MeRRdurchgang 300 einzugeben.

Nach der Messung sind die Daten durch den Menulpunkt Diskettenoperationen r Mel3daten speichern
unter einem beliebigen Filenamen, der nicht langer als 8 Zeichen ist, abzuspeichern.

B) Nachfolgend ist der Abstand zwischen Quelle und Detektor von 2cm in 3cm Schritten auf 20 cm zu
erhdhen, wobei flr jeden Abstand (2, 5, 8 ... cm) jeweils 3 mal je 1 Minute zu messen ist. Als Zahler
dient wieder der PC wobei allerdings jetzt ein anderes Programm zu verwenden ist. Falls noch das
Programm poisson aus Messung A) geladen ist, ist aus diesem mit ende auszusteigen und nach dem
Erscheinen des DOS Prompts mit /d ein neues MelRRprogramm zu laden. In dem erscheinendem Mend
ist der Punkt Ratemeter auszuwahlen. Um den PC als Zahler zu benutzen sind einige Einstellungen in
MeRmeni vorzunehmen.

« Im Menupunkt Mel3gréRen auswéhlen — Ratenmessung — Freie Torzeit sind 60s einzugeben.
« Im Menidpunkt Automatik / Param./ Formel — Automatik einschalten — Differenz ist 1s
einzugeben.

Die zweite Einstellung ist nicht unbedingt notwendig. Sie bewirkt, daR der PC die Messungen
automatisch im Abstand einer Sekunde hintereinander ausfuhrt und die Ergebnisse speichert (sonst
mul jede Messung manuell gestartet werden). Nach drei Messungen kann mit <F1> abgebrochen
werden. Die MeRergebnisse kann man sich im Punkt MeBwerte ausgeben — MeRwerte in
Tabellenform ansehen und abschreiben. Dies ist fir alle Abstadnde zu machen.

Auswertung:

zu A) Falls sich die Daten nicht mehr im Speicher befinden weil zwischendurch eine andere Messung
durchgefiihrt wurde sind die Daten Uber den Menupunkt Diskettenoperationen — MeRdaten laden und
der Angabe des zuvor vergebenen Filenamens wieder in den Speicher zu laden. Das aufgenommene
Haufigkeitsdiagramm kann Uber den Menupunkt graphisch auswerten betrachtet werden. Um mit der
theoretischen Verteilung (Poisson-Verteilung, sieche WALCHER) vergleichen zu koénnen, ist im
Menulpunkt Diagramm wéhlen die Option Theorievergleich auszuwahlen.. Geht man zuriick in den
Punkt graphisch auswerten, wird jetzt die gemessene Verteilung schwarz und eine Poisson Verteilung
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mit selben Mittelwert und Standardabweichung zum Vergleich rot gezeichnet. Der Mittelwert und die
Standardabweichung der gemessenen Verteilung kbnnen mit den Tasten <F4> und <F5> graphisch
eingeblendet werden. Mit <Alt>-<F4> und <Alt>-<F5> kann man sich beide Werte auch numerisch
anzeigen lassen. Mit der Taste <Druck> kann das Bild der Verteilung mit ihren Parametern (Mittelwert,
Standardabweichung) dann ausgedruckt werden.

zu B) Bei jedem Abstand ist aus den 3 Melresultaten fir die Impulszahl ein Mittelwert zu bilden und in
ein Diagramm in Abhangigkeit vom Abstand zwischen Quelle und Detektor darstellen, wobei die
Unsicherheit (Standardabweichung der drei Einzelmessungen) der einzelnen Punkte anzugeben ist.
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WEB-Links:
« Steuerung eines Kernkraftwerkes: http://www.ida.liu.se/~her/npp/demo.html
« Poisson-Verteilung siehe LVA UE Biostatistik: http://www.sbg.ac.at/bio/radiooeko/hl_uebungen.htm




