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 ملخّص  
 

ي معايرة هذا العدَّاد: تحديد نقطة عمل العد اد أموللر، -زات وصفات عد اد غايغرمي  دراسة  البحثتمَّ في هذا 
. وتكون عادةً (𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠 480)نقطة العمل هي  فولط، أي أن   633والـ  اً فولط 063ها تقع بين الـ بيانياً، وَوُجد أن  
. تمَّ أيضاً تحديد ميل هضبة العد اد من أجل اً فولط 043 هذا البحثفولط، في  033أقل من  V2و  V1المنطقة بين 

 . %2,67القيمة الوسطى للميل )ميل الهضبة(  فولط كنسبة مئوية، فوجد أن   033تغير قدره 
τ̅موللر يساوي: -ت لعد اد غايغرمن المي  الز   وُجد أن   = [380 ± 90] (μs)  يقي""العدّ الحق . يعني هذا أن 
في حالة المنابع المشعة ذات النشاط  كبير   ت تأثير  من المي  )التجريبي(، ويصبح للز   "العدّ الم قاس"يختلف عن 

 الإشعاعي الكبير.
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  ABSTRACT    

 

In this paper, we study the features and properties of Geiger-Mueller counter: 

calibration Geiger-Mueller counter, determining the voltage plateau for the Geiger tube 

and to establish a reasonable operating point for the tube. We find that the operating point 

is locating between 360 Volts and 600 Volts that mean the value of this point is 480 Volts. 

And the region between V1 and V2 less than 300 Volts, in this research 240 Volts. We have 

determined the slope of the plateau in the graph for variation about 100 Volts. It found that 

the average value of the slope is less than 2,67%. 

It isfound that dead time of Geiger-Mueller is:τ̅ = [380 ± 90] (μs).This means that 

the “true counting” is differ from "measuredcounting" (experimental value). The dead time 

will have a great influence in the case of high radiation sources. 
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 :مةمقدّ  
أو غيرها، توافر ،ووية محطات توليد الطاقة الن   وسواء في مراكز الأبحاث أ ،جميعها  وويةب القياسات الن  تتطل  

 Radiation)الأجهزة الخاصة بتسجيل الأنواع المختلفة من الإشعاعات. وتُعرف هذه الأجهزة بكواشف الإشعاعات 
detectors). ف نوع الكاشف وقياس كمياتها وتحديد طاقاتها. ويتوق  ،تُستخدم الكواشف عموماً لتحديد نوع الإشعاعات

 ة عوامل أهمها:المُستخدم على عد  
شعة أ)جسيمات مشحونة ثقيلة، أو إلكترونات، أو ،الإشعاعات المطلوب الكشف عنها  الجسيمات أو   نوع (0)

 (.... إلخأو نترونات ،أو غاما ،نيةسي
 طاقة هذه الإشعاعات. (0)
 شدة الإشعاعات. (0)
 طبيعة المكان الذي سيوضع فيه الكاشف. (4)

ف الأجهزة المستخدمة للكشف وللتعر   من استخدام أجهزة تسمح بذلك. إن   ف على الأشعة النووية لا بدَّ للتعر  إذاً، 
الكاشف المستخدم عادة بطبيعة ق يتعل  من الكواشف، و كثير على الأشعة النووية تُدعى بالكواشف. يوجد في هذا المجال 

 التجربة التي نرغب في تنفيذها. 
، وهذه Ionizationد( عن الإشعاع والجسيمات النووية على ظواهر التأين )التشر   مبدأالكشفيعتمد بشكل عام 

 أثناء عبورها واجتيازها المواد المستخدمة في هذه الكواشف. في وويةف الجسيمات الن  ق بسلوك وتصر  الظواهر تتعل  
عاعاً مؤيناً، أي يمتاز ا أن يكون إشيعتمد تفاعل الإشعاع مع المادة على تصنيف الإشعاع وفقاً لنوعه، فإم  

به، أو أن يكون إشعاعاً غير مؤين، أي لا يمتاز بطاقة عالية تكفي لتأيين الوسط  مكنه تأيين الوسط المار  بطاقة عالية تُ 
 موللر –فات الأساسية لعداد غايغر ميزات والصّ م هنا السوف نهتم ونقدّ  به. المار  

Geiger – Müller Counter . 
 

 :أهدافهأهمية البحث و 
)نقطة العمل وميل الهضبة(، ومن  هميزاتو  هموللر: صفات-لة لعد اد غايغرالدراسة المفص   تكمن أهمية البحث في

الهدف الرئيس لهذا العمل  أي أنّ . من على عد  العد ادومدى تأثير هذا الز   ،ت لهذا العد ادمن المي  ثمَّ حساب الز  
 موللر بطريقتين: –لعدّاد غايغر  𝝉ت من الميّ التجريبي هو حساب وقياس الزّ 

 ،طريقة استخدام منبعين م شعين 
 ،طريقة تغيير المسافة بين المنبع الم شع والعدّاد 

ميزاته، أي تعيين موللر، أي دراسة  –المقارنة بينهما. ولتنفيذ ذلك، لا بدَّ أولًا من معايرة عد اد غايغر  ومن ثم  
 القيام بالقياسات التجريبية. نقطة عمل العد اد، ومن ثم  

 موللر -عدّاد غايغر 
 في محور هذه الأسطوانة سلك  يمتد  من أسطوانة معدنية )مهبط( مملوءة بالغاز، و ف هذا العد اد تأل  ي

مصعد( بالنسبة للغلاف )غلاف بمنزلة )الذي هو  V)أسطوانة صغيرة( ناقل مطبق عليه جهد موجب مرتفع أو
  (Ar)(. تُملأ الأسطوانة بغاز خامل مثل الأرغون 0( والشكل )0مهبط( ، انظر الشكل ) بمنزلةالأسطوانة الذي هو 

تور  033بحدود  من الضغط الجوي   أو خليط من الأرغون والهليوم، بضغط داخلي أقل   ،8H3(C(أو البروبان 
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(100Torr)(1) حيث كمون التأين من مرتبة الـ( ،30eVعندما يدخل جسيم مشحون أو .)(  في الكاشف عبر )إشعاع
وذلك بتأيين ،يفقد طاقة  (20mg/cm~)أو الميلار بسماكة تقُدر بـ  ،التي هي عبارة عن ورقة من الميكا)نافذة العد اد 

من أجل زوج من الشوارد(. تتجه الإلكترونات نحو السلك المركزي  30eVذرات الغاز التي يصادفها في طريقه )
 قيتعل  )المصعد(؛ تتجه الشوارد الموجبة )الشوارد الأثقل( ببطء نحو جدار الأسطوانة )المهبط(. من أجل إشعاع مُعطى، 

 الجهد  المطبق على السلك المركزي. إذا قسنا نبض V)المتراكمة( بفرق الكمون أوعدد الشحنات المتجمعة 
 (.0بتابعية الجهد المطبق، نلاحظ المنحني الموضح في الشكل ) R)عدد الجسيمات( بين طرفي المقاومة 

 

 
 

 
 ( غطاء نافذة الأنبوب،X( :)0(، وأشعة إكس)(، غاما )(، بيتا )(: أنبوب عدّاد غايغر موللر للإشعاعات ألفا )0الشكل )
 مع مأخذ للتوصيل الكهربائي. ( كبل ذو م وَصّلين )سلكين( متّحدي المحور4( أنبوب العدّاد، )7( نافذة العدّاد، )2) 
 
 

 
 موللر. – (: مخطط مبسط لعداد غايغر2الشكل )

                                                 

قيـــاس ال ـــغط ت ســـتخدم بشـــكل أساســـي فـــي الطّـــب. واحـــد تـــور ي مثـــل ال ـــغط النـــات  عـــن واحـــد ميللـــي متـــر زئبقـــي ل( الــــ "تـــور" وحـــدة 1)
(1mmHg) = تور 361باسكال =  010722. إذْ إنّ واحد  غط جوي(1 atm. = 101325 Pa = 760 Torr) 

Reference No. (559 01) 

LEYBOLD 

 أنبوب العدّاد )مهبط(

 سلك داخلي )مصعد(

 نافذة العدّاد

 من الميكا

 إشعاعات 

(, , ) 

 نحو عدّاد رقمي



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   2122( 2) العدد( 73) العلوم الأساسية المجلد  مجلة جامعة تشرين

222 

 
 موللر. –(: ي بين تغيُّر العدّ )أو معدّل العد( بتابعية الجهد الم طبق على عدّاد غايغر 7الشكل )

StartingVoltage  ،ّقيمة الجهد التي يبدأ عندها العداد بالعدThreshold of plateau  ،عتبة اله بة للعداد
OperatingpointGeigerplateau  ،نقطة عمل العداد التي تقع في منتصف اله بةBreakdownvoltage  ،انهيار الجهد

Regionofcontinuousdischarge .منطقة التفريغ المستمر 
  

موللر يجب أن نطبق فرق في الكمون قدره عدة مئات من الفولط بين المصعد والمهبط -لكي يعمل عد اد غايغر
 سلك المصعد.بالقرب من للحصول على حقل كهربائي 

ذات موللر -من أجل عد اد غايغرأثناء التكاثر الوابلي للإلكترونات)في  دةيُقدر انتقال الشوارد الموجبة المتول   
من اللازم لتطور التكاثر رة من الز  م   033تقريباً بـ أكبر ، (100μs)ميكرو ثانية  033بـ 1cm)أنبوب نصف قطره 

أو تتعلق بانتقال هذه الشوارد الموجبة، وزمن استجابة العد اد ،. إن الإشارة الكهربائية التي تخرج من العد اد ترتبط الوابلي
 ئهأثنا فيكل جسيم جديد يؤين الغاز  أن  أي أثناء هذا الزمن.  في العد اد أعمىيُعد  قريب من عدة مئات من الميللي ثانية.

، وهذا المفهوم سوف يُعالج لاحقاً. وفي هذه الحالة، فالعداد [6-0]يت"مّ الزمن ـبالـ عى "ديُ و د أية إشارة كهربائية. لا يول  
فات الأساسية للأجهزة المستخدمة في هذا العمل، ميزات والص  سنشرح هنا ال.(1)على قياس معدل عد  مرتفع غير قادر  
 ل الدارة المستخدمة في القياسات وآلية عملها.سنوضح بشكل مفص   ومن ثم  
 

 :البحث ومواده ائقطر 
 إن الأجهزة والأدوات المستخدمة في هذا البحث هي: 

، غاما ، بيتا موللر من أجل أشعة ألفا  –أنبوب عد اد غايغر ، (0المنابع المستخدمة موضحة في الجدول )
 شعة أ، وX( 4، الشكل)مع ميقاتية  عداد رقمي،  عال   جهد   و، منبع تغذية ذ(chronometer) ،/ 0قواعد عدد /
 ( لمعالجة القياسات.CASSYحاسوب مُجهز ببرنامج )يُدعى مل أنبوب العد اد والمنبع المُشع، لح

ية العلوم، جامعة تشرين(، ية )قسم الفيزياء، كل  وو [ في مخبر الفيزياء الن  7]جميعهاهذه الأجهزة  توجدملاحظة: 
 حيث تمَّ إنجاز هذا البحث.

                                                 

 ( إن معدّل العدّ هو عدد الحوادث الم قاسة من قبل العدّاد خلال زمن م عطى.1)
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 المستخدمة في هذا العمل. الم شعة مواصفات المنابعبيِّن ( : ي  0جدول )

 اسم المنبع
 النشاط الإشعاعي مقدراً 

 Bqالـ ب
 عند تاريخ التصنيع

 تاريخ الرقم المرجعي
 التصنيع

 عمر النصف
 مقدراً بالسنوات

 الأمريسيوم
Am-241 

74103 
PH 570 
PH 569     

Nds.002/99 
20/2007 432,0 y 

 الكوبالت
Co-60 

74103 
PU 472 
PU 473 

Nds.002/99 
20/2007 5,272 y 

 الصوديوم
Na-22 

74103 
PH 364 
PW 605     

Nds.002/99 
20/2007 2,602 y 

Mixed Nuclide 
(Cs+Sr+Am) 

333103 
PG 529 
PG 530    

Nds.002/99 
20/2007 30,17 y 

 السيزيوم
Cs-137 

3,7106 
OX 841   Code: 

CDRB3796 
20/2007 30,17 y 

 الراديوم
Ra-226 

3,3103 NW 229/81 12/2007 15,99 y 

 السترونسيوم
Sr-90 

74103 

PG 491 
PG 492 
PG 493    

Nds.002/99 

12/2007 28,8 y 
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 مع عدّاد رقمي ثابت   جهد   وذ تغذية   منبع  
 

 ر مع عدّاد رقميم تغيّ  جهد   وذ تغذية   منبع  
 (: الدارة الم ستخدمة في القياسات.4الشكل )

 
 :النتائ  والمناقشة

 )نقطة عمل العدَّاد( موللر –زات عدّاد غايغر ميّ دراسة  -0
رسم تغيرات معدل العد  بتابعية  ولهذه الغاية، سيتم   لًا تحديد نقطة عمله.موللر، يجب أو   –لاستخدام عد اد غايغر 

الذي يبدأ عنده  𝑉𝑆ابتداءً من قيمة الجهد  اً فولط 03الجهد المُطبق على العد اد، وذلك بالقيام بسلسلة من القياسات كل 
𝑉𝑚𝑎𝑥حتى القيمة  ،العد اد بالعد  )يُدعى بعض الأحيان بجهد العتبة( = 600𝑉تي يمكن تطبيقها ، القيمة العظمى ال

 اً فولط 03بخطوة  القياسات تالمتعلقة بالمواصفات التقنية للعد اد. تملى المُعطيات الكهربائية للعد اد على العد اد استناداً إ

 عداد رقمي

 قاعدة + حامل أنبوب العدّاد

 قاعدة + حامل المنبع الم شع

 
 المسافة بين العدّاد 

 والكاشف
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ا يؤدي موللر تفقد جزءاً من فعاليتها نتيجة الاستخدام الكبير لها، مم   –، وذلك لأن عد ادات غايغر لتحديد نقطة البداية
 عمرها، وهذا بدوره يؤدي إلى صعوبة ملاحظة هضبة العد اد. قصإلى تنا

 (:4حة في الشكل )الدارة المُستخدمة في القياسات موض   إن   
 .(1,5cm-0,5)وضع المنبع المُشع بشكل صحيح على حامله وقريب من العد اد بحدود يتم     -0
 ( حتى يبدأ العد اد بالعد .اً فولط 03الجهد ببطء )بخطوة قدرها  نرفعنبدأ بتغذية العد اد ونُقلع عملية العد .   -0
، 𝑉𝑆بقليل من الجهد  ، نبدأ بقيمة للجهد أقل  د بالعد  قبل أن يبدأ العد ا نُثبت العد اد في مكانه بشكل جيد  -0

 دقيقة. القياسات كل   لونسج  
 (.0ن القياسات، أي عدد الحوادث، في جدول خاص، الجدول )ندو    -4
 .قياس لكل  قياس ثلاث مر ات، ونُحدد القيمة الوسطى والخطأ المُرتكب  ر كل  نُكر    -5
نرسم على ورقة (. 0، الجدول )(0,5cm)نكتفي هنا بإعطاء النتائج التي تمَّ الحصول عليها على بعد  -6

𝑁ميليمترية المنحني = 𝑓(𝑉) الأخطاء المُرتكبة : عدد الحوادث الوسطي بتابعية الجهد المُطبق على العد اد مع تحديد
( تغيرات 5قياس )صغيرة بالمقارنة مع القيم المُقاسة تجريبياً كما هو مُبيَّن في الجداول السابقة(. يُعطي الشكل ) في كل  

 هذا التابع.
  ، حدةالم طبق على العدّاد. تمّ قياس العدّ في دقيقة وا 𝑉في ثانية واحدة بتابعية الجهد  𝑁(: تغيُّر معدّل العدّ 2جدول )

 في ثانية واحدة.العدّ ح سب م عدّل  ومن ثمّ 
∆𝑵̅̅ ̅̅

𝒔
=

|�̅� − 𝑵𝟏| + |�̅� − 𝑵𝟐| + |�̅� − 𝑵𝟑|

𝟑
 

 .cm 0,5البعد بين العد اد والمنبع المُشع 
∆N̅̅ ̅̅ /s �̅�/𝑠 N3/s N2/s N1/s V(Volts) No. 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 300 1 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 320 2 

3,78 19,95 25,62 19,33 14,90 324 3 

3,26 300,22 305,10 300,10 295,45 326 4 

2,59 502,27 499,15 505,65 502,00 328 5 

0,65 651,03 651,37 651,67 650,05 332 6 

2,04 677,29 680,35 676,52 675,00 340 7 

1,95 708,84 705,93 709,88 710,73 360 8 

2,24 731,60 734,47 729,02 731,33 380 9 

1,65 745,19 742,73 745,18 747,68 400 10 

1,46 744,82 743,25 744,20 747,02 420 11 

1,68 748,77 750,55 746,25 749,52 440 12 

0,92 745,16 744,48 744,47 746,55 460 13 

1,72 748,72 743,58 752,23 750,37 480 14 

3,83 747,23 743,15 745,57 752,98 500 15 

1,26 750,74 749,50 750,10 752,63 520 16 

0,96 749,59 748,15 750,67 749,95 540 17 

3,73 755,37 753,65 760,97 751,50 560 18 

3,42 753,58 755,25 748,45 757,05 580 19 

2,15 756,01 759,05 752,80 756,20 600 20 
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 موللر،  –(: ي بين تغيُّر معدّل العدّ في ثانية واحدة بتابعية الجهد الم طبق على عدّاد غايغر 2الشكل )

 د والمنبع الم شع.مسافات بين نافذة العدّا جل ثلاثومن أ
 
 [:8] وفق العلاقة الآتية ،فولط كنسبة مئوية 033تمَّ تحديد ميل هضبة العد اد من أجل تغير قدره  -7

𝑚(% 𝑝𝑒𝑟 100 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠) = (
𝑁2 − 𝑁1

𝑁1
) (

100

𝑉2 − 𝑉1
) × 100                           (1) 

 :d = 0,5 cmمن أجل 
𝑚(% 𝑝𝑒𝑟 100 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠) = (

756,01 − 708,84

708,84
) (

100

600 − 360
) × 100 = 2,77% 

 :d = 1 cmمن أجل 
𝑚(% 𝑝𝑒𝑟 100 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠) = (

451,56 − 423,60

423,60
) (

100

600 − 360
) × 100 = 2,75% 

 :d = 1,5 cmمن أجل 
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𝑚(% 𝑝𝑒𝑟 100 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠) = (
252,52 − 238,22

238,22
) (

100

600 − 360
) × 100 = 2,50% 

 والقيمة الوسطى للميل تساوي:

�̅� =
2,77 + 2,75 + 2,50

3
= 2,67% 

 . تشير القيمة الصغيرة للميل إلى استقرار نقطة عمل العد اد.(%10)من  ويكون عادةً ميل الهضبة أقل  
نقطة العمل فولط، أي أن    633والـ  اً فولط 063ها تقع بين الـ بيانياً، وَوُجد أن  تم  تحديد نقطة عمل العد اد  -8

 هي:
360 +

600 − 360

2
= 𝟒𝟖𝟎 𝑽 

 .اً فولط 241فولط، في حالتنا  711أقل من  𝐕𝟐و  𝐕𝟏وتكون عادةً المنطقة بين 
 قياس الزمن الميت للعدَّاد -2

 . يسمح الجهد المرتفعومنبع لجسيمات بيتا ،لجسيمات ألفامنبع ه تمَّ استخدام منبعين: نشير هنا إلى أن  
 (𝑉 = 480 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠)   اد بالتمييز، بطريقة مُثلى، بين الجسيمين ألفا وبيتا: إن النبضة الأكثر ارتفاعاً ق على العد  المطب

هذه الجسيمات أكثر تأييناً من جسيمات بيتا، وذلك لأنها ذات شحنة أكبر وكتلة أكبر، إذن  لأن  ،توافق جسيمات ألفا 
(،  )إذا أبعدنا أو ،.إذا وضعنا ورقة بين المنبع والكاشف(1)من جسيمات بيتا أبطأتكون  المنبع عن الكاشف بشكل كاف 

 :يتانان الآتيد لدينا الظاهرتتول  فت
 أو،إيقافها بشكل كامل بسبب اصطدامها مع الورقة جسيمات ألفا ، حيث سيتم  النبضات الناتجة عن تتلاشى  (0)

التي تبلغ طاقتها العُظمى تقريباً ادرة عن المنابع المشعة ألفا الص   جسيمات )في طبقة الهواء التي اجتازتها، علماً أن  
9𝑀𝑒𝑉  سم(. 4لا تستطيع أن تجتاز أكثر من 
 وتولد تأيناً أكبر. ،وذلك لأنها تصل مُبطأة إلى الكاشف ،بيتاالنبضات الناتجة عن جسيمات تزداد  (0)

فعالية. وذلك لأن أشعة قليل ال هلكن ،موللر-كشف أشعة غاما ممكن بوساطة عد اد غايغر بشكل مختصر، فإن  
يوجد احتمال كبير بأن  ي إلى تضاعفات ضعيفة. إضافة لذلكوتؤد ،الغاز غاما تؤين في الواقع بشكل غير مباشر

منبع لجسيمات ألفا ومنبع لجسيمات ولهذه الأسباب تمَّ استخدام  ا الكاشف دون أن تتفاعل مع الغاز،تاز أشعة غامتج
 بيتا.

 :طريقة استخدام منبعين م شعيّن -2-0
𝑉)الذي تم   تحديده مُسبقاً  بغياب المنبع المُشع ق على العد اد الجهد الموافق لمنتصف الهضبةنُطب   -0 =

480 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠) ( 0-4في الفقرة السابقة .) 
 .𝑚𝑏منبع مُشع، أي نقيس الإشعاع الناتج عن الضجيج الخلفي  س عدد الحوادث المُسجلة بغياب أي  نقي  -0
 موللر بالقرب من المنبع المُشع بحيث يكون معد ل الع د ضمن المجال: –نضع عد اد غايغر  -0

 ( نبضة )حادثة( في الثانية.033 – 053)
 .a(6، انظر الشكل )𝑚1نضع المنبع الأول أمام العد اد، ونقيس عدد الحوادث المُسجلة، أي   -4
 .b(6انظر الشكل )، 𝑚2نستبدل المنبع الأول بالمنبع الثاني، ونقيس عدد الحوادث المُسجلة، أي   -5
 .c(6انظر الشكل ) ،𝑚12نضع المنبعين بآن واحد أمام العد اد، ونقيس عدد الحوادث المُسجلة، أي   -6

                                                 

 الطاقة المصروفة في وحدة الطول تكون في الواقع متناسبة عكساً مع مربع السرعة.(1)
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 :[09-9] ت انطلاقاً من العلاقةيُحسب الزمن المي    -7

(0) 
𝜏 =

𝑋(1 − √1 − 𝑍)

𝑌
 

𝑋 = 𝑚1𝑚2 − 𝑚𝑏𝑚12 
𝑌 = 𝑚1𝑚2(𝑚12 + 𝑚𝑏) − 𝑚𝑏𝑚12(𝑚1 + 𝑚2) 

𝑍 =
𝑌(𝑚1 + 𝑚2 − 𝑚12 − 𝑚𝑏)

𝑋2
 

 القيم التي تم  الحصول عليها.جميع ( 3يوضح الجدول )  -8

   
 

(c) 
 (𝑆1+2) 2+ منبع  0منبع 

(b) 
 (𝑆2) 2منبع 

(a) 
 (𝑆1) 0منبع 

 .ت من الميّ (: آلية استخدام منبعين لقياس الزّ 6الشكل )
 

 226-)آ( نتائ  منبع أشعة ألفا: الراديوم
من نافذة العد اد، أي أن مسار هذه الأشعة في الهواء يُقدر  (1,4cm)تقريباً على بعد  أشعة يوضع منبع  
≤)، وذلك من أجل جسيمات ألفا ذات طاقة (1,4cm)تقريباً بـ  3,5𝑀𝑒𝑉) ، وهذا حسب المواصفات التقنية للعد اد

ادرة عن منبع المُشع المُستخدم جسيمات ألفا الص   تمتلك: (3الجدول رقم ) قياسات ة[. ولهذا السبب قمنا فقط بثلاث7]
 .،(7,70𝑀𝑒𝑉)طاقة عُظمى تساوي تقريباً  006-الراديوم

 
 ي بيِّن القيم التي تمّ الحصول عليها باستخدام طريقة المنبعين مع تغيير المسافة(: 3جدول )

𝑵𝒃والعدّاد. الإشعاع الخلفي :  (Ra-226)بين المنبع الم شع  = 𝟏𝟕,  في الدقيقة، أي ما يعادل 𝟔𝟎
𝑵𝒃 = 𝟎,  في الثانية. ن عطي هنا معدل العد بثانية واحدة. 𝟐𝟗𝟑𝟑

𝜏(𝑚𝑠) 𝑁𝑚 𝑁3 𝑁2 𝑁1 منبع 𝑑(𝑐𝑚) 

0,14 

551,36 550,22 547,98 555,90 𝑆1+2 

1 283.48 284,00 285,23 281,20 𝑆1 

290.10 292,03 289,56 288,71 𝑆2 

0,47 

181,66 182,55 181,15 181,28 𝑆1+2 

2 95,53 96,60 95,07 94,92 𝑆1 

94,46 93,70 94,47 95,23 𝑆2 

0,95 

68,56 68,57 69,73 67,38 𝑆1+2 

3 35,74 36,20 35,82 35,22 𝑆1 

35,40 35,20 36,20 34,80 𝑆2 
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 :من أجل تمن الميّ حساب الزّ لًا لمث
 𝑁𝑚(𝑆1) = 283,48 (𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑠/𝑠) 
 𝑁𝑚(𝑆2) = 290,10 (𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑠/𝑠) 
 𝑁𝑚(𝑆1+2) = 551,36 (𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑠/𝑠) 
 𝑁𝑏 = 0,2933 (𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑠/𝑠) 

 ( نجد أن:0وباستخدام العلاقة )
 𝑋 = 82075,834112 
 𝑌 = 45273858,886229 
 𝑍 = 0,147364 
 𝜏 = 0,140 𝑚𝑠 = 140 𝜇𝑠 

 01-)ب( نتائ  منبع أشعة بيتا: السترونسيوم
 (: ي بيِّن القيم التي تمّ الحصول عليها باستخدام طريقة المنبعين مع تغيير المسافة4جدول )

𝑵𝒃والعدّاد. الإشعاع الخلفي :  (Sr-90)بين المنبع الم شع  = 𝟏𝟕,  في الدقيقة، أي ما يعادل 𝟔𝟎
𝑵𝒃 = 𝟎,  في الثانية. ن عطي هنا معدل العد بثانية واحدة. 𝟐𝟗𝟑𝟑

𝜏(𝑚𝑠) 𝑁𝑚 𝑁3 𝑁2 𝑁1 منبع 𝑑(𝑐𝑚) 

0,29 

1466,70 1473,60 1469,60 1456,90 𝑆1+2 

1,00 931,93 930,90 932,90 932,00 𝑆1 

925,13 931,30 911,50 932,60 𝑆2 

0,45 

925,13 932,80 919,10 932,50 𝑆1+2 

1,50 583,23 572,90 590,40 586,40 𝑆1 

586,83 586,60 587,20 586,70 𝑆2 

0,73 

568,76 573,60 568,50 564,20 𝑆1+2 

2,00 357,00 354,20 348,60 368,20 𝑆1 

358,66 359,90 359,40 356,70 𝑆2 

1,06 

392,76 396,00 393,40 388,90 𝑆1+2 

2,50 245,76 243,20 245,50 248,60 𝑆1 

250,90 248,70 251,50 252,50 𝑆2 

1,39 

292,96 288,10 297,60 293,20 𝑆1+2 

3,00 182,76 180,40 186,70 181,20 𝑆1 

185,00 184,60 184,40 186,00 𝑆2 

2,10 

217,43 215,50 215,30 221,50 𝑆1+2 

3,50 141,70 138,30 143,90 142,90 𝑆1 

140,30 143,70 132,90 144,30 𝑆2 

2,64 

166,26 173,50 165,20 160,10 𝑆1+2 

4,00 106,00 108,50 103,40 106,10 𝑆1 

107,23 108,70 108,10 104,90 𝑆2 

2,39 

138,06 137,60 133,80 142,80 𝑆1+2 

4,50 84,20 84,60 85,10 82,90 𝑆1 

81,30 83,50 81,10 79,30 𝑆2 

2,85 

116,53 116,50 121,00 112,10 𝑆1+2 

5,00 70,50 71,40 69,00 71,10 𝑆1 

69,43 70,90 69,30 68,50 𝑆2 

4,03 76,63 73,30 76,20 80,40 𝑆1+2 6,00 
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46,30 47,20 47,30 44,40 𝑆1 

44,80 46,10 44,90 43,40 𝑆2 

4,90 

53,50 54,90 53,70 51,90 𝑆1+2 

7,00 32,07 31,15 31,95 33,10 𝑆1 

29.70 28,85 29,70 30,55 𝑆2 

5,31 

44,80 46,10 42,60 45,70 𝑆1+2 

8,00 24,56 24,40 25,10 24,20 𝑆1 

26,50 27,10 27,80 24,60 𝑆2 

7,36 

32,50 33,45 33,25 30,80 𝑆1+2 

9,00 18,30 20,00 16,95 17,95 𝑆1 

18,83 18,50 19,50 18,50 𝑆2 

7,97 

27,86 28,00 26,30 29,30 𝑆1+2 

10,00 16,36 16,80 15,60 16,70 𝑆1 

15,20 16,80 13,90 14,90 𝑆2 

ت بتابعية المسافة ما بين المنبع المُشع والعد اد. إن هذا التزايد من المي  ، بشكل عام، تزايد الز  (7يُبيِّن الشكل )
فالتزايد غير  5𝑐𝑚(، بينما من أجل المسافات الأكبر من 5𝑐𝑚يبدو منتظماً من أجل المسافات الصغيرة )حتى 

بة، إضافة إلى أن منتظم. ويمكن تفسير ذلك بأن كبر المسافة بين العد اد والمنبع المشع يؤدي إلى تغيير هندسة التجر 
 تغيير المسافة بين المنبع المشع والعد اد وتوجيه المنبع باتجاه العد اد كان يتم يدوياً.

 

 
 .01-من أجل منبع السترونسيوم 𝒅(𝒄𝒎)بتابعية بعد المنبع عن العدّاد  𝝉(𝒎𝒔)ت (: تغير الزمن الميّ 7الشكل )

  
 :والعدّادطريقة تغيير المسافة بين المنبع الم شع  -2-2
𝑉)الذي تم   تحديده مُسبقاً  بغياب المنبع المُشع نُطبق على العد اد الجهد الموافق لمنتصف الهضبة (0) =

480𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠) ( 1-4في الفقرة السابقة .) 

0

1

2
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منبع مُشع، أي نقيس الإشعاع الناتج عن الضجيج الخلفي من  نقيس عدد الحوادث المُسجلة بغياب أي    (0)
 أجل زمن قياس قدره دقيقة واحدة.

ل معد ل العد  من أجل مسافات مختلفة بين العد اد نسج   موللر أمام العد اد، ومن ثم   –نضع عد اد غايغر   (0)
 ج عن الضجيج الخلفي.نقوم بطرح العد  النات قياس ثلاث مر ات، ومن ثم   والمنبع المُشع. نُعيد كل  

قيمة ثلاث مر ات، ومن ثم تم  إيجاد  تمَّ قياس كل   ( جميع القيم التي تم  الحصول عليها.5يوضح الجدول ) (4)
 . �̅�القيمة الوسطى 

𝑆𝑟)السترونسيوم  (−𝛽)نشير هنا إلى أنه تمَّ استخدام فقط المنبع المُشع لجسيمات  − 90.) 
 

 والعدّاد.  (Sr-90)بين المنبع الم شع  الحصول بتغيير المسافة(: ي بيِّن القيم التي تمّ 5جدول )
𝑵𝒃الإشعاع الخلفي :  = 𝟏𝟔, 𝑵𝒃 في الدقيقة، أي ما يعادل 𝟖𝟎 = 𝟎,  في الثانية. ن عطي هنا معدل العد بثانية واحدة. 𝟐𝟖

𝜏(𝑚𝑠) 
 𝑵𝒄القيمة المصححة 

يمتستنتج من معادلة المستق  𝑙𝑜𝑔𝑁𝑚 𝑁𝑚(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑠/𝑠) 𝑙𝑜𝑔𝑑 𝑑(𝑐𝑚) 

0,31 2687.20 3,17 1466,70 0,00 1 
0,30 685,09 2,75 568,76 0,30 2 
0.32 301.73 2,44 275,50 0,48 3 
0.29 174.66 2,22 166,26 0,60 4 

  2,07 116,53 0,70 5 
  1,88 76,63 0,78 6 
  1,77 58,70 0,84 7 
  1,65 44,80 0,90 8 
  1,52 33,36 0,95 9 
  1,44 27,86 1,00 10 
  1.09 12,23 1,18 15 
  0,88 7,53 1,30 20 
  0,50 3,12 1,48 30 
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𝑳𝒐𝒈𝑵𝒎(: إن دراسة التابع 8الشكل ) = 𝐟(𝑳𝒐𝒈𝒅)  ّه من أجل القيم الكبيرة لـ ت بين أنd ّتكون م هملة، في حين أنه  ، ال ياعات في العد

 :، العلاقة𝒅−𝟐بتابعية المقدار  Nنلاحظ انحراف لقيم  dمن أجل القيم الصغيرة )ال عيفة( لـ 

𝑁 ≈
𝑁0

2
[1 − (1 −

𝑟2

2𝑑2
)] ≈

𝑁0

2
.

𝑟2

2𝑑2
 

 𝑵𝟎المسافة بين نافذة العدّاد والمنبع المشع،  𝑵𝟎)عمر نصف( طويل،  ،أوعدد الإشعاعات الصادرة من المنبع الم شع ذات دور𝑵𝟎حيث 
 الخط الواصل بين النقاط التجريبية هو فقط لتوجيه العين.[. 72-21نصف قطر نافذة العدّاد ]

 
 على سبيل المثال، من أجل:

𝑑 = 1𝑐𝑚 → 𝐿𝑜𝑔𝑑 = 0 
 :، نجد أن  (8)استعن بالشكل  ومن معادلة المستقيم المُستنتجة تجريبياً 

𝐿𝑜𝑔(𝑁𝑚) = −1,9785 × 𝐿𝑜𝑔(𝑑) + 3,4293 → 𝐿𝑜𝑔(𝑁𝑚) = +3,4293 
→ 𝑁𝑐 = 2687,20 

dوهي القيمة المُصححة من أجل المسافة  = 1cmيمكن الحصول على القيمة المُصححة  نفسها . وبالطريقة
انطلاقاً  .ويُحسب الزمن𝑁𝑚لجميع القيم المُقاسة  𝑁𝑐القيم المُصححة ( 5) . ويُبيِّن الجدولdللعد  من أجل بقية القيم لـ 

 [:00-03] من العلاقة
𝑁𝑐 = 𝑁𝑚 + 𝑁𝑐

𝑁𝑚. 

𝑇
→



𝑇
=

𝑁𝑐 − 𝑁𝑚

𝑁𝑚. 𝑁𝑐
 

 وفي وحدة الزمن، أي في ثانية واحدة يكون لدينا:
 =

𝑁𝑐 − 𝑁𝑚

𝑁𝑚. 𝑁𝑐
                                                        (3) 

,𝑁𝑚)وعادةً نختار ثلاث قيم للثنائية   𝑁𝑐)  نأخذ  العلاقة السابقة، ثم   باستخدامت الموافق المي   من، نحسب الز
 ت.المتوسط الحسابي لهذه القيم، وهكذا نحصل على الزمن المي  

 

Log(𝑵𝒎) = -1,9785× Log (d) + 3,4293

0
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 مقارنة بين طريقتي القياس: طريقة استخدام منبعين، وطريقة تغيير المسافة بين المنبع الم شع والعدَّاد -2-7
(، 006-ت باستخدام منبع لجسيمات ألفا )الراديوميها للزمن المي  ( القيم التي تمَّ الحصول عل6يُبيِّن الجدول ) 

( بطريقتي قياس: طريقة المنبعين، وطريقة تغيير المسافة بين المنبع المشع 93-ومنبع لجسيمات بيتا )السترونسيوم
 موللر.-وعد اد غايغر

 
 وبعض النتائ  المتوفرة في هذاالمجال.،ت التي تمَّ الحصول عليها (: مقارنة بين قيم الزمن الميّ 6جدول )
 نتائج المراجع

[05-07] 
 تالزمن المي  

 طريقة تغيير المسافةوفق 
 تالزمن المي  

 المنبع المُشع المسافة وفق طريقة المنبعين

𝜏(𝑚𝑠) = 
(0,100-

0,500) (ms) 

𝜏̅(𝑚𝑠) 𝜏(𝑚𝑠) 𝜏̅(𝑚𝑠) 𝜏(𝑚𝑠) 𝑑(𝑐𝑚)  

- 
- 

0,31 
0,14 1 

Ra-226 
- 0,47 2 

0,31 
0,31 

0,51 
0,29 1 

Sr-90 
0,30 0,73 2 

 
تراوح ما بين تت . وكما هو ملاحظ فإن قيمة الزمن المي  (2𝑐𝑚)و  (1𝑐𝑚)تمت المقارنة من أجل المسافتين  

(0,31 − 0,51𝑚𝑠)  الآتية:ت حُسبت من العلاقة . إن القيمة الوسطى مع الخطأ المُرتكب في قياس هذا الزمن المي 

𝜏̅ =
0,31 + 0,31 + 0,51

3
= 0,38 (𝑚𝑠) 

∆𝜏̅̅ ̅ =
|0,38 − 0,31| + |0,38 − 0,31| + |0,38 − 0,51|

3
= 0,09 (𝑚𝑠) 

𝜏̅ = [0,38 ± 0,09] (𝑚𝑠) = [380 ± 90] (𝜇𝑠) 
𝜏̅موللر في هذا العمل يساوي-ت لعد اد غايغرالزمن المي   وُجد أن   = [380 ± 90] (𝜇𝑠)  العدّ  . يعني هذا أن"

ت تأثير كبير في حالة المنابع (. ويصبح للزمن المي  3)التجريبي(، المعادلة رقم ) "العدّ الم قاس"يختلف عن  الحقيقي"
 المشعة ذات النشاط الإشعاعي الكبير.

[، 05-07] (500μs)و الـ  (100μs)ت لعد اد غايغر يتراوح ما بين الـ جد أن الزمن المي  ونشير هنا إلى أنه وُ 
 ويتزايد هذا الزمن مع تزايد عمر العد اد.

 :ت على قياس النشاط الإشعاعيمن الميّ دراسة تأثير الزّ  -2-4
لة ضمن مجال زمني مُحدَّد؛ وتُكتب المُسج   𝑁دد الحوادث لشدة النشاط الإشعاعي نقوم بعد  ععند إجراء قياس 
 النتيجة على الشكل الآتي:

𝑁 ± 𝜎 = 𝑁 ± √𝑁 
وهكذا نكون متأكدين أنه لدينا الذي يصف الخطأ الإحصائي )الدقة الإحصائية(،  نحراف المعياري  الا 𝜎حيث 

أو بعدم الخطأ. إذا رغبنا في الحصول ،بالحصول على النتيجة الصحيحة [ 05-00](%68,3))حظ( قدره  أو احتمال
 الآتي: على مجال ثقة أكبر سنُعطي النتيجة على الشكل

𝑁 ± 𝜎√2 = 𝑁 ± √2𝑁 
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وذلك لأن المساحة  ،بالحصول على النتيجة الصحيحة (%84))حظ(  أو الحالة احتمالفيكون لدينا في هذه 
𝑥بين  يالمحددة بالمنحني الغوص + 𝜎√2  و𝑥 − 𝜎√2  ً[05-00] من المساحة الكلية (%84)تساوي تقريبا . 

 :فتوجد إمكانيتانإذا أردنا الحصول على دقة أكبر عند قياس الشدة الإشعاعية،  
 03من قياس زمن طويل، وهذا يؤدي إلى إنقاص الخطأ المرتكب في القياس )مثلًا، ز  يذالقيام بقياس  (0)

 (.0يُنقص الخطأ، الخطأ يُقسم على  دقائق بدلًا من دقيقة
 .ة عندما يكون معدل العد  ضعيفاً مر   𝑛تكرار القياس  (0)

أُعطيت عاعية لمنبع مُشع، ، لقياس الشدة الإشنفسه ، لهما زمن القياساً ( قياس93على سبيل المثال، نقوم بـ )
 (. 8( و )7النتائج التي تمَّ الحصول عليها في الجدولين )

 
. ن عطي في الجدول النتائ  في وحدة الزمن، أي في ثانية واحدة. بعد المنبع عن ثوان   01اً، زمن القياس الواحد قياس 01(: نتائ  3جدول )

 .701، بينما أكبر قيمة هي 206الجسيمات هو . أدنى قيمة لعدد (2cm)موللر -عدَّاد غايغر
232 222 233 222 223 232 222 272 222 

223 232 222 232 222 222 223 232 222 

222 222 223 232 221 227 221 222 221 

232 232 272 222 227 222 222 232 232 

222 223 232 222 221 272 222 232 222 

237 223 222 227 222 221 223 223 222 

222 232 233 222 222 222 232 232 233 

221 222 721 232 222 232 232 222 271 

222 712 237 222 222 221 222 232 222 

232 222 221 222 222 222 231 232 222 

 
 ،اً قياس 01(: ي بيِّن تكرار كل عدد من الجسيمات المكشوفة لـ 8جدول )

 (.3هو مشار إليه في الجدول السابق )كما ، ثوان   01زمن القياس الواحد 
𝑛𝑖 𝑓𝑖(𝑛𝑖) 𝑛𝑖 𝑓𝑖(𝑛𝑖) 𝑛𝑖 𝑓𝑖(𝑛𝑖) 𝑛𝑖 𝑓𝑖(𝑛𝑖) 𝑛𝑖 𝑓𝑖(𝑛𝑖) 

216 1 251 1 264 2 274 4 288 1 

219 1 254 1 265 2 275 4 289 3 

230 1 255 2 266 2 276 2 290 3 

235 1 256 1 267 3 277 3 296 2 

238 2 257 1 268 2 278 3 297 2 

243 1 258 1 269 6 279 3 298 1 

245 1 260 1 270 1 280 4 309 1 

246 1 261 1 271 1 281 2 310 1 

248 1 262 1 272 4 283 1   

249 2 263 1 273 2 287 2   

 12  11  25  28  14 
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 ، اً قياس 01(: ي بيِّن تغير الاحتمال بتابعية عدد الجسيمات المكشوفة لـ 0جدول )
 (.8كما هو مشار إليه في الجدول السابق ) ،ثوان 01زمن القياس الواحد 

𝑛𝑖 𝑓𝑖(𝑛𝑖) 𝑃(𝑛𝑖) = 𝑓𝑖(𝑛𝑖)/90 𝑛𝑖 𝑓𝑖(𝑛𝑖) 𝑃(𝑛𝑖) = 𝑓𝑖(𝑛𝑖)/90 

216 1 0,011 268 2 0,022 

219 1 0,011 269 6 0,066 

230 1 0,011 270 1 0,011 

235 1 0,011 271 1 0,011 

238 2 0.022 272 4 0,044 

243 1 0,011 273 2 0,022 

245 1 0,011 274 4 0,044 

246 1 0,011 275 4 0,044 

248 1 0,011 276 2 0,022 

249 2 0,022 277 3 0,033 

251 1 0,011 278 3 0,033 

254 1 0,011 279 3 0,033 

255 2 0,022 280 4 0,044 

256 1 0,011 281 2 0,022 

257 1 0,011 283 1 0,011 

258 1 0,011 287 2 0,022 

260 1 0,011 288 1 0,011 

261 1 0,011 289 3 0,033 

262 1 0,011 290 3 0,033 

263 1 0,011 296 2 0,022 

264 2 0,022 297 2 0,022 

265 2 0,022 298 1 0,011 

266 2 0,022 309 1 0,011 

267 3 0,033 310 1 0,011 

ع غوص لتحليل في الثانية، فتمَّ استخدام توز   اً تفكك 03القيمة الوسطى للشدة الإشعاعية أكبر من  وبما أن  
في  اً تفكك 03من  ع بواسون عندما تكون القيمة الوسطى للشدة الإشعاعية أقل  . ويُستخدم توز  [05-00] النتائج إحصائياً 

 الثانية. 
 المتوسط الحسابي:

𝑛𝑒̅̅ ̅ =
1

𝑁
∑ 𝑛𝑖

𝑁

𝑖=1

=
1

90
∑ 𝑛𝑖

90

𝑖=1

= 270,23 

 م:المتوسط الم نظَّ 
�̅� = ∑ 𝑛𝑖 . 𝑓𝑖(𝑛𝑖) = 270.42 

:باستخدامت الحسابات تمّ   

�̅� = 270.42                &𝜎𝑒 = √
∑ 𝑓𝑖(�̅� − 𝑛𝑖)2𝑁

𝑖=1

𝑁
= 17,38 
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4)) 𝑃(𝑛) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒𝑥𝑝 [−

(𝑛 − �̅�)2

2𝜎2
] 

𝑃(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒𝑥𝑝 [−

(𝑛 − �̅�)2

2𝜎2
] . ∆𝑛 

∆𝑛 = 7 
لك بتقسيم النتائج إلى مجالات، ومن ذو ،( انطلاقاً من مفهوم الصفوف 7ويمكن أن نُمثل بيانياً نتائج الجدول )

 (.03( التمثيل البياني للجدول )03( و )9(. يُبيِّن الشكلان )03وفق الجدول ) ،ثمَّ إلى صفوف
 

 ومن ثمَّ إلى صفوف.،(: توزيع النتائ  انطلاقاً من تقسيمها إلى مجالات 01جدول )

 صف مجال
𝑛 

 تواتر
𝑓(𝑛) 

 الاحتمال التجريبي
𝑃𝑒(𝑛) 

 توزع غوص
𝑃𝐺(𝑛) 

[216;223[ 219 2 0.022 0.002 
[223;230[ 226 0 0.000 0.006 
[230;237[ 233 2 0.022 0.016 
[237;244[ 240 3 0.033 0.035 
[244;251[ 247 5 0.056 0.065 
[251;258[ 254 6 0.067 0.103 
[258;265[ 261 7 0.078 0.139 
[265;272[ 268 17 0.189 0.159 
[272;279[ 275 22 0.244 0.155 
[279;286[ 282 10 0.111 0.129 
[286;293[ 289 9 0.100 0.091 
[293;300[ 296 5 0.056 0.054 
[300;307[ 303 0 0.000 0.028 
[307;314[ 310 2 0.022 0.012 

  90 1.000 0.994 
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 .انطلاقاً من مفهوم الصفوف 𝒏𝒊بتابعية عدد الجسيمات المكشوف  𝑷(𝒏𝒊)تغير الاحتمال (: 0الشكل )

 

 
 .انطلاقاً من مفهوم الصفوف 𝒏𝒊بتابعية عدد الجسيمات المكشوف  𝑷(𝒏𝒊)ر الاحتمال تغيّ هذا الهيستوغرام ي مثل (: 01الشكل )

 
 ( يوضح ذلك. 00ع غوص، والشكل )ونتائج توز   ،ت مقارنة النتائج التجريبيةتم  

 
 (: مقارنة بين توزع النتائ  التجريبية وتوزع غوص.00الشكل )

 غوص.المربعات تمثل النتائ  التجريبية، بينما الدوائر تمثل نتائ  توزع 
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 ع غوص باستخدام العلاقة الآتية:انطلاقاً من توز   𝜎نحراف المعياري تمَّ حساب الا  إضافة لذلك
𝛤 = 2,354𝜎 

( لاستنتاج ارتفاع التوزع 00( والشكل )03نستعين بالجدول ) 𝛤ع في منتصفه. ولحساب عرض التوز  𝛤حيث 
ℎ ، فنجد أن  𝑃(𝑛)، أي أكبر قيمة لـ  ℎالغوصي  =  منتصف هذه القيمة يساوي أن   ، أي0,1590

ℎ = 0,1590/2 ≈  ، وهذا ما يُعطي:0,0795
ℎ = 0,1590 → 𝑛 = 268 

 :وعند منتصف الارتفاع، على يمينه ويساره نجد أن  
ℎ1 = 0,1590 − 0,0795 = 0,0795 → 𝑛1 ≈ 250 
ℎ2 = 0,1590 + 0,0795 = 0,2385 → 𝑛2 ≈ 292 

 ع غوص:ز  لتو  𝜎عياري مومنه نستنتج قيمة الإنحراف ال
ℎ = 2,354𝜎 → 𝜎𝐺 =

ℎ2 − ℎ1

2,354
=

𝑛2 − 𝑛1

2,354
=

292 − 250

2,354
= 17,842 

. ويمكن تقدير الخطأ النسبي المُرتكب في 17,380وهذه القيمة قريبة جداً من الانحراف المعياري التجريبي 
 بالعلاقة الآتية: 𝜎حساب 

|𝜎𝐺 − 𝜎𝑒|

𝜎𝐺
=

|17,842 − 17,380|

17,842
= 2,65% 

موللر على -لمنبع المدروس باستخدام عداد غايغرانطلاقاً مما سبق يمكن أن نكتب أن النشاط الإشعاعي ل 
 النحو الآتي:

𝐴 = 𝐴 ± 𝜎𝑒 = (270.42 ± 17,38)𝐵𝑞 
 أثناء قياس قيمة تقع في المجال: في لكي نجد (%68,4)ه لدينا حظ يُقدر بـ وهذا يعني أن  

[𝐴 − 𝜎𝑒 , 𝐴 + 𝜎𝑒] = [253; 288] 
ذا عكسنا المحاكمة، فيمكن القول إن   تقع في المجال هو  𝐴ل أن تكون القيمة الحقيقية للمتحو   احتمالاً  وا 

 في المجال: 𝐴أن يقع  احتمالاً  ن  نفسها أ الطريقةب. (68,4%)
[𝐴 − 2𝜎𝑒 , 𝐴 + 2𝜎𝑒] = [236; 305] 

 .(%95,4)هو 
إضافة إلى الخطأ الإحصائي المُرتكب في قياس النشاط الإحصائي للمنابع المُشعة، يجب أن يؤخذ بالحسبان  
. ولهذه الغاية استخدمنا 𝑛موللر،  على قياس العد  -ت للعد اد المستخدم في القياسات، وهنا عد اد غايغرلزمن المي  تأثير ا

 :ت انطلاقاً من الزمن المي   𝑁𝑐( المُعطاة سابقاً التي تسمح بحساب العد الحقيقي 0العلاقة )
𝑁𝑐 =

𝑁𝑚

1 −
𝑁𝑚.

𝑇

 

 وفي ثانية واحدة:
𝑁𝑐 =

𝑁𝑚

1 − 𝑁𝑚. 
 

ت بالحسبان وبأخذ الزمن المي   = 380𝜇𝑠  للعد اد، والذي تمَّ حسابه تجريبياً نجد أن النشاط الإشعاعي للمنبع
 المدروس يساوي:

𝑁𝑐 =
𝑁𝑚

1 − 𝑁𝑚. 
=

270,42

1 − 270,42 × 380 × 10−6
= 301,39 𝐵𝑞 

 على النشاط الإشعاعي من أجل هذا المنبع. (%10)ت يُقدر بـ تأثير الزمن المي   أي أن  
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ة ذات موللر المدروس في هذا العمل من أجل مجموعة من المنابع المشع  -استخدمنا عد اد غايغر نافرضنا أنإذا 
 بتابعية العد   𝑁𝑐الحقيقي  ر العد  ( تغي  00(. يُبيِّن الشكل )00على النتائج المعطاة في الجدول) نحصلف ،شدات مختلفة

ت يساوي من أجل زمن مي   𝑁𝑚التجريبي  = 380𝜇𝑠  للعد اد المستخدم في هذا العمل. وكما هو ملاحظ، نجد أهمية
من أجل الأعداد الكبيرة للجسيمات الصادرة عن المنابع المشعة، بينما يمكن إهمال هذا  ت على العد  تأثير الزمن المي  

 ت من أجل الأعداد الصغيرة.الزمن المي  
 

 ق دريزمن ميت  ذيمولل -لمجموعة من المنابع باستخدام عدّاد غايغر ي(: العدّ التجريبي والعد الحقيق00جدول )
بـ  = 𝟑𝟖𝟎𝝁𝒔.بعد المنبع عن العدّاد كان ثابتاً وذلك من أجل جميع المنابع . 

 𝑁𝑚 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000العد  التجريبي

 𝑁𝑐 104 216 338 472 617 777 954 1149 1368 1613العد  الحقيقي

|𝑁𝑐 − 𝑁𝑚|

𝑁𝑐
(%) 3,58 7,40 11,20 15,25 18,96 22,78 26,62 30,37 34,21 46,58 

 

 
ت ثابت قدره (: تغير العدّ الحقيقي بتابعية العدّ التجريبي من أجل زمن ميّ 02الشكل ) = 𝟑𝟖𝟎𝝁𝒔. 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات 

 موللر:-تمَّ في هذا العمل دراسة مميزات وصفات عد اد غايغر 
فولط، أي أن نقطة العمل هي  633والـ  اً فولط 063ها تقع بين الـ تحديد نقطة عمل العد اد بيانياً، وَوُجد أن   (0)

(480 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠) وتكون عادةً المنطقة بين .V1  وV2  اً فولط 043فولط، في حالتنا  033أقل من. 
فولط كنسبة مئوية، فوجد أن القيمة الوسطى للميل )ميل  033تحديد ميل هضبة العد اد من أجل تغير قدره  (0)
. تشير القيمة الصغيرة للميل إلى استقرار نقطة عمل (%10)من  . ويكون عادةً ميل الهضبة أقل  %2,67الهضبة( 
 العد اد. 
τ̅موللر يساوي: -ت لعد اد غايغرمن المي  وُجد أن الز   (0) = [380 ± 90] (μs)  العدّ الحقيقي" . يعني هذا أن" 

ة ت تأثير كبير في حالة المنابع المشع  (. ويصبح للزمن المي  0-0)التجريبي(، المعادلة رقم ) "العدّ الم قاس"يختلف عن 
 ذات النشاط الإشعاعي الكبير.
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ر عملًا أساسياً في معايرة مولل-ميزات عد اد غايغربي الذي يعتمد على دراسة خصائص و هذا العمل التجري يعد  
ت على عد  العد اد. وانطلاقاً من النتائج التي تمَّ من المي  هذا العد اد، ومن ثمَّ فهم عمله، إضافة إلى أهمية تأثير الز  

لا يكون الجهد بحيث ، موللر، يجب أن تُحدَّد نقطة عمل العد اد بشكل جيد -التوصل إليها، عند استخدام عد اد غايغر
لأن ذلك يؤدي إلى إنقاص عمر العد اد. هذا من جهة، ومن جهة أخرى، يجب تحديد ،على العد اد كبيراً جداً  قالمطب  

ة المدروسة، لأن ذلك يؤثر تأثيراً كبيراً على الظاهرة الفيزيائي  ،ت للعد اد من أجل تصحيح العد  التجريبي الزمن المي  
 ة المدروسة.العينة المُشع   للمنبع المُشع المدروس، أو  والمقصود هنا القيمة الحقيقة للنشاط الإشعاعي 
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