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Cia yra tik smulkus matavimo tvarkos aprasas. RuoSiantis darbui, reikia naudoti kitq aprasg,
kuriame isdéstyta ne tik darbo metodika, bet ir teorija. Eksperimentinés dalies aprasas visq laikg
turi biiti prie matavimo jrangos, jo negalima issinesti is laboratorijos.

1. Darbo priemonés
1 pav. parodytas matavimo jrangos bendras vaizdas.

Darbo jranga sudaro:

1.

Radioaktyvusis Saltinis su B~ radioakty-
vaus stroncio izotopo °Sr bandiniu. Salti-
nis pavaizduotas 2 pav. i§ dviejy pusiy.
Radioaktyvioji medziaga yra viename
Saltinio korpuso gale, kuris pazymétas
grioveliu aplink korpuso perimetra (zr.
2 pav.) Radioaktyvioji medziaga padengta
apsaugine folija (ji matoma 2 pav. kai-
riojoje nuotraukoje). 2001 m. to bandinio
aktyvumas buvo 74 kBq. Nuklido *°Sr ski-
limo pusamzis yra 29 m.

1 pav. Matavimo jrangos bendras vaizdas. Ant kompiuterio sisteminio bloko stovi jrenginys PP-16, ant kurio
uzdétas impulsy skai¢iavimo jrenginys. Detektorius ir radioaktyvusis $altinis yra j deSing nuo sisteminio bloko

2 pav. Sr-90 radioaktyviojo bandinio nuotraukos



2. Geigerio ir Miulerio detektorius STS-5 (rus. CTC-5). Detektorius ir jo stovas pavaizduoti 3 pav.

3 pav. Geigerio ir Miulerio detektorius ir jo stovas

3. Jrenginys PP-16 (rus. I1l1-16), prie kurio aukStos jtampos lizdo prijungtas Geigerio ir Miulerio
detektorius. Nors pirminé jrenginio PP-16 paskirtis yra detektoriaus impulsy skai¢iavimas, Siame
darbe Sis jrenginys naudojamas ne impulsy skaiCiavimui, o tik kaip minétojo detektoriaus
maitinimo blokas (detektoriui STS-5 reikalinga pastovi 400 V maitinimo jtampa). Impulsus
skai¢iuoja kitas jrenginys (zr. toliau).

4. Impulsy skai¢iavimo jrenginys su mikrokontroleriu (1 pav. jis yra ant jrenginio PP-16).
5. Kompiuteris, prie kurio prijungtas impulsy skai¢iavimo jrenginys.

Matavimy metu duomenys realiu laiku siunc¢iami j programa ,,Origin 6 ir atvaizduojami monitoriaus
ekrane.

4 pav. Radioaktyviojo Saltinio stovas



2. Matavimo tvarka
1. Jjungiami kompiuteris, jrenginys PP-16 (raudonas mygtukas) ir impulsy skai¢iavimo jrenginys
(pastarojo jrenginio jungiklis yra ant to jrenginio priekinés sienelés). Isitikinama, kad jrenginio PP-16
mygtukas ,,STOP* (rus. ,,CTOII) yra nuspaustas. Démesio! irenginio PP-16 mygtukas ,,CTOII* turi biiti
nuspaustas viso darbo metu (taip pat ir skaiciuojant daleles).
2. Radioaktyvusis Saltinis uzdedamas ant jo stovo taip, kad Saltinio korpuso galas, kuriame yra
radioaktyvioji medziaga, biity ar¢iau detektoriaus (zr. 5 pav.).

5 pav. Radioaktyviojo $altinio ir detektoriaus padétis matavimo metu

3. Startuojama programa ,,Statist.exe, kuri priima duomenis i§ impulsy skai¢iavimo jrenginio ir
siun¢ia juos j programg ,,Origin 6.1° (nuoroda j failg ,,Statist.exe” matoma ,,Windows* darbastalyje).
Programos ,,Statist.exe* lango pradinis pavidalas parodytas 6a pav.

4. Jeigu programa ,,Origin“ yra atidaryta, ja reikia uzdaryti. Paskui reikia spusteléti mygtuka
HAtidaryti Origin...*“ (Zr. 6apav.). Tada atsidaro dialogo langas ,,Open“, kuriame galima pasirinkti
reikalingg ,,Origin“ duomeny failg arba sukurti nauja faila. Norint sukurti nauja faila, reikia dialoge
,Open“ pasirinkti reikalingg katalogg, o paskui laukelyje ,,File name:* surinkti norimg failo varda (jis turi
skirtis nuo visy kity tame kataloge esanciy ,,Origin“ faily vardy) ir spusteléti mygtuka ,,Open®. Tada
programa ,,Statist.exe* tame kataloge sukurs ir atidarys tuscig failg, kurio formatas optimizuotas Siam
laboratoriniam darbui. Démesio! Jeigu mygtuko ,,Atidaryti Origin...” spusteléjimo momentu jau buvo
atidaryta programa ,,Origin®, tada, nepriklausomai nuo to, koks failas buvo pasirinktas dialogo lange
“Open”, tas failas nebus atidarytas, o duomenys bus siunc¢iami j jau atidaryta ,,Origin® faila. Jeigu tuo
metu buvo aktyvis keli “Origin” projektai, tada duomenys bus siun¢iami j faila, kuris buvo atidarytas
anksciausiai.

5. Jeigu programa ,,Statist.exe* sékmingai uzmezga ryS$j su programa ,,Origin“, tada mygtukas
»Atidaryti Origin...” tampa neaktyvus, o kiti Se$i mygtukai (,,Duomeny rinkinys Nr. n“, kurn=1, 2, ..., 6)
tampa aktyvis. Tada reikia spusteléti kurj nors i§ ty mygtuky. Jeigu yra atjungtas duomeny kabelis tarp
kompiuterio ir skai¢iavimo jrenginio, tada programa ,,pakibs“. Jeigu taip atsitikty, tada reikia prijungti
minéta kabelj, uzdaryti programg ,,Statist.exe” naudojant Windows ,,Task Manager ir vél startuoti
programa ,Statist.exe“. Be to, programa gali ,,pakibti ir dél kity priezas¢iy. Tada reikia perkrauti
Windows operacing sistemg. Matavimo metu duomenys automatiSskai perduodami j Origin failg, t.y.
uzsipildo n-tasis skaiciy stulpelis lenteléje, kuri yra to failo lange ,,Data” ir tuo paciu metu Origin
atvaizduoja priimtuosius duomenis histogramoje, kuri yra atitinkamame lange ,,Hist<n>* Prasidéjus
duomeny perdavimui, atitinkamas mygtukas ,,Duomeny rinkinys Nr. »* virsta mygtuku ,,Baigti matuoti®,
kurj spusteléjus, duomeny perdavima galima bet kada sustabdyti (Zr. 6b pav.). Vieno matavimo trukmé —
0,1 s; laiko intervalas tarp matavimy — mazdaug 0,05s. Po 3000 matavimy duomeny perdavimas
sustabdomas automatiskai.
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Naudojantis ,,Origin“ meniu komanda ,,Window", galima pereiti i§ lentelés ,Data j bet kurios
histogramos grafikg ,,Hist<n>* arba j bet kurios histogramos duomeny lentele ,,HistData<n> ir atgal.
Démesio! Histogramy grafikus ,,Hist<n>* galima atidaryti tik tada, kai nevyksta matavimas (kitu atveju,
jeigu kompiuteris yra palyginti létas, programa ,Statist.exe” gali ,,pakibti“). Histogramy duomeny
lenteles ,,HistData<n>‘ galima atidaryti ir nestabdant matavimy.

Patogesnis biidas pereiti i§ vieno langg | kita remiasi ,,Origin®“ vidinés narSyklés ,,Project Explorer®
naudojimu (tg narSykle atidaro meniu komanda ,,View / Project Explorer”). Pastaba: Kadangi vidiné
narSyklé ,,Project Explorer uzima ,,Origin“ lango dalj, tai, jeigu monitoriaus raiSka yra maza ir yra
atidarytas histogramos langas, grafikas gali tapti per mazas, kad biity galima perskaityti jame esancius
uzrasus. Tada patartina sumazinti narSyklés srities aukstj (tai daroma ,,tempiant™ narSyklés srities virSutinj
krasta pele) ir uzduoti ,,Project Explorer” veika, kai narSyklé atvaizduoja sutrumpinta langy sarasa,

kuriame yra tik langy piktogramos ir pavadinimai (tam reikia narSyklés srityje spusteléti deSinjjj pelés

mygtuka ir pasirinkti ,,View /List), nes tada langy
pavadinimai biina iSdéstyti keliais stulpeliais ir langy
sarasas uzima maziau vietos. Jeigu monitoriaus raiSka yra
maza, gali buti geriau uzdaryti ,,Project Explorer”, o
pereinant i§ vieno lango i kita naudoti meniu ,,Window*.

Kai yra aktyvus kurios nors histogramos grafiko
langas, tada, norint optimizuoti histogramos asiy ribas (kad
biuty matoma visa histograma ir kad ji nebiity pernelyg
maza), reikia jvykdyti ,,Origin“® meniu komanda
,»Qraph / Rescale to Show All*.

Matavimo metu yra nuolat automatiskai
perskai¢iuojami ir atvaizduojami atitinkamo duomeny
rinkinio statistiniai parametrai — matavimy skaicius,
empirinis vidurkis (a.), empiriné dispersija (D.) ir empiri-
nis standartinis nuokrypis (o).

6. Kadangi vienas i§ Sio darbo tiksly yra istirti, kaip
detektuoty daleliy skaiciaus skirstinio pavidalas priklauso
nuo vidurkio, tai reikia iSmatuoti Sesias histogramas, esant
SeSioms vidurkio vertéms, kurios labai skiriasi viena nuo
kitos. Tos vidurkio vertés turéty priklausyti Siems
intervalams: vidurkis Nr. 1 — tarp 90 ir 110, vidurkis Nr. 2
— tarp 65 ir 75, vidurkis Nr.3 — tarp 35ir 45, vidurkis
Nr. 4 — tarp 18 ir 22, vidurkis Nr. 5 — tarp 3 ir 5, vidurkis
Nr.6 — tarp 0,5ir 0,9. Vidurkis keiCiamas, keiCiant
atstuma tarp detektoriaus ir Saltinio. Tam reikia slankioti
Saltinio stovg (minétojo atstumo matuoti nereikia).
Pasirinkus vieng i§ minéty intervaly, kuriam turi priklausyti
vidurkis, reikia, nestabdant matavimo, Kkartoti toliau
aprasytus tris zingsnius, kol nebus pasiektas reikalingas
vidurkis:

a) iStrinti atitinkamg duomeny rinkinj (tam reikia
duomeny lentelés lange ,Data® spusteléti
atitinkama mygtuka mygtuky grupéje, virs kurios
uzrasSyta ,,IStrinti*);

b) palaukti, kol vidurkio statistiniai svyravimai
sumazés tiek, kad tapty aisku, ar galutiné vidurkio
vert¢ priklausys pasirinktam intervalui (tam
pakanka keliy deSim¢iy matavimy);

c) jeigu vidurkis yra per mazas arba per didelis, tada

(H statistene  MIEEI]

Atidaryti Origin...

— Duomeny perdayimas | Driai

Cruomeny rinkinps Hr. 1

[uormeny rinkinys K, 2

[uomeny rnkinys Hr. 3

[uormeny rinkinys K, 4

[uormeny rnkinys K. &

[uormeny rinkinys K. &

(a)

EE_! Statist.exe M= |

Stidarpti Drigin...

— Duomeny perdavimas | Origin

B aigti matuoti

uameny inkinys M. 2

Euameny nakiays M. 3

Duameny nakiays M. 4

Duameny nnkinys M &

Duameny nnkinys M. B

(b)

6 pav. Programos ,Statist.exe” lango pavida-
las: (a) pradinis langas; (b) perduodant duome-
nis  ,,Origin”

reikia atitinkamai pakeisti atstuma tarp detektoriaus ir Saltinio: jeigu vidurkis yra per maZzas, tada
Saltinio stova reikia Siek tiek pristumti prie detektoriaus, o jeigu vidurkis yra per didelis, tada
Saltinio stova reikia Siek tiek atitraukti nuo detektoriaus.



5

7. Nustacius reikiamg skaiCiavimo sparta, reikia dar karta sustabdyti matavimus (spusteléjus
programos ,,Statist.exe” mygtuka ,,Baigti matuoti*), vél iSvalyti tg patj ,,Origin“ lentelés ,,Data* stulpelj,
vél spusteléti tg patj programos ,,Statist.exe* mygtuka ,,Duomeny rinkinys Nr. n* ir laukti, kol matavimy
skaicius pasieks 3000. Matavimy metu Saltinio ir detektoriaus judinti negalima.

8. Kai matavimy skai¢ius pasiekia 3000, programa ,,Statist.exe* automatiskai sustabdo matavimus.

Tada reikia iSsaugoti  projektg  (,,Origin® meniu komanda ,File/ Save Project® arba

»File / Save Project As...), spusteléti kita mygtuka ,,Duomeny rinkinys Nr. n%, pasirinkti kitg i§ minéty

Sesiy intervaly, pakeisti atstuma (zr. 6 punkta) ir pakartoti matavimus (Zr. 7 punktg). Taip reikia uzpildyti

visus $esis stulpelius ,,Origin‘“ lenteléje ,,Data‘.

Pastabos: 1. Jeigu kompiuteris yra palyginti 1étas, tada programa gali sustabdyti matavimus, kol jy skaicius dar yra
mazesnis negu 3000. Jeigu galutinis matavimy skai¢ius yra didesnis uz 2500, tada j §j skirtumg galima
nekreipti démesio. Jeigu galutinis matavimy skaiCius yra mazesnis, tada reikia spusteléti ta patj myg-
tuka ,,Duomeny rinkinys Nr. n*, palaukti, kol matavimy skaicius priartés prie 3000 ir sustabdyti mata-
vimus ,,rankiniu budu* (spusteléjus mygtuka ,,Baigti matuoti). Pastaruoju atveju programa pati nesu-
stabdys matavimo, nes programa kiekviena karta bando atlikti 3000 matavimy seka (pvz., jeigu myg-
tukas ,,Duomeny rinkinys Nr. 1“ buvo spustelétas, kai to duomeny rinkinio matavimy skaicius buvo
2000, tada matavimai blity automatiskai sustabdyti tik matavimy skaiciui pasiekus 5000). Galutinis
matavimy skaicius nebttinai turi biiti tiksliai lygus 3000 (pvz., gali biiti 2900 arba 3100 ir pan.).

II. Norint i§ duomeny lentelés ,,Data“ iStrinti vieng arba kelis skaicius, reikia pazZyméti atitinkamus lente-
lés langelius ir pasirinkti ,,Origin“ meniu komanda ,,Edit / Delete*. Tada bus pasalinti visi pazyméti
langeliai (pasirinkus ,,0Origin“ meniu komanda ,,Edit / Clear* arba spusteléjus klavisa ,,Delete”, tie
langeliai nebiity iStrinti, o juose buve skaiCiai biity pakeisti bruksniais). Norint atnaujinti statistiniy
parametry reikSmes (kiekvieno duomeny rinkinio matavimy skaiciy, vidurkj, dispersijg ir standartinj
nuokrypi), reikia spusteléti mygtuka ,,Perskaiciuoti. Kad teisingai veikty programos, kurios yra
duomeny faile, lenteléje ,,Data“ turi biti 6 stulpeliai. Todél negalima paSalinti viso lentelés stulpelio
(galima iStrinti tik eilutes arba atskirus langelius).

9. Baigus visus matavimus, reikia iSsaugoti matavimo duomenis (,,Origin“ meniu komanda
»File / Save Project arba ,,File / Save Project As...*), i§jungti jrenginj PP-16 ir impulsy skai¢iavimo
jrenginj ir atspausdinti visy histogramy duomenis. Histogramy duomenys yra SeSiose lentelése
,~HistData<n>“. Reikalingi tik pirmieji du kiekvienos lentelés stulpeliai (jy antrastés yra ,,BinX* ir
,»Counts®). Pirmajame stulpelyje yra didéjimo tvarka suraSyti visi rezultatai, kurie buvo uzfiksuoti duoto-
joje matavimy sekoje, o antrajame stulpelyje — kiekvieno rezultato pasikartojimy skaiciai. Prie§ spausdi-
nant tuos duomenis reikia juos perkelti | vieng lentele, ja suformatuoti taip, kad ji buty aiski, o paskui
atspausdinti. Tai nebiitinai turi buti ,,Origin® lentel¢; duomenis galima nukopijuoti ir j kita programa
(pvz., ,,Excel* arba ,,Word*). Dialogo lange, kuris atsidaro jvykdzius komandg ,,File/Print“, turi matytis
spausdintuvas, kuris yra laboratorijoje. Pastaba: Spausdintuvas, kuris Siuo metu naudojamas
laboratorijoje, néra tinklo spausdintuvas, t. y. jis yra prijungtas ne tiesiog prie kompiuterinio tinklo, o prie
kompiuterio, kuris prijungtas prie kompiuterinio tinklo. Jeigu sistema negali uzmegzti rySio su
spausdintuvu, tai gali reiksti, kad tas kompiuteris arba spausdintuvas néra jjungtas.

10.Ant lapy su atspausdintais duomenimis reikia uzraSyti savo varda ir pavarde. Atspausdinta
duomeny lentele reikia jklijuoti j darbo Zurnala. Po atspausdinta duomeny lentele turi pasirasyti darbo
vadovas arba laborantas (jeigu duomeny lentel¢ sudaro daugiau negu vienas lapas, tada darbo vadovas
arba laborantas pasiraso ant kiekvieno lapo).

,, Origin® duomeny failg, kuriame yra matavimo duomenys, ir jame esancias programas galima panaudoti
analizuojant matavimo duomenis bei braizant atitinkamus grafikus. Mygtukai, kurie yra grafiky langy deSiniajame
kraste, ir su jais susietos komandos yra paciame duomeny faile, todél, perkélus ji j kitq kompiuterj, kuriame jdiegta
programa ,,Origin“, tie mygtukai turéty buti matomi ir veikti teisingai. Taciau duomeny failas buvo isbandytas tik
su ,,OriginPro 6.1 . Su naujesnémis ,, Origin ** versijomis jis gali neveikti arba veikti su klaidomis. Pvz., kai Origin 8
vykdo programas, kurios yra Origin 6 duomeny failuose, daznai pasirodo pranesimas apie klaidg ,, Error: Failed to
execute script”. Taciau patirtis rodo, kad, net ir pasirodzius tam praneSimui, visi skaiciavimai gali biti atlikti
teisingai ir gali biiti atvaizduotos visos reikalingos kreivés (tada j tq pranesimg galima nekreipti démesio).
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