
Μελέτη της ακτινοβολίας γ µε τη βοήθεια 
απαριθµητή Geiger - Muller ΑΠ1 

1.  Σκοπός 
 
Στην άσκηση αυτή γίνεται µελέτη της εξασθενήσεως της ακτινοβολίας – γ (ραδιενερ-
γός πηγή  Co – 60 ) µε την βοήθεια απαριθµητή (ή ανιχνευτή) Geiger – Muller. Χρη-
σιµοποιώντας συγκεκριµένου τύπου απορροφητή (ή απορροφητές) υπολογίζεται πει-
ραµατικά ο γραµµικός συντελεστής εξασθενήσεως και συγκρίνεται µε τον αντίστοιχο 
της βιβλιογραφίας. Υπολογίζεται επίσης το πάχος υποδιπλασιασµού για τον (ή τους) 
εν λόγω απορροφητές. 
  
2.  Θεωρία 2.  Θεωρία 
  
Η ακτινοβολία – γ είναι ηλεκτροµαγνητικής φύσεως και έχει πολύ µεγάλη εµβέλεια 
σε όλα σχεδόν τα υλικά. Η εξασθένησή της σε κάθε απορροφητή είναι τελικά το α-
θροιστικό αποτέλεσµα τριών κυρίως µηχανισµών αλληλεπίδρασης : 

Η ακτινοβολία – γ είναι ηλεκτροµαγνητικής φύσεως και έχει πολύ µεγάλη εµβέλεια 
σε όλα σχεδόν τα υλικά. Η εξασθένησή της σε κάθε απορροφητή είναι τελικά το α-
θροιστικό αποτέλεσµα τριών κυρίως µηχανισµών αλληλεπίδρασης : 
  

1. Φωτοηλεκτρικό φαινόµενο : Αυτή η αλληλεπίδραση είναι περισσότερο σπου-
δαία για µικρής σχετικά ενέργειας φωτόνια σε υλικά µεγάλου ατοµικού αριθ-
µού Ζ. Πρόκειται για την αποµάκρυνση ατοµικών ηλεκτρονίων  που προκα-
λείται από τα φωτόνια της ακτινοβολίας – γ η οποία και απορροφάται πλήρως 
από το άτοµο. 

1. Φωτοηλεκτρικό φαινόµενο : Αυτή η αλληλεπίδραση είναι περισσότερο σπου-
δαία για µικρής σχετικά ενέργειας φωτόνια σε υλικά µεγάλου ατοµικού αριθ-
µού Ζ. Πρόκειται για την αποµάκρυνση ατοµικών ηλεκτρονίων  που προκα-
λείται από τα φωτόνια της ακτινοβολίας – γ η οποία και απορροφάται πλήρως 
από το άτοµο. 

2. Φαινόµενο Compton : Αυτό το φαινόµενο κυριαρχεί σε ενεργειακές περιοχές 
ακτινοβολίας – γ από 1 έως 5 MeV και σε υλικά επίσης µεγάλου ατοµικού α-
ριθµού. Πρόκειται για το φαινόµενο στο οποίο το φωτόνιο – γ εκδιώκει ένα 
ηλεκτρόνιο από το άτοµο του απορροφητή, ενώ παράλληλα δηµιουργείται και 
ένα νέο φωτόνιο µικρότερης όµως ενέργειας. Τέλος, 

2. Φαινόµενο Compton : Αυτό το φαινόµενο κυριαρχεί σε ενεργειακές περιοχές 
ακτινοβολίας – γ από 1 έως 5 MeV και σε υλικά επίσης µεγάλου ατοµικού α-
ριθµού. Πρόκειται για το φαινόµενο στο οποίο το φωτόνιο – γ εκδιώκει ένα 
ηλεκτρόνιο από το άτοµο του απορροφητή, ενώ παράλληλα δηµιουργείται και 
ένα νέο φωτόνιο µικρότερης όµως ενέργειας. Τέλος, 

3. ∆ίδυµη γέννηση : Πρόκειται για την πλήρη απορρόφηση φωτονίων (µε ενέρ-
γεια όµως µεγαλύτερη από 1.1 MeV) στο πυρηνικό δυναµικό ενός ατόµου του 
απορροφητή. Η «εξαφάνιση» αυτή συνοδεύεται µε την ταυτόχρονη δηµιουρ-
γία ενός ζεύγους ηλεκτρονίου – ποζιτρονίου, (e-, e+ ) τα οποία και αυτά µε 
την σειρά τους απορροφούνται προκαλώντας ιονισµό στο πέρασµά τους µέσα 
από τον συγκεκριµένο απορροφητή. 

3. ∆ίδυµη γέννηση : Πρόκειται για την πλήρη απορρόφηση φωτονίων (µε ενέρ-
γεια όµως µεγαλύτερη από 1.1 MeV) στο πυρηνικό δυναµικό ενός ατόµου του 
απορροφητή. Η «εξαφάνιση» αυτή συνοδεύεται µε την ταυτόχρονη δηµιουρ-
γία ενός ζεύγους ηλεκτρονίου – ποζιτρονίου, (e

  

-, e+ ) τα οποία και αυτά µε 
την σειρά τους απορροφούνται προκαλώντας ιονισµό στο πέρασµά τους µέσα 
από τον συγκεκριµένο απορροφητή. 

Στην εικόνα που ακολουθεί παρουσιάζονται σχηµατικά οι τρεις µηχανισµοί που προ-
αναφέρθηκαν ως οι κύριοι υπεύθυνοι για την εξασθένιση της ακτινοβολίας – γ κατά 
την διέλευσή της µέσα από το στρώµα κάποιου απορροφητή. 

Στην εικόνα που ακολουθεί παρουσιάζονται σχηµατικά οι τρεις µηχανισµοί που προ-
αναφέρθηκαν ως οι κύριοι υπεύθυνοι για την εξασθένιση της ακτινοβολίας – γ κατά 
την διέλευσή της µέσα από το στρώµα κάποιου απορροφητή. 
  
Η ακτινοβολία – γ λοιπόν υφίσταται κάποια απορρόφηση, όταν διέρχεται µέσω της 
ύλης. Συγκεκριµένα η µεταβολή dJ της έντασης που υφίσταται η ακτινοβολία αυτή 
όταν διαπερνά στρώµα απορροφητή πάχους dx είναι ανάλογη της προσπίπτουσας έ-
ντασης J και του πάχους dx, δηλαδή ισχύει : 

Η ακτινοβολία – γ λοιπόν υφίσταται κάποια απορρόφηση, όταν διέρχεται µέσω της 
ύλης. Συγκεκριµένα η µεταβολή dJ της έντασης που υφίσταται η ακτινοβολία αυτή 
όταν διαπερνά στρώµα απορροφητή πάχους dx είναι ανάλογη της προσπίπτουσας έ-
ντασης J και του πάχους dx, δηλαδή ισχύει : 
  

Αραβαντινός Α. 1



dJ = -µ J dx 
 
Στην σχέση αυτή ο συντελεστής µ είναι ο γραµµικός συντελεστής εξασθενήσεως και 

εξαρτάται από τη φύση του απορροφητή και την ενέργεια E = h ν των φωτονίων της 
ακτινοβολίας. Εύκολα αποδεικνύεται ότι σε βάθος x  εντός του απορροφητή η ένταση 
είναι : 

e-

 
J = Jo e –µx

 
Όπου Jo είναι η αρχική ένταση της προσπίπτουσας ακτινοβολίας. 
 
Η προηγούµενη σχέση δηλώνει ότι η ένταση της προσπίπτουσας ακτινοβολίας – γ 
ελαττώνεται εκθετικά σε σχέση µε το βάθος διείσδυσης. Για έναν απορροφητή έχει 
µεγάλη σηµασία να γνωρίζουµε το πάχος υποδιπλασιασµού του l1/2 , δηλαδή το πάχος 
του αναγκαίου στρώµατος, ώστε αυτό να ελαττώνει την ένταση της προσπίπτουσας 
ακτινοβολίας στο µισό. 
Βέβαια για J = Jo / 2 θα ισχύει :   Jo / 2  = Jo  e –µ l1/2  ή τελικά  ln 2 = µ l1/2  µε αποτέ-
λεσµα το :   
 
l1/2     = 0.69 / µ 
 
Από την τελευταία σχέση φαίνεται ότι όσο µεγαλύτερος είναι ο γραµµικός συντελε-
στής εξασθενήσεως, τόσο µικρότερο είναι το πάχος υποδιπλασιασµού για τον συγκε-
κριµένο βέβαια απορροφητή. Στο διάγραµµα που ακολουθεί παρουσιάζεται συνοπτι-
κά η µεταβολή του γραµµικού συντελεστή εξασθενήσεως µ (σε cm-1 )  για διάφορους 
συνηθισµένους απορροφητές. Οι τιµές έχουν ληφθεί από αντίστοιχη βιβλιογραφία και 
αφορούν την ενεργειακή περιοχή γ – ακτινοβολίας από 0 έως 5,0 MeV. 
 
Για παράδειγµα στην ακτινοβολία – γ ενέργειας 1.0 MeV  ο µόλυβδος (Pb) εµφανίζει 
ένα γραµµικό συντελεστή 0.77 cm-1  , ενώ ο αντίστοιχος του αλουµινίου (Al) είναι 
περίπου 5 φορές µικρότερος, έχει δηλαδή τιµή 0.16 cm-1  .  
 
Εκτός όµως από τον γραµµικό συντελεστή εξασθενήσεως µ στην πράξη χρησιµο-
ποιείται και ο αντίστοιχος µαζικός συντελεστής κ που ικανοποιεί την σχέση µ = κ ρ 
όπου ρ είναι η πυκνότητα του απορροφητή (ρ = m / V). 

+
Φωτοηλεκτρικό

-

hν΄
Σχήµα 1 Compton

+

+

-
e-
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-
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Για φύλλο απορροφητή σταθερού πάχους x και εµβαδού S θα  ισχύει  
 
 
J = Jo e –µx = Jo e –κσ
 
Όπου σ = m / S είναι η επιφανειακή πυκνότητα του υλικού του απορροφητή και εκ-
φράζει την περιεχόµενη µάζα ανά µονάδα επιφάνειας.  

x

J0 

S
J = J0e-µx

Σχήµα 3 
  

Η τελευταία σχέση J = Jo e –κσ και µάλιστα υπό την µορφή : Η τελευταία σχέση J = Jo e –κσ και µάλιστα υπό την µορφή : 
  
ln (J / Jo ) = - κσ ln (J / Jo ) = - κσ 
  
είναι αυτή που η άσκηση χρησιµοποιεί µε σκοπό τον πειραµατικό προσδιορισµό του 
µαζικού συντελεστή κ για τον συγκεκριµένο απορροφητή. 
είναι αυτή που η άσκηση χρησιµοποιεί µε σκοπό τον πειραµατικό προσδιορισµό του 
µαζικού συντελεστή κ για τον συγκεκριµένο απορροφητή. 
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3.  Πειραµατική διαδικασία 
 
Στην άσκηση γίνεται µελέτη της εξασθενήσεως της γ – ακτινοβολίας από συγκεκρι-
µένο απορροφητή. Η µελέτη συνίσταται στον υπολογισµό του µαζικού και γραµµικού 
συντελεστή εξασθενήσεως καθώς και του πάχους υποδιπλασιασµού του απορροφητή. 
 
Οι υπολογισµοί αυτοί επιτυγχάνονται πειραµατικά µε την βοήθεια ενός απαριθµητή 
Geiger – Muller δια µέσου των κρούσεων που καταγράφονται στην αντίστοιχη πυρη-
νική, µετρητική µονάδα. Η πειραµατική διάταξη που χρησιµοποιείται στην άσκηση 
παρουσιάζεται στο σχήµα που ακολουθεί. 

τροφοδοτικό - καταγραφικό

πηγή ακτινοβολίας  
Co - 60

φύλλα απορροφητών

Geiger - Muller

Σχήµα 4 

Η χρησιµοποιούµενη πηγή της ακτινοβολίας – γ είναι το Co – 60 (πρόκειται για ρα-
διενεργό πηγή εκπαιδευτικού χαρακτήρα µε ενεργότητα 5µCi) και χρόνο ηµιζωής 5.3 
χρόνια (τ = 5.3y). Στο σχήµα που ακολουθεί παρουσιάζεται αφ’ ενός το σχηµατικό 
διάγραµµα παραγωγής των δυο ακτίνων – γ που η συγκεκριµένη πηγή δηµιουργεί από 
την αποδιέγερση του θυγατρικού πυρήνα Ni – 60 και αφ’ ετέρου το ενεργειακό φά-

σµα των δυο αυτών ακτίνων που έχουν ενέργειες 1.17 και 1.33 MeV ίσης περίπου έ-
ντασης. Οι απορροφητές που διαθέτει το εργαστήριο και χρησιµοποιούνται στην ά-
σκηση είναι σετ οµοιόµορφων φύλλων µολύβδου (Pb) ή και αλουµινίου (Al) . 

Σχήµα 5 
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Η επιλογή του απορροφητή είναι ευθύνη του επιβλέποντα καθηγητή που µπορεί, α-
νάλογα µε τις συνθήκες, να ζητήσει την διαδοχική χρησιµοποίηση ΚΑΙ των δυο σετ 
απορροφητών µε σκοπό την τελική σύγκριση των δυο συντελεστών γραµµικής εξα-
σθενήσεως. Στην διάταξη που προαναφέρθηκε θα πρέπει τα φύλλα του απορροφητή 
να είναι ακριβώς µπροστά από το «παράθυρο» του ανιχνευτή, έτσι ώστε η ακτινοβο-
λία που καταγράφεται σε αυτόν να χρειάζεται να διαπερνά, κάθε φορά, όλο το στρώ-
µα του απορροφητή σε σχεδόν κάθετη διεύθυνση. 
 
Στο διαδικαστικό τώρα µέρος ο πειραµατικός προσδιορισµός του µαζικού συντελεστή 
απορροφήσεως στηρίζεται ουσιαστικά στο γεγονός ότι η ένταση J της ακτινοβολίας 
είναι ανάλογη του ρυθµού κρούσεων που αυτή καταγράφει σε ένα µετρητικό κύκλω-
µα µε απαριθµητή G.M. Έτσι, η αναλογία αυτή µετατρέπει την σχέση εντάσεων ακτι-
νοβολίας J σε σχέση ρυθµού κρούσεων R. ∆ηλαδή από την σχέση :  
 
ln (J / Jo ) = - κσ καταλήγουµε στην σχέση : ln (R / Ro ) = - κσ 
 
όπου κ ο άγνωστος µαζικός συντελεστής και σ η επιφανειακή πυκνότητα του απορ-
ροφητή. 
 
Βέβαια θα πρέπει απαραίτητα να ληφθεί υπόψη και το γεγονός ότι οι καταµετρούµε-
νες πειραµατικά κάθε φορά κρούσεις R αφορούν όχι µόνο την ακτινοβολία που προ-
έρχεται από την ραδιενεργό πηγή αλλά αυτή που προέρχεται µόνιµα από το εξωτερι-
κό περιβάλλον (background radiation). Για την αντιµετώπιση της καταστάσεως αυτής 
υπολογίζουµε αρχικά τον ρυθµό κρούσεων Rκ που ο ανιχνευτής καταγράφει χωρίς 
την παρουσία της ραδιενεργού πηγής. Στην συνέχεια, γνωρίζοντας ότι µε την παρου-
σία της ραδιενεργού πηγής ο απαριθµητής θα καταµετρά για ρυθµό κρούσεων το α-
θροιστικό αποτέλεσµα R και από τις δυο αιτίες (ραδιενεργός πηγή αλλά και ακτινο-
βολία περιβάλλοντος), αρκεί η αφαίρεση R - Rκ για να υπολογιστεί ο πραγµατικός 

αριθµός κρούσεων που αντιστοιχούν στη ραδιενεργό πηγή. Ετσι λοιπόν προκύπτει η 
σχέση :  

σ (gr/cm2)

k0

k

RR
RRln
−
−  

απορροφητής 2 

απορροφητής 1 

Σχήµα 6 

 
ln [ (R - Rκ ) /  (Ro – Rk ) ] = - κ σ 
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Από την τελευταία αυτή σχέση παρατηρείται ότι η γραφική παράσταση  
 
ln [ (R - Rκ ) /  (Ro – Rk ) ] = f (σ) 
 
θα αντιστοιχεί σε ευθεία µε αρνητική κλίση, ακριβώς ίση µε –κ. Προσδιορίζεται δη-
λαδή έτσι πειραµατικά ο άγνωστος µαζικός συντελεστής εξασθενήσεως κ. 
 
Η πειραµατική αυτή ευθεία χαράσσεται αφού πρώτα µετρήσουµε τους ρυθµούς 
κρούσεων R για διαφορετικά πάχη φύλλων απορροφητή που κατάλληλα παρεµβά-
λουµε µεταξύ ραδιενεργού πηγής και απαριθµητή Geiger – Muller. 
 
Ο αριθµός των παραγόµενων κρούσεων (για συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα ανα-
γράφεται σε ψηφιακή µορφή στην µονάδα καταγραφής). 
Είναι σηµαντικό, προτού αρχίσει η εκτέλεση της άσκησης να επισηµανθούν τα εξής : 
 

1. Μην αγγίζετε για ΚΑΝΕΝΑ λόγο το ειδικό, προστατευτικό κάλυµµα του λε-
πτού παράθυρου στον απαριθµητή Geiger – Muller. Ο κίνδυνος καταστροφής 
του απαριθµητή είναι άµεσος. 

2. Μην αγγίζεται µε γυµνά χέρια την ραδιενεργό πηγή. Η πηγή αυτή, αν και εκ-
παιδευτικού χαρακτήρα, θα πρέπει να τοποθετείται στην πειραµατική διάταξη 
µε ευθύνη του επιβλέποντα καθηγητή και πάντοτε προσεκτικά µε την ειδική 
προς τούτο λαβίδα.  

3. Με το τέλος των µετρήσεων η ραδιενεργός πηγή επιστρέφει στο ειδικό, θω-
ρακισµένο δοχείο φύλαξης. 

 
4.  Εργασίες 
 

1. Αναγνωρίζουµε και κατανοούµε την πειραµατική διάταξη. Θέτουµε εντός λει-
τουργίας την µετρητική µονάδα. Επιλέγουµε µε τον διακόπτη του οργάνου 
τάση λειτουργίας του ανιχνευτή Geiger – Muller περίπου 400Volts. Μηδενί-
ζουµε την ένδειξη του µετρητή και καταµετρούµε για το χρονικό διάστηµα 
ενός λεπτού (1min) τις παραγόµενες κρούσεις ΧΩΡΙΣ την ραδιενεργό πηγή. 
Υπολογίζουµε έτσι τον ρυθµό των παραγόµενων κρούσεων ανά δευτερόλεπτο 
Rκ (κρούσεις / sec)  που αφορά την φυσική ραδιενέργεια υποβάθρου στον χώ-
ρο του εργαστηρίου (background radiation). 

 
Προσοχή : Για την µέτρηση της ακτινοβολίας υποβάθρου θα πρέπει να µην υ-
πάρχει ραδιενεργός πηγή όχι µόνο ακριβώς µπροστά από την µετρητική διάταξη 
του ανιχνευτή αλλά και σε όλη την ευρύτερη περιοχή  κοντά στην πειραµατική 
διάταξη (π.χ. γειτονικές διατάξεις ασκήσεων πυρηνικής). 
 

2. Τοποθετείται από τον επιβλέποντα καθηγητή ραδιενεργός πηγή Co – 60, γ – 
ακτινοβολίας στην ειδική θέση και σε µικρή σχετικά απόσταση µπροστά από 
το παράθυρο του G.M. Επαναλαµβάνουµε την διαδικασία µέτρησης όπως 
στην προηγούµενη ερώτηση για ένα επίσης λεπτό. Να προηγείται πάντοτε 
πριν από κάθε µέτρηση ο µηδενισµός της ένδειξης του µετρητή. Υπολογίζου-
µε έτσι τον ρυθµό των παραγόµενων κρούσεων Rο ανά δευτερόλεπτο. 

 
3. Παρεµβάλλουµε  µεταξύ της πηγής και του απαριθµητή, επί του ειδικού στη-

ρίγµατος, φύλλα συγκεκριµένου απορροφητή από το σετ των απορροφητών 
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που προτείνει ο υπεύθυνος του εργαστηρίου. Σε κάθε φύλλο αναγράφεται ο 
αριθµός που το χαρακτηρίζει. Οι απορροφητές να τοποθετούνται µε προσοχή 
ακριβώς µπροστά από το παράθυρο του απαριθµητή. Επαναλαµβάνουµε την 
διαδικασία µέτρησης της προηγούµενης ερώτησης για ένα λεπτό. Από τις 
κρούσεις Ν που κάθε φορά καταµετρούνται υπολογίζεται ο ρυθµός R των 
κρούσεων ανά δευτερόλεπτο και καταγράφονται τα αποτελέσµατα στον πίνα-
κα των µετρήσεων που ακολουθεί : 

 
Πίνακας µετρήσεων - Υπολογισµών 

 
 α/α σ 

(gr/cm2) Ν R R - Rκ
κρούσεις/s r = ( R - Rκ )/(Ro – Rk ) ln r 

 11 3.58      
 12 7.15      
Pb 13 10.73      
 14 14.30      
 14+11 17.88      
 14+12 21.45      
 1 1.31      
Al 2 2.61      
 2+3 5.22      
 2+3+4 7.83      
 2+3+4+5 10.44      

 
4. Να γίνει η γραφική παράσταση ln [ (R - Rκ ) /  (Ro – Rk ) ] = f (σ) σε χιλιοστο-

µετρικό χαρτί και να χαραχθεί προσεκτικά η πειραµατική ευθεία που βέβαια 
αντιστοιχεί στον συγκεκριµένο απορροφητή. Η ευθεία αυτή στην προέκτασή 
της θα πρέπει να «διέρχεται» από την αρχή των αξόνων. 

 
5. Από την κλίση της προηγούµενης πειραµατικής ευθείας, για κάθε απορροφη-

τή, υπολογίζεται ο µαζικός συντελεστής εξασθενήσεως κ (σε cm2 / gr) 
 

κ =     (σε cm2 / gr) 
 

6. Από τον µαζικό συντελεστή εξασθενήσεως κ που µόλις υπολογίστηκε προη-
γουµένως και την πυκνότητα του απορροφητή (µόλυβδος 11.35 και αντίστοι-
χα αλουµίνιο 2.70 gr / cm3 ) υπολογίζεται ο γραµµικός συντελεστής εξασθε-
νήσεως µ σε cm-1 . 

 
µ =   (σε  cm-1 ) 

 
7. Συγκρίνουµε την πειραµατική τιµή της προηγούµενης ερώτησης µε αυτή που 

προκύπτει από την βιβλιογραφία αξιοποιώντας την γραφική παράσταση µ = f 
(Eγ) που υπάρχει στην άσκηση. Να υπολογιστεί η επί τοις % διαφορά και να 
δικαιολογηθεί η ύπαρξή της. Πόσο ενοχλεί το γεγονός ότι η πηγή των ακτίνων 
γ που χρησιµοποιήθηκε δεν είναι µονοενεργειακή ; Πρόκειται δηλαδή για πη-
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γή που εκπέµπει δυο ίσης έντασης ακτίνες – γ µε ενέργειες αντίστοιχα 1.17 
και 1.33 MeV. 

 
8. Από τον γραµµικό συντελεστή εξασθενήσεως να βρεθεί το πάχος υποδιπλα-

σιασµού του απορροφητή (ή των απορροφητών) που χρησιµοποιήθηκαν. 
 

l ½  =    ( σε cm)  
 

9. Με δεδοµένες πια τις πειραµατικές τιµές που βρήκατε ποιους απορροφητές θα 
χρησιµοποιούσατε πρακτικά για να θωρακίσετε όσο γίνεται καλλίτερα την 
ραδιενεργό πηγή Co – 60 που χρησιµοποιήσατε ; 

 
 
ΘΕΜΑΤΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ 
 

1. Που νοµίζετε ότι µπορεί να οφείλονται οι κρούσεις που ο ανιχνευτής της ά-
σκησης καταγράφει παρά την απουσία της ραδιενεργού πηγής ; (Ραδιενέργεια 
περιβάλλοντος, Background radiation). 

2. Γιατί πιστεύετε ότι για το φαινόµενο της δίδυµης γένεσης χρειάζεται η ακτι-
νοβολία γ να διαθέτει σχετικά µεγάλη ενέργεια και πάντως µεγαλύτερη από 
1.02 MeV ; (ενεργειακό κατώφλι). 

3. Η πειραµατική ευθεία ln [ (R - Rκ ) /  (Ro – Rk ) ] = f (σ) θα πρέπει (η προέ-
κτασή της) να διέρχεται από την αρχή των αξόνων (ερώτηση 4 της άσκησης). 
Να δικαιολογηθεί αναλυτικά γιατί συµβαίνει αυτό το γεγονός ; 

4. Κάποιοι ισχυρίζονται ότι ο σωστότερος όρος είναι : «εξασθένηση γ ακτινοβο-
λίας» αντί για «απορρόφηση γ ακτινοβολίας», γιατί νοµίζετε ότι έχουν δίκιο ; 
Ποια η διαφορά των δυο διατυπώσεων ; 

5. Περιγράψτε περιληπτικά τις όποιες διαφορές γνωρίζετε µεταξύ της ακτινοβο-
λίας γ και των ακτίνων Χ. 

6. «Η ραδιενέργεια οποιασδήποτε ραδιενεργού πηγής ελαττώνεται στο 1/1000 
της αρχικής µετά από 10 χρόνους ηµιζωής». Να αποδειχθεί αναλυτικά η ορ-
θότητα της προηγούµενης πρότασης. Αξιοποιώντας τον προηγούµενο ισχυρι-
σµό να προβλέψετε τις κρούσεις Ro ανά δευτερόλεπτο που θα καταγραφούν 
από την ίδια ακριβώς πηγή Co – 60 της άσκησης µετά από 53 έτη. 

7. Τι ακριβώς ονοµάζεται «µέση εµβέλεια» φωτονίων σε συγκεκριµένο απορρο-
φητή ; και σε τι διαφέρει η εµβέλεια αυτή µε το πάχος υποδιπλασιασµού του 
απορροφητή ;  

 
 
ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ : Σύσταση, ιδιότητες πυρήνα, Φυσική ραδιενέργεια, Νό-
µος ραδιενεργών µετατροπών, Απαριθµητή Geiger – Muller.   
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