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Versuchsanleitung

Strahlenschutz und Dosimetrie

Versuchsanleitung fiir Studierende des Studienfachs Physik

HINWEIS: Die radioaktiven Praparate diirfen nur von den Betreuungspersonen gehandhabt wer-
den!

1 Lernziele

Mit diesem Versuch werden folgende Lernziele verfolgt: Die Studierenden konnen

1. die Strahlenschutzgrundsitze nennen und erklaren (siehe Merkblatt [KO],

2. die Strahlenschutzregeln nennen und erkldren (siehe Merkblatt ,

3. das Vorkommen natiirlicher Radioaktivitat in der Umwelt anhand von Beispielen (z.B. Uran in Gestei-
nen oder Radon in der Luft) erldutern und die wichtigsten natiirlichen Radionuklide benennen,

4. die Zerfallsprodukte der natiirlichen Zerfallsreihen (Uran- und Thorium-Reihen) anhand der Nuklid-
karte identifizieren und die Zerfallsreihen aufzeigen,

5. das Zerfallsgesetz n(t) = ng - exp(—A - t) anhand von Beispielen wie dem bakteriellen Wachstum, der
Ausbreitung von Krankheiten, der Abnahme des Wasserstandes in einer undichten Wassertonne oder
mit Hilfe eines Wiirfelexperiments, siche erklaren,

6. den Aufbau und die Funktion eines Geiger-Miiller-Zahlrohres anhand einer Skizze erklaren, siehe
[PhiO6],

7. ein Geiger-Miiller-Zahlrohr mit einem Referenzpraparat hinsichtlich der Aktivitat kalibrieren, um an-
schliel3end ein Praparat mit unbekannter Aktivitdt zu messen und dessen Aktivitidt zu bestimmen,

8. die Dosisleistungskonstante fiir ein Radionuklid anhand seines Zerfallsschemas und seines Massenab-
sorptionskoeffizienten bestimmen,

9. die Dosisleistung fiir ein punktférmiges Préparat in einem bestimmten Abstand berechnen,

10. die Dosisleistung eines radioaktiven Praparats mit einem Handmessgeridt messen und bewerten.

Zu dem Versuch K3 gibt es ein Skript, das fiir die Versuchsvorbereitung empfohlen wird.

2 Vorausgesetzte Kenntnisse

Folgende Stichpunkte fassen die Themen zusammen, in denen Grundkenntnisse vorausgesetzt werden.
Diese ergédnzen die Lernziele:

1. Entstehung von a-, -, y-Strahlung als Folge des Strebens nach minimaler Bindungsenergie im Atom-
kern,

2. Innere Konversion als Konkurrenzprozess zur y-Emission

3. Zerfallsschema von '37Cs

4. Wechselwirkungsprozesse von v-Strahlung mit Materie (Photoeffekt, Compton-Effekt, Paarbildung)
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5. Bedeutung des Energieiibertragungs- und Massenabsorptionskoeffizienten

6. Unsicherheitsberechnung nach GUM (Merkblatt A)

3 Versuchsziele

Die Ziele des Versuchs sind:

1. die Kalibrierung eines Geiger-Miiller-Zahlrohres,

2. die Bestimmung einer unbekannten Aktivitdt mit dem Geiger-Miiller-Zahlrohr,

3. der Vergleich zwischen gemessener und berechneter Dosisleistung eines Referenzstrahlers,
4. die Uberpriifung des Abstandsquadratgesetzes.

4 Versuchsmaterial

Fiir die Durchfiihrung stehen zur Verfiigung:

o 137Cs-Priparate mit unterschiedlichen Aktivititen,

¢ Stahl-Lineal der Klasse II,

* Geiger-Miiller-Auslosezédhlrohr und Ausleseelektronik (beides von Leybold-Didaktik),

* Dosisleistungsmessgerét - Taschenradiometer SVS 5 von STEP Sensortechnik Pockau - mit Halterung
zum Aufstellen.

5 Grundlagen und Versuchsbeschreibung

Die zentrale Messgrol3e in diesem Versuch ist die Zahlrate r (engl. rate), die mit dem Geiger-Miiller-
Zahlrohr gemessen wird. Innerhalb der Messzeit ¢ zahlt die Messelektronik des Zahlrohrs eine bestimmte
Anzahl n an Spannungspulsen, die von einzelnen «v-Quanten ausgelost werden. Die Zihlrate lasst sich dann
mit der Gleichung r = n/t berechnen.

Wenn sich keine Probe vor dem Zahlrohr befindet, misst es wegen der Hintergrundstrahlung (aus der
raumlichen Umgebung) dennoch eine Zahlrate. Diese wird Hintergrundzdhlrate ro genannt. Mit einer Probe
registriert die Zahlelektronik die Spannungspulse sowohl von Probe wie auch von der Umgebung. Diese
Zahlrate heildt Bruttozdhlrate ry,. Der Beitrag von der Probe selbst ergibt sich aus der Differenz von Brutto-
und Hintergrundzihlrate. Die entsprechende Z&hlrate heil3t Nettozdhlrate ry:

n =Tp —T0 1

Die Unsicherheit der Nettozahlrate ergibt sich aus folgender Gleichung (siehe Hausaufgabe):

™ T
u(ry) = i + i 2)

Im Versuch wird zuerst die Hintergrundzédhlrate bestimmt. Der Messaufbau muss dafiir bereits so ausge-
richtet werden, wie er fiir Messungen mit einer Probe verwendet werden soll. AnschlieBend erfolgt die
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Messung eines Referenzstrahlers, in diesem Fall '37Cs, dessen Aktivitidt A bekannt ist. Dabei sind die Net-
tozdhlrate und die Aktivitdt des Referenzstrahlers zueinander proportional. Der Proportionalidtsfaktor &
wird Nachweiswahrscheinlichkeit genannt:

m=¢c-A 3

Er setzt sich aus einem geometrieabhédngigen Faktor £ge, und einem messaufbauspezifischen Faktor ejy
zusammen, der alles Weitere auller der Geometrie enthalt:

Fre
g
€ = Egeo * €int = Ind? Eint 4)

Mit Hilfe der Gleichung |4/ kann die intrinsische Nachweiswahrscheinlichkeit aus den bekannten und den
direkt messbaren Grofen Aktivitdat A, Nettozahlrate r,, Detektorquerschnittsflache Fieg (reg = registriert
Quanten) und Abstand d bestimmt werden. Die Abbildung Verdeutlicht, dass die Nachweiswahrschein-
lichkeit vom Raumwinkel abhangt, der von der Detektorquerschnittsflache beziiglich der isotrop abstrah-
lenden Quelle aufgespannt wird. Der Anteil g, aller y-Quanten aus dem Strahler berticksichtigt dies. Von
diesem Anteil wird wiederum nur ein weiterer Anteil ¢;,; vom Detektor registriert.

Strahler Zahlrohr

Abbildung 1: v-Quanten werden von einem radioaktiven Praparat mit der Aktivitat A isotrop abgestrahilt.
Nur diejenigen ~-Quanten treffen den Detektor, die in das Raumwinkelelement A (2., emit-
tiert werden. Dieses wird vom Detektor mit der Querschnittsfliche Fi.; aufgespannt. Der
Detektor befindet sich dabei im Abstand d von dem Strahler.

Um die unbekannte Aktivitit A,y eines anderen, aber baugleichen '37Cs-Priparates zu bestimmen, miissen
zwei Messungen nach Gleichung|3|durchgefiihrt werden, einmal mit dem Referenzstrahler und ein zweites
Mal mit dem Strahler unbekannter Aktivitdt. Aus dem Verhaltnis der beiden Gleichungen ergibt sich die
unbekannte Aktivitit:

A
Aunb = ref * T'n,unb (5)

T'n,ref

Die Unsicherheit der unbekannten Aktivitdt ergibt sich ndherungsweise aus der tiiblichen Unsicherheits-
fortpflanzung:

u(Aund) = Aunb - \/u?el(rn,unb) + u?el(rn,ref) + ufel(Aref) (6)

Dabei ist ue(A) = u(A)/A.
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Aus der bekannten Aktivitdt A eines punktformigen Strahlers kann die Ortsdosisleistung H*(10) in einem
bestimmten Abstand d zum Strahler berechnet werden. Dazu wird die sogenannte Dosisleistungskonstante
I'Z; benétigt:

- A

H(10) = I - = (7)
Die Dosisleistungskonstanten verschiedener Radionulide in Form von punktférmigen Strahlern befinden
sind in Tabellenwerken zum Beispiel von der [DIN6844-3]. Fiir 37Cs nimmt die Dosisleistungskonstante
einen Wert von I}; = 0,0927 mSv-m? -h~! . GBq ! an.

Die Dosisleistungskonstante I} spielt in den Dosisleistungs-Berechnungen des praktischen Strahlenschut-
zes eine wichtige Rolle. Dosis bedeutet dabei, dass Energie von Materie absorbiert worden ist. Messtech-
nisch und rechnerisch hat aber die auf Materie iibertragene Energie eine grof3ere Bedeutung. Letztere wird
durch die sogenannte Kerma erfasst (Kerma = kinetic energy released per unit mass). In Anlehnung an
Gleichung(7/kann die Kerma aus der bekannten Aktivitit eines Strahlers und des Abstands zu ihm berechnet
werden, wenn die Kermaleistungskonstante I's bekannt ist. Sie kann aus den Daten iiber die Kerniiberginge
der involvierten Radionuklide berechnet werden.

Dariiber hinaus spielt der lineare Energieiibertragungskoeffizient p, fiir das bestrahlte Material mit der
Dichte p eine wichtige Rolle. Vereinbarungsgemal} handelt es sich bei dem bestrahlten Material um Luft.

Wenn das im Strahler vorhandene Radionuklid bei einem Kernzerfall v-Quanten emittiert, die unterschied-
liche Energien E, ; und Emissionswahrscheinlichkeiten p; haben, so ergibt sich die Kermaleistungskonstan-

te I's als gewichtete Summe aus:
1 Htr
Is = — ) pi-{— | By ®)
4 - P/

In dieser Summe konnen auch die Beitrage von Tochternukliden und von Rontgeniibergdngen beriicksich-
tigt werden. Generell gehen nur solche Ubergéange in die Berechnung ein, deren Strahlungsquanten eine
groldere Energie als die Grenzenergie ¢ besitzen.

Die Definition der Kermaleistungskonstanten Iy fiir Luft bildet die Grundlage fiir die Berechnungsformel
der Dosisleistungskonstanten I}}.

Dabei geht neben der Annahme, dass Weichteilgewebe in Form des ICRU-Phantoms bestrahlt wird, auch
ein, dass das Strahlungsfeld in einer Messtiefe von 10 mm im Phantom {iber dieses aufgeweitet und zu
diesem ausgerichtet ist. Dabei handelt es sich also um eine ganz spezielle Definition der Dosisleistungskon-
stanten. Die [DIN6844-3] stellt folgende Berechnungsformel fiir die Dosisleistungskonstante I} bereit:

Gy = 459 pi- (‘;) (B - By ©

Werden die Malzahlen der Energien in der Einheit MeV und die Mal3zahlen der Massenenergienabsorpti-
onskoeffizienten in der Einheit cm?-g~! eingesetzt, so ergibt sich die Mazahl der Dosisleistungskonstanten
in der Einheit mSv-m?-h~!.GBq!.

Der Skalierungsfaktor f(F;) spiegelt das Verhéltnis zwischen dem Massenenergienabsorptionskoeffizienten
in Weichteilgewebe und dem Massenenergieiibertragungskoeffizienten in Luft wider und ist fiir die das
Radionuklid '*7Cs in Tabelle 2| angegeben.

Im Versuch sollen die Leistungkonstanten I und I} fiir das Radionuklid !37Cs aus dessen Kerndaten
berechnet und verglichen werden. Daraus ergibt sich ein Mal? fiir den Einfluss auf die Leistungskonstante,
der aus der speziellen Anforderung an das Strahlungsfeld in der Definition fiir /7] herriihrt. Dariiber hinaus

K3 | Seite 4 von 10 | 4. Mai 2026 4



sollen die Umgebungs-Aquivalentdosisleistungen H *(10) bei zwei verschiedenen Abstédnden berechnet und
mit Messwerten verglichen, die mit einem Handdosimeter gemessen worden sind. Auferdem kann dabei
das Abstandsquadratgesetz iiberpriift werden.

6 Hausaufgaben

Vor dem Praktikumstermin zu Hause zu erledigen:

1. Diskutieren Sie Anwendungen ionisierender Strahlung und des Strahlenschutzes in Threm jeweiligen
Fachgebiet (Tipps: Radon in Gebduden, zerstorungsfreie Materialpriifung, -analyse,..., siche der Uber-
sichtsartikel zur ~-Strahlung in der Literaturmappe).

2. Berechnen Sie die Kermaleistungskonstante I's von 37Cs fiir Luft nach Gleichung (8| mit Hilfe der
Tabellen |1{ und |2 Wie in der Dosimetrie iiblich sollen nur Energien grof3er als 20 keV berticksichtigt
werden. Eine tibliche Quelle fiir Details zu Zerfallsschemata ist NuDat 3.0:

3. Berechnen Sie die Dosisleistungskonstante I7; von '*7Cs fiir die Umgebungs-Aquivalentdosisleistung
H"(10) nach Gleichung @ mit Hilfe der Tabellen |1{ und [2| Wie in der Dosimetrie iiblich sollen nur
Energien groRer als 20 keV beriicksichtigt werden.

Tabelle 1: Kerndaten zum radioaktiven Zerfall von 137Cs.

Ubergang Epmax (MeV) pg E, (MeV) p,  Dpi=psg Dy Cor pee/p (cm? g71h)
Bo 0,514 0,9443 0,66166 1,00 0,851 0,1097 0,02932
Ba—K, 0,032 0,81 0,063 0,11095
Ba — K 0,0364 0,19 0,015 0,07166

Tabelle 2: Daten des Skalierungsfaktors f(E.).
Ubergang FE, (MeV) f(E,)
o 0,66166 1,2018
Ba — K, 0,032 1,1853
Ba — K3 0,0364 1,3530

4. Um welchen Anteil in % unterscheiden sich die Leistungskonstanten? Berechnen Sie diesen. Machen
Sie sich anhand des obigen Textes nochmals klar, woher dieser Unterschied riihrt.

5. Lesen Sie in [Kri23] (Beispiel 13.2) nach, aus welchem Grund das im Kopf von Tabelle |1|angegebene
Produkt p; = pg - p, vom Zahlenwert her nicht dem Produkt aus den Zahlenwerten fiir p, und pg
entspricht.

6. Leiten Sie die Berechnungsformel fiir die Unsicherheit der Nettozéhlrate aus der allgemeinen Defini-
tion fiir die Fortpflanzung von Messunsicherheiten her. Fiir ein Modell der Auswertung der Form:

Y = f(X1,X9) (10)
ergibt sich die Unsicherheit u(7) des besten Schatzwertes ¢ aus:

2 2
2 = X (o) o an

i=1 Xi=%;
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Verwenden Sie folgendes spezifisches Modell der Auswertung:

np NO
— b _ Y0 12
n t t (12)
Behandeln Sie die Messzeiten als Konstanten und verwenden Sie fiir die Typ A-Unsicherheit einer
gemessenen Impulszahl n die Poisson-Statistik: ua(n) = /n.

Hinweis: Fiir die Berticksichtigung von Typ B-Unsicherheiten z.B. bei den Abstandsmessungen im
Versuch schauen Sie nochmal in das Merkblatt zur Datenauswertung (Merkblatt A)) oder in das Bei-
spielprotokoll des GP.

7. Berechnen Sie die Aktivitit am Versuchstag fiir alle '37Cs-Kalibrierquellen des Versuchs K3 (Halbwerts-
zeit: T/, = 30,1a, Messunsicherheit u (4) = 3% - A). Die Daten zu den Strahlern befinden sich in
Tabelle

Tabelle 3: Zertifikatsdaten zu den fiir K3 verwendeten 137Cs-Strahlern.
Préaparat] Ay = 346kBq am 01.07.2020
PriaparatII Ay 353kBq am 01.07.2020
Praparat Il Ap 339kBq am 01.07.2020
Praparat IV Ay = 365kBq am 01.07.2020

8. Berechnung der Exposition
Berechnen Sie einen Schitzwert fiir die Effektive Dosis E, die Sie wihrend des Versuchs durch die
eingesetzten !37Cs-Strahler erhalten haben. Nehmen Sie zunéchst fiir den ungiinstigsten Fall an, dass
Sie 1,5 h in 40 cm Abstand vor dem Strahler mit der gro3ten Aktivitédt gesessen haben. Gestalten Sie
das Ergebnis realistischer, indem Sie eine 5 cm dicke Bleiabschirmung hinzufiigen. Diese reduziert die
Dosisleistung des Strahlers um den Faktor 1,1-10~2. Die Dosisleistung erhalten Sie aus Gleichung (7)),
der zu verwendende Literaturwert fiir die Dosisleistungskonstante betragt:

Iy = 00927 mSv - m? - h™! . GBq! (13)

7 Messungen

1. Bestimmung der Dimensionen des Zahlrohres
Messen Sie den Durchmesser D und die Hohe h des Glaskorpers des Geiger-Miiller-Zéahlrohres aus.

2. Bestimmung der unbekannten Aktivitiit eines '3"Cs-Strahlers

a) Hintergrundmessung mit dem Zihlrohr
Positionieren Sie das Geiger-Miiller-Zahlrohr in einem Abstand von 10 ¢cm vor der Bleiburg. Die
Verbindungslinie zwischen der Mitte der Aussparung in der Bleiburg und dem Schwerpunkt
des Zahlrohr-Glaskorpers soll senkrecht auf der dem Zahlrohr zugewandten Seite der Bleiburg
stehen. Messen Sie dann die Hintergrundimpulszahl n iiber eine Messzeit ¢, von 10 Minuten.

Hinweis 1/1: Verdndern Sie den Aufbau danach nicht mehr.

b) Bruttomessung des Referenzstrahlers
Messen Sie nach dem Einsetzen eines '3”Cs-Referenzstrahlers in die Bleiburg die Bruttoimpuls-
zahl ny, ¢ tiber eine Messzeit ty, ref von 60 Sekunden.
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)

Bruttomessung des Strahlers mit unbekannter Aktivitét
Messen Sie nach dem Einsetzen eines '3"Cs-Strahlers mit unbekannter Aktivitit in die Bleiburg
die Bruttoimpulszahl ny, p, iber eine Messzeit t;, yn, von 60 Sekunden.

3. Messung von Dosisleistungen

a)

b)

Bruttomessungen mit dem Handmessgerét

Der Strahler mit anfangs unbekannter Aktivitat verbleibt im Aufbau. Ersetzen Sie das Geiger-
Miiller-Zihlrohr durch das Handmessgerit fiir die Umgebungs-Aquivalentdosisleistung E(lO).
Filihren Sie mit dem Handmessgerat zwei Bruttomessungen durch. Der Abstand zwischen dem
Mittelpunkt des Zahlrohres im Handmessgerat und dem Mittelpunkt des Strahlers in der Blei-
burg betrage in der ersten Messung 10 cm und in einer zweiten 20 cm.

Hinweis 1/3: Im Koffer des Handmessgerates befindet sich eine PVC-Halterung, mit der Sie das
Messgerét senkrecht zum Tisch aufstellen konnen.

Hinweis 2/3: Schlief3en Sie fiir alle Messungen die Blende vor dem Z&hlrohr des Handmessge-
rates. Warum ist das notwendig? Dokumentieren Sie im Protokoll die Erklarung dafiir.

Hinweis 3/3: Die Anzeige des Handmessgerdtes wird wihrend der Messungen immer wieder
schwanken. Warten Sie zunéchst eine Minute vor der ersten Ablesung und lesen Sie dann eine
Minute lang die sich &ndernden Werte ab und notieren Sie diese.

Hintergrundmessungen mit dem Handmessgerit

Lassen Sie den '%7Cs-Strahlers aus der Bleiburg entfernen. Fiihren Sie mit dem Handmessgert
zwei Hintergrundmessungen fiir A 8(10) in den Abstdnden 10 cm und 20 cm durch. Positionie-
ren Sie das Handmessgerét so genau wie moglich wieder an den gleichen Stellen wie bei den
Bruttomessungen.

Frage 1/2: Uberlegen und dokumentieren Sie, wie sich die zwangsliufig auftretenden Messab-
weichungen beim erneuten Positionieren des Handmessgerats vermeiden liel3en. Erklaren Sie,
warum dieser metrologisch zu favorisierende Messablauf nicht durchgefiihrt wird?

Frage 2/2: Finden Sie eine Erklarung dafiir, fiir jeden Abstand eine eigene Hintergrundmessung
durchzufiihren.

8 Aufgaben zur Auswertung

1. Bestimmung der Nachweiswahrscheinlichkeit fiir das Geiger-Miiller-Zahlrohr

a)

Werten Sie Sie zuerst die Lingenmessungen am Glaskorper des Zahlrohrs aus.

Das zur Verfligung stehende Stahllineal besitzt eine gerétespezifische (gs) Grenzabweichung
Lgs der Klasse II. Den Unsicherheitsbeitrag aus dem Anlegen (anl) des Lineals schitzen Sie mit
der Grenzabweichung L, ab, den fiir das Ablesen (abl) des Lineals mit der halben Breite am
Fulde einer Dreiecksverteilung von Lp;:

Lgs = 0,5mm —rechteckverteilt
L.ym = 0,5 mm —rechteckverteilt
Lay = 0,3mm —dreieckverteilt
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b)

)

Ganz allgemein nutzen Sie im Falle einer Langenmessung [ folgende Gleichungen zur Bestim-
mung des besten Schitzwertes [ und seiner Unsicherheit u({):

[ = [ = Ablesewert (14)
u(l) = ¢u§7gs(1)+u§7anl(5)+ugabl(1) (15)

Die dabei eingehenden Typ B-Unsicherheiten berechnen sich wie folgt:

L2 L2 L2
u2B,gs(l) = ? u]23,anl<l): ;nl u]%,anl(l) = %bl (16)

Die absolute Unsicherheit (1) ist demnach ein fester Wert, und es gilt fiir die besten Schitzwerte
D=Dundh = h:

= u(l) (17)
u(h)
h

uwD) = u

ugl(D) = (D) urel(ﬁ):

e
o> =

e

(18)

o>

Bestimmen Sie nun den besten Schitzwert der Querschnittsfliche Freg des Zahlrohrs. Dieser
ergibt sich aus:

Freg — D . h (19)

Da beide Langen mit demselben Lineal gemessen werden, sind ihre Messwerte genau genom-
men korreliert. Die Korrelation kann hier vernachléssigt werden. Die relative Unsicherheit des
besten Schétzwertes der Querschnittsflache ergibt sich deshalb aus:

urel(Freg> = \/Ufel(b) + u?el(ﬁ) (20)

mit Urel(i)) = u(b)/D und urel(iz) = u(ﬁ)/ﬁ

Bestimmen Sie mit Hilfe der Aktivitdt A des Referenzstrahlers und der Querschnittsflache Fieq
des Zahlrohres die Nachweiswahrscheinlichkeiten ¢, ege, und €jn nach den Gleichungenund
Geben Sie diese als Prozentwerte an. Fiir die Unsicherheit u(d) des Abstands d gilt: u(d) = u(l).

Beurteilen Sie die Einflussfaktoren Raumwinkel (eg4e0) und intrinsisches Ansprechvermoégen des
Detektorsystems (i) gegeneinander. Wer dominiert?

2. Bestimmung der unbekannten Aktivitiit eines '37Cs-Strahlers

a)

b)
c)

Berechnen Sie die Bruttozahlraten ry, yef und r, yn, aus den gemessenen Impulszahlen ny, ror und
Np,unb, die Sie innerhalb der Zeiten ¢y, ref = tp ynp = 60 s gemessen haben.

Berechnen Sie die zugehorigen Nettozédhlraten 7y, rer und 7 ynp.

Bestimmen Sie die anfangs unbekannte Aktivitit A,,, des entsprechenden !37Cs-Priparates
nach den Gleichungen [5|und [6| und verwenden Sie dabei die bekannte Referenzaktivitét A .

Hinweis 1/1: Sie benoétigen die in der vorigen Aufgabe ermittelte Nachweiswahrscheinlichkeit
dafiir nicht.
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3. Berechnung von Soll-Dosisleistungen aus einer Aktivitét
Berechnen Sie die Netto-Werte der Umgebungs-Aquivalentdosisleistungen H ;(10) in den Abstdnden
10 cm und 20 cm. Nutzen Sie dafiir die Gleichung |7| sowie die urspriinglich unbekannte, jetzt aber
bekannte Aktivitit A,,, und die Dosisleistungskonstante I} = 0,0927 mSv-m?-h~!.GBq~!.

Hinweis 1/1: In diesen Rechnungen sind alle Werte als exakt (also mit Unsicherheit gleich Null)
anzusetzen, da sie Sollwerte darstellen.

4. Berechnung der besten Schitzwerte fiir die gemessenen Dosisleistungen
Berechnen Sie die besten Schitzwerte der gemessenen Dosisleistungen. Bestimmen Sie zunéchst die
besten Schétzwerte fiir die jeweilige Brutto- und Hintergrunddosisleistung. Dafiir suchen Sie sich in
Anlehnung an die Empfehlung aus dem Geratehandbuch den Minmal- und den Maximalwert aus der
jeweiligen Messreihe heraus und rechnen:

- 1

'(10) = 5+ (Hpa(10) + iy (10)) 21)

Die zugehorige Messunsicherheit folgt auf der Basis einer Rechteckdichte aus:

u(H/*(l\O)) — Hmax(lo)\/_léHmin(lo) (22)

Erst hierauf bestimmen Sie die Netto-Dosisleistungen fiir die gegebenen Absténde. Dabei folgt eine
Netto-Dosisleistung aus:

—_— e

H(10) = Hyp(10) — Hy(10) (23)
mit der Unsicherheit:
W 10) = Ve2(FTL(10) + w2(FT5(10)) 24)

5. Vergleich der gemessenen mit den berechneten Dosisleistungen
Vergleichen Sie die Messwerte der gemessenen Dosisleistung mit den aus der Referenzaktivitét be-
rechneten Werten. Fithren Sie den Vergleich mit Hilfe der nachfolgend beschriebenen Vertréglich-
keitspriifung durch. Zwei Messwerte {1, z2} heilen vertrdglich im Rahmen ihrer Messunsicherhei-
ten {u(z1),u(x2)}, wenn gilt:

| x1 — 2 |

Vur(z) +u?(zs)

Der Empfindlichkeitsparameter /3 wird iiberlicherweise auf /2 gesetzt. Sind die Datenpaare vertrig-
lich? Geben Sie mogliche Ursachen fiir potentiell Unterschiede in den Messergebnissen an.

8 mit 8=1,..,3. (25)

6. Priifen des Abstandsquadratgesetzes
Berechnen Sie das Verhiltnis der Umgebungs-Aquivalentdosisleistungen, die Sie in den Abstinden
von d; = 10 cm und d; = 20 cm gemessen haben, und priifen Sie, ob die Bedingung

*

: 2
I.{f’w(lo) _ (dz) _y (26)
Hn,20(10) d

im Rahmen der Unsicherheiten der Dosisleistungen erfiillt ist. Gehen Sie dazu wie folgt vor: Definie-
ren Sie sich die Messgrofe
X1

y = 21
Xo

(27)
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mit X; = H;yw(lo) und Xy = H;QO(lO). Berechnen Sie den besten Schitzwert § von Y und dessen
Unsicherheit u(g). Die Unsicherheit konnen Sie ndherungsweise mit der tiblichen Gleichung fiir die
Unsicherheitsfortpflanzung berechnen. Dann ist:

T Hn,lo(lo)

yo= o= (28)
2 Hn,20(10)
(@) = G\ JuZy(en) + (o) 29)
Hy, 1(10) — o
= *7/10\ ~ \/“?d(Hn,lo(lO)) + Uy (Hp 20(10)) (30)
Hn,20(10)

Fiihren Sie eine Vertraglichkeitspriifung gegeniiber dem Wert yy = 4 nach dem Schema der Aufgabe
durch. Nennen Sie Griinde fiir festgestellte Abweichungen. Einer liegt in der Defintion der Formel
fiir die Dosisleistungen und der Geometrie des Detektors.
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