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Abstract

In this article, the half-life and decay constant, which are the basic parameters of the
radioactive decay process, were measured in the laboratory. From these values, the values of
these parameters obtained at different times are compared to show that the decay constant of
a radioactive substance does not change, but rather decreases its activity over time.
Measurement samples were taken for 2017 and 2024.
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AHHOTanMA

B smoii cmamve nepuod noaypacnada u KOHCMAHMA pacnaod, komopuvie ABAA0MCA
OCHOBHBIMU  napamempamu npoyecca paouoakmubroeo pacnada, Obiau U3MepeHb. 6
aabopamopuu. VM3 smux 3HaueHun cpaBHubaiomcs 3HAHUEHUS IMUX  napamemnpob,
noayuexHovle 8 pastoe Bpemsa, umobsl NOKA3AMY, 4MO KOHCAHMA pacnada paouoaxmubHozo
BewjecmbBa He usMeHAeMcA, A yMeHvuidem eeo akmubHocms ¢ meueHuem Bpemenu. boviau
G3amul 00pasysr usmeperuti 3a 2017 u 2024 200v..

KinroueBble ci10Ba

nepuod  noaypacnada,  KOHCmAHmaA — pacnadd,  paouoakmubHuil  u3omon,
MemacmaduAbHoLI.

Annotatsiya

Mazkur magolada radioaktiv yemirilish jarayonida asosiy parametrlar bo’lgan yarim
yemirilish davri va yemirilish doimiysi laboratoriyada o’lchangan. Bu giymatlardan ushbu
parametrlarning har xil vaqtda olingan qiymatlari solishtirilib radioaktiv moddaning
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yemirilish doimiysining o’zgarmasligi, lekin aktivligining vaqt o’tishi bilan kamayishi
ko’rsatilgan. 2017-yil va 2024-yildagi o’Ichash namunalari olingan.

Kalit so’zlar

yarim yemirilish davri, yemirilish doimiysi, radioaktiv izotop, metastabil.

Atom yadrosi va elementar zarralar fizikasi fanini o’qitishda yadrolarda yuz
beradigan jarayonlarni oddiy qurilma va asboblar yordamida qayd etib bo’lmaydi.
Shu sababdan ulardagi jarayonlarni o’rganish, qanday qanuniyatlarga bo"ysinishini
bilish uchun maxsus asbob va uskunalar talab etiladi. Asosan, yarim yemirilish
davri haqida to’liq tushinchalarga ega bo’lish uchun, bu tushincha maktab, litsey
va kolledjlarda o’rgatilgan bo’lishiga qaramay amaliy jihatdan nazariyadagi
gonunlarning bajarilishini o’rganish bu haqgida bilimlarni chuqurlashtiradi va
mustahkamlaydi. Aktivlik, yarim yemirilish davri, yemirilish doimiysi
parametrlarining qgiymatlarini fagat nazariy jihatdan hisoblab qolmay amaliy
jihatdan ham ko'rish imkoniyati mavjud bo’ladi. Shuningdek radioaktiv
moddaning aktivligi vaqt o’tishi bilan kamayib borishini amaliy jihatdan kuzatish
imkonini beradi.

Ushbu laboratoriya ishida Cs/Ba-137 m izotopi generatori, detector trubkasi,
GM karobka, sensor CASSY USB, CASSY Lab 2, V shaklidagi shtativ (20 cm),
sterjen (40 cm), Leybold tutqichi, universal tutqichlar, probirkalar to’plami,
menzurka (250 ml), xlorli natriyning borat kislotadagi 3 % li eritmasi (100 ml), PC
Windows OS asboblari kerak bo’ladi.

Agar radioaktiv modda faqat bir turdagi radioaktiv moddadan tashkil topgan
bo’lsa, unda radioaktiv yadrolar soni N bo’lgan preparatdagi dt vaqt intervalida
yadrolar sonining o’zgarishi dN quyidagicha hisoblanadi:

dN = —ANdt 1)

bunda A —yemirilish tezligini ifodalovchi yemirilish doimiysi, ya'ni yadroning
bir sekundta yemirilish ehtimolligini bildiradi. Agar t =0 vaqt momentida
yadrolar soni N = N, deb hisoblasak, (1) differensial tenglamani integrallash orqali
quyidagi tenglamaga ega bo’lamiz:

N(t) = Nye ™™ (2)

Bu formuladan vaqt o’tishi bilan yadrolar sonining eksponensial qonun bilan
kamayishini ko’rish mumkin (1-rasm). Bu radioaktiv yemirilish qonuni deyiladi[1].

Radioaktiv elementlarning xarakteristikasi sifatida yarim yemirilish davri T
tushunchasi kiritiladi. Yarim yemirilish davri deb radioaktiv yadrolarning yarmi
yemiriladigan vaqtga aytiladi [2]. Agar t = T vaqtdan keyin N(T) = N,/2 ekanligi
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belgili bo’lsa, yemirilish qonuni radioaktiv namunaning yarim yemirilish davri
uchun quyidagi formulani beradi:

In2 _ 0,693
T=—== 3)
N A

'<—t.‘—>l'<—1.;—»:<— t,,‘,—b: :
1-rasm. Radioaktiv yadrolar sonining vaqtga bog'liglik grafigi. Har yarim
yemirilish davriga teng bo’lgan vaqtdan keyin qolgan yadrolarning teng yarmi
yemiriladi.

Namunaning aktivligi quyidagicha topiladi:

A(t) =AN(t) @)

(2) formulani (4) ga qo’llanish orqali quyidagi ifoda kelib chiqadi [4]:

A(t) = Age™  (5)

bunda

Ay = AN, (6)

Ushbu laboratoriya ishida olingan natijalarni tahlil gilishda aktivlikning vaqt
o’tishi bilan o’zgarishini ko’rish va shu bilan birga yarim yemirilish davrining har
bir vaqtda olingan giymatlarining bir xil bo’lishini ko’rish mumkin. Bu jarayonni
kuzatish uchun quyidagi ikki natija olinib, o’rganildi:
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2-rasm. 2017-yilda olingan yarim yemirilish davrini aniqlash ishining natijasi.
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3-rasm 2024-yilda olingan yarim yemirilish davrini aniqlash ishining natijasi.
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Solishtirma Nisbiv xatolik
isbiy xatoli
T (s) O'rtacha giymat (s) Solishtirma xatolik (s) xatolikning ‘{I%}
o'rtacha giymati
1 2 3 <T> Al A2 A3 <h> €
152,9 154,6 157,3 154,9333333 2,033333|0,333333 | 2,36666667 1,577777778 1,018359151
4-rasm. 2017-yilda olingan natijaning qayta ishlanishi.
Solishtirma Nisbiv xatolik
isbiy xatoli
T(s) O'rtacha giymat (s) Solishtirma xatolik (s) xatolikning :(%}
o'rtacha giymati
1 2 3 <T> 61 62 63 <> €
164,2 156,7 153,3 158,0666667 6,133333( 1,366667 | 4,76666667 4,088888889 2,586812878

5-rasm. 2017-yilda olingan natijaning qayta ishlanishi.

2-va 3-rasmlardan va 4-va 5-natijalarni gayta ishlashdan ko’rinib turibdiki,
aktivlikning qiymatlari bir biridan farq qiladi, bu degani vaqt o’tishi bilan
aktivlikning qgiymati kamayadi lekin yarim yemirilish davri yemirilish davri
yemirilish doimiysiga bog’liq bo’lgani uchun o’zgarmas saqlanadi [5,6].

Xulosa qilib aytganda ushbu laboratoriya ishining ikki xil vaqtdagi natijalarini
solishtirish orqali talabalarga Ba-137 m ning aktivligining o’zgarishini va yemirilish
doimiysining o’zgarmas saqlanishi sababli yarim yemirilish davrining bir xil
giymatlarda aniqlanishini ko’rsatish mumkin.
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