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Pracovni ukol

1) Ovéite méfenim, Ze sméry vyletu anihilaénich fotonu vznikajicich po B* rozpadu jader ?Na sviraji uhel
180°.

2) Urcete poloSitku uhlového rozdéleni.

3) Vysvétlete tvar naméfeného uhlového rozdéleni.



Teorie

Pfi prichodu elektront s energii 10* — 107 eV (které jsou emitované pfi B-rozpadech) latkou dochazi ke
dvéma dominantnim procesim

1) pruzné srazky s jadry
2) interakce s atomarnimi elektrony, vedouci k excitaci nebo ionizaci atom(

Registrujeme-li rozpadové elektrony pomoci lokalizovaného detektoru, pfed ktery vkladame rdzné silné
vrstvy stiniciho materialu, vySe uvedené procesy ovliviuji mnozstvi detekovanych elektront — v poméru k
poctu elektron(l registrovanych detektorem bez stinéni hovofime o jejich absorpci.

Mnozstvi detekovanych elektronli zfejmé zavisi na jejich energii, tloustce stiniciho materialu a jeho
hustoté. Elektrony emitované pfi B-rozpadu maiji spojité energetické spektrum a jejich absorpce se fidi
priblizné exponencialnim zakonem

L

N(d)= Nye * (1)

kde N(d) je pocet elektron(i zaregistrovanych za ur€ity ¢as pfi pouziti absorbatoru tloustky d a hustoty p.
U je pak konstanta pfisluSejici konkrétnimu emitujicimu zdroji a absorbujicimu materidlu. Kromé
rozpadovych elektronl pfilétajicich pfimo ze zdroje je detekovano i urcité pozadi, které je nutné pro
pouziti vztahu (1) uvazovat. Tento vztah je pouze pfiblizny, coz doklada existence jisté tloustky materialu,
za kterou se jiz zadné elektrony nedostanou (maximalni dolet R; ). Pomoci veli€in y a R; je mozné urcit
maximalni energii E, emitovanych elektron. Pro hlinik jakozto material absorbatoru pouzitého
v experimentu plati
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V experimentu je pouzit zafi¢ *Sr, ktery se rozpada dvéma B-rozpady. Spektrum elektroni emitovanych
zariCem je tak superpozici spekter obou dil¢ich rozpadl a absorpce ma tvar
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N(d)= Nle » +N2e * +N, (4)

kde veliginy s indexy @ pfislusi 1. (2.) rozpadu a N; je pozadi.

Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé rozpady se znaéné li§i maximalni energii emitovanych elektron(, je
mozné nameéfena data zpracovavat zjednoduSenym zpUsobem, za pouziti té oblasti méFeni, kde se jiz
uplatriuje pouze jedna (tvrdsi) slozka celkového spektra.

Vysledky méreni

Méfil jsem Cas t potfebny k detekovani 1000 elektronu, pfiCemz jsem pred detektor jako absorbator
postupné vkladal hlinikové plisky o rlznych tloustkach (ploSnych hmotnostech). Naméfena data jsou
uvedena v tabulce 1 a znazornéna v grafu 1. Pozadi jsem zméFil pomoci tlusté desticky. Rovnéz jsem
spodital primérny pocet elektron(i detekovanych za 1s (znaceno N).



Tabulka 1: Cas potiebny k detekci 1000 elektronti a primérny poéet registrovanych elektront

p-d/mg.cm? t/s N
9,7 5,71 175
19,6 7,11 141
29,8 8,57 117
40,1 9,97 100
50,6 11,7 85,3
61,9 12,8 78,0
72,9 14,3 70,0
83,5 16,4 61,1
94,8 17,3 57,8

119,9 21,5 46,5
145,2 25,7 38,9
170,5 29,6 33,7
196,7 34,2 29,2
226,3 38,3 26,1
363,3 79,2 12,6
500,3 165 6,06
640,3 310 3,23
781,3 426 2,35
922,3 507 1,97
pozadi 603 1,65

Graf 1: Cas potiebny k detekci 1000 elektron( a primérny poéet registrovanych elektrond
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U tlousték absorbatoru odpovidajicich plosné hustoté >200mg.cm? jsem predpokladal, Ze veskeré
rozpadové detekované elektrony patfi rozpadu s vysSi energii. Odecetl jsem od nich pozadi, hodnoty
Zlogaritmoval a pomoci linearni regrese urcil absorpéni koeficient energetictéjSiho rozpadu. Z toho jsem
po dosazeni do vzorce (2) ziskal maximalni energii Eo' = (2,55+0,04)MeV. Pfisludsnou konstantu N’

z regrese jako No' = (100+7).s™.



Takto spocitanou absorpéni zavislost jsem odecetl spolu s pozadim od hodnot registrovanych elektron(
v oblasti tlousték stinéni 0-120mg.cm? . Predpokladam, Ze zbyly pocet detekci odpovida méné
energetickému rozpadu. Opét jsem hodnoty zlogaritmoval a pomoci linearni regrese spocital absorp¢ni
koeficient, potazmo maximalni energii jako Eq* = (0,50+0,05)MeV. Konstantu odpovidajici registraci
elektront bez stinéni jsem urcil jako N¢? = (170£60).s™.

Maximalni dolet elektront jsem odhadl jako R'sp = (1,1£0,1)g.cm? pro tvrdsi elektrony a R%p =
(0,16+0,04)g.cm™,
Odpovidajici maximalni energie spodéitané podle (3) jsou Eo' = (2,3+0,2)MeV resp. E¢* = (0,5+0,1)MeV.

Chyby vypocitavanych veli¢in jsem uvazoval jako chyby plynouci z pfislusné linearni regrese na které
jsem aplikoval standardni pravidla pfenosu chyb (vice napf. [2]).

Diskuze

Zaveér

Absorpce obecné zavisi na mnoha parametrech experimentalniho uspofadani. Dochazi k ni mimo jiné i
ve vrstvé vzduchu mezi jednotlivymi pliSky hliniku a na okénku detektoru. PliSky nebyl upIné rovné a pod
vlastni vahou navic dochazelo k jejich prlihyblm, takZe realny absorbator odpovidal idedlnimu
homogennimu materialu dané tloustky pouze pfibliZzné.

Pfi zpracovani jsem zjistil, Ze nemam poznamenanou hodnotu €asu, za ktery je zaregistrovani 1000
elektronl bez pfitomnosti stinéni. Kvali tomu jsem pfiSel o dulezity datovy bod a uréeni parametr
rozpadu (pfedevsim mékciho) je zatizeno urcitou chybou.

Odhadovani maximalniho doletu elektrond z naméfenych dat bylo do znaéné miry subjektivni a zejména
v pfipadé mék¢iho rozpadu velmi nejisté, proto dosahuje chyba spocitané maximalni energie az 20%.
Maximalni energie obou rozpadu spocitané obéma metodami (pomoci maximalnich doletl i absorp&nich
koeficientl) se v ramci stanovenych chyb shoduji.

Zméril jsem Gas potiebny k detekci 1000 elektront emitovanych pfi B-rozpadu %°Sr pfi pouZiti rdzné
tlustych hlinikovych absorbator(. Z naméfenych dat jsem spocital maximalni energie obou rozpadu
k nimz dochazi jako

Eo' = (2,55£0,04)MeV resp. E¢* =(0,50+0,05)MeV pomoci vypoctu absorpéniho koeficientu
a
Eo' = (2,310,2)MeV resp. E¢* =(0,5£0,1)MeV pomoci odhadu maximainiho doletu elektront
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