Pracovni ukol

Teorie

1. Ovéfte méfenim, ze sméry vyletu anihilaénich fotonl vznikajicich po B*rozpadu jader ?Na

sviraji uhel 180°.
2. Urcete polositku dhlového rozdéleni.
3. Vysvétlete tvar naméreného Uhlového rozdéleni.

P¥i B* rozpadu nékterych radioizotopd, nap¥iklad *Na jsou emitovany pozitrony. Ty nejprve
ztraceji energii pfi srazkach s elektrony a nakonec pfi témér nulové kinetické energii anihiluji

s elektrony. Doba od rozpadu jadra do anihilace elektron-pozitronového paru je fadové 107 —
10, P¥i anihilaci obé &astice zaniknou za vzniku anihilagnich fotond, které vznikaji ve vétsiné

pripadl dva. Soucet energii anihilacnich fotonl musi byt dle zdkona zachovani energie roven
souctu klidovych energii pozitronu a elektronu (ty maji stejnou hmotnost). Podle zdkona

zachovani hybnosti dale vime, Ze anihilacni fotony musi mit opacné orientované hybnosti
stejné velikosti. Tedy pfti anihilaci se vyzafi dva fotony s energiemi 511keV se sméry vyletu

svirajicimi 180°.

Popsany jev je mozné studovat koincidenénim mérenim. Na vystupu koincidencéniho bloku se

objevi impulz pouze tehdy, pokud jsou na na jeho vstupy pfivedeny casové se prekryvajici
impulzy. Celkové ¢asové rozliseni dvou a vice soucasnych dé&ji je radové 10° - 10™%.
Konkrétni experimentalni usporadani je popsané v [1].

Vysledky méreni

Vysledky méreni

Méfila jsem pocet koincidenci na detektorech za ¢as t=100s v zavislosti na Uhlu natoceni

detektortd vici sobé.

Pramér detektort je d = (5,5 + 0,1) cm, vzdalenost detektor( od zafice je I = (18 + 1) cm.

Nejprve jsem proméfila pozadi zafeni pfi Uhlu natoeni 90°, kdy by vSechny koincidence mély

byt zplsobeny pravé jim.
NNa’h = (100i‘ 10)
Poté jsem zapocala samotné méreni. Naméfila jsem zavislost v rozmezi uhl( 165° — 195° pfi

kroku 1°. Chybu urceni hlu natoéeni uvazuji o4, = = 0,1°. Hodnoty jsou uvedeny v Tabulce I.

Tabulka | - namérené pocty koincidenci za dobu t=100s v zavislosti na thlu natoc¢eni

detektort

Uhel [’] N N-Nnzn Uhel [°] N N-Nuzn
-15 150 50 1 4174 4074
-14 202 102 2 3868 3768
-13 358 258 3 3378 3278
-12 583 483 4 3148 3048
-11 920 820 5 2659 2559
-10 1239 1139 6 2218 2118
-9 1541 1441 7 1885 1785
-8 1946 1846 8 1487 1387
-7 2440 2340 9 1008 908
-6 2876 2776 10 796 696
-5 3313 3213 11 544 444
-4 3598 3498 12 267 167
-3 4035 3935 13 155 55
-2 4266 4166 14 107 7
-1 4386 4286 15 108 8
0 4361 4261 - - -




V tabulce uvadim i hodnoty opravené o ndhodné koincidence zplsobené pozadim. Ty jsme
dale poutzila pro grafické zpracovani.

Nameérenou zavislost jsem nechala fitovat programem Gnuplot obecnou Gaussovou funkci.
Tato funkce sice nevystihuje pfimo danou zavislost, ale celkem dobfe ji vystihuje. Graficky
vystup fitu je znazornén v Grafu I.

y =7y +A.exp (—(x;%)z)

Hodnoty konstant z fitu jsou:

Yo=(-203 + 37)

A= (4438 + 37)

xp=(-0,71 +0,03)°

0=(592+0,07)°
Ze ziskané hodnoty o Ize urcit polositku Uhlového rozdéleni, tedy Sitku grafu v poloviné jeho
vysky. FWHM = (13,9 £ 0,2)°
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Diskuze
Meéfili jsme pocet dopadlych foton( se sméry vyletu svirajicimi 180°. AvSak detektory maji
nenulovy rozmér. Z naméreného priméru detektord a jejich vzdalenosti od zafice jsem
spocetla, Ze detektory nerozlisi otoceni o 8,7°. Jinymi slovy detekuji i astice, které vyletuji o
tento Uhel vySe nebo niZe nez je stfed detektoru. Tato chyba zplsobi mnohem Sirsi peak
v naméreném rozdéleni. ProloZzena Gaussovska kfivka vsak velmi dobfe vystihuje namérenou
zavislost.
Tato chyba by se dala eliminovat pouzitim nastavc( se Stérbinami ,které nasadime na
detektory. Takto bychom vymzili Uzky profil, ktery budou detektory zaznamendvat. Avsak
takové nastavce bohuzel nebyly v praktiku k dispozici.

Zavér
Naméfili jsme uhlové rozdéleni fotond vznikajicich pfi anihilaci elektron-pozitronového paru.
Toto rozdéleni je zndzornéno v Grafu I. Namfenou zavislost jsme fitovali obecnou Gaussovou
funkci. Ziskali jsme hodnotu polositky daného uhlového rozdéleni.
FWHM = (13,9 # 0,2)°
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