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Pracovni ukol:

1. Ovéfte méfenim, Ze sméry vyletu anihiladnich fotont vznikajicich po B*rozpadu ja-
der #*Na sviraji thel 180°.

2. Urcete poloSitku uhlového rozdéleni.
3. Vysvétlete tvar naméfeného uhlového rozdéleni.

Teorie:

Pozitron je nazev pro anti-elektron. Jako takovy ma stejné vlastnosti jako elektron, ale jeho
naboj je opaény. Pti srazce elektronu s pozitronem dojde k anihilaci obou ¢astic za vzniku
tzv. Anihilacnich fotoni. Ty maji dle zakona zachovani hybnosti navzajem opacny smer
pohybu a tedy navzajem sviraji tthel 180°.

Pozitrony pfi prostupu prostiedim neanihiluji okamzité, ale teprve ve chvili, kdy se zastavi.
Doba jejich Zivota se pohybuje v rozmezi 10~7 — 10~ 1%,

Pti prichodu prostiedim ho ionizuji ¢imz ztraceji energii, dokud se nezastavi a nezanihiluji.
Pro generovani pozitronii v prvku vyuzivame nestability nékterych té€zSich prvka, u kterych
dochazi k B*rozpadu. Pii tomto rozpadu jsou generovany pozitrony. Pro ucely méfenti je
poté vyhodné, aby se pozitorny zastavili pokud moZzno co nejdiive a my mohli pfedpokladat
bodovy zdroj anihila¢nich fotond. Z toho to diivodu je zafi¢ obalen vrstvou materialu s
vysokym atomovym cislem, ktery zastavi pozitrony na pozadované draze. Vzniklé gama
fotony poté méfime pomoci dvou scintila¢nich detektorti umisténych v jedné ose.

Scintila¢ni detektory v principu pfevedou zachyceny elektromagneticky impulz na
elektricky impulz, ktery je poté zesilen. Pfi méteni piistroj porovnava, zda oba detektory
zaznamenaly impulz ve stejny €as a pocet stejnym impulzi s €itd po celou dobu méteni
méfeni.

JelikoZ vSak detektory maji nezanedbatelnou plochu, tak jsou v jedné ose i pii jejich
vzajemnému pootoceni o nékolik stupni. Logicky tedy jsou-li viéi sobé detektory
pootoceny o 0° mél by byt pocet zachycenych gama fotont nejvyssi a budou li se navzajem
natacet tak by mél klesat k nule, protoze plocha detektorti, ktera bude v jedné ose bude
klesat k nule. To vypliva z ptedpokladu, Ze antihala¢ni fotony museji vzdy svirat tthel 180°.



Vypracovani:

Pti méfeni jsem nejprve zkusil pootocCit detektory o velky uhel zda néco nenaméfim. Namétil jsem
nezanedbatelny Sum okoli, ktery do méfeni vnasel chybu. Cas méfeni t byl v obou méfenich 100s

a) Méreni bez kolimatori:

Statisticka chyba mi pfi této ¢asti méfeni vysla < 3% pro +5° kolem 180°.

Poté jsem méfil pocet zachycenych impulzl zptisobenych anihilaci pozitront, pifi vzdjemném
pootaceni scintilacnich detektort. Nejdiive bez kolimatort a poté s kolimatory.

Polositku X jsem spocetl z rovnice regrese, jiz jsem prolozil namétena data. Chybu jsem pak odhadl
Z chyby jez mi vyhodil program Origin 6.0.

Velikost Sumu: Nb = 89

Polositka x = (13,6 + 1,0)°

Tabulka ¢.1. Méfeni bez kolimatoru

[] -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7
N 95 168 286 556 753 1168 1365 1903 2266
N- 6 79 197 467 664 1079 1276 1814 2177
korigovane
[] -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2
N 2764 3221 3739 4130 4569 4851 5004 4813 4510
N- 2675 3132 3650 4041 4480 4762 4915 4724 4421
korigovane
[] 3 4 5 6 7 8 9 10 11
N 4244 3672 3285 2840 2323 2032 1484 1073 824
N- 4155 3583 3196 2751 2234 1943 1395 984 735
korigovane
[] 12 13 14 15
N 507 254 162 96
N- 418 165 73 7
korigovane




Graf €.1. Zavislost poctu koencidenci na uhlu
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B) Méreni s kolimatory:
Statisticka chyba mi pfi této ¢asti méfeni vysla < 3 % pro +2° kolem 180°.
Velikost Sumu: Nb = 9
Polositika: x=(4x0,5)°
Tabulka ¢.2. Méfeni s kolimatory
[] -10 -9 -8 -7 -6 5 -4 -3 -2
N 13 15 8 20 29 42 74 295 705
[] 1 0 1 2 3 4 5 6 7
N 1127 1351 1123 677 228 79 32 23 25
[] 8 9 10
N 23 12 14
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Diskuze:

Pti méfeni chybu vytvarel naptiklad comptlv rozptyl, jehoz vlivem se ndm do detektoru dostali i
gamafotony, jez do néj nepatfili. Dale se domnivam, Ze méfici pfistroj neporovnaval zda pulzy
dorazili do obou detektorti ve stejny cas. Kdyby to délal domnivam se, Ze by se dala chyby
zpusobena fotony z pozadi snizit.

K dal§imu snizeni chyby by doslo, kdyby méteni bylo provadéno v co nejlepsim vakuu, diky cemuz
by se nam snizili nezadouci srazky s atomy plynu. Dalsiho zpfesnéni méfeni bychom docilili pokud
bychom pokus provadéli v prosttedi bez prisunu vnéjsiho zdroje elektromagnetického zateni.

Do Grafu ¢.1 a €.2. jsem vynasel hodnoty korigované na Sum pozadi. Z graf je ziejmé, Ze tvar
namétené kiivky je dan geometrii soustavy. Domnivam se, ze tvar kiivky je nejvice zavisli na
aktivni ploSe detektoru, protoze jak jsem jiz fekl v teoretickém uvodu, uhel mezi anihila¢nimi
fotony je vzdy 180°, coz jsme ovetovali pii méfeni.

Béhem méteni nam bylo jedno s jakou intenzitou zafic zati do riiznych sméra. Kdybychom chtéli
zjistovat i intenzity zatreni zafi¢e v riznych smérech, pak bychom museli zafi¢ obalit kouli
scintilacnich detektorti trojrozmérné a nikoliv roving jako v naSem piipadé€. Poté by bylo mozné
urcit i s jakou intenzitou, ve kterém smeéru zafi¢ zari.

Zavér:

Naméfena data intenzit zaieni v zavislosti na pootoceni detektort jsou v tabulkéach ¢.1. a ¢.2.
Odpovidajici charakteristiky jsem poté vynesl do grafii ¢.1. a ¢.2.

Dale jsem stanovil polositku pro méteni:

a) bez kolimator: x = (13,6 £ 1,0)°
b) s kolimatory: x=(4+0,5)°
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[1 studijni text k tloze A7 (http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/txt 407.pdf)
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