Pracovni ukol

1. V této uloze se pouziva zafi& *°Sr, ktery se rozpada podle schématu na obr.5. Spektrum emitovanych
elektrontl je superpozici dvou beta-spekter a absorpce bude mit tvar (1), kde N1y(0) esp. N2)(0) je pocet
elektrontl z 1. resp. 2. rozpadu registrovany za zvoleny asovy interval, Eo'" resp. Eo® je maximalni
energie 1. resp. 2. f-spektra a N je pozadi. Vasim ukolem je ur¢it hodnoty Eo” a Eg® z naméfené
absorp¢ni kiivky, a to jak z absorpcnich koeficientt, tak z maximalnich dolet. K dispozici budete mit
okénkovy Geiger-Miillertiv detektor, soupravu s ¢itacem a sadu hlinikovych absorbatort. Vnéjsi pozadi
bude redukovéano olovénym stinénim zati¢e-absorbatoru-detektoru.

Teorie

Zateni f je proud elektronti vznikajici pfi radioaktivnim rozpadu. ProtoZze v tomto rozpadu vznika kromé
elektronu 1 antineutrino, je energetické spektrum elektronti spojité. Energie elektront se v této uloze zkouma
interakci se stinénim, absorpci (brzdéni a odchyleni ze svazku). Pro elektrony s urcitou energii existuje
maximalni dolet R, v prostiedi. Pro rizné prostiedi existuji empiricky urené vztahy mezi R; a maximalni
energii elektrontl £,.

Pro elektronové zateni z f rozpadu lze povazovat zavislost intenzity na tloust'ce stinéni za piiblizné
exponencialni. Ve zkoumaném vzorku probihaji dva f rozpady s rlznymi energiemi a navic je nutno
uvazovat pozadi a to jak vnéjsi (velmi potlatené olovénou schrankou) tak vnitini (elektrony, které
rozptylem v materidlu obesly stinéni a y zateni). Celkova intenzita N by méla odpovidat vztahu:

N=N, exp(—MJ+N2 exp(— ”2d]+NB (1)
P P
kde d je plosna hmotnost absorbatoru, p je hustota materidlu a Nea u zavisi na energii takto:
% cm’.g” ]: 22(E [MeV])*” (2)

Pro zavislost doletu Rp existuji empirické vztahy:
1,38 <
R, [g.cm’z]: 0,407(E,[MeV]) 0,15<E, <08MeV
0,542(E,[MeV'])—-0,133 E,>08MeV

)

kde Rs je vyjadien pomoci ploSné hmotnosti.

M¢éteni
Meéfila jsem cCas potfebny k detekovani 1000 impulzi a postupné jsem zesilovala stinéni ptidavanim
hlinikovych pliskii. Pro kazdou tloustku jsem méfila podle expozi¢ni doby jednou az pétkrat. Pouzila jsem
sttedni hodnotu s chybou danou Poissonovym rozdélenim. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 1. Pti
meéteni s velmi silnou vrstvou stinéni (asi 6mm oloveény plech) jsem uréila hodnotu pozadi Ny =(0,63 + 0,02)
impulzi za sekundu. Vzhledem k odliSnému materialu 1 tvaru stinéni miize byt tato hodnota odlisné od
skute¢né hodnoty Np.
Zjisténé hodnoty jsou vyneseny v Grafu 1. Programem Origin jsem prolozila naméfené hodnoty
vztahem (1) s vyslednymi hodnotami:
N,=(132+6)s" N>=(98+7)s"
wi/p=30+3)cm*g " us/p=(58+0,5) cm*g "
Ny=(1,4+0,8)s"'
Pouzitim postupu uvedenym v [1] jsem urcila hodnoty:
N,=(135+3)s N, =(107+4)s "u/p=030+2)cm>g ,usp=(58+02)cm>g ' ,Ng= (0,63 +0,02) s

Koeficienty zjisténé obéma metodami se v ramci chyb shoduji.

Ze vztahu (2) jsem ur¢ila hodnoty Eo'" a Eg®:
EoV = (733 +21)keV Eo? = (2723 + 64)keV



Tabulka 1: Zavislost po¢tu detekovanych €astic na tloustce stinitka

dplmg.ecm?  N[s']  onls"] | dplmgem? N[ on[s]

0,0 236,4 75 144.,6 49,7 1,6
11,3 177,6 5,6 155,2 45,9 1,4
21,1 149,1 4.7 181,4 38,2 1,2
30,8 1311 4.1 211,0 34,8 1,1
40,5 115,7 3,7 236,3 30,01 0,95
50,2 102,1 3,2 261,6 26,78 0,85
60,8 90,9 2,9 286,7 23,28 0,74
70,6 82,2 2,6 4277 10,99 0,35
80,9 78,9 2,5 564,7 4,81 0,15
91,1 71,2 2,3 701,7 2,70 0,09
101,0 66,6 2,1 8427 2,08 0,07
112,0 61,3 1,9 983,8 1,89 0,06
122,5 54,1 1,7 1117.,8 1,71 0,05
133,3 51,8 1,6

Graf 1: Zavislost podty detekowvanych dastic na plosnéd hustoté
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i Graf2: Maximalni dolet jednotlivich slozek &-zateni
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Pro odhad maximalniho doletu ¢astic jsem pouzila zavislosti tvrds$i a mekci slozky zéateni zjisténé pomoci
metody v [1] a tyto zavislosti vynesla do Grafu 2. Z Grafu jsem urcila:
Ry = (230 £ 20) mg.cm™, Ry, = (1300 + 130) mg.cm™
Coz podle vztaht (3) dava:
EoD = (662 + 42)keV Eo® = (2399 + 240)keV
Chyby Rg jsem urcila odhadem.

Diskuse

Nafitovand a zmétend hodnota pozadi se sice v rdmci chyb shoduji, ale v poméru jsou jejich velikosti
dosti odlisné. To, ze pti pouziti olovéného absorbatoru vychazi nizsi hodnoty pozadi, miizu ptisoudit jednak
jinému tvaru vzorku a jednak nedostate¢nému poctu méteni pii velkych tloustkach.

Energie vypocitané riiznymi metodami se v ramci chyby shoduji, ale hodnoty ur¢ené z maximalnich
doletli jsou niz$i nez hodnoty urcené z absorpcnich koeficienti, coz mlze byt zpiisobeno nepiesnou
metodou ur¢ovani maximdalnich doleti.

Zaveér
Zmgéfila jsem intenzitu f zafeni pro rizné absorp¢ni tloustky a ovéfila platnost vztahu (1). Pomoci vztahi
(2) a (3) jsem urcila hodnoty maximalnich energii, které se v ramci chyb shoduji, i kdyz metoda urceni
pomoci maximalnich doletii je hodné subjektivni. Ciselné hodnoty jsou pro vztah (2):

EoV = (733 £ 21)keV E® = (2723 + 64)keV
a pro vztah (3):

EoV = (662 + 42)keV Eo® =(2399 + 240)keV



