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Pracovni Ukoly

1) Namérite Cetnost signalu z Geiger-Miillerova detektoru v zavislosti na
pfivedeném napéti v rozmezi 400 - 800 V a urCete vhodné napéti na
detektoru, graficky ho znazornéte. POZOR, nepfekracujte napéti 800 V, mohlo
by dojit k poSkozeni detektoru.

2) Pfi vhodné zvoleném napéti zméfte absorpéni kfivku pouZitého zafice *°Sr a
vykreslete ji do grafu. Naméfenou zavislost prolozZte zavislosti teoretickou.

3) Urcete hodnotu maximalni energie prvniho a druhého B-spektra Eél), E(gz), ato
jak vypoctem z absorpc€nich koeficientu, tak vypoctem z maximalnich doletu.

4) Ovérte, Ze se Cetnost signall zaznamenanych detektorem pfi konstantnim
napéti a tloustce absorbéru fidi Poissonovym rozdélenim pravdépodobnosti.

Teoreticka cast

Tzv. B-rozpad je proces
n—opt+e +v, Q)

V naem piipadé byl pouzit zafi¢ °°Sr ktery se rozpada dvéma B-rozpady o rdiznych
energiich na °°Zr.

Elektrony pfi prichodu materialem (v nasem pripadé hlinikové desti¢ky) postupné
ztraceji energii a eventualné se zabrzdi natolik, Ze jiz nedorazi do detektoru. Tento
jev lze kvantifikovat pomoci tzv. absorpéni kfivky, coz je zavislost poctu
zaznamenanych signall v detektoru N(d) na plosné hustoté absorbatoru d.
Absorpce elektronl z g-rozpadu je pfiblizné dana podle

N(d) = N(0)e #Eo)d )

kde u je hmotnostni absorpCni koeficient zavisejici na maximalni mozné energii
elektronu v B-rozpadu E,.

Pro pouzity zafi¢ °°Sr pro pocet signall plati
N(d) = ND(0)e #(E)d 4 N@(0)e=HED)d 4 N, ©)

kde superskripty znaci z kterého ze dvou rozpadu elektron pochazi a Ny je
experimentalni pozadi, které Ize naméfit pouzitim olovéné desti¢ky jako absorbatoru.

Maximalni energii elektronu pfi f-rozpadu lIze urcit podle vztahu pro hmotnostni
absorpéni koeficient hliniku

ulem?/g] = 22(Eo[Mev])~*/3 (4)

nebo také podle maximalni delky doletu elektronu Rgz(mysleno jako nejmensi tloustka
absorbatoru pfes kterou se jiz elektron nedostane) podle empirickych vztah(



0.407(Eo[MeV]):38
0.542(Eo[MeV]) — 0.133

pro 0.15 < E, < 0.8 MeV (5)

27 —
Replg/em™] = { pro Ey > 0.8 MeV
K detekci zafeni byl pouzit Geiger-Mullertiv detektor, coz je plynovy detektor s
katodou a anodou, v némz pfilétajici elektrony ionizuji plyn a pro dostate¢né velké
napéti na elektrodach mize dochazet k vyboji. Méfeni je potfeba provadét v tzv.
platu detektoru, coz je oblast napéti, kde uz kazdy pfilétajici elektron zpusobuje
vyboj, ale jesté nedochazi k spontanni ionizaci plynu (fadové 400 — 800V). V této
oblasti je pocet signalu v zavislosti na napéti na elektrodach témér kostantni.

Pocet detekci elektronu v urcitém Casovém useku je dan podle Poissonova rozdéleni

K
P(k) = % e H ©)

kde u je stfedni hodnota. Pro velky poCet udalosti toto rozdéleni pfechazi v
Gaussovo rozdéleni

_(k—pg)? (7)

e 20'k2

P =

kde u; je stfedni hodnota a o, je standardni odchylka.

Vvysledky méreni

VnéjSi podminky nemély vliv na vysledky méfeni.
VSechny chyby jsou vztazeny na pravdépodobnost 10.

Pikoampérmetr Keithley 6487, ktery byl pouzit k méfeni a nastavovani napéti na
fotonce, ma pro relevantni rozsahy chybu méfeni proudu 0.3% + 400fA a chybu
nastaveni napéti 0.1% + 4mV. Tyto chyby byly ve zpracovani zanedbany, protoze
jsou fadové mensi nez ostatni experimentalni chyby.

Nameérené hodnoty

PFi méfeni voltampérové charakteristiky fotonek oznacenych jako GKE a GKV pro
kladné napéti bylo k osvétleni fotonek pouzito svétlo o vinové délce 1 = 546nm.
Méreni bylo provadéno pro napéti od 0 do 100V s krokem 1V a v tabulce 1 jsou
vypsany vybrané relevantni hodnoty.

Tabulka 1 — voltampérova charakteristika fotonek GKE a GKV pro kladné napéti U

GKE | GKV GKE | GKV GKE | GKV
uvl | 1nA] | 1Al | uiv] | 1Al | ImA] | uv] | 1m4] | 1[n4]
0 0.758 0.495 14 4.66 3.83 39 6.58 5.39
1 1.905 1.064 15 472 3.92 42 6.98 551
2 2.50 1.519 16 4.75 4.02 46 7.67 6.05
3 3.00 1.972 17 4.81 4.13 50 8.34 6.11
4 3.35 2.29 18 4.86 4.23 55 9.35 6.20
5 3.59 2.50 19 4.90 4.33 60 10.51 6.26
6 3.79 2.67 20 4.96 4.40 65 11.87 6.35




7 3.98 2.87 22 5.05 454 70 13.30 6.40
8 4.13 3.04 24 5.16 4.66 75 14.98 6.45
9 4.24 3.17 26 5.33 4.80 80 17.02 6.45
10 4.35 3.36 28 5.53 4.90 85 19.34 6.47
11 4.45 3.49 30 5.67 4.95 90 22.2 6.50
12 4.52 3.60 33 5.89 5.06 95 25.6 6.60
13 4.60 3.72 36 6.21 5.18 100 29.7 6.59
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Graf 1 - voltampérova charakteristika fotonek GKE a GKV pro kladné napéti U

Z vysledku je vidét, Ze fotonka oznacena GKE ma v sobé plyn, zatimco fotonka GKV
je evakuovana.

Zaveérny smér charakteristiky byl proméren s fotonkou GKV pro pét riznych vinovych

délek svétla.

Tabulka 2 — zavérna charakteristika fotonky GKV pro jednotlivé vinové délky svétla

577nm | 546nm | 436nm | 405nm | 365nm 577nm | 546nm | 436nm | 405nm | 365nm
UIV] | I[nA] | I[nA] | I[nA] | I[nA] | I[nA] | U[V] | I[nA] | I[nA] | I[nA] | I[nA] | I[nd]
0.00 0.043 0.218 0.155 0.108 0.219 -1.30 | -0.003 | -0.012 | -0.001 | 0.002 0.029
-0.05 0.040 0.203 0.147 0.102 0.209 -1.35 | -0.004 | -0.012 | -0.003 | 0.001 0.025
-0.10 0.037 0.188 0.139 0.096 0.199 -1.40 | -0.003 | -0.013 | -0.004 | 0.000 0.021
-0.15 0.033 0.174 0.130 0.091 0.190 -1.45 | -0.004 | -0.013 | -0.005 | -0.001 | 0.017
-0.20 0.030 0.159 0.121 0.085 0.182 -1.50 | -0.004 | -0.014 | -0.006 | -0.002 | 0.014
-0.25 0.026 0.144 0.113 0.080 0.173 -1.55 | -0.005 | -0.013 | -0.007 | -0.003 | 0.013
-0.30 0.025 0.128 0.105 0.075 0.164 -1.60 | -0.004 | -0.013 | -0.008 | -0.005 | 0.008
-0.35 0.019 0.110 0.096 0.070 0.156 -1.65 | -0.004 | -0.013 | -0.008 | -0.004 | 0.006
-0.40 0.016 0.097 0.089 0.065 0.148 -1.70 | -0.005 | -0.013 | -0.009 | -0.005 | 0.003
-0.45 0.012 0.082 0.081 0.060 0.140 -1.75 | -0.004 | -0.013 | -0.009 | -0.005 | 0.001
-0.50 0.009 0.067 0.074 0.055 0.132 -1.80 | -0.004 | -0.014 | -0.009 | -0.006 | 0.000
-0.55 0.005 0.054 0.068 0.050 0.125 -1.85 | -0.004 | -0.013 | -0.010 ] -0.006 | -0.003
-0.60 0.002 0.040 0.060 0.046 0.117 -1.90 | -0.002 | -0.014 | -0.010 ] -0.006 | -0.002
-0.65 0.001 0.029 0.053 0.041 0.110 -1.95 | -0.004 | -0.014 | -0.010 ] -0.006 | -0.003
-0.70 0.000 0.019 0.047 0.037 0.103 -2.00 | -0.004 | -0.014 | -0.010 | -0.007 | -0.004
-0.75 | -0.001 0.010 0.040 0.033 0.095 -2.05 -0.006 | -0.005
-0.80 | -0.001 0.004 0.035 0.029 0.088 -2.10 -0.007 | -0.005
-0.85 | -0.002 0.000 0.029 0.025 0.081 -2.15 -0.007 | -0.006
-0.90 | -0.003 | -0.005 0.240 0.022 0.074 -2.20 -0.007 | -0.006
-0.95 | -0.003 | -0.006 0.020 0.019 0.067 -2.25 -0.007 | -0.006
-1.00 | -0.003 | -0.008 0.015 0.016 0.061 -2.30 -0.007 | -0.007
-1.05 | -0.003 | -0.009 0.012 0.013 0.055 -2.35 -0.007 | -0.007




-1.10 | -0.004 | -0.010 | 0.008 0.011 0.049 | -2.40 -0.007 | -0.007

-1.15 | -0.003 | -0.010 | 0.005 0.008 0.043 | -2.45 -0.007 | -0.007

-1.20 | -0.003 | -0.010 | 0.002 0.006 0.038 | -2.50 -0.007 | -0.007

-1.25 | -0.004 | -0.012 | 0.000 0.004 0.034
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Graf 2 — zavérna charakteristika fotonky GKV pro jednotlivé vinové délky svétla

Kriticka napéti byla urena pomoci linearniho fitu poslednich péti napéti, ktera jesté
odpovidala kladnym proudim. Napéti bylo uréeno podle pruseciku vysledné pfimky s
pfimkou odpovidajici hodnoté proudu pro nejvyssi méfené zaporné napéti. Chyba
méfeni byla odhadnuta jako statisticka chyba linearni regrese.
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Graf 3 — body pouZité pro fitovani pfimek pouZitych k ur€eni kritického napéti

Tabulka 3 — kriticka napéti pro jednotlivé vinové délky dopadajiciho svétla

| Amm] | 577 | 546 | 436 | 405 | 365




Uo[v] | 0774019 | 093+0.13 | 1.41+0.13 | 1.62+0.23 | 1.95+0.24 |

Planckova konstanta byla ur¢ena podle koeficientu linearni zavislosti (3) ziskaného
lineérni regresi pomoci hodnot z tabulky 3. Jeji chyba byla uréena podle vzorce

1 Uy,,\? 4)
=t =2 ()
Uh N=1£\Ty

kde u, znaci chybu veli€iny A.

Vysledna hodnota je

h=(61+11)10"3%s

Diskuze vysledku

PFi méfeni voltampérové charakteristiky fotonky GKV pro kladné napéti
pravdépodobné doslo okolo 45V k chybé pfi méfeni, protoze skok proudu, ktery je
vidét na grafu 1 neni konzistentni s vlastnostmi fotonky. Tato chyba ale neméla
zadny vliv na zavér, Zze GKV je evakuovana fotonka.

Zaverny smeér voltampéroveé charakteristiky odpovida oCekavanim popsanym v
teoretické Casti, zaporny proud opravdu konverguje a jiz nestoupa.

Vysledna hodnota Planckovy konstanty odpovida v ramci experimentalni chyby
tabulkové hodnoté[2] h = 6.63 - 10734/s. Velka experimentalni chyba je zplsobena
obtiznym urcovanim kritického napéti.

Zaver

Byla proméfena volampérova charakteristika fotonek GKV a GKE pro kladné napéti,
u fotonky GKV i pro zaporné. Fotonka GKV je evakuovana a GKE naplnéna plynem.

Vysledna hodnota Planckovy konstanty je
h=(6.1%1.1)10"3%s
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