Pracovni ukol
1. Proved'te graduaci stupnice elektrometru ve voltech a stanovte jeho citlivost.
2. Zm¢éite charakteristiku komory pro zafeni alfa.
3. Stanovte relativni aktivity dvou zafici alfa.
4. Zméite ionizacni proud komory pro zafeni alfa v zavislosti na vzdélenosti elektrod
kondenzatoru. Vysvétlete naméfenou zavislost.
5. Stanovte relativni aktivity dvou zafici beta.

Méteni

Pii méfeni se sleduje napéti na vzduchovém kondenzatoru. Z pribéhu napéti lze urcit ubytek
naboje na deskach kondenzatoru za Cas, ktery je zptsoben vedenim proudu v ¢aste¢né ionizovaném
vzduchu mezi kondenzétory. K ionizaci dochazi z ¢asti pfirozené (kosmickym zafenim, aktivitou
pozadi,...), ale pro experiment je dilezité¢ zvySeni této pfirozené ionizace vlozenim radioaktivniho
zafi¢e do kondenzatoru.

Pocet ionizovanych atomt je pfimo umérny aktivité zafice, takZe musi byt tmérny i naméfeny
ubytek naboje kondenzatoru. Pti nizké intenzité pole mezi deskami nedopadnou vSechny ionty na
kondenzator, takZe pfi zvySovani napéti (a tedy i intenzity pole) se zvySuje 1 vybijeci proud. Pfi
uréitém napéti dojde k nasycenému stavu, kdy vSechny vzniklé ionty piispivaji k vybijecimu
proudu. Dalsi nartst napéti uz nebude mit vliv na rychlost vybijeni. Ke zmén¢ dojde az pti dalSim
podstatném zvySeni napéti, kdy urychlené ionty ziskaji dostateCnou energii, aby zpulsobili
sekundarni ionizaci a tim opét zvysili vybijeci proud.

Velikost ioniza¢niho proudu pii daném napéti (takovém, aby nedochazelo k sekundarni ionizaci)
z&visi na pocCtu Castic zareni, které interaguji mezi deskami kondenzéatoru. Tento pocet je piimo
umérny aktivité¢ vzorku a souvisi i se stfedni volnou drahou ¢asti a s rozméry kondenzatoru. Pokud
budu méfit stejné izotopy ve stejném uspotfadani experimentu, bude pomér zjisSténych ionizacnich
proudt roven poméru aktivit vzork.

Pokud budu ménit vzdalenost elektrod deskového kondenzatoru, bude se tim ménit i mnozstvi
castic interagujicich v kondenzéitoru. To se samoziejmé projevi na vybijecim proudu. Za
predpokladu, Ze vétsina Castic opousti zafi¢ ve sméru kolmém na desku kondenzatoru mohu napsat:

I:l—exp(—d_ldoj (1)

kde d je vzdalenost desek kondenzatoru, dy vzdalenost zafice od blizsi desky a | stfedni volna draha
vyzafovanych o-¢astic.

Meéteni
Nejdiive jsem zkalibrovala pouzity elektrometr. Hodnoty naméfené pii kalibraci jsou uvedeny v

Tabulce 1 a vyneseny v Grafu 1. Velikost ptevodniho koeficientu jsem urcila linearni regresi:
k = (1,038 + 0,002)V/dilek

Tabulka 1: Kalibrace elektrometru

U [V] 10 | 20 [ 30 | 40 [ 50 | 60 [ 70 | 80 [ 90 | 99
pocet dilkd 9 18 | 28 | 37 | 47 | 56 | 66 | 78 | 88 | 98

Dale jsem méfila charakteristiku komory pro a-¢astice. Vzdalenost desek kondenzatoru byla
konstantni d = 60mm, pouzity vzorek oznaceny jako EA14. Protoze se béhem méfeni neménila
kapacita kondenzatoru, plati AU ~ AQ a proto mizu urcit relativni hodnotu vybijeciho proudu jako
zménu napéti mezi deskami za ¢as. Pro riizné pocatecni napéti jsem méfila, za jak dlouho poklesne
napéti na elektrometru o 5 dilkd. Vypocitanou hodnotu jsem jesté opravila o svodovy proud. (za
10min pokles o 5 dilkd, tzn. S, = (0,008 £+ 0,002)dilku/s):

AU
| At S, )

Namétené hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 2, kde jsou vypocitané i hodnoty vybijecich proudd, a
jsou vyneseny v Grafu 2.




Z Grafu 2 je patrné, ze komora se ani pii nejvyssich pouzitelnych napétich nedostane do oblasti
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Tabulka 2: Charakteristika o. - komory
UI[V] 10,37 20,74 31,11 41,48 51,85 62,22 72,59 82,96 93,33 103,7
t [s] 34,05 27,5 22,48 21,26 19,04 18,32 17,55 16,67 15,31 14,12
| [rel] 0,14 0,18 0,22 0,24 0,26 0,27 0,29 0,3 0,33 0,36
o, [rel] 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
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nasyceného proudu, a proto budu pro dals$i méteni pouzivat horni ¢ast z rozsahu moznych napéti.

Pti urCovani relativni aktivity dvou vzorki, jsem métila dobu, za kterou kleslo napéti na deskach
ze 100 na 75 dilkt. Pro oba dva vzorky byla vzdalenost desek nastavena na 60mm.V Tabulce 3 jsou

uvedeny namétené hodnoty a hodnoty vybijecich proudi opravené o svod komory.




Tabulka 3: Vybijeci proudy pro oba vzorky
AU [dilkd] 5 10 15 20 25
vzorek EA14 At [s] 14,12 29,72 45,60 62,42 81,18
[ [rel] 0,359 0,341 0,333 0,324 0,311
vzorek EA13 At [s] 121,66 251,41 390,30 531,00 676,94
I [rel] 0,034 0,033 0,032 0,031 0,030

Pomér vybijecich proudti odpovida poméru aktivity vzorki: A(EA14) : A(EA13) =105+ 1,0

Pro méteni zavislosti vybijeciho proudu na vzdalenosti desek uz neni kapacita aparatury konstantni

a plati:
AU
l=|—-S, |C 3
20s) >

kde C je kapacita aparatury.

Nejdiive jsem urcila relativni zmény kapacity kondenzatoru pro jednotlivé vzdalenosti. Protoze
naboj zlistava konstantni, mizu urcit kapacitu pomoci zmény napéti pfi zméné vzdalenosti desek
Nameétené hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 4

Vyslednou zavislost ioniza¢niho proudu opraveného o svodovy proud zachycuji Tabulka 5 a
Graf 3.

Tabulka 4: Zavislost kapacity kondenzatoru na vzdalenosti desek
d [mm] pocet dilk C/C, o
60 100 1,00 0,02
50 98 0,98 0,02
40 95 0,95 0,02
30 90 0,90 0,02
20 81 0,81 0,02
10 60 0,60 0,02

Tabulka 5: Zavislost ioniza¢niho proudu na vzdalenosti desek
d [mm] t [s] pocet dilku | [rel] ol [rel]
60 14,12 5 0,359 0,090
50 13,89 5 0,361 0,091
40 14,58 5 0,333 0,083
30 17,91 5 0,259 0,061
20 30,57 5 0,134 0,030
10 115,66 5 0,022 0,006

Posledni ukol je méfeni relativni aktivity dvou zafi¢t beta, kéemuz staci porovnat vybijeci proudy.
Meéfila jsem pokles napéti o 10 dilka. Pro zafic: 3536: t= (555,31 = 5)s ; 3537: t=(527,26 = 5)s.
Z téchto hodnot ptfimo plyne pomér aktivit:

A(3537) : A(3536) = 1,053 £ 0,020

Diskuze

Z charakteristiky komory vyplyv4, Ze mozny rozsah napéti pokryva oblast Ohmova zdkona
ioniza¢niho proudu. Proto jsem pfi dalSim méfeni pouzivala maximalni hodnotu napéti na
kondenzatoru.

Hodnota svodového proudu je pomérné mala, neni vSak zanedbatelnd. Naméfila jsem ji
s pomérné velkou chybou, coz vzhledem k ptfesnosti méfeni Casu a napéti, nepovazuji za problém, i
kdyZ to ovlivnilo chyby dalSich méteni.

V Grafu 3 zavislosti ionizacniho proudu komory pro zafeni alfa na vzdalenosti elektrod



Graf 3 Zavizlost ionizaéniho proudu na vzdalenosti de sek
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kondenzatoru je patrny rist az do hodnoty kolem 50 mm. Pak nasleduje prudky pokles proudu.
Narust je zplsoben tim, Ze se zprvu pii zkracovani vzdalenosti mezi zdrojem zéfeni a elektrodami
zarovein zmenSuje oblast, kde mohou ionty zpatky rekombinovat. Elektrometr pak registruje
maximalni ¢ast ze vSech vytvofenych iontl. Prudky pokles nastdva ve chvili, kdy je vzdalenost
zafice a elektrod mensi nez hodnota stfedniho doletu a ¢astic. Ty potom nepouziji veskerou svoji
kinetickou energii k ionizaci prostfedi. Mnozstvi vytvofenych ionti (ionizacni proud) se tak prudce
zmensuje.

Zavér
Provedla jsem kalibraci stupnice elektrometru ve voltech. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny Tabulce 1
a Grafu 1. Linearni regresi spocteny koeficient imérnosti je:

k = (1,038 + 0,002)V/dilek

Zmgéfila jsem charakteristiku komory pro zateni alfa. Méfeni dokumentuje Tabulka 2 a Graf 2.

Stanovila jsem relativni aktivity dvou a zafici, coZ shrnuje Tabulka 3. Relativni aktivita zaficu je:
A(EA14) : A(EA13) =105+ 1,0

Zmeétila jsem ionizacni proud komory pro zafeni alfa v zéavislosti na vzddlenosti elektrod
kondenzatoru. Méfeni je zachyceno v Tabulce 5 a téz Grafu 3.

Urcila jsem relativni aktivity dvou B zafica.
A(3537) : A(3536) = 1,053 + 0,020
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