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Pracovni ukol :

Proved’te graduaci stupnice elektrometru ve voltech a stanovte jeho citlivost.
Zméite charakteristiku komory pro zareni alfa.

Stanovte relativni aktivity dvou zafici alfa.

Zméite ioniza¢ni proud komory pro zatfeni alfa v zavislosti na vzdalenosti elektrod
kondenzatoru. Vysvétlete namétenou zavislost.

5. Stanovte relativni aktivity dvou zaricl beta.

e

Teorie :

ME¢fit a srovnavat aktivity radioaktivnich zafi¢l lze pomoci jejich ionizacnich ucinka
zateni v plynech. Ionizujici ¢astice v prostoru mezi deskami kondenzatoru vytvari podél své
dréhy letu kladné a zaporné ionty, které jsou elektrickym polem uvadény do pohybu smérem
k elektroddm. Vznika tak ioniza¢ni proud.

Charakteristikou komory nazyvame zavislost ioniza¢niho proudu na napéti vlozeném na
desky kondenzatoru. V béznych piipadech ma pii konstantni intenzité ionizujicitho zateni
typicky prubéh, ktery 1ze rozdélit do nésledujicich oblasti.

e Oblast Ohmova zakona - ionizaéni proud roste umérné s napétim.

e Oblast nasyceného proudu - je charakterizovana stalou hodnotou ioniza¢niho proudu.

e Oblast proporcionalnosti — vzniklé ionty jsou natolik urychlovany, ze narazem na

neutrdlni molekuly vytvareji ionty.Tedy proud je umérny poctu iontu.

e Geigerova oblast — v komote dochazi k samostatnému vyboji.Piivodni ionizace slouZzi

jenom jako podmét k lavinové reakei.

V tloze se pouziva nizkotlakd komora s konstantni ionizaci. Je to vlastné vzduchovy
kondenzator. Pisobenim ioniza¢niho zafeni se udrzuje konstantni ionizacni proud, kterym se
komora vybiji. Velikost ioniza¢niho proudu se méfi pomoci elektrometru, na némz se zjistuje
Casova zména napéti. Proto musime provést graduaci, abychom zjistili zavislost ptilozené¢ho
napéti U na dilcich elektrometru d, ktera je dana vztahem

U=f(d)~kd , (1)
kde k je hledana ptfevodova konstanta.

Vzduch v ioniza¢ni komote neni za obvyklych podminek dokonalym izolatorem. Diky
riznym divodim (kosmické zéieni, stopova mnozstvi radioaktivnich prvka atd.) se komora
samovolng vybiji loniza¢ni proud tedy ziskame jako rozdil vybijeciho a svodového proudu
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kde 40 = CAU = Ckd4d je pokles naboje na kondenzitoru za dobu Az, C je kapacita
kondenzatoru, AU ¢i 4d je pokles napéti a prislusny pokles dilkli za dobu Az.

Pii méfeni zavislosti ionizacniho proudu na vzdalenosti desek kondenzétoru je tieba
naméiené hodnoty vybijeciho proudu korigovat nejen na svodovy proud, ale i na zménu
kapacity kondenzatoru. Zavislost kapacity kondenzatoru na vzdalenosti elektrod h zjistime
zmétenim zavislosti U(h) = Q/C(h), kdy néboj na kondenzatoru udrzujeme konstantni.

Ioniza¢ni proud protékajici komorou pro zafeni o je dan zménou naboje kondenzatoru za
jednotku casu a je také umérny celkové energii, kterou vSechny o ¢éstice ztrati v ainném
objemu komory. Pro monoenergetické o zéafeni je tato energie ddna soufinem poctu
ionizujicich ¢astic a jejich kinetickych energii. Pro aktivitu nezndmého zatice tak musi platit



kde 4 je aktivita zatfice a Ty je kineticka energie z n€j vyletujicich ¢astic a. Hornim indexem
jsou oznaceny veli€iny referencniho a zafice.

Vztah pro srovnavaci méteni aktivit dvou £ zari¢l je obdobny, kdy navic se ve vzorci
vyskytuje pomér Cetnosti f-Castic absorbovanych v komote. AvSak stejné jako v prvnim
ptipad€, vzhledem k tomu ze prométfujeme dva stejné izotopy, se redukuje uréeni poméru
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aktivit na pomér pfislusnych ioniza¢nich prouda.

Vysledky méreni :

Svodovy proud jsem vypocetla z hodnot, které byly k dispozici pfiméieni :

Svod a - komory: 4 dilky za 34 min = Is= 19,6 mA/F

Svod B - komory: 3 dilky za 29 min = Is= 107,4 mA/F

Provedla jsem graduaci stupnice elektrometru. Namétena hodnoty jsou zahrnuty v tabulce
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Tabulka ¢.1 — Graduace elektrometru

Dilky d| 90 80 70 60 50 40 30 20 10
U[V] 93 84 74 64 54 43 32 22 10

Citlivost elektrometru &, ze vztahu (1), byla zjiSténa z linearni regrese :

k = (1,038 + 0,012) V/dilek.

Dale jsem prom¢ftila charakteristiku komory pro zéfeni alfa. Celé méteni probihalo za
konstantni vzdalenosti desek kondenzatoru d = 60 mm. Nastavila jsem si napéti 99 V a
stopovala na stopkach za jak dlouho poklesne vlakno elektrometru o 10 dilk. Namétené
hodnoty a vysledny ioniza¢ni proud (pocitany dle vztahu (2)) jsou zahrnuty v tabulce ¢.2.a
v grafu €.1 je vynesena odpovidajici zavislost. A Chybu stupnice jsem odhadla na 1 dilek a

méteného Casu na 2 s.
Tabulka ¢.2 — Charakteristika alfa komory

U Ad At [s] Proud I o1
[V] [dilky] [mA/F]| [mA/F]
99 10 31,2 331 35
88 10 33,7 306 32
78 10 34,9 296 31
67 10 39,9 258 27
57 10 47,1 218 23
47 10 55,0 187 19
36 10 63,3 162 17
26 10 72,4 141 15
16 10 98,1 104 11

desek d = 50 mm a napéti U = 99 V. Promé&fovala jsem cas, za ktery klesne vldkno o deset
dilkti. Naméfené hodnoty obou alfa zaticl jsou shrnuty v tabulce ¢.3.
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Tabulka ¢.3 — Ioniza¢ni proud pro dva alfa zafice

vzorek Ad t <t> Gt 1 o1
[dilky] [s] [s] [s] [[mA/F]|[mA/F]
1 10 26,9 | 234 | 20,5 28,5 26,0 [ 30,1 25,9 3,5 399 110
2 10 264,0 | 240,3 | 259,2 2545 | 12,5 39 6

Ze vztahu (3), kdyZ uvéazime stejné kinetické energie ¢astic plyne pro relativni aktivitu
Ai/4>=10,3£3,0

Pro méfeni ionizacniho proudu v zavislosti na vzdalenosti desek kondenzatoru musim do
vypoctu zahrnout 1 kapacitu, kterd uz v tomto ptipadé nebude konstantni. Postupovala jsem
tak, ze jsem kondenzator odpojila od zdroje a ponechala bez zafice. Se zménou vzdalenosti
desek se ménila 1 hodnota napéti. Naboj zlstava konstantni a mohu tedy zjistit relativni
kapacity, které nam pro ur€eni proudu v zavislosti na vzdalenosti desek postaci. Vysledky
jsou uvedeny v tabulce ¢.4. Zavislost je vynesena v grafu ¢.2.

Tabulka ¢.4 — Zavislost kapacity na vzdalenosti desek

[[mm] | 10 20 30 20 50 60
d[diky]| 62 83 9 97 99 100
Relativni| | 075 | 067 | 064 | 063 | 0.62
kapacita

Zavislost jsem méfila pti napéti U =99 V. V tabulce ¢.5 jsou uvedeny vypoctené hodnoty
proudu pomoci (2), které jsou korigovany zménou kapacity a svodového proudu. Zavislost je
vynesena do grafu ¢.3.Chybu v méfeni ¢asu jsem odhadla na 1s.

Tabulka ¢.5 — Zéavislost proudu na vzdalenosti desek kondenzétoru

1 Ad At | o1
[mm] | [dilky] [s] [mA/F] | [mA/F]

10 10 221,2 45 5
20 10 63,6 121 14
30 10 36,4 190 24
40 10 30,9 214 28
50 10 20,7 314 44
60 10 31,3 205 28

Pro stanoveni relativni aktivity dvou beta zaticl jsem pouZila stejné¢ho vztahu jako pro
alfa zéareni (viz. vysvétleni v teorii). Méfila jsem pti vzdalenosti desek d = 50 mm za staleho
napéti U =99 V. Naméiené a spoctené hodnoty jsou shrnuty v tabulce ¢.6.

Tabulka ¢.6 — Ioniza¢ni proud pro dva beta zéfice

Vzorek Ad t <t> Gt 1 o1
[dilky] [s] [s] [s] [mA/F] | [mA/F]

1 5 121 116,91 | 116,1 118,0 2,6 42 10

2 5 210,78 | 229,25 | 231,72 | 223,9 11,4 21 6

relativni aktivita :
Ai/4, =2,0+0,6




Diskuse :

Z grafu pro charakteristiku kondenzatoru je vidét, Ze se 1 pro nejvyssi napéti stale
pohybujeme v oblasti Ohmova zékona, proto mohu méfit aktivity pro nejvyssi mozné napéti,
kterého dosahnu.

Ve vzorcich pro vypocet systematickych chyb 7 jsem pouzivala jako chybu v ur€ovani
dilka 1 dilek. A to z ditvodu, ze pii méfeni se musela ryska neustéle zaostfovat, coz ménilo
jeji polohu az o 2 dilky a samoziejmé jsem nebyla schopna urcit, kdy je nejptesnéji zaostteno.
Pro ¢as jsem odhadla chybu 1s, kde je zapoctena nejen reakéni doba ¢lovéka (0,1 s), ale
hlavné cas, ktery ptiblizné odpovida projiti vldkna ptes tloustku rysky. Nebot’ bylo nesnadné
urcit presné prostiedek rysky.

Na grafu zavislosti proudu na vzdalenosti desek vidime, ze proud roste az ptiblizné do
vzdalenosti desek 50 mm a potom klesa. Toto je zplsobeno, tim, Ze do 50 mm je pfiblizna
stiedni volna draha alfa Castic, které tedy prave za tuto vzdalenost predaji vSechnu svoji
energii a vznikne tedy vice iontl. Pii vétSich vzdalenostech staci vzniknuté ionty opét
rekombinovat a tim se snizuje proud.

Do chyby ioniza¢niho proudu pfi vypoctu relativni aktivity jsem zahrnula nejen
systematickou chybu, ale i statistickou, kterd se dala urcit, nebot’ jsem méfila vic hodnot ¢asu.

Zavér :
1. Provedla jsem graduaci elektrometru a z linearni regrese urcila jeho citlivost :
k= (1,038 £0,012) V/dilek.
2. Proméfila jsem charakteristiku komory pro zareni alfa. Viz. tabulka ¢.2 a graf ¢.1.
3. Podle vztahu (3) jsem stanovila relativni aktivity dvou zafici alfa :
Ai/4> = 10,3 + 3.
4. Zéavislost byla proméfena viz tabulka ¢€.5 a graf ¢.3.
5. Podle vztahu (3) jsem stanovila relativni aktivity dvou zatici beta :
Ai/4> =2,0+0,6

Literatura :

[1] internetova stranka - http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/txt 402.pdf
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Graf ¢.1 — Charakteristika alfa komory
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Graf ¢.2 — Zavislost kapacity na vzdalenosti desek kondenzatoru
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Graf ¢.3 — Zavislost ioniza¢niho proudu na vzdalenosti desek kondenzatoru
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