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Pracovné ulohy:

1. Overte meranim, Ze smery vyletu anihilatnych foténov vznikgjtcich po f* rozpade jadier ?Na

zviergju uhol 180°.
2. Urcite poloSirku uhlového rozdelenia
3. Vysvetlite tvar nameraného uhlového rozdelenia.
Teoreticka ¢ast’:
Pozitrén je anticastica elektronu (st emitované pri rozpade niektorych rédioizotopov, napr. *Na).
Pri anihilécii obe castice zanikni za sicasného vzniku anihilacnych fotonov. Tieto pozitrony
najskor strécaju svoju kinetickl energiu zrazkami selektréonmi apotom, ked je ich kineticka
energia takmer nulova, anihiluja. Pri anihilacii vznikaju v prevazngl vacSine pripadov dva
anihila¢né fotény. Podl'a zakona zachovania energie a hybnosti vyplyva, Ze anihilacné fotony maju
rovnako velké hybnosti opa¢ného smeru, t.j. smery vyletu zvieraj 180°.
Na meranie uhlového rozdelenia anihila¢nych fotonov sa pouZziva koincidencny spésob merania, pri
ktorom koinciden¢ny blok zaregistruje impulz iba vtedy, ked na jeho vystupy si privedené
impulzy, ktoré sa ¢asovo prekryvau (t.j. v rdmci istg rozliSovace] doby z — pre detektor v praktiku
platit =5x0°s).
Pocet nahodnych koincidencii N, pre dva detektory s poéetnostami N; a N, arozliSovacou dobou z
je dany ako, [1]

N, =2N,N,t . (1)

Vysledky merani:

Pozitrény boli vytvarané radioizotopom #’Na. Pomocou tzv. koincidenéného merania som uréoval
pocet koincidencii za dobu T =100s pre rozsah uhlov 165°—195° po kroku 1°. MnoZstvo
zaznamenanych signdlov zodpoveda Poissonovmu rozdeleniu, t.j. chyba jedného merania je Umerna
odmocnine z poctu signalov.
Previedol som meranie pre dva rozne pripady: detektor bez krytu (index n) adetektor skrytom
(index k). Priemer detektorov som uréil na (45+2)mm aich vzdidenost od vzorky na
(150+5)mm. Priemer otvoru v kryteje (10+1)mm.
Pre obidva pripady som premeral Uroven pozadiaNnpo, resp. Nkpor pri postaveni, ked’ detektory
zvierali uhol 90°. Pri tomto postaveni detektorov teoreticky nedochadza ku detekcii anihilagnych
parov a st detekované iba nahodné koincidencie

N, ., =(251+16),

n, poz
Ny e = (97210).
Namerané hodnoty pre detektory bez krytu s uvedené v tabu/ke 1l azobrazené v grafel, pre
detektory skrytom v tabu/ke 2 resp. v grafe 2. Namerané body som v programe Origin prelozil
krivkou ,, spline”. Pre porovnanie uhlovych rozdeleni s obe zavidosti zobrazené g v grafe 3.
Z nameranych uhlovych rozdeleni som wuréil ich poloSirku (v mieste polovi¢ného poctu
koincidencii).
G, =(134+10),
G =(81+05).
Chybu poloSirky som odhadol z tvaru zavidlosti v grafoch 1 a 2.



Diskusia:

Namerané uhlové rozdelenia y-kvant maju maximany pocet koincidencii podl'a predpokladu
okolo hodnoty 180° medzi detektormi.

Teoreticky by uhlové rozdelenie fotonov malo zodpovedat” Diracovej distribicii, no
namerana zavisost’ tomu nezodpoveda. Tvar tejto zavisosti zavisi na geometrickom usporiadani,
rozmeroch atvare detekéngl plochy scintildorov —mdzeme to interpretovat’ ako nejaku
transforméciu prekrytia detekénych pléch scintilatorov (t.j. vSeobecne mbZeme povedat, Ze
namerané krivky zavisia na tvare detektorov). NavySe pri pouzitom zdroji a detektoroch nemézeme
zanedbat’ ich rozmery a povaZovat’ ich za bodoveé.

Pri pouZiti krytov (t.j. Ciastocne zakryté detektory) sa zUZila oblast’ uhlov, pod ktorymi sa
daju detekovat’ pary y-kvant, t.j. tymto sa zlepSilo rozlisenie detektorov. V désledku toho sa zmenila
polosirka rozdelenia, vid' graf 3. Polosirka pre detektory bez krytov je G, =(13,4+1,0)°, kym pre
detektory s krytom je G, =(81+0,5)°, pricom chyby som urcil odhadom z grafov.

LepSie rozliSenie by sa dalo dosiahnut’ pouZitim krytu s uzSou Strbinou (z materidlu, ktory
lepSie odtienuje y-Ziarenie) a zvacSenim vzdialenosti detektorov.

Pri pouziti krytov je menSia detekéné plocha, atak dodo ku zniZeniu maxima intenzity
zaznamenavaného Ziarenia zo 121,2 na 54,0 impulzov za sekundu. Z nameranych hodnét
azgrafu 3 vyplyva, Ze pri pouziti krytov namerana krivka klesa pomalSie pri okrajoch ako pre
detektory bez krytov. Je to spbsobené odrazom a rozptylom Ziarenia na krytoch, t.j. zvySenim Sumu.
Zaver:

Nameral som uhlové rozdelenie fotonov z anihilécie elektron-pozitonovéno paru, grafy 1-—3.
Z nameranych zavislosti som urcil poloSirky oboch uhlovych rozdeleni

G, =(134+10),
G =(81+05).
Potvrdilo sa, Ze anihila¢né fotony vyletuju pod uhlom 180°.
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Tabu/ka 1 — Uhlové rozdelenie (odkryté detektory)

JIT] N | on
195 278 | 17
194 350 | 19
193 514 | 23
192 805 | 28
191 | 1462 | 38
190 | 2165 | 47
189 | 2951 | 54
188 | 3990 | 63
187 | 5042 | 71
186 | 6306 | 79
185 | 7408 | 86
184 | 8515 | 92

1835 | 9146 | 96
183 | 9748 | 99

182,5 | 10218 | 101
182 | 10710 | 103

181,5 | 11089 | 105
181 | 11573 | 108

3


http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/

180,5 | 11891 | 109
179,5 | 12122 | 110
179 | 12089 | 110
178 | 11622 | 108
177,5 | 11312 | 106
177 | 10754 | 104
176,5 | 10340 | 102
176 | 9807 | 99
175 | 8720 | 93
174 | 7550 | 87
173 | 6206 | 79
172 | 5213 | 72
171 | 4182 | 65
170 | 3279 | 57
169 | 2299 | 48
168 | 1482 | 38
167 892 | 30
166 559 | 24
165 353 | 19

Tabulka 2 — Uhlové rozdelenie (ciastoche zakryté detektory)

I[N Tow
195 | 505 | 22
194 533 | 23
193 627 | 25
192 744 | 27
191 | 868 | 29
190 | 975 | 31
189 | 1117 | 33
188 | 1216 | 35
187 | 1422 | 38
186 | 1618 | 40
185 | 1814 | 43
184 | 2315 | 48
183 | 2989 | 55
182 | 3827 | 62
181 | 4695 | 69
180 | 5335 | 73
179 | 5395 | 73
178 | 4705 | 69
177 | 3997 | 63
176 | 3108 | 56
175 | 2448 | 49
174 | 2025 | 45
173 | 1705 | 41
172 | 1501 | 39
171 | 1214 | 35
170 | 1194 | 35
169 | 1019 | 32
168 | 872 | 30
167 782 | 28
166 | 667 | 26




Graf 1 - Po€et koincidencii N v zavislosti na uhle 9 (odkryté detektory)
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Graf 2 - PoCet koincidencii N v zavislosti na uhle 8 (Ciasto&ne zakryté detektory)
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Graf 3 - Uhlové rozdelenia
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