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Ukol

1) Ovéfte mé&fenim, Ze sméry vyletu anihila¢nich fotonii vznikaji poB” rozpadu jader **Na
sviraji uhel 180°.

2) Urcete polositku thlového rozdéleni.

3) Vysvétlete tvar naméfeného rozdéleni.

Uvod

Pozitron je antiCéstice elektronu. V pozorované piirod¢ se bezné nevyskytuje, protoze
velice ochotné anihiluje s elektronem, ktery je jednim ze zakladnich kamend hmoty kolem
nas. Pfi anihilaci obé tyto Castice zaniknou za vzniku anihila¢nich fotond. Pozitrony jsou
emitovany pii rozpadu nékterych radioizotopt, napt. **Na. Tyto pozitrony nejprve ztriceji
svou kinetickou energii velkym mnoZstvim srazek s elektrony a nakonec, kdyz je jejich
kinetickd energie prakticky nulovd, anihiluji. Od rozpadu jadra do anihilace elektron-
pozitronového péaru uplyne fadové 107 - 107'% s. P¥ anihilaci vznikaji v pfevazné vétsing
pfipadli dva anihila¢ni fotony. Podle zdkona zachovani energie soucet energii anihilacnich
fotonll je roven souctu klidovych energii pozitronu a elektronu (anti¢astice maji stejnou
hmotnost). Ze zédkona zachovéani hybnosti plyne, Ze anihila¢ni fotony maji stejné¢ velké,
opacné orientované hybnosti. Pfi anihilaci tedy dochézi k sou¢asnému vyzateni dvou fotont
s energiemi 511 keV se sméry vyletu svirajicimi 180°.

Soucasné fyzikalni déje je moZno studovat tzv. koincidenénim meéfenim. Zakladem je
elektronicky, tzv. koinciden¢ni blok, na jehoZ vystupu se objevi impuls pouze tehdy, kdyZ na
jeho vstupy jsou pfivedeny impulsy, které se ¢asove prekryvaji. Soucasnost naméefenych deéja
je vzdy zatiZzena jistou chybou danou casovou fluktuaci vytvéieni signalu v detektorech a
vlastni Casovou rozliSovaci chybou koinciden¢niho zatfizeni. Celkové casové rozliSeni
soucasnych dvou a vice d&l je dano hlavné rychlosti vytvareni signalu v detektorech a
pohybuje se pii soutasné technice v mezich 10 - 107 s.

Pocet ndhodnych koincidenci N, je pro n detektorli s ¢etnosti N; a rozliSovaci dobou
koinciden¢niho zafizeni T dan

Na =2"'N; N, N, ™!
Experimentalni usporadani

Uhlové uspofadani vyletu gama kvant zradioaktivniho zdroje méfime pomoci dvou
scintilanich detektorii se scintilatory NaJ(Tl) umisténych na stole s thlovou stupnici. Jeden
z detektorti je pevné uchycen a druhy je spojen s otoénym ramenem, na jehoz ose otaceni se
nachazi méfeny radioaktivni zdroj. Osy detektort se vzdy protinaji ve stfedu zdroje. Impulsy
z obou detektorti se po zesileni a diskriminaci vedou na koincidenc¢ni obvod a odtud na citac¢
impulst. Cetnosti z jednotlivych detektortl jsou registrovany dal§imi dvéma &itadi.



Postup méfeni

Pomoci jednokanalovych amplitudovych analyzatord si energeticky okalibrujeme kazdy
spektrometr. Jako zdroje zafeni miZeme pouzivat radioizotopu **Na. Poté nastavime
diskriminaéni troven diskrimindtoru asi na 5 - 10% hodnoty energie gama, které budeme
méfit. Vhodny rozsah méfeni si hrubé nastavime zesilenim zesilovace a jemné dostavime
zménou napéti na fotondsobici. Napéti na fotonasobici neprekracujeme pies 1200 V !!!
Casové intervaly u méfeni anihila¢niho zafeni volte tak, aby statisticka chyba pii maximalni
cetnosti byla < 3%.

Zpracovani

Z naméfenych vysledkl tthlového rozdéleni gama kvant pochézejicich z anihilace pozitronti
sestavte graf, vyznacte Sitku v poloviné vysky (polositku) a proved’te diskusi, na ¢em zavisi
polositka a tvar thlového rozdéleni a jak souvisi s prostorovym uhlem, pod kterym vidi
detektory zdroj zéafeni.

Aparatura a pomicky

1) Méfici sttl se dvéma detektory se scintildtory NaJ(Tl) o rozmérech 40 x 40mm
2) Dva jednokandlové spektrometry

3) Cita¢ impulsii

4) Koinciden¢ni obvod

5) Radioizotopy **Na
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