Spektrum kvant gama pri vysokych energiich

Uvod

Zateni gama lze interpretovat jako kratkovinné elektromagnetické zafeni. Interakci
s prostfedim miizeme tedy popisovat jako absorpci elektromagnetického zafeni hmotou.
Zavislost intenzity zafeni J na tlouSt’ce hmoty x je ddna vztahem

J, =Jgexp(- - x) (1)

Kde J, je intenzita dopadajictho zéafeni gama, koeficient x4 ma rozmér cm™' a nazyva se
koeficient absorpce. Zanedbame-li nevyznamné déje které maji  ucinny prufez (napf.
fotojaderné jevy), ziistavaji ndm tfi zakladni procesy.

Fotoelektricky jev
Comptontv rozptyl
Tvoreni elektron-pozitronovych para

Vzhledem k tomu, Ze jsou prvni dva ptispévky zanedbatelné a proto se dale budeme zabyvat
pouze tvofenim parti elektron-pozitron. Aby mohl vzniknout e"e” par je tieba, aby dopadajici
foton mél ur€itou minimalni energii, rovnajici se dvéma klidovym energiim elektronu.
Energie ,,absorbovaného‘kvanta se spotiebuje na tvofeni paru s nenulovou hmotnosti a ne
kinetickou energii vytvofenych castic a odrazeného jadra, v jehoz poli vznikl. Pary se totiz
mohou tvofit pouze v blizkosti atomového jadra nebo v poli elektront (DokazZte !!). Obycejné
ptevezme rozdil impulsi jadro v jehoz poli par vznikd. Nékdy mize byt tieti Castici také
elektron. Diky jeho malé klidové hmotnosti postac¢i impuls k tomu, aby jeho drahu bylo
mozno pozorovat v bublinové komote. V tomto piipadé¢ detekujeme elektronové trojce
(trident).

Bublinové komora je zafizeni na kterém je mozno zobrazovat drahy nabitych ¢astic a tyto
dréhy potom fotografovat. Nabité ¢astice prochézeji prizra¢nou kapalinou, kterou je komora
naplnéna (napf. H,, He, Xe, C;Hg ). Stény komory jsou prtuhledné, aby bylo umoznéno
fotografovani. Objemy téchto zafizeni se pohybuji od nékolika cm® do n&kolika m® . Za
sekundu miiZze probéhnout n€kolik pracovnich cyklt komory. (viz.1)

Experimentalni usporadani

V této Uloze se jedna o problém urceni energie gama kvant pomoci tvofeni pard ve
vodikové bublinové komote. Prohlizeji se filmy ziskané na urychlovac¢i v Hamburku.
Bublinova komora byla ozafena svazkem fotonli o maximalni energii 5.8 GeV, které
pochézeji od brzdného zateni vysokoenergetickych elektron. Ma délku 80 cm, je plnéna
vodikem o hustot& 62 kg/m’ a umisténa v magnetickém poli o stfedni intenzit& 2.147 T. Drahy
castic byly fotografovany tfemi fotoaparaty, umisténymi ve vzdalenosti 140 cm nad stfedem
bublinové komory. Protoze gama kvanta vznikaji jako produkt od brzdného zafeni
vysokoenergetickych elektron, je jejich energetické spektrum exponencidlni. Pravé tuto
skutecnost ma nase méfeni potvrdit.

Na prohlizenych snimcich se zkoumaji zietelné stopy paru e e, u nichz je viditelné misto
vzniku. Pfi prohlizeni se drahy jevi pfi velkych polomérech jako kruznice, pti malych jako
spirdly.Ze soubort tii fotografii by se obecné musela provadét geometricka rekonstrukce
drahy v prostoru. Ta vSak ukazala, Ze drahy lezi pievazn€ v rovin€ kolmé k vektoru
magnetické indukce. Tim méme praci zna¢n€ usnadnénou, nebot’ opticka osa jedné kamery je




kolma krovindm drah. Proto odpadd prostorova rekonstrukce a méfime tedy skutecny
polomér kiivosti dané drahy.

Postup méreni

Hlavnim vypinacem na rozvodné desce zapneme osvétleni v promitacim pfistroji. Obraz
snimku z bublinové komory nastavime do vhodné polohy zrcadlem a zaostifime jej otd¢enim
objektivu projektoru. Pak prohlizime postupné jednotlivé snimky. Vybirame jen ty snimky, na
nichZ je patrny alespoii jeden ¢” e par. Zakiiveni drah zjiitujeme piikladanim 3ablon na
primét drahy v pocatecni Casti. Z takto zjisténého poloméru kiivosti ur¢ime hybnost ¢astice a
jeji energii.

Zpracovani
Z namétenych polomért drah urcete energie elektronti a pozitroni. Odvod'te vztah mezi

polomérem kiivosti drdhy a energii castice. Energeticky rozsah rozdélte na intervaly a
stanovte Cetnosti v jednotlivych intervalech. Pro elektrony a pozitrony sestrojte histogramy
oddélené. Pro kazdy jednotlivy ptipad urCete energii gama kvanta a sestrojte jejich histogram
v logaritmickém méftitku. Nakonec prolozte histogramem piimku.

Aparatura a pomiicky

1. ProhliZeci stlll na snimky z bublinovych komor.
2. Projekeni piistroj

3. Exponovany film

4. Sada Sablon
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