M¢éieni ihlového rozdéleni v gama-gama koincidencich

Ukol

1) Naméite thlovou zavislost dvou gama kvant v kaskadé emitovanych radionuklidem *Ni a
srovnejte s teorli.

2) Urdete anizotropii zafeni gama *Ni.

3) Do grafu korelaéni funkce zakreslete experimentalni body s pfislusnymi chybami.

Uvod

Soudasné fyzikalni déje je mozno ovéfit tzv. koincidencni metodou. Soucasnost
naméfeného déje je vzdy zatiZena jistou chybou danou asovou fluktuaci vytvareni signalu
v detektorech, vlastnostmi diskriminatori upravujici elektricky signal a éasovou rozliSovaci
schopnosti koincidenéniho obvodu. Celkové &asové rozliSeni souasnych dvou a vice déji je
hlavn& dano rychlosti vytvafeného signalu v detektorech a pohybuje se pii soudasné technice
v mezich 10 %- 107% . '

Vedle vlastnich koincidenci vznikaji i ndhodné koincidence, které je nutno od naméfenych
hodnot odetist. Podet nahodnych koincidenci N, je pro n detektord s Cetnosti N; a
rozliSovaci dobou koincidenéniho zafizeni t dan

Ni = Zi-l . N1 . Nz N, ‘[n-l ) (1)

Charakteristiky radioaktivnich jader (napf. spin), které emituji vice Castic i kvant gama
se daji ur€ovat z méfeni Ghlovych korelaci vyletu tj. zavislost sméru vyletu jedné Castice
(kvanta) od sméru vyletu druhé.

Typickym piedstavitelem je radionuklid *Ni vznikajici B rozpadem ®Co jehoZ rozpadové
schema je na obrazku
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Z teorie se da odvodit korelaéni funkce, ktera ma pro “Ni tvar:
W(9) = ag + acos’9 + ascos’9 )
kde ag=1, a, = 1/8, a; = 1/24.

Vyznam této funkce je takovy, ze dW(9)/dQY je pravdépodobnost vyletu jednoho kvanta v elementu
prostorového thlu dQ pod thlem 3 ke sméru vi7letu druhého kvanta.



S thlovou korelaci souvisi anizotropie vyzafovani A, ktera je definovana takto: ;}‘,
W(180°) - W(90°) ¥
A= 3
W(90°)

Experimentilni uspofadani

Uhlové zavislosti vyletu gama kvant z radioaktivniho zdroje méfime pomoci dvou scintilacnich
detektord se scintilatory NaJ(T1) umisténych na stole s thlovou stupnici. Jeden z detektoru je pevné
uchycen a druhy je spojen s otoénym ramenem , na jehoZ ose otaceni se nachazi méfeny radioaktivni
zdroj. Osy detektor se vzdy protinaji ve stfedu zdroje.

Impulsy z obou detektorii se po zesileni a diskriminaci vedou na koincidencni obvod k ziskani
asové informace a dale na dalsi dvojici diskriminatort nastavenych na pozadovany energeticky
rozsah méfeného gama zafeni. Ziskana Zasova a energeticka informace se zpracovava v dalsi
koincidenci a odtud se vede do Citace impulsu.

Postup méreni

Méfeni provadime v rozsahu 4hl& 90°-180° v krocich po 15° v éasovém intervalu 200 s. Protoze
anizotropie zafeni gama Ni je asi 17% a vzhledem k gasové nestabilité celé aparatury, je nutno toto
méieni nékolikrat opakovat, az se dosahne hodnoty poltu impulsii po seéteni pro jednotlivé thly
takové velikosti, jehoZ statisticka chyba ¢ini kolem 1%.

Viechny hodnoty parametrii aparatury pro méfeni jsou nastaveny optimalné. Rozsah méfenych
energii je omezen vzhledem k rozptylu gama zafeni. Je to z diivodu odstranéni chybnych koincidenci.
Pro zjisténi poctu nahodnych koincidenci je nepraktické pouzti vztahu (1). Vhodnéjsi je metoda
zpozdéni signalu v jednom méfeném kanalu. To uskuteénime tak, Ze zapojime do vystupu z nékterého
detektoru zpoidovaci linku a nastavime hodnotu zpozdéni mnohem Vetsi, nez je casové rozliseni
koincidenéniho obvodu. Méfeni se zpozd'ovaci linkou provedeme z praktickych divoda najednou,
zpravidla uprostfed méfeni , v takovém &asovéin intervalu, abychom méli statistickou chybu méfeni
opét kolem 1%.

Zpracovani

Do grafu podle vztahu (2), vloite experimentalni body (po odecteni nahodnych coincidence;

s pfislusnymi chybami. Urcete hodnotu anizotropie. Vysvétlete, pro¢ je nutno méfit jen v omezzném
intervalu energii dopadajiciho zafeni.

Aparatura a pomiicky

1) Méfici stil se dvéma detektory se scintilatory NaJ(T) o priméru 40mm a délce 40mm.
2) Radioizotop Co.

3) Koincidencni aparatura

4) Cita¢ impulsu
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