6. ZPETNY ROZPTYL ZARENI BETA

1. Zadani.
A) Zmérte zavislost koeficientu odrazu zareni beta ¢ = ¢(Z,d) na tloust'ce
odrazejici vrstvy hliniku (protonové ¢islo Z = 13).
B) Zmérte zavislost koeficientu odrazu pro nasycené cetnosti ¢(Z,d,) na
protonovém cisle Z odrazejicich materialu

2. Pristroje a zarizeni
Zdroj zafeni beta, sada folii Al riznych tloustek, folie z kovi (Ag, Cu, Ti, Fe,
Pb), detektor =zafeni beta, elektronickd aparatura (zdroj VN, zesilovac,

diskriminator, ¢itac, viz obr.1), mikrometr.

Obr.1 Blokové schéma detekcni aparatury
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3. Definice veli¢in

- Koeficient odrazu zafeni beta ¢(Z,d) od podlozky s protonovym cCislem Z a
tloust’ce d definuyme jako podil hustoty toku castic @( Z,d), které dopadnou na detektor
v pfipade, ze zarfic lezi na podlozce z materialu s protonovym Cislem Z a tloustky d, a
hustotou toku castic @(0,00), které dopadnou na detektor, pokud je pod zaficem
vakuum nekonecné tloustky

_ AZ.d)
124 =5 M)

- Hustota toku @ = aN
da.dt

ma vyznam poctu castic, které ze vSech smeérli padaji na hlavni fez koule o obsahu
hlavniho fezu da za dobu dt. Jednotkou hustoty toku je m™.s™'. Ne zcela presné feceno se
hustota toku cCiselné rovnd poctu castic, které za jednotku Casu projdou ze vsech
moznych stran kouli o jednotkovém prifezu.

charakterizuje vicesmerové pole zateni. V definici dN

4. Metoda méreni

Z definice (1) vyplyva, ze q(Z,d) je Cislo vétsi nez 1, protoze je-li pod zaricem
odrazejici material, dopadaji do detektoru Castice beta nejen pfimo, ale také po zpetném
rozptylu. Nejvétsi hodnoty dosahuje koeficient odrazu pro nasycenou tloustku d,
odrazejiciho materialu.
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Odraz resp. zpétny rozptyl zafeni beta je dusledek jeho interakci zafeni s latkou.
Pti prichodu castic beta latkou se jednak zmenSuje jejich energie a jednak se v
elektrickém poli atomt odchyluji od pavodniho sméru. Po rozptylu, ktery je zpravidla
mnohonasobny, se Castice beta pohybuji riznymi smeéry a u jejich jisté casti dochazi ke
zméné sméru pohybu o thel vétsi nez 90° - dojde ke zpétnému rozptylu.

Tento jev vykazuje n€které zakonitosti:
- Pocet rozptylenych castic beta dosahuje maxima pro uhel rozptylu 180 stupnd (s
vyjimkou materiald s nizkym protonovym cislem).
- Pocet odrazenych Castic beta roste s tloustkou odrazejiciho materialu, az pfi urcité
tloust’ce dosahuje nasyceni a dale se neméni.
- Zpétny rozptyl se zvySuje s protonovym Cislem Z odrazejiciho materialu.

Mefeni koeficientu ¢(Z,d) provedeme na zékladé defini¢niho vztahu (1). Protoze

plati imérnost mezi hustotou toku castic @ a naméfenou Cetnosti impulzll n, vyjadiime
koeficient odrazu q(Z,d) pomoci Cetnosti impulzi

_nZ,d)

q(Z,d) n(0, 0)

2)

5. Pokyny pro méreni

a) Cetnost n(Z,d) métime tak, 7e zafi¢ vlozime pod detektor, do polohy oznagené
na stojanku , pod zafi€ vlozime pfislusnou vrstvu materialu viz obr.3.

b) V pripadé ukolu A) postupné zvétsujeme tloustku hlinikovych plechu.
umistovanych pod zafi¢ az do nasycené tloustky, kdy Cetnost n(Z,d) jiz neroste.

¢) V pripadé tkolu B) vkladame materialy o rizném Z, jejichz tloustka je nejméné
nasycena.

d) Cetnost n(0, o)potiebnou pro vyjadieni q(Z,d) ptimo nezméfime. Uréime ji ze
zavislosti n(Z,d ), tj. z grafu méfeni Cetnosti pfi odrazu od podlozky tloustky d > d,
(nasycena tloustka) materidlu s protonovym Cislem Z. Zavislost extrapolujeme pro Z=0.

e) Pi1i manipulaci se zafi¢em dbejte na opatrnost, aby nedoslo k jeho poskozeni.

f) Pro kontrolu stability nékteré z méfeni obCas zopakujeme. Opakovana métreni by
se mela od sebe liSit v ramcich pfedpokladanych statistikou.

g) Uvazime nutnost opravy o Cetnost pozadi.
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Obr.2 Zavislost n(Z,d )
a jeji extrapolace
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Obr.3 Usporadani detektoru,zafice
a odrazového materialu
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6. Pokyny pro zpracovani

a) Nameéfenou zavislost n(Z,d,) pro rizné materialy vyneseme do grafu. a
extrapolujeme hodnotu n(0, ) jako priuseCik prodlouzené kiivky se svislou osou
n(Z,d,) - viz obr.2.

b) Takto ziskanou hodnotu pouzijeme pro vypocty q(Z,d) dle vztahu (2).Vysledek
graficky znazornéte.

c) Zavislost q(Z=13,d) pro hlinik vyneseme rovnéz do grafu. Odhadnéte a v grafu
vyznacte chybu veli¢iny ¢(Z,d).

d) Zmétené a vypocitané veliiny zaznamenejte do vhodné tabulky.
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