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POMIAR WIDM
PROMIENIOWANIA B
PRZY POMOCY SPEKTROMETRU
MAGNETYCZNEGO

l. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest pomiar widm promieniowania beta emitowanego w rozpadzie *Na i **Sr oraz ich
opis teoretyczny. Pomiar ten jest przyktadem zastosowania prostego magnetycznego spektrometru beta
do pomiaréw widm pedowych i energetycznych czastek natadowanych.

Il. Informacje potrzebne do przeprowadzenia eksperymentu

Rozpad B — rodzaje i reguty wyboru.

Opis ksztattu widm elektronéw z rozpadu 3 — teoria rozpadu 3, wykres Fermiego-Kurie.
Schematy rozpadu dla zrodet ?Na i “Sr.

Zasada dziatania spektrometru magnetycznego.

Zasada dziatania detektora Geigera- Miillera.
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I1l. Aparatura
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Nooohkown

Spektrometr magnetyczny sktadajacy si¢ z zelaznych rdzeni oraz cewki. Promien krzywizny (orbity
kotowej po ktorej poruszajg si¢ czastki) wynosi r=50 mm.

Zasilacz elektromagnesu.

Miernik uniwersalny (uzywany jako amperomierz).

Przelicznik.

Detektor Geigera- Miillera.

Teslomierz z probka Halla.

Zrodha radioaktywne #?Na i °Sr kazde o aktywnosci 74 kBq.

IV. Przeprowadzenie pomiarow

. Potaczy¢ aparature tak jak przedstawiono na zdjgciu.
. Wyzerowa¢ teslomierz z probka Halla znajdujaca si¢ na zewnatrz spektrometru magnetycznego.

. Umiesci¢ probke Halla w spektrometrze. Zmieniajac napigcie zasilajace cewke elektromagnesu

wykona¢ kalibracje pola magnetycznego w spektrometrze w funkcji pradu plynacego przez
elektromagnes. Kalibracj¢ wykona¢ dla dwoch polaryzacji napigcia zasilajacego spektrometr (czyli
dla dwoch kierunkéw pola magnetycznego). Wykonujac pomiar z rosngcym i malejgcym napigciem
zwr6ci¢ uwage na zjawisko histerezy. Maksymalne pole magnetyczne okoto 260 mT uzyskuje si¢
dla pradu okoto 3.5 A.

. Umiesci¢ detektor 1 jedno ze zrodel promieniotworczych w spektrometrze magnetycznym.

. Sprawdzi¢ jaka powinna by¢ polaryzacja napigcia zasilajacego elektromagnes dla wybranego zrodta

promieniotworczego. Sprawdzi¢ jakie powinno by¢ maksymalne napigcie zasilajace aby mozna
zmierzy¢ cale widmo promieniowania 3 dla wybranego zrodta.

. W celu oszacowania tta wykona¢ pomiary z polaryzacja napigcia zasilajacego spektrometr

magnetyczny przeciwng niz powinna by¢ do rejestracji promieniowania [3. Pomiar wykonac
zmieniajac napigcie zasilajace elektromagnes i mierzac zaleznos$¢ liczby zliczen w detektorze w
funkcji natezenia pradu pltynacego przez elektromagnes.

. Wykona¢ pomiar widm [ z prawidlowa polaryzacja napiecia zasilajgcego elektromagnes.

Zmieniajac napigcie zasilajace elektromagnes zmierzy¢ zalezno$¢ liczby zliczen w detektorze w
funkcji natezenia pradu ptynacego przez elektromagnes. Krok z jakim zmieniane jest napigcie
dobra¢ tak aby zmierzy¢ co najmniej 30 punktow. Czas pomiaru dobra¢ tak aby liczba zliczen
powyzej tta wynosita wigcej niz 1000. Pamigtac iz w analizie wynikéw najwazniejsze beda punkty
odpowiadajace najwigkszej energii promieniowania 3, poniewaz sg one najmniej zaburzone przez
r6zne efekty pomiarowe.

. Zmieni¢ zrodto promieniotworcze i powtorzy¢ pomiary.
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V. Opracowanie pomiarow

1. Kalibracja natezenia pola magnetycznego w funkcji pradu ptyngcego przez elektromagnes.
Wykona¢ wykres zalezno$ci natezenia pola magnetycznego w funkcji pradu dla réznych
polaryzacji napigcia zasilajacego elektromagnes oraz dla pomiaréw z rosngcym i1 malejacym
napieciem. Do wynikow dopasowac krzywe kalibracyjne.

2. Wykonanie wykresu widma 3.

Korzystajac z krzywej kalibracyjnej przeliczy¢ wartos¢ pradu, dla ktorej wykonano kolejny pomiar
na warto$§¢ pedu rejestrowanej czastki. Od zmierzonej liczby zliczen odja¢ liczbe zliczen
usrednionego tla (jezeli jest ono istotne). Dokona¢ transformacji widma rozniczkowego dN/dp
(zaleznosci liczby zliczen dN na przedzial pedu dp) na zaleznos$¢ dN/dW (czyli zalezno$¢ liczby
zliczen dN na przedzial energii kinetycznej dW). Ped najwygodniej jest wyraza¢ w jednostkach mc
(gdzie m jest masa elektronu, ¢ predkoscia S$wiatta), energi¢ najwygodniej jest wyraza¢ w
jednostkach mc?. Wykonaé wykresy widm P, czyli zalezno$é dN/dW w funkcji W.

3. Wykonanie wykresu Fermiego-Kurie.
Korzystajac z prostej parametryzacji funkcji Fermiego F(Z,W) z 9publikacji [4] (wzor 3 dla rozpadu
?Na oraz wzor 8 z podanymi ponizej parametrami dla rozpadu “°Sr) wykona¢ wykresy Fermiego-
Kurie (bez uwzgledniania funkcji wzbronienia). Do otrzymanych wykreséw dopasowaé prosta
wybierajac odpowiednio zakres danych.

4. Uwzglednienie funkcji wzbronienia.
Dla danych otrzymanych dla zrédta promieniotworczego *°Sr uwzgledni¢ dodatkowo funkcje
wzbronienia pierwszego rzedu. Narysowac skorygowany wykres Fermiego-Kurie i dopasowa¢ do
niego prostag W wybranym zakresie danych.

5. Woyznaczenie energii maksymalnej.
Korzystajac z parametrow dopasowanych prostych okresli¢ maksymalng energi¢ elektronow
I poda¢ niepewno$¢ jej wyznaczenia.
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