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Úloha č. 10: Určeńı energie α-částic z jejich lineárńıho
doletu

1. Teorie a zp̊usob měřeńı

Při pr̊uletu prostřed́ım nabité částice obecně ztráćı svou energii převážně nepružnými srážkami. Po
jisté době ztrat́ı částice svou energii úplně. Vzdálenost, kterou částice urazila, označujeme jako lineárńı
dosah R. Srážky nemuśı prob́ıhat u všech částic stejně, proto i lineárńı dosahy jsou r̊uzné. Zavád́ı se
proto středńı lineárńı dosah R0 a extrapolovaný dosah Re . Z počtu částic, jejichž lineárńı dosah je
v intervalu (R,R + dR) lze źıskat křivku odpov́ıdaj́ıćı Gaussově křivce, jej́ıž maximum je v R = R0 .
Podobně můžeme źıskat křivku popisuj́ıćı pravděpodobnost toho, že částice bude mı́t dolet větš́ı než
R. Funkce tuto křivku popisuj́ıćı má v bodě R = R0 inflexńı bod. Pokud v tomto bodě vedeme tečnu,
źıskáme extrapolovaný lineárńı dosah.

Při měřeńı zářeńı alfa byl zjǐst’ován počet N částic alfa, které maj́ı lineárńı dosah ve vzduchu rovný
nebo větš́ı než předem daná hodnota R. Pro několik vzdálenost́ı R zářiče a detektoru měř́ıme počet
N dopadaj́ıćıch α-částic. Pro určováńı počtu částic bylo už́ıváno scintilačńıho poč́ıtadla. Zároveň bylo
měřeno pozad́ı, kdy na detektor na detektor nedopadaly žádné částice ze zářiče.

2. Měřeńı a výsledky

Pro několik vzdálenost́ı R zářiče a detektoru byl měřen počet N dopadaj́ıćıch α-částic. Pro určováńı
počtu částic bylo už́ıváno scintilačńıho poč́ıtadla. Zároveň bylo měřeno pozad́ı, kdy na detektor nedo-
padaly žádné částice ze zářiče.

Nejprve byla naměřená hodnota zářeńı pozad́ı tak vysoká, že převyšovala i vzápět́ı naměřenou
hodnotu pro zářič ve vzdálenosti 0mm V pr̊uběhu měřeńı bylo měřeno několikrát i pozad́ı a v těchto
př́ıpadech byly naměřené hodnoty téměř nulové, pouze někdy zase nevysvětlitelně obrovské. Při měřeńı
počtu dopadaj́ıćıch α částic ze zářiče byly někdy naměřeny hodnoty, které se třeba i řádově lǐsili od
očekávaných. Po chv́ıli však naměřené počty částic vrátili do normálu.

Pro každou hodnotu R proběhlo měřeńı několikrát. Z naměřených vásledk̊u byly vybrány relevantńı
hodnoty a z nich dvě nejbližš́ı zaznamenány a zpr̊uměrovány v tabulce 1. Graf v obrázku 1 zobrazuje
závislost počtu detekovaných částic na vzdálenosti zdroje od detektoru.



R[mm] N1 N2 N = N1+N2
2

0 4872 4896 4884
1 4408 4356 4382
2 3838 3933 3886
3 3731 3648 3690
4 3293 3342 3318
5 2870 2895 2883
6 2577 2580 2579
7 2368 2402 2385
8 2213 2108 2161
9 1985 1975 1980
10 1882 1797 1840
11 1654 1782 1718
12 1531 1499 1515
14 1280 1318 1299
16 1025 1039 1032
18 908 936 922
20 694 664 679
22 487 487 487
24 467 494 481
27 313 225 269
30 119 120 120
33 57 67 62
35 38 37 38

Tabulka 1: Tabulka závislosti počtu detekovaných impulz̊u na vzdálenosti zdroje
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Obrázek 1: Graf závislosti počtu detekovaných částic na vzdálenosti od zdroje

Obrázek 2: Graf závislosti sředńıho středńıho lineárńıho dosahu α-částic na jejich energii

3



Z naměřených hodnot byla numericky vypoč́ıtána exponenciálńı závislost N(R) = y0 + A · eR
t ,

kde A = 4920, 8± 0.8 , t = 10, 75605± 4 · 10−5 , y0 = −117.1± 0.7
Středńı lineárńı dosah R0 je vzdálenost pro kterou je počet naměřených částic polvonou počtu při

nulové vzdálenosti. Z vypoč́ıtané závislosti pak plyne, že
(R0 = 6, 5± 2)mm.

Tečna ke křivce v grafu 1 procházej́ıćı bodem R0 prot́ıná osu R v bodě
Re = 18.7mm,
což je extrapololovaný dosah.

Z R0 byla pomoćı grafu v obrázku 2 určena energie α-částic
Eα = 1.4MeV

3. Závěr

Byla úspěšně stanovena energie α-částic. Naměřená exponenciálńı závislost odpov́ıdá teoretickému
modelu. Součást́ı úkolu bylo i sledováńı dráhy částic pomoćı Wilsonovi komory. Z tohoto experimentu
nebyl poř́ızen žádný záznam, proto nezbývá nic, než alespoň konstatovat, že se experiment zdařil, a
dráhy částic byly skutečně pozorovány.
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