01 Jak zachytit foton

Ukol 1 | Energie fotonu

a) Nuklid N-14 v klidu reaguje s nuklidem He-4 s kinetickou energii Ey;, = 2 MeV. Dojde k jaderné fuzi,
pfi které vynika pouze jeden dcefiny nuklid. ZapiSte reak¢ni rovnici a urcete reakéni produkty.

b) Pfi reakci se uvolhuje foton zafeni gama, jehoZ energie je rovna kinetické energii. Ze zakona
zachovani energie a klidové energie reaktant (viz nuklidovd mapa) spoctéte energii fotonu. Pro

klidovou energii plat: Upozornéni: Hodnota M je uvedena v nuklidové

E, =M-931,49 MeV/u  M... atomovd hmotnost uddna v ,u*  tabulce, pozor najednotky. M (uddna v,u’)
zaokrouhlete alesponi na tfi desetinnd mista.

c) Jaké predpoklady jste museli udélat pfi vypoctu energie fotonu v bodé 1b? Je spoctena hodnota
energie jedinou moznou, jakou foton mize mit?

Ukol 2 | Energetické hladiny

Obrazek 1 zachycuje 4 moZné energetické hladiny atomového jadra. PFi pfechodu z excitovanych stavd
do zakladniho stavu dochazi k emisi fotond. Jejich energii méfime detektorem. Experiment opakujeme
nékolikrat a zaznamenavame energetické spektrum (viz Obrazek 2, vétsi na pracovni nasténce).
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Obrdzek 1: Diagram hladin
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a) Nékteré hodnoty energie fotonUd se vyskytuji vyrazné ¢astéji (na grafu vidime vrcholy, takzvané peeky,
anglicky peeks). Jakd je souvislost mezi energii odpovidajici témto vrcholim a diagramem
energetickych hladin na Obrazku 1? Vysvétlete. ZapiSte vztah pomoci rovnic.

b) Vratte se k otdzce 1c. Souhlasite stale se svymi plivodnimi domnénkami? Opravte se, pokud je tfeba.
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02 Analyza dat

Ukol 3 | Analyza energetického spektra

a) Otevrete si webovou stranku, na které jsou k dispozici série vysledk( méFeni z experimentu. Vyberte
sadu dat, kterd vam byla pridélena, a nastavte vhodny interval pro analyzu vyuzijte GrotrianQv (term
diagram, viz Pfiloha). Méli byste vidét energetické spektrum gama zareni s nékolika vrcholy. Vyberte
néktery z peekl a pouZijte funkci vyfez (zoom) k jeho detailnimu zobrazeni.

b) Urcete pocet N méfenych udalosti pro tento vrchol. ZvaZte, jakou Sifku €ary 2 je potfeba pouZit.

A=
N( keV) =

c) Urcete pocet méfenych udalosti N pro ostatni energetické prechody. Odectéte pozadi podle ukazky.
Zapiste vysledky svych méFeni do spolecné tabulky.

Ukol 4 | Uéinny praFez
Ucinny prifez o reakce je nyni mozné spoditat z poctu udalosti N pro dané prechody. PouZijte
nasledujici vztah (vysvétleni hodnot naleznete v priloze) k vypoctu Ucinného prirezu pro vase energetické
pfechody. RovnéZ vypocltéte celkovy G€inny priFez o pro vasi sadu méreni (sectéte prirezy pro
vSechny uvaZované vrcholy).

N pocet zaznamenanych tidalosti

o= =
Np:-p-d tokcastic - pravdépodobnost detekce - hustota terce

Ukol 5 | Reakéni rychlost

Nyni mZeme urcit reakéni rychlost zkoumané reakce, a to z celkového G€inného prifFezu or. Reakéni
rychlost je silné zavisla na teploté. Za predpokladu, Ze reakce probiha v nitru rudého obra béhem faze
héliového zablesku, miZeme oclekavat teplotu mezi 0,1 a 1 GK.

a) Poutzijte nastroj pro analyzu dat (Data Analysis Tool) k vypoctu zavislosti rekeni rychlosti na teploté.
Jak je mozné vysledky interpretovat?

b) Jaka zjednoduSeni jsme potfebovali udélat pro analyzu dat? Kvantitativné diskutujte chyby méreni
nasich vysledkd a mozné zdroje chyb.
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Priloha

Zjednoduseny Grotriantv diagram pro Fluor-18

Energie v keV
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Vysvétleni experimentalnich fyzikalnich velicin
Pocet projektill

Pocet projektild Np udavd celkovy pocet Castic N,(Sada 1) = 4487212
dopadajicich na teré. Kazda castice vyvola reakci N,(Sada 2) = 4090363
detektoru jen s urcitou pravdépodobnosti. Pocet N,(Sada 3) = 4026908

projektild je rlizny pro kazdou sérii méreni.
N,(Sada 4) = 4153129

Pravdépodobnost detekce

Pravdépodobnost detekce p nebo detekéni funkce p(5604 keV) = 8,2-10*
udava, jak vysoka je pravdépodobnost, Ze reakce, p(4524 keV) = 8,7 - 107
ke které dojde, je také skutecné detekovana. p(3134keV) =9,8-107*
Zavisi na teploté a proto je rQiznd pro rdzné p(3062 keV) =9,9-107*
energetické hladiny. p(2542 keV) = 1,0- 1073

Hustota terce

Hustota terCe d udava, kolik ¢astic (atomovych
jader) se nachazi na jednotce plochy terce. Hustota d=3.1018 1
terce je stejnd pro viechny série méreni, jelikoZ ve =9 cm?
vSech pripadech byl pouzit tentyz terc.
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