Radioaktivita (2. LF UK)

Tento clanek pojednavd o praktickém cviceni z biofyziky 2. LF UK. Pokud se chcete dozvédét néco vice o obecné
teorii radioaktivity, kliknéte sem.

Zadani

= Qvérte platnost teoretickych vztahl pro pokles intenzity radioaktivniho zareni pomoci stinéni réznymi
materidly a pokles intenzity radioaktivniho zareni se vzdalenosti od zdroje.
= Qvérte pomoci Poissonova rozdéleni stochastickou podstatu premén y a B.

Teoreticky zaklad

Radioaktivita je jaderny déj, pri kterém se nestabilni matersky radionuklid samovolné méni na stabilnéjsi (opét
radioaktivni) nebo stabilni dcefiny nuklid, ktery mé optimalné&j$i pomér protond a neutron(l v jadfe. U¢elem
radioaktivni premény je dosazeni stability atomu. Tento déj je charakteristicky tim, ze soucasné dochazi k emisi
¢éstic, kvanta elektromagnetického zareni nebo zachyceni elektronu z elektronového obalu za vzniku ionizujiciho
zareni.

Proces radioaktivni premény se opakuje, dokud neni nové jadro stabilni; ndsledné se jeho struktura jiz samovolné
neméni. Protoze jde o procesy probihajici v jadre atomu, neni mozné rychlost promény jadra ovlivnit zadnym
fyzikdInim nebo chemickym procesem. Podle rozdilného chovani zéreni v elektrickém a magnetickém poli
rozliSujeme zareni a, B a .

Historie radioaktivity

Za objevitele radioaktivity je povazovan Henri Becquerel, francouzsky fyzik a ¢len francouzské Akademie véd, ktery
se z pocatku zabyval optickymi vlastnostmi latek. Po objevu rentgenovych vin némecky fyzikem W. C. Roentgenem
v roce 1895 se zacal soustredit na vztah mezi rentgenovym zarenim a fluorescenci, pficemz pri zkoumanf
fluorescence uranovych soli narazil na dosud nepopsany jev - prirozenou radioaktivitu. Pri pokusech s fotografickou
deskou a materidlem, ktery na fotografické desce zplsoboval chemické reakce bez nutnosti svételného ozareni,
usoudil, Ze soli vyzaruji zareni jiné nez svételné povahy. Vysledky téchto pokust zverejnil v roce 1896.

Na jeho objevy navazali manzelé Pierre Curie a Marie Curie-Sktodowska. Ti jesté v roce 1896 objevili podobné
vlastnosti u slouc¢enin thoria. Marie Curie-Sktodowska viibec poprvé pojmenovala tuto vlastnost, do této doby
znamou jako Becquerelovy paprsky, jako radioaktivitu. Po zkoumani a méreni dalSich hornin manzelé Curieovi
objevili fadu dalsich radioaktivnich prvkd. Mezi né se radi polonium (150krat radioaktivnéjsi nez uran) a radium
(900krat radioaktivnéjsi nez uran). V roce 1899 doplnila Marie Curie-Sktodowska své objevy o hypotézu, ze
radioaktivita je prirozeny déj, pri kterém jadra atomU téZzkych prvkd vyzartuji zareni a zaroven se preménuji na jadra
leh¢ich prvkd. Tento jev byl oznacen prirozend radioaktivita. Oba manzelé ziskali spolu s Henri Becquerelem v roce
1903 Nobelovu cenu.

Pojem uméla radioaktivita zavedli v roce 1934 manzelé Frédéric a Iréne Joliot-Curieovi. Tento jev popsali na zakladé
experimentl s ostrelovanim hliniku ¢asticemi alfa, béhem kterych vznikal novy nuklid fosforu a neutron. Za své
pokusy ziskali v roce 1935 Nobelovu cenu.

Objev radioaktivity zménil celosvétovy pohled na atom, ktery byl do té doby bran jako neznicitelny a neménny.
Zakony radioaktivnich premén

V radioaktivnim nuklidu, vyzarujicim alfa nebo beta zareni, probihaji procesy premén, diky kterym vznika stabiln{
nuklid. Tyto Ize charakterizovat podle aktivity A, mérné nebo objemové aktivity Ci podle polocasu premény Tq>.

Aktivitou A se vyjadruje pocet radioaktivnich pfemén za jednu sekundu. Méreni probihd v jednotkach becquerel
[Bql. Jedna pifeména za sekundu odpovidé 1 Bq. Dfive byla pouzivéna jednotka curie [Cil, 1Ci odpovida 3,7%1010
Bq.

Zakon radioaktivni premény Ize matematicky formulovat takto:

»Aktivita je pfimo imérna celkovému poctu dosud nepreménénych jader s preménovou konstantou.“
A(t) = AN(t)

N odpovida poc¢tu atoml ve vzorku v urcéitém case t a A je preménova konstanta.

Zakon se mUze vyjadrit jesté dalsimi dvéma zpUsoby:

a) v exponencialnim tvaru
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N = Nye™™,
kde Ng = pocet atom@ v ¢aset =0
b) v diferencialnim stavu

—‘ﬂz—t(t) — AN(t)

Z aktivity A |ze vyjadrit mérnou (hmotnostni) aktivitu, kterd se rovna aktivité 1 kg zarice a objemovou (popr.
plosnou) aktivitu, kterd odpovidd aktivité jednoho krychlového (popf. ¢tverecného) metru zarice.

Jako polocas pfemény T;,, oznaCujeme dobu, béhem které klesne aktivita vzorku na polovinu. Od objevu
radioaktivity bylo v prirodé zjisténo 50 prirozenych radionuklid@. Jejich polo¢asy nabyvaji rozdilnych hodnot

v rddech sekund az miliard rokd. Je tedy jasné, Zze v prirodé mohou byt jen takové radionuklidy, které maji velmi
dlouhy polocas, nebo takové, které v prirodé neustale vznikaji.

Preménova konstanta A je charakteristicka pro jednotlivé radioaktivni jaddro a vyjadruje pravdépodobnost jaderné
premeény. Tato konstanta odpovida Umérnosti mezi poctem preménénych radioaktivnich jader a celkovym poctem
nepreménénych.

Lze ji vyjadrit takto:

A= 22
Ty

Radioaktivni pfeména je zcela ndhodna, neni mozné s presnosti urcit okamzik premény, Ize urcit pouze
pravdépodobnost dané premény. Pfemény jsou spontanni bez vnéjSiho zasahu.

Druhy ionizujiciho zareni
Zareni a

Zareni a je proud leticich jader helia tzv. a-&astic. Castice alfa je tvofena dvéma protony a dvéma neutrony,
je tedy kladné nabitd s elektrickym nabojem o hodnoté +2e a ma nenulovou klidovou hmotnost.

Zareni a vznika radioaktivni preménou izotopa tézkého prvku, kdy dochdzi k emisi éastice a' a uvolnéni
‘energie odpovidajici hmotnostnimu Ubytku v systému.

Nuklid vznikly rozpadem o mé z dlivodu zachovani nukleonového ¢isla a elektrického ndboje protonové ¢islo o 2
hmotnosti emitujiciho jddra mé emitovanéa ¢astice velmi malou hmotnost. Kineticka energie jadra pri emisi ¢astice
je prakticky zanedbatelna. Samo jadro téZzkého prvku se vraci z excitovaného stavu do stavu energeticky
zédkladniho emisi kvant zareni y. Proto je béZzné, Ze tento typ radioaktivni premény je zadfenim gama doprovéazen.

Zafeni alfa mé silné ionizaéni G¢inky, mé véak malou pronikavost. Rychlost $ifeni dosahuje az 10’ m.s! a letici
¢astice pronika jen nékolikacentimetrovou vrstvou vzduchu. Odstinit se da i béznym listem papiru. Vnéjsi plsobeni
na ¢lovéka nema prakticky zadny ucinek, nebot je zareni pohlceno burikami dlazdicového kozniho epitelu. Vnitrni
plsobeni zarfeni (napr. v plicich) véak mlze poskodit geneticky materidl a tak vést ke vzniku nddorového
onemocnéni. Alfa zareni Ize vyuzit také k [é¢ebnym Gceldm. Jeho plsobeni v uréitych davkach aktivuje obranné
mechanismy bunék.

Mezi latky, které jsou zdroji zarfeni a patfi napfiklad uran, radium nebo radon.
Zareni f3

Zareni B je druh prirozeného izobarického rozpadu radionuklid@, pri némz zlstdva nezménén pocet nukleonl v
jadre. Z jader prvkd s nadbytkem neutronl jsou vSak vyzareny ¢astice nesouci bud kladny elektricky naboj, tzv.
pozitony (B+), nebo Castice nesouci zaporné nabity elektricky naboj, tedy elektrony (B-). Pri tomto procesu je
navic emitovana jesté dalsi ¢astice, tzv. antineutrino (v), kterd v sobé odnasi rozdil mezi energii uvolnénou
jadrem a kinetickou energii. Zareni B je asi stokrat pronikavéjsi nez zareni a, nicméné ma mensi ionizacni Gcinky.
Mdze proniknout pouze materidly s nizkou hustotou, popr. materidly s malou tloustkou (zachyti jej i hlinikova félie).
Vzhledem k tomu, Ze se jednd o elektricky nabité ¢astice, vychyluje se toto zareni v elektrickém i magnetickém
poli.

* B+: Pri vyzareni proudu pozitron prvkem se uvnitf plivodniho jadra preméni proton na neutron. Diky tomu ma
nové vznikly prvek protonové ¢islo o 1 jednotku mensi nez plvodni atom, v PSP dochazi k posunu prvku o jedno
misto vlevo.

 B-: Pri vyzareni proudu elektrond prvkem se uvnitf pdvodniho jadra pfeméni neutron na proton. Nové vzniklému
prvku se protonové ¢islo zvacsi o 1 jednotku od pavodniho atomu, tudiz se prvek v PSP posouva o jedno misto
vpravo.
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Zareni y

Zareni y je na rozdil od predchozich dvou premén elektromagnetickym zarenim. Ma nejkratsi vinové délky (pod
125-200 pm), extrémné vysoké frekvence vinéni (vyS$si nez 1019 Hz) a nejvyssi energii (nad 100 keV). Ma vyrazny
kvantovy raz, takze se projevuje jako proud ¢astic (fotonl). Fotony se uvoliuji z jader preskupovanim nukleond v
radionuklidu.

Energie nukleonl v jadre je kvantovana, kazdy nukleon se vyskytuje jen v uréitém kvantovém stavu. Pfechod z
jednoho stavu do druhého se mlze dit pouze za sou¢asného dodani nebo uvolnéni energie. Pri zéreni y tedy
nedochazi k preméné prvk(, ale pouze ke snizeni vnitfni energie nukleonl v jadre. Vznikne jadro v excitovaném
stavu a nadbyte¢né energie se zbavi vyzarenim jednoho nebo nékolika fotonl zareni vy.

Vzhledem k velice kratkym vinovym délkdm md zareni y velkou energii a velkou pronikavost. Magnetické pole
pribéh tohoto zareni nijak neovliviuje, ponévadz je nehmotné. Zareni y zpravidla doprovazi a i B zareni.

Prirodni radiacni pozadi

Prirodni radiacni pozadi (nazyvano také jako prirodni radioaktivita) Ize charakterizovat jako ionizujici zarenfi

z vesmiru i nasi Zemé. Hodnota tohoto pozadi je zavisld na mistnich podminkdach, s ¢asem se ale vyrazné nemeéni.
Samotné zareni ma ndhodny charakter a pro konkrétni mista na povrchu Zemé nabyvéa konkrétnich hodnot, které
se od sebe mohu vzdjemné velmi liSit, a to i vice nez stonasobné, coz je ddno predevsim rozdilnym obsahem
radioaktivnich izotopl v pddé, vyskytem radioaktivnich zdroji vytvorenych uméle ¢lovékem a také rliznou
nadmorskou vyskou.

Na soucasnou Uroven prirodniho radia¢niho pozadi je priroda spolu se vSemi organismy vcetné ¢lovéka dobre
prizplsobena. Navic je lidsky organismus schopen se postupné na vyssi hodnotu pfirodniho pozadi béhem Zivota
adaptovat.

Prirodni radia¢ni pozadi je tedy zplsobeno zejména: - rozpady nestabilnich jader radioaktivnich izotopl v zemské
klre, pfip. v jejim hornim plasti - kosmickym zarenim a jeho interakci se zemskou atmosférou

Ochrana pred ionizujicim zarenim

Vzhledem k moznym negativnim G¢ink&m ionizujiciho zareni na lidsky organismus se v praxi vyuziva tri zakladnich
principl pro ochranu pred timto zarenim: ochrana ¢asem, ochrana vzdalenosti a ochrana stinénim. Casta je i jejich
kombinace.

Vice o ochrané pred ionizujicim zareni naleznete zde.
Ochrana stinénim

Princip ochrany stinénim pred Ucinky radioaktivniho (ionizujiciho) zareni spociva v pouziti prekazky z urcitého
materialu, kterd se umisti mezi zdroj zafeni a pfedpokladané misto vyskytu chrénénych osob. Céstice ionizujiciho
zareni pomérné snadno prochdzi vzduchem. Pokud se vsak témto ¢asticim nastavi do cesty néjaka prekdzka z
materidlu hustsiho, nez je vzduch, prekdzka bude tyto ¢astice pohlcovat (dojde k jejich vzdjemné interakci), a to
v mire zavislé na tloustce prekazky a jeji hustoté. Prekazka o vétsi tloustce i hustoté (vyssim protonovém cisle)
odstini zareni lépe.

Mnozstvi pohlceného (odstinéného) a mnozstvi proslého zareni Ize popsat
exponencidlnim vztahem 1 =14, . e™: d(plati pro rovnobézny svazek
zareni), kde I je intenzita proSlého zéareni, I, je vychozi intenzita zareni, d
je tloustka prekazky a u je linearni soucinitel zeslabeni. Intenzita prosiého Dopadaifct
zareni I tedy klesd exponencidlné s rostouci tloustkou stinici vrstvy d. Sy
Misto linedrniho soucinitele zeslabeni pouziva Gdaj tzv. polotloustky zaren!
(dq,2) absorbce, coz je takova tloustka vrstvy daného materialu, ktera
zeslabi intenzitu daného zareni na polovinu.

Prosle

Iy |

Zeslabeni intenzity zareni absorbcni (stinici) vrstvou tloustky d se pomoci
polotloustky dq,; da vyjadfit jednoduchym vztahem 1 / I, = 2 ~4/(d1/2)
kde I je intenzita proSlého zareni, lg je vychozi intenzita zareni, d je
tloustka stinéni a dy; je polotloustka absorpce. Z tohoto vztahu mlzeme jiz jednoduse spocitat pro urcitou
pozadovanou konkrétni hodnotu zeslabeni zareni celkovou tloustku vrstvy stinéni z konkrétniho materialu.

Nasledujici tabulka uvadi pro urcité hodnoty zeslabeni zareni gama vypocitané hodnoty tloustky vybranych
materialQ.
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tloustka vrstvy stinéni (mm) pro material

hodnota zeslabeni 1/lo pro zareni o energii E = 200 [keV]| beton olovo

50% ( = polotloustka) 21 1,4
10% 70 4,7
1% 140 9,3
0,1% 210 14,0

Z hodnot napr. vyplyva, ze na hodnotu zeslabeni zareni na 10 % je treba stinéni o tloustce odpovidajici priblizné 3,3
polotloustkdm, na hodnotu zeslabeni zareni na 1 % je treba stinéni o tloustce odpovidajici priblizné 7 polotloustkdm
a na hodnotu zeslabeni zareni na 0,1 % je treba stinéni o tlouStce odpovidajici priblizné 10 polotloustkam (vse
pocitano pro hodnotu energie zareni E = 200 keV).

Pozn.:Z vySe uvedeného vztahu I = 1, .e Y- d by se mohlo zdéat, 7e zareni nelze tplné odstinit, nebot
zdkladni vlastnosti exponencidlni funkce se zdpornym exponentem je, ze se blizi nule az v nekonec¢nu. Ve
skutecnosti vSak kazdy zari¢ emituje jen koneény pocet kvant. Po prichodu dostate¢nou tloustkou (desitkami Ci
stovkami polotlousték dy ;) dojde v praxi vzdy nakonec k pohlceni i posledniho kvanta.

Praktické vyuziti

Pro ochranu stinénim v praktickém vyuziti musime identifikovat prevladajici typ radia¢niho zédreni. Spravnou
ochranou Ize vyznamné eliminovat nebezpedi radiaéniho zareni. Dllezité uplatnéni téchto opatreni nalézame v
energetice, stavebnictvi a mediciné.

Pro gama zareni je tfeba pouzit prvkd s vysokou hustotou a vysokym protonovym cislem, nej¢astéji olovo (Pb).
Typickym prikladem jsou olovéné kontejnery pro skladovani a transport gama zari¢h ¢i olovéné cihly. Ze stavebnich
materidld je vhodny zejména beton s primési barytu (obklopujici jaderny reaktor), dale ocel, wolfram ¢i magnetit.
Tyto materidly se pridavaji do exteriérovych omitek a barev. V mediciné jsou dllezité predevsim olovéné zastény
odstifujici zareni z rentgenového pristroje. Olovény obal nemusi byt nikterak robustni - pro odstinéni zareni staci
obvykle nékolikamilimetrova, maximalné nékolikacentimetrova vrstva (zalezi na materidlu, intenzité a povaze

zareni). To je dokladem dalsi vlastnosti jmenovanych materiald - maji relativné nizké hodnoty polotloustky.

Zareni typu beta je v porovnani se zédfenim gama slabsi a méné pronikavé, tudiz je i ochrana pred nim snazsi a
méné nakladna. Nejcastéji je tvorena plexisklem, hlinikovou félii ¢i plastem. DUlezitym faktem je, Ze kvili vzniku
tzv. brzdného zareni nemdizeme pro ochranu pred zarenim beta pouzit jako stini¢ olovo.

Zareni alfa Ize pro svoji malou pronikavost a rychlost snadno odstinit pouhym papirem.

Praktické ukoly

VSechny hodnoty, které namérite, se zapisuji do tabulky excel. Tato tabulka je na ploSe ve sloZzce "Zastupce-
Ceské Praktikum", kde si zkopirujete tabulku "T7_Radioaktivita.xIs" na plochu, nasledné ji pfejmenujete na
"T7_Radioaktivita_KruhSkupina". Tato tabulka vdm automaticky vypocitd prdméry a dalsi data a také vygeneruje
grafy, coz velmi ulehci vasi praci. Vyplnujete pouze zluta policka! Po méreni vyplnénou tabulku ulozte do slozky
"Zastupce Ceské Praktikum" a podslozky "Vysledky".

Souprava Gamabeta

Pro praktické ulohy budete pouzivat Skolni soupravu se zaricem Gamabeta. Souprava obsahuje stinici desti¢ky z
hliniku, zeleza, cinu, médi a olova. Typ zareni, které bude pristroj vysilat, nastavite nato¢enim cervené znacky na

s v v

krytu zarice proti pismenu G nebo B. Parametry nasledné vysilaného zareni naleznete v tabulce.

Pismeno Typ zareni Nuklid Polocas rozpadu nuklidu
G gama 241am (432,7 let
B beta 90gy 29,1 let

Cita¢ impulzd propojte kabelem s indikatorem zéfeni (svétle $edy obdélnik
se zarezem), oba pfistroje zapnéte. Na indikator nenasazujte vymeénnou
absorpcni destic¢ku (kovovy hranol; pouziva se pri méreni zareni s vysokou
aktivitou).

Ukol &. 1: MéfFeni radiaéniho pozadi

JelikoZ se prirozena radioaktivita vyskytuje v malé mire vsude kolem nés, zjistuje se hodnota tohoto pozadi v okoli
zdroje zareni, aby bylo pfi méreni hodnot detekovanych ¢éastic pochdzejicich ze zdroje dosazeno presnéjsiho
vysledku.
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Méreni se provadi 10x po 100 sekundach, bez pouziti zdroje zareni, ktery umistéte co nejddle od
detektoru (ven z mistnosti), aby bylo méfeni pfesnéjsi. Z namérenych hodnot se vypocitd prlmérna hodnota
radia¢niho pozadi po dobu 100 s, z niz se poté urci vyslednd hodnota pro desetisekundovy interval.

Ukol €. 2: Ochrana stinénim

Mé&reni se provadi 5x po 10 sekundach pro 3 rtizné kovové absorpéni destiéky (Al, Cu, Fe), zafi€ je
umistén 4 cm od detektoru. Prvni série méreni je pro zareni f a druha pro zareni y. Druh zafeni ménime
pootocenim hlavy zarice tak, aby byl symbol daného zareni na strané zarice s otvorem.

Ukol €. 3: Ochrana vzdalenosti

Méreni se provadi 5x po 10 sekundach pro 4 zadané vzdalenosti - jednou pro zareni f a podruhé pro
zareni y. Tedy - pétkrat zmérime dané zéreni ve vzdalenosti 4 cm, pétkrat ve vzdalenosti 8 cm a tak dale. Poté
pootocime hlavou zarice a zmérime stejné tak druhé zareni. Od ziskanych hodnot se odecitd hodnota radia¢niho
pozadi, aby doslo k minimalizaci chyby méreni. Vysledkem tohoto Ukolu je graf a vase zdvéry. Graf bud podporite
teorii, nebo ho teorii poprete a vysvétlite, pro¢ neodpovida teoretickym poznatk@m.

U Ukoll 2 a 3 nezapomenite zdroj v drazce zajistit zaradzkou, jinak mohou byt namérené hodnoty nepresné.

1§

Graf zndzornujici pokles zavislosti poctu detekovanych ¢astic
radioaktivniho zareni na vzdalenosti zarice od detektoru zareni

Ukol €. 4: Poissonovo rozdéleni

Toto rozdéleni pravdépodobnosti, pojmenované podle francouzského matematika S. D. Poissona, maji ndhodné
proménné, které popisuji ¢etnosti jevd s témito vlastnostmi:

pravdépodobnost je Umérna velikosti intervalu (lambda pro polovinu intervalu bude polovic¢ni)
pravdépodobnost, Ze se v jednom okamziku (na jednom misté) vyskytnou dvé udalosti je zanedbatelna
pravdépodobnost se neméni v rlznych stejné velkych intervalech

pravdépodobnosti udalosti v réznych intervalech jsou nezavislé

(Dulezité jsou zejména posledni dva predpoklady. Pokud jsou poruseny, prindseji dodatkovy rozptyl
(overdispersion) a snadno pozname, ze znak uz nema Poissonovo rozdéleni)
pak pravdépodobnostni rozdéleni poc¢tu vyskytd jevu v urc¢itém ¢asovém intervalu se nazyvéa Poissonovo rozdéleni a

mé hustotu pravdépodobnosti p(x)=(kx/x!)*e"‘
v daném jednotkovém useku, A > 0 je parametr,X =0, 1, 2,...

Poissonovo rozdéleni znac¢ime P(A);

jeho stfedni hodnota i rozptyl (prdmeérny pocet vyskytl zkoumaného jevu v daném Gseku jednotkové délky) je
rovna konstanté A

Déle plati, ze vyskyt sledovaného jevu zalezi pouze na délce intervalu t a nikoli na jeho poc¢atku ani na tom, kolikrat
jev nastoupil pred jeho pocatkem. Tomu se fikd, Ze Poissonovo rozdéleni nema pamét.

X = pocet vyskytl dané ndhodné udalosti za jednotku ¢asu

Pokud bychom vsak opakovali méreni vzdy pro stejny ¢asovy interval délky T, namé&rili bychom réizné pocty pulzd
X. DGvodem je statisticky charakter radioaktivity. Pfitom nékteré konkrétni po¢ty X namérime vicekrat nez jiné.
Pravdépodobnosti, Ze za dobu méreni T namérime urcity pocet pulz X, se vzdjemné lisi! Matematicka statistika
vSak umi tyto pravdépodobnosti urcit, predpovédét (mluvime o rozdéleni pravdépodobnosti) Napf. regulérni hraci
kostka ma rovnomérné rozdéleni pravdépodobnosti, tedy jakékoliv z ¢isel 1 az 6 musi padnout se stejnou
pravdépodobnosti.

Kdyz mdéme k dispozici velky pocet méreni detekce Castic ze zarice (v tomto prfipadé 50 méreni po 10 sekundach
pro jeden typ zareni, kdyz zaFi¢ bude 4 cm od detektoru), mizeme sestavit graf ¢etnosti jednotlivych
hodnot. Jedna se o ,Histogram” - prosté vyhodnoceni, kterd hodnota byla kolikrdt zaznamenéna.


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Ochrana_vzdalenosti.jpg
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Histogram, ¢etnost poctu
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Automaticky se vypocitd prlimér namérenych hodnot - tzv. stfedni hodnota a, podle které se vypracuje graf
teoretického rozloZeni hodnot. Stru¢né rec¢eno: pramérny pocet zaznamenanych impulst (detekovanych ¢astic) ma
v idedInim stavu nejvyssi ¢etnost, smérem k mensimu i vétsimu poctu impulst se ¢etnost postupné snizuje.

Idealni prabéh Poissonova rozlozeni
pravdépodobnosti

Ziskané grafy se poté spoji do jednoho, takze Ize zkorigovat chybu zplsobenou malym poctem méreni. Nastaveni
korekce se provede tak, aby Poissonova kfivka Iépe doplfovala experimentalné namérené hodnoty. Namérené
hodnoty nejvyssi ¢etnosti by mély co nejlépe odpovidat ,,vrcholu krivky”. Doplnéna hodnota ,a"“ je zvolenym
prdmérem hodnot, ktery posune idedIni obraz grafu do realné situace daného méreni.

Loalllih . .

Prolnuti histogramu a idedlniho
poissonova rolozeni, je jeSté nutna
korekce

L.l ..t

Prolnuti namérenych hodnot s idealnim
Poissonovym rozlozenim po korekci

Empirickd pravidla pro volbu Poissonova rozdéleni Poissonovo rozdéleni pouzijeme, kdyz

= rozptyl je priblizné roven priméru,

= primér je mensi nez 10,

= histogram Gdajl je zesikmen (zeSikmeni mizi s rostoucim prmérem, nad 10 uz je histogram témér
symetricky)

Protokol

V diskuzi popiste teoretickou zavislost poklesu intenzity radioaktivniho zareni v zavislosti na vzdalenosti a
teoretickou zavislost poklesu intenzity stinénim rdznymi materidly. U stinéni radioaktivniho zareni popiste, které
druhy ionizujici zafeni jsou absorbovany vice nebo méné a které materidly obecné vice nebo méné absorbuji
ionizujici zareni. Nakonec porovnejte ziskané vysledky s uvedenymi teoretickymi predpoklady.

V zavéru zhodnotte zda ziskané prlbéhy poklesu intenzity radioaktivniho zareni odpovidaji teoretickym
predpokladim.

Video

= Prace s gamabetou - 1. ¢ast (https://www.youtube.com/watch?v=eJ46ptk6ZXc)


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Poisson_rozdeleni.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Poisson_ideal.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Poisson_prolnuti.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Poisson_korekce.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=eJ46ptk6ZXc

= Prace s gamabetou - 2. ¢ast (https://www.youtube.com/watch?v=mMvW_SNa-0Q)
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