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une vocé pode aprender sobre )
este assunto...

- Decaimento -

- Decaimento B*

- Captura de elétron

- Neutrino

- Pésitron

- Diagrama de decaimento
- Energia de decaimento

- Energia latente
\LEquagao relativista de Lorentz Y,

Principio:

A radiagdo dos nucleos atdmicos
instaveis B €& selecionada com
base nos seus pulsos num campo
magnético transverso, usando um
sistema de diafragma. A relagéo
entre a corrente da bobina e a

T energia da particula & determinada

s o para calibragdo do espectrémetro
Espectro -~ [09104.00 | 1 e a energia de decaimento da
Nucleo de ferro, sélido, comprimento 25 | 06490.01 | 1 transigéo B é obtida em cada caso a
mm v v / partir da espectro 3.
Nucleo de ferro, forma de haste, laminagé{ 06500.00 | 1
Nucleo de ferro, forma de U, laminadd// | 06501.00 | 1
Dispositivo de grampeamento  +~ (/| 06506.00 | 1
Bobina, 600 espiras v L~ |06514.01 | 1
 Fonte radioativa, Na-22, 74kBq | 21~ | 09047.52 | 1 N
Fonte radioativa, Sr-90, 74kBq /| 09047.53 | 1 ‘°"t
Tubo de contagem, tipo A, BNC _ v [09025.11 |1 J
Contador Geiger-Muller v 177]13606.99 |1 500-
Fonte de alimentagéo, universal v~ Y 113500.93 |1 o
Multimetro digital 2010 ~ / /]07128.00 |1 E
Medidor de tesla, digital v/ [13610.93 [ 1 y
Sonda Hall, tangencial, com tampa|13610.02 |1 "
protetora [/yp O S <o
Cabo blindado, BNC, =750 mm V /' [07542.11 |1 B e e R
Cabo de conexso, plugue 4 m; 32 4, [07361.01 | e
vermelho, | = 50 cm (/rrr ' Espectro B de %Sr.
Cabo de conexao, plugue 4 mm, 32 A, | 07361.04 :”:3.)
azul, | =50 cm '

Tarefas:
1. Calibrag&o de energia do espectrdmetro magnético.

2. Medida do espectro 3 do ¥Sr e 2Na.
3. Determinag&o da energia de decaimento de dois

is6topos.
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Tépicos relacionados

Decaimento B, decaimento (B*, captura de elétron,
neutrino, positron, diagrama de decaimento, energia
de decaimento, energia latente, equagéo relativista de
Lorentz.

Principio

Aradiaco dos nucleos atémicos instaveis B & selecionada
com base nos seus pulsos num campo magnético
transverso, usando um sistema de diafragma. A relagao
entre a corrente da bobina e a energia da particula &
determinada para calibragéo do espectrémetro e a energia
de decaimento da transicio B é obtida em cada caso a

Radioatividade
Espectroscopio B
Contador Geiger-Mdller 13606.99 1
Fonte de alimentag&o, universal 13500.83 1
Multimetro digital 07134.00 1
Medidor de tesla, digital 13610.93 1
Sonda Hall, tangencial, com tampa |13610.02 1
protetora
Cabo blindado, BNC, | = 750 mm 07542.11 1
Cabo de conexao, | = 500 mm, vermelho | 07361.01 3
Cabo de conexao, | = 500 mm, azul 07361.04 2

partir da espectro -

Equipamento: ! L
Espectroscopio Beta 09104.00 1
Nucleo de ferro, sélido, comprimento [ 06490.01 1
25 mm

Nucleo de ferro, curto, laminado 06500.00 1
Nucleo de ferro, forma de U, laminado | 06501.00 1
Dispositivo de grampeamento 06506.00 1
Bobina, 600 espiras 06514.01 1
Fonte radioativa, Na-22, 74 kBq 09047.52 1
Fonte radioativa, Sr-90, 74 kBq 09047.53 1
Tubo de contagem, tipo A, BNC 09025.11 1

Tarefas

1. Calibragéo de energia do espectrémetro magnético.

2. Medida do espectro B do *Sr e *Na.

3. Determinacdo da energia de decaimento de dois
is6topos.

Configuragdo e procedimento

O experimento & configurado como mostrado na Fig. 1,
inicialmente sem fonte. Os componentes de ferro devem
ser firmemente fixados nas posigbes para garantir um
fluxo satisfatério e constante de forgas. O ponto zero tem
que ser ajustado no instrumento de medida de campo
magnético, antes da sonda Hall tangencial ser introduzida
através da abertura lateral. A relag&o entre a corrente da
bobina e a densidade de fluxo magnético é determinada.
As medidas sd0 executadas em ambas as diregbes do
campo magnético (veja Fig. 3).

Fig. 1: Configuracdo experimental para determinar a indutancia a partir da frequéncia ressonante de um circuito
oscilatério.
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Afonte e o tubo contador s&o inseridos, o contador Geiger-
Muller conectado e, apts estabelecer a direg&o correta
do campo magnético, a taxa de contagem por periodo de
medida de 10 s é determinado em diferentes intensidades
de campo.

A medida €& registrada para ambos os is6topos,
determinando em cada caso o efeito de zero com a fonte,
mas em diregdes opostas do campo.

Fig. 2a: Sistema de diafragma e particula B magneticamente
defletida; r = raio orbital.
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7
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Teoria e avaliagéo

As particulas B s&o selecionadas no espectroscépio  com
base na sua energia obrigando-os a seguir uma 6rbita fixa
usando diafragmas em um campo magnético homogéneo
(Fig. 2a e 2b).

Nesta 6rbita a forga de Lorentz, devido ao campo magnético
cruzado, e a forga centrifuga estédo em equilibrio:

mv?
g pnm = T—,
r

Isto produz a seguinte express&o para o momento:

p=m-v=¢-B-r.

A equagéo para as particulas realisticas com o momento
e entédo
E?

-
= - ;)2 + mg
¢

Fig. 2b: Espectroscépio B: 1) parede ndo magnetizavel; 2)
entrada para amostra; 3) iris; 4) entrada para sonda Hall
tangencial; 5) suporte do tubo contador; 6) iris.
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Fig. 3: Calibragéo do espectroscopio: relagdo entre a
corrente da bobina e a energia da particula selecionada.
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na qual E denota a energia total das particulas, composta
de energia cinética E e energia latente m c?

E = Eyn+mg - 2.
A energia cinética & assim.

Eyn = V(eBre)? + m2 c* — myc? .

Com um raio orbital dado de r = 50 mm, & possivel fixar
uma energia de particula especifica para cada intensidade
de campo magnético e para cada intensidade de corrente.

O processo de decaimento B nos nicleos atdmicos resulta
na conversdo de um néutron n em um préton p € um
elétron e, que deixa o nucleo, e em um antineutrino u que
¢ dificil de detectar. A equagéo completa de decaimento
entéo fica como a seguir:

n—¢v"+p+¢-'.
O decaimento B* provoca a ocorréncia de um pésitron, em
gue a equagado de decaimento sera:

p—n+e + .

Aenergia de decaimento E, é liberada durante a converso
(Figs. 4 e 5).

Como o neutrino carrega com ele uma parte da energia
de decaimento, a magnitude da qual n&o pode ser
determinada, uma distribuigdo continua de energia
ocorre na qual todos os valores de energia desde 0 até
E, ocorrem.

Representante Autorizado

~ﬁ NOVA

Manual do Usuério

Tel: +55 11 4232-3863 - Tel/fax: +55 11 4232-5181
nova@novadidacta.com.br » www.novadidacta.com.br



P?HYWE

excellence in science

Fig. 4: Diagrama de decaimento de %08r.
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Fig. 5: Diagrama de decaimento de #Na.

Na?? (2,60a)

[ 0,546 MeV; 90,49%

1,275 MeV— 5
AL e [ 1,820 MeV; 0,05%
Ne?? (stable)

Outra caracteristica do espectro B & sua energia E, mais
frequente que sera sempre um terco da energia maxima
E.

z

En="h E,.

A energia E, mais frequente pode ser determinada com
uma precisdo muito maior que a energia maxima E,,
pois na extremidade superior 0 espectro passa com uma
inclinac&o fixa sobre o efeito zero.

1‘[11]|!llerll']T‘1lr][lil

0 500 1000 1500

R -
keV
Fig. 6: Espectro B do *Sr.
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Fig. 7: Espectro B do #?Na.
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A Fig. 6 revela com base no espectro de energia do *Sr
uma energia maxima de aproximadamente E, = 2500 keV
e o seguinte valor para a energia mais freqlente:

E,, = 740 + 30 keV.

A Fig. 7 revela com base no espectro de energia do *Na
uma energia méxima de aproximadamente E, = 900 keV e
o seguinte valor para a energia mais freqiente:

Ey = 210 = 30 keV.

Notas

1. A direc&o do campo magnético ira variar em alguns dos
experimentos, pois as particulas de radiacéo tém sinais
diferentes.

2. Um exame mais cuidadoso revela que o escalonamento
das intensidades espectrais ndo é constante no espectro
medido pelas seguintes razdes:

(a) a largura interna por medida de energia é uma janela
de momento e nao uma janela de energia.

(b) a probabilidade de resposta do tubo contador e a
resolug&o do espectrémetro séo dependentes da energia.

Os espectros s&o como resultados distorcidos, embora
isto n&o afete seu valor preditivo em relagao as energias.

3. O fundo altamente intensificado no espectro de #Na €
atribuido & radiag&o de aniquilag&o de 511 keV.

4. Os espectros s&o compostos de véarias fragbes em
ambos os casos. Em conjunto com a resolug&o limitada
do espectrémetro, isto resulta em um erro de medida
sistematico. A energia de particula mais frequente esta de
acordo com os valores teéricos para ambos 0s is6topos
dentro dos limites da precis&o da medida.
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