D- 16

ol g

ODREDJIVANJE PERIODA POLURASPADA POBUDJENIH STANJA METODOM

ZAKASNELIH KOINCIDENCWA NA un;”’z gr®0"

~DIPLOMSKI1 RAD-

Novi Sad, 1976. Borislav Savié



mnmmumommmmwmpommm-
zaciju ovog diplomskog rada, i na pomoéi koju mi je prufio svojim save-

tima,

Maonﬂmmmm“mmmmw:
eksperimenta i formulacije diplomskog rada,



1.
2,
3e
L
Se

Verovatnoda emisije gama kvanata
Metod zakasnelih koincidencija
Odredjivanje perioda polurespada 563
Odredjivanje perioda poluraspada __Co

27
Odredjivanje verovatnoée prelaza kori¥éenjem jezgrenih models i

aldd
5T

na osnovu merenih perioda poluraspada



VEROVATOCA EMISIJE GAMA KVANATA

Karekter kretanja nukleona u jezgru i njihov wajammi uticaj odredjuju
Semu energetskih nivoa jezgra, a prema tome i verovainoéu prelaza izmedju
njihe Zbog toga eksperimentalno odredjivanje strukture jeszgrenih nivoa i
odredjivanje verovatnoée prelaza izmedju njih predstavljaju veoma vaZne i
wajamo dopmjujufe naline ispitivanja svojstava jezgra.

Iz teorije 4 respada poznato je da se verovatnoda elektromagnetnih
prelaza moZe odrediti na osmovu direkinog merenja perioda polwrespada odgo=
varajubih pobudjenih nivoa., Verovatnoda elektromagnetnog prelasza i period
polurespada povezani su na sledeéi nadin.

- - 16
Tulsl- 42 0802 4520
W I (ev)

Verovatnoéa elektromagnetnih prelaza mo¥e se odrediti ako se iskoristi
drugo zlatno pnvilo kvantne nohlnike.
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L je multipolnost, odnosno moment kolidine kretanja koji dobija foton
prilikom emisije.
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Verovatnoéa prelaza u opStem obliku moZe se napisatis
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Izraz za verovatnoéu moZe se podeliti na dva faktora, Prvi faktor
X)T(L-H} /

S KZL-I—l
L@+l ] ¢
(L) i .
zavisi od L i K, PoSto je = u’é = L;TE = —Za‘ y dakle od multipolnosti

L i energije E, a ne zavisi od modela jezgra. Ovaj fakior verovatnoéi emie
sije doprinosi na sledeéi nadins

Verovatnoba emisije se povedava sa porastom energije.
Zavisnost od energije postaje izraZfenija uwkoliko je multipol veéi.

Evadrat dvostrukog faktorijela u imemniocu doprinosi opadanju verovatnoée
sa porastom multipola,

Drugi faktor se sastoji od matrifnog elementa prelaza koji se za svaki
model jezgra posebno izraiwnava. Za njegove radwanje potrebne su talasme
funkeije jezgra pre i posle emisije. PoSto ovaj faktor odredjuje specifilan
doprinos jezgra emisiji, on se jo3 naziva i redukovana verovatnoéa i oznae
Sava se B(0, L) 1, —~J) « U ovom izrazu figuriSu spinovi podetnog i krajnjeg
stanja I i If, ali ne i njihove projekcije na neku osu (magnetni kvantni

brojevi) m, im.

Obi%no u ovakvim eksperimentima nije vaZna orijentacija jezgra pa se sumie
raju prelazi za sva moguSa konadna stanja i uwsima se srednja vrednost iz
podetnih stanja ':I. kojih ima 21:1 + 1o U izraz za redukovanu verovatnoéu

B(d, L, 71‘*”%} wkljwbuje se i suma po 2L + 1 komponemti M., jer sva-
kom L odgovara neko M, Na osmnovu svege izloZfenog izraz za redukovu verovate
noéu mo¥e se napisati u obliku ]
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Verovatnoéa prelaza moZe se napisati u obliku
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Svaki prelaz se kareakterife vrednostima spinova podetnog i krajnjeg
stanja i promenom parmosti pri prelazu. Poznato je da elekiromagnetno polje
zradenja mo¥e biti predstavljeno kso swper-pozicija polja razlitite multi-
polnosti i to elektrinog i magnetnog polja. Oni se izmedju sebe razlikuju
parmoSéu, Parnost elektrinog zrefenja EL odredjuje se pg zakonu (-1)”, a
parnost magnetnog zralenja odredjuje se po zakonu (-1 .

Karakter elektromagnetnih prelaza odredjuje se i pravilima izbora ko=
Jja se mogu napisati u obliku
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4 prelasi ismedju stanja Sije su vrednosti spinova I, = I, = 0 su sabre-
njene, Pri drugim vrednostima I, i I_ mogufe su zrelenja bilo kojih multie
polnosti koja zadovoljavaju pn%ih ilbora. Medjutim po previlu prelasi
medju niZim pobudjenim stanjima odvijaju se putem zreSenja najmanjeg reda
multipolnosti dozvoljenog pravilima izbora. S porastom reda multipolnosti
intenzitet (" szreSenja breo se smanjuje. Zato sa redijacione prelaze prae

vilo izbore faktidki ima vid
L—’: / 7(“.7:/

U niz sluSajeva radijacioni prelaszi medju stanjima sa spinovima I, i If

ne odgovara Sistom multipolnom zmaSenjureda /-/7-7Jc/ , Umestdo tih

prelaza javlja se super pozicija zradenja dva multiplitetas najmenjeg
L=1%-1r] 4 sledebeg veda L, = [7-7~/+ | « Na osmovu pravila

izbora ta zralenja obavezno pripadaju rezliditim tipovima multipolnosti,

U zavisnosti od promene pamosti pri prelasu moguda je smesa zradenja

ML+ B (L +1) 414 EL + ¥ (L + 1) 5to je redji sludaj.

Prelazi takvog tipa mogusi su u sluSaju kada je doprinos srelenja manje
multipolnosti relativmo mali, ili kada je on velik za najbliZi tip vise
multipolnosti, Teorijski ti izumetei mogu biti objainjeni doprinosom
kolektivnog kretanja ili wodjenjem dopwmskih pravila izbora, Najznalaje
niji primeri meSovitog zrelenja su M1 + B2 i El + M2, Poznati su takoe
dje i sluwlajevi konkurencije dva zralenja vi¥ih redova multipolnosti,
MeSavine tri i vie redova multipolnosti ¢ zrelemje nisu sapalene.

Za rezliku od statilkih osobina jezgra kao ¥to su energija, magnetni
dipolni moment, elektriini kvadrwpulni moment, uglovni moment, koji su
povezani samo sa svojsivima datog stanja, stanja koje karekterisy, dotle
dinamiSki paremetri Sirina nivoa, verovatnoéa prelaga, period poluraspada,
povezani su sa svojstvima ne samo svog stanja veé i stanja na koja je pre-
laz mogude U savismosti od spoja svojstava stanja verovatnode prelaza iz~
medju njih mogu biti veoma raglifite. Pa prema tome i dijapazon perioda
poluraspada pobudjenih stanja ide od krajnje malih reda velilina

[oT'* ~ 5" g pa do nekoliko godina.

Poznato je da se za vremenska merenja u nukleamoj fizieci uglavnom
koriste scintilacione detektori sa brzim fotomultiplikatorima. U nafim
merenjima mi smo pored scintilacionog detektora koristili i po Luprovod=
niSki detektor (planami 8ist Ge sa pulsirejuSom pptifkom povratnem spre=
gom koji je specijalno namenjen za merenje X= zralenja i niskoenergetskog

¢ srafenja pri velikim brainama brojanja). Ovaj detektor je pogodan za
energetske analize sbog velike moéi reslaganja. Po¥to smo mi prilikom me=
renja perioda polwrespads koristili jednu novu apareturu za ovakav tip
merenja u nuklearmoj fisiei i neobidnu, ideja i cilj naeg eksperimenta je -
bio da testiramo apareturu, odnommo da ustanovimo dali je njome moguse
vriiti merenja ovog tipa, i ako je moguSe dali se dobijaju zadovoljavajusi



rezultati,

Za odredjivanje perioda polurespads postoji Sitav niz metoda koje
se mogu svrstati u dve velike grupe:

1, Direkine metode merenja perioda poluraspada pobudjenog nivea

2, Posredne metode merenja perioda polurespada pobudjemog nivoa koje su

Su zasnovane na merenju preseka raszlilitih procesa koji dovede do pobudje-
nja jezgra.

U prvu gruwpu spadaju sledede metodes

- neposredno merenje opadanja intenziteta zralemja
- merenje u snopu

- metod osciloskopa A

= metod zakasnelih koincidemcija

- metod dugodometnih oL Festica

U drugu grwu spadaju sledede metodes

- metod resonansne flwrescencije cY zraka
- metod pobudjenja nivoa kulonovskim poljem tefkih Sestica
- metod pobudjenja nivea kulonovskim poljem brzih elekirona

0d svih metoda mi femo se uwpoznati detaljnije sa metodom zakasnelih koine
cidencija, koju smo mi koristili pr:ll:iknn odredjivanja perioda poluraspada
pobudjenog nivoa.

Metod zakasnelih koincidencija ima veoma Hiroku primenu. Njime se mogu me-
riti periodi poluraspada u veoma ¥irokom dijapagomu i to od 0077- 107’5 .

' Pored‘ ovog ova metoda se odlikyje velikom wniverzalnoséu i nezavisnosSéu
od poloZaja ispitivanog nivea u Semi nivoa jezgra i od multipolnosti pre-
laza.

METOD ZAKASNELTH KOINCIDENCIJA

Metod zakasnelih koincidemcija zasniva se na merenju vremenskog intere
vala izmedju dva elekirifna signala, Prvi signal se dobija u procesu deteke
cije obragovanja pobudjenog stanja, a drugi signal se dobija detekeijom
prelaga iz izulavanog pobudjenog stanja., Izmedju ova dva impulsa posteoji



vremensko kafnjenje &ija raspodela ima vid C'ﬂ;—z gde je T period
poluraspada ispitivanog nivoa.

Razlikujemo dve varijante metods zakasnelih koincidencijas

= infegralnu varijantu

= diferencijalnu varijantu

Integralna varijanta metoda zakasnelih koincidencija ima iskljwive isto-
rijeki zmadaj. U toj varijanti impulsi izagvani u detektorima dospevaju na
koincidentnu Semu, gde se broj koincidencija registruje u funkeiji dufine
trajanja jednog od koincidentnih impulsa. Broj koincidencija raste s veli-

Sinom ¢ po sekonu / - C“* gde je w- “2 . a T je period poluraspada
ispitivanog nivoa.

U diferencijalnoj varijanti metoda u jednu iz greana koincidentne Seme
na koju padaju impulsi izazvani kaskadnim zralenjem uvodi se promenljive
vremensko kafnjenje t. Broj koincidencija u funkciji vremena ka¥njenja
reste po zakonu ¢t yede je - %2 ,aT je period polu =
ragpada ispitivanog nivoa. :

Ako je potrebno da se sa amplitwinom analizom impulsa izvrSi i njihova
vremenska analiza koristi se sporo-brza Zema prikazana na slici 1.

Dl i Dz = detektori

B,D, « brzi diskriminatori

JeA = jednokanalni analizatori

K.= kainjenja

P.V.A, = pretvarad vreme-amplituda
S.K, = spora koincidenina Sema
VoA, = viSekanalni analizator

Brzi signali su wbliSeni u protocima za impulsno wblidavanje odnosno u

brzim diskriminatorima i odvedeni na pretvaral vremena u amplitudu.
Spori signali su pojadani i izdvojemni u jednokanalnim analizatorima.



Izlazni signali sidiriminatora napajaju sporu koincidentnu Semu 8iji iz-
1az kontrolide kapija videkanalnog analizatora. Zbog nedostatka brzih

diskrininatora mi smo koristili sledebu femu koja je prikazans na slel 2.

D, =« polwprovodnidki detektor (3ist Ge)

D, = scintilacioni detektor (®aJ(T1))

P.P.= predpojaiavad

Ve, = visoki napon
RN, = ragdelnik napona
P, « pojadavad
0.Se.1. = odbagivad sabranih impulsa
LsVe = linearna vrata
JeAe = jednokanalni analizator
LK. = 1linija sza ka@njenje
PV.A, = pretvaral vreme-amplituia
VeA, = viSekanalni analiszator



Spektar impulsa i oba detekiora je pojalan i wbliSen pomoéu linearnih

po jadavata, Zatim se oni odvoje na jednokanalne analizatore kojima se
vri#i odsecanja onih linija koje su za na¥ nivo interesantne i vremensko
wskladjivanje dobijenih impulsa, Vremenska informacije iz jednokanalnih
analizatora najéefide se dobija na dva nalina. Jedan nadin je da se okidno
kolo aktivire u trenutku kada vodeda ivica analognog signala dostigne od-
redjenu vrednost, (Leading edge timing) Slika 3, a kod drugog nadina
okidno kolo se aktivira u trenutku kad bipolami signal presefe nultu osu.
(Cross ower timing) Slika 4. U naSem eksperimentu mi smo koristili drugu
metodu zato Sto daje bolje vremensko rezlaganje (ufu koincidentnu krivu).

Dobijeni logiZni impulsi se zatim vremenski uskladjuju da bi istovre-
meno stigli na pretvarad vremena u amplitulu. Koristi se pretvarald vre-
mena u amplitudu sa startestop impulsima, Na slici 5 prikagana je Sema
pretvarada vremena u amplitudu sa dva monostabilna multivibratora.




Struja Io prolazi kroz diode ])1 i Dz. Start impuls prekida diodu I)1 i

1! koji poSinje da se prasni lineammo.

Stop impuls prekida diodu D, i strujs wtils u T02. ™1 i T2 su mono-
stabilni multivibratori, Konstantna struja Io na nakypljajufem konden—
zatoru ¢ini naponski impuls 8ija je amplituda proporcionalna vremenskom
intervalu izmedju dva impulsa, Sa pretvarada vremena u amplitudu impulsi
se odvode na visSekanalni analizator i snima se vrememski spektar,

time usmera Io na kondenzater C

Nakon dobijemne vremenske krive snima se promtna kriva koja nam je
neophodna prilikom obrade podataka, U tu svrhu koristi se isvor sa nivoom
koji ima veoma malo vreme poluraspada. / << To (2T je ¥irina na polu~
visini promtne krive). ¢

Eksperimentalno su moguSe tri situacaije.

Vreme poluraspada ispitivanog nivoa T je veée od To slika 6,

i

A(nu

P(

B i

U tom sluSaju jedna od grana koincidentne krive F (t,) ime izrazito eksponen-
cijalnu formu koja se bitno razlikuje od forme grane promnine krive P(t,),

a odredjivanje perioda poluraspada vrii se direkino iz nagiba koincidenine
krive.

Ako iskoristimo zakon radiocaktivnog raspada N =H,¢

jednadinu (1) logaritmujemo

Yol = By, = ERZE av. - .- (B
i

T s bt = é—l‘Ti% “ ()

T_ tWw2 “)



Period poluraspada T i veliCina '1"0 su poredljivi.

U tom sluwdaju meri se koincidentna krive F (T.) i promina kriva P(T.)
i traZeni period polwraspada odredjuje se woredjivanjem ovih dveju kri-
vih, To zahtevae jedan veoma vafan uslov, da se krive snime u ¥to je mogude
blifim eksperimentalnim uslivima i Sesto u jednakim emergetskim intervali-

ma, Na osmovu uporedjivanja krivih period poluraspada moZe se odrediti na
dvan nadinas

l. MNetodom momenata
Ova metoda je zasnovana na primeni opiSte teoreme momenata koja povezuje

momente irivih F (t3), P (t3), £ (t) gde fwkeija
! 24

fldt = &2 ¢ %5 dt

daje verovatnoéu da jedno od zralemja kasni u odnosu na drugo za vremen=
ski interval dt. Teorema se interpretira na sledeéi nalin,

M{")[F({B)] = M(”)[P('éd)] M(OIZ—;C(LL) f’(—lﬂ-}/\j l'v—l)[}‘)(b)] M(I) ;{f}] fosmom g

B / PUE) MO Cew) ] v Mo e, )M 707 7] - @)

gde se moment n-tog reda bilo koje fukeije (%) odredjuje
D] = fx". Pex)dX

a fwmkeije F (t3) iP (t3) normirene su na istu povriinu.

[Re)dl = [p)dt = 1
Teorems se koristi u opitem sluwlaju, kada se istovrememo regisiruje
nekoliko kaskadnih sradenja koja daju keincidencije koje odgovaraju resli-
3itim periodima polwrespada. (Pri tome f (%) je sloZema funkeija koja
opisuje nekoliko procesa raspada).

U slwiaju jednog nivoa teorema se moZe napisati u obliku

MOLE)] = MOPL)] + T- ZUT’Z o )

F= MO [F)I-MIPWITS w2 (g

!



2. Metoda Njutona

Ova metoda je prikasana na slici 7.

iko su funkoije F (t ), P (t ) i £(%) normirene na istu povrdinu onda je

Fls)- Jf(f)mswd{ e )

wodi se smena i izraz za funkciju £(t) i dobija se

/L_(L‘a)“ T a 1—2 ZPCX)C)/X - @)
posle diferemciranja dobi;a se
dF
—ﬁL “2lpy)-Fee)] - - - - )

Odatle sledi da kriva P (%) sede krivu F (t ) u meksimmu, JednaSina 10
3
moZe se napisati u obliku

glero]=- k2 f | )

Ft)

WA T ki U %

f [Fth) - Plh) I,
A

B
Jre)-mels ()
F(x)— F(5)

Tedug



CIREDJIVANJE FERIODA POLURASPADA 5633133

Njutonova metoda

4
Kod 635133 odredjivan je period poluraspada nivoa om Sema
raspada aata je na slici 8,

0,08 1 787.6,3 .
‘08 ns 21‘/' ?’3 ‘
1

§3ns (17

Nivo od 6,3 ns pumi se emergijom od 356 KeV (grafik 1.) i ta emergija je
hvatana u scintilacionom detektoru, dok emergija koja prasni nivo od 81 KeV
(grafik 2,) hvatana je u poluprovodnilkom detektoru. Dobijemi spekiri su
odvodjeni u jednokanalne analizatore u kojima su odsecane linije od

356 KeV u grani scintilacionog detektora i 81 KeV u grani polwprovednidkog
detektora, Da bi vremenski bili usaglaSeni impulsi is grane scintilacionog
detektora su kafnjeni., Posle vremenskog usaglaSavanja impulsi se odvode na
preivarad vremena u amplitudu gde se kao start impulsi koriste impulsi iz
grane scintilacionog detektora a kao stop impulsi, impulsi iz grane polu=-

provodnitkog detektora. Dobijeni spektar se odvedi na viSekanalni analizae
tor.

Za dobijanje prommine krive kao izvor koristili smo lla22. Detektovani su
Y- kvanti %511 KeV koji nastaju anhilacijom pozitrona koji se javlja
u raspadu Na , Dobijena promtna kriva bila je pomerena u odnosu na vremene
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sku krivu tako da je nije sekla u maksimumu Sto je wslov ove metode.
Zatim smo snimili novu promtnu krivu, ali smo sada namestili prozore

na jednokana analizatorima da budu isti keo prilikom snimanja vremen=
ske krive Bal>>, Nova promntna kriva imala je rep koji je poticao od rase-
janja detektor-detektor, i imala je lo#u statistiku, Da bi se izbegao rep
koji se javlja zbog rasejanja, promtna kriva je normirens na istu
visinu sa prethodnom, Tako je dobijena prommtna kriva koja je imala Birinu
LA 14,95 (grafik 3.)

1, Kalibrecija skale analizatora

Kalibracija je vriena pomodu aparatwre &ija je blok-Sema prikazana na sli-
ci 9. ‘

éu[nSJl o |

{o | 2o | 30
®o vanala | 18 | 29 | 4o | 5t

Koeficijent normirenja K edrodj\rjo se metodom najmanjih kvadrata
K=0,90909 rs/cl
2. Normiranje prommine krive na istu visinu sa pomeremom prominom krivom,

Odredjivanje koeficijenta normiranja h.

_ U 4802 _
T 424 s
!
LZ = % :10,917'
2
4 = 53_, 4853 _ 46y
H," 392
= H, _ 4702 _ 1295
Ll’ M’ 362 7
15 = Hsf-l = 4773 - /?}OL/
L 366
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3¢ Normiranje na istu povrSinu vremenske i prommitne krive.

Odredjivanje koeficijenta Wormiranja P

Vremenska kriva Bam

l?:: [Z-U[ -.:qogagt.wp - Pevré[na. Pod VrEwens ow  Ui\ouy
22

Promtna kriva Na
Pz 2% = 136800 pourdina. ifpel  pRowpntne krivE
[ -

y
P‘f: x

4. Odredjivanje perieda poluraspada (grafik 4.)
JORG) —pety) Johy

= /2y
F(4)— F(8)
Uvedimo oznake
gl j lalre no. loincidlentno) ‘”‘"’Ol'
F)= H, ' |
dentre ( prouptng 41VE

f[F(IS)' P(-{_,,)Jg/{a = B_PZ _ razdico- ?ovré':na isf;ocl YoinCi
A

T= L. "y

5¢ Odredjivanje greike
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O (T)= O #3205
T-(864207%)rs

Metoda momenata

Metoda se sastoji u tome %to se linija od 356 KeV najpre hvata u scine
tilacionom detektoru, a linija od 81 KeV u polwprovodniikom detektoru,
a satim se postupak obrée, tj. linija od 81 KeV hvata se u scintilacio~
nom detektoru, a linija od 356 KeV u poluprovodnilkom detektoru. U oba
slwlaja impulsi iz grane scintilacionog detekrora se kasne. Kao start
impulsi koriste se impulsi iz grane poluwprovodnilkog detekbora, a kao
stop impulsi koriste se impulsi iz grene scintilacionog detektora. Kad
ge krive snime odredjuje se tefilte svake., Razlika koordinata teZista
odgovare vrednosti 2-57%_ o

l. Ealibrecija je ista kao u prethodnom sluSaju

2, Linija od 81 KeV se hvata u scintilacionom detekioru a linija od
356 KeV u poluprovedniikom @etektoru. Odredjivanje koordinate teZista
dobijene krive (grafik 5.)

fi“z’&"
X; = ﬂ’
i

%, = 276, %8l
3, Linija od 81 KeV hvata se u poluprovodniSkom detektoru, dok se li-

nija od 356 KeV hvata u scintilacionom detektoru. Odredjivanje
te¥i¥ta dobijene krive (grafik 6.)
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X, = 258 448l

4. Odredjivanje perioda polurespada
TI= zl_;__z (%=*z) = 584 ns
5. Odredjivanje gredke

T= B ) o+ (& )y

o w2
Xy Z

of . _ kw2
X5 2

S(r)= k2 W

Odredjivanje greSaka AX, ( A%,

?Lliﬁ
\/Z S
0N _ %[-(Z“('-,Z‘H" . A'?”‘t‘xtiﬂic: & %
OH (Z#)* (Zm)* Pl
- )*z 2
Ay = \/Z (=) )
Al = N Hi
A )2
A\A( = Z“( \/Z('é( Xl) (
i .
Ay, = == 7 Oxg

528 1=



A% = gol73cd

, &8
g 1
A= Z, b
By, = @ olo zel -

0(1)= 9 1673
T=(38429/%)ns

ODREDJIVANJE PERIODA POLURASPADA 27“’51

Kod isvora . Co’! odredjuje se period poluraspada nivoa od () MgVioji
npﬂ.cﬂﬂhdﬁl!ﬂumhmdum.imm
data je na slici 10,




Linija od 121 KeV hvatana je u scintilacionom detektoru dok je linija

od 81 KeV hvatana u poluprovodnidkom detektoru. Da bi se vremenski usagla~
8ili impulsi iz greane scintilacionog detektora su kainjene, Kao start
impulsi koriste se impulsi iz greme scintilacionog detektora, dok su kao
stop impulsi koriSéeni impulsi iz mbgolwmdniébg detektora., Za
snimanje promnine krive kgfiiéq je Ba™", Period polwraspada T ispiti-
vanog pobudjenog nivoa Co”  veéi je od 'ro pa se period polurasapada
odredjuje direkino iz nagiba.

1. Kalibrecija i odredjivanje koeficijenta kalibracije X

8 vninta | 14 |43 | 3 | oz | @;I/eo | /69 |
B pocea | Jo0 | 80 o | 7o | 6 | 90 | 7o ]

{podeoy.  vredi g&ns

Bojwarata | 1 | 43| 73 | te2 | ts | ko | 189 |
b [rs] | 200 |20 | 300 | aio | 40 | 450 | 520 |

Kalibracioni koeficijent se odredjuje metodom najmanjih kvadrata
K= {7135 ns;ey

2, Odredjivanje perioda poluraspada

Prilikom obrade podataka koristi se metoda najmenjih kvadrata. Ovom
metodom se tadno definife preva iz 3ijeg se nagiba odredjuje period
poluwrespada, Grafik T.

a- 88557

6: = O/O 116
by N = 6}855? _o/ouet

_ kb2
lo 1 — WAL

T = foz, 14 ns

3. Odredjivanje grefke

5r)= \[Z5) wem o BE, Viawwr
X

Ve "4 .
Ay = alox= \[G Jloxr= \[ 35 (00*
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Ax= \x

VL x=\/~
dibip = \/x’- ~ = \/ X
Atk = \/F
A= /L
ar | _ wtWwZ
Oluldy (P
or | wtwz
Qwl ™ [Lytfy-u)*

0(r)- \fletu2l® |, (pty2>

L 1
(bto-tok)® 1L, (o lly-tuN)* N

é/('l_): lLéLuZ \/1—4__!_
Uy N

(ol - k)

O(T) = 3,5253 ns
T=(loz, 142 353 )ns

CIREDJIVANJE VEROVATNOCE PRELAZA KORTSCENJEM JEZORENTH MODELA T NA
OSNOVU MERENTH PERIODA POLURASPADA

Za izralwmavanje redukovanih verovatnoéa prelaza potrebno je pozmavanje
talasnih funkeija jesgre. Zbog nepoznavanja ﬁlkm sile koriste se razni
modeli jezgre. Na nadia ispitivana jesgra Ba'> i Co°! primenjujemo jedno-
Gestilnu model jezgre, i ako za njihove prelase nije odgovoran jedan nuke
leon, ali zbog pripadnosti ovih Jjezgra nedeformisanim jezgrima njihovi
prelazi se mogu tretirati kao jednolestilni. Po¥to je jezgro nedeformisano
potencijal jezgra je sferno simetriSan, To nam omogufuje razdvajanje talas-
ne fwukeije na dva dela, od kojih jedan predstavlja redijalnu funkeiju R

@ drugl fwkeiju zavisnu od wglova i spinova Qi . U najgrubljoj aprok-
simaciji radijalne fwnkeije su konstatne u Jezgru a jednake nuli van njega.
Ugaone spienke funkeije ne zavise od potemcijala jesgre i mogu se izreSwna-
ti. Njihov doprinos se predstavlja pomoéu statistilkog faktors O (3, )
koji je uglawnom za veliku veéinu prelaza reda velidina jedinica, Redukovans
verovainoéa prelaza za elektridne prelaze mo¥e se napisati u obliku

Bl 3=%)= —— 7 7 [<FimE)ey |?

ZJI’ ¥ -L Wi we M

Ble, ¥ =7 ) = 7/67/_2«_ ) rzpz‘q zadz/zs(yi,gap)



gde je S statistilki faktor4
Z

/ f x wy O’ /7'

23+/ ,‘,Z‘ % Z RLicie Ly R o0

Najpre se radwna radijalni integral. Vrednost konstantne talasne funkeije R
dobija se iz uslova normiranja

R
[ - ¢

2

p*

M)

vl_
R3

R = radijus je:gn._

Hakon toga redijalni integral pestaje

oo R
JQF L) n2dl :—é—s v( ILHZQ)’?.
4 N [3) Q“—,’

P> 1+3

Na osnovu toge redukovana verovatnoa iznosi

il
B(EL,3T) = fﬁ (ﬁé)lQ_ZL‘é (3417 )

Vrednost statistifkog faktora je bliska jedinici a njegove vrednosti mogu
se naéi u tablicama.

Izradwmavanje redukovane verovainode za magnetne prelaze je nefto sloienije

i zavisi od medjusobne orijentacije spina i orbitalnog momenta impusla, Iz-
raz za redukovanu verovainodu moZe se napisati u obliku

B(M4 wTrlE ——( ) (L MFQZL-ZS(JL',L(,]P)

Faktor Mv zavisi od medjusobne orijentacije spina i orbitalnog momenta
impulsa, od L, i sadrfi magneini moment protona. Vrednost za M koja se
najlelite susrefe u praksi za sluwdaj L = Ii. - If data je u obliku

L
Mo = ( Ly - ;j,)



Izrag za verovainoéu elekiromagnetnih prelaza izveli su Mozlkoveki i
Vajskof, Ako se dobijeni izraz za redukovane verovatnode za elektridne
i magnetne prelaze wrsti u opiti iszras za verovatnodu prelasa dobijaju
se izrazi za verovatnofe prelaza po Mozkovskom ko ji se mogu napisati u

obliku

_ O, y2l+t wu+d
M g () ()b

3 L[leLr1)]] T* 19 o
= j?_. L+ <£ ZA+_?. _L 2041 éz 3 x gy
WooE i @) G () n s )

_ _Z__Ul.c.,'l_ __L_i:ﬁ;._- (_"‘_/ZLM 3 ZQZL
tc jod L) 1]t 97 U5) S
S L N - L
437../0"3 LC(ZLH)//JZ /97—) (L’ff)) 2 S

= 44___Lt_/_——— —é::_)ll_ftl 3 . 27 ) 24 Lo
"Lt 1] (197 /+3 L7-5:107s

L#+S

\’\/LZ - 0/9-(/_-}4) (

£ Y24 ales ool
2oLl ® ) Mf‘( ) /A T [

gde 3.Ex.Vanu1o"13

Izrase za verovatnoéu koje je dao Vajskof mogu se napisati u obliku ¢ v
za elekirilne prelage isrez ima istu vrednost kao i izresz koji je iszveo
Mozkovski, dok za megnetne prelaze izraz se razlikuje za faktor

_  l+2  Jo-
B(ML)w— Zra M

Pri analizi eksperimetalnih resultata Vajskofove Jedinice prelasza koje se
dobijaju iz Vajskofovih verovainoda prelaza zanemaruju statistifki faktor S
koji vodi radwma o spinovima, Smatra se da 5 treba useti u obzir jedino ako
gse radi o jednolestidnim prelazima. Buluéi da vedina prelasa nisu takvi i
de u principu treba da imaju drukBiji statistilki faktor omn se iszostavlja,
JednaZine verovatnoée prelaza po Vajskofu tada bodijaju oblik

& _ L (L+1) 3\t £ M L
i /—mz <L+3>> //q?) B o o+

wo_ 9(LH!) 1 (% (E Z‘*’Qa—z PETN)
SrlpEiET e, —or . jo7's



Odredjivanje verovatnoée prelaza kod nivoa BaB3 koji #ivi 6,3 ns

Prelaz nije Sist multipol nego je mefan i to oblika M1+2,66 E2

W= W ML)+ WiEz)
W(Ez)
W/

= 0026
W(E2) = 0,026 W/
W= \W(M1) +0 026\

W oo W)
{-0026

Whe 9MeH) /3 )2 (_5_ M e @
Lm [_‘[(2/_1-1)‘,./]2' (L-r—b /\/]’4 /97‘} . Q ; 5 /O S L

L

L—.:

E= 0/08/ Me\/
D= :,2.435”3./0-'6%
S:

|~

1
M/" = 5;2_14

/
0 19 (1+1) 3\ r oy (",081 o P22 ¥ 1
I W - KN , L)
AR [ [1+3]7 ('*5 ) °) i ) il

)

W) = 184 10" &7

W = 158 10°s5!

Vrednost verovatnode na osnovu ismerenih perioda polwraspada mofe se odre—
diti na osnovu reldacije
. Wz - G693 o
133 T2 083 7
Kod Ba mi smo period poluraspada pobuijemog nivoa od 6,3 ns odredjivali
na dva nadina: Njutonovom metodom i metodom momenata

1. Hjutonova metoda

w2 0693 _
We= 25 = 222 5oL
A2 R TP

8 ot
We = ¢80 05



2, Metoda momenata

U 2, . G693 s
Tz [s3 6784-/0 59

L
\W = /18 108 sec

Odred jivanje verovainode prelasza sa nivoa 0057 8iji je period polwraspada

98 ns

Prelaz nije dist multipol nego je meSam i to oblikes M1+0,0006% E2

W = Ll = \W(M1)

{ —goocoo0g

Mo /Q(LH) 2 __E_ 2L+ 1 2-2
Mim = 9 ( 2 ) MH </97.) - D -5 o 574

/_[(zL,u/)//J" Lt
o1
E=09 01439 Mev
My o 5,24
D= 12617 07",
5= 1

=
W(m1)= 7 9F /07 57

W= W(M1)= 7971676t

Kod 0957 period polwraepada nivea Eija je vrednost 98 ns odredjen je ek-
sperimentalno direkino iz nagiba vremenske krive i iznosio je 7= 102 i4ns

Wee b2 = 9695

€ Tr3 102 44 o~?

\We =068 Jlo?g-L

Ba133 je element koji je veoma Sesto ispitivan i dobro prowsen. Postoji Sie
tava grya eksperimenta kojim se odredjuju periodi poluraspada odnosno
mena Zivota pobuijenih stanja csl33 koja su nastala prilikem raspada Ba™-,
Mi demo navesti neke od njih
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Odredjivanje vremena Zivota pobuljenih stanja Cs metodom zakasnelih

koincidencija
Artw Oya "Turk,Fis.dernegi bHl Bull, Turk.Phys.Coc® 1974.

Pomodu plastidnih scintilatora Ne-102A Seme brsih koincidencija s mhroﬁo-
njem 3ns, konvertorom vreme amplitula vremenom razreSenja 2,6 x 107~ sec.
metodom zakasnelih !/ lkoincidencija izmerena su vremena Zivots Setiri

buljena stanja 05133 .

Thy (aseu)= (5025 ) 10725 Ty, (437 Lev) = 160-/07'2 5131 05133 Ib].'le 187
v

Merenje £ivota nekih pobudjenih stanja u 4s 75, Cs w1

s Re  ,Au

Gupta D,K., Rao G.N, "Proc.Nuwecl.,Phyc.and Solid State Phys.Symp.Bombay.1970.
Vol )4 Bv,

Pomoéu metode sakasnelih hin%dmoﬂa izvedena su povraina merenja vremens
fivota pobudjenih stanja u As'~, Cs '1,_08133, Yb17°,R01 ' 297, za regi=
straciju ¢-gzreSemnja koriléen je Ge (Li) detektor a takodje i NaJ(Tl) ili
plastidni scintilator, Kalibracija krive je ostvarena na osnovu merenja
krive raspada Na’2, Dobijemi resultati su predstavljeni u tabliei.

Jezquo Hive, lev Ty, ns
#Ag 280 022716031
Peg 124 | 3,80tqot
Bl - 134 sitod
B, 81 §%ra3
s 8k 1622 902
e | 2 5563142
" ry 77 {B4tgo2

Vremena Zivota nekih pobudjenih stanja 03133

Badawy 0.E., Awwad Z., El = Aa sser M.R., El ~Farrash A.N.,Migahed M.
" Atomkernemergie 1972%,

Metodom zakasmelinh <V | ¢e koincidencija i primemom plasti¥anih
scintilatora za registraciju elekt i ¢- kvanata izmerena su vremens Zie
vota s energijom 81 i 161 KeV u Cs'>> nastalih pri respadu Bald3,

T (8liev)= 620t g5 ns Ty (161) = 172 £ 12 pS



Verovatnoée prelaza pobudjenih nuklearnih stanja u 05133

VElivaora K.G., Marelius A., Kozyocskowski I. "Fhys SCR." 1970,

Navede se rezultati eksperimentalnog proulavanja vremena Zivota i verovate
nofe prelaza za neka pobudjemna stanja O|I33 nastalih pri respda Bal33, e
renja su izvriena metodom zakasnelih koincidencija pomodu specijalnog elektron-
elekironskog spektrometre s dugalkim solivom komstruisancg za merenje Zivaota.

Izmerena su vremena Zivota sledeéih stanja

T2 (Fhev)= 6275 g4 ns T, (96 wev)= /0% 15 ns

Ty (384 uev) = 40+ 2008 Ty (437 Uev) £ /50 ng

Na osmovu izmerenih vremena Zivota S1; 160; 384; 437; KeV izradwmate su
verovatnoée prelaza s njih W (B2) i W (M1) i te vrednosti se poklapaju s
teorijski izralwatim verovainodams na osnovu jednoSestiZnih prelaza i na
osnovu modela Kislingera i Sorensa. :

Merenje nekih nuklearnih vremens £iveta u nanosekwndnoj oblasti

Bond P.Dl’ NeGervej J.D..J'hl Se "le.?hyﬂ" 1971.

Na osnovu metoda zakasmelih J7, X, &x i (X koincidencija izmerena
su vremena Zivota nekoliko jezgara. Kao detektori koriSéemi su plastidni
scintilatori. Rezsultati merenja navedeni su u tablici

Izotop Hivo, bey |%E4€. 44 Cns)
“'oy 127 993tqe3
- B, 2oy jo9+90z2
"o, 155 105 £903
jad A 35 203 £ 905
e o Zop3 4982913
NI 181 f20t913
I 91 56tg/7
e 82 qoc+ 920
8y 1) oLt o3
&y 482 59t 95




REZULTATI! MEREHA
QBC:'% 2?C°5?
T@uw)s | Wr, st | We 57 | T, (thuev)s | Wr s W 5+
g &9“‘ (8642 079)B| 15810 |oso too7)icB|(fo31423 53| 797107 [gégeqoz)io?
\\;6“\6 (54201706 15810'° |12 goa)icB] _— — A
-
b 24203} 109 _— (411205 )108|  9B1073 o/;Ll-/off
(€¥103)07| _— 09 +0,05 Hob
&’ny\\) oz as)ied) _—  |fuzrgegped
i} 6,27+ 94 )03~ (I qO?}/De
2oz0,0 )07~ fjlotqo2}i0b

Uporedjujuli naSe rezultate sa resultatima ranije isvedenih eksperimenata
moZemo zakljuliti da su oni u grenicama talnosti. Kako je cilj nadeg ekspe-
rimenta bio testiranje nove aparature koja je u svojstvu detekitora koristila
scintilacioni detektor sa scintilatorom NaJ (T1) i poluprovednilki detektor
8ist Ge koji bad nisu pogodni sza vremenske analize i koja nije posedovala
brze diskriminatore, a po¥to su dobijeni resultati u granicama tadnosti,

mofemo zakljuliti da se ovakva aparetwra ipak mo¥e koristiti i za vremenska
merenja.
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