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Informacion para el profesor

Aplicacion

El efecto Compton se utiliza a menudo en la 6ptica para
enfocar v-radiacion, ya que es dificil hacer lo mismo
utilizando lentes.

Montaje
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Aplicacion PHYWE

El efecto Compton se utiliza a menudo en la 6ptica para
enfocar v-radiacion, ya que es dificil hacer lo mismo
utilizando lentes.

Montaje
Informacion adicional para el profesor (1/2) PHYWE
>~ ' - Los conocimientos previos para este experimento se encuentran en la
,@~ seccion de principio.

==

Conocimiento

previo
_@ Cuando los fotones se dispersan en los electrones, su momento y energia cambian. El
cambio de energia en funcion del angulo de dispersion se mide por y-espectroscopia.
Principio La longitud de onda Compton se determina a partir de los datos de medicién.
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Informacién adicional para el profesor (2/2) PHYWE
@ El objetivo de este experimento es investigar el efecto Compton.
Objetivo
@ 1. Calibrar la configuracion con la ayuda del 137Cs(34kBq) y el 2Na(74 kBq) fuentes.
=l 2. Medir los espectros de la radiacion dispersada por una varilla de acero en varios
angulos.
Tareas

3. Calcular la longitud de onda Compton a partir de los espectros.

Principio (1/4) PHYWE

La dispersion Compton es una dispersion eldstica de fotones en electrones. Se cumplen tanto la
conservacidon del momento como la de la energia y el momento y la energia se intercambian entre el fotony
el electron de la misma manera que se esperaria de los puntos de masa. El rango de energia es el de la
masa en reposo del electrdén, por lo que el cdlculo tiene que ser relativista.

La energia E de un foton depende de su frecuencia fy de la constante de Planck hy es
E=h-f
y el momento p de un fotén con nimero de onda k es

p:h-k:h—f

C
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Principio (2/4) PHYWE

Si el electrdén esta en reposo al principio, todo el momento proviene del fotén y permanece constante
durante toda la reaccién. Después de la reaccion el momento inicial se divide en el momento del fotén. El
fotdn se mueve ahora bajo el angulo ¢ a su direccion inicial y tiene la frecuencia alterada f'. El momento del
electrén después de la dispersion es p. = mv con la masa en funcién de la velocidad (m > m.). La suma
vectorial de ambos es igual al momento inicial y, por tanto, se mantiene para los cuadrados de los vectores:

m?v? = }C‘—:(f'2 + £2 — 2f'f cos(¢))(1)

La energia tiene que ser constante a lo largo de la reaccién, también y por simplicidad contando el
equivalente de masa en reposo del electrén en la ecuacion (el punto de energia cero es arbitrario)

hf = m.c? = hf’ + mc*?2)

Principio (3/4) PHYWE

con la relacidn relativista para la velocidad del electrén v

m? = m? (1 — (%)2)(3)

=  m?c? —mic* = h?(f”? + f2 — 2f'f cos(s))(4)

2) = m?c*—mic* =h*(f - )2 + 2m.mc? — 2m.c¥(5)

4)=() = h2ff'(1 — cos(¢)) = mc? - Exinel

c(f—f")
ff’

= h*ff'(1 — cos(¢)) = m.c?h(f — f')con f = St = TYAA=A-N = es

AN = mlcc(l — cos(¢))(6) que es la formula de Compton para el desplazamiento de la longitud de onda.
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Material
Posicién Material Articulo No. Cantidad
1 DETECTOR GAMA 09101-00 1
2 PHYWE fuente de alimentacion de alta precision 1.5 KV CC 09107-99 1
3 PHYWE ANALIZADOR MULTICANAL (AMC) 13727-99 1
4 SOFTWARE P. ANALIZADOR DE MULTIPLES CANALES 14452-61 1
5 CILIND.D.BLINDAJ.P.DETECTOR GAMMA 09101-11 1
6 VARILLA DE HIERRO DIA.25MM 2200MM 09101-13 1
7 BLOQUE DE PLOMO,200 X 100 X 50 MM 09029-11 1
8 LADRILLO DE PLOMO C.ORIFICIO 09021-00 1
9 Soporte para preparado, con iman 09202-00 1
10 FUENTE CS-137, 37 KBQ 09096-01 1
11 PREPARADO Cs-137; 18,5 MBq " 09096-20 1
12 PREPARADO NA-22, 74 KBQ 09047-52 1
13 CABLE DE CONEXION P.ALTA TENSION 09101-10 1
14 CABLE BLINDADO BNC, LONG. 750 mm 07542-11 1
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Material PHYWE
Posicion Material Articulo No. Cantidad
1 DETECTOR GAMA 09101-00 1
2 PHYWE fuente de alimentacién de alta precisiéon 1.5 KV CC 09107-99 1
3 PHYWE ANALIZADOR MULTICANAL (AMC) 13727-99 1
4 SOFTWARE P. ANALIZADOR DE MULTIPLES CANALES 14452-61 1
5 CILIND.D.BLINDAJ.P.DETECTOR GAMMA 09101-11 1
6 VARILLA DE HIERRO DIA.25MM 2200MM 09101-13 1
7 BLOQUE DE PLOMO,200 X 100 X 50 MM 09029-11 1
8 LADRILLO DE PLOMO C.ORIFICIO 09021-00 1
9 Soporte para preparado, con iman 09202-00 1
10 FUENTE CS-137, 37 KBQ 09096-01 1
11 PREPARADO (Cs-137; 18,5 MBq" 09096-20 1
12 PREPARADO NA-22, 74 KBQ 09047-52 1
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Montaje y ejecucion
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Montaje PHYWE

Preparar el experimento como se muestra en la Fig. 1.
Antes de encender la unidad operativa del contador de
centelleo, conectar correctamente el cable de alta tension
a la unidad operativa y al fotomultiplicador y lea las
instrucciones del manual del detector gamma. Ajustar la
tension de la unidad operativa a 1,0 kV. Conectar el MCA al
puerto USB del ordenador e iniciar el programa \
"measure". Seleccionar el medidor \ "Multi Channel
Analyzer" y recibira la ventana de inicio, como se muestra
en la Fig. 2.

Figura 1

Ejecucion (1/5) PHYWE

Seleccionar "Grabacién de Espectros" (ver Fig. 2), colocar

la "Ganancia" en "Nivel 1", colocar el "Desplazamiento” en

0 %, elija "Numero de Canal" como datos x (ver Fig. 3) y

comenzar a grabar los datos. Poner el 137Cs La pastilla en '

la ranura del cilindro de cribado para el detector gamma Fig. 2.

cerca del detector. Aumentar la alta tensién en la unidad Ventana

de funcionamiento del detector, hasta que el pico de 662 de inicio

keV llegue al canal 3500 aproximadamente. Si no esta de la

seguro del ajuste de alta tensién, comenzar con un ajuste MCA Preteria

bajo y aumentar la alta tension, hasta que el pico de 662 2 it

keV se desplace hacia el extremo derecho del espectro. " Setings and Calibralion

Cancelar la medicion y dejar el ajuste de alto voltaje sin et

cambios a partir de ahora. Ll e
ance
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Ejecucion (2/5) PHYWE

tmpuires
¥

Ahora iniciar de nuevo el medidor MCA y seleccionar "Configuracién y calibracion".
Aparecera la ventana mostrada en la Fig. 4. Hacer clic en el botdn "Calibrar".
Seleccionar la calibracién de 3 puntos y comenzar con la 22Na. Mueve dos de las tres ) ==
barras a los picos de 511 keV y 1275 keV y escribe los valores de energia en los '
campos correspondientes. A continuacion, eliminar las 22Nay llevar el 137Cs en la
proximidad directa del detector. Hacer clic en el botén "clear diagram" y mover la
tercera barra hasta el pico de 32,2 keV que aparece en ese momento del 37Cs y
escribir el valor de la energia en el campo correspondiente. Finalmente, hacer clic en
el botén "Aplicar" y luego en el bot6n "Guardar" de la ventana de calibracion que se
muestra en la Fig. 4, e introduzcir el nombre y el comentario para su calibracién

como se muestra en la Fig. 5. Retirar la fuente de 34 kBq de la rendija del tamiz Fig. 3: Ventana para el
cilindrico del detector. Tener cuidado con la manipulacién del detector: el cristal de registro del espectro -
centelleo se rompe facilmente y las grietas en él reduciran la sensibilidad y la aqui el espectro de Cs-
resolucién energética. 137 con nivel de
ganancia 1
o LY 4 ‘
Ejecucion (3/5) PHYWE
Detector calibrati [ Detector calibration
Detector / Calibration: - Detector / Calibration:  |User calioration |
Comment: none Comment none
Mode: 2-point calibration Mode: [ ity g
Gain: Level 1, Offset 0% Gain:
| Equation 1- =Channel= keV + 0 keV Equation Description: ICS'137
Calibrate Save Delete Calibrate ’: Comment |3—pmntca\ibration
i Device information ~Device information— Save Cancel —
Port: use Port: UsB.
Device version 1.02-3TEST Device version, 1.02—M
Perform hardware adjustment | Perform hardware adjustment |
Fig. 4: Ventana de calibracidn Fig. 5: Guardar la calibracién
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Ejecucion (4/5) PHYWE

Ahora volver a "Grabacion de espectros" y colocar los "datos x" en "Energia". Colocar la fuente de 18,5 MBq
en el ladrillo de plomo con agujero. Ajustar la configuracion de manera que se registren principalmente los
fotones dispersos de la barra de acero. La linea de 622 keV debe estar bien suprimida por el blindaje. La
presencia de la varilla de acero deberia aumentar la tasa de impulsos claramente - si la quitas, deberia
caer claramente. El espectro debe mostrar un maximo claro del dngulo de dispersion Compton preferido.
Registrar dicho espectro para cada angulo (por ejemplo, para 30°, 60°, 90°, 120°) y guardar los datos con el
boton "Aceptar datos". Empezar con angulos altos o medios.

Ejecucion (5/5) PHYWE
[ Framm fitting =
Guardar los espectros grabados en su unidad de disco. Para ’T:z:'wm — 3 [
encontrar el maximo del pico de dispersion Compton pueden ser Frema E © right axis
adecuadas diferentes formas: Puede utilizar "Analisis" > — ’F:f::if;
"Suavizar..." para reducir el ruido estadistico en el espectroy fab.c d -
evaluar la posicién del pico con la herramienta "Encuesta”. Si no, e “e’a""”jm
puede marcar la region interesante del espectro con la herramienta S y—
"Marcar" que parece una cruzy luego utilizar "Andlisis" > "Ajuste de m—’—ﬂm
funciones" para ajustar una distribucion normal escalada con - :
) . o o [[cacuste | cioss | sad e cirve | Parametars x|
desplazamiento a los datos (ver Fig. 6) y luego utilizar "Analisis" > L
"Mostrar extremos" para encontrar la posicion del pico del ajuste.
Trazar la energia del pico de dispersién Compton frente al angulo Fig. 6: Ajuste de la
de dispersion. Traza la longitud de onda A = hc/E que corresponde funcion

a la energia E sobre el angulo de dispersion y el desplazamiento de
la longitud de onda, también.
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Resultados

Resultados (parte 1)

La Fig. 7 muestra el esquema de desintegracion del
nucleido utilizado '37Cs. Las proporciones de la escala de
energia no se muestran correctamente. La emision
principal es la linea aguda de 662 keV. Pero hay una
probabilidad de que el estado de salida 11/2- del nuclido
hijo 137mBa decaiga por conversion interna debido a la
gran diferencia de nimero cudntico de espin entre el
estado bésico y el estado de salida - en el caso de 1*"Ba
que da lugar a una linea de rayos X de 32 keVy a una
larga vida media del estado de salida de dos minutos y
medio. Solo los fotones llegan al detector, los electrones

no pueden salir de la pastilla de la fuente.
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Fig. 7: Esquema de desintegracion
del Cs-137
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Resultados (parte 2) PHYWE

Los fotones entrantes de una energia definida son detectados en el contador de centelleo por los electrones
que salen en el cristal del centelleador, ya sea por fotoefecto, donde transfieren todo su momento y energia
al electrdén (absorcion del fotén o dispersion completamente inelastica), o por dispersion Compton, donde el
momento y la energia se intercambian entre el foton y el electrén en una dispersidn elastica. Por lo tanto, el
resultado de la medicién de la energia de un fotdn nitido es un espectro completo que consiste en el pico
fotdnico y el fondo Compton. La dispersidn Compton que sufren los fotones en el detector no es aqui de
interés - sélo los incidentes detectados por efecto fotografico mostrando asi la energia original del fotén
deben ser contados como incidentes interesantes dejando otros efectos en el espectro ignorados - usted
esta buscando el pico fotografico de los fotones dispersados por Compton por la barra de acero. El montaje
se realiza de forma que sélo aquellos fotones de 662 keV que han sufrido dispersidn en la varilla de acero
en un angulo definido llegan al detector y pueden ser contados y su energia se evalla en el espectro g
registrado. La dependencia de la energia E' de los fotones dispersados que han llegado a la varilla de acero

con energia EO (en este caso 662 keV) en el angulo de dispersion es entonces de (6): E' = — q ! L
o —cos E

Resultados (parte 3) PHYWE
probably

Esta funcién tiene un maximo para ¢ = 180°, donde no se
transfiere energia al electrén y el foton mantiene su
energia inicial y un minimo para, donde la fraccién de la

s e e e e ket cozg
energia inicial iy
E 1 oha s

H elecion

B =& % refleja. prcpatiny sy bhoton

mec? | B

refaiishe CoEe
Mlald

Fig. 8: Espectro esquematico de los
electrones Compton
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