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Scopo dell’esperienza: 

Ricavare il valore della massa dell’elettrone da misure del Compton edge del Cesio 137.

Infatti nel caso della diffusione di un fotone su di un elettrone libero (diffusione Compton)

l’energia del fotone diffuso dipende dall’angolo di diffusione 
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L’elettrone acquista dopo l’urto un’energia cinetica T pari a:
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Come si vede T varia entro l’intervallo 0<T<EC  con EC energia di Compton edge:
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Misurando nel caso di fotoni monocromatici (ad es. quelli emessi dal 137Cs a 662 keV) lo spettro in energia del continuo Compton, si puo’ determinare il Compton edge e da questo, attraverso la relazione precedente, la massa dell’elettrone:
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Apparato sperimentale:

Si ha a disposizione un rivelatore costituito da uno scintillatore di NaI(Tl) letto da un fotomoltiplicatore. Come sorgenti di fotoni si utilizzano delle sorgenti radioattive di 22Na, 137Cs e 60Co. Il segnale dal fotomoltiplicatore e’ opportunamente amplificato e filtrato ed inviato all’ingresso di un integratore di carica multicanale. Il multicanale visualizza direttamente lo spettro in carica acquisito.

Risultati:

In primo luogo e’ necessario calibrare il rivelatore per passare dalla scala dei conteggi in carica a quella delle energie misurate. Quindi si graficano i valori dei 4 picchi ricavati dagli spettri in carica in funzione della loro energia nota. Un fit lineare 

N=aE+b

mostra la proporzionalita’ tra conteggi ed energie(vedi figura); tuttavia l’ipotesi di andamento lineare e’ un’approssimazione valida solo entro circa il 2%, come si puo’ notare dallo scarto dei punti rispetto al fit lineare. Quindi nel passaggio dalla scala dei conteggi in carica a quella delle energie bisognera’ considerare un’incertezza sistematica dell’ordine del 2%. 

Il valore dell’energia di Compton edge nel caso dello spettro del 137Cs si ricava con un fit con una funzione tipo Fermi-Dirac nella zona interessata. Il valore ottenuto e’ 983 ± 2 conteggi. 

Passando alla scala delle energie e considerando l’incertezza sistematica del 2% si ottiene:
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Il contributo sistematico all’incertezza su EC  risulta dominante.

Infine la massa dell‘elettrone è stata stimata pari a:
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in accordo col valore conosciuto di 511 keV entro 1.2 . 

Cobalto primo picco:
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Cobalto secondo picco:
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Sodio primo picco
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Cesio
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Cesio Compton edge
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Calibrazione in energia: linearita’ di risposta e scarto percentuale dalla linearita’
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