(衰变原理及其能谱的测量
于蓉
(衰变原理

1899年，卢瑟福发现了(射线和(射线。[1] 1914年，查德威克公布了关于(射线和(射线能谱的研究结果：放射性物质所发射的(射线能谱是分立的（见图1），(射线的动能有一个连续变化的能谱范围（见图2）。[2]
问题：[3]
1、 原子核是个量子体系，它具有的能量必然是分立的。而核衰变则是不同的原子核能态之间的跃迁，由此释放的能量也必然是分立的。(衰变证实了这一点，那么(射线的能谱为什么是连续的呢？

2、 不确定关系不允许核内有电子，那么(衰变放出的电子是从哪里来的呢？
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              图1                                        图2
第一个难题由泡利所解决，他在1930年指出：“只有假定在(衰变过程中，伴随每一个电子有一个轻的中性粒子（称之为中微子）一起被发射出来，使中微子和电子的能量之和为常数，才能解释连续(谱。”也就是说只有认为(衰变是三体衰变过程，才能说明(能谱连续的事实。释放出的中性粒子被称为中微子，其质量接近于零，自旋为1/2。[4]
第二个难题由费米解决，他认为，正像光子是在原子或原子核从一个激发态跃迁到另一个激发态时产生的那样，电子和中微子是在衰变中产生的。费米指出(-衰变的本质是核内一个中子变为质子，(+和EC（俘获）的本质是一个质子变为中子。而中子与质子可视为核子的两个不同状态，因此，中子与质子之间的转变相当于一个量子态到另一个量子态的跃迁，在跃迁过程中放出电子与中微子，它们事先并不存在于核内。正好像光子是原子不同状态之间跃迁的产物，事先并不存在于原子内。导致产生光子的是电磁相互作用，而导致产生电子何种位子的是一种新的相互作用：弱相互作用。[5]（补充：1956年李政道和杨振宁提出在弱相互作用中宇称不守恒，并由吴健雄用 [image: image3.png]60,
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放射源进行了实验验证。次年，李、杨二人为此获得诺贝尔物理学奖。）
(能谱的测量
单能β谱如下图所示：
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                  图3
基本操作步骤同“相对论验证实验”
右边的峰所在的道址数与探头位置接收到的β-粒子的动能相对应，峰值计数除以时间则是β放射源单位时间放射出此种能量的β粒子数目。
将探测器移到不同位置可得出β粒子的不同能量及其对应数目，作图便可得到β射线的能谱图。
为减小统计误差，计数越多越好。相对标准误差σ=1/
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，为保证统计误差在3％范围之内，计数应大于1112。
	x（cm）
	t（s）
	CH
	计数
	计数率
	能量E

	33.0
	1800
	947.8
	1195
	0.664
	1.71214

	30.5
	755
	830.4
	1344
	1.780
	1.50082

	28
	600
	678.4
	1537
	2.562
	1.22722

	25.5
	246
	553.6
	1256
	5.106
	1.00258

	23
	198
	41.8
	1224
	6.182
	0.76534

	20.5
	338
	285.2
	2095
	6.198
	0.51946

	18
	306
	138.7
	1137
	3.716
	0.25576


                               表1

定标实验数据如下：
	定标源
	能量E（MeV）
	道址CH

	Cs
	0.662
	356.6

	
	0.184
	95.5

	Co
	1.17
	629.0

	
	1.33
	716.8


表2

定标结果：E=0.0018CH+0.0061
由β粒子测出的道址计算出相应的能量填入表1最后一列。
根据所得数据作图如下：
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               图3                               图4
图3中将所测数据点连成平滑曲线，曲线走势与图2标准能谱图中曲线走势较相似，但细节还有诸多不同之处。原因可能如下：实验过程中高压不稳定，可能造成数据的偏差；统计有涨落，尽管误差已经控制在3(之内，但其仍是不可避免的；软件中的曲线自动“寻峰”功能寻找到的峰可能不太准确。
图4中用高斯分布进行拟合，相关系数
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=0.97236，拟合效果很好，但似乎与标准能谱不一致，可能是数据点较少的缘故。
最后，感谢复旦大学近代物理实验中心姚红英老师的耐心指导和热情帮助！
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