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TOM TAT

Khi di sdu vao tim hiéu ciu tao vat chit, con ngudi dan phat hién ra thé gigi vi mo
mot thé gigi ki la lién quan dén nhiing vat khong nhin thay duoc .Electron va photon
duoc phat hién 1a nhimg budc ngoat rat quan trong trong phét trién khoa hoc cua
nhan loai. Ching Ia nhiing hat co ban gia nhat cé thoi gian sdng rat bén. Pay la
nhitng loai hat ¢ nhiéu ung dung trong thuc té.Nén chiing thuong 1a nhiing dé tai
dé nghién ctu cho thé giéi vi md.Co nhidu cach dé phat ra photon trong tu nhién.
Trong bai tiéu luan nay t6i s& tim hiéu vé su hay cap caa electron va phan hat positron
cia nd dé san xuat ra photon cuing nhiing tng dung thuc té tir qué trinh nay.Maot
trong nhitng tng dung nay 1a két qua cua nganh vt ly positron - mot linh vuc khé
ma&i mé trong nganh linh vuc hat nhan va dang dugc cac nha khoa hoc quan tam
nghién cttu.Cho dén nay thi pham vi ung dung cta né rat 16n .Pay la mot dé tai dang
dé tim hiéu.

GIOI THIEU TONG QUAN

Positron la phan hat cua electron c6 cung do 16n dién tich nhung trai dau véi
electron.NG ton tai trong méi treong vat chat sau mot khoang thoi gian né sé bi huy
véi mot electron dé phat ra tia gamma. Thoi gian séng cua positron cang ngan khi
mat do electron trong vat chat cang 16n .

C4c positron tir c&c nguon phat ra co nang lwong l6n khi vao mai truong vat chat thi
chding va cham véi céc electron tu do ,cac nit mang tinh thé két qua 1a cac positron
mat dan nang luong va tro thanh positron nhiét .Khi ching gap mot electron thi
ching s€ xay ra qua trinh huy cap.Qua trinh nay s€ giai phong ra nang lugng hoac
ching két hop véi nhau dé tao nén mét trang thai gia bén duogc goi 12 positronium
ma su huy cap nay phu thugc vao nhirng trang thai cua positronium va sy tuong tac
ctia nd véi moi trudng xung quanh.Cé khé nhiéu tng dung thuc té tir qua trinh hay
cap ndy.Chung ta co thé tim hiéu tir dé tai tiéu luan nay ?
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LICH SU TiIM RA ELECTRON VA PHOTON

1.1 Lich s tim ra electron

Vao nhimg nim cudi cua thé ki XIX va dau XX cac kham pha vé tia phong
Xa va electron tir nguyén tir phat ra ngoai da lam dao 16n toan bo quan niém
cho rang nguyén ti 1a phan vat chat nho nhat khong phén chia duoc.

George John Stoney 1a ngudi dd dé nghi ra electron nhu 1a don vi dién tich
trong dién hoa hoc .

T khdm pha 1869 qua phan 16n 3 thap ki sau d6, cac nha khoa hoc nghién
ctru Vé tia cathode va két luan chung c6 dién tich am.

Pén nam 1897 J.J.Thomson 1a nguoi da kham pha ra electron tai phong thi
nghiém Cavendish cua truong dai hoc Cambridge,trong khi nghién ciru vé “tia
cathode”.Ong xac dinh duogc tia cathotde that ra gdm nhitng hat nho tich
dién.Ong cho riang nhiing hat nay cu tao nén nguy@n tir ching c6 khéi lugng
va mang dién tich am.

. Proton

pe . Neutron

1.2 Lich si tim ra photon

Anh sang va céac loai buc xa dién tir duoc hinh thanh tir cac hat mang ning
lwong nho va gian doan goi la photon hay luong ti.

Thé ki XVIII anh sang hinh dung nhu 1a cac dong hat .

Pau thé ki XIX Thomas Young va August Fresnel minh chang cho thay anh
sang thé hién tinh chat giao thoa va nhiéu xa .

Niam 1850 mé hinh séng dugc chap nhan rong réi.[1]

Nam 1865 tién doan ctia Maxwell [2] ring anh sang 1a mot song dién tir va
duoc x&c nhan bang thuc nghiém vao nam 1888.

Niam 1900 Max Plank dang nghién citu vé buc xa vat den va dé xuat ra la nang
luong cua song dién tir c6 thé giai phong theo nhimg goi nang lugng ma 6ng
goi chdng la nhitng lugng tir .
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= Niam 1905 Albert Einstein da tién xa hon bing dé xuat rang song dién tir chi
cd thé ton tai trong nhitng goi roi rac nay.Ong goi nhing goéi song nay 1a luong
tr 4nh séng.Khéi niém hién dai vé photon dan dan phat trién bai Einstein dé
giai thich cac quan sat thuc nghiém ma khong thé duoc giai thich thoa dang
boi mé hinh song ¢6 dién cua anh sang .

SU GIONG VA KHAC NHAU CO BAN CUA ELECTRON VA
PHOTON

2.1 Sw giéng nhau

— Déu la nhitng hat so cap.

— Thé hién ludng tinh s6ng hat.

— Tuong tac co ban la tuong tac di¢n tu.
— Thoi gian séng bén .

2.2 Nhirng khac nhau co ban :

Photon Electron
-La loai hat Boson. - La loai hat Fermion.
-Nhém Gauge boson. -Nhém Lepton.
-Kihiéulay . -Ki hiéu la e
-Khéi luong bang 0 [3] -Khéi luong 14 0.510 998 MeV/c?.
-bién tich bang 0. -bién tich -1.602 176 487x10~1° C.
-Tuong tac co ban :dién tu. -Tuong tac co ban :hap dan,dién
tu,yeu.
_Khong c6 phan hat. -Phan hat la Positron.
-Spin bing 1 [3]. -Spin |3§ :
SU'HUY CAP

3.1 Thé nao Ia hat va phan hat?
3.1.1 Khainiém:
— Phan hat ctia mot hat so cap 1a mot hat co dién tich bang vé d6 16n
nhung trai dau véi hat do.
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— Hau hét cé4c hat co ban déu c6 phan hat,riéng photon thi khdng-phan cua

photon cling chinh 1a photon.
3.1.2 Phan hat cia electron

— Positron 1a phan hat cua electron véi khéi lugng,spin,moment tir giéng
nhu electron ,chi c6 dién tich 1a trai dau nhau.

— Electron tich dién 4m,positron tich dién duong nhung do I6n dién tich la
nhu nhau.

— Ki hiéu:electron (e") va phan hat ctia né positron (e*)

— Positron 1a phan hat dau tién duoc phat hién dau tién trong thé giéi vi
mo.

— Trong chan khdng,positron ton tai rat l1au véi thoi gian séng vao c&
4,3.10% nam.

3.2 Thé nao la sy hity ciip?

Trong nganh vat ly,su huy cap la qua trinh xay ra khi mét hat ha nguyén
tr va cham véi phan hat twong (ng cua chinh no.

Nhu khi mét electron va cham mét positron.Vi nang Iuong va dong
luong dugc bao toan,nén cap hat nay chuyén thanh cac hat méi.Tuy nhién
ching khéng bi mat di.Céac phan hat c6 luong tir s6 trai dau hoan toan véi cac
hat,nén tong luong tir so cua cap hat géc nay bang 0.Chinh vi thé bat ct su
thiét 1ap cua cac hat cd thé dugc sinh ra ma téng luong tir sb ciing bang 0
mién Ia su bao toan ning luong va dong luong duogc tuan theo.Khi mot hat va
phan hat caa nd va cham nhau ,nang luong cia chung duoc chuyén déi thanh
mét hat mang luc hay mot photon.CAc hat nay sau d6 bién d6i thanh hat khéc.

Trong su hity cip ning lugng thap thi thuong sinh ra photon,vi ching
khdng c6 khéi lugng . Tuy nhién,su va cham hat mang ning luong cao tao nén
mot su huy nang luong 16n cac hat la nang duoc tao thanh.

3.3 Sw hity ciip ciia electron va positron san xuat ra photon

Photon la hat phi khoi luong ,khong c6 dién tich [4] va khong bi phan
rd tu phat ra trong chan khéng .N6 la mot boson gause cua truong dién tir [5]
va do vay moi s6 luong tir khac caa photon déu bang 0.

Cac photon duoc phat ra tir rat nhiéu trong thé gisi tu nhién.Trong qué
trinh mot nguyén tir va mot phan tir hodc hat nhan chuyén tir trang thai kich
thich c6 muc ning lugng cao vé trang théi kich thich c6 muc nang luong thap
hon thi cac photon véi niang luong khac nhau sé bi phat ra tir birc xa hong
ngoai cho dén tia gamma .Photon ciing duoc phét ra khi mot hat va phan hat
twong ung hay 1an nhau .
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Trong chan khdng photon chuyén dong vai van téc anh sang c.Tur
cong thirc twong dbi tinh ta c6 lién hé giita nang luong va dong luong
E2 =p2.c? +ml.c*

Do photon cd khéi lwong nghi bang khéng m=0 [6] nén méi lién hé
gitra ning luong va dong luong cua photon la: E=p.c

Nang luong va dong luong caa photon chi phu thudc vao tan sé hay

budc song cua no :

Chos
E=-hw= 7
p=h.k
Véi k 1a vector song ;h:% la hang sb plank rat gon , w 12 tan sé goc
Do p chi theo hudng cia su lan truyén photon ,do I6n cua dong luong p sé
la p=h.k=>

Photon ciing mang dong lwong goc spin ma khdng phu thudc vao tan
s cia n6 [7].Photon c6 do Ién spin 1a v2h .Hinh chiéu dong luong theo
huéng chuyén dong ciia n6 phai cé hai gia tri 1a +h.Hai hinh chiéu nay goi la
bén phai va bén trai twong tng vaéi hai trang thai phan cuc tron cua photon
[8]. 7
+ + Dé minh hoa y nghia nhitng cong thic nay su
< huy ctia mét hat va phan hat twong tng trong
chan khong phai cho két qua la tao ra it nhat hai
photon vi nhiing 1y do sau.Ddi véi khdi tam cua
hé,tong dong luong toan phan phai bang
khong,trong khi doi voi mot photon n6 ludn cé
dong lugng . Tt d6 theo dinh luat bao toan dong
e luqng doi hai it nhat hai pho'gon phéi duoctaora
cho tong dong Iugng toan phan bang khéng . Tuy

e

Biéu dd Feynmanmo ta | V&Y néu hé twong tac véi mot hat khac hoac mot
electron va positron trao truong khac trong qua trinh huy cap hat thi co
ddi photon . kha nang sinh ra mot photon ,vi du nhu mét hat

positron hay véi mot electron lién két trong hé
nguyeén ti ,thi chi c6 thé sinh ra mot photon do treang Coulomb cua hat nhan
nguyén tir da pha v& d6i xang tinh tién .Nang luong cua hai photon c6 thé
xé4c dinh tir dinh luat bao toan bn-dong luong .Nhin theo mot hudng khac jta
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c6 thé xem photon la phan hat véi chinh né .Va qua trinh nguoc lai sy sinh
Cép,thé hién ndi bat trong co ché cac hat photon nang luong cao nhu tia
gamma bi mat nang luong khi truyén vat chat .Qua trinh nguoc lai cua sy hay
mot hat photon duoc dién ra trong dién trudng cua mot hat nhan nguyén ti.
e+tet sy+y

Khi mot electron mang nang luong thap xay ra qua trinh hay cap voi
mét phan hat positron ctia n6 nang luong thap thi két qua 1a ching chi cé thé
san ra mot hoac hai photon tia gamma vi electron va positron khong mang du
khéi luong,nang luong dé san ra nhitng hat nang hon va sy bao toan ning
lugng,dong luong tuyén tinh cdm két qua su huy cap chi tao ra mot photon.
Khi mét electron va mot positron va cham dé hay cip véi nhau va tao ra cac
tia gamma,nang luong duoc sinh ra.Ca hai hat c6 nang luong nghi la 0.51
MeV.Khi khéi luong cua ca hai hat duoc chuyén doi toan bd thanh ning
lwong,phan ning luong sinh ra nay chinh 1 ning lwong nghi.Ning luong
duoc sinh ra & dang tia gamma néi trén .Mdi tia gamma c6 ning luong 0.51
MeV. Vi positron va electron déu cling ¢ trang thai nghi trong qua trinh hay
cip,nén hé khdng cé dong luong trong thoi diém d6 D6 chinh 1 Iy do cho su
hinh thanh cua hai tia gamma.Su bao toan moment dong lugng s€ bi vi pham
néu chi c6 mot photon duoc tao ra trong phan ¢ng nay.Moment dong luong
va nang luong déu duogc bao toan vai 1.022MeV cua tia gamma .

Tuy nhién néu mét hoic ca hai hat mang mot luong dong niang 16n
hon, nhiéu cap hat khac s& duoc sinh ra ciing boi Iy do trén ,ngoai trir trong
su hién dién cua cac hat khac ma cd thé sé mang di moment dong luong thang
du.

So d6 Feynman cho thay sy hay cap electron-positron tao thanh 2
photon khi & mac téi han . Trang thai t6i han nay thuong duoc hay goi la
positronium.

Time
A

Space
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V.

V.

VI.

SU SINH CAP

Nguoc lai khi mot photon mang ning luong cao c6 thé chuyén héa thanh
electron va positron bai mot qui trinh goi 1a su sinh cap.

UNG DUNG CUA PHOTON VA ELECTRON TRONG POl SONG

5.1 Ung dung caa photon

Photon c6 nhiéu (ng dung trong céng nghé ki thuat hién nay nhu:

Laser la mot tng dung cuc Ki quan trong tir hiéu tng phat xa kich thich cua
photon.

Cac 6ng nhan quang dién hoat dong duwa trén hiéu Gng quang dién :mot
photon va cham vao mot bé mat kim loai va mét electron bi bat ra ,|am khoi
phat mot luong khong 16 cac electron trong dng nhan quang dién .

Cac chip CCD sir dung hiéu tng tuwong tu trén chat ban dan :mot photon téi
1am sinh ra dién tich trén mot tu dién vi md va tir 46 c6 thé ghi lai duoc.
Cac thiét bi do khac nhu may dém Geiner sir dung kha ning photon giy ion
hoa cac phan ti khi ,dan dén hinh thanh dong dién ma may do dugc.

5.2 Ung dung caa electron
— Electron c6 nhiéu tng dung trong cudc sdng nhu cung cap dién cho cac thiét

bi dién trong nha va cac khu céng nghiép hién nay.Khi cac electron dich
chuyén c6 hudng s& tao nén dong dién .

— Ong tia &m cuc cua tivi s dung chum dién tir trong chan khéng dé tao ra

hinh anh trén man hinh 1an quang .

— Tinh chit lugng tir cta electron dugc st dung trong cac thiét bi ban dan nhu

transitor.

UNG DUNG CUA SU HUY CAP ELECTRON VA POSITRON

Ngay nay véi ki thuat phat trién cua nganh vat ly hat nhan thi qua trinh hay
cap giira electron va photon c6 kha nhiéu tng dung trong thuc té bang nhiéu
phuong phap nhu:

Phat hién chd khuyét tat trong vat liéu bang phuong phap do thoi gian
séng,trong cong nghiép dé phat hién 15 hong vat liéu . Su tuong tac hap dan
giira electron va positron dan dén hé sé tiang cuong trong qua trinh huy s&
duogc xac dinh thong qua ham tuong quan cap hay ham mat do tuong tac . Tu
hé s6 tang cuong ta sé thu dugc thoi gian song cua positron trong vat liéu . T
thoi gian séng tinh toan duoc ¢ thé so sanh vai cac két qua thuc nghiém dé
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VII.

tir d6 c6 thé xay dung md hinh ban thuc nghiém nghién ctu cu tric tinh chét
vat liéu ¢ cap do cao hon.

Trong y khoa duoc tng dung vao cong nghé may PET ding cat [op va tai tao
hinh anh.

Céac phuong phap thi nghiém dua trén phé hay positron cho ta nhitng thong
tin c6 gia tri rat lon trong nghién cuu.
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