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Zebva.jujuil iobros Fozacvenju imtercucije
auklesrnog ersisnja i msterije, veoss brso ou se resvijale
Betode detekeije u nukicsrno) fisicd. Folev od ncjotearijdh
ahtoktn:o (fotugrefaoka emulsijo)y uwporedo sa Pouvojen nue
kie:wne fisibe rspvijeni au & poLuprovodni il detokiord.
Do ajinove dizoke upotrede 2o merenje ener:ije i intensie
“ote pemeesrsienje, korilteni su mehom scintil-cioni dete -
kEtori. laedjutia, podeci dobijeni od ajib nisy biit pregie
#aly Jor seiotilsecioni spekironetrd iseju sleo.o enor etsse
resla snjes ioluprovocoidiki spektrometsrd danju veous dobre
Scergjetsko reslagpnje, o pri redu nisu potrebad dsvord
visokih skuivooeti, Z:%0 su oni pocodnijl wo enalisu spee
iSorss Uvia kvalitetin ool nedu-dune sve ranije soriitene
spektronetre i sbog to. s iseju veems Sisoku Priceny G Duke
learnoj cpektroskeopd:. :

is isredu poluprovodnilkib detektors kopricte
se silieijus 4 gereanijume Gilicijus ce korietd se deteke
siju lakih L velkih nseiektriseailh Souti ey # moie do pose
iuid i 28 deseuodlu iesrsie, SOPHBnLIjuG 0 U POletEu KOTi -
88.0 e detewoiju gano=graisy & u nejoovije vrome uivVee
1ju uii evecijuiney tebnologijs nesprevijenm jo wrictal



distog cermsnijusa zs detekelju Aesrokes U priscipu sebow
uisess rade Sekvog detektors fsti Je kse i rad Go(ldi) dete-
L1 2

Penae @0 u eno.im neulnim oblestime soriste
wetode nuklesrne fisike, o Jodne 0d mJih jo destruktivns
sasiise posoiu fluoresconolje Xgrasis, 0s bi 86 kventitoe
tivao wogis wrliti fluorescentne i-ssslise potPenno je
dotektor ke ibrisatd B%0 Je 4 bLile tena oveg rede. Zneii,
ds bi se cdetektor mogmo korietisi potrebao je odrediti
Bjegova efikesncst u funkedji o4 energlje s-u-manaa. _
is snimanje srive ofikesno 84 u ovem rodu koribteni o
sleded ksiibwecioni Ssverds HgP®0, ™1 (97 ¢ o133,
Fomolu kelibraciouih ievore snimijens Jo krive efikesoow
6t ne urd peslifite restejenje isvers ed datektoPe,
M&ouu&cmuﬁ;@uutwm‘u:w
Jenjen ievor - detekior i us ener ijom LOBomEVIRItae
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Bju sestarelid deteutor e Uve Je i rogsumlive ked e sas
ds gvi oni rede ns istim efektise 0 kojime (o tek bitd
rolfs Hselike lsmedju poluprovodnilkih detektors i npre
Jesizscione komore Je u ssaom “punjenju” doteutore, Lok
Je Jonissclons kemors punjena gesom, polupreveiniSid
detoktor Jo “punjen® Svestis Bsterijaloms Umsato da se
La.erakeigoa foruire iski 1 velki jom, kod imGerekedije
srs.onjs ss poluprovednicim: foru'fo se loki jom - elew
ktrem i positivao neelektrissnje = Bupliine. Jupliine oe
U sktivnod s remini kreie istos brsinem kso i clektron,

Redo CSHUVEE KRAKTIHISDIAE OPEETRONSIRA

Esio se yesuliati merenje dobijaju enzligon -
=~ obredom spoktre, ko i ee eaiue spelitroseiron, potrebme
J¢ definissii osnovane kerekteristik: spokirometrs a te oas
1) Heé pesiscanis spektrometre (8)
2) Sfikssaost (E) |
5) Merni opseg spektrometr: (i)
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ledele #08 rez.egsnje spektronstrs

080 Jo merenje ener;ije u spekipu 8Balistidlkl pro -
Ges to i wonoenergijske limije uw spoktyu insju odredjeny Bir =
Mmuaaudnmuaumumwalmm
4 spektry videti uvek resdvojene, U sajopidtijen siunfaju sod
raslegenje se definile tsio ito se dve linije u spektru ssse
euanuummnmmumummm
nmlm-.uw-unmm-mmo.a
energiju Sye wod pasleganis se definile ksos

a-:}-.w je AS Sirime linije ne
polovinl visine e By enorgije kojs od overs to§ iinijd. U
prokel se lolde korieti reciprolns vrednost koje se nssive
enePgetoke resis enje i dsrsleve se u procentime.
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mnmtmpmamammw
deluy mo e se uwsposteviti vese dsmedju energetsiog rscis a-
njey broie sivorenih parove i Sirine iiaije us polovini visine,
480 Je ne stvarsnje pore nosioes aaelectrisenja polretus onem-
gije Wy tads Jo bre) paruve det kses

I-c-.macﬁamw-wnmh

cdrins isusove respodele ne polovini visioe Je 2435 6. ¢ wie
jo 6. »\'B grebks Gsusove rsspodele. sko se vEstise na formulu
re -ﬁ'f- loU% debije se formules za ener etsio ras.s anje.
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sornje grenics kod peluprovedaifkih brojsde asvisi od debe
1jime kristels keo 4 od toge Rolike jo Rristel podioien pedd =
Jecionom edtesenjus Jonjs grenice je edreijens debljinen
srtveg eloje brojele L Susom pretpo sisvelas

leRe MEHARILAM RADA FU.UFBGVODNICKIB SBTELTORA

Eristell eilisijuse i gersenijume koJi se upoe
Srobljevaju 8s lersdu detektors, izgredjeni cu ta o 8%0 su
Sestrd periferns eiektrona sveio; etoms kovalentno vesena se
elektronim: cusednih atome u krisielnej redetel, Uveie formie
rene kovalentns veds asnileva energetste nivee eleitrons, Lod
idealno distibh poluprovedaiks imese ravnoteliu,y tje Jjedna broj
Supljine i elektrone u kristelu. Ksde se u kristal ubsee new
Sistoiey dolssi do povedsnjs jedue vraste nosioce nselektvige
snjay ps u kristelu dssso glavoe i sporedne nosioce. iko Jje
ubs en: nelictode is pete gruje »toms povecsvs ce EoBCEALIa=
cije eicitvons (B)y 4 ovi poluprovodnici nesiveju se poiupro =
vednicima Hetipa & sese prisese donorski atoase Zsd dodese
irinese is trele grupe stoms poveiasvs se konsentracija S
1jine (p)y dobije se poluprovednik i-tipsy » primesnl stomdi
se z0va skceplorskie. Veszs issedju elobodnih elektrons (e)
i Lupljine (p) ve doto temperavurd jeu

8'p » 04
m Je 8,y ravaotelina MM: nosilave u meterijelu bes
pricese,
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l.2.1. Mehsnizon provodjenjs struje kod poluprovodnike

Iz same strukbture poluprovodniks vidbmo dz umesto
diskrebtnih nivos, u poluprovodnicims moraju postojeti encrgetske
zone. Osobine zonz zovise od popesenje elekbrons. FPofto iusmo

ave vrste nosilocs ngelektrisonjs, rezlikujemo provednu i vslentnuy

zenu. dzmsdiu provedine 1 velenbne zone nelezl =ze Zobdrondens zona
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Ovi prikeseni ntvok ns ole 1.241. /orovedae i velentne sone,
donorski 4 ekeeptorski uive/ Forunjoveju se prems Ferai-direkovey
abstisticle Verovsinoeds uslefenje otome ne stenju encpglje o,
izreiens je Fermi-Direktoves reapodslon:
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1+ o2 by

K?
Verovetnoda nslelenje Supliine n nolkom slonju 8o energijom -
date Je3

14+¢
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U nsvedeninm isrsuime k je Solensnove konsbente, I spaolu.ns
Seuporsture, » Hp Je Peraijev nive o» koJi .o verovetnods nilefenje
elekirons jedus pelovine,

U moterijolu besprimesne ciatobde, elektroni u provodned,
® Supliine u velentnoj soni neEtoju u Jednekom broju, ekseitseiojom
elekirons kros ssvresnjenu Lonue Uvekve provodnost se nsstia
sopstvens provodnoste K8 o se ove provednost reslisuje ssmo ne
viliin temperaturens, ugred jivenjem donors 411 ekceptors c:ogubene
Je provedjenje 4 ne nilia temperstursme njikovem sktivesciojom,

Jor prinese deju dodetne elektreme 4 #upliines Is energile 4
brojo donomikih 4 skeeptorskih stonde, » ne csnovu Ferni-Dirskove
striistike, molic so nedd temepreturne sovisnost koncentreseije
slovodnih nosilevce, fe mevisnost Jo prikeznns no sle le2.2, &

% ajeuo objslnjonje pusuetrodens poluprovodalk He-tipe,
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do Tl /oko 30 ®K/ peti elektPoni donorslkih stome podinju da

Sze u provodnu zonu i ne nzito vigoj temppraturi od T, svi
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S 3
i




- 10 -

l.2.2. Ose ‘l;ivu oblsast poluprovodniks /P=N spoj/

-~ poluprovodniks &ecnim povrsingcma,
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peorski i donorski nivei Svrsto vezoni u resetku dok slobicdni

lelbroni i Supljine difunduju krosz sPoj. Bsled difuzije dolowd

Iatr ]l S ~ A Ty LEal
JeVije se pomer

do svveronjs dipolnog shojs i

uivees u P i N sloju. U N-sloju energetski nivoi se

= O YA S A S Al o [ D e . i~ N nads & T L o,
ol fexombinocijom slovodnih elelktrons ig li~oblosti s¢ supliin
4 rel cona blaatd atvearna oa 1 Gmle TAE S T s e T A3l mad £ T

4 pl'ciZNe Oo0lasvl stvers se visok pPOZ2171Vvno nselskiriscnih

cUsie nivoe. Fermijevi nivoi ée se iz;sdnsoi

vatnoéu zaposedsngs elekbtronima, §to je prikszono ns slick lelee
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Krejevi ovekeg poluprovednike ponsieju se keo lineerni
elementi, dok se oblost prostornog neelektrisenje /prelszns/
ponede keo nelinesrnl element /diode/, Ako me ovekev spoj pole=
rizuje inverzno, medje se¢ energijeke strukture i energijski nived
& pohertdu. FermijJev nl vo se pomers teke do se Sirl oblest proste
ornog nselektrisenjes is.c formireno elektriino polje izvledi
slotodne nosicce neelektrisenjs is prelssnog slojs do neke
debljine W, U depolnom sloju oste/u ssuo polpune jJonisoveni fiksiree
ni dounoreki i skeeptorski stomi, Gustine nceilsce je konstsntne
u svin slejevime, eli se reselikuje od slojes do sloje. Folto se
elektrilno polje menjs linesrce ss restojenjemy ped potencijels
koji se Jevlije Je persbolimdsm sle leZe%s iokoje kod polurpvode
nilkib detektors H-aloj boget prizessue akore ceo pod potencijesle 3=
jevijie se u Pesloju pe Je debljline borijere detse:

_ E/V +-v!/1’9

V=
2ogiy

gde je: E-dielektrilne konstenle weterijesds, H.—guseino resetke
elektridno sktivmih centers u Feslogu, Vc- potencijelns borijere

u revacteinom stonju.

Eeskzo u befijeri osteje veoms nmeli broj nosilsce, njens
provednost je msls u odnesu ns provodnost F i Heslojse srimencm
zelih iaverznih nepone /lo V/ u berijeri se sivers vecme Jako
elektrifno polje /16' V/en/ 4 ono bLruo sekupljs nosioce stvorene
u berijeri, Znedi, ked nselektrissne festice i fotom stvore u
berijeri isvesten brej slovodnih nosilecs oni fe Liti bruo sekup-
1jeni no elektrodems 4 n- otporniku u elektriinom kelu brojsls
dobije se mimpuls keso doksz interskcije.
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&ri prolasu #*loktromegnetnog smelenis kroz asterida,
nostoje vRkie vrate interskeije srodenjs i elektrons iz ounotela
otoney 114 izmed u jesgre stose i srolenjs, Ove vrate interekeije
Bosu ae opisesi pomofu slededih efekatn: foto~elfekest, Pomptonow
efoket 1 pur-efeket, iri posenute elekte su od overns so sssnjenge
intensitets snops fotens yri prelesku kros weddjums Jsze-zrecd
ciskih energije intersguju ss wedijenon skore iskljuiive preke
Toto=ofekte,

201. ’WO"L"?_.%A’

Poto=elekest Jjo projeve pri kolcd ze elektromesnetnim
srecenjem imdocuju oloktroni iz slektrensiih slojeve, Irocee se
detave ns vezenom slektormu, iri interekeiji gsusesventes i stome
spsorbers, geus~kvelt predsie sva sveju eneveiju elektvoma 4
nestejes Fredine energije trodéi se Jednim Celom ne izbecivenye
eleiirons is omotsis, o outstsk predatevi e kinetilku energiju
sle.odnog elektrona,
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Erive bredstovlis presek s oveki sloj u stomy i opede
obrnute Proporeionsluo trédenm #tepenu onergije fotone, dok presek
£2 8Ve slojeve opode se energijom fotons koe S | e

‘#like se viad as de 30 vesoke energije rosons p/2a o;ektm

u ouotodu aslabe Vosally po Je 1 presek meiiy Smenjoniem upeine
enexrgije fotonsy prosek rosie ave dote dok se onergile urednog
Totons 4 energides vess el: krons ne izjednede, o tads Veome brasg
teld wmlde Prosek zs resne oloswiu elektrons u stony i resne
ouergije fotoms wole se isredunsti primenom kveatne olektrudtao-ikbq
iresek u E=sloju dof Jo kso:

Gk_ % g° o v bern
e Lt R
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x .5 |
Cp=1485 20™? 2 %8 -.ct< B, / bera
' n Y etomy

Ie dotih formuls vidimo ds presek Bovisd o encrgije fotone i de

Ju prepereionslsn peton ste.enu vedaog brole medijuns, Isko nevee
dene fomamule nisw dovolgno precisme ze isrelunevenje preseis, ks

ajik se moie wediti keke presek sevisi ol upsdne energije lotons 4
rednop brois nedilums, 5148ne formule woiu se ﬂabﬁt &3 presek outeldh
slojeve, ps se mole uspostavitd eodnos ismed ju preseks ze pojedine
slojeve, Odnost preseks s reclidite elojeve, isrefunsty g8 fotw
energife fotons 4 1:¢4 nedijum detd suq

.
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Cvia odnosinme pokssuje se kolike Je verovebtnodés negtesks foto=
~afokte veds u jednom nere u drugom slojue ud ukupne vercvetnode
refunste s« ceo stom, Bok otpmis us Lotoweleket u lwplojuy @
200 predetovl s verovetnodu ndctesks folowsfekte u svie ostslim
slojevine stone,
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Interekeiju elestromvgnetonog srelienje 4 slobo
Veianog e.cktrons Lomptom je tretirse keo elobtidgn suded
fotone § slobodnog elektronse ioksuso Je ds je energije rsselonog
fotone dete slededdm isrssom:

By
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gde Jor 5, energije qudnog fotons, ® o upso roesejsnjs,
«ri suderu ensrgile upednog fotons se ros odeljuje ns resejeni
foton 4 usmaknuti elektrem, koli dobijs energijut

By= By = By



- 17 =

FRektron moie imeti sve vreduosti euergije o oulte do noke
mokpinslne koje se dobije ked se foton reseje pod uglom od
180 4 tjs unssed 4 ous dsnosi:
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Iroblem preveke kod Lomptonoveg resejende re'svsli su Klein 4 Nie
tincl 4 pokrz:li de 3¢ ouergije fotons vefe od lieV presek ims

veednostd
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By

Isses pokesuje ds je presek propéreicnslsn ¢loktronskej gusting
liZy » obroute proporcionslen s By e

2e B¢ FAlleIF AT

bod sbtversnje pere celokuims enefglje so troid no
resciju pars elektrom~posuitreny dck se vibek energije jevli)s kee
klnebddke energijes Va bi u pollu Jesgrs asee N nostee pesr elektron-
=pozitron potrebno Je de enorgljr gepuse-kvente budes

By 7 a-,.z /& » -*-{ = al..a = 1,020V,

‘olto _ems-kvent predsje sve evoju energiju om nesveje, ® videk
Je kdnketdike snergije pors;

- = EK - 4,02 Mev



Fresek se stversuje poro mcie se onolitilki predstoviti sewe u
domenu energije s-.ca < B 5-.03. Aproksimstivao presek je des:

6,~ 2%2ak

lsvsn pomenutog intervels presek reste aporije sr povelsnjem enew
"Eiaf' Mm.

U eve] glevl nejvide oinje Je posveleno foto=afektu,
JF ne niskim energlioms gsuo=kvent interoguje iskljudive pre-
ko fotoeevelis, Eske provednik spsorbuje disvemisn broj kvenste
is indcijelnoy snope polétni in tenzitet I, posle preleskes kros
epocrber debljine x opedée po sekonu:

I=10P% gie Je w spsorpoioni koeficijent

i k2nosl u BOem n Jo ukupen broj stoms pe Jedinicd srpremine

P
i S—— Hooo® 6:-6,+8, + 6, resck po jednom otomus
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Spektroskopije gene-srolenja soosnive se as tri josenuts
efeitas Lbog toge je potrebno videti keko se oni sanifestuju
B spekiru bile kog ievora, Videll suo G kod foto-efekta geme=
ManmmmpMonmmimtwn
mmmm.mtmm».man.uacaam
enerplji gena -kventa, Ukoliko euoryijs gems sreks dovel ;no
veliks pored foto vrhe imemo i Lomtosown respodelus Luergije
usssknutog elsktrons wole imeti sve vrednosti od nulte do neke
Bekisinelues ko imemc energiju dovoljmo sa stverenje para,
u spektru se Jovijeju linije koje potidu od stvarenjs pers
elekiron~ponitrons inihilacijom positrons dolesi do stverenje
dvs gano-kvents od 0,511 HeV, isko jedan od ajih nepusti Eristeld
pojavijuje se linije se energijom od h.‘zg U siudaju dn Erd-
stel nspucte ods imemo job jednu lisiju me enersiji od ie2m 0%,
Ako oba gema~tvente isbegnu detokeiju u spektu ée se pojaviti

i trefs linije ne 0,511 HeV,
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Ze imredu kristsls detektoPs weriste se poluprove -
dnied s« vedim L. Time se povedavs verovetuois spsoppoije somaw
=kventes Boji dospe u detskitory Jor presek ssvisi od redooy; boe
ojs kao :’. Frd iersdi peluprovodnilkih brojefa csnovani  ro -
blem Je de se dobije Gte dubljs berijers, jer efikesnost dete=
ktore ssvisl od sspremine osetl ive oblesti. _is% Je je tolike
soristivi ss spektrometsr, polto se u vebo] seprem.ni osetlji-ve
oblseti pojevijuju slobodni nosicei neelekirissajs (mije doveljue
€iat)e Zbo; njibove pojeve pe sobunod temepysturi se pojevijuje
veliki Gume Lod prvib poluprovodnilikih spekiremeters nediistode
su kompensirsne driftom litijumes, Teko su neproevijeni Ge(idi)
detsstord u kojime ve zs detekeiju koristi imversne polerissa
FB spode Lublje berijers se sogu dobiti poveisnjem oSpora,
tle smanjenjes brojs elektriinog nspons. Kod pogodne debljine
sloje prelssus oblsst se wol: prolisitid teke ds se dobije
wotelnl kontakt ne krist:lue Tads dolesi do injektovsanje
eiekirons U kontektu 4 Jovije se veoms Jjeke struje. Ja bi ae
ovo spredile neprevijen Je kristsl u kome pre setslnog kontae
kta ims Jol Jjedea Pegloj s2 uno o prisess, Uv:io debijenm sped
nasive se YIB 8pody me e isnediu P i N ness hDesprimesunoy sloja,
vel sled koji ims osobine kristsls besyricesns distode,.
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frevoige c‘rimesnih jone u elekbtridnom vol-u Keko 1itij

U J d Clul L ul Pod Ue LoD LA vl U u
ermcnijunu dsje ddnorske nivoe T R DA ot ST
= Lo bl Lo Je CONOILrsik LLVOUE, Ul 1lzI'2Al deleklors pPrvo se

e 1 55 S am Nonad: Roke L B £ PO S S K T ) 1
pPoloine Xristele driftom Je mosuée ostveriti Tompenzovanc slojeve
sLoje

do ne.coliko milimeters, sto dsje dovoljno velikm zspreminu czetljive
02lsgti, 8 time i solidnu efikesnost detektors. Prilikom up:ds
gemd~zvonve u I-sloj, dolazi do formirenje pere elcitron Supliine
SvO :- _~l‘~:‘;.,;."o na E:L' 301.1.
(+)
T ———— z
* ——/—/,\
+\=  [Smerelek. / ,
i = et | 7
mera¢g¢ /
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Sle 3.l.1l. Energetski dijesram Ge/Ii/ detekbore
Yosto se tehnologijs izrade Ge kristsls ussvedils
_ 2 4 2 b (RPN T

e I s B ) -
uce 1zraditl kristsle koJi imgju teko melo slcuouznih

nosxilscy neeiestrisenje koo i r-N spoj, kod Ge/Li/ deteltcr:.



vsnovas preducst Sistog Ge detektors u o‘mosy ne ge(id)
detektor jo u tome ds sene Borsju perasnoatne odrisvesi
us temperaturd telinog esbte. ivl upotredi ajiinhove Lonpee
ritups se same enilevas iolto Jo 2isC Ge detekior kojim
ras olelieno, mole sktivne . Peaine, on se koristi saso
8 detekéiju Xesvaks i niske energetsiih gescegrska, Le
devekeijn geme=sr.ke visokih evergije jod uvel se korissd
Ge(id) detektor velike pepremine,

DeRle BIUK LEMa SPERTROMETRA

Apsregurs ko o cekoristi ae kelibrseiju  ermaow

aijumskog detoktors prikesens Je ne sl. Be2.le sagteil oe
od1 detektoray pretpojsisveia, limesrvoy rojedevaiay videw
ksnsloog smaiisstors, osciloskope, pisc s, bullsis truke,
i odbecivels ssbrenih impulss,

| U dotekioru se energijs gese-srslenje retv.rs
U @ele eloktrilne signele Boji su veoms slebl, Lewo su sig =
uali koji e dobijeju u detextopu veoms slsti (aiski) te
protpojeieved sluld keo trinsformstor impedense i eaosuiuje
preuscivenje slabid sigasle do linecrnog pojsieveda putem
koeksljalnag ksblise U ovej desi Jo woriliten specijeslsn pre -
Spojalavel 2o veliku breiow brojonje, jer wod uobidajenih
pretpojsiavela ol reziagenjs bitno se sssajuje ss Lroines
brojenje, sbo; nepomilevenja nosioes nmaelestrisenjs u Lo e
efue Inele pretpojelievald radi sa povreetnos spregony %oje nije
oatverens eleutriinim ved optifkim putems romodu optilke povre
atne spreje povreueno ve sakuplieju nosiosi aseleksriscujs ae
konteokbine broelas Jok ove) proces treje oibsolvad sebranih



iapulss blokire smalimu, @ tssodje Jo snaliss Eaustavijens
i pri preinjenjue

Gdbsoived sabrsnibh dmpulse je poseben uredjsd
k0ji odbscuje ke, ssbrene iz ulee. heds foten uyedae u
sktivon ss reming detestlors, sa vyr-ae ajesuve detekelje
Gpads drugd fotom ;s umesto dva impulee issuo jedsn Svoe
struko veld, ked god se ovakev doge je) desi odbscived
ssbrenihk impules generile signel k8Ji biokirs enslisu
¥ vile ksnaluoz snslisator,

signel iz pretpojefavedls koessijelnis ksbloam
ide u linearani puoje avaed (ieie) ke i pojedsve i uwoblijeve
impulse do bi vileksnslni snelisstor mogse de ih cortirs
po visinil, @ tok teds oni deju spekter., Vileksnelni snslie
Sstor fae dve ulass, Prvi Jo s i gn e ) gde sortize
impulse ie linesrncg pojelevaliey @ druzli ga t e (vrata)e
U ovos uredjejus villekenelal sunsiisstor ge koristi u Skse
antikoinoidentnom neldinu 460 zuedil de se snsliss weli save
¢ tom sludsju keds no gnote ulssu pese sigusle. Ceo
sistes Jo redio s» vresenskom komst.atcm od 1o e, szube
pojeienje jo iznocsilo deset putsy ¢ fine pojsisnje 392 putee

Bede EEIVE S0lianBuull

Y8 bi ewmo bill sigural u podetke koje dobijeme
od mocog dete:tors worzmo im:ti dobro sdrsdjenu efikssnost
deotektors, Hnogi nsulniel nelsse da Je sfizesnost detekiope
ousj foktop koji ogreniieve korisncat 4 prisenu ojibovih
resultst. e U toku posledn /ih nekolico zodine dste Jje vile
sristupe edresdjivenjs efikecnosti poluprovednilkih spokire «
Betors Kesfoime
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e 47147 dcfoksor interessntne energotake cbleet Jo u inlervelu
od 180 KeVy Ianod 40 K@V efikeuncet 54/14/ deteltors negle opsds
8% poreston energije. Se Uefld/ deteitor in.eressntue ensrgeteqe
cbleat je od 20 do lj0 KaV, jor dspod 20 KoV efiksences Ge/l4/
detektors opede do diskontinuitete me 1l,1 KeVe Ove Je usled Joke
epsorpeije uprevo izusd KE-spsorpeione ivice Ge, fto resultirs u
gubitku ulsznih fotons, |

U sufitini postoje 4ve meteds zs cdredjivenje krive efi=
kesnosti, Joden of metode ze odredjivenje krive efikssncstd Jeo de
se koriste niskoemergijeki fotond is I AZA stenderde, Horidfenjem
IAZA stendsrde dobijsju ce ekspericentslne telke efikesuosti i kiros
njik se ekstrspolescicjom povisli krive efikesncoti, Medjutim, keo i
gvski ovs) meted ime svojih nedestoteks, Joden od njib je pojeve
epsorpeijé as polistrirenskem sengvil weterijslu u koji su isvori
koristedd Joden tekev polistirenski etelea, Vele nnpo@qggggf Je
¥%o TA%A stendsrdd ne deju doveljne teisks na niskis enerljae
po je teike fevriiti ekstrepoleciju krive sfikesnosti krog ekspe-
rimentelno dobijene telke, ioftc se efikesiost menje brio se
energijom u nekim oblsatime, potrebno je dobitd nejvedl boguéd
broj tedsks ms ckstrepulscijue Gelis i sersdaiei? debili ou
dobru delfinicdju krive, teko i%o su IALA stemderde dopunili velikin
brojem isvore koji cu wed bil4 kelibriseni ne BeJ/1Y/ davekiorue
urugd opet usiss u $itev nis sekundernibh gems~isvors koje aesi keli=
bridu u odnosu ne primerni skupe

Dmugs grups neudnike ne Selu 56 Pinken® .oristd medel

se detekeiju de bi definiseli krive keje povesuje mpll broj vrednostd



efikepnontd koje deju IA:A stenderdi, Modelwki pristup detalino
su diskutoveli Hensen 1 ssrdnied” isreleveiuél efikosncet kee:

é’::G‘E.ﬁ.t*mtht.tiS‘

gde Jo: Ge geometrijski foktor koji sevied od energd jo, E‘. - BOpP=
stvene efikssnost ostdiive sspremine, LToof 08y = treussisiont
foktord kros vosdub, berilijumexi proser, kresz zlsto i feeatsini
mrtvi slo] respektivuog !. « Je korekeije zs viednski gubitok

X~ groke u germenijuou, 2. - korekelije oko usweso u obsir tronsmie
siju kros kojim.tor ne detektorakod streni u delinilne ssetljive
protensatu mrve oblest, 4 é?. - afiksonort prikupljonjs nveloktrie
@onje. Lvekd od ovih persuetere, odrediem Jju serijom merenje ito
dsje vrleo tedluo susnirenje sewcyg eperets o: viseke kolimissnim
suopon fotons reslilitibh evergile. Fensem 4 sarsdn ed’no poleivedu

krivau no eksjerimentsine aebtsiao teluey ved ra&nnuau'opcolutuu
efikesnost besirenu ne vrle telnim mereniine svibk pereneters dee
tektorse Inedi, kod oveg metods invuo wodelsku ideslizseiju
relotivoe efitesnosti, delinilune osetl/ivib snulernib oblssti kod
littauann,,drilbovvnthﬂaoucktaro, & pavenetrd kods se jJednom
oirede vide se¢e no menjeju.

lsnsen Jo uporedjiveo rezultujuéu krive efikssuostdi
as vrednostise dobijenim iz dest IAZA dsvoers 4 video do Je slagenje
veoms dobro ee $ieti gerssnijumeki debekteor u intervelu ol H-60 HeV,
Hed juting, u sludsju Ge/ld/ detektors slegsnje nije %ouo zdlovoe
ljeve juéd dsned 20 KeVe Utvrdio Je de wesilelenje izmedju dve
nevedens metods odred ivenje krive efikesncesi isnosi L3 u
intervelu od 5 = 6o HeV pod uslovom dsg
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o/ ovi peresetri se dobre (taimo) isamere

b/ Sensitivne obleeti koje nisu sevedeno ko.isissne
trets de ou mele, sinstridnme 4 ds ims/u dosts
uniforane mrtve slio eve

e/ ds Jo ovdnos rep~vrb seli i ne ueunjs se snsisguo
88 oner i o

Fored gpe.ke sbog netolnostd podetess & res psva,
grobie mogu neatupdtd 4 is drugib resiogs, izvi davor crelie
Jo ssioupsorpeljs u meterijalu isvorse G¥e ne trebs sedstd
#e spoorpeijom u osvtime isvers, koje se mols isseriti u
presnin omotine L wordgovetd. Gesi Rriotelidl, kristels od
koge Je detektor nepravijen su dovoljne velidiine ds spsore
buju Xesrokes Gerfinkon i Bedison® su medli ds J» se Zesreke
08 5,8 K6V koje su emitovell resiiditd isvord 7o sacospece
rpeijs G5, Homsem Jo kod An®* moric individusine intensie
Sete L X « sreke Np u datol poometwdiie Esd jo te pounovie
8: trideset pute slabijim isvercm i upovedio resultate sek lje
ulio Jo ds su D=5l L Xemroke spsorboveni u msserijalu I4BA
izvores Drugi dsver grelke je u centrirenju isvers pri ajegoe
voJ isredie Esko su 'refnlsi Lsvore 2«3 mm, & detekiorski
prefniel 6-10 nm vric welo posersnjeé isvore is centrs mole
snisitl werenu efisrsnost desektors &8s nekolike procenate.
“eto uvek od profsvedjels trebe tralisi sersnciju d» Je
isvor teémo coutriren,
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EALIBRACISA DETEEPORA

U ovon delu rade poiinde Jo bils posvedene prve
suimsaju spektors kelibrscionih isvers, » zetim obrsdi podstoke
doblijenih merenjems F eole sninlgenog spektra, as bi odredild
efikesncat detektors potrebno je isrsdunsti oks jorinentslm sktivnost
tie povriin gveke linije, koje predetsvlie brog recistrovenih
kvenete, Zetim Jo oiredjens braine emisije gons-kvenate energije L
sveliog izvors, Cdnceom eksperimentelne ektivnoatd {4 bruine emie
tovenis geme~kvenste dobili sue efikeancet detektors,

Gele Uliiii BALIBRACIONIE XBVOLA

ipo rezultet merenjs energetsie rsupodele Jevtico u
Erscenju, merni imstrucent deje sliku koje se meuzive spektrome
U spektru svekog monoenergetsio) grupd destice odgovers Jedne
spektrelns linije, Brol Sestice koje se u jediniei vremens registre
uju v dowenu obliks spektrelne linijey nesive 2é intensiietom spoke-
trelne linijes Ue bi svimild spekigr bilo kq} kelibrecionog iavore,
potrebco Je mercd dijepesenm pereneire, u nelem aludeju enorglje,
podolisi Ge neki broj kenoles U svekom keugh werd se broj destice



8¢ odredjenc vrese i mna osnovu toge eria e Gpoktere
i amuuumsmam-mmmm:
ksnalae Ham ;roces debijen .a o okive e8880ji 9 6 seidelens
- saimsnje
= skidenje iz mesorije u: trskm
~ Jitenje treke teleprinterom.

¥re poietke snimenjs spektra nepravijen Je nosed
isvors, ird njegove] isrsdi vedile se rsiums @ sledeienms

®) Fosebme pafinds bile je posvedens Lsboru satere
ijeie od kogs Je naprevijem nosed, Hoverijel mors Sfasti
niske Z de ne b dodle do resejsnjs Sestice ne nosadu
invorae ivaskeo rusejenje od ckoliney pe i ncesie, unesi
pronene ¢ epoktsr Keji se suinme,

b) Dz geometrije bude oluvens tokus celog saimsnje
i ds be'e iste 8. sve koridbene imvers pri enizengu.

e) 5a se prowsns isvors veSi leko.

E-ds Je maprewljes ncsed isvore pristupile se
snizenju spektarse Lod svesioz isvors bile s posuste
ezergije sveke linije, period peluraspeds i sktivnost
izvora ns dan prolsvodaje (1. Juni 1976.g0d.)e Onimljeni
®a spekird sledeilb stenderdag

1™ oo onemgijems o4 W, 17,5, 21, 26 4 60 Kev

557°% e energijems o8 7Be88, 53,75, 4 279 Kev

0 energijona od 18, 1224 4 136 Kev

86323 oo snersijeme od 3e,7, 35, 8e,5, 160, 223,
276y 303y 356, 4 386 Rev



Yo odsbirenju stosderds ae svekd of njih snimlien o
U trd spekirs u sevisnostl ed reatojenie isvor detektor. Roatoje -
4je izvors of detektors imnesils sur 2 Cay 5 cmy 4 8 ome Vo bi do-
bild #ve pregledui ji spektar, vrese saimsnje 8V 0g spekire odree
dJiveno je proue sktivaoatd {zvors, Vreoue snimends sve og spektrs
Le sverom pomenubtom restodgnju, deto Je u telelons 1 - 12, Ze sve~
kl fzvor, ne svekom restojenju dese Je posebus tebels, ‘eko se
spekter g?®> tnono tobele 04 1-3, spoxtry a2l prikeznt su u
tebelsne 4,5 4 6, s Co°’ date su tebele 7,8 1 9, dok jo set33
prikesen u tebelsus lo,11 4 12, Foite Jo H u"’ izvor slebog inte-
naitete to su se u spektru Pojovile dve linije koje nisu pri-
peda’e Bivie Identifikeciojom Je utwvrdjeno de su to linije LW ¢
Eq, 0lovs, Olove se nsjvarovetnije nelezdile u nogedu ievors,
Kot snimenjs spekire Hedd” imeli smo dve etepe, irve suo suimild
niskoensrgijski deo svekt®s kome su pripsdsle linije od 30,7 KeV,
35 KoV, 4 80,5 KoV, liskon toge Jo enimljen visoke energdjski
deo spoktre so linijous: 160, 223, 276, 303, 356y 4 384 Kev,

Bele CULEDIIVANIE FOR0wLPIKASHOLET DLIZETORAN

Eods je sevrieno suimsnje i neerten spokter yristupile
se njegovo] obfedi, Obreds resultete epstoll se iz dve dele, iTve
Je ofiredjens skiivnost keju je deo merni ured ey tke, els;crime=
nuelue sktivaosts Lrugd dee Je otredjivenje sktivuoetd isvore ne
den keade jJe merenje viienoy tie odred jivenje brsine enitovenje

Bouo-kvanets enwsrglje i
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Ga odvedjivenje ekaperisentelne shtivnosti Jotreboo
Je Lar dunetd povriimu pod foto vrhom, Z:ve i® prVo proces
ajen fom i peveiens idalje kKole pesivejs fom 4 foto vty
Fesle togs procenjens jeko )i su ksnsli u doueny spekiralne liew
Bijey pe Jo odredjen broj odbroje u mjime, Ukspen broj
odbrojs predotevije uku au povriisu ped s, ektrelncs Linlleme
Gd te powriine tpebs olumesi povriing k0jz me pripedis fote
vihuy & %0 Je poveline fone 114 neie drage Romponsnie kojs
Be pripsds apektru isvors, Videll smo, tatsv slalsd Bio Je
Eod Sivey gde su se pojevile liaije L YR Ky, 0lova,
ummmtmmunmounm
samnmmmtummaomnwn:u.
kede o0 ukupen fom podeli ss brojem usetih Sadske dobija
nmmovm:m.nmn"mWhtm
male oo iersiunsvenje Sksperisentaino odredjoenog bro. s Lo%oe
Be po vrhe Lagledels bis

= Bleg
Ag ® :!'T-ﬂ-l- gie jes

s
I’ - povpiins pod fote vriom
8 « broj ksunsle ko i dime fote vrh
ln- arednje gredovst fous
t.»mcuh.iq J® spimen speEtar,
Formuls nsam deje broj recistrovenih kvensts 3. jedow sckundue

Jiferencirenjen forsule us A‘ dobijene isrss ze
isrelunsvenje gredke ns eisperiventsimu s:tivnost,

g ® 't."'n + .!3..“/1/1
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8 jo bpoj sisetrilnib tsiske ko, i dinme fom se obe strane
foto wvrhae hesultstl Jobijeni s eksperimentsimu ssilvuost
sxjedno s  pedkom priksszani 54 u Sebelema 1 = 12 u Bevisooe
oti ol isvere i rastojenja Be wom Jjo spoutar suimsn.

Slededd korsk u obradi podstess do odredjdvenja
efikesncsti detektors jo prerslunsvenje sktivmooti ns dan
Bode jJe wvrleno suimenje. Bils nes Jeo postets sktivocst igve
ors kade Je istd ispitiven Rod proisveodjade. Jolito cna opada
potrebno ju Jo isreiumati u trenutku snimanjs apsktrs. udrsins
eaiglje gemsekvsnsi, emorgije By A(B) isralunevs se po sls -
dedod fermulds

A(5) o B(E)a 0" Aty e der

B(B) - doprinos koji dpeis n: energiju Be Yo jo broj esite -
venih gsae-kvanste po respedu. Brojme vredneoati B(L) su
isrsfunste ne 0snOVE podstska detim w referesssss 6 4 Te

Ay = ektivaoet Lsvore le6elP764u0de

A « konstsats rsspsis dobijeme i8 posn«tey perivds polurespria
t‘-muamtwunnamumm;- apekéra

Vrednostl sa Ay pericd poiursspede & S, dobijene su od
proisvedjels isvors, & smedtere su u tabeli AJe Za stew
pdsrde kod kojih Jje peried pulursspeds veliki (veli od Jedne
codine) fektor o %  Je priblilne jedmak jediniel. Is
ssbele(13) vidd se ds su tskvd dsverd as®F i set?3,
Dobijene vrednoetl se A(ZE) ;rikesens #u u tabelema 1 ~ 1

se sveki fsver i 3¢ sveio restojasnje.



Cémph po imredunswenju A/5/ pristupilo sé Lsrelunovenju
greike 88 kojom je inrelunste prove Bitivnest, Diferencirenjien
formule uA/W po B/i/ 4 A, dobdfene Je formule se grelika,

s RE) = \ETas) (2 )a)’

~ Ao

AAE) - a6y €

AB4L A. su grelke no B & A, 4 njih Caao proigvodjslme Vrednobtd
%5 4AA‘ prikezens su u tebeldi 1%, Kere je mreiks 4B msls u odnosu
ne grefku 44, o se is forsule moie sekl/uliti ds grefks ne prevu
sktivnoot potide uglevoom od gredke Ak e

Kpde Js odredjen broJ registrovenih /eksperimentslne
skvivaoss/ 4 ukum o) eaitovenik kvenets me;lp 0o @riitumu
oiredjivenju elikesuostd detektore sy detu vrednost energije 4
ddgoverejuée restojenje isver-detektor, Vel Je posounute ds se
eiikesuost detextore definide keo broj registrovenih prems ukupnom
broju emiloveanih kvenste:

A
Cr = BE)

Veedoontdi onkﬁﬁou.‘,mo efikesnostd prikesene su u tebeld Lre 18,

85 sve tri rectolonje isvor - deteitor,

&po i kod pretuodaib velidins, odfmeh po izwsSunsvendu
efiksanoetl odredjens su greike ne ofikesnost, Jilerencirsnjem is-
Tene oo efikesncat dobljs se formuls sv izrelunsvenje greike uw
oblikus '



-

- 33 -

ACCI - AA(;) V(% L+(Aﬁ(g)z

“ve velidine koje figuridu u isresy ss & g DPrethodno su
izredunvte i prikesene u tebelome 1-12¢ Vebdnonti dobijens me
gredku ne ofikesnost tokolje su prikessne u tebelems 1-12,

Grefidki prikes krive efilkesnosti ns sve “»i restojsnjae
izvore o devekiore, u seviencuti o4 ensrglje det je n2 sly 8,2,1,
#le krive] so keju je restojenje isvor-detektor 2em nsnessns su
rednecsti 2s greliku,



4e dobijenje wrive efikeunonti istes Ge detektors
G ovon redu koriliteno jo detiri Iaks etsndarda, Jobijene
8u telke efiksencetd i kros njik jJo ekstrupoiscijom FOVU
Gens krivas, #fikasnost se mc aiske energije fotons senje X
veom: breo ss energijomy o dad teme gie ze pejevie skok
isemo melo Selska efikssncstiy ps Jo telke redd kelixe Je
dobro isvrieas .ﬁll!j’.lﬁ.&‘l. S8 priksssus krive sole se
sskljulitd de se ofikesnost nsgle meaje sa esergijom u
intervelu do 130 KeV, ifikssncet ovelkvog detektods Lzn.d
130 LeV, menjs se seevim nesznsine s snergijom, 70 Jeo 4
Fezual ivo kad se sne ds se kristel Jistog Je detektors,
sbog sele ocsetljive sepremine mole Rorictiti seso aa
detekeiju iesrake § niske scergetakid gems=urskae

0 obsirom de suo se trudill de isver bude dobre
pestavijony 8 pod pretposteviom ds je dobre seutriranm,
nemele se sakljulek de se ;rolike pojevii: usied ssucspsee
rpeije fotons u meterijalu iavors. Erivebrikesnosti jJe
dobijeus bes Roreksije ns somospsorpoiju keju je ss ovim
staniardize tolko iswvriitde frocenjesc Je ds sscospsore
poi @ Lpnosl J=5i, to e i .istenstsks Predls krele
Lekodje 0d JebEe (voliks sesospsorpels posile verovstne
otuds Bto stenierdi nisu dovoljno tenkie

ds krivim efikssnosti douijenia e restejenjs
isver - detektor J0m i 8 omy ni e nsnesens grelkas fikee
sscet Jje tolike maley Csko ds su .pelke ne di s ruu nevie
dljivey isio su vels nego u intervalu ispod 130 KeV,.



LLGERGA i LABBLE

By = enspglijs gensekvants
Np =~ poveidine pod foto vrhom

B « broj] ksnala koji dine fote wrh
Mg = povrdine fonas

W« broj kensle koJi Zine fom

l!. - arednjs vradoost fome

A. - ekaperimentaloo odredjem byej fusens po foto vehu
Bi)= broj emitovanih kvsusts po raspade

A(B)= krsins emisije gsme=uvanste suergije 5

£ = ofiknsnost deteksors



TABELA ~

203

H

[[}-Len

FK

Lkl

s

N

Nr |

Nes

Adls] nAels]

e,

ABIE) Wexid

Ak € A0 o0

/184

17339

41

539 |

1078

6,460(0,115

00999(0,0013

0004501 46,31

1728

8375

4926

36

685 |

LY

1,43510,052

002/800005003489

Q00134

38420

12128

279

4573

38

137 |
-

44

2,202 |0, 034

0815500015 112617 (00381 1455|0,066




TABELA -2

Ho D=5 73/(4

btk Np | 0 Ny Nis A erstnAelsT e 9" AL € 216 il
1184|1223 41 470 | 5 | 94 | 1s0002s|ossed qous| 6.2 o
8375 3879| 36 | 521 | 12 | 4341| 0317 |q0s2 \no3sdao0n| 710 | o156
219 |2952| 38 | 92 |31 | 296| 0389 goor 11286 |n0338| 0,344 | 0o




TABEIA-3

Hy [])-8eq]= 404 |

Futian Mo n Nelm | Mes A é[éﬂAAe[s*]A(E)[g_zg‘ Aexif|E 1o il
784\ 35154 41 | 1504 | 5 | 3080]0,569] a0 | 1397 | aoous| 390 | g e7
8375 12221 | 36 | 2523| 12 | 2102 | a6 oo 00388(0,0013| 2875 | 0156
279 803‘4-138 35|31 | 102|019 (0002|1409 qoxdotes |aoos




TABELA -4

Am' D=2 6
Errkl Np | 0 | N [ Wes (AelsTuAdE]B (£) e A0 ABgd € 1l aE ot
% |imsil 27 | 10560 18 | 58668 111,64 | 0,388| Qsas|qomms| 5574 ] 6279|2009 1 00
175 |210es) 52 | 218) #h | smyo0\2u36 | 0819 | 0t |aoos |s67r | aueol2g72d 1536
21 | 36549 51 | %87\ 15 | 49915 71,09| G427 | 005 | Qoos | 2,064|0230 | 3447|3854
26 | 532701 29 10441 | 22 | 474,59 4150|0270 | 0,025)0,0005 1031 0,055 40,256 2,197
60 |7733%| 78 |1223| 28 | 51150 133,474,940 | 0,36 | 0,005 | 14,865| 0,771 |49.340) 2,561




TABELA-5

An' D=5 21

Exvliel N 1“4 m | Wes |AdsTa AL € et o
14 | 48039 27 4104 | 18 | 26133 20,487L0,127 5,874 0,279| 3675 0,185
175 (102922 52 | 3388 14 |1242,00 45,169/ 0,193 | 8,671 0480 15,209|0,289
21 |13/528| 51 (2972 15 198,'33 15,710| 0,134 | 2.046|0,230 | 6,640 |0, 745
26 | 21758| 29 t&'ﬂ 22 | 21025|7,826 | 0,086 1,031 | 0,055 | 7.580| 0,419
60 |3007d 78 | 4643 23 165,82)143,9100,290 |14,860|0771 |9680| 0 525]




/ABELA-6

241

Am D8 44| 5
é}ka"] /MD /7 /%f | /77 /145 AelsTWAelS]] A@’;@AA[(Q;/‘? Exid AExtl)
t4 | 46210 27 94‘85 18 | 2495 9, 8700059557 0279177010089
175 | 98s21| 52 [ 3212 | #4 | 22943\ 21622/0,094 8,671 | 0480|2490 [0.138

21 |3s355| 51 |2808 | 15 |18720| 6,501 |08 2,06 0,230( 349 |353|
|26 |2tm4]29 |a271 | 22 194,13 | 3,878(0,0:2 1,031 | 0,055 | 3750 | 0,207
60 (2937311 78 |5064 28 (180,86 69,905\Q744 14,860 0,777 |4,800|0.244




TABELA-7

57

Co D-2/=1Ks

Lblp | n e | m | Ws WelsTAB1BE) 1B il € it
ko |77ovs| 24 |sesr6 |18 |923m| 54,850 0,326] .09 \00od 2,067 | aosv| 2688 1197
122 361544 54 9554 § 26 36746(34169710,634 (0,852 |0,0005118,550|0,823 18,416 | 0,818
136|337 | 27 |152| 20 |71,10 31250089 |11 |0,0008| 2.417|0,107 |12.927] 0,581




7TABELA-8
57

Co D=5 V

E;»M MD m /Mfs A@[57 AAeEj A@);Jfé AAnglﬁ EfxlOJ' AEfxlbl'
th |27388 18 |370,509428 (0,099 2,045 0,090 | 4,520|0,205
122 132387 26 | 11507\63,068\0,190 |18,542|0,823 | 3,402|0,151
136 |12035 20 | 14,55 |5,820 (0,056 | 2,415 | 0,107 | 2,409|0,109




JABELA-3

Lo

Ef//@j /V,D

e

7

Ns

A el

4
Ag)

4
L.A(E)x 0
[s°1

g,cx/-O4

R,

14

26390| 27

6467

18

35927

4,172

0,050

2.045

G,050

2,039

0,093

122

12723% 54

2999

k

26

115,34

30,250

0,093

18,540

0,823

1,431

0,072

136

11566

27

272

20

13,60

2,/99

0,027

2,415

0,107

1158

0,052




IABLLA —-10

133

Ba D-2cA/=H00s| Zo. energije od 160 oo 384 ke [= 4k
Al o | n | | m (Mo alsleddst| B B flubd uithérd
30,7 8335751 71 |20416| 22 | 928 119/9,22 2,557 11,010 0,0005 39,915 1,917 148,0892,31
00 |1988% 40 |12076| 22 1548,9 442,41 (1,221 |0,225900000 9016 0,413 |49,039]2.25
805 2050k 53 | 5196 | 24 |216,5 483,844,419 |0,3620/0, 00008 14, 308| 0,685 | 38,022 4, 62
160 [t8743| 15 19344 | 16 3084 | 2,162(0,742 | Q007 |0,0005) 0,078 0023 | 7922| 077
22% |#800| 12 12582| 15 |8398,9 0,433(0,035 0,005\0,0005\0,197 0,021 | 2,623 0,30
276 |17347) 12| 2951| #0 | 2951 3,450| 0,036 | 0,071 Qo005 | 2,804 0,136 |1,2¢5 | 0,083
303 (33809| 21 4276 | 16 | 2672| 7,049 0,050 | 0,187 |0,0005|7 387 | 0,355 [0,966 |0,060
956 64454 22 |3630| % | 2593\14,687|0,067|0,619 l0,0005 |24, 4510 17 0,608|0,038
384 |18850| 12 1793 | 9 1199.2 | 1.674 0.027 | n.nga Innancla coclaamnln s 1o



TABELA -1

B Dsal]800d  Za energiie od 160 oo 384KV T-ike
gf/(e'/] /1,/0 n flf{r m |\ Nes Wels) AQ/S]AQ#&AAE_)&@ E it E g
307 |3%23]| 71 |M269 | 22 (51222 [363,8360,838 | 39,945 | 1,917 |9 165 |okss
35 757 |40 |s882| 22 2673683076038 | 5,015 0,413 | 9,315 |0423
80,5 82982| 54 |3235 | 24 [134,79 | 94,63010,394 |4, 306(0,686 | 7157 |0.318
60 (8255 | 12 |8255 | 16 |s8,43] 0,41 |0,028 | 0,276 |0,023 | 1485 |0, 164
223 143 |10 |2120 |16 132,500,108 0,022 | 097 |02 0527 0,087
26 \4577 119 1569 |17 | 3347|0987 |g018 |2,804|0136 | 387 | 0,000
303 18433 | 21 |43+ (16 | 2742|1965 |g,023 7,387 (0,355 |0 289 0,013
256 |16963| 23 |43+ |16 | 2712|4,080(0033 |24 451l 0r7 \oses |oos
264 (1887 | 11 | 86 |20 | 43 | geavlo,oo | 35% lo.ss9 lo.us 1n oo




TABELA-12

Ba" D-8l-000d 74 energije od 160 do 384 KN 7= 10Ks

Q»m /Va n M m /st Ael STIsAel5T A{azf)yx{JOI* 44%2}75&#/(54 Agfxlﬁ
307 t6+468| 71 15623 | 22 |2556 182,90 0,590 | 39,915| 1,917 |4, 582 |a220
35 | 3832 40 Lifzm 22 |125,3 (41,626 (0,272 | 9,006 0,413 |4, 662 |0, 218
805 41110 | 5% £ﬁ54 2% | 64,75 |47,016'|0,276 |1h,306|0,686 | 3,285 0,159
160 | 9812 |12 :lo565 6 |560,3 (0,188 |0012 0276 0023 0684 lnoms
223 12238 |10 |2705 |16 |169,06\0,0548)0,005 |0,497 |0,021 |0,27 |o,002
2% (5678 |19 | 854 |17 | 5023|0472 (0008|2804 |03 |0, 5008
303 (10102 21 - |522 |16 |32,62|0,942 |0010 |7387 |0,355 0,1 0006
336 |20688(23 1389 |76 | 24,3 |2,012 0,0% (24,454(Q117 0,082 0,004
W 2255\ 1 (w0 |20 | 5 |0200|0004|3.5% 0169 logs9 10003




TABELA-13

Ao 907 Aa1104[57 AAo [%] AAoX/OIZ[ﬁ'] 7— Z{o Ldanal
203 | \ = 75,458 ! O
/7{9 22,05 | 81,585 | 3,0 2440 | 466d 215,354 |5em
- 274,625 8em
241 | 5

An | w6 | 429 | 50 | 200 | 463, | 280 ;

' 281,52 1 2em
57 }

[T 20 (477 |44 | 139 | 205 281,76 {5
P 281,798 1 Bem
133 ' =

ﬂa 1,23 | 44,55 | 4,8 1994 | 10,85 | 290 |
l




[ABELA- %

[D=2em\l=5¢m D=8 cm

Epl K] Egx 10%\Ex 0™ (Egx 107
W 20,029 | 3,675 | 1,770
175 | 27,720 | 5209 | 2,490
21 34,432 | 6,640 | 3,442
26 40,256 | 7,580 | 3,760
30,7 48,082 | 9,165 | 4,582
35 49035 | 9,315 4,662
60 49,340 | G,680 | 4,800
71,8 | 46,321 8,927 | 3,950
80,5 | 238,022 | 7,157 3,285
83,75 | 38,420 |7, 110 | 2,875
122 18,416 | 3,402 1,431
1%6 . 12,929 | 2,409 | 1,158
160 7,922 (1,485 |0,684
223 2,623 | 0,527 |0,278
276 1,245 | 0,587 0,168
279 1,455 | 0,%4 0,168 -
303 0,966 | 0,266 |0, 127
356 0,608 | (0,166 |0,082
384 0,464 |0,146 0,069
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Lo Dre lasey Herinkow, US5OVI NURLSARNS FIZLLE 1976 sode
2¢ VoV, Hatveev, Beis Hasenov, FPHiBoLL DLA IzMuusaif
IONISIND ONIE IZIUCsHIN 1972 gode

Je Aol Gandng JLENIRVENVE PRIBORL ADEINOY PISIAI 1908 gode
B¢ Ls Howeuy Bele CUBARCY, HEDUD  EBOISDAAOLS I OBUABUREL
DANHOE VIDENNGU PIZINE I TSUSIES 1968 gode

5¢ O Segrey ODEGIERINENTALLEAA SDEREAS FIZIEA

6s o Huslosr Instrunents end methods, AN IBTLE-CUIIADALLON
OF EPIQLENS « QALIDRAZION UBCRNICUSS FOR SBMISUBRUEDGE
SeEAY DEIERDONS
deie Caopbel and Leie ioleues

7 BLkit IBtwan, DIFLOMSEI RAD

8¢ Poltense Dregoljuby DIPLUMBEL 44D

Fe Gernen Mirjene, DIVLOEOLL 14D

ioe Ivan Dregaeild, BADICARDIVEL I8000PI I SEACEIJA
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