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YBopa,

foanHe 1899., EpHecT Pagepdops je oTkpuo anda un 6eTta ,,3pake” ns ypaHujyma, a 1900. je
AHpu bekepen nokaszao ga cy 6eTa yecTnue AEHTUYHE eNeKTPOHNMA, Koje je oTKpuo Llosed
LloH TomcoH 1897. roanHe. Og Taga cy OTKPMBEHM MHOTU PAaAMOHYKANAN KOju eMUTyjy 6eTa
yectuue: Tpuumjym (T), kobanT-60 (*°Co), crporumnym-90 (*°Sr), Texreumnjym-99 (*°Tc), joa-129 u
131 (**1 ; BY), yesnjym-137 (**’Cs) u apyru. NMoCcToju 1 HEKONMKO XM/baAa BELLTAYKNX
pagMoHyKAnaa, Koju cy sehmHom 6eta emutepu.
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Cnuka 1. HeympoH-rnpomoHcKu dujazpam

Ca Cnuke 1 ce moxke BMAETU Aa je3rpa, Kao ctTabunHa nnum HectabuaHa mory nocrojatu y
penaTMBHO YCKoj obnactn Ha N-P gujarpamy.
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Cnuka 2. [leo HeympoH-pomoHcKoe dujaepama

[unjaroHanHu HM30BMU je3rapa, ca onagajyhum Harmbom npeacrassbajy usobape, Koju cy
noBe3aHM y3acTonHUM b6eTa pacnaguma. Ynpaso 6eTa pacnag npeacTtas/ba Hajjuewhn o6amk

CnoHTaHe TpaHcdopmauuje jesrpa.
[o emucuje 6eTta yecTnue 13 jesrpa, 40Na3n Kaga je 6poj HeyTpoHa Behu o 6poja NpoToHa.

Taza ce HeyTPOH TpaHchopmMLLE Y NPOTOH, ENEKTPOH M aHTUHEYTPUHO. MPOTOH OcCTaje y jesrpy,
a eNeKTpoH bmBa n3bayeH. EHeprvja oBako M3bauyeHUX eNleKTPOHa ce Kpehe y nHTepBany og,

18 keV oo 16,6 MeV.

Cnuka 3. B~ pacnad



Mpouecn pacejatba MMajy BEOMA 3HAYajHY yNOry Yy HyKNeapHoj dm3nLm, jep ce nyTem Hbunx
Aonasu Ao nHpopmaumja 0 KapakTepMCcTUKamMa jesrapa Ha Kojuma ce BpLUW pacejatbe, Kao u
0 YECTUL,AMA KOoje ce KOpUCTe Kao ,,npojektnan”.

OcHoBHa 061acT npumeHe pacejatba 6eTa yecTuLa jecTe y KOHTPoAKU aeb/bnHE maTepujana.
OuurnegHo, AOMeT 1 edeKaT caTypaumje orpaHMYaBajy ynotpeby ayToMaTCKMX mepaya Koju
pafe Ha oBoM NpuHUMNy Ao oapeheHe aebsbmHe. U360p pasnnumtux 6eta emmutepa npyKa
n3BecHy ¢paekcnbunHocT: 3a Beoma TaHKe pUaMoBe KOpUCTU ce 4¢c, pok ce °sr/ %y npumemyje
Koa aebsbmx duamosa.

Behu aeo 6eTta yecTmua A0XKMB/baBa BULLECTPYKO pacejarbe Ha e/IEKTPOHUMA U je3rpuma.
Kako je matemaTnyko gedrHUCare BULLECTPYKOT pacejatba NPUANYHO KOMMJIMKOBAHO, KOpUCTE
ce emnupujcke penaumje. Takohe, paanoaKkTMBHM M3BOP eMUTYje BeTa YecTULLe KOHTUHYa/IHe
eHepreTcke gUcTpubyumje, WTO A4OAATHO IMMUTMPA aHAIUTUYKY NPUMEHY pacejatba beTa
yectuua.

Y HoBMje Bpeme ce pacejarbe beTa yecTmLa pasmaTpa Kao nponpaTHu edekar.
Backscattering 6eTa yecTmua je 036M/bHO pa3moTpeH y okBMpy MoHTe Kapsio cumynaumja m
MepeHba, U3 Asa pasnora. [psu je Taj Aa Beoma npeunsHa meperba 6eTa yectmua mopajy y3etu
y 063up pacejarbe 6eTa yectnua og aetektopa. OBo MMa yTMLAj Kog NpoyyaBakba beTta
pacnaga, rae ce 3axTeBa Hajsehu HMBO NPELU3HOCTM Meperba KOjuU Ce MOXKe peasiM30oBaTHu.
Opyra obnacT, Koja 3axTeBa AeTa/bHO NO3HaBake MexaHM3Ma pacejatba 6eTa yecTmua jecte
pagujaumoHa Tepanuja. Y paanjaunoHoj Tepanmju ce Kopucre ybp3aHu enekTpoHn, anu HUXoBo
je noHawame jeaHako Kao un 6eta yectnuama. OHM ce pacejaBajy Ha rpaHuuama obnactu rae ce
ryCTMHA Hara10 Meha: Ha TKMBMMA M NOBPLUMHAMa OpraHa uam Tymopa. 3aTo, 403a
ancopboBaHor 6eTa 3payerba OKO Ta4YKe YHYTap Te/sia YOBEKa MOXKe BUTU 3HATHO pa3nmMymnTa of,
BpeAHOCTM AobuMjeHe 32 XOMOTreHO TENO UK CIMYHY KOHCTPYKLUM)Y.

Llnsb oBOr ekcnepumeHTanHOr paga jecte yTephuBarbe 3aBUCHOCTU Bpoja pacejaHux b6eTa
4yecTUUa Ha MmaTepujannma pasanuuTor pegHor 6poja. Ja 6u ce NOMeHyTU LM/b peannsosao,
610 je HeONXO4HO KOHCTPYMCATK afeKBaTHY NOCTaBKy anapatype. Mpu oBome je BoheHo
payyHa 0 M3bopy BPCTe M NO3MLMje U3BOPa 3payerba, O FreOMEeTPUjU AeTeKunje pacejaHnx beTa
4yecTUua, O KapaKTepMCTMKama beTa YecTuLa U MaTepurjana Ha Kojuma ce BpLUW HhUXOBO
pacejatbe, Kao M 0 KapaKTepUCTUKaMa AETEKTOPCKOTr CUCTEMA.

Paz Mma 1 MeToA0N0WKM 3HAYAj 3a HACTaBy HyKeapHe GU3MKe, jep ce y OKBUPY pacejatba
6eTa yecTnLa jaB/ba HEKOZIMKO NOjMOBA: AOMET, aTeHyalLMja, 3aKOYHO 3payvetbe, AeTeKUMja.
OBM NOjMOBM Cce M3y4aBajy Ha TEOPUjCKOj HacTaBM, a M3Boherem nabopaTopujcke Bexxbe ce
ytBphyje, npoaybsbyje 1 npoBepaBa CTEYEHO TEOPUjCKO 3Hatbe CTyAEeHaTa U pa3Buja
CnNocobHOCT 33 06aB/bakbe eKCNepuMMeHTaNHOT paga. HactaBHa Npakca je nokasana Aa cy MHOrMm
NOjMOBM U MPUHLMNN aNCTPAKTHU N HEAO0BOJ/LHO jaCHU CTYAEHTUMA, Na je 3HaYaj
nabopaTtopujcknx Bexbu BeNMKK, jep cy TO UCKYCTBA ,,M3 NpBe pyke”. Ha oBaj HauuH ce
nsberasa GpopmanHo, peuenTUBHO y4eHe, Koje je HeMPMMEHMBO M CTBapajy ce Npeayc/ioBU 3a
CTULaHe OMNepaTMBHOr, @ Ko4 NocebHO MOTUBMUCAHNX CTYAEHATa U KPeaTUBHOT 3Hakba.



NHTepakunja beTa yecTnua ca maTepujom

YobuuajeHo je ga ce nog onwTMM NOjMOM ,,3padere” nogpasymeBajy GOTOHM rama u
3aKOYHOT 3payetba, Kao M Hae/IeKTPUCaHe N HeHaeleKTPUCaHe YecTULe Koje noceayjy
oapeheHy KUHETUYKY eHeprujy. HaenekTpucaHe YecTuLe ce Aesle Ha TEeLKe U NakKe.

Kaza cHON TeWKMX HaeNeKTpucaHmx Yectnua (anda yectmua, NPoToHa, AeyTepoHa 1 4p.)
Npoaasun Kpo3 HEKM MeamjyM, KapaKTePUCTUYHO je ga rybu eHeprujy Ay»K CBOT NyTa, a/in ce He
Mera 6poj YyecTnua. TewwKe YyecTmue rybe eHeprujy Ha joHnsaumjy. Kaga Telwka yectmuya msrybm
moh joHu3aumje, To je Kpaj tbeHor nyTa. [yXKu1Ha nNyTa Koju MOXKe Aa AOCTUIHE HaeNeKTpUCcaHa
4yecTuua Ha3nBa ce ZOMET U MepU y AYKUHCKUM jeguHnuama (um; cm; m). JomeT ce
AeduHMwe M nyTem Hajmarbe aeb/buHe HeKOr maTepujana Koja je noTpebHa ga 3aycrasu
HaeneKkTpucaHy yectuuy.

BeTa yectuue ce ybpajajy y nake HaenekTpucaHe Yyectuue. Y cyyajy HMXOBOT NpoaacKa
KPO3 HEKM MeAnjym, NOoHallajy ce AaNeKo CNoXKeHMje Hero Tewke Yyectmue. O63mpom aa
noceAayjy MAeHTUYHY Macy Kao opbUTaNHN eNeKTPOHU ca KOjuMa MHTeparyjy, Kao U jegUuHUYHO
HaeneKkTpucake, eNeKTPOHN Ha CBOM NyTYy /laKo ckpehy, ycaen yera um je nytarba M3N10M/beHA
NnHWja.

TpM ThNa MHTepaKLI'Mje beTa YyecTunua Cy o4 BE/INKE BAXKHOCTU!

1. EnactMuyHu cygapwu ca jearpom pesyntyjy Padepgopdosum pacejarem. Pagepdopaoso
pacejatbe NoapasymeBa Ky/IOHOBCKY MHTepPaKuujy usmehy 6eta yectmue 1 NnO3UTUBHO
HaenekTpucaHor jesrpa. Mpouec ce Ha3MBa eNaCTUYHMM jep ce YKyNHa eHepruja cuctema (Koju
YMHKM HeTa YecTULA M je3rpo ), He Merba HaKOH MHTepakuuje. MyTara pacejaHe 6eTa yecTuue
MO>Ke BUTU CKpeHyTa MaKkcMManHo y n3Hocy 180° y ogHoCy Ha ynaaHu npasall, A0K ce
KMHETUYKa eHepruja y CylUTUHN He Metba, 360r 3HaTHO Behe mace jesrpa.

2. HeenactnyHo pacejarbe Ha je3rpy - Momoso pacejarbe, pesyntyje CMatberem eHepruje
cuctema. EHepruja ce rybu y Buay enekTpomarHeTHOr 3payetrba ca ropHhOM rPaHULLOM eHepruje
¢$OTOHa Koja je jeaHaKa eHepruju ynagHe 6eta yectmue. OBO e/1eKTPOMArHeTHO 3payetbe ce
Ha3MBa 3aKOYHO 3payerbe, a y ynoTpebu je n Hemauku Hasme bremsstrahlung. Y npouecy
HeenacTUYHOr pacejatba Ha jesrpy, 6eTa yecTnua He camo ga bmBa CKpeHyTa ca NpumapHe
nyTtarbe, Beh Tpnu 1 cmamere bp3unHe.

3. HeenactnyHo pacejatbe 6eTa YyecTuLa Ha OPOUTATHUM eNEeKTPOHNUMA, MYTEM Ky/IOHOBCKE
NHTEepakKumje ce Hasnea Moseposum pacejarbem. OHO 3a NOCNeANLY MOXKe UMATU jOHU3aUN]y.
OpbuTtanHu enekTpoH busa ,,u3bauen”, ycnes yera aTom Noctaje NO3UTUBHO HaeNEKTPUCAHU
jOH.

Pen BennumnHe jesrpa M3HOCK OKO 10™ m, wro je YeTupu pega BENMUYMHE Makbe 04,
OMMEH3Mja aToMa, Ymje ce BeaindnHe Kpehy oko 10 m. 0631MpoM Ha Herose gMmeH3nje, mana
je BepoBaTHOha Aa ce MHTepaKLMja AOroAmM Ha CaMOM jesrpy, a/in Ce U MHTepaKLnja y aToOMCKoM
OMOTauyy CMaTpa MHTepaKuujom y KyNoHOBOM (EIeKTPUYHOM) NOJbY je3rpa, Koje je eKpaHupaHo
(3aknoreHO) opbUTaNHUM eneKTpoHUMa. EpekaT ekpaHMpatrba yc/10B/baBa ePeKTUBHO
CMatberbe jaunHe eNeKTPUYHOr NoJsba je3pa.



a) JoHuzayuoHu 2ybuyu 6ema Yyecmuuya

NHTepakumja 6eTa yectnue n opbutanHor enekTpoHa MMa 3a NocneguLy eKcunTaumjy u
joHM3aumjy atoma. OBa MHTEpaKUKnja AoBoan A0 rybutka eHepruje b6eta yectumue npu
caBnagaBatby KynoHoBse enekTpuyHe cune opbutanHor enekTpoHa. EnektpuyHe cune genyjy
Ha BE/IMKMUM pacTojartbuma. 3aTo, ABe YecTuLe He Mopajy CTYNUTU Y ANPEKTaH KOHTAKT Aa bu
AoLW0 A0 joHMnsaunje. beta yectmue 1 opbUTanHU eNekKTPOHN MMajy UCTY Macy, na buBajy
CKpeHyTe Npu cyaapmMma ca tbma. 360r Tora 6eTa yectmue Mmajy U3IOM/beHY NyTakby NpU
nponasy Kpos ancopbyjyhn matepujan. CneundunyHa joHMsaumja 6eta yectuue je mana, ycien,
penaTMBHO BUCOKe Bp3unHe.

(1)

[ dE Zn

lybuTak eHepruje 6eTa YecTuLe Ha joHU3aUMjy, No jeANHULUM NYTa je, Kao TO Ce MOoXKe
BMAETM M3 TOPHEr M3pasa, AMPEKTHO NPONOPLMOHanaH 6pojy aToma no jeauHUUM 3anpemuHe
MaTepujana n, Kao 1 peaHom 6pojy matepujana Z , a 06pHYTO NponopLMOHanaH KBaapary
6p3unHe V2.

6) PadujayuoHu 2ybuyu bema yecmuya

Kapa pohe po ybp3sara 6eta yectnue noa aejctBom Kys0OHOBOT NoJba je3rpa unm
opbuTanHUX eneKkTpoHa, A0Na3n 40 eMUCKUje 3aKOYHOT 3payera. beta yectnua moxe aa
eMUTYje 3aKOYHO 3payeH€e CaMo aKo noceayje eHeprujy BuLly o, mec’. AKo je tbeHa eHepruja
HW¥XKa of, OBe, pagmjaumoHmn rybuum cy HesHaTHM npema rybuumma Ha joHunsaumjy. Mehytum,
OHW MOCTOje M 3HAYajHO UX je y3eTn y pasmaTtparbe. Peunmo, Kog, peHareHcke uesu ce 1%
eHepruje eNeKkTpoHa emuTyje Kao X-3paverbe, aan ynpaso je oBaj edpeKaTt pasnor huxose
npumeHe.

dE

~ 2
- ]md nZ2E, 2)

lyéuum eHeprmje 6eTa YecTuLe Ha pagujaumjy cy AMPEKTHO nponopunoHanHm bpojy atoma
no jeauHu 3anpemmnHe n , eHepruju beta yectmue E,, Kao 1 KBagpaTy peaHor b6poja
MaTepujana cpeanHe Kpo3 Kojy ce 6eTa uectuue kpehy Z2.



beTa yecTnue MMajy KOHTUHYaNaH eHepreTcKM CNekTap, Koju je aCMMeTPUYaH, Kao LWITO ce
Moxe BuaeTtun ca Cruke 4. YtepheHo je aa cpeftba eHepruja eMUTOBaHMUX €/1eKTPOHA U3HOCK
OKO jeaHe TpehuHe makcumanHe eHepwmje. lakne, camo manu 6poj 6eta Yectnua y pacnagy
O4HOCK KOMMIETHY EHEPIrUjy Koja MM je Ha pacnonaaramy, a CBE OCTajse MMajy eHeprujy Koja je
Mahba o4, tbe. OBO je BaXKHO, jep je MaKCMMasiHa eHepruja 3ako4YHOr 3payetba Tume oapeheHa u

Makba je og, Eg(max).
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Cnuka 4. EHepeemcKu cnekmap 6ema yecmuya



Teopwujcko npeasuhatbe pacejarba beTa yectmua

Pacejarbe 6eTa yecTmua je NPoONOpPLMOHANHO aTOMCKOM Bpojy Z y OKBMPY jeaHe nepuoae
MepuoaHoOr cMcTema enemeHata, ca HariMm NpoMeHamMa y Harmby Koje HacTajy Ha aTOMCKUM
6pojesmuma 2, 10, 18, 36 n 54, Koju ogrosapajy nneMeHUTUM racoBuma. Beh je 6uno peyeHo ga
je pacejarbe H6eTa yecTULA BEOMa KOMMIEKCAH NPOLLEC KOju 3aBUCK 04, BeZIMKOT 6poja
napametapa. OCHOBHa MHTepaKunja namehy 6eta yecTnua 1 aToma je enekTpomarHeTHe
NPUPOAE U KAao TaKBA 3aBUCU Of, KAPAKTEPUCTMKA €NEKTPMYHOT MOJ/ba Y KOME Cce pacejatbe
oasuja. OHO ce AellaBa y NoJby je3rpa, Koje je 3HaTHO MoAUDUKOBAHO NPUCYCTBOM OpOUTANHUX
enekTpoHa. Ca nopactom peaHor 6poja aToma, pacTe U HaeNIeKTpUcare jearpa, Kao 1 jaynHa
NoJba, WTO Y KOHAYHOM MCXO4Y A0BOAM A0 IMHEApPHOr nopacTa BepoBaTHohe pacejara H6eTa
yecTtuue ca pegHum bpojem. Ho, Kako ca nopactom peaHor 6poja pacte n 6poj opbuTanHUx
€/1eKTPOHa KOoju nonywasajy opbuTtane Ha Beh NO3HAT HAa4YMH, Ca NOPACTOM HUXOBOT 6poja
[0N33U1 40 CKOKOBUTUX MPOMEHA Y HEKMM KapaKTepPUCTMKamMa aToMa. Te CKOKOBUTE NMPOMEHE ce
youaBajy y 611M3MHM aTOMa KojuMa cy y MOTNYHOCTU NONyHEHe HeKe o4, /bycaka. [akne,
nopactom bpoja eneKkTpoHa y OKBUPY jefiHe Nepuoe He Memajy ce 3Ha4yajHo ocobuHe aToma,
ca acneKkTta 06/1MKa M jaunHe eneKTPUYHOr NoJba Yy KOMe ce eNneKTPoHU Kpehy 1 oasuja
WMHTEpPaKUMja ca ynaaHMm b6eTa yectuuama. HakoH WTo je jeHa sbycKa y NOTNYHOCTM MOMNYyHEHa,
A01a31 40 BUAHE NPOMEHE Yy CTPYKTYPU aTOMCKOT OMOTaua, WTo Takohe yTuye 1 Ha 06mK
€/1eKTPMYHOT MoJba Y KOME Ce 0ABWjajy MHTepaKUuje pacejarba beTta yectuua. Teopujcku
NpopayyHM NOKa3syjy Aa ce Ha Npenacky 13 jeaHe nepuoae y Apyry Takohe mera u
BepoBaTHoha AelwaBarba pacejarba 6eTa YecTuLa, Koja U fasbe NoKasyje IMHeapHy 3aBUCHOCT
of, pegHor bpoja aToma, camo je Harmb Te 3aBMCHOCTM NOCTA0 MakbM Y 0O4HOCY Ha Harmb Kojom
ce onucyje 0Ba 3aBUCHOCT Y NpeTxoaHoj nepuogm. OBo je 40OMjEHO TEOPUjCKMM NPOPAYYHOM U
npuKasaHo Ha Cauyu 5. Y npakcu, CKOKOBUTE NpOMeHe Y Harmby KpmBe je TelKo NpeacTaBUTy,
na ce LpTa KOHTUHYMPaAHa KPMBa KPo3 AobunjeHe eKcnepmMMeHTaIHe TaukKe.
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Cnuka 5. Teopujcko npedsuharbe 3a8ucHocMu pacejaHux bema yecmuuya o0 pedHoe b6poja
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Fajrep-Munepos 6pojay

lajrep-MunepoB 6pojay cnaga y racHe enekTpuyHe geTektope audepeHumjanHor Tuna.
KaKo je joHu3aumja OCHOBHM MeXaHW3aM MHTEPAKLMje 3paveHa cCa MaTePMjoM, TEXHUYKHU je
HajjeaHOCTaBHUje ,,MOKYNUTU” HaeNeKTpucare Koje ToOM NPUANKOM Byae CTBOPEHO M
NPEeTBOPUTU Fa Y eIEKTPUYHUN CUTHAN.

Majrep-Muneposu 6pojayum ce NpaBe y KOAKCUjaIHOj reOMETPUjU, NPU Yemy KaToaa
npeacTas/ba MeTaNHU UMANHAAP, @ aHOAA XKULY NOCTaB/bEHY Ay Ooce umMamHapa. HanoH Ha
Kom page omoryhasa s108UHCKO rpaxckerbe, Koje ce 04Buja y Lenoj 3anpeMmnHm getektopa. 3a
CTBapatbe IaBMHE M 3anoYntbakbe Npaxkera AO0BO/bAH je U jeAaH eNeKTPOH, Koju
nocpeaCcTBOM jaKOr eNleKTPUYHOT Nosba 6nea ybp3aH A0 Te mepe Aa NovHe Aa joHusyje u
nobyhyje aTome raca Ha Koje Hauhe. PagHu rac y 6pojauy je Hajuewhe aproH (Ar). To je
NNAEMEHUTH, Tj. MUHEPTAH rac, KOju MMa 0CaM eNeKTPOHa Yy CNOo/ballkbeM aTOMCKOM OMOTauy.
ENneKTpoHM CTBOPEHU NPUINKOM jOHM3ALMje aTOMA raca y jakoM eIeKTPUYHOM NOoJby BEOMA
6p30 £06uMjy AOBO/BHY EHEPrUjy Aa U camu Bplle joHM3aumje. NMobyhHeHn aTomu raca, HaKoH
Npenacka Ha HUXKe eHepreTCKo CcTakbe eMuTyjy GOTOHe, KOju Najajy Ha MeTaNHy KaToay U U3 ke
n3bunjajy HoBe eNeKTPOHE, KOjM 3anoUYntby HOBE jOHU3aLMje U NaBUHe. BaxKHO je HanomeHyTH Aa
je U3nasHu pag 3a eMUCKjy eNeKTPOHA Ca NOBPLUMHE META/a O, KOra je CaunMHbeHa KaToda HUMXKN
HEKONMKO NyTa 04, eHEpPrunje joHM3aumje aproHa n nsHocu 4-5 eV. OBaj npoLec je penaTtuBHoO
6p3 1 LEO LMKAYC 04, CTBapatba ENEKTPOHA, EKCUTaLMje aTOMa aproHa, emucnje GoToHa u
n3bujarba HOBUX €JIEKTPOHA Ca KaTode Tpaje OKo 10°s. JoHu aproHa nyTyjy y eIeKTPUYHOM
NnoJby A0 KaToZe M YKONMKO YCNyT CTEKHY A0BO/bHY eHeprujy, ycnesajy ga nsbujy Hose
€/1eKTPOHe, KOoju 3anouuntby HoBe naBmHe. OBaj NpoLLec je Mano Cnopuju, NoLITo joHy Tpeba a0
10™s @ NpeBasn pacTojatbe 04 MecTa HacTaHKa Ao 3uaa bpojava.

JefHOM 3aMmoyeT Npouec NaBMHCKOT NpaXtera HUKaga He 61 610 OKOHYaH cam og, cebe.
Ho, na 61 geTtektop 610 y MoryhHOCTU A3 AeTeKTyje HapeaHy YecTuLy, HEONXOAHO je aa ce
npa*kHeHe Ha HEKN HauyMH 3ayCcTaBu. To ce MoXKe NOCTUhM eNIEKTPOHCKUM NyTeM, CNyLUTatbeM
HanoHa y MOMEHTY KaZa NaBUHA 3ano4He. Y yC10BMMaA KaZa ce HanoH namelhy enektpoaa
060pu Ha HUXKY BPEAHOCT, e/IeKTPOHM HEe MOy Aia CTeKHY Al0BO/bHO eHepruje ga HactaBe
NaBMHCKKM npouec. [pyr HaunH 61 610 aa ce y MNajrep-Muneposy LeB nopes, aproHa 4043 HEKK
BMLWEAaTOMCKM rac. Hajuewhe 1o 61Bajy ankoxonHe nape. 3aAaTak 0BUX BULLEATOMCKUX
Monekyna je aa ancopbyjy ¢oToHe HacTane geeKkCuMTaLmMjoM aproHa, a A4a TOM NPUANKOM
He HaCTaHy efIeKTPOHM Koju b1 ca KaToge n3buam Hose enekTpoHe. MoNeKyIn anKOXOHUX
napa ce HakoH ancopbuuje poToHa Nobyhyjy n AoKnB/baBajy Ancounjauujy, 6es emucuje
HoBMX ¢poTOHA. Ha Taj HaumH ce epeKTUBHO cMatbyje 6poj doToHa Koju nmajy moryhHocCT Aa Ha
KaToAm Npounsseay HOBe eNneKkTpoHe. AZIKOXO/IHE Mape NCTOBPEMEHO YCneBajy Aa CMatbe bpoj
joHa raca. Hamme, ykonuko gohe no cygapa nsmehy joHa aproHa n MONEKy/ia alkox0/1a, YecTo
ce AelaBa Aa jefaH eNeKTPOH M3 MOJIeKyna aikoxona npehe Ha aproH 1 HeyTpanuLe ra.

OBo je moryhe 360r UntbeHMLE Aa je jOHM3ALMOHM NOTEHLUNjal MONEKYNA aNKOX0Na HUXKN 04,
eHepruje joHn3aumnje aproHa.

11



Cafia joHM30BaHW MOIEKY a/IKOXO/1a MyTyje Ka KaTogM, a Kako OH MMma 3HaTHO Behy macy og,
jOHa aproHa, He ycneBsa Aa CTEKHE [0BOJ/bHY KMHETUYKY eHeprujy aa 61 n3buno enekTpoH ca
nospwuHe meTtana. Majrep —Mwuneposu 6pojayun Koju page Ha 0Baj HauMH 30BY ce camoracehu.

BucrHa HanoHcKor curHana Kog Majrep-Muneposor 6pojaya cnabo 3aBMcK o4 HanoHa nsmehy
e/1leKTpoAa 1 uUcTa je 3a anda u b6eTa Yectmue. [lakne, jeAHOM 3aMoyeTa 1aBMHA Aaje HAaMOHCKK
CUrHan Koju je ogpeheH ansajHom Majrep-Munepose LLeBM U yONLUTe He 3aBUCK 04, BPCTE

[ETEKTOBaHE YecTULe UK keHe eHepruje. 360r Tora ce 0BM AETEKTOPM MOTY KOPUCTUTM CaMo
Kao 6pojaun.

063mpom aa n X-GoToHM U B- yecTuLe OKMAajy NaBUHY, He NOCToju MoryhHOCT aa ce
pasnnkyjy. 36or Tora je 6uno notTpebHo npoHahu HauMH aa ce enMmMmunHKLe yTuuaj X-GoToHa Ha
[obujeHn oabpoj, WTO je y 0BOM pagy U YYMHEHO.

s500v

Cnuka 6. LLlemamcku npukas Fajeep-Muneposoez 6pojaya
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EKCI'IepMMEHTaJ'IHa NOCTaBKa

Unsb paga je oapehmBarbe 3aBUCHOCTU Bpoja pacejaHux 6eTa yecTuLUa Ha maTepujaanma
pasanuntor peaHor 6poja. Y oBy cBpXy je 6uno noTpebHO KOHCTpyUcaTh anapaTypy Koja
yK/byuyje cnepehe enemeHre:

1. Majrep-Muneposa ues

2. ap»Kad Majrep —Mwunepose uesu

3. ABa M3BOpa paguownsoTona crpoHumjyma- 90 (*°Sr)

4. Hocay n3Bopa

5. nognore Ha Kojuma ce BpLUKM pacejarbe:

- nanup (Z= 7) — oBaj maTepujan je yBpwTeH jep Z= 7 oAroBapa BPeAHOCTM KOjy MMajy MeKa
TKMBa

- anyMUHUjym (13Al) y Buay TaHkux ponunja

- reoxkhe (,6Fe), 6akap (,9Cu) n onoso (g,Pb) y BuAay nnoua

6. pam 3a NocCTaB/baH€ NOAJ0ra Ha KOjUMa Ce BpLUM pacejatbe
7. ayrutanHu 6pojay SPECHTECH ST360

Cnuka 7. N3zened anapamype
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Kao n3Bop 6eTa yectnua KopuwheH je pagmonsorton cTpoHumnjym- 90, Koju nma nepuog,
nonypacnaga T1.,= 28,8 roanHa v pacnaga ce Ha utpujym- 90 (9°Y) Ca eHeprujom pacnagay
nsrocy 0,5 MeV. UTpnjym-90 nma nepuog nonypacnaga T;,=64h v pacnaga ce ca eHeprujom
pacnaga y nsHocy 2,2 MeV Ha LMPKOHUjym (9°Zr) Koju je ctabunaH. M3Bop 51/ Py ce cmaTpa
CaBpLUEHO YUCTUM M3BOPOM BeTa yecTuua. EMicuja rama doToHa 13 pacnaga Y je ToAMKo
peTKa Aa ce 3aHemMapyje, Te ce cMaTpa Aa Ce Npu pacnagy emuTyjy 6eta YecTmue NomeHyTe
eHepruje 2,2 MeV.

9OSr- B- Emission

2186 keV

1760 keV

Cnuka 8. lllema pacnada Dgr

Ha 6eTa pacnaz ce TpoLM KOMNETHa eEHEPruja Ha pacnosiarakby (Koja moTuye o pasnuke y
Macu jesrapa) v Ha Taj HauuH Hactajy °Y v *°Zr y ocHoBHOM eHepreTckom cTatby. BeTa npenasm
Kojuma ce nonyrasajy nobyheHa crarba “°Zr UMajy many BeposaTHohy, na ce 3aHemapyjy. M3
OBOr pa3/iora ce MoXe CcMaTpaTh Aa HeMa eMucuje rama GpoToHa.
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Y cnyyajy Kaga je nepuog noaypacnaga npetka mHoro sehu oa nepnoga nonypacnasa
NOTOMKa, MOXKe Ce CMaTpaTH 4a je AOCTUIHYTO CTakbe PaANOAKTUBHE PABHOTENXKE HAKOH LWITO je
NPOTEK/I0 Bpeme y U3HOCY HEKO/IMKO Nepoa Nosypacnaaa NoTOMKa, Te ce MOXKe CMaTpaTu 4a
npeaak u NOTOMaK MMajy UCTe aKTUBHOCTU. Y KOHKPETHOM c/yyajy, 063npom aa je nepuog,
nonypacnaga ctpoHumjyma- 90 mHoro Behu o neproga nonypacnaga utpmnjyma -90, a ussopm
aatnpajy n3 1970. roanHe, onpasgaHo je cCMaTpaTh 4a Cy HMXOBE aKTUBHOCTM jeaHaKe.

Y ekcnepumeHTy cy ynoTpebsbeHa ABa 3aTBOpeHa M3BOpa CTPOHUMjyma- 90, YUmje akTUBHOCTH
oapeheHe y TpeHyTKy npoussoare 1970.roamHe naroce A;°= 23 uCi v A,’= 30 uCi.

Mop 3aTBOPEHUM PagMOaKTUBHUM N3BOPOM Ce NOAPA3YMEBA PASMOAKTUBHUN MaTepujan
3anTUBEH Y Masioj METaNHOj Nocyan umManHapudHor obamnka ogrosapajyhe uspctnHe. U3sop je
AM3ajHUPaH TaKO Aa CagpKU PaANOaKTUBHM MaTepmjas nod HOPMalHUM PagHMM YCNOBMMA U
0OWYHO MMa BMCOKY KOHLUEHTPaLMjy PaMoaKTMBHOr MaTepujana y manoj 3anpemunu. Ca jegHe
CTPaHe N3BOP je 3aTBOPEH aNlyMUHUjyMCKOM $OJINjOM, KOja A0NyLITa NPOo/ia3ak MakCUMasHOT
6poja 6eTa yectnua, a 4a UM NPU TOM He CMakbyje eHEpPrujy.

3payere bMBa eMUTOBaAHO M3 M3BOpPA Y CBUM NMpaBuUMma. PacejaHo 3payerse je Takohe
€MMWTOBAHO Yy CBMM NMpaBuUMMa, a bMBa AETEKTOBAHO OHO 3payekbe Koje je obyxeBaheHo yrnom
npo3sopa lMajrep-Munepose uesu. Kaga spadyemre gohe y goamp ca matepujom, 40s1a3m 4o
npomeHe npasLa Herose nyTakte. OBO CKpeTake ce Ha3MBa pacejarbe. beta yectuue nocebHo
MOTY MMaTU BEJINKE YIrnoBe pacejatba. OHe 6eTa yecTuue Koje cy pacejaHe nog yriom 6, iMckum
180° ce Ha3MBajy pacejaHMMm yHas3ag. Y HeoCTaTKy TEPMUHA Ha CPMICKOM je3nKy Koju aobpo
NMAycTpyje oBaj GeHOMEH, YECTO CE KOPUCTU EHI/IECKN Ha3uB backscattering.

Cnuka 9. N3eopu bema 3payera Ogy
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AKTUBHOCT Y TPEHYTKY Mepera MOoXe ce o4peauTn npema 3aKOHY:
A=A @At (3)
, Tae je: A° noyeTHa aKTMBHOCT M3BOPA

A KOHCTaHTa pacnaga
t crapocTt n3sopa

In2
KoHcTaHTa pacnada ce n3pa*KaBa Kao: A= T_ , d CTapOCT N3BOpa N3HOCU t=42 roguHe.
1
2

[akne, ako ce 0BO yBpCTU y dopmyny, oobuja ce:
In2-t

A=A e Tk (4)

M3payyHaTe aKTMBHOCTU y30paKa y TPEHYTKY Meperba U3HOCE:
A1(*°Sr)= 8,37 uCi

A>(*°Sr)= 10,92 uCi

N3BoOpW MMajy AOBOJ/bHY CTApPOCT Aa M aKTUBHOCT NOTOMKa byae 3HavajHa. Ctora je
noTpebHO M3padyHaTU 1N aKTUBHOCTM Koje NoTruy o utpmnjyma-90. M3pauyHaTe akTUBHOCTU Koje
NOTUYYy 04, CTPOHUMjyma-90 caga npeacras/bajy NOYETHE aKTUBHOCTHU:

_in2t _tn2t
A:(*°Y)= 8,37 ucCi- <1 —e Tl/z> A5(*°Y)= 10,92 ucCi- <1 —e Tl/z>

Py uma nepuog nonypacnaga T;.,= 64h = 15120 paHa, a t = 42 roanHe= 2,67 faHa.

Kagza ce oBo yBpcTu y dopmyny, aobujajy ce cneaehe BpegHoOCTH

A1(*°Y)= 8,37 uCi A;(*°Y)= 10,92 uCGi
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Kao WTo ce Moxe 3anasuTy, 6pojHe BpeAHOCTM aKTUBHOCTU NPeTKa ~ S 1 NOTOMKa Y cy
jenHaKe, Tako Aa je [lOKA3aHO YCNoCTaB/batbe CTatba PAAMOAKTUBHE PAaBHOTEXKE.

AnconyTHa aKTUBHOCT y30pKa , KOja je jefiHaKa CyMM aKTUBHOCTM NPEeTKa U MOTOMKA, payyHa
ce npema dopmynu:

In2-t

In2-t
A;(tot)= 8,37 uCi (2 —e T1/2> , OOHOCHO 3a Apyru y3opak je A,(tot)= 10,92 uCi- (2 —e T1/2>

YBpLlUTaBatbeM BPeLHOCTH T1/2(9°Y)= 64h = 15120 paHa n t =42 roguHe= 2,67 aaHa y popmyny,
[obujajy ce cnepehe BpegHOCTU ancoONYTHUX aKTUBHOCTM y30paKa:

A4(tot)= 16,74 uCi

As(tot)= 21,84 uCi

MoTpebHo je peannsoBaTh eKcnepuMeHTaIHy NOCTABKY TaKo, Aa M3Bopu byay HenocpegHo
y3 Majrep-Muneposy UeB, Kako 61 6110 AETEKTOBAHO 3payeHbe pacejaHo yHa3a, Koje nponasu
KPO3 IMCKYHCKM NPO30p LLEBU, @ Aa Ce NPU TOM eNIMMUHMLLE NPOA0P 3padetrba Kpo3 bouHe
3naoBe ueBun. M3 oBor pasnora je, 3a notpebe ekcnepmumeHTa, Majrep-Muneposa ues o6moTaHa
Ca ABa CNoja 010Ba U ABa C/10ja aNyMUHUjyMa. ATYMUHUjYM, KOjU je HajbanKun nssopmma, nma
3a UW/b 3aycTaB/batbe 6eTa yecTmua, a Aa ce NPUTOM He CTBapa 3aKOYHO 3payerbe, 40K 0/10BO
3aycTas/ba rama potoHe. 3axBasbyjyhu caBUT/bUBOCTM OBUX MeTana, NOCTUFHYTO je afeKBaTHO
obmoTaBatbe LEeBM.

Hocau n3sopa je nspaheH og ekcnaHAMpPaHOT NONUCTUPEHA, CNeuynjasiHe BPCTe CTUPONOpPaA.
OBaj maTtepujan ce cactoju n3 98% Basayxa, WTO ra YAHU NaKMM M NOroAHUM 33 obpaay.
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Cnuka 10. lNpuka3 anapamype

Y onucaHoj reomeTpuju AeTeKTop Mma moryhHOCT Aa perucTpyje HeKoMKo BpcTa (u3sopa)
3paverba:

1. poH
2. 3aKOYHO 3payvetrbe
3. beTta yectuue

Mopa poHOM ce NnoapasymeBa 3pavetrbe Koje je MepMaHEHTHO NMPUCYTHO Y CPeANHU Y KOjoj ce
BPLIN Meperbe, Te ra je NoTpebHO oAy3MmaTH o4, CBAKOr pe3ynTata Mmeperba. Y Heros yaeo
yna3n KOCMUYKO 3payverbe, Kao U 3payere Koje NoTuYe o4 3eM/bULTa Unun rpaheBuHCKor
MaTepujana, ako ce meperse BpLUW Y 3aTBOPEHOM NPOCTOPY. Y OKBMPY AATOr eKCNepUMEHT],
¢$oH noapasymesa HaBeaeHO, Kao M 046poj Koju ce Aobuje Kaga cy M3BOPM NOCTAB/bEHM HA
duKcmpaHa pactojatba og MNajrep-Munepose LeBH, y 04CYCTBY NOANONe Ha KOjoj ce BpLUM
pacejarbe.

[lobunjeHn oabpoj y npnkasaHoj reomeTpumjmn ce cactoju n3 onbpoja enektpoHa N, poHa Ny
W 3aKOYHOT 3payerba nogore N, °%0% .

Ni= NetNj+N,07% (5)
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[a 6u ce nobno oabpoj enekTpoHa, NOTPebHO je oapPeanTU 3aKOUHO 3paderbe noanore. OBo
ce NOoCTUXKe NOCTaB/bakbeM alyMUHUJYMCKE 3aLUITUTE Y BUAY KPYXKHO M3pe3aHMX Naoumua
namehy pacejusaya n nposopa Majrep — Munepose LEBU, YMjU NPEYHUK OAroBapa NPeYHUKY
npo3sopa lajrep-Mwunepose uesn. Oabpoj AobujeH Ha oBaj HauMH ce cacToju n3 dpoHa N,
3aKo4Hor 3payerba nogiore N,"°%°% y 3akouHor 3paderba anymunmjyma N, koje notuue og,
paanjauMoHuX rybuTaka pacejaHux 6eTa yectmua (jegHauymHa 2) Koje UHTeparyjy ca

al'lyMMHijMCKMM nao4ynuama noCtaB/beHNM NUCNPed NPO30pa AETEKTOPA :

N2= Nf + szodloge + NZAI (6)

MpeTnocTaB/ba Ce Aa je 3aKOYHO 3payetbe alyMUHUjyMa A0BO/bHO Maso Aa Ce MOXKe
3aHeMapuTy ( N — 0). OBa npeTnocTaBKa je onpaBaaHa, 063MpoMm Aa je eHepruja pacejaHux
6eTa yecTMLa Makba 04, eHEpruje NPUMapHUX, y3 To pacejaHnx beTa YyecTmua MMa Makbe 0f
NPUMapHKX, Na je u BepoBaTHoha 3a cTBapake 3aKOYHOT 3payerba Mama. Kaga ce og,

BpeaHocTu oabpoja N; ogyame BpeagHocT oabpoja N, , nobuja ce BpeaHOCT 040p0oja eNneKkTpoHa
Ne:

N;—Ny= Ne+Nf+sz°d’°99 — Ng— szod/oge

Ni—Ny= N, (7)

3aKo4HO 3payetrbe Mma Behy npoaopHy moh oa pacejaHux 6eTa yectmua. Naeja je ga ce
nsmehy pacejaBaya n geTekTopa Noctasm ancopbep Koju cUrypHo 3ayctaB/ba CBe pacejaHe b6eTa
YyecTUue M Aa TaZa CaMo 3aKOYHO 3payerbe JoCneBa 40 AeTeKTopa.
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MNoTpebHo je oapeanTn Aeb/bUHY aNYyMUHUjYMCKOT aTeHyaTopa Kojum he 6utu

Oppehunsare aeb/suHe aTeHyaTopa

eMMNHUKCaHe pacejaHe b6eTa yecTnue. U3BplueHa cy mepemna Yy MAeHTUYHOj reoOMeTpuUjn Koja ce

pasnnKyjy no 6pojy nnounua ateHyaTopa ucnpeg lajrep-Mwunepose LeBMU.

U3BeneH je cneaehu ekcnepumeHT: Majrep-MunepoBsa UEB je NoCTaB/beHa XOPU3OHTAJIHO, a
Ha pacTojarby 04 10cm je nocTaB/beH M3BOP 3paverba D, N3melhy Hbux cy cnaraHe
aNYyMUHYjYMCKe naouuLe u mepeH oaopoj y Tpajamy o 60s. JobujeHun pesynTtatu cy

npuKasaHu y Tabeau 1 v Ha Cauyu 10.

Tabena 1. Odpehusarbe 6poja anyMuHUjyMCKUX MA0YUUA NOmpebHUX 30 ameHyauyjy
en1IeKmpoHa y OUPeKmMom ros0xajy ucrnpeo ussopa:

Nees a= 7723= Ng; No/t =128,721/s;

VN - rpelwka mepera

6poj Al nnounua N N/t [1/5] VN VN/t [1/5]
1 2424 40,4 49,23 0,82
2 606 10,1 24,62 0,41
3 329 5,48 18,14 0,3
4 325 5,42 18,03 0,3
5 237 3,95 15,4 0,26
6 269 4,48 16,4 0,27
7 256 4,27 16 0,27
8 246 4,1 15,68 0,26
9 244 4,07 15,52 0,26
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Cnuka 11. Amenyauyuja nomohy Al naoyuua y dupekmHoj nocmasyu ucnpeo u3gopa

Ca Cauke 10 ce moxe BUOETM Aa Y je AUPEKHOj NOCTAaBLM aNYMUHUJYMCKMX N1I0YULA ucnpes,
n3gopa “’Sr, Kaga je GpyKc 6eTa YeCTULA KPO3 HIXOBY NOBPLLMHY Hajsehu, JOBO/LHO TpU
aNyMUHWjYMCKe nnoumue aa bu b6eta yectmue bune aTeHympaHe.

HaKoH oBora je y cTaHgapAHOj NOCTaBUM anapaType merbaH b6poj aNyMUHYjyMCKUX naoYmLa
ncnpepg npo3sopa Majrep-Munepose uesu. Kao pacejaBay je ynotpebsbeHa on0BHa naova, 36or
OYEeKMBaHO HajuspaxkeHujer edpeKkrta pacejarba beta YecTmua (Ha ocHoBy pegHor 6poja). Bpeme
mepersa je 200s. [lobujeHn pesynTar je npukasaH y Tabeau 2 v Ha Cauyu 11.

Tabena 2. Odpehusare 6poja anyMuHyjyMCKUX rso4uuya nompebHux 3a ameHyayujy
e/1eKmpPoHa y eKcrepumMeHmasHoj nocmasyu:

Nees a= 3235 ; N/t=16,17 1/s

6poj Al nnoya onbpoj N N/t [1/s] VN VN/t [1/s]
1 2061 10,305 45,4 0,227
2 2160 10,8 46,47 0,232
3 2248 11,24 47,42 0,237
4 2635 13,175 51,33 0,256
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Cnuka 12. O0pehusarbe bpoja anyMuHyjyMCKUX nao4uya nompebHux 3a ameHyayujy
e/1eKmpoHa y eKcrepumMeHmasHoj nocmasyu

Ca Cnuke 2 ce moxe BMAEeTM aa oa6poj MNajrep-Munepose LeBM pacTe ca nopactom aebsbuHe
anymumHunjyma. OBO ce MOXKe NPOTYMaUYnTU NOPACTOM 3aKOYHOT 3payvetrba Koje HacTaje y camum
aTEeHYaTOPCKUM MN0YNLAMA MHTEPAKLMjOM pacejaHUX eNeKkTpoHa, ca aebsbuHom Al.

Ha ocHOBY 0BMxX pe3ynTata onpeaesbeHo je kopuwherwe aBe anyMUHUjyMCKe naoymLe 3a
aTeHyauujy eneKkTpoHa y eKcnepMmeHTaIHOj NOCTaBLUM.
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Pagu ytBphuBarba feb/buHe MaTepumjana Ha Kojuma ce BpLUM pacejarbe, HEONXOAHO je
M3payyHaTM MakcMmanaH gomet 6eTa yectnua eHepruje 2,2 MeV y TUM maTepujanmma.
YKONMKO je aebsbMHa pacejaBaya Matba 04, AOMETA, A0 YecTmLa ce rybm Nposackom Kpos
toera.

Ha ocHoBY penauumje Koja ce NnpuMetbyje Kaga je MakcumanHa eHepruja 6eta yectmua seha
on 1 MeV, wto je y oBOM cnyyajy ucnyrweHo, aobuja ce cneageha spegHocT:
Rmax= 0,571-Emax [MeV] — 0,161 [g/cm?]
Rmax= 0,571-2,2 - 0,161 [g/cm’] = 1,09 [g/cm’]

[a 61 ce noH6MO MaKcMmanaH LOMET Y KOHKPETHOM MaTepujany, notpebHo je nobujeHy
BpeAHoCT fomeTa y [g/cm?] nogenntu ca BpeaHoLwhy ryctuHe matepujana p [g/cm?]:

Rmax

[cm] (8)

dmax =

Tabena 3. MakcumanHu domemu bema yecmuuya eHepeuje 2,2 MeV y HasedeHUM
mamepujanuma:.

maTepujan p [g/cm’] Amax [cm] Amax [Mm]
Al 2,7 0,4 4
Fe 7,87 0,12 1,2
Cu 8,96 0,14 1,4
Pb 11,36 0,1 1

N3 Tabesne 3 ce moxKe BUAETU fa Ce eKCMEPMMEHT pacejarba MOXKe U3BEeCTU ynoTpebom
penaTMBHO TaHKMX CNOjeBa MaTepujania, NowTo je AoMeT 6eTa YecTnua MakCMMaHe eHepruje
peaa BennyumHe jeaHor muanmeTpa. Camo je 3a alyMUHUjym A06MjeHo Aa je MakCUMasiHK
AomeT 6eTa yecTuua Koje emntyje ynotpebsbeHn nssop 4 muanmetpa.
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3aBUCHOCT AeTekunje 6beTta yecTmua o4 pacTojakba

BuTaH pakTop KOju yTHUUe Ha AeTeKuUMjy pacejaHux 6eTa yectuua ca ogrosapajyhe nognore
jecte pactojatbe nognore o nposopa Majrep-Muneposor 6pojaya. [la 61 ce nsBpLluMna
npoLeHa OBe 3aBUCHOCTU, M3BedeH je cneaehu ekcnepumeHT: ONOBHM pacejaBad je NOCTaB/beH
Y APXKay M n3mepeHo pacTojarbe Ao npo3opa lMajrep-Munepose uesu. N3ppLlieHa cy gsa
mepera oa6bpoja. NMpBo mepere 6e3 anyMmUHNjyMCKOr aTeHyaTopa npes npo3opom
Fajrep-Munepose uesn (046p0j Npe, a) U APYFO MEPEHE Ca alYMUHN)YMCKMM aTEHYaTOPOM
(oab6poj Ny ). Oob6poj Koju NnoTuye oa 6eTa yecTmua je AobujeH Kao pa3iMka oBa ABa oabpoja:

N= Neges ar-Na (9)

3aTum je aprkay TPAHCAATOPHO NOMEpPAH M NPU CBAaKOj NPOMEHM NO0XKaAja je O4UTAaHO
pacTojarbe og npo3opa Majrep-Munepose LEBU M U3BPLLIEHO MEpPEr-€ 040p0oja Ha onncaH
HauymH. Kao pacejaBay je ynotpebsbeHa 010BHa nsioYa Aeb/buMHe N3HaA caTypalMoHe

BpeAHoCTH, a Bpeme meperba je 800s. PesynTtatu cy npukasaHun y Tabeaama 1 vi 2 v Ha
Cnuyu 12.

Tabena 4. 3asucHocm bpoja demekmosaHux bema Yecmuuya 00 pacmojara demeKkmopa 00
nodsioee HA KOjoj ce 8pwiu pacejarbe:

Nées ai Nai N \/N r [Cm]
5342 1130 4212 64,9 19
3942 1100 2812 53 27
2951 1102 1849 43 31,5
2563 1045 1518 38,9 35,5
1818 1077 741 27,2 45

Tabena 5. 3asucHocm bpoja 0demexkmosaHux bema Yyecmuua y jeOuHuUUyuU epemeHa 00
pacmojarba 0emekmopa 00 noodsa02e Ha Kojoj ce 8puiu pacejare:

t= 800s
N/t [1/s] VN/t [1/s] r [em]
5,265 0,081 19
3,515 0,066 27
2,311 0,054 31,5
1,897 0,048 35,5
0,926 0,034 45
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Cnuka 13. 3asucHocm bpoja demekmosaHux bema Yyecmuuya y jeOUHUYU spemeHa 00
pacmojarba 0emexkmopa 00 nodsaoze Ha Kojoj ce spulu pacejarbe

Ca Cnuke 12 ce Buamn aa 6poj AetekToBaHUX 6eTa YecTuua onaga ca noseharem pactojatba
noaJsiore Ha Kojoj ce BpLIK pacejakbe, og npo3opa Majrep- Munepose Lesun. OBy 3aBUCHOCT
onucyje nnHeapHa ¢yKumja 1/r, Koja oaroBapa 3aBUCHOCTM NOBPLUMHCKOT M3BOPA 3payerba 04,
pactojara. OBa 3aBMCHOCT Bakun A0 pacTojarba o4 oko 40 cm. Ha Behum pactojarbmma je
0a6poj mamm, na je ytmuaj doHa sehun. OBO je 3Ha4ajaH pe3ynTarT, jep MMNAnLMpa Aa ce
NPOMEHOM pacTojakba NOAJ/0re 04 AETEKTOPA HEe yTUYe APacTUYHO Ha AobujeHn oa6poj, Kao
LUTO je TO CAyyaj Kog, 3aBMCHOCTM TauKacTor M3BOpa 3payekba of, pactojatba 1/r.

Ancopbumja Basayxa yTmye Ha 6poj aeTeKToBaHMX 6eTa YecTumLa, anum YKOJIMKO Ce MepeHba
BpLUE Ca UCTUM U3BOPMMA U HA PUKCMPAHUM PaCcTOjakbUMa NOLJI0re 04 NPo30pa AETEKTOPA,
cMamberbe 0a6poja je cpasMepHO 3a cBa Mmeperba. Ancopbuujy Basayxa je 3HayajHO y3eTu y
pa3smaTpatbe Kafa ce Bple Meperba Nog jeaAHakUM reoOMeTpmjCKMM yCI0BMMaA Ca
PagMOaKTUBHUM M3BOPUMA KOjU EMUTYjY 3payeHbe pPasINumnTmX eHepruja.
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Oapehusame catypaumoHe aeb/bnHe matepujana

Ca noseharem peb/bMHe maTepujana, 6poj pacejaHux yectmua pacte o opapeheHe
BpeaHoCTM u3Hag Koje noseharwe gebsbnHe Hehe mMmaTtn ytmuaj. OBa Aeb/bMHa ce HasKuBa
camypayuoHa debsouHa. Morno 6u ce oyekMBaTM Ada caTypauuoHa aebsbMHa byae jeaHaka
NOJIOBUHN AoMeTa HeTa yecTuue y A4aTOM maTepwujany, nowTo H6eTa yecTMLa OBO pacTojarbe
mopa ga npehe aBa nyta npe getekumje. Y npakcu, oBa BpeaHoCT je 6anka 20% gomeTta, WTo je
pa3ym/bnBo, 063npom ga npnbamxkHo 95% beta yecTnua 6MBa 3aycTaB/bEHO Y NPBOj NOJIOBUHM
YKYMHOr AOMETa, Maja M OBa BPEAHOCT BapuMpa y 3aBMCHOCTM O KOHKPETHOr matepwujana. 3a
aNyMUHUjyM nsHocu 1/6 makcumanHor gometa 6eta vectuue (pedepeHua 6).

Oppehusarbe caTypaumoHe aeb/buHe je M3BLLIEHO 3a aIyMUHUjYM, jep je 36or noroagHe
dopme maTepujana y Buay TaHKux ¢onuvja moryhe meratv Aeb/bMHY Yy MaMM Kopauuma.

MN3BeneH je cnepehu eknepmumeHT: [lpyKay pacejaBaya, je NocTaB/beH Ha pacTojarby 19cm op,
npo3sopa Majrep-Munepose uesu. AnymuHmnjymcka ¢osnuja je cnaraHa y Aprad v npu cBakom
[04aTOM C/0jy Cy BplleHa mepetrba o46poja ca u 6e3 anyMUHUjyMCKOr aTeHyaTopa npej,
npo3opom lajrep-Munepose uesun. Bpeme mepersa je 600s. Pesyntath cy npukasaHn y Tabenu
6 nHa Cauyu 13.

Tabena 6. EcnepumeHmanHo odpehusare camypayuoHe debsrbUHe anayMUuHUjyMa HQ KOM ce
epwu pacejarbe bema Yyecmuua:

N= Npez a-Naj

6poj Al ponunja Nbpez ai Na N VNbez i
5 1177 777 400 34,3
10 1154 732 422 33,97
20 1294 805 489 35,97
30 1363 963 400 36,92
40 1586 924 662 39,6
50 1714 744 970 41,4
60 1721 723 918 41,48
70 1732 898 834 41,62
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Cnuka 14. CamypayuoHa 0ebsbUHA aayMUHUjyMa HO KOM ce 8pWiu pacejarbe bema yecmuuya

Byayhu aa je y ekcnepumeHTy ynotTpebsbeHa afyMmnHujymcka gponuja Kojoj Huje buna
AeKknapucaHa aebsbmHa, NoTpebHO je U3BPLUMTUM NPOLEHY caTypaumoHe aeb/buHe anyMmuHyjyma
Koja je ekBuBasieHTHa Ae6/bMHKN 60 anyMnHUjyMcKux $¢oanja, jep je 3a oBy Aeb/bUHY 3aCUTYPHO
NMOCTUTHYTa caTypauuja, WwTo ce Buan ca Cauke 13. NamepeHa je maca Al ponmje nosHaTe
ryCTMHe, a NOBPLUMHY je NaKo U3payvyHaTu:

MospwKHa nsHocn S,; = 48,5cm X 29cm = 1404,5cm?
Mmy;= 243,8g
par=2,7 g/cm’

dy = (10)

PAISAL
d4;=0,06 cm =0,6 mm

MakcumanaH gomeTt 6eTa yecTnua eHepruje 2,2 MeV y anymmHujymy nsHocu 4 mm.
LLlecTMHa oBe BpeaHOCTM M3HOCK ynpaso 0,6 mm, KoMKo 1 Teopuja npeasuha.
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OppehuBame 3aBUCHOCTM pacejarba beTa yectnua og pegHor 6poja matepujana
Ha KOjMMa ce BpLUK pacejarbe

KoHauHo, ga 6u ce yTBpAMO yTULAj pegHor 6poja maTepujana Ha pacejatbe 6eTa yectnua,
LITO je un/b OBOT paja, U3BEAEH je eKCnepuMeHT ca cnegehnum napametpmma:

1. PacTojarbe pacejaBaya 1 bpojaya n3Hocu 19cm

2. Kao pacejaBauy cy ynotpebsbeHn nanup (Z= 7), anymmunjym (13Al) , reoxkhe (;6Fe), 6akap
(29Cu) 1 onoBo (s,Pb). lebsnHa maTepujana je U3Hag caTypauMoOHe BPeaHOCTH 3a beTa yectuue
eHepruje 2,2 MeV. OBu maTepujanu cy ogabpaHu aa 61 mepera oabpoja pacejaHux beTa
yecTuua buna cnpoBeseHa Ha NOAN0rama Ymjm ce peaHn 6pojeBu Hanase y WMPOKOM oncery
BpeAHOCTH, A3 61 ce afeKBaTHO NpoBepwuaa 3aBUCHOCT. Takohe, 0BU MaTepujanm cy AOCTYMNHU Yy
nAaHapHOj GOpMM LWITO UX YNHW NOFOAHUM 33 NOAJ/OrY, a Y3 TO, BPEAHOCTM foMeTa beTa
yecTuua y kbUMa Ccy penaTMBHO HUCKe (Tabena 3), na HMje noTpebHa BennKa gebbmHa
maTepujana ga 6u Ha rbuMa 6Mo ncnosbeH edekat pacejara.

3. Bpeme mepemna oabpoja nsHocn 3000s, aa 61 ce 4OOGUAN CTAaTUCTUYKN BaIMOHM Pe3ynTaTu.

Onuc eknepumeHma: Tajrep-MunepoB 6pojay je NOCTaB/bEH Y APrKay TaKo Aa Ce Hanasu U3Has
LeHTpanHor aena nognore. M3sopu cy npuuspiheHn Ha NOANCTUPEHCKN HOCAY Ha PUKCHUM
pacTojakbuma 5cm og 6pojayva. Hocay nognore je nocTas/beH NOA NPaBMM YI/IOM Y OA4HOCY Ha
npo3op 6pojaya, Ha PMKCHOM pacTojarby 04 19cm. 3a CBakM MaTepujan cy BpLUEHA ABa MEPEHA
oabpoja y Tpajarby oa 3000s, ca n 6e3 anymuHnjymcKor ateHyatopa. Oa6poj Koju notuye of,
6eTa yecTnLa Ao06MjeH je Kao pa3anKa oBa ABa oabpoja. [lobunjeHn pe3ynTaT cy NpuUKasaHu y
Tabenama 7 v 8  Ha Cauuyu 14.

Tabena 7. EkcnepumeHmanHo odpehusarbe 3agucHocmu bpoja 0emekmosaHux bema yecmuuya
pacejaHux Ha Mmamepujaauma pasaudumoe pedHoe bpoja- speme mepera 3000s:

N= Nges a-Naj
maTtepujan peaHun 6poj Z Neges al Ny N VN
nanuvp =7 7001 3974 3027 55
Al 13 8806 4004 4802 69,3
Fe 26 13995 3973 10022 100,11
Cu 29 16101 4015 12086 109,94
Pb 82 29381 3787 25594 159,98
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Tabena 8. 3asucHocm b6poja demekmosaHux bema Yecmuya y jeOuHuUyu spemeHa 00 pedHo2
6poja mamepujana Ha Kojuma ce spuiu pacejare:

t=3000s
maTtepwjan peaHu 6poj Z N/t [1/s] VN/t [1/5]
nanup =7 1,009 0,0183
Al 13 1,6 0,0231
Fe 26 3,34 0,0334
Cu 29 4,028 0,0366
Pb 82 8,53 0,0533
10 —
8 -
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> 44 Y
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Cnuka 15. 3asucHocm 6poja demekmosaHux bema Yyecmuya y jeOUHUYU spemeHa 00 pedHoe
bpoja mamepujana Ha Kojuma ce spuwiu pacejarbe
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Ca Cnuke 15 ce moxe BUAEeTH Aa je 6poj yHasad pacejaHux YyecTuua unu BeposaTHoha aa
6eTa yecTnue [OXMBE pacejatbe yHasad, PyHKUMja peaHor 6poja maTepujana Ha Kome ce Ta
MHTepakKumMja aewasa. OBakaB pe3ynTaTt je npeasuheH TEOPMjCKMM NPOpaYvYyHMMA, Ha OCHOBY
Kojux je pobujeHo aa BepoBaTHoha pacejarba yHasaz NMHEapHO 3aBUCKM of pegHor 6poja
maTepujana pacejuBaya, aanm camo Yy OKBUpPY jegHe nepuoge. Y HapegHoj nepuoau ce Ta
3aBMCHOCT M [Ja/be MOXKe NpeacTaBUTU JIMHEApPHOM OYHKUMJOM, annM Ca HewTo MakbuMm
Harnbom. O63Mpom [a je y OBOM eKCnepuMMeHTY Ha pacnonaraky 6Mo Beoma orpaHuyeH 6poj
maTepujana, TakBW AeTa/bW HUCY MOFIM BUTK eKcnepuMeHTanHO noTeBpheHu, anu ce ca
Cnuke 15 jacHo moxxe BMAETM Aa je BepoBaTHOha pacejara yHasag pactyha ¢yHKUKnja peaHor
6poja matepujana.

30



3aK/byyaK

Y 0BOM pagy je BplIeHa AeTeKunja 6eTa YecTULA Koje ce NPUIMKOM MHTEPAKLMjA Ca HEKUM
maTepujanmMma pacejaBajy yHasag, nog yrnom 6amckmum 180°. OcHOBHM LW/b OBOr pajda je 6uo
[la Ce yCTaHOBM Ha KOjU HAuMH BepoBaTHOha pacejatba yHa3ag, 3aBuUcK of, peaHor 6poja
maTepujana Ha KOme ce Ta MHTepakumja oaguja. Y Ty CBPXy je cayuutbeHa cneumduyHa
eKCnepuMMeHTaIHa NOCTaBKa Koja je cagprkana ussope HeTa 3payverba, LETEKTOPCKU CUCTEM,
pasnnMunTe matepujasie Ha Kojuma ce pacejatbe 0ABMja Kao M CBe OCTane NponpatHe enemeHTe
Kojuma je 3aaaTak 6uo aa ce obesbegm penpoayunbunHa reometpuja meperba.

Ha ocHoBy n3BpweHux mepera, moryhe je nssectu cnegehe 3aksbyuke:

1. 3a cBaku maTepujan noctoju aeb/bnHa U3Hag Koje bpoj pacejaHnx 6eTa yecTnua He pacTe u
Ta AebsbMHa ce HasmnBa camypauyuoHa 0ebspuHa. OHa je, AaKke, KapaKTepucTuKa aaTtor
MmaTepujana n 3aBUCK o, eHepruje beTta yectmua.

2. bpoj pacejaHux 6eTa yecTuLa pacTe ca NOpacTom peaHor bpoja matepujana Ha KOM ce BpLIK
HFMXOBO pacejakbe, a/iv 0BA 3aBUCHOCT HUje IMHeapHa, Beh uma cnopuju ToK. [lobujeHa
3aBUCHOCT MOKasyje c/arame ca Teopujckum npeasuharbem, a 36or orpaHuyeHor 6poja
ynoTpeb/beHUX maTepujana 3a pacejarbe beTa yecTuLa, M30CTajy CKOKOBUTE NpOoMeHe Harmba
eKCnepumeHTasiHe Kpuse.

3. 3aBUCHOCT pacejatba 6eTa yectnua oA peaHor 6poja ce MoXKe NPOBEPMUTM Ca Mao ONpPeME U

MaTepujana, WTO OBaj EKCNEPUMEHT YNHU NOTOAHMM 33 peanim3aumjy y oKBupy
NabopaTtopunjckux BerKou.
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