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Kopucmum npusuky 0a ce saxeasnum:

npogh. dp Nwumeany bukumy

pedosHom npoghecopy MpupoOHo-Mamemamu4koz axyr-
mema y Hosom Cady; MeHmopy ogoz pada, Ha odabupy meme pada
me c8ecpOHOj MOMONU U HU3Y KOPUCHUX Cy2ecmuja Koje cy 6bune 0d
Henpoueruse epedHOCMU MOKoM u3pade oeoe paoda,

mp QywaHy Mphu
acucmeHmy Ha [NpupodHo-mameMamuy4Kom gpakynmemy y
Hosom Cady; Ha cmpyyHUM Cyaecmujama U cMepHuuyama 3a uspady
0802 pada kao u nomohu npu peanusayuju ekcrepuMeHmaiHoz dena
osoz pada, obpadu u aHanu3u exkcriepuMeHmanHux pesynmama u
npozpaMcKux uspadyyHasama,

npod. Oip Japocnasy Cnueku

pedosHom npogpecopy [pupodHo-MamemMamuykoz chakyn-
mema y Hoeom Cady; Ha nomohu u cyeecmujama Koje cy y MHo20Me
donpuHerse Keanumemy 0602 pada
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Onmumanusayuja yunuHopu4He 2eoMempuje y3opaka 3a y-Criekmpomempujy

1. YBop

Wckycteo y ynotpebu umnuHapvyHe reomeTpuje U3Bopa y y-CneKTPOCKONUjU yKasyje Ha To
A3 UHTEHIUTET CNeKTPanHWX fMH1ja 3Ha4ajHo 3aBUCK 0f aKkTyenHor obnuvka unnuHAapa ca Kojum ce
BPLUM Mepetse. AHanusa 3aBUCHOCTN WHTEH3UTETa CreKTparnHmuX NWHWja ofi BUCMHE UNKu pagwjyca
LUMIMHAPUYHOr M3BOPA HaBeso je Ha 3akrby4yak 4a NoCToju ONTUMarHN 06Kk,

CacsuMm reHepanHo, onTUManusaumja o6nuka n3BoOpa Yy y-CMeKTPOCKONWjM NpefAcTaBrba
npoueRypy y kojoj ce oapefyje o6nuk nseopa jeaHe ogpefheHe reomeTpuje ca kojom he ce noctuhn
Hajseha edukacHocT getekumje. Y oBom paay je u3splueHa onTuManusaumja obnuka LmMnuHapuyHe
reomeTpuje u3Bopa ca AeBeT pa3nuuuTMX obnuka, of aKcujanHo WusayXeHor A0 CIbOLLTEHOT,
loCMaTpaHo y 0iHOCY Ha oCy AeTekTopa. BpegHocT makcumanHe edmkacHoCTy AeTekuvje 3a gaTt
0bnuK 1 reomeTpujy Bapupa y 3aBMCHOCTM oA eHepruje y-apaka, rycTMHe W KONUYMHE Y30pKa,
reoMeTpuje N3BOP-AETEKTOP, Na U KapaKTepucTuka camor AeTektopa. Ctora ce ekcnepumeHTanxm
A€o paja Basvpa Ha MCNMTMBALMMA 3aBUCHOCTU ehUKAaCcCHOCTM AeTeKuunje of pagujyca u BUCKHE
unnvHpapa, anum n eHepruje y-spadewa. lMpu yemy je Tokom uene cepuje Mepera cama
3anpemuHa useopa buna KOHCTaHTHa, OfHOCHO CBaKy NPoOMeHy obrnvka npartune Cy UCTOBPEMEHO
W NMPpOMEHa BUCMHE U npomeHa papuvjyca uwnuHapa. Ha ocHoBy oBako goBujeHux pesynraTta
npoLieH:1Ba0 ce oNTUMAaNHN UMNUHAPUYHU 06NUK M3Bopa.

Y pagy je nopeps ekcnepumeHTanHor oapehuBatba enKacHOCTN feTekunje npeseHToBaHa
TakossaHa cemuemnupujcka metoaa ofpefusarba epukacHocTh. OBOM METOAOM Ce NO3HaBar-em
eh1KacHOCTU AeTeKLMje KanubpaLMOHOr W3BOpa MOCTaBrbeHor y cTaHgapAHW KOHTejHep, npwu
WCTUM YyCroBUAMa reomeTpuje U3BOP-AETEKTOP MOTY OLPEAUTV eduKacHOCTU 3a 61Uno Koju obnumk
ucrte reomeTtpuje ussopa anu u Guno kor cactaea ysopka. [la 6u ce ogpeguna cemMuemnnpujcka
€hUKaCHOCT HEOMXOAHO je NO3HaBate eqeKTUBHUX NPOCTOPHUX yrnoea, Koju ce uspauyHaBajy
npeko nporpama Angle. CactaBHu feo paga je kpaTak OnuUC ynasHUX nogaTtaka Koji Cy HEOMXOAHM
3a Hymepudke uHTerpaumje koje cnposoau oBaj nporpam. OBome cneawu npeseHTauvja pesynrara
cemmemnupujckor ogpefusara ecrkacHOCTM AeTeKumje 3a ucte o6nuke UWINHOPWYHE reomeTpuje
3a Koje Cy n ekcnepumeHTanHo ogpeheHe edukacHoCTU feTtekuuje.

Y KOHa4HOM, paj ce okoH4aBa nopefjerem ekcriepUMeHTanmHor 1 cemmemnunpmjckor metoaa
n3padvyHasarba eMKacHOCTU AeTekumnje NOMONY PenaTUBHNX OACTynaka ePUKacHOCTM AobujeHnx
OBUM MeToaama 3a nocmartpaHe obnuke u eHepruje y-3paka.
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2. lama 3paum
2.1. Topekno n ocobuHe rama 3paka

HAeekcuntauwja noGyfeHux ctama y jesrpuma aToma pesynTupa eMUCMOM y-3paka, YKOMuKo
He gofle A0 npeHoca eHepruje Ha Hekn of aTOMCKUX eNneKTpoHa (T3B. WHTepHa KOHBEep3wja).
MNobyheHa crama jesrpa HacTajy nyTem HykneapHUX peakuuja M paauoakTUBHWUM pacnajom
jesrapa. EMUCHjOM HK3a y-3paKa Unv KOHBEP3VOHUX ENEKTPOHA je3ro JoCneBa y OCHOBHO CTame,
koje moxe GuTh cTabunHo M NOANOXHO AarbeM pacrnafy. 3a paavoakTBHK U3BOP ce Hajuelwhe
y3uMa jesrpo npeTka, uako ce y-apauv Hajuewwhe eMuTyjy npenasmuma y noTOMKy.

OcobuHe y-3paka Koje MX KkapakTepully Cy HMXOBe eHepruje, BeposaTHohe emucuje u
MyNTUNONHOCTK. Y KOHayHOM, cBe oBe ocobuHe y-3paka (kao M ocobuHe jearpa) sasuce of
TanacHux yHKumMja HykneapHux ctawa usmeRy kojux he ce peanusosaTu geekcuutauuja, anv u
oA onepartopa npenasa 3a erekTpoMarHeTHe npenase.

HykneapHa crtawa wumajy auckpetHe, pobpo peduHucaHe eHepruje. 360r ouysara
eHeprvje n umnynca, NPUNMKOM emmcuje y-KBaHTa Aonasu A0 y3Maka jearpa y cMepy CynpOTHOM
o4 y-3paka. JacHo je Oa je eHepruja y3amaka jesrpa BeoMa Mana, anu jy je HeonxoaHy yseTu y
063up ako Tpeba nosesaTu eHepruje y-3paka ca ogrosapajyhum HykneapHum ctarwsnma.

AKO Cy CrUH je3rpa 1 aHrynapH1M MOMEHT Kora NPUnnNKOM eMUcHje OfiHOCH y-KBaHT J © L,
PEeCneKTMBHO, MOXe ce pehun Aa cBaKo cTawe UMa AUCKPETHY BPeaHOCT cnvHa J (UenobpojHy munu
nonyuenobpojHy, y 3aBucHOCTN o8 A4 ) kao W AaTy napHOCT 7. 3a cBaku y-npenas mopajy 6utw
OYyBaHW aHrynapHun MOMEHT U NapHOCT, TadHuje:

.7.=Jf—L =7 -7,

1

JegHa of, cBakako OMTHMX KapaKTepucTika cTarwa jerpa je ogrosapajyhun nonyxusor.
MNocToju oppeheHa BeposaTHoha npenasa A, npuapyxeHa cBakom obnuky pacnaga ca gavor
cTawa. Y cny4ajy aa ce pato nobyheHo cTawe pacnaga Ha HEKONMKO HIDKUX EHEPrujcKuX cTakba,
nowTo cy oprosapajyhe BepoBaTHohe npenasa MeRhycoOGHO HesaBWCHe, yKynHa BepoBaTtHoha
npenasa A je cyma cBUX nojeAuvHaYHUX BPEAHOCTU. Y cknagy ca TvM, NonyXuBoT nobyReHor
CcTama je:

In2
T, =—
12 1

BepoBaTHoha npenasa 3a cBaku KOHKPETHW y-3paK 3aBUCK 0f, TanacHux dyHKLuja noveTHor
W Kpajier crawa jesrpa, koje Cy yrnaBHOM HernosHaTe Te ce OBe BepoBaTtHohe He Mmory
npopayyHaTtu.

Y MHorum npoueHama of WHTepeca je nosHaeaTu BeposaTHOhy emucuje y-3paka no
pacriagy jesrpa npetka p . OHa npeAcTaerba npowssoj BepoBaTHohe pacnaja npetka y
ogrosapajyhu HMBO NoToMKa W BeposaTHohe emucuje oprosapajyher y-3paka Koju HacTaje npw

AeekcumTauumju Tor HuBoa. OBa BENMYMHA Ce MOXE M3padvyHaTh 3a jeQHOCTaBHUje LeMe pacnaga,
anu ce Hajuyewhe oppefyje mepereM akTUBHOCTY U3Bopa U BpanHe emncuje y-3paka.

2.2. WHTepakumja y-apauyerba ca CyrncraHLujom

YKONUKO enekTpoMarHeTHO 3pavyere MocMaTpamo Kao NPEHOC eHepruje Kpo3 npocTop y
obnuKy TanacHux naxkeTa, ca €HeprujoM cagpXXaHoM y eneKkTpu4HOM U MarHeTHoOM Morby; Taja ce
WHTEepakuMja TUX TanacHux naketa (¢oToHa) ca aTomuma cyncTaHuuje y HajbutHujem csoau Ha
cnenehe ecekre:

-3-
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¢ OoToedekar
e KomnToHOBO pacejate
e [lpoussoar-a napoea

3ajepHndko 3a cBa TpU edbekTa je Aa pesynTyjy cnobogHUM enekTPoHUMA, KOju Ha CBOM
nyTy Kpo3 cyncTaHumjy rybe Ha eHepruju cTapajyhiv napose joH-enekTpoH u eNeKTPOoH-WYrNbuHa.
OBako reHepucaHu NapoBu HaenekTpucawa omoryhyjy aeTekumjy mponacka doToHa kpo3 paty
cpeauHy, jepHako pnobpo kao U ofephuBatbe eHepruje HOTOHA MepeweM  KONUYUHe
eneKTpuUnuTeTa KOoje je enkTpoMarHeTHO 3payere reHepucano.

2.2.1. dotoenekTpuyHu ecpekar

Mpn coToedekTy f[onasum [0 TOTamHe ancopnuuje MowTo KBaHT eneKTpoMarHeTHOr
3paderba WHTeparyje ca BesaHUM enekTpoHOM npepajyhn My cBy CBOjy eHeprujy. JeaaH Aeo
eHepruje (PoToHa ce Tpoww Ha caBnafuBawe eHepruje Bese eneKTpoHa, OJHOCHO Ha HEroBo
n3baLmBame 13 eneKTPOHCKOr OMOTaua, T3B. uanasHu pag. Mpeoctanu Aeo eHepruje ce npeaaje
ENEeKTPOHY, Té HaKOH UHTEepakuuje OHa NpeAcTaBrba KUHETUYKY eHeprujy crioboaHor enekTpoHa.
OBaj eHepreTcku GunaHc moxe ce uspasutu crnegehom penauujom:

E =A+T, 2.1)

rae Ai NpeAcTaBrba eHeprujy Bese enekTpoHa Y i-TOM Cnojy eneKkTpoHCKor omoTtada, Aok je Te
KUHeTW4Ka eHepruja cnobofHor enekTpoHa. Y oBoj hopMynu je 3aHemapeH Manu Aeo eHepruje
KOju ce caoniuTasa aTomy 360r yamaka.

Mocnepuua doToedekta je cmarwere Opoja enektpoHa y aTtomy. Hegocratak jeaHor
€/1eKTpOHa y oMoTady M3asuea nperpynucasar-e enekTpoHa y omoTady, Wwro je npaheHo emucujom
X-3pavewa. OBO 3payere MOXe U3a3BaTU CekyHAapHu doToedekaT y3 emucujy eneKTpoHa.
OBako reHepucaHun enekTpoHM ce HasuBajy OXeoBM EnNeKTPOHW. YKONMKO Ce MHTepakumja
ogurpaea y cynctaHuuju X-spaum he 6utu ancopboBaHu y HenocpegHoj okonuHu, 36or yera
Aonasu 4o notnyHe ancopbuuje MHULMjanHor enekTpoMarHeTHOr 3padeHsa.

N3 3akoHa ogpxara eHepruje n umnynca crnefie ABe Beoma BaxHe ocobuHe doToedekTa:
toToedpekaT je jeauHo Moryh Ha BesaHOM enexkTpoHy; BepoBaTHoha 3a coToedpekaT pacTe
nopacTtoM eHeprije Bese enekTpoHa y omoTauy.

MNpecek 3a oToedekar je Telwko Teopujckv uspadyHaTty 36or KOMRnekcHocTu Jupakose
TanacHe yHKUvje 3a aTomcke enekTpoHe. CTBapHa BpeAHOCT npeceka 3a oTtoedekaT He Moxe
Ce U3pasnTy NoMony jeAMHCTBEHOr aHanUTUYKOr n3pasa, a herosa 3aBMCHOCT 0A, aTomckor 6poja
MaTtepujana n eHepruje OoToHa ce MoXe NPUBIMKHO NPEACTaBUTU Kao:

o, = const-Z** - E° (2.2)

W3 oBora ce Buau ga cy atomu Benukor pegHor 6poja ecukacHuju WTo ce Tude ancopbuuje
doToHa, anu n fa je oBaj edekaT JOMUHAHTAH HaYMH UHTEpaKLMje Ha HUCKMM eHeprujama, [oK
nocraje 3aHemapsbvB Ha BUCOKMM eHeprujama. [opehere oBa Tpu edekTa npema eHeprujama
ynagHor 3padera feTarbHuje je npeseHToBaHo y [§2.2.4.].

MpopayyHn npeceka 3a doToedekaT No sbyckama y ENEKTPOHCKOM OMOTauy atoma
nokasyjy ga je rpy6om npoueHom moryhe 3akmbyuntu Aa oA yKynHe BeposaTHohe 3a dotoedekar
80% oTtnapa Ha cdoToedekat y K-cnojy, Aok npeocranux 20% npeacrasiba BepoBaTHORY HacTaHka
doToedekTa y cBMM OCTanuM Crnojesmma oMoTada atoma.

Mpema audpepeHunjanHoM npeceky 3a oToedekaT, eMUTOBaHU EeNeKTPOHU Cy
cuMeTpuryHO pacriopefeHn y 04HOCY Ha npaBal ynafHor 3payersa (no 3akoHy cos®d). 3a eHepruje
3padverba MHOrO Marbe Off eHepruje MupoBaa eneKTpoHa, npasay AUCTpubyLmje eMUTOBaHUX
enekTpoHa 3axeaTta yrao og 90° y oaHocy Ha ynagHo 3pavere. Ca nopacTom eHepruje ynagHor
3padera cBe BULIE Ce ycMmepasa AucTpubyuuja eMUTUBAHMX €neKTpoHa Yy npasuy ynagHor
eneKTpoOMarHeTHOr 3payetsa.
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2.2.2. KomnTOHOBO pacejaise

KomntoHoBo pacejarse npeacrasrba npouec pacejatba toToHa Ha cnoboaHOM EfEKTPOHY.
CaMO ce jepaH feo eHepruje ¢oToHa y oBOM npouecy npepaje enekTpoHy, AOK ce ocTaTak
nojae/byje Kkao CekyHaapHu (POTOH. Mpema 3akoHMMa oapxara eHepruje u “uMmnynca, eHepruje
€MUTOBaHOr (hOTOHA U eneKTpoHa NoBesaHe Cy ca YroBMMa Noj Kojuma ce oHu usbauyjy. Y
CKrnagy ca BenuyuHama npukasaHmm Ha Cn.2.1. Moxe

KoMRTOHOR Ce HanucaTu Aa je eHepruja cekyHaapHor oToHa:
e enexTpou E" = E[l+&(1-cos6)] (2.3)
e
e 3 Aok he eHepruja pacejaHor enekTpoHa 6uTK:
Ynaghu ¢otoH 0 E =E 1______1
E* ¢ 1+ &(1—cos @)
] npu 4emy cy yrnosu noBesaHu penawujom:
Pacejann
thoToH 1
tgg =

1+¢- tgi
Cnwuka 2.1. KomnToHOBO pacejatbe
U3 osora ce Buan ga 3a Beoma Mane yrrose
pacejatba eHepruja enekTpoHa TeXW Hynu, OJHOCHO
fa pacejaHn (QOTOH MMa NMPUBNMKHO UCTY eHeprujy
Kao 1 ynaanu.
Ca ppyre ctpaHe n3 dopmyne (2.3.) HenocpegHo crieaw aa je:

A= —A:L(l—cosﬁ)
m.c

[

OfaKne je o4urneaHo [a NpoMeHa TanacHe AYXWHE (eHepruje) WCKIbyyuBO 3aBMCM o yrna
pacejatba, a He U 04 TanacHe AyXvHe ynajHor spadersa. YNpaso To je pasnor WwTo KoMnToHoBo
pacejatbe Huje kapakTepMCTUYHO 3a AYroTanacHo 3pavetbe, jep ako je A4 << A TeLlKo je 3anasuTu
NPOMEHy TanacHe Ay>XUHe pacejaHor 3payera.

MowTo oBa MHTEpaKuMja pesynTpa pacejaHuM (DOTOHOM jacHO je Aa ce yKynHa eHepruja
ynagHor cotoHa He ancopbyje y cyncTaHUMju y camo jeGHOM aKkTy uHTepakuwje osor Tura. 3a
BUCOKOEHepreTcke hoToHe (HNp. 1 MeV) Moxe HacTynuTH YMTaB HU3 CYKLECUBHWUX KOMMTOHOBMX
pacejata, NpU 4Yemy CBaKO Of HUX NOjeAMHAYHO CMatbyje eHeprujy pacejaHor oToHa.
Cwmarerem eHepruje oToHa Koju ce pacejaBa nosehasa ce BeposaTHoha 3a oToedekat, a TUM
npoLiecoM Ce Y KOHaYHOM Y NOTNYHOCTU CBa eHeprija Agenonyje y cynctaHumju. OBUM CYKLIECMBHUM
npoLecoM ce eHepruja ynagHor hoToHa MOXe pacnofgenMTii No 3HayajHoj 3anpemMuHn matepujana.

BeposatHoha pacejatba doToHa paTe eHepruje, 3a yrao & ogpefieHa je y KBaHTHO]
eneKkTpoanHaMmnLUn N aHanuTUYKM ce MoXe u3pasntu nomohy dopmyne KnajHa-HuwmHe, koja
HaKOH UHTerpauuje no NPoCTOPHOM Yy Aaje:

2{1+8|:2(1+6‘)_1n(1+28):|+ln(1+28)_ 1+ 3¢ }

o =2,

e | 1+2¢ € 2e (1+2¢)?
rae je r ¢ KNacudHn paaujyc enekTpoHa, a € = E/me c’.

N3 copmyne KnajHa-HuwmnHe ce pobujajy npeceun 3a KomnToHOBO pacejake K 3a
KomnTtoHoBy ancopnuujy. lMpecek 3a pacejambe 0 ce AeduHULLE KAo ycpeaHseHu A0 yKynHe
eHepruje Kojy uma pacejaHu (pOTOH, AOK je npecek 3a ancopnuujy . cpeawa eHepruja koja ce
npeda pacejaHom ernekTpoHy. lowTo ce enekTpoH 3aycTaBrba y MmaTtepujany, oBa cpefha
eHepruja ce ancopbyje. HbuxoBa cyma ce Mopa noknanartu ca o

-5.-
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o,.=0,+0, (2.4)
Os ce pobuja uns:

do, E'do )
=—— = o, =m
dQ E dQ ) ¢

ma+2@+2a+8x%¥—2g—n+ 8s°
g’ eX(1+2¢)’ 31+2¢)’

npecek 3a ancopnuujy ce nobuja us jeaHaunHe (2.4.).
EHeprujcka aucTpubyumja pacejaHux enektpoHa fo6uja ce yBpLUTABaH-EM y copmyny

KnajHa-Hutumnne:
do, 5 s 2
= 77| 2t 7t S——
dE, m.c’¢e g(l-s5) 1-s £

¢

rae je s = E, /E . Makcumym eHepruje pacejaHor eneKkTpoHa je:

2¢
1+2¢

Emax =E

e

v 3oBe ce KomMnmoHosa usuuya.
3aBMCHOCT YKYMHOr npeceka og pegHor 6poja atoma u eHepruje ynagHor oToHa MoXe ce
NPUBNMXHO U3Pa3NTK y 0BNKKY:

o, = const £ (2.5)
E

2.2.3. Map edekar

AomuHaHTHM edbekaT uHTepakumje ca MaTepujanoM 3a OTOHe eHepruje usHag HEKONMKO
MeV je npoussoara naposa. Y oBom npouecy ce eHepruja ¢hoToHa npeTsapa y nap enekTPoH-
nosutpoH y KynoHosom nosby jesrpa. M3 oBora HerocpefHo Crefn ycroB 3a HacTaHak nap
edpekta, OAHOCHO eHeprija ¢hoToHa Mopa GuUTW Beha of [ABOCTPYKe eHepruje MupoBarba

enektpoHa (E, >1.022MeV). Buwak eHepruje oToHa ce pacnogesbyje uameRy HacTanwx

YecTuLa Kao HMXOBa KMHETWYKa eHepruja. EnekTpoH M MNOsUTPOH ce ycrnopaBajy y OKOMHOM
maTepwvjany. No3uTPoH Ha Kpajy WHTeparyje ca HeKkUM of eNeKTPOHa W aHMXUNMpa ce. YKOMMUKO
aHuxunauuvja HacTaje TeK noLTo je NOsUTPOH W3rybmjo NpakTUHHO CBY CBOjY KUHETUYKY eHeprujy,
Taja Hactajy asa hoToHa ca eHeprujama oko 0.511 MeV. 36or ogpxara uMmnynca osa Asa
(boToHa ce emuTyjy NpuBNMXHO y npaBuMMa KoM 3aknanajy yrao og 180°. lMowTo je enexkTpoH
cnabo BesaH 3a aToMm, Manu Aeo eHeprvje mopa Aa ce, y3 oaroapajyhu uMmnync, npeHece Ha
aTtoM. Kao pesyntaTt osor rybutka eHepruje, eHepruja osa gsa utoHa he 6UTM HeWTo Mara of
0.511 MeV.

Hwn 'y oBom ecbekTy ce eHepruja ynagHor ¢hoTOHa He AenoHyje Ha MECTy NpBe UHTepakLuyje.
KuHeTuuka eHepruja napa eneKkTpoH-rno3uTPOH ce Ha TOM MecTy ancopbyje, anu csakv of oToHa
ca eHeprujama of 0.511 MeV oaHocu geo eHepruje Ha Heko apyro mecto rae he je genoHosaTtu
Kpo3 MexaHu3me KomntoHoBor pacejata u hotToedexTa.

lNpecek 3a cTBapake napa enekTPOH-MO3UTPOH MMa BeEOMa cnoxeHy cdopmy [Slivka00] u

. 2 2
MOXe Ce Yy aHanuTU4KOM BWAY NPeACcTaBUTW caMo y AOMeHy eHepruja 5-m.c” < E, <50-m.c”.
OBaj npecek je anpokCMMaTUBHO AaT Kao:

o, <Z’ - Ink, (26)

Kana je eHepruja ynagHor ¢oToHa BaH OBOI MHTEpBana npecek pacte crnopuje ca noseharbem
eHepruje doToHa.
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HaCTajaI'be napoBa MOXe Aa ce A0oroau W y rnosby aTOMCKOr enekTpoHa npu 4emy ce

Aobujajy crivuHa peluera 3a npecek. 3a anpokCUMaTUBHIA padyH 3a OBY UHTEpaKUM]y ymecTo Z° y
roptey obpasay ce ctasrba Z(Z +1).

2.2.4. AteHyaumja

Y npeTxogHMM oferbuuMMa faTt je npernep  HajsHadajHujux edekata uHTepakumje
nojeanHavHnx ¢poToHa ca maTtepujanoMm Kpo3s koju nponase. Ha osoM Mmecty he 6utn peun o
3APYXEHOM edeKTy aTeHyaumje CHona MoOHoeHepreTckux oToHa. Moa areHyauujom ce
noapasymeBa cnabrbere cHona poToHa ycnen AenoHoBawa eHepruje oToHa y maTtepujany Kao
W pacejaBatbe POTOHa U3 CHONa y caMoM MaTepujany. ATeHyauuja ce onucyje BenMUYMHOM Koja ce
Hasvea aTeHyaunoHn KoedULMjEeHT L . ATeHyaLUMoHN kKoeduLmjeHT ce aeduHnLLEe Kao :

NA

H=0C-p M (2.7.)
roe je o edwmkacHM npecek pgedwuHucaH jegHauvHama (2.2.), (2.5.), (2.6.) 3a cBakn edexat
noHaocob, p ryctmHa, M moncka maca, a N, AsoragpoB 6poj. JInHeapHW aTeHyauuoHu
KoeduUnjeHT uMa AUMEeH3nje peumunpovHe JyXuHe. JacHo je Aa je npeko npeceka aTeHyauvwoHu
koeduumjeHT dyHKUmMja eHeprinje oToHa, a OBa eHeprujcka 3aBUCHOCT je npukasaHa Ha Cn. 2.2.

3a repmaHujyM, HajBaXXHWju maTepujan 3a KOHCTPYKUWjy AeTeKTopa 3a y-CNeKTPOCKONujy.
Kog dotoecbekta ce Ha Kpusu

{ aTeHyaumoHor KoeduumjeHTa mory
0 »\!f\ npuUMETUTU AVCKOHTUHYNTETU Koju
L edge Ge oprosapajy eHepruju Bese enekTpoHa us
w? K-rbycke, ka0 n  L-rbycke Ha cBum

HUCKUM eHeprnjama. OBa vBuUa HacTaje
3bor Tora WTO (POTOHWM Ca EHeprujom
HWXOM Of, EHepruvje Be3e enekTpoHa HuCy
y MoryhHOCTY Ca kbume nHTeparosaTi.

Ha ucToj cnuum nako je youuTn ga
3a repmaHuvjym ateHyauuja ycnepj
KomnToHOBOr pacejaka nocraje ynope-
AviBa ca POTOENEKTPUYHOM ancopnumjom
Ha oko 150 keV, Te g2 Ha BUWIMM
eHeprujama y6p3o npeosnagasa.

LWro ce Tnde nap ecbekTa, ca Cn.
2.2. ce BUON Ba OH anconyTHO AOMUHMpPa
Haf ocTanuMa edekTuma Ha eHeprujama
nsHag 10 MeV.

Kag rog ce pasmartpa wHTepa-
Kuvja enekTpoMarHeTHor 3paderma W
maTtepwvje (y OBOM chnyyajy nocmatpajy ce y-OoTOHM), YBEK Ce Mopajy umartu y Bugy oBa Tpw
OCHOBHa npoLieca Koju Cy rope HaBefeHu. Kako je 1 n3noxeHo, kaga cy y nutawy OTOHU BEMUKNX
eHeprunja cea Tpu edekTa Cy yKiby4eHU y npouec ateHyauuje, 36or Tora je yKynHu aTeHyauunoHu
koeduUmnjeHT 30Up aTeHyauuoHux KjoeduumjeHaTa 3a oBa Tpu edekTa, jeaHako Aobpo Kao WTo je
YKYNHU nNpecek aaT kao 36up nojeanHayHuX.

ferm'}

€ (haV}

Cnuka 2.2. JInHeapHu aTeHyaunoHmn koeuumnjeHT 3a Ge
3a (poToedpekar, KoMNTOHOBO pacejake U NPOU3BOLHY
napoea

N
H= i+ e+, = (O 40 +0,) (2.8.)
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2.3. WU3Bopwu rama 3pauera

W3Bop y-3paka npeacTarba U3BecHa KonuyMHa martepujana koja cagpxu atoMme emurtepe y-
3paka. [lakne, noa oBUM MOjMOM Ce HE MUCIN CaMo Ha atome emuTepe, Beh Cy Ty yKibydeHu u
HOCauv paguousoTona u MaTtepujanin maTpukca. 3a y-CneKTpOMeTpujy OCUM HUXOBE aKTUBHOCTM U
cacraBa 3pavera 0f, 3Havaja Cy 1 HUXoBe onwTe 0cobrHe: YHUOPMHOCT, aTeHyalmja 3pavera y
camMoM U3BOpY, CTabUNHOCT, reHepucare CeKyHAapHor 3payeksa v gpyre.

Y OCHOBHOM, pasnukyjy ce ABe BpCTe u3Bopa:

1. OHU KOjU cagpxe PaguoaKTUBHW MaTepujan u KOHTUHYanHO emuTyjy spavewe. [pu yemy
pagnoakTUBHE aTtoMe cafpxe y MaTepujany Hocadya of UCTOr enemMeHTa Unm y MaTpukcy o4
Apyrux enemeHaTta. AnM UCTO Tako, NOCTOje M3BOPU OBE BPCTE KOjUMa pagvoaKTUBHU
aToMn Hucy ybadeHu y HeakTMBHU MaTepujan

2. OHM KOjW Cy cauMtbeHe of aToMa HeakTMBHOI MaTtepujana, Koju NPOMNTHO EMUTYjy 3payere
Kafa ce o3pauyjy cnorba Yectuiiama u/wnu otoHuma

Mopen oBux, Herge uamely osa ABa TUNa, NOCTOje M U3BOPU Koju y cebu cagpke U n3Bop 3a
nobyherwe anu n cyncraHuy 3a nobyfhusame.
lNMpema anmeHsnjama, N3Bopu y-3padera ce gene Ha:

e TaykacTte
¢ NOBPLUUHCKE
® NPOCTOpPHE

CTporo yseBLuun, CBM M3BOPM Cy NPOCTOPHW, anu y 3aBUCHOCTM Of AVMMEH3Mja AeTekTopa
Hacrnpam AMMEH3nja n3Bopa, Kao u pacTojarba N3Bop-AeTeKTop, Heke oa wbinx moryhe je cepcratu y
TadkacTe MnM NOBPLUMHCKE. Tako, U3BOp 4vje Cy AMMEH3Mje OOBOSbHO Marne pna je 3a gaty
eKcnepuMeHTarnHy NocTaBKy ebuKacHOCT AeTeKkumje ncTa Kao 1 3a ugeanHu TavkacTu U3Bop, MoXe
ce anpoKCMBHO CMaTpaTty Kao TaukacTu. o aranorvjyu, NOBPLUMHCKUM M3BOPOM C& MOXEe cMaTpaTtu
OHaj n3Bop uuja je pebrbmnHa [OBOIBLHO Mana ga edukacHocT byae ucta kao n 3a 6eckoHayHo
TaHaK U3BOp UCTE BENUUMHE, YKIby4yjyhn 1 edbekaTt reomeTpuje n ecekaT ateHyauuje.

[oToBO cBa Mepera Bp3vHe emucuje hOoToHa Yy Y-CNEKTPOMETPUjU CYy penaTusHa Mepemra.
N3Bop koju ce mepu ynopeRyje ce uUnM AWPEKTHO Ca CTaHfapAHMM W3BOPOM emMuTepa WUCTUX
¢OTOHA, UNN VUHAVPEKTHO Ca CTaHAapAHWM M3BOpUMA eMuTepuma apyrux oToHa, KopuwheHum
3a npaBibewe KanubpaunoHe kpvBe eUKacHOCTU CnekTpomeTpa. Y naeanHuM OKOITHOCTUMA W
MepeHn N3BOP N KanubpaunoHW U3BOP UMajy UCTV OBNUK, FYCTUHY U XEMUJCKM cacTaB. Y peanHum
cnyyajeBuma pasnuke nocToje Koje 3axTesajy ogpefeHe kopekuuje.

dOTOHM KOjU MOANEXY WHTEpakuujama yHyTap v3Bopa unu marepujana kojuma je M3Bop
obyxBaheH, He MOry Aaa CTWrHy 40 AeTeKTopa ca CBOjOM OPUrMHAnHOM eHeprujom, Te cTora He
LONpUHOCe BPXY YKynHe eHepruje. YKyrnHa aTteHyauuja, OAHOCHO YAeo (hOTOHA Koju uHTeparyjy
YHyTap M3Bopa He3aBWCHO Of MpaBLa MoA Kojum je hoTOH eMuToBaH, o6U4HO Huje o4 uHTepeca.
Opn npasor nHTepeca je yaeo oToHa eMUTOBaHUX Y NPOCTOPHU yrao AeuHUcaH AETEKTOPOM, a
KOju Cy aTeHyMpaHu y ussopy. OapehvBarbe oBe BeNuYMHe AeTarbHo ce pasmarpa y [§3.3.].

YecTo ce yHanped npeTnocTaerba, HapouYdTO Kkaja je y nutamwy Kopekumja Ha
camoaTteHyauujy, Aa Cy paanoakTMBHU aToMu y ussopy pacnopefeHn yHudopmHo. HexoMoreHocT
13BOpa KOju Ce reOMEeTPUjCKM MOry CMarTpati Taykactum Moxe OWTW oA 3Havaja Ha HUCKUM
eHeprujama go oko 20 keV. Ha svwum eHeprujama HEXOMOrEHOCT M3BOpa urpa ynory koj ussopa
BENWKe 3anpemmuHe.

WHTepakumja choToHA ca maTepujanom M3Bopa v HEerosor Apxada 4oBoAN A0 CeKyHAapHor
3pavera (npema edektuma onucanum y [§2.2.]). [la 6u ce cmawuo Gpoj pacejaHnx kBaHaTa,
NoKpuBKe W3BOpa, NOAMOre, ApXauu W 3WAOBM KOHTejHepa Tpeba Aa Cy TaHKM KOMMKO je TO
MEeXaHWUKM NpUXBATI/LMBO. 3a pacrnpocTpakeHe U3BOpe, pacejawe Yy KOHTejHepy je 4ecTo
3aHeMaprbMBO y OAHOCY Ha pacejate y Martepujany matpukca. 3a gaty aebruHy nognore v
reomMeTpujy Apxada, WHTEH3UTeT pacejawa 3aBucu of eHepruje poToHa U of ryctmHe p #

aToMmckor 6poja Z pacejaBajyher matepujana. Ce oK Cy TpajekTopyje eMnToBaHUX (poTOHa Kpo3
MaTepujan KpaTke y nopefjewy ca CpeawoM AyxuHoM nyta 1/u, 6poj akata pacejara je
-8-
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nponopunoHanaH KomnToHOBOM feny 4. nuHeapHor aTeHyauuoHor koedwuumjeHta 4. 3a

eHepruje n3Hagn 100 keV maceHu aTeHyauWoHu KoeduLmjeHT Hc / £ Ce cacBUM Marno mewa ca 7,

Tako fla je Bpoj pacejaHux pOTOHa y OCHOBW MPOMOPUMOHANAaH rycTMHWM MaTepuwjana 3a gaTe
AvnMeHsuje nognore v apxada. Ha eHeprujama ucnog 100 keV cutyauuja je apyraunja. Y

MaTepujanuma Huckor pegHor 6poja ./ p Moxe 6uTH Behe Hero y MaTepwjanma BUCOKOr pegHor

Gpoja. Ocum Tora, y maTepujanuma BUCOKOr pefHor 6poja npeosnafyje oToenekTpuuHa
ancopnuuja, Tako Aa ce (PoTOHM CKopo cacBuM ancopbyjy Y NOBpPLUMHCKO] obnacTu nognore u
Apxava. 3bor Tora y 0Boj ob6nactu maTtepujanu BUCOKOr peaHor 6poja HUCY M3BOPU CeKyHAapHOr
3padtba, n3yseB pnyopecueHTHor X-3pavera. HacynpoT oBome, 3a MaTepujane HUCKOr pegHor
Bpoja npecek 3a hoToeneKTpuuHy ancopnuujy je MHOrO Marbu, Tako Aa LenvHa matepwjana
ApXa4ya nocraje W3BOP KOMMTOHCKM pacejaHux poToHa. Kop Hekux matepwujana eHepruja
bnyopecueHTHUX X-3paka MOXe fia ce noknana unu Aa uHTepdepupa ca eHeprujama nuHuja y
MepeHOM CMEKTPY, Tako Aa je noHekan notpebHo n3berasatu ogpefeHe matepujane.

2.3.1. leomeTpmja u3Bop-aeTeKTOpP

Kaga ce sa ogpeReHy cepujy meperba nocTaBu U noeexe AeTekTop u ogrosapajyha
ENeKTpoHWKa, Mopa ce OOHeTW oAanyka O TOMe KakBa reoMeTpuja M3Bopa W KakaB y3ajamHu
nonoxaj ussopa n getekropa he 6T onNTUManaH 3a Uurb NOCTaBIbEH Y TOj CEPUjN MepeHsa.

LLiTo ce Tuye nonoxaja n3sopa y OAHOCY Ha JETEKTOP, OQHOCHO Konuko he ussop 6uTK
6nusy camor geTtekTopa, TO HajBuLLE 3aBWUCK Of aKTUBHOCTM U3BOPA, anu je NOXerbHO PasMoTPUTH
1 Heke gpyre acnekre. [1pegHoCT Manor pacTojaka U3BOpP-AETEKTOP CY:

e Beha Op3uHa Gpojarba 3a paTy akTMBHOCT M3BOpa, U3 Yera crneau Aa je notpebHo kpahe
BpemMe Mepera 3a 3axTeBaHW oabpoj y BPXOBUMA, OAHOCHO 3a 3axTEBaHy CTATUCTUYKY
HECWUrYPHOCT; Makbn yTMLAj NO3a4MHCKOr 3payetsa OKONnHE

e MOryhHOCT fa ce yame Marba KonMuunHa paauoaKkTUBHOr MaTtepujana gate KoHLEeHTpaumje
aKTMBHOCTW U [a Ce TaKo CMare KopeKumje Ha aTeHyauujy

* [a ce cMmawM aTeHyaumnja poToHa y Basayxy, WTO je oA 3Hayaja camo 3a HUCKOEHeprujcke
doToHe

Ha sehum pacrtojawrma n3Bopa o aeTektopa npegHocTy cy cneaehe:
e Mahe KopeKkuuje Ha KOUHUUAEHTHO CyMupare
e Mare Kopekuuje Ha HaCyMUYHO Cymupatrse 3a AaTy akTUBHOCT U3Bopa
e TayHuWja npoueHa aTeHyauwje hOTOHa y pacnpocTparbeHnM M3BOpMMAa
e Maha OCEeTIbUBOCT eduKacHOCTN AeTekuuje Ha mane npomeHe obnuka nssopa v HEerosor
nonoxaja

N3 oBora cneamn fa y cBakoM KOHKPETHOM Mepeky 0faJflyka O pacTojakby WU3BOp-AETEKTop
Tpeba Aa Gyae ussectaH komnpomuc. PasymHM uwmb je aa ce nojeauHayvyHy AONPUHOCKU YKYMHO]
MEpPHOj HECUTYPHOCTW YCKNage Tako ga umajy ynopeavee M3Hoce. AKO ce NpuxBaTu OBakaB UMb
Mopa ce oaynpeTH Textbn Aa ce U3Bop nocrasu WTo Gnvxe aetekTopy Aa 6u ce onTmanusoBana
cratuctuka 6pojarba. CacBum je CUrypHO [a MoCTaBrbakbe U3BOpA AUPEKTHO Uchpen AeTekropa
pesynTyje Beoma Mmarnom HecurypHowhy y ogbpojy Bpxa (<1%), anu Taga HecurypHocT Kopekuuje
Ha KoMHUWAEHTHO cabupare noctaje MHoro Beha.

BaxHo je nosHaBaTu rpeLuky koja HacTaje kaaa ce npomawuy npeasufeHn nonoxaj ussopa.
Ako je pacTojarbe Taudkactor mssopa d Behe op npeyHuka AeTekTopa, y NPBOj anpoKkcumaumju
edrKacHOCT AeTekumje 3a TaukacTy U3Bop NponopumoHanHa je eceKTMBHOM NPOCTOPHOM yriy €
[§3.3.] koju ce mera npubnuxHo ca d™. PenaTtuBHa npomeHa NpPOCTOPHOr yrra 3a rnpomaluaj
nonoxaja Ad Moxe ce NpoLeHUTU n3:

AQ_ ,Ad 2.9)
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3Haumn, 3a TaukacT uasop Ha 10 cm, rpewka oa 0.5 mm Yy penpoaykoBamy nonoxaja
npoyspokosahe rpeluky edukacHocTu oa 1%. 3a matba pacTtojarwa ynotpebrbasa ce TavyHuju nspas
3a NPOCTOPHN yrao:

Q= 27[[1———L—J
vd* + R?

rae je R nonynpeuynuk getektopa. Taga je:

d Ad
aQ R _d (2.10.)
Q a2 & d
1+F 1+ TR

AHanuzom kpuse AQ/Q = f(d) koja je npeacTasrbeHa Ha Cn. 2.4. BAUOM ce pa 3a d <R

npoMeHa pacTojata MPOy3poKyje MPOMeEHY MPOCTOPHOr yrna koja je cnabo 3aBucHa og d. To
SHa4u fa y ToM uHTepsany pacTojara Hema pasnora fga ce 6upa Behe pactojare camo paaw
nocTusaka Mate O0CeT/bUBOCTY Ha BapujauMjy pacTojaka U3BOp-AeTekTop. 3a U3BOPE Koju HUCY
Ta4KacTU MHOTO je Texe MpOoLEeHUTU edeKkTe NPOMEHe pacTojakba M3BOP-AETEeKTop, a MeToaa 3a
NpOLieHy edheKTUBHOr NPOCTOPHOT Yrna y 0BOM Cryyajy uanoxena je y [§3.3.].

EdwmkacHocT peTekumje je MHoro Marbe oceT/bMBa Ha nomepara M3BOpa BaH oOce
AeTeKTopa U Ha mane BapujaLije NpeyHNKa U3BOPa HEro Ha NMPOMEHe pacTojatba M3BOP-AETEKTOP.

3%r \

2%

ol

1%

0 ' 1 A g j
g - 3 6 g 12 15
di{cm) —

Cnuka 2.4. PenatesHa HECUrypPHOCT eheKTUBHOT MPOCTOPHOT YrNa 38 HECUTYPHOCT
nonoxaja ussopa o 0.5 mm kao yHKUMja pacTojara U3Bop-AeTekTop d y reoMeTpuju
TauKacTOr U3BOPa 3a KPYXKHU feTeKTop nonnynpeyvHuka 3 cm. KoHTUHyanHa kpusa
ogrosapa (2.10.), gok ucnpekuaaHa ogrosapa (2.9.)

2.3.2. [eomeTpuja pacnpocTpalweHUX U3Bopa

MakcumanHu eekTBHU NPOCTOPHN Yrao NOCTUXE Ce Yy reoMeTpujama y KojuMa unm n3sop
onkorbaea pevektop (MapuHenujes nexap), UnU kafa AETEKTOp OMkorbaBa U3BOP Kaga je U3Bop
manu (getektop obnuka jame). OBakse nocrtaske ce 36or Tora aBopum3yjy Kog ysopaka HUCKUX
aKkTMBHOCTU. WMako reomeTpuja MapuHenujesor nexapa npeacraBrba onTuUManHy pacrogeny 3a

-10 -
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BENe KonuuuHe marepujana, ctaHpapoHu obnuum MapvHenwjesor nexapa cy y npakcu 36or
noTewkoha onTumanusaumnje obnuka Hajuelwhe 3amereHN LUNMHOPUYHOM FEOMETPU]OM.

Kapa Tpeba na ce oapeam KoHUeHTpaLnja akTUBHOCTY U3 BEMMKe 3anpemuHe maTepujana
HUCKE aKTUBHOCTW, NMOCTaBrba Ce nuTatke KONMKo Matepujana Tpeba ynoTpe6utu 3a npunpemy
ysopka. MepeHa 6pavHa Opojama he ce curypHo nosehasaTu HenpekuaHo kako ce pogaje
maTtepujan, anu 3a sanpemuHe sehe of 1 unu 2 | nopact 6p3uHe Bpojatba Hehe Buwe Guty
3HavajaH, jep fopaTu maTepwjan gocnesa Ha cse Behe pacTojarbe oA AeTekTopa, Te aaje cee
Maku AONpPWMHOC YkynHoj 6psuHn Gpojarsa. 3a reomMeTpujy UMAMHAPWYHOr W3BOpa, rae ce
LMNMHOPUYHN KOHTEJHEP Ca Y30PKOM CTaBrba Ha kany AeTektopa, ogpefeHa je onTuManHa BucuHa
nykera of 5 cm 3a eHepruje y uHTepsany 150-1500 keV [Bikit86). leTarbu osor ussohera aatn
cy y [§4.1.]. UspayyHaBara nokasyjy Aa cmarere BUCHHE 3a 50% of onTuMarnHe BpeaHocTn o4 5
cm pe3ynTyje cMameweM 6p3vHe Gpojatba 3a 30%, Aok noBehare oBe BUCHMHE 3a 50% y ofHocy
Ha onTumanHy nosehasa GpavHy Gpojarba 3a ceera 6%. Ha Huckum eHeprujama camoarteHyauuja
nocraerpa ropky rpaHuly KopucHe eucuHe (y BOAW, Ha eHepruju of 50 keV camoareHyauuja
nsHocn 10%). 3a gopaTHU matepuwjan u3Bopa usHag 3 cm aTeHyauuja je seh 60% Te cTora He
Aosoau Ao 3HayajHor nosehatba 6p3nHe Gpojarsa.

AKko ce y3me fedmHMCaHa Maca M3Bopa, a ONTUManuayje OAHOC NOMYNPeYHUKa U BUCKHE Y
UMnnHApUYHOj reomeTpujn, y [Vesié89] nokasaHo je fa onTMManHum obnvk useBopa Texu Bulle
CNIHOLUTEHOM HEro akcujanHo usayxeHoM obnuky.

-11 -
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3. EdpukacHocT petekumje

Y cnekTpomeTpuju (hOoTOHa e(MKaCHOCT Ce CacBUM reHepanHo Moxe AeduHucaTy Kao
ofHoC BpsuHe Gpojara pgeTekTopckor cuctema u Gp3vHe emucuje oToHa aate eHepruje. Y y-
CNEKTPOMETpUju yobuuajenu cy cneaehn NojMoBu Be3aHu 3a ehMKaCcHOCT:

e PenamueHa egukacHocm je HOMWHanHa nepdopMaHca [OeTekTopa Koja npefcTaBba
OAHOC edukacHoCTU paeTekuuje y-3paka og 1332 keV us °°Co npema edmkacHocTy
cTaHAapAHOr cUMHTUNaunoHor aetekropa ca kpuctanom Nal(Tl) senuumHe 3x3

e AnconymHa eghukacHOCm epxa yKyrnHe eHepauje je OfQHOC NOBPLUMHE BPXa YKYNHE eHepruje
y MepeHoM cnekTpy npema 6pojy y-3paka emutosaHux u3 m3sopa. U3 e ce ogpehyje
aKTUBHOCT PagvoHyKNMaa y U3BOpy (3aBuCK of reoMeTpuje 3Bop-AeTEeKTop)

e AnconiymHa momarHa eghukacHocm je ofHoc oabpoja Ha Ma KOM MecTy y CrekTpy npema
Bpojy y-3paka emutoBaHux 13 nssopa. OBae ce yauma y 063up BpX YKyrNHe eHepruje u cee
HEeKoMMneTHe ancopnuuje NpeacTaBrbeHE KOMNTOHCKUM KOHTUHYYMOM.

e CorncmeeHa egbukacHocm je ogHoc oabpaja y cnekTpy npema 6pojy y-3paka Koju nagHy Ha
Aetektop. Moxe ce geduHucat kao concteeHa edUKACHOCT Bpxa YKYNHE eHepruje unu
Kao concTeeHa ToTanHa edukacHoct. OBa eUKacHOCT je OCHOBHM napameTap AeTekTopa
W HesaBuCHa je o4 reoMeTpuje U3BOP-AETEKTOP.

3.1. WUs3pauyHaBame echukacHocTH

EdbvkacHoCT Bpxa ykynHe eHpervje 3aBucu of eHepruje Ha CNoXeH HauvH. Y nHTepsBanvima
eHepruja rge je portoedekaT AOMUHAHTAH edekaT MHTepakuvje y-3paka ca marepujanom
AeTeKkTopa, OBa eHeprujcka 3aBMCHOCT ce Moxe npoueHuTn nomohy npomnssoaa BepoBaTHohe Aa
doToH cTUrHE A0 AeTekTopa u BepoBaTHohe aa Byae ancopboBaH. Y3 npeTnocTaBky Aa hOTOHU
ynagajy HopmasnHo Ha noBpLUMHY AETEKTOpa, MOXe Ce anpoKCUMUpaTy concTeeHa edukacHocT Ge
AeTtekropa 6e3 nposopa, 3a eHepruje Ao 70 keV jegHaunHOM:

g, =1-e* (2.11.)

roe je u NMHeapHu ateHyauuoHu koedrumjeHT 3a repMmannjym, a d pebromHa petektopa. Oege ce
npeTnocrassba Aa POoTOH vnu Nponasn Kpo3 aeTekTop 6e3 nkakse nHTepakumje, unm ako nak gohe
B0 MHTepakuuje Taga oOH AONPUHOCK BPXY YKYNHE eHepruje.

Ha BuwuM eHepryjama BULWECTPYKA Aorafaju KOMNTOHCKMX pacejakba M Npou3BOAHE
naposa AONPUHOCE BPXy YKynHe eHepruje, 36or Tora je uspavyHaBamwe edukacHoct no (2.11.)
Hemoryhe. [Jo caga Huje usseaeHa aHanuTU4Ka yHKUMja 3acHOBaHa Ha (OU3NYKMM nipouecuMa y
AeTekTopy koja 6u Ha 3agosorbaBajyhn HauvH onucuBarna eHeprnjcky 3aBUCHOCT edurKacHOCTU
Bpxa ykynHe eHepruje nsHag 100 keV. [NpeanoxeHo je HEeKOMMKO NonyeMnupujckmx uspasa 3a
edukacHocT ([Freeman66], [Mowat69],[Harvey70}],[Euler70]) koju ce 3acHuBajy Ha npouecuma Koju
cy onucann y [§2.2.], anM HW jegaH op mogena He obehaBa envmuHaumjy notpebe 3a
ekcnepumeHTanHuMm oapehusarbem edukacHoOCTH.

3.1.1. Metoa MoHTe Kapno

MeToa MoHTe Kapno ce 3acHuBa Ha cumynauuju uctopuja nojeanHadHmx otoHa. Y oBom
MeToay ce npaTh cBaku (POTOH Of HEKOr TAYKACTOr U3BOpA, HA CBOM MYTY KPO3 3anpemMuHy nssopa
na cse A0 AeTekTopa, kao n y camom aetektopy. Osaj MeTog nogpasymesa Aa GoTOH UHTeparyje
ca martepujoMm npemMa edekTMMa Koju cy onucaHu y [§2.2.], Aok ce npu TuM edekTuma cTeapajy
€NeKTPOHWN, MO3UTPOHNU W CeKyHAapHW OTOHW Yy Koje cnafaajy (oTOHM 3aKOYHOr 3padeha,
dnyopecLeHTHOr 3payeta kao U aHnxunaumoHn keaHtu. Y metony MoHTte Kapno ce ose yectuue
Kao u cekyHaapHw ¢oToHu Takohe npaTte kpo3 aetektop. [da 6u ce ogpeguo pesyntar
WHTepakuuje, y CBaKoj TaykM WHTepakuuje Kopuctu ce BepoBaTHoha cBakor Moryher Tuna
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WHTepakuuje kao 1 cBU Moryhu yrnosu pacejara. MpaTehu Ha oBaj HaumH cBe Moryhe npoLiece 4o
HUXO0BOT Kpajier ctaanjyma moryhe je uapadyHaT KOMNNETHy crnekTpanHy pacnoaeny, npw yemy
Ta pacnojena He CagpXu CTaTUCTUYKO LUMPEHE HM edhekTe 3padera Koje je pacejaHo M3 OKonuHe
AETEKTOPa Ka CaMOM AeTeKTopy. YKONuKo je uurb padyHa oapeluBarbe eukacHoCTM BpXa YKyrHe
eHepruje, npahetbe forahaja ce Moxe NPEKUHYTH y TPEHYTKY Kaaa 6uno Koja off YyecTuua Hanyctu
AETEKTOp.

YnasHu nogaum HeonxopaHu 3a MoHTe Kaprio uHTerpaumjy cy:

¢ [lumeHsuje nssopa Kao v pacrojae U3BOp-AETEKTOP
AumeHsuje kyhuwwTa aeTekTopa 1 OCETIBUBUX 1 HEOCETIBUBMX 30HA AeTekTopa

* EnemeHTapHu cactas 1 rycTHa Kao 1 HUXOBU aTEHYaALMOHN KOBDULMJEHTH CBUX MaTepu-
jana, Kpo3 koje nponase OTOHU

» [llpeceum 3a pasnuunTe UHTepakuuje ¢OTOHa y maTepujany Aetekropa y (pyHKUumMju eHep-
rmje n yrna pacejawa

* MHdbopmaumje o TpaHCNopTy enexkTpoHa U NO3UTPOHa KPO3 MaTepujan feTekTopa

Y CyWwTuHW, OBaj METOA He faje HMKaKBa orpaHuyer-a 3a obnvke ussopa u AeTekTopa, na
HW HUXOBE Yy3ajamMHe reoMeTpujcke NocTaske, MaAa je LUNMHAPUYHA reoMeTpuja HajjeHOCTaBHNja
3a uspadvyHaBame.

OpruHanHa meTopa ecukacHOCTM nponasa (TpaHcdepa) y OCHOBM Kopuctu I aycose
WHTerpauuje 3a w3padyyHaBakse TPaKEHMX TOTarnHUX edukacHocTM geTekumje. MoHTe Kapno
WHTErpauuja je jow jeaaH npuknagaH usbop 3a BUWEAUMEH3MOHE CUCTEME, U Kao TaKea
npefcTaBrba UHTErpauuvje no pernesaHTHUM 3anpemuHaMa camor y3opka W geTektopa. MowTe
Kapno nHTerpauuje cy kpatkor BpemeHa paga, edpukacaHe 1 jeaHocTaBHe 3a nMnnemMeHTauujy.

Y npowmnoctu je MoHTe Kapno anpokcumauuja 6una passujeHa camo 3a Nal getektope,
nowTo ce Nal fgeTekTop Moxe onucaTti MHOro Makum Bpojem napameTapa HEro LUTO je To cnyyaj
ko4 HPGe petekTopa. [lo caga je passujeH camo jeaaH nporpam 3a efficiency transfer ca HPGe
AEeTEeKTOpOM Koju kopucTn MoHTe Kapno uHTerpauuje, ¢ TuMe aa ce y OBOM nporpamy reomeTpuja
AeTeKkTopa 3aAp)xaBa Ha jeiHOUMIMHAPUYHOM JeTeKTopckom cuctemy. OBaj nporpam 3axTesa Aa
ce edeKTn camoancopnuuje y y3opky kao W edekTu aTeHyaumje y HeakTUBHUM CriojeBuMMa,
payyHajy oABOjeHO o npopadyHa 3a BepoBaTHOhy WHTepakuuja y-spayera ca KpuUcTanom
aetexropa.

Y 0oBMM npopadvyHuma padvyHaTa euKacHOCT Muka NyHe eHepruje pasnukosana ce of
mepeHe 3a 5-10%, na v Buwe, a yjeaHO HW nNpopadvyHu 3a npefieHe nyTese y-3paka Kpos3
penesaHTHe cnojeBe Hucy 6unu Baw HajTauHuju Moryhn. HecurypHOCT eKkcrnepumeHTanHux
BpeAHOCTW je obuyHo MHOro Mamwa op 5%, Tako ga ce OBe pasnvke Mopajy npunucaTi
CUCTEMATCKUM Tpellkama WM HecurypHocTuma wuspadyHasBarwa. OBaj HUMBO OACTynawa je
npuxsat/buUB M UMa Tpu rnasHa pasnora. [1pso, nocToju orpaHuyerwe 36or cratuctvke. Metopg
MoHTe Kapno cumynupa dusndkm npouec rybutka eHepruje y Kpuctany feTekTopa, CTora YKOMMKo
6v nocTojao 3axTes Aa oBaj MeTod Aaje pesynTaTe ca ManoM CTaTUCTUUYKOM HEeCUrypHoluhy, oH He
61 YMHNMO MHOro anpokcumaumja, a 0Bo 61 3axTeBano 3Ha4ajHO Bpeme 3a uspadyHaBakba Nno CBakoj
Tayku UHTepakuuje, kao n obpagy nsyseTHo senukor 6poja gorafaja. [lpyro, cam peanHun getekTop
npeacrtasrba orpaHuyerbe 36or Tora WTO NOCTOje NPUMETHE HECUTYPHOCTU Y OBIMKY U BEMUUYNHU
oceTIbuBe 3anpemuHe fetektopa. Mako npovnssofhaum geTtekTopa Aajy oBe nofgaTtke, OHW Hajyewhe
HUCY AO0BOSBbHO TayHU. Tpehe, NocToju n PU3NYKO OrpaHuYer-e Koje ce NPBEHCTBEHO OAHOCK Ha
BepoBaTHohe nHTepakuumje u yraoHe auctpubyuuje dotoHa n enexktpoHa. TabnuyHn ateHyaymoHn
koeduumjeHTM 3a (DOTOHE MMAjy HecurypHocT 2-5%, Te Tako YMHE CUCTEMATCKM FpeLuky Yy
NPOCTOPHOj pacnoaenu npeHoca eHepruje. HecurypHoct ecdekarta onncaHux y [§2.2.] je jow seha.
Takohe nocToje HeCUrypHOCTU Y BE3W TpaHCNopTa efekTpoHa U NO3MTPoHa. TeLKo je NpoueHnTH
Kako OBE€ HECWUrypHOCTU YTy Ha pesyriTaTe npopadvyHa MoHTe Kapno. A Ty ce cBakako nposnayu
cnekTpomeTpujcku npobnem npu ynopeRuBamy padyHaTUX U U3MepeHux BpeaocTH, jep ce MoxXe
NPOU3BOSbHO OLIEHUTY LUTA OA NPoAYXeTKa Bpxa npunaga Bpxy, a WTa He.

PassujeH je nporpam [Vidmar05] koju KOPUCTW MHOrO pasyMrbuBMjU U MPUKIagHUN
OETEeKTOPKN Mopen, Koju y cebu caapxu cBe penesaHTHe NopaTke O npouecuma, Te y3uma cse
camoancoprnuyuoHe v aTeHyauuoHe edekTe Yy pasMaTpawe, Kao cacTaBHe [enoBe CBOjUX
npopadyHa, WTO cBakako aosoan Ao noborbllaka pesynrtara npopavyHa. Osaj meToq Moxe aa ce
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npumeHn 3a oba Tna (n- 1 p-) NONYNPOBOAHNYKUX AETEKTOPA, KAa0 U LMNUHAPUYHUX reomeTpuja
n3sopa ceux obnvka w cactasa y3opKa, anu CamMoO aKo Ce M3BOp NOCTaBrfba KOaKCWjanHo ca
AEeTeKTopoMm.

PauyH edukacHocT ce cnposoau npeko jegHauuHe (3.5.). [Ose BUPTyeriHe ToTanHe
€CMKaCHOCTN ce padyHajy Npeko nporpama a 3aTvim ce Tpebajy nsmeputu ecukacHoctn. Pesynrat
je TpaxkeHa euKacHOCT NyHe eHepruje 3anpeMMHCKOr M3Bopa.

3a npopadyHe BeposaTHohe WHTepaKLMje CBaKOr y-3paka Ca KpUCTanoMm AeTekTopa [,

AYXWHa npefeHor nyTa kpo3 kpuctan getexTopa Tpeba 6uTH nosHaTa, jegHako A06PO Kao M Kpo3
ancopbyjyhe cnojese usmeRy wsBopa y-3paka W kpucTana getektopa. [MowTo je Mogen camo
UMNMHAPWYHY, jeAVHa KOMMNMEKCHa onepauuja koja ce 3axTeBa y OBOM Mporpamy je padyHarbe
AYXWHE nyTesa Koje npenasu y-3pak Kpos UMnnHaap AaTux AuMeHsvja. BeposaTtHoha uHTepakumje
P, 3a y-3pak je Tafna pata jegHaunMHoMm:

P =li-e|F (3.1

rAe je 4 aTeHyaumoHu koeduuUMjeHT repmaHujyma, a F hakTop aTeHyauumje koju npeAcTaBiba

~p;ly

NPOM3BOA YNaHoBa e , TAE Cy MHOEKCOM j O3Ha4eHW maTtepujanuy Kpos Koje y-3pak nponasv Ha

CBOM MYTY Ka AETEKTOpY, AOK CY lij npefeHn nyTesu oToHa y oarosapajyhvm matepujanuma.

Jesrpo-emutep y-3paka ce 6upa HaCyMW4YHO YHUOPMHOM AMCTPUBYLIMOM MpeKo Lene
sanpemuHe ysopka, v y3uma ce Aa CBaKO Off HUX HaCyMWUYHO WM M3OTPOMHO eMuTyje hoToHe Y
npocTophu yrao ;. Opabupom mMHOro oBakBuX y-3paka Te oamepasajyhn wuxose seposaTHohe

WHTepakuuje, n cymmpajyhun koHctutyeHte MoHTe Kapno uHTerpaumja paje TotanHy edwmkacHocT
noTpeGHy 3a MeToa nponacka (TpaHcdepa) y carnacHocTu ca jeaHaunHom (3.5.), oAHOCHO:
1 N
e=——>» QP (3.2)
47N i=1

rae je N 6poj y-3paka (HacymuyHo ofabpaHux) CTBOPEHUX y U3BOPY. 3a annukauujy jeaHaumHe
(3.4.) cBakn npopavyH Tpeba BuT cnpoBeseH ABa NyTa, 3a TA4YKacTU U3BOP Te 3a 3aNPEMUHCKM
n3Bop.

Osaj nporpam je notepfheH ekcnepumeHTUMa u3 Euromet ctyamje [Lepy00] y kojoj je
ynopefleHo Hekonuko nporpama 3a u3padyHaBake nponasa (TpaHcdepa) 3a p-tun HPGe
AETeKTop, Kao W 3a pasnuuuTe reoMeTpuje U3BOP-AETEKTOP W ryCTUHe y3opka. Pesyntat oBe
CTyAuvje noTepAMo je BarbaHoCT oBor nporpama. TotanHu MoHTe Kapno kogosu, koju cy Takofje
6unn obyxsaheHn osom cTyaujom cy Aasanu Gorbe peaynTtaTe, anu Cy 3axTeBanM MHOMO fAyXe
Bpeme Kankynauuja. Ynopeao ca oBUMM, KOHCTATOBaHO je nogueruBare BpeaHOCTN eddunkacHoCTy
3a Mane eHepruje, a npeLewuBae 3a BUCOKE EHEPruje Kako Kog OBOr nporpama Tako U Koa
Apyrux; objalurerbe oBora ce Tek oYekyje.

Unak osa uspadvyHaBawa meroaoM MoHTe Kapno mory 6uTu op n3yseTHe KOpUCTU 3a
Aobvjare penaTuBHnx ecukacHocTy, Byayhn Aa y OBOM Cryyajy HECUIYPHOCTU Y MHTEPAKLIMOHUM
napameTpuma u reomMeTpujckUM ynasHum nojauuma umajy mMane ytuuaje Ha KoHauHu pesynTarT, y
kojeM 360r Tora AOMUHMPa CTaTMCTMYKa HecurypHocT MoHTe Kapno meToaa.

CacBum reHeparnHo, pesyntati uspadyHaBaka Mory gocrta nomohu y uHTepnonauujy u
eKkcTpanonaumju ekcnepumMeHtanHux Tadaka. Ca noeehawem npeumMsHOCTM Yy MO3HaBaky
AUMEH3Nja oceT/buBe obnact Kop CaBpeMeHuX feTekTopa, nobosbwanuM  TabnuyHum
BpegHocTUMa  u3nMykMx napametapa W nosehawem Op3vHe padyHapa, noTpeba 3a
ekcnepuHeHTanHom kanubpaumjom getekumnje he ce nocTteneHo cMmarmBaTu.

-14 -



Onmumanusayuja yunuHdpuyHe seoMempuje yaopaka 3a y-crnexmpomempujy

3.2. ExkcnepumeHTanHa kanubpaumja echomkacHocTH

OBpe ce nocmatpa ecuKacHOCT BpXa YKyNHe eHepruje £ koja npegacraerba ofHoc oabpoja
AETEKTOBAHOr roj BPXOM YKynHe eHepruje npema 6pojy pacnaga y ussopy:
R

A- p,
rae je R =N, /At GpavHa Bpojarba nog BPXOM yKynHe eHepruje uspaxeHa y s”', A (Bq) cpeatba
BPEAHOCT aKTUBHOCTM M3BOpa y AATOM WHTepBany BpemeHa AoK je p, BepoBaTHoha emwucuje
MepeHuX y-3paka gate eHepruje.

CacBsuM reHeparnHo, aKTUBHOCT U3Bopa je
nosHata BenuduHa, Kao u p, 3a NUHWje Koje ce
KOpWUCTe NpWIMKOoM kanubpauuje eduKkacHocTH,
Aok ce BpegHocT R pobwjajy meperwsem. Tako
je y notnyHocT oMmoryheHo u3padyHaBawe edu-
KacHOCTW 3a pasnuyute (nNosHate) eHepruje y-
3paka koje emuTtyje kanubpaumoHu nussop. Mpu
OBOME, aKTMBHOCT u3Bopa Mopa ©6uTn Kopwm-
rosaHa Ha pacnaj og gaHa npunpeme Kopuwhe-
HEeM noysgaHnx BpegHOCTU 32 MONYXWUBOT Aator
HyKnuaa.

YobuyajeHo je Aa ce Ha OCHOBY Mepera
Beher 6poja y-3paKa KOHCTpyuLe Kkpua ecukac-
HOCTU rpaduukn npepcrasbeHa Yy pyHKUuMjU
eHepryje. Ha Cn. 3.1. npukasaHa je Ta yHKUK-
OHarnHa 3aBWCHOCT 3a KOAKCWjanHu AETEeKTop p-
Tuna y log-log ckanw. MNpeacrasrbeHa Ha OBaj
HauYMH 3aBMCHOCT je nuHeapHa y Behem pgeny
Hajsuwe kopuwwheHor eHepreTckor uHTepeana (130-2000 keV). BaH osor uHTtepsana edgwkacHocT
onaga; ucnog 130 keV 36or ancopnuuvje y kanu geTektopa kao v y MpTBAM CnojesvMma, AOK Ha
eHeprujama usHag 2000 keV edumkacHocT onaga 6pxe Hero WTO MHAWLMPA NUHeapHa penauyja.
Tewwko je oapeanTy jegHocTaBHy yHKUMjy Koja 61 opgrosapana nojauvma y LiefioM eHeprujckom
WHTepBany, na ce YecTo nogauu gene y aAse obnacTy, kao wro ce n Ha Cn. 3.1. Buawn, jedHy ucnog
npernba Ha oko 130 keV v jeaHy usHag.

Kapa je kpvBa epuKkacHOCTU KOHCTpyVCaHa OHa ce MoXe WHTepnonupaTu Aa 6u ce aobune
BpeaHocTM edukacHocT notpebHe 3a um3padyHaBawe aKTUBHOCTM U3 NOBpWWHE Bpxa
pelwlaBakem jeaHauvmHe (3.3.) no A.

MocToje cuTyauuje Kaga y npakcu Huje notpebHa komnnetHa kanubpaunoHa kpuea. Taga
ce y30puv U CTaHAapAu Mepe nog UAEHTUYHUM YCrioBuMa, na ce MOBPLUMHE BPXOBA Y HUXOBUM
CNeKTpUMa nopege AUPEKTHO. YBEK je MHOro Gorbe BpLMTU Mepera Yy OfIHOCY Ha peepeHTHW
cTaHaapA 3a CBaku TPaXeHW PagWOHYKNWA, HEro KOpuCTWTM ce pesynTatuMa uHTepnonauuje
kanubpaumoHe Kpuse.

OcuMm Tora WTO je HEeONXOA4HO BOAWTM padyHa Aa kanuGpaumonun cnektpu Tpeba na dyay
BMCOKOI KBanuTeTa, BaXHO je BOAMTU pauvyHa O eKCNepuMeHTanHUM YCcroBuMa noj Kojuma ce
kanvbpaunoHn nssopu mepe. MiaeanaH cnyyaj 61 npeAcTaB/bao TayvkacT M3BOP MOHOXPOMATCKOT
3payersa, npu manoj Op3avHM Opojatba M Ha pasyMHO ManoMm pacTojaky W3IBOP-AETeKTop.
KanubpaLuoHa kpusa 4ecTo Moxe GUTH HeagekBaTHa 3a NPUMEHY Ha peanHu y3opak a Hajqewhn
pasnosu 3a To Cy:

e [lpomeHa pacTojatba U3BOP-AETEKTOP
MpomeHa obnuka nssopa
Ancopnuuja yHyTap ussopa
HacymnyHO cymypare npv Benukum 6psnHama bpojatba
PagunoakTvBHM pacnag ussopa TokoM 6pojara
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3.2.1. Kopekuuje ycnep pacrojaiba u3Bop-geTekTop

WNHTeH3nTeT y-3paka eMWTOBaHUX W3 M3BOPA onaga ca pacTojarbem npema WHBEP3HOM
KBaApaTHOM 3akOHY, Mafa CTpPOro y3eBlliyt, OBO C& MOXe NMPUMEHUTU CaMo 3a TaukacTe U3BOpE U
Taukacte petektope. [lotnyHa ancopnuwja y-3paka ce Hajuelwhe cacToju oA BMLLECTPYKOT
pacejara yHyTap AeTekTopa, CTora Tayka HyNTor pacTtojaa WU3BOP-AETEKTOp MOpa BUTH Herge
yHyTap akTueHe 3anpemuvHe kpuctana geTtektopa. OBa Tauka ce ogpefyje ekcnepumeHTanHo, Tako
WTO Ce NPETNoCTaBu Aa Baxu 3akOH MHBEP3HOr KBaapaTa, na Taga 6pavHa 6pojarba Mopa BuTK:

Rocd™

rAe pactojakee d npefcTaBrba CyMy Nno3HaTor pacrojarsa o
u3sopa [o kane getektopa D w HenmosHaTor pacTtojaka of
Kane feTekTopa A0 HynTe Tayke yHyTap gevekrtopa d,, Kao

WTO je To npukasaHo Ha Cn. 3.2. U3 Tora cneau aa je:

Mseop

—===const-(D+d,) ; dy
\/?a— ’ Ka:na :

AETeKTOpa;

lMomohy oBe chyHKUuje Moxe ce [oBUTU BpefHOCT d,,, Detexrop

Tako WTO Ce aKTUBHOCT WU3BOpa MEpU Ca pasnuunTuX pac-
Tojawa D, Tafa he Ha CHUMIbEHOM rpaduky ofcedak Ha
ancuvcy gaeati BpefHocT d;. 3a R ce moxe y3eTu ykynHa
6p3anHa Gpojara y-3paka unu 6p3vHa Gpojatba Ha HeKoj A4aToj
eHepruju 13 nosplnHe Bpxa y cnekTpy. BpegHocT d, Huje

koHCcTaHTHa Beh npeacTasrba yHUMY 04 eHepruje y-3paka. HuckoeHepreTcku oToHU ancopbyjy
ce y Aeny AeTeKTopa Koju je Hajbnuxu kanu aetekTopa, Aok he edekTBHA HyNTa Tauyka 3a y-3pake
ca HX0BMM NOPacTOM eHepruje npoampaTy Cee BULLE Y 3anpeMuHy AeTekTopa.

KpuBa n3 npeTxogHor pasmarpatrba rokasyje HEnNMHeapHOCT Yy HenocpeaHoj GnvanHn
AeTtekTopa. bes ob3npa Ha To, n3rneAa Aa ce MHBEP3HW 3aKOH KBaaparta MoXe ynoTpeGuTti ako je

nosuunja HynTte Tadke d, oapeheHa 3a paTy eHeprujy y-3paka, kao U ako je pacTojate W3BOp-

ARETEeKTOp AOBOSLHO Benuko. OBO Apyro orpaHuyere nocneguua je marybroeHux oabpoja 36or
npaBor KOUHUWOEHTHOr cymupara. 3a HYKNUL KOju emuTyje vy-3pake jefHe eHepruje OoBoO
orpaHuveH-e HUje HeonXoaHo.

Kopekuwje osor tuna Hajborse je nsberasatn. MHoro je
borbe crTaHAapaM3oBaTU  HEKONMMKO  Mo3nuvja n  MepuTty
emMnupujcke KopekLuoHe cakTope 3a wux. Takse kopekuuje cy
TauHe camo y cnydajy ako ce oapefyjy 3a cBaky y-nuHuWjy cBakor
paguoHyknuaa.

Cnuka 3.2. Kopekuuja nssop-
AeTeKTop, NpuKa3s peneBaHTHUX
BENUYUHA

Pacnipoctpatbenn
n3sop.

TaykacTtu
n3sop

3.2.2. Kopekuuje ycnen pasnuke y reoMeTpuju y3opka

YKONMKo nMamo UKCUMpaHoO pacTojake M3BOP-AETEKTOP,
anu ce capga obnuk ussopa Mewa, WM TadHuje, OACTyna of
TadkacTor n3sopa, To he yspokoBaTtu onagawe WHTEH3UTETA Y-
3paka Ha MecCTy pJeTektopa. 3a pacnpocTpaktbeHe u3Bope
nspadyyHaBawe emeKTUBHOr MPOCTOPHOr yrna koju opapehyje

RerekTop [etexTop

ynagHu UHTeH3uTeT y-3paka [§3.3.], ce 6uTtHO komnnukyje. Oso
ce jaBrba 360r Tora WTO CBaKa Tadka pacnpocTpareHor u3sopa
BUAM AETEKTOP NoA APYMUM YrnoMm, Kako To cyrepuwe Cn. 3.3, Te
cTora pasnuMyuTo AONPUHOCK YKYNHOM UHTEH3UTETY y-3paKa.
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3a u3sope y o6nuky TaHKor aucka wuseefeHe Cy npubmwkHe jegHaunHe m objasrbeHe cy
Tabene KOPeKUMoHNX hakTopa aKTUBHOCTW PacnpOCTPaeHOr U3BOPa Ha eKBUBANEHT TauKacTor
n3sopa [Debertin88]. OcHoBHM NpoGnem 3a NPOCTOPHE M3BOPE Cy KOMMIMKOBAaHE MHTerpaumje
HemoryhHocT Aobujaka jegHOCTaBHOr U3pasa 3a u3pavyHaBawe reoMEeTPUCKOr KOPEeKUMOHOT
tbakTopa. Hajuewhe, nabopatopuje page ca Mmanum 6pojem CTaHAapAU3OBHUX reomeTpwja
y3opaka, a HajjefHOCTaBHMjM HauMH 3a ycrnocTaB/bamwe penauvje vameRy ysopaka pasHux
reomeTpuja je npeko emnupujckux caktopa oapefeHNx eKCnepuMeHTanHo 3a CBaKy eHeprujy y-
3paka 1 3a CBaKu paguoHyKnug noHaocob.

3.2.3. Kopekuuja Ha BUCUHY LLUNTUHAPUYHOT Y30pKa

Emnupujcka kopekumja 3a Marie npoMeHe BUCKHE LMNUHAPUYHUX M3BOpa CE MOXE NaKo
n3pauyHaty. LInnmHApWUYHU U3BOP C& MOXE anpoKCHMATUBHO CMaTpaTh TaukacTM U3BOPOM KOju je
CMelTeH Ha HeKOM pacTojaky o Hase usBopa koja je G6nvka LeTeKTopy, YHyTap 3anpemMuHe
peanHor ussopa. Ako ce npepgnocrasn ga he 3a mane npoMeHe BuUCHMHE TO pacTojawse GUTH
KOHCTaHTHWU Aeo f oA yKynHe BUCUHe uunuHapa H |, Tapa je:

L kD kd, +

IR

rae je h edekTnBHa BUCUHA W3BOPA, KaKo je TO NpukasaHo Ha Cn. 3.4. 3a cTanHy noavumjy nssopa
Y OAHOCY Ha AEeTeKTop, NpBa ABa 4YnaHa OBe jefHauYuHe Cy KOHCTaHTHa na ux je moryhe rpynucartu
Y KOHCTaHTy K :

1
E—K-*-Iqh

capa je noTpebHO CTaBUTW M3BECHY KONMUYUHY PAavoaKTMBHOM Matepujana y UMNUHAPULHN apxKay,
na mMeputn Kako ce merwa BpsuHa Gpojarba npu nocreneHoMm paspefuBary MaTepujana HeKom
nacMBHOM cyncTaHuoMm. JiuHeapHa perpecwuja l/\/f npema BWCUHWU M3Bopa omoryhyje aa ce
oapean K kao ofcevak u kf kao HaruG npase. Us
npeTxofHe jeAHaunHe ce MoXe usBecTu cnepehu uspas
3a KOpeKLMjy aKTMBHOCTU Ha CTaHAapAHY BUCUHY F:

Vssop H 1+ FH
ks =R o rm
+ s

rae je F=f/kK. MNpn wussohety oBe jeaHaunHe
D HauntbeHa Cy MHOra nojegHoCTaBIbeHa, Tako Aa ce He
MOXe O4ekuMBaTM fga osa Kopekuuja 6yae s3aposorba-
Bajyha 3a Benuke npomeHe y reomeTtpuju. YjegHo, osge
HACY YKIbyYeHe KOopeKuuje Ha npaBo KOWHLMAEHTHO
do CymMmupate.

Onapate edunkacHOCTU ca pacTojakeM, ako ce
y3opak mepu 6nusy getekropa, je TakBo Aa vma mano
CMUCNa Aa ce BUCMHA y3opka nosehaBa MHOro npeko 2
cm. Ako je notpebHo meputn Behu y3opak, Gorbe je
yMecTo BUCUHE noBehaBaTy NOBPLUMHY y30pKa HajMawe

Crinka 3.4. Kopexuuja Ha BucHHy [0 NOBPLUMHE KpUCTana feTekTopa.
y30pka, NpuKa3 peneBaHTHUX BENUYMHA

HeTtekTop

-17 -
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3.2.4. Camoancopnuuja y pacnpocTpaimeHoM n3Bopy

YHyTap pacnpocTakeHnX M3Bopa ycred ancopnuuje y-spaka 4ofasv 4O T3B. caMo3akna-
Harba, NocebHO aKo je U3BOp Benuke rycTuHe. 3ato je BUTHO Aa ce y Kanubpauwmju edmkacHocTm
ynopenyjy AVpeKTHO kanubpaLnoHu U3BOPU M Y30pUM NPUNPEMIbEHY Yy UCTOj reomeTpujn # ca
WCTOM rycTUHOM. AKO MOCTOje Bapujauuje rycTuHe of y3opka A0 y3opka, YRyTHO je pasmMoTpuTK
MOryRHOCT CMatbera rycTuHe ysopka nomohy HeakTUBHOr MaTepujana, 3a WTa ce o6uyHO KopucTu
npax Lenynose Koju uma many rycTuHy u Beoma Mano AONpUHOCH ancopnumjn. Pasnuke y rycTuHu
he 1 Haparbe NocTojaTv anu cy AOBOMLHO Mare Aa ce Mory 3aHeMapuTy.

36or edpekta camoancopnuuje yHyTap M3BOpa e(UKACHOCT [eTeKkTopa Ce He Moxe
“3pasuTu NPOCTO Kao MPOU3BOA EHEPrUjCKM HEe3aBUCHOr reoMETpujckor hakTopa, YHyTpalLHe
edmkacHocTu 1 chakTopa ancopnumje Beh camo npubAMKHO Kao:

£(E) = R(E)
I(E)-p,(E)- 4

(3.4.)

rae je R(E) wsmepena OpavHa Gpojarba,
T(E) TpaHcnapeHuvja n3sopa [Kaplanis82], y
a npoussoA p,(E)- A je 6paunHa emucuje y-

3paka. OBO Baxu camo y cnyvajy kaga ce

kanubpauwja edwkacHocT [JeTekTopa W 9
MepeHe y3opaka BpWM Y MUCTOj reome- ve0a
Tpujckoj nocTaBuy. 3a UMNUHAPUYHE M3BOpe 2
TpaHcrnapeHuuja ce MoXe oapeauTH Kao:

T(E)= e HE 0.7

rae je u(E) nuHeapHU aTeHyauvoHu Koe-

MULJ (o = 0.747 g/emd)

1,04 R=Bcm

us

0.6 v ¥ v N
cuumnjeHT, a [ cpeawa cnobogHa nyTamwa ! 2 3 A T N ()

(poTOHa y W3BOPY, KOja C& MOXE OAPEAVTY Cnuka 3.5. TpaHcnapeHuuja y3opka Myrba
3a LUNUHAPUYHE Y30Ke pasnnynuTux BUCKHA. DA3NMUMTUX BUCKHA
BpenHocT nuHeapHor aTeHyaumoHor koedu-
LUujeHTa 3a y30pke pasnuuiTe TycTuHe,
rpaHynaumje v noposHocT Hajborbe je exto?
0ApeanTH eKCnepuMeHTanHoO Mepet-em arte- 1001 ﬂ
Hyaumje y-3paka u3 Tavkactor ussopa, u To

Kako 3a KanubpauvmoHu pacnpocTpareHn 801
M3BOp, TAKO WU 3a Y30pKE u4Mja ce cneuu-

huyHa aKkTMBHOCT xenu mMmeputu [Bikit85]. 60
padhnk 3aBUCHOCTU TpaHcnapeHuuje pe-

YHOr Myrba of BUCUHE Y30pKa, MO ofpe- ol
ReHum eHeprujama npegcraerbeH je Ha Chn. :
3.5.

»

Ha Cn.3.6. npukasaHa je kpuea x

edukacHocTn  Ge(Li) petektopa  3a R

UUITMHAPUYHE U3BOPE PasnuunTUX BUCUHA. P 0 o T e
Moryhe je n uspauyHaBawe ecukac-

HOCTW 3a pacnpocTparmeHe M3BOpe nona- .

3ehin of nosHaTte Kanm6pa|_w|je e(bVIKaCHOCTM Cnuka 3.6. praa ecmkacHOCTH Ge(LI) AeTeKTopa 3a

3a Taukacte wusBope. Metog 3a uspauy- LunMHApuYHE UsBope

HaBatbe e(PUKaCHOCTU KoaKCHjarHuUxX AeTek-

TOpa 3a UWNUHAPUYHO bopMUpaHe y3opke

paspafleH je y [Moens81]. Osaj MeToa

8 wm
= 858 m
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ysuma y ob3up aTeHyaumjy poTOHa y U3BOPY W y CBAaKOM PErieBaHTHOM aTeHyaLuoHOM Crojy
ykrbydyjyhu Kyhuwite aetektopa v HeakTBHe AenoBe 3anpeMuHe aeTektopa. MeTog je sacHoBaH
Ha u3padyHaBaky ToTanHe edukacHoCTn g, AeduHUcaHe kao BepoBaTHohe ga POTOH Moroam
aKTUBHY 30HY feTekTopa 6e3 npeTxoAHe WHTepakuuje y M3BOPY WMNWM OKOSHUM Crojesuma 1 aa
nHTeparyje ca mavepujanom petektopa HOTOENEKTPUYHOM  ancopnuujoM, KOMMTOHCKUM
pacejateM WnnM Npoun3BOAHOM napa. Y padyH ynase cBe AWMEH3Wje AeTekTopa (MPeyvyHuK u
ReOrbHa aKTUBHE 30He, BENW4MHA je3rpa AeTeKTopa, MPTBUX M KOHTaKTHWX crojesa, kyhuiita
WTA.) W M3BOpa, TE€ MAaceHu aTeHyauuoHU KoedUUMjEHTU CBUX pPeneBaHTHUX MaTtepujana.
WMHTerpanu y pauyHckoj npoueaypy pellasajy ce HyMepudku. [a 6u ce nobuna ecukacHocT Bpxa
yKynHe eHepruje ¢, ayTopu nNpeTnocTaBrbajy M [AoKasyjy fa je oAHOC &£/g, HesaBucaH oA
reomeTpuje M3BOP-AETEKTOP U Of reoMeTpuje M3Bopa U Aa je CBOjCTBEHa KapaKTepucTuka camor
aertexropa.

Ako je edhMKacHOCT Bpxa YKynHe eHepruje &, ofpefeHa ekcnepuMeHTanHo 3a reoMeTpujy

TaykacTor u3Bopa, eUKacHOCT BpxXa YKyrnHe eHepruje 3a NpousBorbHy reoMeTpujy £, Moxe GuUTu
nsBefeHa us:

£y =&, (3.5.)

gt,P

rae ¢y &,y W g, oaroBapajyhu pesynraTn uspadyHasawa ToTanHe edukacHocT. ToTanHa

eMKacHOCT &, HWje UcTa Kao oHa AeduHucaHa paHuje y [§3]. Haume, ekcnepumeHTanHa ToTanHa

edmKkacHOCT, Koja ce fAobuja ka0 OOHOC YKyNMHOr CHUMIbeHor oaBpoja npema ykyrnHOM 6Gpojy
eMNUTOBaHUX OoTOHa Aarte eHepruje, obuyHo je Beha, jep cBU (HOTOHU pacejaHn HEKOXEPEHTHO Y
N3BOPY 1 Y OKPYXyjyhnuMm maTepujanvma gonpuHoce CnekTpy, a HUCY caapXaHu y oBae KopuliheHoj
BpPeAHOCTU &;. lpeaHOCT OBOr MeToda je y TOMe LUTO Ce payyHa 00HOC eUKaCHOCTU, Tako Aa
rpeLuke ynasHnx nHpopmauuja umajy TeHaeHUujy notupata.

CaMo u3payyHaBame 3aCHOBAHO je Ha KOHLIENTY T3B. eheKTMBHOr NPOCTOPHOr yrna ) 3a

AaTy KOoHdurypauwjy nssop—gerektop, koju he 6utn geTtarbHuje paspafeH y [§3.3.]. Moxe ce
nokasartu aa je:

8t,V _ Qv

gp p

TaKo Aa, ako ce 3a gate KoHdurypauuje Mory uspadvyHatn eqeKkTMBHU NpoCcTOpHU yriosu 2, ©
Q,, moryhe je Ha OCHOBY MepeHe edUKacHOCTU 3a TaukaCTu W3BOP &, PaAYYHCKN OAPEeAVTU
€(PUKacHOCT 3a BOMYMUHO3HMN U3BOP &'

Q
£y =&p Q—V (3.6.)
P

ok je y opurnHanHom pagy [Moens81] uspauvyHaBae OrpaHW4eHO Ha Criyyaj kapa je
NoNynpeyYHnK UMnnHApUYHOr K3Bopa Maku of nonynpevuHuka agetekropa, Rg < Ry, y [Lippert83]

pasBujeH je crivyad moaen 6e3 oBor orpaHuyera.

OBaj meToq je TecTMpaH ca TaykacTUM, MOBPLUMHCKAM WU UMNUHAPUYHMM U3BOpUMa Ha
pasnuYMTUM pacTojakbuMa 3a pasnMyuTe NonynpoBOAHWUYKE AeTekTope U fobujeHo je crarawe
eKcrnepuMeHTanHUx 1 uspadyHatux spegHoctn ucnop 3%, kaga cy AuMeHsuje getekropa gobpo
nosHate. Kop wuspadyHaTUx BpeaHOCTM WHaye MOry HactaTv rpewke ycnej norpeluHux
NpeTnocTaBkn 0 AMMEH3njama AeTeKTopa U aTeHyaumoHux koeduumjeHara. Npoeepa yTuuaja oBux
HECUT'YPHOCTW  YNasHUX nojaTaka nokasana je Aa je NpevHUK A[eTekTopa HajKpUTUYHU)K
napameTtap. AKO MMaMO Ha pacrnonarawy eKcnepumeHTanHe kanubpauuje edukacHocTn 3a ABe
WM  BULLE MepHUX reomeTpuja, ynopefuBawe u3paydHaATUX euKkacHOCTU omoryhasa
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noborbliaBake ynasHux napametapa, noborblwasajyhn Ha Taj HauMH TAa4HOCT U3padvyHaBama 3a
cnegehe reometpuje. KopucHuuku opujeHTUCaHW nporpam Angle 3a nepcoHanHe padyHape
3acHOBaH Ha oBOM npuHUMNy osae he 61T ykpaTtko npeseHToBaH y [§3.3.3.].

3.3. Metoa echeKTUBHOr NPOCTOPHOr yrna

3a anconytHo Mepere y-akTUBHOCTW, NOTpebHO je Mo3HaBaTU anconyTHy eguKacHOCT
Bpxa ykynHe eHepruje & Opojadkor ypehaja sa paty eHeprvjy y-3paka E, . EkcnepumenTanHo

ofpehuBatbe edukacHOCTV BpXa YKynHe eHepruje kao yHKuWje ol E. je jenHocTaBHO y cnyuvajy

TaykacTUX WU3BOpa W BENUKUX pacTojakba wussop-geTekTopa. [lpunpemame NpPeumsHo
uckannbpucaHux y-u3sopa pasnuuuTux obrnvka # cactaea je Texak Nocao; wrasuwe, rnoHekas je
HeoCTBapuBo, Kao y cny4yaj kaga Tpeba ga ce ogpeaun eprMkacHOCT 3a BENNKU METaNHN y-eM1Tep.
Crora, noBsosbHuje je npobnem anconyTHe egpUKacHOCTU BpXa YKYMHe eHepruje pewsasaTti
pa4yyHCKUM nyTem. Y Tom cmucny, oapefieHe metoae nspadyHasajy camo reoMeTpujCKu NpocToOpHU
yrao rnoa Kojum ce OeTeKTop BuMAW U3 U3BOpa, LWITO je HesagoBorbasajyhe 3a aetekuujy y-3paka,
Byayhu fa ce Tako M3ocTaBrba pasmaTtpame fBa rnasHa npobnema, ateHyauuje y-3paka un o3vBa
pAeTekTopa Ha ynagajyhe y-3pake. Y CywTUHU TW edekTW ce He Mory kopurosaTtu 3acebHum
npopadyHuma. [pyrn MeToauM nak ykrbyyyjy oA3vB JeTekTopa Yy CBoje mnpopadyHe, anu
orpaHuyaBajyhu camo Ha ogpefuBare ToTanHe edukacHocTh ¢, . To je ypaheHo 3a jegHocTaBHe

UunuHgpuyHe aetektope, kao wrto cy Nal(Tl)-kpucrtanu, nnanapHu Ge(Li) aetexktopu, wnu
repMaHujyMcKn OEeTeKTop ca CONCTBEHOM nposoarbusoihy (intrinsic), kako 3a Tauykacte u3Bope,
Tako 1 3a ussope obnuka aucka. ToTtanHa edurKacHOCT Benukux koakcujanHux Ge(Li) agetekTopa,
ca jegHum nnu ca oba oTBopeHa kpaja, Takohe je u3padvyHata Ha TakaB HauuH, anu camo 3a
TauykacTe U3BOpe NOCTaBIbEHE HA Ocu cuMeTpuje AeTekTopa. Unak, Hu jeaHa of rope HaBegeHuX
MeToAa HYje Yy NpopaYvyHe yKibyduMBana ateHyauujy.

Y [Gunnik72] n [Cline79] je pasBujeHa cemuemnupujcka meToAaa 3a Hanaxere
edunKacHOCTU Bpxa NyHe eHepruje koakcujanHor Ge(Li) aetekropa ykibydyjyhu ekcninmumTHe unu
UMNIMUUTHE Kopekuuje 3a aTeHyauujy y-3paka. PasmMoTpeHun cy TaykacTu U3Bopu, ann v nssopu y
obnnuky Aucka, Kao ¥ UWNUMHAPUYHM U cohepHU ussopu. Unak Te TexHUKe cy 3acHoBaHe Ha
anpoKCUMaTVBHOM MaTemMaTMUYKOM MOAENy, Koju JeTekTope W W3BOpe MNpeAcTasiba Kao uandke
Tauke.

Uurb paga [Moens81] 6uo je npefctaembarbe HOBOr U TauHujer nmpunasa npopadqyHy
edmKacHOCTU Bpxa nyHe eHeprje koakcujanHux Ge(Li) peTtexkTopa. Metoa je ouurnefHo
NnpUMeHBMB M Ha geTtektope 6Ge3 p-jesrpa, kao wro cy Nal(Tl), repmaHujymckn peTekTop ca
concTeeHoM nposoarsusowhy (intrinsic) uTa. Y3eTu cy y 063up TaukacTn ssopu, 3sopu y obnuky
aucka U UMnuHapudHM  m3sopu. Huje kopuwheH Hukakae nojegHocTaerbyjyhn  mopen, a
reoMeTpujcKu acnekT, gonpuHoc Opojawy AeTekTopa M aTeHyauuja y-3paka y uv3BOpy U Y
ancopbyjyhum Mefycnojesuma TpeTupaHu Cy ucToBpemeHo. Mako je MeToa CeMuemnupujcki,
eKcriepuMeHTarnHu noctynak notpebaH y Herosoj NpUMeHU je KkpaTtak, jeqHoCTaBaH 1 KopucTu ce y
BehuHn HykneapHux nabopaTopuja.

Nla 61 ce petekToBao kao fgorafaj ucnop Bpxa yKynHe eHepruje, y-OTOH eMWTOBaH U3
n3Bopa Mopa Aa 3a[40BOMbU TPU 3axTeBsa:

e Tpeba fa noroay akTMBHY 30HY AeTekTopa 6e3 eHepreTckux rybuTaka y camom M3sopy vnu
y MaTepujany mefycnoja,

e Tpeba pa uHTeparyje ca QETEKTOPCKUM MaTepujarioM Ha HauuH Apyradvju of KoXepeHTHor
pacejama,

e oToH Tpeba Aa npeHece CBY CBOjy eHeprujy Ha matepujan aetekropa gonpuHocehu Tako
on6pojy UCNOA Bpxa YKyrHe eHepruje (olle Npukynrbake Hocunaua HaenekTpucamwa Huje
y3eTo y 063up y 0BOM npunasy).
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AvpekTHO padyHare edUKacHOCTM BpXa YKYMHe eHepruje £ 3axTeBa BEOMa CrOXeHe
npopauyHe. Ca gpyre cTpaHe, ToTanHa ehUKacHOCT £, CE MOXe U3pauyHaTy MHoro nake. 36or
Tora oBfle uU3HeceHa MmeTofa Aaje eduKacHOCT Bpxa yKynHe eHepruje nonasehu of npopadyHa

ToTanHe edmkacHoctu. lNpBo ce Aaje edeKTMBHU NPOCTOpHM yrao €2, Koju ysuma y o063up
BeposaTHohy aa 6yay ucnyweHa npsa ABa rope HaBefdeHa YcnoBa, Na je ToTanHa euKacHOCT
Taga fata kao:

_Q
" 4n
Be3a usmehy £, U & Moxe ce oapeanTn Ha cnepaehn HaunH. EpukacHOCT Bpxa yKynHe eHepruje
ce MOXe NpefCcTaBUTh Kao:

3

E=¢& t&,+¢,
raecy &, & W &, yaenu & Koju oprosapajy potoedexTy, BuLecTpykom KoMnToHOBOM pacejary

W nponseogiM naposa. CRMYHO ToMe, (2 MOXEMO NpeACcTaBuTU npeko 36upa, AeduvHWLLyhu
eheKkTUBHE NpoCTopHe yrnose €., Q n € Koju NpeAcTaBrbajy BepoaTHohe Aa eMUTOBaHN -

KBaHT uHTeparyje dotoenekTpudHum, KOMNTOHOBUM Unn nap eeKkToM pecnekTuBHO, Te Ce MOXe
HanucaTu:

f= (@ kT 4v-T,)
4

rae cy x v v yaenu ponpuHoca KomntoHoBor u nap-edekra oabpojy ykynHe eHepruje.
Moxe ce gokasatu aa je:

Q. 9 _9 9 (3.7.)
/ut :uf luc /up

A€ je 4, TOTanHW NMUHEapHU ancopnuuoHu KoetULWjeHT AETEKTOPCKOr MaTepujana 3a y-3pake

pate eHeprvje E ., a g, p, W 4, Cy ancopnuvoHu KoeduUMjeHTU 3a (hOTOENeKTPUYHM,

'Yl
KomntoHoB u nap edexr. Kopuctehu (3.7.), nobwja ce:

UK+ PV —
8_1 He T H K+ [y Q=L£Q=£g

- 3.8.
4n m 4n T T (5:8)

rae je P/T “BUpTyenHW” ofHOC Bpxa YKYMHE eHepruje npema ykynHom oabpojy, a koju ce ofHocH
Ha ronu petekTop 6e3 matepujana Koju ra okpyxyje.

Kapa je ¢, nosHaTo, npobnem ce ceoau Ha oapehuBarsa ogHoca P/T . BpegHocT! K 1 v
cy HenosHaTe n moryhe ux je gobutn camo anpokcumaTtusHo M3 MoHTe Kapno npopadyHa, Te je
jacHo pa ce ogHoc P/T He MOXe eKCrepuMeHTarnHo oapeanTy. YobuuajeHo aeduHnucany 0AHOC
BpXa npema yKyrnHoMm oAGpojy, KOju BaXwu 3a aKTyenHWU AETEKTOPCKA CUCTEM, HUje NMPUMEHIBUB Y
OBOM CRnyyajy; 3anpaso, YKYMNHOj NOBPLUMHW CNEKTPa JONPUHOCE Y-3paLm HEKOXEPEHTHO pacejaHu y
mefycnojeBuMa U OKONMHUM MaTepujaniuMa, Koju CTUXY [0 LeTeKTopa ca CMakeHOM eHeprijom.
ExcnepumeHTanHo AobujeHn ogHoC Bpxa npema ykynHom oabpojy je dhyHkumja napameTapa y3opka
W petekuvnoHe reomeTpuje. OpHoc P/T y (3.8.) onoHocy Ce Ha OrorbeHo, aKkTUBHO [e3rpo
pgetexkTopa. Ha Taj HauvH Ha “BMpTyenHW' OAHOC Bpxa rnpema yKynHoMm oA0pojy, Hapouuto y
obnacTn HUCKUX eHepruja, yTudy cekyHaapHu edekTy, Kao WTo je fole cakynibakwe Hocunaua
HaenekTpucawa u apyrn. Mehytum, y pagy [Moens81] je npeTnoctaBrbeHo fAa je 0Baj OfHOC
He3aBUCTaH Of Y30pKa 1 AETEeKLMOHe reomeTpuje v Aa je CBOjCTBEHA KapaKTepucTyka KopuliheHor
AeTekTopa.
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Onmumanusayuja yunuHdpuyHe seomempuje y3opaka 3a y-criekmpomempujy

Cemuemnupujcko oppefuBarbe & 3a OMNO KakaB y3opak M OUNO KakBy AeTeKUUOHY
reoMeTpujy Moxe ce usBectu Ha cnegehu HauvH. MpBO Ce ekcnepuMeHTanHoO oapeAe Kpuse
€. = f(E,) 3a TaukacTe W3BOpe Ha BENMKOM pPedeHTHOM pacTojaky OA AETeKTopa; OBO je

CTaHfapAHa npoueaypa Koja ce MOXe KOPUCTUTM 3a BULLENUHMjcke y-M3Bope kao wo cy ' Eu,

226 . .
Ra, " Ta, "“"Ho, nowTo ce y TOM cryyajy npaBe KOMHLMAEHLMjE MOTY 3aHEMapUTH. 3aTiM ce

nspadyHa () 3a OBy eKcriepUMeHTanHy pedepeHTHy KOHMrypauujy, Kao M 3a CBaKO AATo
pacTojake 13Bopa OA AETEKTOpa U reoMeTpujy U3Bopa, Tako Aa ce omoryhu KOHCTpyKUMja KpuBKX

¢ = f(E,), WTO Ce MOpa yunHUTH 3a [OBOIbaH 6poj y-eHepruja.

EdumkacHocT Bpxa nyHe eHepruje £ 3a Buno kojy pasmaTtpaHy koHdwurypauujy u 3a 6uno
Koje apyre eHepruje ce MoOXe u3padvyHaTu us:

Q
g:‘("ref"ﬁ

(3.9))

ref

JeamHa oBAe yuutbeHa NPeTrocTaBKa je KOHCTaHTHOCT “BMPTYenHor’ ogHoca Bpxa yKynHe
eHeprmje npema ykynHom oaGpojy P/T . ExkcriepumeHTanHu pesyntatu HaBefenu y [Moens8t]
onpasgaBsajy OBy NPeTnoCTaBKy ca HecurypHolhy oA nap npoueHara.

3.3.1. WU3pauyHaBaw-e reOMeTpPUjCKOFr MPOCTOPHOr yrna 3a UWMNMHApUYHe u3Bope

[Mog nojMoM reomeTpujckor npocTopHor yrma € ce

nogpasymesa yrao noa KojuM W3BOp BWAW [OETEKTOP. :T

Monasehu o ose aeduHVLMje, ePeKTUBHU MPOCTOPHW yrao e:

— . ;o

Q) ce pobuja ako ce y by YKibyde PU3NYKN hakTopy Kao LITO Al

cy ecbekT camoancopnuumje ussopa u aTeHyauvja aeTekropa. B 7L I N
MeomeTpumjckn NPOCTOPHM yrao ce uspadyHasa nomohy e g -NQ:\\\'

je: d ! i >
penauvje Q E\\_L_/) />

Q= de R
VS

. Cnuxka 3.7. MNonoxaj ussopa y
roe je V - sanpemuHa 13Bopa, a S — nosplUNHa AeTekTopa ofHOCY Ha aeTekTop. TaukacTu

KOja ce Bnau u3 ussopa. M3BOpP Ha OCy AeTekTopa

UspauyHaBawe reomMeTpujcKor npocTopHOr yrna 3a
TaykacTu n3sop T Koju ce Hanasu Ha ocu getektopa Cn.3.7. je
jeaHoctaBHO. Taj npobnem ce cBoOAM Ha jeAHOCTPYKY UHTerpa-
uujy no yrny €, ogHOCHO kako je To Ha Cn. 3.7. npukasaHo,
fuhe:

Q= IZnsinGdH =2n(l —cosa)
0

CuTyaumja ce 3HATHO KOMMIWKYje YKONMUKO je of
WHTepeca fa Cce u3paudyHa npoCTOpHW yrao uM3Bopa KOHauHUX

AnmeHsunja. [pBeHCTBEHO je noTpebHO oppeauTu reome- X

TPUjCKA NPOCTOPHM yrao 3a TaykacTu m3sop T BaH oce

cUMeTpuje OeTekTopa, Ta cuTyaumja je npukasaHa Ha Cn. 3.8. Cnuka 3.8. Monoxaj ussopa y
Heka BekTOop 7 npepctaBrba rama 3pak Koju kpehe u3s oAHocy Ha aetekTop. Taukactu

Tauke T W npogupe Yy pAeTektop y Tadkn P. Enemedt Y3BOp BaH OCE ACTEKTOPa

npocTopHor yrna € je:
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dS-lcosﬂ|='7'd§'

4 /4

dQ =

AOK j& YKyNHW NPOCTOPHW yrao 3a TaykacTu N3BOP BaH OCe CUMETpUje aeTekTopa:

Q, - JV ‘33‘ 2 T0.02)
s 7V oAz P(R.¢.0)
BekTop 7 ce mMoxe npeacTasuTyh Kao: T
77=(xp_xT)Ex+(J’P"J’T)Ey+(ZP"ZT)Ezr \
nok je dS = dxdy-€,, a nowTto je P Tauka Ha noBpLM “
netekTopa Tj. y pashu xOy , z, =0. Tapaje: N Y
RU

|7-d§1 =| - z,dxdy | = z;dxdy
Y KOHa4HOM, CTUXE Ce [0 u3pasa:
Cnuka 3.8.a [Mpenas Ha
I z,.dxdy LUMNMHAPUYHE KoopauHaTe
ol

3/2
(xp—xr) + (Ve — yT)2+ZT2]

Y umnmHapuyHUM koopavHatama Cn. 3.8.a, yaumajyhu Az
Aa je T y pasum xOz, 1. x;=r, y;=0 (p=0), 3a G%T
NPOCTOPHU yrao ce gobuja:

ﬂ z; RARd¢
[R2 —2Rrcosg+r’ +z ]3/2

NsBopy obnuka GeckoHadyHO TaHKOr AuWcCka ofroBapa
cuTyaumja npvkasaHa Ha Cn.3.9. Kao wTo ce Buan, cnyyaj je
CNUYaH NPeTXoAHOM ca TadykacTUM M3BOPOM BaH OCe, Camo
LUTO ce 0oBAe MOpa W3BPLUUTA U UHTErpauuja no noBpLUNHM /”
aucka:

Cnuka 3.9. MNonoxaj nasopa y
obnuky GeckoHayHO TaHkor gucka
(rope) n petekTopa (gone) y
UMNUHAPUYHUM KoopAvHaTama

Qp =E (;"d(o IQ rdr

nowto Q. rdr He 3aBucu on yrna ¢ 6uhe:

4 i RdR
Q, =1 jrdr jd¢j
o 0 [R2—2chos¢+zT]
Ro PeanHu cnyvaj y npakcu je Aa U3BOp MMa KOHa4dHe
AvmeHsuje, Hajuewhe unnuHgpudHor obnuvka, oBoM cny4ajy
X ogrosapa Cn. 3.10. Y oBom cnyvajy ce koopauHarta z,

Cnuka 3.10. Monoxaj LunuHapuyHor ~ MOXe MpeacTaBuTM kao 30Mp pacTojaka  HacnpamHuX
“3BODA V ONHOCV Ha NETEKTOD noBpLUM M3BOpa M aeTekTopa d u pacTojawa Tekyhe Tauke

T op oHa wnssopa [, z, =d+!. MpoctopHuu yrao Q. 3a
-23.
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Onmumanu3ayuja UunuHopuyHe geoMempuje y3opaka 3a y-Crekmpomempujy

“3BOp LMnuHapuuHor obnuka ce fobuja nonasehu of NPOCTOPHOr yrna Q, 3a auck, Ha cepehu

Ha4nH:

Q. =%:IQD dl :_;_Lfi(drzﬂdz?rdr ngﬁki RdR

0

) Ry

Q. = Lro j jd

Mocrneawn wu3pas je NpUMeHBUB 32
cnyyajeBe kaga je nonynpevHunk ussopa mawu of
nofnynpeyHvka axkTUBHOr  AETeKTopckor  Tena

r, < R,. 3a y3opke uunmHapuyHor obnuka koa, KOjUX
je r, > R,, reOMETPUCKOM NPOCTOPHOM yrny (2. ce

Mopa AO0AaTi W NPOCTOPHU Yrao Koju Tpetupa
npodope y-3paka Kpo3 OMoTady [AEeTEeKTOpPCKOr
umnuuapa kao Ha Cn. 3.11.

360r 0BOra, YKYNHW reomMeTpujcKn
NPOCTOpPHW yrao duhe:

Q= [do+ [d@=0q+Q
(Vi+V,).5, V,.5;

roe je V), yHyTpauwku  LUNMHAPUYHWA - Oeo
3anpeMuHe M3BOpa Koju vMMa MonyrnpeyHuK Kao
aKTMBHW Jeo jJeTekTopa, [OK je V, ocTaTak
3anpeMuHe M3Bopa, BakCkn A€0. S, je NoBpLumHa
JeTeKtopa OKpeHyTa u3Bopy, a S, noBpLuMHa
oMoTava AeTekTopa, Koju caja nocraje BUMAIbMB
us gena V, sanpemuxe ussopa. W3pas 3a Qg
noknana ce ca (3.10.). 3a wspadyHaBawe
npocTopHor yrma ., nomasu ce of cnyyaja
Taukactor ussopa T,, Koju ce Hanasu BaH oce
peTekTopa Ha pacTojawy r Of oce, Koje je Behe
o nonynpedHuka aetektopa (r>R,). Ca Cn.
3.12. ce Buau pa je:

dSzlcos,B| ‘77'(152‘

y Y’

EnemeHT noBpwwnHe dS, ce Moxe
npeacTaeutu kao dS, = R, dgdh. lNpenackom Ha
nonapHe koopguHate (y pasHu x(Oy Ha OHY Cn.
3.12.):

dQTZ =

x=R,cos¢, y=R,sing, ¢ = arctg pa
X

nobuja ce:
-24 -

0 [R2 —2chos¢+(d+l)2]3/2
+ R
(d+0) rRdR (3.10)
$[R? ~2Rrcosg+ (@ + 17 [

- rg " - rO -

LY V1 V) L va V1 V)

y l_,_g‘j_____ =0 v S‘J o 2

H S i S, H |S ‘ S,
i : i |

?Ro “ RO

Cnuka 3.11. [pogop 3paka Kpo3 JeTEKTOp
kapa je r, > R,

Cnuka 3.12. Monoxaj Ta4kacTor u3sopa y
0AHOCY Ha G0YHY LMNNHAPUYHY NOBPLUNHY
geTexTopa 3a , . g,



Onmumanu3sayuja yunuHopuyHe 2eoMempuje y3opaka 3a y-cnekmpomempujy

dS, =ds,cosg-é,, dS,, =dS,sing-é,

dS, = R, dgdh(cosg-é, +singé,)
MyTara y-3paka Moxe ce NPeacTaBuTy penaumom:
7= (xp2 — Xy, )é, +(yP2 —J, )éy +(ZP2 — 2, )e,

y KOjy Kajia ce 3ameHe koopauHaTte Tavaka T, u P, koje cy aate Ha Cn. 3.12., yaumajyhu y 063mp
paje z; =d+1I:

7 =(R,cosp—r)e, +(R, sin¢)éy +(-h—-d-1)e,
na opartne cnegwn fa je:
7-dS, = R, dgdh(R, —rcosg)
|7 -dS,|=R, dgdh(r cos ¢ — R, )

Jouwl je ocTano fa ce ofipean BpeaHoCT 3a |}7] :
7" =RZ —2R,reosg+r +(h+d +1)’

h je y nHTepsany (O,H). AKo ce yBeae cMeHa h'=—h Tapa je k' y uHTepBany (— H,O):

y =[R2 -2R,rcosg+r’ +(I+d—-h)’

Tako ce 3a NPOCTOPHU yrao QT2 nobuja:

(rcos¢—R,)
Q, =R, [dg [dh
;M [R2 ~2r R, cosp+r? +(d+1-h) "

3Hauetbe rpaHuLa uHTerpaumje —¢g, U @, Moxe

ce pasymeTt ca Cn. 3.13. Y rpaHudHOM cryyajy, y-3pak je
TaHreHTa KPYXXHOr Npeceka LunvHapa aetekropa. JacHo
je Aa uaBaH TUX MHTEpBana Koju 3aAajy TaHreHTe, 3pak

npomatlyje getekrop. [paHuua ¢, ce Moxe U3pasnuTi Ha

cneaehmn Haunx: Cnwuka 3.13. TpaHuyHK cnyyaj kaaa y-
> 5 3pak uMma npasal KpeTawa TaHreHTe Ha
r°—R, KPY>XHW Npecek uMnuKapa aeTekropa
= (r ) = arctg— R

0

Ycnep cumeTpuje rpaHnua uHTerpaumje no ¢ Guhe:
(rcosg—R,)
[R2 —2rR,cosp+rt+(d+1-h) ]

AKO Ce NpeTnocTasu Aa u3sop Ma 06k GeCKOHaYHO TaHKON Wynrber ANCKa (npcTeH) unjn
je YHyTpaLHy NONyNpeyHUK jeaHak nonynpeyHnky AeTekTopa R,, a crorskey 7,, 3a NPOCTOPHM

Q, =2R, jd¢jdh

yrao Q, ce pobuja:
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QDz :m J‘d(D ,[QTz rdr
(r-cos¢g—R,)dh
~2-r-R,-cosg +r’ +(d+l—h)2]%

Ako ce capga Tom 6eCkOHaYyHO TaHKOM npcTeHy aofdenu aebrovHa L, nspas 3a NpoCTOPHM
yrao nocraje:

N

0 ozeo

Q, =- jrdr jd¢ j[R2

lL
Q. =ZOIQD2d1

R AT (rcosg —R,)dh
2————_‘_ ¢ /
’ (roz-Ré)LI R!r rj I[Je ~2rRycosg+r?+(d+1-hY ]

[lakne, KOHa4HW WM3pa3 3a MPOCTOPHM Yrao, ako je W3BOp UWNUHAPWYHOr obnuka
nonynpeyYHuka #,, koju je Befin op nonynpeyHuka petektopa R, je:

1 4(d+l)dl i RdR
'[ I I / "’[R2 —2chos¢+(d+l)2]3/2 '
(rcosg—R,)dh
————— |d/ |rdr |d : (3.11)
+( I Ir rdf ’ J.[Rz—?_rR cosp+r’ +(d+1-h) ]/

3.3.2. EceKTMBHM NPOCTOPHM yrao

Kako je To Ha noueTky ogerbka [§3.3.1.] ucrakHyTto, Aa 6u ce fowno Jo edeKTUBHOr
NPOCTOPHOTr YrNa HEOMNXO4HO je Y NpopayyHe reoMeTpMjCKor NPOCTOPHON yria yKibyuuTu tusnyke
chakTope Kao LUTO Cy: camoarcopnuuja y U3Bopy M aTeHyauuja y crojeBuma ucripes AeTekTopa,
TayHuje, aTeHyauumja Cyaa y KOMe Ce Hanasu U3Bop, NocTorba, Basayxa, anyMuHWjymcke salutute
AeTeKTopa, MpTBE 30He AeTekTopa u Apyre. Kopekuuwja n3pasa 3a reoMeTpujck NpOCTOPHU yrao
Ha edekaT aTeHyaumje y mefycriojesuma, BplwK ce Tako Aa ce uspasn (3.10) v (3.11.) mHoxe
thakTopom:

Fy = exp(—z 1:6,)

i=]
roe je J,—oyxuHa cnoGoAHOr MyTa y-3paka Kpo3 i-Tu ancopbep, a p,—nMHeapHW ToTanHu

aTeHyaumoHn koedmumjeHT i-Tor ancopbepa, MCKibydyjyhv KoXepeHTHO pacejare. OBako
pecdvHucaHy ancopnuuoxn koeduLmjeHT Tpeba fa ce KopucTu cByAa y OBOM KOHTEKCTY, MOLITO
cBaka MHTEpaKuMja Koja HacTaje y HekoM MeRycnojy cBakako CMmarbyje eHeprujy y-3paka of nyHe
eHepruje, ca N3y3eTKOM KOXEPEHTHOT pacejatba, MOLUTO OHO He MPOY3pokyje Aerpapalujy eHepruje,
a npouec pacejamwa je, Nopea Tora, jako yrepeH fpema Hanpen, Tako fAa y-3pak He ckpehe
3Ha4ajHO ca opuruHanHe nyTawe.

Cnepehu penesaHTHU hakTop je BepoBaTHoha Aa y-3paK Koju naja Ha aKTUBHY 30HY
[eTekTopa MHTeparyje ca maTepujarioM geTekTopa npe Ho LWTo je Hanyctu. [a 6u ce ogpeaunna
oBa BepoBaTHoRa, aHanuampa ce nyTaka y-3paka Kpo3 AeTEeKTop Y HajcrioXeHujeM cryyajy, kaaa
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nyTaka NPoAUpe Kpo3 HeaKTWBHY LeHTpasiHy 30HY AeTekTopa W NMoTOM NOHOBO yiaswn y akTUBHY
30Hy Cn.3.14. Ako je I, MHTEH3UTET y-3paka Ha MecTy ynaaa, a A, AyxuHa nyTa of mMecTa ynaaa

[10 MECTa NPOAOPA Y HEAKTUBHY LIEHTPanHy 30HY rAe je MHTeH3UTeT onao Ha /!

_ —HgA
I, =1e

rae je M, TOTanHW ancopnuuoHu KoeduLmjeHT

MaTepujana getekropa.
EHepruja aenoHoBaHa y aetekTopy Ayx A,

je:
I,-1,=I,(a-e"*Y=1 f,, f=1-e""

MPONackoM KpO3 HeaKTWBHY LeHTpariHy 30Hy, Ha
AYXUHW MyTa 77 , MHTEH3UTET OnaaHe Ha

Cnuka 3.14. MNyratba y-3paka Kpo3 4eTekTop

I,=1¢e"" ;

2 =4 ca NpvKa3oMm UHTEH3WTeTa Kpo3 nojeaunHe
. . crojese Kao u AyxuHe npeheHor nytay

rae je u, TOTanHu ancopnuuoHu KoedpuLmnjeHT crojesuma

maTepujana LueHTpasiHe HeakTUBHE 30He, KOju MOoXe
6utn Ge kog Ge(Li) petekTopa unuM npasaH
npoctop kog HPGe petekropa. UHTEH3uTeT Ha
MECTY KOHa4HOr HanyLTaka AeTekTopa je:

I,=1e""
TaKo fa je eHepruja ocTaBrbeHa y AEeTEKTopY Ha Aeny nyta A,:

12_13=]z(l_e_ydAz)=]z'fza fz‘—‘l"e—ﬂdA2

12 —13 = ]] e'ﬂprl .f2 = IO _e“(/ldA1+/‘p'I) 'fz - 10 'ff2: f, =e—(,udA,+ppr7)
YKyrnHa eHepruvja AenoHoBaHa y akTUBHOj 30HM AeTeKTopa ouhe Taga:
IL-1+1,-1I, =1, f, + 1, ff,

W3 oBora crnegu fAa ce obpacuu 3a reoMeTpujckn NPOCTOPHU haKTop Tpebajy MOMHOXWTH
thakTopoMm:

Feff =»f1+f2f'

Y cknagy ca oBUM, u3pas 3a ePeKTMBHN NPOCTOPHN yrao 3a Ta4kacTi 3Bop he 6uTu:

F, Fp RdR

att = el

[R2 —2Rrcosg+r’ + zT2]3/2

—— T RO
Q =2z [dg |
0 0

[OK Ce 3a LUUnuHApWUYHM 06nuk nssopa aobuja:

4

| _ Lonoom & p F (d+l)rRdR
3a 7, <R,: Q. = I (;[dl Jdr Jd(lf J[RZ i

_2Rrcosg+(d+IY["
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3a 7, <R,:

3a cnyvaj TaukacTor U3BOpa NOCTaBILEHOT HA OCU AeTekTopa
u3padyHaBawe napametapa J,, A,, A, W 7 je jeAHOCTaBHO. i o

Cnuuyan npobnem ce jaBroa npu U3nacky y-spaka u3 ussopa. 8,
OHu Mory aa Hanycre U3Bop WU Kpo3 [HO UMK KPO3 OMoTay nocyae, F
a Te nytawe Ccy npukasaHe Ha Cn.3.15. [etarbHo pasmartpare
nyTakba WHTepakuuje y CBUM aKTUBHUM M HEaKTUBHUM CrojeBuMa
HaBoAW Ha 3aKkrby4yak aa je Hajborbe 3a cee objekte yseTu jedaH
onwTnM obNUK — LMNWHAPUYHM CROj Ha jefHOM Kpajy 3aTBOpeH e
ANCKOM, T3B. LMNuHAapu4yHa kana. Haparbe ce y3 nomoh copmyna
aHanuTu4ke reomeTtpuje ogpehyjy npoaopHe Tadke nyTame y-3paka
Kpo3 omoTaude u/unu 6Gase cBake UUNMHOPWYHE Kane, a w3
koopAuHaTa TUX rnpojopa u3padyHaBajy ce ogroBapajyhe aOyxuHe

0, A, A,nn.

3.3.3. Mporpam Angle

Hpxay y3opka (Container), FeomeTpuja n3Bop-
Nssop (Source) wu
Ocrano (Other) xao WTO je TO NpMKasaHo Ha

AeTeKTop

ako je u3Bop BaH oOCe pJeTeKkTopa cuTyauuja ce [T :
komnnukyje. MNMpobnem ce pelasa Tako WTO ce y3umajy y o63up

!
KapaKTepucTUYHK NyTeBM nposiacka y-3paka Kpo3 AeTeKTop. ]\ \

1 4(d+l)dl "d F,, Fq RdR
I '[ I ’ J'[R 2 —2Rrcosg+(d +1) ]3/2 '

Fg(rcosg—R,)dh
dl [rdr [d ERE
(r J. _fr roj‘ ¢-£[R2—2rR cosg+r> +(d+1-h) ]3/2

7]

\

x|
—
e
a

Cnuka 3.15.
KapakrepuctuyHe nytame
y-3paka u3 ussopa

Angle je codpTeep 3a U3pauyHaBare edeKTUBHUX NPOCTOPHUX YrNoBa U edPUKaCHOCHOCTU
AeTexuuje 3a uunuHapuyHe u ysopke MapuHenu tvna, v 3a nonynposoaHudke Ge getektope.

3a usBsplIaBare npopavyHa ca nporpamoM Angle HEONXOAHO je Aa ce yHecy nogauu o
AetekTopy n nssopy. OCHOBHM NOAALM KOjU Ce MOpajy YHETU Cy OHW KOjU KapaKTepully AeTEKTop,
KOHTEjHEp anu n reomeTpujy m3sop-getektop. Cee oarosapajyhe nHcgopmaumje ce cepctasajy y
ogdrosapajyhum rpynama, anu u JYyBajy 3a eBeHTyarnHe KacHuje npopadyHe. OBaj nporpam onepuile
ca net rpyna nopgaraka: [etekrop (Detector),

Cn. 3.16.

MpBeHCTBEHO, Mporpam of KOpWUCHMKA
3axTeBa fAa Ce yHecy nogauu Be3aHuW 3a

petexktop. HakoH
noTpebHo je ogabpatu TUN AeTekTopa ca KojuM emneerpin ]

Ce Xene BPLWTW NpopadyHu, Aakne jeaHy oA

cnepehunx spcera:

(Geometry),

NMMeHoBaka AeTeKTopa,

| Fimennze e sisny s

Closed-end coaxial HPGe ot et
True coaxial HPGe ‘
Closed-end coaxial Ge(Li)
Opend end coaxial Ge(Li)
Planar LEPD
Well

Cnuka 3.16. Angle1 — ocHoBHUW Npo3op

HakoH opabupa BpcTe ApeTekTopa, nporpam 3axTeBa fa ce yHecy criegehu nopauu
HenocpefHoO Be3aHW 3a AETEKTOp:
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e [lopauwm Besanu 3a getektop (Detector)

e [lopaun Be3aHn 3a nposop Al-kane;
YKOINMKO MOCTOjU, Y CyNpOTHOM cCe He
nonywasa (Window)

e [logauwm 3a anymuHujymcky kany (Al-cap)
Mogauw 3a Bakyym (Vacuum)

e [logaum 3a kyhuwTte (Housing)

Ca pecHe ctpaHe, NpUMKOM yHoca OBMUX
nofaTtaka, NpunoxeHa je ckuya objekta u Ha H0j
KapaktepucTuke objekta Koje ce Tpaxe of
KOpUCHUKa ga umx yHece. [lpyn 4yemy ce y TOKy
yHOCa CBWX MOJaTaka CUMMYMATaHO Kypcopom
yKasyje Ha CKuLUM O KOjoj AMMeH3unju/nogaTtky ce
paaw. Cnuka 3.17. Angle2 — yHoc nojaTaka

Mopgaun BesaHn 3a maTepujan ce Mory
opabpatn u3 ogrosapajyher combo box nposopa. ¥ oBom nposopy cy Beh noHyheHu Hajuewhu
maTepujanu. YKOMUKO Ce XEerbeHW MaTtepujan He Hanasu Ha MUCTW, NocToju MoryhHOCT 3a yHoc
HOBUX MaTepujana.

Mpu yHOCy MofaTaka Be3aHux 3a Apxay y3opka, Moryhe je ogabpaTtv UMnUHAPUYHW Unn
MapuHenn obnuk. YKONMMKO y3opak Huje y KOHTejHepy, mocToju MoryhHoOCT aa ce oBU nopauu
n30cTaBe, a TMMe NporpamM Hagarbe BpLIM NpopayyHe Kao fia KOHTejHepa U Hema, HNp. 3a y3opak y
obnunky Tabnere.

Mopaun BesaHW 3a reomeTpujy OfHOCe ce Ha ApxXau n3sBopa/koHTejHepa (kao y roptbum
crnydyajeBuma, Tako W oBae MoOCTojM MOryRHOCT fAa ce WUCTW He feduHuLLe), Kao U OKOflHe
maTepujane anu u oHe uamehy petektopa u usBopa (/ntercepting layers) kojux ce Hajsuwe neT
MOXe YKIbYUUTW Y MpopaqyHe, a CBaku Of KX Ce OANMKyje BPCTOM matepujana kao u 604HuM 1
BasuyHUM gumeHsmnjama.

Ussop ce aAedvHvwe rnpeko
KapakTepuctuka matepujana W HEeroBux
AMMEH3Wja, OQHOCHO paaujyc u BucuHa (Koja
3a u3Bope obnvka gucka mMoxe OuTu jeaHak
HYynY, 4YMMe ce 3ajaje NOBPLUMHCKU W3BOP),
YKOIMKO Ce HW jegHa oA AUMEH3uja He yHece,
nporpam he npopayyHe BpLUMTM 3a TauKacTu
u3sop. JacHo, ykonuko ce  npeasuaun
nocTojakbe KOHTejHepa, paauvjyc ussopa ce He
MOXe YyHOcuTW/MewaTt, pAakne, papujyc je
noTpebHo aedumHucaTv camo y criyyajy ako ce : W 1
npeTxogHo ogabpana onuwja No container. . . . ?m;;mmw

YKkonvko martepujan op  kojer je .o . e k
CaunibeH M3BOP Ca KOjUM Ce Xene BPLIMTM e ) o] 0 A el
npopadyHu Huje Ha nucTu noHyheHux, Taga ce
oH yHocu. lMpunukom yHoca martepujana mory
ce opabpatn cnepehe onuuje BesaHe 3a
martepujan ussopa:

e MelwasnHa enemeHara (OBA€e Ce yHOCH CBaku ErieMeHT nojeanHauHo 6pojem, cumbonom u

MPOLIEHTHUM YZIENOM y CMELLIW, HAKOH Yera ce 3afaje v rycTuHa matepujana)

e Jegumwere (YyHoce Ce KapaKTepucTuke jeavera, enemeHtTu u 6poj atoma cBakor
enemMeHTa Of KOjUX je CaunbeHo jeankberbe, HakoH Yera ce 3aaaje 1 rycTuHa matepujana)

¢ MewasvHa jeanterba (OCUM foaaTaka U3 NpBe CTaBKe OBE NUCTe, OBAE Cy HEONXOAHWU U
yZleNn CBaKOr jeAut-erba Y CMEeLLM Kao 1 ryctTuHa martepujana)

Y ogeroky Other moryhe je YHOCUTW/M3MEHUTU paTe KpuBe euKacHoCTU. YKONMKO ce He
onabepe osa onuuwja, kpuBa edmkacHocTu ce Hehe padyHaTtu. Kapa ce geduHully ynyTcsa 3a
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KpuBY eduUKacHOCTU, HEKONMKO rpyna BuTHUX napameTapa mopajy 6uTh yHeTu: ekcnepumeHTanHe
Tauke, PervoHn WHTepnonauuje, NOAALM BE3AHW 3a KOHTEjHep W reomeTpujy. EKCnepumMeHTanHu
nogauv (Tauke) mopajy 6utun yHeTe, TauyHuje 6poj Tauaka kao u ogrosapajyhu 6poj eHepruja 3a koje
ce oapehyjy edwukacHocTn. Oprosapajyhy yHeTu nogaum ucrtospemeHo ce upTajy y log-log
Avjarpamy npukasaHoMm y UCTOM nposopy. HaupraHa kpusa npeactasrba KpvBy (hUTOBaHy Kpos
eKkcnepumeHTanHe tayke. 3a gobwvjare Hajborber cuta konuko je To moryhe, uHtepnonaumja ce
MOXKe pasfenuTv y MHTepBane ca pasnnuntim nonuHomuma. MiHtepeanu cy oapefheHn eHepreTcku
y jeanHuama keV.
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4. OnTuManusauuja UMNMHOPUYHE reoMeTpUje M3BOpa y-3payera

4.1. OnTumanusauuja BUCUHe U3BOpa

Y oBom oferbky he 6UTM npeseHTOBaH METOA ONTUManM3auuvje BUCUHE pacnpocTpareHor
ussopa uunuHapuyHor obnuka ca uKCUpaHMM NonynpeYHUKOM, KOju Ce U3 NPakTUYHUX pasnora
y3uma fa Oyae jeaHak ca nonynpevHukom kane getektopa; Yy [Bikit86] je paspaheH jegHocTaBaH
metoa 3a npubnwkHo oppefjuBake onTuManHe BucWMHe UWNMHAPWYHOr m3sopa. O6G3vpom aa
MepeHu oa6poj pacTte ca MacoMm y3opka, pellerse npobnema Huje ouurneaHo.

Kapga je noTpeGHO oapeavwT cneunduuHy akTUBHOCT MaTepuwjana Koju emuTtyje y-3pake
eHepruje E © anconyTHor uHTeHauTeTa p nomohy aetekTopa ca edmkacHowhy aetekuvje £(E),

BpeAHOCT crneundunyHe aktusHoctu A(E) MOXe Ce noBesaTy ca U3MEPEHOM MOBPLUMHOM Bpxa
nyHe eHepruje N(E) v BpeMEHOM Mepera ¢ Kao:

N(E
A(E) = (£) (4.1.)
P(E)-&(E)-T(E)-m

roe je m maca ysopka, a T(E) TpaHcnapeHuuja y3opka. lNpema [Moens81] nponssog p(E)-e(E)
Ce He MOXe KOPEKTHO pasfaBojUTW, anu ako je eduKacHOCT AeTekTopa eKCrnepumeHTanHo
ogpefeHa, Taga npeTxogHu obpasay Baxu TauHo. EkcnepumeHTanHo ogpefusare ecukacHoCTH
AeTeKkTopa nogpasymeBa fAa Cy Yy3opak W pedepeHTHU maTepujan MepeHu y WASHTUHHUM

reoMeTpujCKUM YCrioBMMa.
Y cnydajy uunvHapvyHe reoMeTpuje wusBopa KOHCTaHTHOr pajujyca, ca KOHCTaHTHOM
TYCTUHOM o Yy30pKa, Maca y3opka ce Meka IMHeapHO ca BUCMHOM usBopa: m=kH , rge je

KOHCTaHTa k = 7pR’*. Kopuctehn oBy nuHeapHy 3aBUCHOCT K )OPMYny 3a HecUrypHocT oabpoja
AN =+/ N , 32 HECUTYPHOCT MepeHe cneumdunyHe akTMBHOCTU ce aobuja:

2
(AA)? _4 _i_+ Ap,k(M)
tpk\ eETH el
y3 3aHemMapuBare 06UYHO BEOMA ManuxX HECUTYPHOCTM 3a Mepera BpemMeHa 1 Mace.

Kako ce u3 (4.1.) suau, npousson £TH Moxe ce CxBaTWTU Kao HopmanusoBaHa Gp3vHa
Bpojarba, 0AHOCHO Kao o0abpoj 3a nsBop ca A = p =k =1, y jeavHuum spemena. [la 61 ce Hawna

onTuManHa BUWCWMHa UUNKUHAPWUYHOr M3BOpPa HO KOja MI/IHMMaJ'IVI3yje eKcnepuMmeHTanHy

HECUTYpPHOCT, OBAe Ce aHnuaupa 3asucHocT (A4)’ of BucuHe mssopa. 360r nojeaHoCTaBIbEH:A,
anu n nsberasBawa aHanuse O TELLKO NPeABUANBOj cuctemaTtckoj rpewun A(eT) Ha npeumnsHocT
Meperba crneunduuHe akTUBHOCTW, NpeTnocTaerba ce Aa je penatusHa rpewka A(eT)/eT
HesaBUCHa of, BUCKMHE n3Bopa. 3a Marne BUCUHE U3BOpa OBa anpokcumauuja curypHo Baxu, kaaa je
HopmanusoBaHa 6pavHa 6pojawaeTH mana n mane sapujaunje A(el)/ el ca BUCUHOM M3BOpa
He yTuuy 3HauajHo Ha BpeaHocT (A4)°. Ca apyre cTpaHe, 3a BENUKE BUCUHE U3BOPA [OMPUHOC
(sTH)™' je 3aHemaprous, anv penatueHa rpewka A(eT)/eT pacTe ca BucuHom nssopa. 113 osora
cneau Aa je onwTe AednHUCaHa ONTMMAnHa BUCUHA LunuHapudiHor ussopa H = H ynpaBo oHa
BUCUHA U3BOpa 3a Kojy Harmb TaHreHTe Ha kpusy eTH = f(H) vma Hajbpxe cmarere, 0OfHOCHO

TO je NpeBojHa Tayka Kpuse.

He moxe ce TBpAMTY fa je y CBMM cryvajeBuMa reomeTpuje ussopa moryhe oapeautu osy
npeBojHY Tauky kpuBe sTH = f(H), anu 3a cnyyaj LWNMHAPUYHOr M3BOpA KOjU Ce OBAe pasmaTpa
moryhe je Ty Tauky Gapem npubnuxHO noumpaTn u TO Ha cnefehu HauvH. MepeHum nogauuma
[Bikit86] Moxe aa ce npunarogm jeaHoCTaBHa eKCnoHeHumjanHa dyHkumja:
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eT = Fe™" (4.2)

3a ayxuHe nssopa mawe oa 10 cm. LLro 3Haun aa je sasucHocT npoussoga €7 oA BUCKUHE M3BOPaA
3a Mane spegHocTu H ekcrnoHeHuwjanHa. M3spas (4.2.) He moxe 6MTU TauaH jep HoOpmanusoBaHa
bp3anHa OGpojaa £IH He MoOXe WMaTM MakcumyM. Anu wusrnena Bpro NPUXBaTILUBO
npetnoctasutu Aa he peanHa kpwsa ¢TH = f(H) w“MaTu nNpeBOjHY TauyKy 3a WUCTYy BPEQHOCT

H = H, 3a kojy he dyHkumja HFe ™ umatn makcumym. Taj TpaKEHN MaKCUMyM je:

Hy=—
TaKo ce CTUXe A0 jeAHOCTaBHOr u3pasa
3a onTumanHy BWCUHY W3BOpa, Kkoja je 4nfel)
oapefheHa camo napameTpom Haruba 7.

excnoHeHuujanHe dyHkuunje (4.2.) npu-
narofjeHe ekcnepuMeHTanHMM  Bpe- 6 SOKeY
AHocTtuma. Tpeba HanomMeHyTU Aa uwrb 934KeV
nocTynka npunarofaBawa oBfAe Huje gosKey
Hajborbe npeacTaBrbakbe U3MEpPEeHUX
nogataka, Hero wusenadvewe "6Gpyrto"
eKCnoHeHUujanHe BpeaHOCTU U3 HUX.

TpaHcnapeHumja maTtepujana (y
[Bikit86] peyHn wmyrb) ogpeheHa je
nomohy:

T(E,H) = exp|- w(E)-1,,(H)]

144 KeV

rae je [, cpeawa AayxuHa nyta T, s 4 s 6 7 8 9 10 Hew
doToHa Koja je HesaBuCHa of
maTepuwjana mssopa, a 3a notpebe Tor Cnuka 4.1. MepeHa 3aBucHocT npoussoga &1 oa BucuHe
paja BpeaHocTM Cy y3eTe U3 n3sopa
[Kaplanis82], p[ok cy BpeOHOCTU
NUHeapHOr aTeHyaunoHor koeduumjeHTa gobujeHe MeperbeM ateHyauuje y-3paka y y3opky.
PesynTtaTi npunarofaBarba Kpvse (4.2.) 32 4eTUpW eHepruje npukasaxu cy y Tabenu 4.1. u
Ha Cn. 4.1.
Ha Cn. 4.1. Hucy npukasaHe MefycobHo jeaHake BPeAHOCTA HECUTYPHOCTU MepeHux
nopataka of 3%. PenaTvBHe rpewike nogewieHor napametpa a of oko 5% jacHo noka3dyjy
NPUBNVXKHU KapakTep nocTynka npunarofasarsa.

Ta6Gena 4.1. MapameTpu npunarofaBara METOAOM
HajMatbuX KBagpara u onTvMarnia AyxuHa ussopa sa
y30paK peyHor Myra

EkeV) —InF a(ecm™) H, (cm)
144 2.41(5) 0.214(9) 4.67(19)
609 4.48(6) 0.181(10) 5.5(3)
934  402(6) 0174(9)  5.74(29)
1510 5.35(6) 0.176(9) 5.68(29)

W3 nocebHor npunarofasawa Kkpuse edukacHocT &= f(H), 3akby4eHo je Aa 3a

WCMUTMBAHM Y30pak Myrba Marne rycTvHe W manor Z, 3aBMCHOCT TpaHcnapeHuuje OA AyXWHe He
yT4e 3HauajHo Ha BPeAHOCT napameTpa a. JacHo, AOMpWHOC TpaHcnapeHuue j& HaJUCTakHyTUju
Ha HUCKUM eHeprujama (Ha 144 keV TpaHcnapeHumja Mera BpeaHOCT a 3a OKO 20%).
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Mocmatpajyhn pesyntarte koju cy npunoxenu y Tabenn 4.1., moxe ce youutn Aa
BPEAHOCTN ONTUMArHe BUCUHE y30pKa Mokasyjy penatueHo cnaby 3aBUCHOCT 04 eHepruje, WTo
3Haun Aa ce y obWYHUM crnyuajeBuma rge ce y Y3opKy UCTOBPEMEHO Mepu Luupoka obnact y-
eHepruja, MoXxe KOPUCTUTY BUCHHA y30pKa Bnncka onTUmanHoj.

MpeseHToBaH MeToh 3a onTUManusauujy BucuHe, omoryhyje jeaHOCTaBHy onTumanu3sauujy
eKCMepuUMEHTamNHMX YCroBa 3a Mepetbe CreuuduUHNX aKTUBHOCTM Benukux ysopaka. Kop
nnaHupara eKcnepMmeHTa He Mopajy ce NpoLeHMBaTV HernosHatu hakTopu (aKTMBHOCT U3BOPA,
penaTuBHNW MHTEH3UTET y-3paka UTA.) M MOXEe C& KOPUCTUTK CKyn KpuBnx eTH = f(H) 3a mepeme

eHepruje, koje cy noHako notpebHe 3a ogpehusare cneunduyHe akTMBHOCTML.

Kao wTo je Beh usnoxeHo, mepere BUCMHOM u3Bopa Behom of onTuManHe BpeaHocTy,
Koja je oBae NpuBNMKHO AeduHWCaHa, Moxe Aa AA Gorby CTaTMCTUYKY TayHoCT 3bor mopacra
GpavHe Gpojarba ca Macom Masopa. 360r Tora je BaXHO aHanuaupati [OBWUTaK y CTaTUCTUYKO]
TaYHOCTU Ca AYKMHOM W3BOpa NPEeKo ONTUManHe BPeAHOCTU. AKO Ce NpuXBaTu BUCUHA Of 5 cm
kao onTumanHa (TaGena 4.1.) 3a MepeHw ONcer eHepruja, Mory ce ynopeauTn cpefwa
HopmanusosaHa GpauHa Bpojatba 3a pasmaTtpaHe eHepruje ca onTuMarHom spegHoluny. Mogauu
W3NOXEHW OBAe ykasyjy Ha To Aaa he cmamwewe BucuHe usBopa 3a 50% wcnop onTumanHe
BPeAHOCTW pesynTupatu rybutkom Ha 6panHu 6pojarsa of 30%, Aok he nosehate oBor M3BOpa 3a
50% w3Hag ONTMManHe BpeaHOCTV peaynTtupatn nosehawem 6psuHe Bpojaka 3a cera 6%.

NanoxeHo onpaepaBa fgecduHuuvjy ontuManHe BUCUHE WU3BOpA, Kao BeOMa KOpUCHE
CMepHULIE Y NNaHvpary Mepeta akTUBHOCTW BESTMKMX y3opaka. JacHo je Aa ce NpukasaHn MeToa
MOXeE NPUMEHWUTH Y ONTUManW3auuju 3anpemMmHe y3opka 3a pasnuuute obnuke ussopa kaj rog ce
MOXe npeaBuAeTW Bapwjauvja TpaHcnapeHuuje ca 3anpeMUHOM Yy3opka v Kaja ce Moxe
uaeHTUdrKoBaTV BPYTO EKCNOHEHUMjanHa 3aBUCHOCT nNpouseoda &7 .

4.2. Ontumanusaumja obnuka nssopa

WMekycTBo y ynoTpebu UMNUHAPUYHE reomeTpuje
u3Bopa Yy Y-CMEKTPOCKONWjN yKasyje Ha TO Ja WHTEeH3UTeT T
CrieKTpanHUX JMHMja 3HaYyajHO 3aBWUCKM Of aKTyenHor
obnvka uMnuMHApa; Wwrasuiue ga nocToju onTumaniu obnuk
UANVHOPWYHOT  KM3BOpa KOjU Cce  MOXe  OoApeavTu
aHanuavpajyhm  WMHTEH3UTET CneKTpanHuxX NuHWja vy
3aBWCHOCTM oA, 0brika nssopa.

Ontumanusaumja obnuka [Vesic89] ce ucnutyje
TaKo LITO Ce TrycTUHa Yy3opKa oJpXaBa KOHCTAHTHOM Yy
KOHTEjHEPY  UWIMHAPUYHE  reoMeTpuje  KoakcwjanHo
MOCTaB/bEHOM Yy OAHOCY Ha [AETeKTop, AOK Ce Kpo3 HU3
Mepeta Meajy Maca, pagujyc u BucuHa ysopka. lpu
OBOMEe Ce pacTojakbe  W3BOP-AETEKTOp  ofdpXasa
KOHCTaHTHUM TOKOM MepeH-a. EHepreTcku wHTepsan vy
KOMe Cy CHUMaHu cnekTpv je 50-2700 keV.

3aBUCHOCT MEpEeHOr CMeKTpanHor WHTeHsuTeTa oA
BUCMHE Yy30pKa, Ca MacoMm W pagujycom ysopka Kao
napameTpuma 3a [ABe eHepruje 238.6 u 26146 keV S T, S——T
npukasaHn ¢y Ha Cn 4.2.. nCn.4.3. HaCn.4.2. Buan ce, fa
ncnpeknaaHe nNuHWje Koje noeesyjy Tauke 3a jeAaH y3opak  Cnuka 4.2. 3aBUCHOCT CNeKTpanHor
pate mace, WMajy jacHO M3paXeH MaKCUMyM KOju Ce  MHTeHauTeTa nuHuje E=238.6 keV o

nomepa ca BWUCUHOM Yy3opka npu nosehawy pagujyca BMCMHE U3BODa, Ca MacoM u
uunuHapa. Y osom cniyyajy, 3a macy oa 200 g 6uno je oko paaujycom nssopa Kao
napameTpuma

65% BuLe oabpoja ca M3BOPOM pagujyca S cm, Hero nu ca
3.5 cm unvk 9 cm; Aok je 3a macy oa 800 g oko 80% Buwwe
onbpoja 3a paauwjyc 6.5 cm Hero 3a 3.5 cm. 3a jow sehy
macy og 1800 g onTumanHu paguwjyc ussopa ce nomepao
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ka 8 cm. YKONUKO Ce rycTMHa OApXaBa KOHCTaHTHOM, 3a AaTe pajujyce npomeHa Mace ysopka
yCNoBrbaBa NPOMEHY BUCWHE U3BOPA; @ Ca NPETXOAHUM pasmaTpar-em Be3aHum 3a Cn. 4.2., nako
ce nonasu A0 3aKibyyka Aa NapanenHo NocToje OnTUManHu pagujyc anu u ontumanHa sicuHa
ysopka. OaaBae criefy onpaeBfaHOCT noTpare 3a OnTUManHum o6nunKoM u3Bopa y UMNUHOPUYHO)
reomeTpuju, koju he ce npema oBUM pesynTaTvma Hanasutu
u3Melly  MakCMManHO  ChJbOWTEHOr U MaKCMmanHo
aKcujanHo W3gdyXeHor UMnuHApa; U TO Harvkbyhn Bulle Ka
CM/bOLWTEHUM 0BNULMMA, HEro akCujanHo U3ayXEeHUM.

MHaMKkaTMBHO je pAa cy edekTu OArosopHu 3a
nocrojatbe onTumanHor ofnuka M3BOpa  NPaKTU4HO
He3aBWCHW Off eHepruje y-3paka, WTO Ce MOXe YO4UTU
nopeRerwem pesystata npukasaHux Ha Cn 4.2. u Cn 4.3.
OBO HaBOAM Ha 3aKbyyak Ja je reomeTpuja useopa, npe
Hero ancopriuvja, BaxHuja y OBOM fornegy Te Aa NoTnyHo
onpasgasa reomeTpujcke aprymeHTe rnocrojama
ontTumanHor obnuka nssopa.

[arba aHanusa cny4ajeBa npukasaqux Ha Cn. 4.2. v
Cn. 4.3. ykasyje ga 3aBUCHOCT WHTEH3uTeTa chnekTpanHe
fVHUje Ofi BUCWHE, EKCMOHEHLMjanHo catypvpa. YKonumKo ce
nocMmaTpajy naearHu nuHeapHu ussopu [Dixon51], oaHoOCHO
LUMNWHAPWYHM  U3BOPU  KOjU  CBO  3payere emMuTyjy L

napanenHo ocu n3Bopa/AeTekTopa, NokasaHo je Aa 3a Takee - = S
N3BOpPE BaXu: Cnuka 4.3. 3aBUCHOCT crekTpanHor

WHTeHauTeTa NuHuje E=2614.6 keV

|20 RN I AL S S LR R S

E,=2614.6 keV

I(H) = Iy -(1 - e"‘H) OA BUCUHE M3BOPA, Ca MACOM ¥
. . . paavjycom n3sopa kao
rae je u ancopnuuoHu koedMUUjeHT matepujana u3sopa, napameTpuma

H sBucvHa wussopa, a I,y CaTypauMoHW WHTEeH3uTeT.

3anpeMUHCKA  Y30pLM Ce  CYLITMHCKM  pasnukyjy oA

WAEaNHMX NUHWCKUX Te CBaKako HUje 3a oYeKuBaTyh Aa ce NPeTxoaHa jeaHauYnHa MoXe NpUMEeHUTH
Vi 32 3anpeMuHCKe y3opke. Y cTBapu, Mpu (UTOBakLY ropHe cyHKumje, kao napameTap uToBaHa
oHa uma jeguHo H Kao BUCWHY Y30pKa, na je CTora 3a UsnoxeHe nopatke OHa HeapeksaTHa.
MogudukoBaHa dyHKkUMja ca ABa napameTtpa 6u buna:

Is(H) = I '(l—e_WH)

roe je n apyrv cnobopar napameTap. HenuHeapHy cuT paje dyHKUMje Koje Cy npeseHToBaHe

nyHum nuemjama Ha Cn. 4.2. n Cn. 4.3. Cnarate je ounrnegHo, a pasnuka namefy nsMepeHux u
uToBaHUX BpegHocTn He npenasu 5%. WHTepnpeTauvja napametpa 7 je moryha camo y

komBuHaumju ca napameTtpuma H wnm u. Ako ce yBefe HOBa Benu4uHa H. =nH, oHa 6u

NpefcTaBrbana eghekmueHy 8UCUHY U360pa, Tj. BUCUHY SHEApHOr y3opka HanpasrbeHor 04 ncror
MaTepujana, Koju 61 4aBao UCTEe MHTEH3NTETE Kao W 3anpPEeMMHCKN y3opak BUCWHE H . CnwndHo,
yBOAMN Ce BEMUUVHA U4 = U7 KOja NpeAcTaBrba egheKmusHU camMoancopnyuoHu KoegpuyujeHm,

TayHWje ancoprnuyoHn KoeduLMjeHT NuHeapHor “3Bopa, ucTe BUCHHE, koju 61 npousBOAMO UCTH
WHTEH3WTET Kao M 3anPeMUHCKN Y30paK ca KoetULMjeHTOM L. Y cknagy ca OBUM, MOXe ce

yCrocTaBuTV aHanoruja ca 0bu4H1M ancopnumoHnM KoeduLnjeHTOM NpeKo:
In2
Hl/z

:ueff :/‘77 =

rae 6v ce ca H,, osHauaBana nonydebrbuHy camoancopnyuje 3anpeM1HCKor n3sopa, 0AHOCHO
BMCWHY M3BOpa Koja Bu, kaaa ce aofa Ha nocrojehy BUCUHY U3BOPA, nosehaBana UHTEH3WUTET 3a
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nonosuHy pasnuke noctojeher uHTEH3UTETa W caTtypauvoHor (y cny4ajy nuHeapHor ysopka
Hye = M, unn i =1). Y KOHAYHOM, UHTEHIUTET CrieKTpanHe nuHuje 6u 6uo.

I(H) = Iy -(1—ee ) (4.3)

rae cy capa I,y v pg (WrmH,,)) ABa napamerpa koju ce Tpebdajy eMnmpujckn oapeanTy 3a Ceakm

eneMeHTapHu cacTaB M3Bopa, pagujyc usBopa Kao M eHeprujy y-3paka. [pyrauvje pe4eHo, OBOM
METOZOM Cce 3a 4aTV pagyjyc ussopa onTuManuayje BUCMHa U3Bopa.
3a ogpehvBarbe napameTapa U3 NPETXO4HE jegHauMHe 3a CBakuU MOjeAuHauvHu cnydaj,

Hajborbe je MepuTu 3aBucHocT I = I (H) 1 To ca Konuko roa je moryhe Bue Tadaka (5 Tavaka
je Hajuewhe nOBOMBLHO), U TaAa METOAOM HajMawux kBaapata utoBat™i I, N U 4 Ca HUXOBUM
rpellkama (penaTuBHe rpelke napametapa Hajuyewhe cy mawe o 3%). YKonuko ce ymecTo 7
KOPUCTY ANPEKTHO L. Kao NapameTap uTa, HUje noTpebHo Aa ce nosHaje peanHn ancopnuuoHn
koeduumjeHT 1 MaTepujana u3sopa.

JegHa o4 nNpegHoOCTV UWNUMHAPUYHE TreomeTpuje je jeAHOCTaBHOCT Kopekuuje 3a
camoancopnuujy. YKONuKo ce ca I 03Hauu UHTEH3UTET CheKTpanHe NMHuje Koja je CHUMIbeHa oA
cTpaHe AeTekTopa, a ca [.WHTeH3WTeT koju 61U 6Mo cHUMIBLEH y crnyyajy Aa Hema edpekTa
camoaTeHyauuje, Taaa Cy Ta Ba MHTEH3UTETa NOBE3aHa Kao:

1. =CI,
/ucffH
1 —_ e_lueﬂ'H

KopucTehu (4.3.), us npetxogHe jegHauynHe ce godbuja:

rae je C kopekumonu daktop: C =

— IC
IueffH

unu, Mmoxe ce HanucaTv: I = It H = kH

I

fimera) = L =—C—

Capa kapga je kopekuuja edeKTUBHO
ogpeheHa, yeoa y nojam eduKacHOCTU [eTekuuje
omoryhuhe parbe reHepanusauuvje OBOr MeToAa.
TotanHa edwuKkacHOCT AeTeKuMje &7, KoOja
ofroBapa CrnekTpanHum uHTeHsuTeTuma Ha Cn. 4.2.
1 Cn.4.3. a MOXe ce u3pasnT Kao:

IS
aMp t

Eror =

Csh

e

&,

roe je A=aM ToTanHa akTMBHOCT M3BOpa 4uja je
cneunduyHa aKTMBHOCT a, a Maca M ; p, je 6poj

AaTuX y-3paka no pacnagy, a ! je BpeMe mepeta.
Bamewmawem I ca I./C 'y nNpeTxopHoj

jeaHaunHu 1 yeoRewem M = mpR*H , pobuja ce: Cninka 4.5. 3aBUCHOCT epnkacHOCTH
JeTekuuje oa eHepruje spavera 3a
Ic MK Tsar pasnuuyuTe paaujyce na3sopa

epgr =Cépor =

aMp.t ~ zpaR’p t
nnw;
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e _ K Lsar
DET fraRzpyt

roe je ul epekTMBHM MaceHu KoedWUMjEeHT camoancopnuvje tly =t /P . Bennumna epp;

nobuvjeHa Ha 0Baj HauMH ouMrneaHo NpeacTasrba NpaBy ePUKACHOCT AeTEKTOpa, OAHOCHO TOTanHy
ecdukacHocT petekumje 6e3 edpekra camoancopnuuje, oHa He 3aBUCKU Of BWUCUHE M3BOpa, anu
ocTaje cyHKUMja pagwjyca u3sopa kao U eHeprvje y-3payewa. PesynrtaT osBe aHanuse je fa je
edmnKacHoOCT AeTekumje 3a obe eHepryje Hajseha 3a pagujyc of 5 cm, a 3HayajHoO je Marba camo 3a
pagujyc 9 cm. Y KoHauHom, Ha Cn. 4.5. npukasaHa je 3aBMCHOCT eduKacHOCTW AeTekuuje
3anpeMUHCKMUX U3BOpa 3a pasnuuuTe paaujyce oa eHeprije y-3paka. 3a nopefiere Ha UCToj crvum
je ucnpekuaaHoM NMHUjOM aaTta kpuBa edpukacHOCTU AeTeKUmje 3a Ta4KacTu U3Bop Koju ce Hanasu
Ha pacTojary 15 cm of AeTektopa. EHeprujcka 3aBUCHOCT Ta4KacTor 1 3anpeMUHCKUX y3opaka je
BEOMa CNMYHa.

3a paTv pagvjyc useopa, caTypauuja MHTEH3WTeTa crnekTpanHe nuHuje ca noseharem
BUCWMHE M3BOpa ce ouekuBana aa Gyge ekcrioHeHuujanHa (4.3.). Papunjyc mssopa koju Hajborbe
KopecnoHaupa ca oBuM ycriosom Tpebano 6u aa byae oapefeH 3a cBaku [AeTeKTop nojefnHaqHo.
AHanusa [Vesié89] rosopu fa je Ta BpeaHoCT Herge uamehy 5-7 cm. Usbopom paaujyca ms osor
WHTepsana, He camo aa he ce fo6uTy Hajborba excrnoHeHUMjanHa camMoancopnumoHa Kopekuuja,
Hero he To Takofe AoHeTH rnoBanHy cTaTUCTUKy oabpoja HajbnwKy onTUManHo).

4.3. ExcnepumeHTanHa nocraBKa

Linre oBor paga je npeactasrbana ontumanusauuja obnuka LWunUHApUYHOT M3BOpa, Npu
yeMy je Hamepa Guna fa ce onTMManuU3auvja BPLM Tako WTO Ce OBaj NyT HU jeAaH napamerap
reoMeTpuje camor M3sopa He cMmaTtpa KOHCTaHTHUM. OfHOCHO, Yy WCTpaxuvsarMma koja cy
npeseHToBaHa y [§4.1. n §4.2.] AaT je npernep onTumanusaumja UMnUHApUYHUX obnvka nssopa
roe Cy Unu paavjyc Wnu BUCMHA LMnMHApa Gune KOHCTaHTHe BEnuuMHE TOKOM jedHe cepuje
Mepera, a Y eKCNepPUMEHTY Koju je OBAe peanv3oBaH BPEAHOCTW paaujyca u BUCKHE CY Kpo3 Leny
cepujy Mepera MeraHe.

Y3opak kopuwheH y MepewuMa je 3emibuwiTe koje je 3axsaheHo oamax WChoA
NOBPLUMHCKOr OpraHckor cnoja. Kao Takas, y3opak 3eMsbulTa je NpUpoAHO CyLIEH HEKOMNKO AaHa,
Te je HAKOH TOra YCUTHEH y CMTHW Npax 1 npocuTaH fia 61 ce oacTpaHune eseHTyanHe KpynHuje
npUMeca opraHckor nopekna. CMaTpaHo je Aa je Tako npunpemrbeH y3opak y AOBOIbHO] Mepw
OCylLEH M XOMOFEH, Te€ C& HaKOH Tora NPUCTYNWUNO NyeHy UWIMHAPUYHUX KOHTejHepa v
mMepeHuMa.

Tabena 4.3.0. MNpoueHTyanHn Npukas eneMeHTapHor cacrasa 3eMrbuliTa

EnemeHTapHu | Si Al Fe C Ca K Na Mg N
caTaB

3e""{;’;“"a 470 350 80 39 21 14 13 06 06 01
0

MycTvHa 3emrbuwTa, Kaga je oHo 6uno cabujeHo y umnmHape, je ouerbeHa Ha: 1.28 g/cm3
1 CMaTpaHa je KOHCTAHTHOM BENMYMHOM Y LIENOj Cepuju Mepetba.

3eMrbuLLITE je cabujaHo y UMNVUHAPUYHE KOHTEJHEpe YKnjy je NonpeyHn Npecek npukasaH Ha
Cn.4.6. OmoTau cBakor uvnuHapa je uapaheH og gebenor nanupa aebrevte 0.25 mm, pok je 6a3a
unnvHaapa uspahera og nenexke aebrouHe 1 mm. Ceaku yunuHAap je nyweH ca 100 g semive,
npu Yemy cy ANMEH3uje LunuHaapa npukasaHe y Tabenu 4.2. Y uctoj Tabenu gat cy nogauu 3a
BenuunHy h Koja MpeAcTaBrba peanHy BUCUHY M3BOpa, TauyHuje TO je BUCMHA cabujeHe 3emrbe Y

-36-



Onmumanu3ayuja YunuHdpuyHe eoMempuje y3opaka 3a y-Crnekmpomempujy

cBakoM UunuHapy. OBa BMCMHA je W3pauyHaTa nNpeko rycTMHe ysopka koja ce cmartpana
KOHCTAHTHOM, W3 TOr pasnora WTo cy dnykTyauuje BUCUHE NOroToBO KOA UMMHAEpa Benukor
pagvjyca n nopea OpwirbuBE NpUNpeMe ysopaka 3HadajHe, WTO je CBaKkako MpeacTasibano
noTewikohy 3a ogpefuBare BUCUHE.

OBaKo NPUNPEMHEHN Y30pUM Cy MOCTaBIbEHW AWPEKTHO Ha kany AeTektopa, Te ce
NpUCTYNMNO MepetbyMa koja cy Tpajana ~ 70ks.

Tabena 4.2. reomeTpunjcku noaauu 3a
cBakKu 13Bop nNoHaocob

[CESETT nenexHka
T nanvp

cilindar r(cm) H(m) h(cm)

KZlatko4 2 8 6.22

KZlatkob 2.5 6 3.98

KZlatko6 3 6 2.76

KZlatko7 35 5 2.03

KZlatko8 4 4 1.56

KZlatko9 45 4 1.23

KZlatko10 5 3.5 1.00

KZlatko12 6 3 0.69

Cnuka 4.6. MonpeyHun npecek LUNMHAPUYHKX KZlatko15 7.5 25 0.44

ApXXaya n3sopa

Ca apyre cTpaHe, aa 61 ce ogpeavna anconyTtHa edukacHoCT peTekuvje 3a aate obnuke,
HEOMNXOAHO je BUNo oLpeanT akTUBHOCT M3Bopa. 3a oApefuBare akTUBHOCTY N3BOpa 3a 3aaate
eHepruje, UCTW y30paK 3eMIbyLLITa KOjUM CYy NyHEeHW LMIIMHAPWY, NOCTaBIbEH je y T3B. cTaHAapAHy
KyTujy 6762. 3a cTaHaapAHy KyTujy yauma ce oHa yuja je BUCMHa 3ajefHO ca HeHUM NoKronuem 31
mm, a npevHuK 67 mm (6731). 3a meperba ¥ Marux U BENKX 3anpemuHa ysopaka, cTaHaapaHa
KyThja ce ckpahyje no BUCKHW, OAHOCHO Ha NOSIOBAHY BUCUHE (6715), Ha yeTBpTURY BuCUHe (6707),
WK YKOMMKO Ce ABEe CTaHAapAHe KyTuje nocrase jeAHa Ha Apyry pobuja ce ABOCTpPyKa BMCHHA
(6762), Cn. 4.7. Mepetba 3a oapehuBare aKTUBHOCTU KO W CBM npopayyHu sa edexTuBHe
npocTOpHe yrnose kanmbpaunoHor n3sopa BpLueHa cy nomohy kyTuje 6762. byayhun aa je kytuja
6762 copmupaHa of Ase kyTuje 6731, y-3pak Koju je emuTOoBaH U3 y3opka CMELITEHOr y rop0j
KyTWj1, Ha CBOM NyTy A0 AeTekTopa UMa gBa ancopbepa Bulue, ORHOCHO Y-3pak Nponasn kpos ZHO
ropte KyTuje anw v noknonaw aote kytvje. OBO CBakako Tpeba y3eTn y 063mp npu npopadyHuma,
¥ TO TaKO LUTO Ce MPeTnocTaerba fa je AHo Kytuje 6762 aynno pAebrbe og cTaHgapaHe KyTuje.

6762

HPGe

Cnuka 4.7. CTaHfapAHe reoMeTpuje cuctema u3Bop-1eTekTop

Ha Cn 4.8. je npukasaH nonpeyHy npecek crtaHpaphHe KyThje, a y Tabenu 4.3. npunoxeHe
cy AvMeHsuje 3a KyTnjy 6731.
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Mepete ca cTaHAapAHOM KyTUjOM
3a oppefuBame aKTUBHOCTW BpLUMNO ce Y
reoMeTpujn  M3BOP-AETEKTOP  UCTOBETHO)
OHOj NMOA, KOjOM CY BpLUEHa Mepetba y3opaka
3a onTumanusauujy, OBHOCHO KyTuja ca
Y30pKOM je nocTasrbeHa AMPEKTHO Ha Kany
aeTekTopa.

CranaapgHu, kanubpauvoHn ysopak
kopuwheH y OBOM EKCNepumeHTy je
kanubpauuoHn U3BOp  Kanuujym-cocdart B!
mMatepujan nobujeH MIIEBEHEM ]
XoMoreHusaumjom cupose pyae docgara ¢
Bucokum cagpxajem Caz(PO,),. Osa pyaa Cnuka 4.8. NMonpeynu npecek CTaHAapaHe KyTuje 3a
caapXu 3HauajHe npumece pagvoHyknuaa y3opak
u3 Hu3a 28U. OBanpom Aa pyaa HacTaje y
6e3BO4HMM YCIIOBUMA, NOTOMLM y HU3y “*U
Cy Y PagvoaKkTMBHO] paBHOTEXW ca Ta6ena 4.3. lumeHanje cTangapaHe kytuje 6731
pogoHadenHukoMm. Marwe  Hapywasawe
Hmoserca  36or moryhHoGH  emaHaLue Cranpapaya kyTuja 6731

222 . Mpeynnk D [mm] 72.27(22)
nnemexuTor raca **’Rn us martepujana. Oo

D ?

; . YHyTpalLlH1 nonynpeyHnk r [mmj] 34.79(24)
ce KOMMeH3yje Tume LWTOo ce MaTepujan [le6rovHa cTparmue s [mm] 1.34(21)
yyBa Yy 3aTBOPEHUM KOHTejHepuma oko 40 Bucva H[mm] 2'9 8(4)
AaHa, WTOo je peaa BeNuUYnHe AECETOCTPYKO YHyTpauwkea BuchHa himm] 27 98(29)
XaehaHor BpeMeHa nornypacnaga wsoTona [le6rbiHa aHa bmm] 1' 8(5)

Rn, uyiMe ce paBHOTEXa MPaKTUYHO
NMOHOBO ycnocrassba. KoHueHTpauwja
aktusHocTy 2®U y maTepwjany Koju OBAE CRyXu Kao kanmbpauuoHn W3BOp W3HOCK 1.54 Bq/g v
oapeReHa je y ®usnukoj nabopaTopuju MHCTUTYTa 3a HyKneapHe Hayke y BuHun.

Kaga cy cBM ycnoBu reometpuje u3Bopa Kao MU reomeTpuje u3Bop-geTektop Gunu
AedUHICAHN, Te y30pLM NPUNPEMIbEHN 1 MOCTaBIbEHU Ha AETEKTOp, MPUCTYNUMo Cce Meperbuma
0abpoja MO KaHanMMma BULIEKAHANHOr y-cnekTpomeTpa. Y NaGopaTopuju 3a HWUCKE aKTUBHOCTW
[enaptmana 3a cusuky y Hosom Capgy KopucTu ce ROMynpOBOAHWYKM  ABTEKTOP HPGe
KoaKkcujanHor Tuna ca 3aTBOPEHVM Kpajewm, Cn. 4.9. Koa nonynpoBOOAHUYKUX [eTeKTopa,
HYKNeapHO 3payerse MHTeparyjyhu ca nonynpoBoAHMKOM hOpMUPa nap enekTpoH-LynbuHa Kojn
omoryhyje feTekuujy nponacka osor apavetsa. lonynposogHnuM n-Tuna ce KopucTe 3a aeTekumjy
HaenexTPUcCaHNX YecTmua, AoK ce NonynpoBoAHMLM p-TUNa KopucTe 3a JeTeKumjy y-3paderba kao
n X-3pavera.

3a wuspagy PN-cnoja kof repmaHujymckor AeTektopa Kopuctu ce cyncrpar p-Tuna
(repmaHmWjym + akuenTopcke npuMece) y Koju ce U3BeCHOM TexHonornjom AndysnoHum npoLecom
yHOCE [OHOpCK/M aTtomu koju he cTBOpWTWM BEOMa TaHak cnoj
NONYNPOBOAHWKE N-TUNA, Ma CaMuM TWM W CIOj MPOCTOPHOT
HaenekTpucara. [pu Tome KOHLEHTpaLmja AOHOPCKUX npumeca
Tpeba aa je aHaTHO Beha Aa 6u o6e3beauna npoTesare cnoja
MPOCTOPHOr HaenekTpucaka LWTO BuLie y NONynpoBOAHWK P-
TMna, oAHoCcHO aa 6u ce TUMe MakCMManHo moryhe nosehana
edvkacHa 3anpemvHa aeTektopa. ENekTpuuHM KOHTakT ce
Hajuelwhe ocTBapyje HanapaBakeM TaHKor cnoja 3nata Ha
kpajese ga 6w ce omoryhvo nponasak M HaEneKTpucaHux
yecTuLa A0 eduKacHe 3anpemMuHe AeTekTopal/cnoja NpocTopHOr -

HaenekTpucawa. PN-cnoj ce nonapusyje WHBEP3HO (n-Tvin Ha
noswTveHw non). WHBep3HoMm nonapusauujom ce omoryhasa
nocTojake Crioja NpPOCTOPHOr HaenekTpucawa y Kome Hema
cnobogHnx Hocunaua HaenekTpucama. [opacTom vHBEpP3HOr
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HanoHa nonapwsauuje ce nosehasa €noj NPOCTOPHOr HaenekTpucawa, WTo UMa 3a nocnepuuy
nosehare eduKacHe 3anpeMuHe AeTeKTopa, ca Apyre CTpaHe WHBEP3HM HanoH nonapusauuje
orpaHuyeH je HamnoHom npoboja nonynposoAaxunka. Kaga HykneapHo 3paqerse nponasu Kpos cnoj
NPOCTOPHOF  HaenekTpucaka Kpeupa nap  eneKTpoH-wyrnibuHa, crioboaHe  Hocuoue
HaenekTpucawa unje je kpeTawe Kpo3 PN-cnoj aBopu3oBaHO WHBEP3HWM  HAaMOHOM
nonapusaumje. OBe YecTuue ce Npukynrbajy Ha Kpajesuma PN-cnoja. Kako je AeTekTop ykiby4yeH y
CTPYjHO KOMO NPEeKo M3BECHOr PafHOr OTMOPHUKA, KPo3 CTpyjHo kono he npotehu cTpyja kao
nocneguvua reHepucara cnobogHUx Hocunaua HaenekTpucawa, a Ha pagHoOM OTNOPHUKY ce ycneq
OBE CTpyje jaBrba NPOMEHa HamnoHa Koja je NPonopLMoHanHa eHepruju YecTuLie Koja je reHepucana
napose cnobogHor HaenekTpucama.

MonynpoBOAHNYKM AETEKTOPU MMajy NpefHOCT y OAHOCY Ha racHe AeTekTope, jep npu
CBaKOM aKTy CTBapara crobGogHOr HaenekTpucamwa Jectula rybu 3.6 eV wro je 3a oko feceT nyTa
Mare eHepruje notpebHe 3a cTBaparbe jOHCKOr napa Yy racHoj cpeavtu (32 eV). [ipyrauunje peyeHo,
yHyTap MONynNpoBOAHUYKOr AEeTeKTopa HyknepaHe uectuue obpasyjy 10 nyta Buwe naposa
HaenekTpucarwa, a Behum 6pojeM HacTanux naposa HaenekTpucawa Gorbe je AeduHucaH W
HacTanu umnync, a Wwro obesbefyje MHoro 6orby eHepreTcky pesonyuujy AeTekropa.

3a Mepetba Koja Cy npeseHTOBaHa y 0BOM papy kopuctno ce HPGe getektop Canberra ca
NoMynpoBOAHUKOM BUCOKE YMCTORE Ca Manom KOHLEHTpauuoMm akuenTopCkux npumeca.
MapameTpu aeTekTopa kopulheHor y oBom pady Aatu cy y Tabenu 4.4.

Y KOHayHOM, y-3payene Koje naga

Ha [ETeKTop reHepulle CTPYjHU CUrHan Tabena 4.4. Kapakrepuctuke getekropa

Koju ce BOAM y npeanojavaBay OCETIbMUB Mpoussonad CANBERRA
Ha HaenekTpucawe (charge-sensitive Monen GC3518
preamplifier), roe ce dopmupa HaNOHCKU , KoaKcwjanHu ca
curHan. CwrHan ce fparbe obnukyje y FeomeTpuja 3aTBOPEHMM KpajeM
nojayasady, a 3aTUM Ce, HaKOH aHanuse 7935SL-7
BMCWMHE CurHana y aHanorHo-gurutanHom Mogaen kpuocrara BepTukanHa
koHBepTopy (ADC) 1 BAWEKaHaNHOM aHa- KOHchurypaumja
nusatopy (MCA) uyBa y 0b6nuky eHep- Kpwcran nonynpoeoaHuka | p-Tun
retckor xuctorpama. [lojefHocTaBrbeHa Penatuana eukacHoCT 35%
Wema  enemeHaTta  CrEKTPOCKOMCKOT Pesonyumja (keV) 1.80
cuctema aata je Ha Cn. 4.10. PapHy Hano (kV) 4.5
YnasHu npo3op 0.9 mm Al
MpeyYHuK KpucTana (mm) 61
BucuHa kpuctana (mm) 52
NonynpeYHuK jesrpa (mm) 17
BucuHa jesrpa (mm) 34
JebsrbuHa kyhuwra 1.6 mm Al
[e6ronHa npo3opa 1.5 mm Al

AN | DETEKTOR |~ oo PREDPOJACAVAC b3t POJACAVAL
S N AN A o
— B Ny
i s

N
ADC/MCA

Cnuka 4.10. OCHOBHM eNeMeHTU CNEeKTPOCKONCKOr cucTema
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2048

1536+
1024+

512 |

1000 2000 3000
keV

Cnuka 4.11. Mpukas jeaHor of CHUMILEHUX cnekTapa y OBOM pagy

4.4. ExcnepumeHTanHo oapefjuBarse ehUuKacHOCTH

N3 cHUMIbeHux cnektapa (jepaH of wux je Ha Cn. 4.11.) 3a y3opke NOCTaBrbeHe Y
UWIMHAPE Koju cy HaBepeHn y Tabenu 4.2., 0YMTaHM CY HETO MHTeH3UTeTH (0ADpPOjU) BPXOBA NyHE
eHepruje 3a ogpefeHe eHepruje, Kao U Bpeme Mepeta 3a CBaku y3opak nojeannadHo. OBoO je
yunreeHo nomohy nporpama CAMBERRA, koju omoryhyje 1 ofcelatbe CnekTpanHor KOHTUHyyMa.
CTora ce HeTo oabpoja ynpaBo OAHOCK Ha BpegHocT oabpoja 6e3 koHTUHYyMa. 3a ucte nuHuje
HakHagHO je ca (pOHCKOr cheKkTpa WCTOBETHOM npoLeaypom O4uTaH doHckn oabpoj 3a
oarosapajyhe eHeprvje. Ha ocHoBy OBMX MnogaTaka ce Morna wuspadyHatu 6psvHa Gpojarba,
kopuctehu ce penauujom:

Rl It 4.4.)
r ot

roe je I HeTo MHTeH3UTeT (0A6poj) cnekTpanHe nuHuje Ha [aToj eHepruju a ¢ je Bpeme Mepera
pator oabpoja 3a AaTv obruk; uHaekcom f Cy osHadeHe BenuuuMHe Koje ce oaHoce Ha chboHCKM
CrekTap, pasyMrbveo, 3a UCTY BPeAHOCT eHepruje. [JobujeHn pesynTaTu Cy npukasann y Tabenu
4.6.

Y oBOM pafy BpleHa je onTumanusauuja obnuka LMNMHAPUYHOT W3BOpa Ha OCHOBY
aHanuae eduKacHOCTM AeTekuuje y dyHKUMju napameTapa obnvka uunmHapa, TauHuje BUCUHE W
pagvjyca uwnvHapa. MowTo cy GpsuHe Opojarba npeseHToBaHe Y Tabenu 4.6. uspadyHare,
onpefheHa je edpukacHocT nomohy:

a-m-p,

roe je R HeTo 6pavHa Bpojama, a cneunduyHa akTUBHOCT, m Maca y3opka Koja je y uenom ceTty
Mepersa 6ura KoHcTaHTHa U usHocuna m =100g, Aok je p, BeposaTHOha emucuje y-kBaHTa. Cau
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peneBaHTHW noaauu noTpebHu 3a farby padyH eukacHOCTU Takofe Cy NMPeACTaBrbeHu y Tabenu
4.6. WTto ce TMye cneundmnyHe aKTUBHOCTWU, OHa je oapefleHa Tako LWTO je CHUMILEH Y30pak
3eMrbULITa Koje je kopuwheHo 1 y cepuju excrepuMeHaTa, anu y CTaHAapAHO] KyTujn 6762. Ha
OCHOBYy OBMX nNogaTtaka, w nomohy codTeepa GENIE pobujeHe cy cneuwduyHe akTUBHOCTM
npepacrtasrbeHe y Tabenu 4.5.

KacHujn npopauyHu edeKTMBHOT NPOCTOPHOT yrna nomohy nporpama Angle, nokasanu cy
fga ce edeKTMBHM NPOCTOPHW YIMoBK 3a CTaHAapAHe KyTuje, kafia ce Yy huma Hanase ysopLu
kanuujyM-dboceaTa v 3eMrbuLLTa, pasnukyjy oa 3.6-9.8%. 36or oBora, pesynTari echukacHoCTH Cy
KOPUrOBaHM 3a O[HOC OBNX eDEKTUBHIUX NPOCTOPHIUX YrMoBa, 4 TO Npeko cneeher obpacua:

Qf’s. R
Q,, a-m-p,

zs

£ =

roe je sanpaBo edukacHocT 3 obpacua (4.5.) NOMHOXeHa KOPeKLIMOHUM O4HOCOM eheKTMBHMX
NPOCTOPHUX YrnoBa docdara W 3emrbuliTa y CTaHAApPAHO] KYTWjW 6762. Pesyntatu o0Bako
nobujeHnx edmkacHOCTU AeTekuuje npukasanu cy y Tabena 4.7. OBoj Tabenu cnege rpaduukn
NpYKasu 3aBUCHOCTM edKacHOCTH oA BUcKHe (oA Cn. 4.12.1. - Cn. 4.12.7.) opHoCHO pagujyca (oA
Cn. 4.13.1. — Cn. 4.13.7.) uunuHapa, no 3aaaTum eHeprujama.

Ta6ena 4.5. CneundnyHe akTUBHOCTY ofpefieHe
nomohy nporpama GENIE kao u ocTanu penesaHTHu
nogaum notpebHu 3a npopadyH

nsoton E (keV) a (Bg/kg) P, (%)

K 1460.8 680(30) 10.67
2087 2614.0 14.3(9) 99.20
212pp 238.6 44.2(19) 43.60
214B; 609.3 38.3(20) 46.10
214pp 351.9 37.6(16) 37.10
214pp 295.0 37.6(16) 19.20
¢ 911.2 37.7(27) 26.60
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Tabena 4.7. EKCNepuMEHTanH1 pesynTaTi — euKkacHoCT AeTekuuje y (yHKLUWMju eHepruje,

3a CBE NpUNPEMIbEHE LMMMHAPUYHE reomeTpuje n3sopa
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Onmumanu3sayuja uunuHdpuYHe eeoMempuje yaopaka 3a y-crnekmpomempujy
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4.5. Cemuemnupujcko ogpefiuBame ecpmkacHocTH

3a oy wmetogy oppehuBawa edwmkacHocTh noTpebHO je no3HaBake euKacHOCTH
kanmbpaunoHor usBopa ¢, Koja ce oapefyje ekcnepumeHTanHuMm nytem cHumajyhu Kpusy

£ = f(E,) 3a jenHy paty reomeTpujy ussopa. Kaja je oBa ethukacHOCT nosHaTta, ocTaje joLu

camo fa ce u3pauvyHajy edeKTMBHU NPOCTOPHWU YrnoBu 3a kanubpauvoHu ussop 2. 3a UCTY

reomMeTpujy KOjoM je CHUMaHa pedepeHTHa kpuBa edukacHocTU. HakoH oBora je moryhe ogpeauntu
ceMMeMnnpujcky edmrkacHocT padyHajyhu camo edbekTmBHEe NpOCTOpHE yrnose 3a AaTte eHepruje

Kao 1 3a XXerbeHe reomMeTpuje, U3Bopa npeko penauuje:
Q (4.6.)
Qref

Y osom papy je kopuwheH kanuGpauuvonn ussop kanuujym-cocdar [§4.3.1.]. 3a oBaj
kanubpaunoHn V3BOP MakoBaH y cTabaapgHy kyTujy 6762 cHuMIbeHa je KpvBa eukacHoOCTH
£ = f(E,) Koja je npukasaHa Ha Cn. 4.15.

3 =gref :

S
003F | |
Do
L ] !\
S
0025 |\
0.02 | i \'\
R T
8 i
g 0015 | \
2 L AN
b i { \.\
001} .
. ! ~~~~~~~~~~~~~~~~~
0.005 ] ...........................................................................
g -
500 1000 1500 2000 2500 3000
E (keV)

Cnuka 4.15. Kpusa edykacHOCTH AeTeKUmje 3a kanubpaunoHn n3sop kanuujym-goccat nakosau
y KyTujn 6762

OBa kpuBa euKacHoCTM 3a KanubpaLmoHu u3Bop uToBaHa je yHKLMjom (4.7.), ok cy
napameTpu cwuTa gatu y Tabenu 4.8.:

£ =exp{A+B InE +B,In* E, +B, I’ E, + B, In* E, + B, In’ E | 4.7.)
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Tabena 4.8. MapameTpun uToBara

NapameTpy dyHKUMje (4.7.)

A ~146.9
B, 88.64
B, -19.57
B, 1.739
B, -0.03493
B, 0.001912

Momohy dyHkuwmje (4.7.) oapefeHe Cy BpeAHOCTU £, 3a OHE eHepruje 3a Koje cy padyHare
ekcnepvmeHTanHe edukacHoct [§4.3.1.]. Ose BpefHOCTH &, NPUNOXEHE CY Y Taberm 4.9. Y

“cToj Tabenu cy NpukasaHe BPeJHOCTN eMEKTUBHOr MPOCTOPHOr yrna 3a kanuujym-gpocdar Q. .,

koje cy padyHaTte nomohy nporpama Angle 3a cnydaj Aa je kanuumjym-cocdart nyweH y ctaHaapaHy
KyThjy 6762. 3aBUCHOCT eheKTMBHOTr NPOCTOPHOr yrna 3a kanuujym-cpocdat y yHKUmMju eHepruje
npunoxeHa je u Ha Cn. 4.16.

o52f ™em -

0.50 |- = 1

ef

G" 0.48 B -

046 - e

0.42 . 1 . 1 N 1 L L N 1 .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

E (keV)

Cnuka 4.16. EcbekTUBHI NPOCTOPHY yrao 3a kanumjym-gocdar kao
KanubpaLMoHN M3BOP Y MHTEPBANY eHepruja Koju je nocmatpaH y OBOM pajy

3a npopadyHe cemuemnupujcke eukacHocTn jo je Tpebano nomohy nporpama Angle
uspadyHaTtv eekTuBHe NPOCTOpHE YrnoBe 3a reoMeTpuje LunuHAapa Koju cy HaBeaeHu y Tabenu
4.2., Kao 1 3a CBe eHepruje koje cy ce aHanusupane y oBOM paay. JobuvjeHn pesyntatin OBUX
npopauyHa Takofje cy HasefieHn y Tabenu 46.

W3pauyHaTe BPeAHOCTU CEMMEMMMPUiCKUX edrKkacHOCTH nomohy penauwje (4.6.), pate ¢y y
Tabenu 4.10. OBako uapavyHaTe eVKacHOCTW y 3aBUCHOCTW Of BUCUHE U pagujyca uunvHgapa
pate cy Ha Cn. 4.17.1 - Cn. 4.17.7.u Cn. 4.18.1.-Cn. 4.18.7.

OsuMm rpacvuvMma criefe ABa ynopefHa rpaduka, rae cy npukasaqe ceMUEMMUPUjCKN
pobuvjeHe edukacHoCTH Y hyHKUMU paavjyca, 3a CBE eHepuje koje Cy ce aHanusupane y OBOM

pagy.
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Ta6ena 4.9. PeayntaTtv npopadvyHa e(pekTUBHUX NPOCTOPHUX yrrnosa nomohy nporpama Angle 'y

tyHUMj1 eHepruje, 3a CBe LmnuHApUYHe obnuke u3sopa KOj\ Cy aHanuaupaHm.
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Ta6ena 4.10. PesyntaTi cemuemnupujckor metoaa oapehusarsa edukacHocTi 3a cee unnapuyHe

reomeTpuje Koje Cy aHanuaupare, y pyHkumju eHepruje
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YnopeaHu npukas cemuemnupujcku oapeheHux edumkacHOCTM 3a CBe eHepruje, Yy
3aBUCHOCTU 04, BUCMHA M paaunjyca aart je Ha Cn 4.19.1. n Cn. 4.19.2., pecneKkTuBHoO.
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4.2.3. Mopehewe eKcnepuMeHTanHor U cemmemMnupujckor oapefnBata edukacHoCcTH

Y Hamepu wTo je moryhe aupekTHujer nopeherba ekcnepumeHTanHor u ceMmemMnupmjckor
MeToAa u3padyHaBarba €(UKacHOCTW, Y OBOM OfErbKYy Cy Npe3eHTOoBaHu ynopeaHwu rpacuuu
edumkacHOCTH y DYHKLMjU paaujyca 3a cBaky aHanusupaHy eHeprujy noHaocob og Cn 4.20.1.-Cn.
4.20.7. Osum rpachuumma cnegu Tabena 4.11. ca penatusHUM ofcTynakuma 3a edmkacHoCcTH
koje cy oapefeHe ca OBe ABE MeTOAE, Ha CBUM EHeprujama v 3a cee nocMatpaHe LUnmHApudHe
o6ruKke. PenaTvBHO ofcTynaie je oBAe padyHaTto npema obpacuy:
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Tabena 4.11. PenatusHa oAcTynara pesynrara
Cnwuka 4.20.7. eKCnepuMeHTaNHor 1 ceMruemMnupujckor MetToaa
oapefuBama emrkacHocTv

PENATUBHA OACTYNAWBA o (%)
h (cm) r (cm) 3a nuHuje Ha eHeprujama (keV):

238.6 295.0 3519 609.3 911.2 1460.8 2614.0
@Ppb)  (“Pb)  ("Pb) “Bi)  (*Ac) (k) (%7

Ql

UMNUHOAP

Kzlatko4 6.22 2.0 19.4 7.9 8.3 2.6 13.3 12.9 127 | 11.0
Kzlatko5 3.98 2.5 20.8 1.9 8.5 1.5 22.0 1.7 269 | 119
Kzlatko6 2.76 3.0 20.0 42 4.0 26 14.1 5.8 10.4 8.7
Kzlatko7 2.03 3.5 18.2 14.0 0.2 9.4 16.4 54 20.7 | 120
KZlatko8 1.56 40 23.9 9.9 4.0 4.9 19.1 54 11.0 | 117
KZlatko9 1.23 4.5 22.3 10.1 1.9 0.4 17.8 55 148 | 11.0
KZlatko10  1.00 5.0 14.9 15.0 1.0 3.1 13.2 6.0 11.7 | 10.0
KZlatko12  0.69 6.0 34.1 1.2 18.7 13.1 2.7 21.9 14.3 | 16.0
KZlatko15 0.44 7.5 16.6 0.8 7.4 9.9 282 4.2 3.3 1.1

o 21.2 7.2 6.0 5.3 16.31 7.6 13.4
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Tabena 4.12.
Ynopeana Tabena ca nogauuma
eKkcriepuMeHTanHor u
cemueMmnupmjcKor Metoaa

oapefusama eduracHoCTH

aeTekumje, ca NPUNOXeHUM

penaTtvuBHUM oACTynak-MMa

Vel 91 19 €% 09 L A4 AL
£t @00 o0 | zv  (Qels0 B0 T Wl Gl | 66 Bl @il | vz (@wr @ueie g0 ket (@it | 99 Gokey @BUesE | L1 SIGHPDI
e Go ©mo | 61 Gl o sz Eost Eorl | vee (W (e | e Gekse GUmsT 7t (D Gdely | L ERIS (e 09 ZIoWeD
b Go O | 09 E@szr O ze OWer Ol | 1e @z Giee | 0L ket (et o5 ey Gy | 6y €S &y o0 OIOWPDI
g g0 @00 | 55 el Oy su Ol Wz | v0 @ve Gz | 61 @y @y Lo GZkey @y | e € @kev | Ol 6OHOm
Ol Geo ©eo | vs Gt @y Ve OUer Wiz | 6y EUwe ks | oy Gy @y 66 Ghos Uz e €k9 @y LU SO
M@ Wmo @m0 | vs el ey b9 Oz Wz ve Gz @z | 20 By (Pey oy @S @y | el €9 G20 oa LoMeD
po G0 ©e0 | 85 @izt ©91  n bl Ol | 9z @iez Gkkz | oy (ke Gise ¢y (v (Zisy | o €BS  @key | B | SOMPD
6% ©00 G0 | 11 ol Gl oz @ G| S Ol @z | s (e GUwe 61 @uvy @By | 8 @hS 6UesE 6L SO
/3 @m0 G0 | 67 60 W0 €8 G @iz 97 @l (Ut | €8 @ksT Gume 6L G ez veL  (Zkee GUue | oW FORRDI
oo | (OD™3 | COD3 epo | (0D | (OD3 epo (OD™2 (002 eo (OD72 (oD3 epo | (D™ (0D2 | gpo (0072 | (0D3
(lLge) Ol Vg (8,7 (@, (@, () 600 A
1] A 80opt Tus £609 61 0% 98¢z .

1A el eHalaMr EE - YIf39Y L YHI9TIdOU




Onmumanusayuja yunuHopuyHe 2eoMempuje y3opaka 3a y-criekmpomempujy
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Cnuka 4.21.1. TpoaMMeH3noHanHu nopesbeHn npukas ekcrnepumMmeHTanHux
BPEAHOCTN e(PUKacHOCTH Y 3aBUCHOCTK O, pagujyca umnuHapa, no 3agatum

eHeprujama

6.5
6.0
5.5
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B --- 238.6 keV

€ --- 295.0 keV 35 o~

D ---351.9 keV 30 o

E --- 609.3 keV 25 :;
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G --- 1460.8 keV
H---2614.0 keV

1,56
1,0
05

Cnuka 4.21.2. TpoanMeH3noHarnHv nopeadeHn npukas CeMmemnmpmjcknx
BPEAHOCTN eKaCHOCTM Y 3aBUCHOCTU OA paaujyca LnnvHApa, no 3agatum
eHeprujama
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4.3.4. [uckycwuja pesynraTta
e PesynraTn ekcnepumeHTanHor ogpehusama epukacHoCTH:

Ha rpacvunma 3aBUMCHOCTU ehUKacHOCTY o4 paaujyca, yousrbuBo je Aa ce HWje n3aBojno
jEAVHCTBEHN OLITPWU MaKCUMyM 3a jefiHy cbukcupary reomeTpujy ysopka. Moxe ce koHcTaToBatu
Aa ce paavjyc KoMe oArosapa MakcumanHa BpefiHOCT ehikaCHOCTM Harasu Y uHTepsany 3-5 cm.

Ha nopenfeHom rpaguky 3aBUCHOCTUM eKcrepuMeHTanHo oapefeHe ecukacHoCcTU of
pagujyca, nako ce Mory youuTu pasnuke y edpukacHoCTU Ha aHanuampaHum eHeprvjama. Buam ce
Aa edpUKacHOCT onaaa ca NopacToM eHepruje y-3paka, anu ce He perucTpyje nomepare obnactu
Hajsehux eMKacHOCTM 3a pasnnuuTe eHepruje, Koa pasHnx reomeTpuja UMNUHAPUIHNUX M3BOpAa.

Ha uctom nopeabeHom rpaduky, youasa ce Beha penatmsHa NpoMeHa egukacHocTu 3a
HWXE eHepruje, WTO je cBakKako mocneauua camoancopnuuje u ateHyauuje y-3paka. EdmkacHocT
3a cpeare reomeTtpuje (unnuuapu KZlatko6 w KZlatko7, koju cy CBOjUM BpegHOCTUMA paawjyca
APUBAMKHUM pagunjycy kamn AeTeKTopa) Ha HUKUM eHeprijama je mHoro Beha y 0BOj cepuju
Mepera, y OAHOCY Ha MaKCWMarlHO CrrbOLUTEHE reoMeTpuje WK aKcujanHo M3AyxXeHe. Osu
edekT HMCY TOMWMKO OA 3Havaja Ha BehuM eHeprujama, crora cy U penatusHe NpoMeHe
eurKacHOCTV JeTeKumje 3a AaTe eHepruje MHOro mamse.

lLTo ce TWye 3aBWUCHOCTU eduKacHOCTU O BUCWHe, oBAe je Ta obnacT MaKCuMarHux
BPEAHOCTN e(dUKacHOCTU CyXeHuja, Te je Camum TuM obnacT y Kojoj C& MOXe O4ekusatu
ONTUMAanNHa BUCKMHA MHOrO 60/be AedVHUCaHa, NPBEHCTBEHO Ha BUWMM eHeprujama. Pasnor
0BOME NMeXy y NpomMeHama reomeTpuje ysopaka kpo3 OBy Cepujy Meperba. Mopepehv nopaTke 13
TabGene 4.2., BUAU Ce 4a NPOMEHA BUCUCHE Of4 MakCUManHe A0 MUHUManHe U3HOCK 5.78 cm pok je
npomeHa pagujyca 5.5 cm. Y cryyajy Koju je oBAe pasmaTpaH, 3anpeMHuHa ysopka Kpos uery
cepvjy Mepetba je 6una KOHCTaHTHa, @ OHa OA BWCKMHE 3aBUCW MO NMHEAPHOM 3aKOHY, AOK OA
pagujyca NO KBaApaTHOM; WTO je ca BpeaHocTMMa npomeHa OBKX BEnn4nHa pesynTupano
NOMEHYTUM CyXewem obnactv makcumyma edukacHocTv. OnTumManHa BuCMHA Hanasu ce y
wHTepBany 1-2 cm.

e Pesyntatn cemnemnupujckor onpefuBarsa edmkacHoCTu:

PesynTaTv cemMvemnupujckor Metoga oppefusara edmKacHOCTM Cy y carfacHocTu ca
pesynTaTUMa excriepuMeHTanHor oapefusarba edykacHoCTy. M Ha ocHOBY OBUX pesynrtaTa ce
MOry 04peauTy WHTEpBanu MakcumarnHux Bpe4HoCTu papujyca. MNpema cBojuM nonoxajuma osu
VHTEpPBaNM MakcMMyma Hanase ce yHytap uHTepsana Koju cy [obujeHn excnepuMeHTanHom
meTozoMm. Ca TOM pasnukom, Aa je KOA pesynTata ceMueMnupmrjckor Metoaa Taj uHTEpBan y Kome
ce MOXe O4YeKMBaTVW OMTUMAanHW pagujyc vnv BUCKHA, CyXeH Y OAHOCY Ha uHTEpBasn Koju je
[OBVjeH eKCTiepuMEHTanHUM MeTOoAoM. Y OBOM MeTody, OnTAManHa BUCMHA CE Hanasin y
uxtepsany 1-1.5 cm, AoOK Cy MakcumanHe BpeaHOCTH edukacHocTn aobujeHe npu pagujycuma
uunvHaapa oa 3.5-4 cm. Kao u koA eKcnepvMeHTanHux pesynrara, Hu OBAe ce VHTEpBanu
MaKkcUManHux eduKkacHOCTU He nomepajy no BpeAHOCTUMA BUCKUHE Unn pagvjyca ca npomeHoM
eHepruje y-3paka.

Ctporo yaeBLluW, nogauu gobujeHn CeMUeMNMpUjCKOM METOLOM MO cy BuTn puToBaHw,
Te nomohy Tako pobujeHe KpuBe Morao ce OApeavTU jeAVHCTBEHN MaKCUMyM eduKkacHOCTH, a
caMuM TUM ¥ ONTWManHa reomeTpuja uMnuHApWYHOr ysopka. MehyTum, 3a Takas nocTynak 6u
Moxaa 6uno Gorbe NPETXOAHO OAPEAWTY BUlLe Tayaka edukacHoCTu faw y TMM uHTepBanima
MakcUMyma; Ha Taj HauvMH 61 ce y MHOromMe Cmatbuna rpewka oBakse npoueHe onTumanHe
UUNUHOPUYHE reomeTpije.
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Jepan on daktopa Koy je Morao umaTi yTMuaja Ha PerucTpoBaHe HeTo BPEefHOCTW
WHTEeH3UTETa je BapujaLmja koHUeHTpaumje ?Rn y Ba3ayxy, NOLITO Cy Mepeka BplieHa y Toky 15
[aHa, a 3a cam payyH KOpULLREHN Cy UHTEH3UTETH CaMo jeAHOT (POHCKOF CreKTpa.

Kpo3 ueny cepujy Mepetba kopucTuna ce KOHCTaHTHa Maca y30pKa, koja je buna penatnsHo
mana. OBO Ce cBaKkako OApasvuno Ha pesynTaTte Kpo3 cMamerne edekata aTeHyauuje W
camoancopnuuje y y3opky.

Mopehewe oBa ABa MeToda Qfaje penaTtusHa OACTynawa Yy npoceky oa 11% 3a
edmkacHoCTy feTekuwje, rneaajyhv no o6nuky LMNMHAPUYHE reomeTpyje.

MoTepheHo je Aa ONTUMANHU LUAMHAPVYHU OBMNWK TEXW BULLIE CMIbOLUTEHO] HEro akcujanHo
U3fyXeHoj reomeTpuju jep cy Hajpehe edukacHocTM AobujeHe y OBOM papdy 3a UMIMHAPUYHE
obnuke KZlatko6 n KZlatko7, WwTo pagnjycom npubnunxHo oarosapa paamjycy kane getekropa.

Hwuxe eHepruje og 238.6 keV ce HuCy y3umane y 063up y 0BOM pagy NoLuTo je npu aHanusm
cnekTapa yTBpheHo aa je cratucTvka oaGpoja 3a oBe eHepruje nowa. MapadyyHaTe eukacHoCT
3a wux cy 6une oapeheHe ca HecurypHowhy ucTor pefa BenuuvHe Kao W cama BpefHocT
ednKacHOCTY, Te Cy Haparbe OBe eHepruje UCKIbyYeHe U3 aHanuse.
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YHUBEP3UTET Y HOBOM CALlY
NPUPOOHO-MATEMATUYKU ®AKYNTET
KIbYYHA NOKYMEHTALIMJCKA NUHOOPMALINJA

PenHu 6poj:

PBP
NaoeHTudpukaumnoHm 6po;j:
nB6P

Tun gokymMeHTaumje:
Ta

Tun 3anuca:

T3

Bpcrta papa:

BP

AyTop:

AY

MeHTOp:

MH

Hacnoe papaa:

HP

Jesuk nybnukauuje:
JP

Je3uk ussopa:

JU

3emrsa nybnukauuje:
3n

Yxe reorpacdpcko noapyuje:

yrn

FNopguvna:

ro

N3paBau:

n3

MecTo u agpeca:

MA

dusnukmn onuc papga:
ole]

Hay4yHa obnacrT:

HO

HayuyHa aucumnnuHa:

HA

MoHorpadcka gokymeHTauuja
TekcTyanHu WTamnaHn marepujan
Aunnomckn pag

3nartko LWrpbay

npod. Ap NwrsaH Bukut

OnTumManusauuja LunuHapuYHe reomeTpuje
y3opaka 3a rama creKkTpomeTpujy

Cpncku (Avpunuua)
Cpnckw/EHrnecku
Cpbwja u LipHa 'opa
BojsoaunHa

2005.

AyTOpPCKWN penpuHT

dunsuka

HykneapHa cusnka



NpeameTHa opgpeanuua /
Kiby4YHe peum:

no

YOK:

Yysa ce:

vy

BaxHa HanomeHa:

BH

U3BoA:

n3

[laTym npuxsaTatba TeMe oA
ctpaHe HH Beha:

an

Hatym onGpaHxe:

ao

YnaHOBM KOMUCH]eE:

KO

MNpenceaHuk:

UnaH:

YnaH:

onTuManusauyja obnuka, U3sop y-3paka, edukacHocT
peTekuvje, epeKTUBHN NpoCcTopHH yrao, Angle

Y 0BOM pagy je usBplueHa onTumanusauwja obnuka
UMNUHAPYHE reoMeTpuje n3sopa y-3paderba ca aeseT
pasnuuuTux 06nuka, OA axkcujanHo usayxeHor Ao
cnroowTeHor. EkcnepumenTanHu peo paga Gasupa
Ha WCMUTUBaWWMa  3aBUCHOCTW  €(pUKacHOCTU
geTekunje op pagujyca v BucuHe uunuHpapa, Te
eHeprvje y-3padewa. [lopes ekcnepumeHTanHor
oapefueara edrkacHOCTH AeTekumje, npeseHToBaHa
je wn TakosBaHa  CemMuemnupujcka  MeToAa
onpefueama edukacHocTn. OBOoM meToAoOM ce
nomohy nosHate edmkacHoCTH aeTekunje
kanubpaumoHor M3sopa U eeKTUBHUX MPOCTOPHMUX
yrnoBa MepeHor u kanubpauvoHor usBopa Mory
oApeauTn edukacHoCTA AeTekuuje 3a 6uno Kkojn
oBNVK WUCTe TreoMeTpuje wu3Bopa Kao WU KOA
kanubpaumoHor ussopa.

10.10.2005.

04.11.2005.

Ap Japocnae CnuBka, pefoBHW npodecop
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ap WwTteax BukuT, peaosHW npocecop
MpupoaHo-maTemaTuykor dakynteta y Hosom Capy
ap Pagomup Kobunapos, peaoBHU npocpecop
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In this work performed is optimization of the shape cylindrical
geometry of the source of gamma radiation with 9 different
shapes. Experimental part of the work is based on the
examination of dependence between detection efficacy and
radius & height of cylinders, and energy. Beside experimental
detection efficacy a semiempirical method of efficacy
determination was also presented. In this method, with known
calibrational source detection efficacy and effective space
angles of measured and calibrated source, detection
efficacies for any shape of same geometry as in the
calibrated source can be determined.
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