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A kovetkezdkben az 1. dbran lathato mérési geometriahoz tartozo detek-
talasi hatasfokot hatarozzuk meg, ha a hordéban a radioaktiv koncentracio
homogén eloszlast.
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1. abra Mérési elrendezés hordé méréseknél

Szemeljiink ki egy adott energiaju fotont. Ebbél a detektorunk idGegység

alatt :
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darabot detektél, ahol V' a hord6 térfogata, o a hordoban levé anyag aktivitas-
koncentracidja, y a kiszemelt gamma-foton hozama, € az idGegység alatti
beiitésszam, ha a detektor feliiletére egységnyi fluxus esik (hataskeresztmet-
szet), p a hordoban levs anyagnak a kiszemelt fotonra vonatkozo sugargyengi-
tési tényezdje, | a fotonnak a hordéban megtett ttja, £ pedig a foton kiindulo
pontjanak és a detektornak a tavolsidga. Nyilvan y allando, és mivel homo-
gén aktivitas-eloszlast tételeztiink fel, p is allandé. Tovabba, mivel a hordo
viszonylag kis térszogben latszik, e-t is allandonak vehetjiik. Figyelembe véve



még a hordo Osszaktivitasara érvényes
A=p-V=p-R*n-H,
képletet, az (1) egyenletet a kivetkezGképpen irhatjuk at:
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amibdgl a hatasfok:
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Hogyan szdmithatjuk ki ezt az integralt? Mivel hengerkoordinata-rend-
szerben szeretnénk dolgozni, ezért [-let és &-t elGszor is ki kell fejezniink
hengerkoordinatédkkal. Ehhez tekintsiik a kdvetkezd feliilnézeti abrat:

Q1 py K

Q2

2. Abra A mérési elrendezés feliilnézetben I.

A P, pontbol a detektor (D pont) felé kiléps foton hordéoban megtett
utjanak a vizszintes vetiilete a P, Ky szakasz, amelynek hosszat jel6ljiik z-szel.
Tovabba legyen r az O P, szakasz hossza (az els6 koordinata) és o :== OP; D<.
Az OK, Q) derékszogi haromszogben alkalmazva a Pythagoras-tételt, azt
kapjuk, hogy

do,r, = /R — g, -

Tudjuk tovabba, hogy
dog, =7 -sin(m —a) =r-sina

és
dg,p, =1 - cos(m —a) = —7 - cos a.

Ezek utdn z-re a kovetkez6 egyenlet adodik:

l‘:\/RZ—TQ-SiIlQO./—I—T'COSCY.



Ugyanerre az Osszefiiggésre jutunk akkor is, ha o < 7/2 (lasd P, pont).
Ki kell még fejezniink cos a-t és sin a-t hengerkoordinatakkal. Ebben segit
a 3. dbra:
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3. Abra A mérési elrendezés feliilnézetben II.

Vilagos, hogy dop = d. Jelolje n a P, és D pontok tavolsagat, és legyen
¢ = DOP;< (a masodik koordinata). Az ODP; haromszogben alkalmazva
a koszinusz-tételt, azt kapjuk, hogy

n=/r2+d?—2rdcos .
Tovabba a P;(); szakaszra a kovetkezs egyenletet irhatjuk fel:

dpg, =mn-cos(m—a)=d-cosp —r,

amib6l
r—d-cosp
cosqq = ———.
n
A Q1D szakaszra vonatkozo hasonlo Osszefiiggésbdl kapjuk, hogy
. d-sinp
sina = )
n

Ugyanezekre az Osszefiiggésekre jutunk akkor is, ha o < 7/2 (lasd P, pont).
Ezek utan mar fel tudjuk irni x-et hengerkoordinatak segitségével:
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Ez azonban még csak a hordoban megtett ut vizszintes vetiilete. A foton
hordoban megtett teljes ttjanak a meghatarozasihoz nézziik a kovetkezd
oldalnézeti abrat:
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4. Abra A mérési elrendezés oldalnézetben

A hordéban megtett teljes ut a PK szakasz, amelynek hossza tehat [.
Vilagos tovabba, hogy © = dpg/, 1 = dp/p és & = dpp. Legyen z := dpp (a
harmadik koordinéata). Ezzel £ = /22 4+ n?. A PKK' és a PP'D haromszog

hasonlo, ezért
l B /22+n2
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l:%~\/z2+n2.

Most mar ki tudjuk fejezni a keresett integralban szereplé valtozokat hen-
gerkoordindtakkal, igy numerikusan ki is tudjuk szdmolni az integralt. Azt
jegyezziik csak meg, hogy a z valtozé -h-tol (H — h)-ig fut, a ¢ valtozo pedig
csak 0-tol m-ig, hiszen a henger két fele szimmetrikus. Tehéat
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Ezzel a hatasfokra vonatkozo (2) egyenlet az alabbi alakot 6lti:
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