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S u m m a r y

The system o f solid solutions B i1.xCaxF e 0 3 is 
received and research o f their properties by methods o f 
analysis diffraction data, obtained with x-rays and ne
utrons, and magnetisation measurements is carried out. 
It is shown, that the system is characterized by anti
ferromagnetic order G-type o f the magnetic moments. 
Iron ions are in a trivalent condition, compensation o f  
charge occurs at the expense o f formation o f vacancies 
on oxygen. Dielectric permeability increases with growth 
o f the maintenance o f calcium.

МЕТОДЫКЛ ВЫКЛАДАННЯ

УДК 535.3
B.A. Бондар, кандыдат ф1з1ка-матэматычных навук, 
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УДАСКАНАЛЕННЕ ЭКСПЕРЫ МЕНТАЛЬНАЙ УСТАНОУК1 
ДЛЯ ВЫЗНАЧЭННЯ М АКСIМ АЛЬНАЙ ЭНЕРГН  
р-ВЫПРАМЕНЬВАННЯ ПА ПАГЛЫНАНН1

Фi3i4Hbi эксперимент, яю садзеиншае ак- 
тыунай пазнавальнай дзейнасц1, дазваляе за- 
бяспечыць больш глыбокае разумение вучэб- 
нага матэрыялу, выклжае ц'|кавасць да предме
та. Вывучэнне <£i3ii<i патрабуе ад навучэнцау 
глыбокага засваення ведау аб метадах наву- 
ковага пазнання прыроды, развщця здольна- 
сцей да самастойнага набыцця новых ведау па 
дысцыплЫе у адпаведнасц1 з жыццёвым1 
патрэбам1 i 1нтарэсам1 Стандарты адукацьм
i праграмы змяшчаюць у якасц| неабходных 
наступныя уменнк наз1раць i асэнсоуваць з’явы 
рознай (£мз1чнай прыроды, вымяраць ф1з1чныя 
BeniMbiHi, праводзщь эксперыментальныя 
даследаваны па выяулены канкрэтных закана-

мернасцей пам1ж ф1з1чным1 вел1чыням1.
Эксперымент у ф13щы -  абавязковы сродак 

атрымання новых ведау. Без яго немагчыма 
пачаць i закончыць пазнавальны працэс, таму 
узыкае неабходнасць пастаянна удасканаль- 
ваць яго юруню, падыходы i методыку правя- 
дзення.

Пбкасць i здольнасць адлюстроуваць новау- 
вядзенн1 як навуковыя, так i педагапчныя з’яу- 
ляюцца асноуным1 якасцям1 ф'1з1чнага эксперы- 
менту. Распрацаваны розныя мадыф'|кацьм 
методыю навучання правядзенню ф1з1чнага 
эксперыменту, у тым л1ку у межах прымянення 
жавацыйных метадау, заснаваных на камп’ю- 
тэрных тэхналопях. Прычым выключнае зна- 
чэнне надаецца прастаце эксперыментапьных
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установак, яюя забяспечваюць даступнасць 
разумения, а значыць, i развщцё пазнаваль- 
нага Ытарэсу да вывучаемага прадмета. «По
скольку показывать приходится сложные физи
ческие явления..., часто необходимо созда
вать специальные установки, отличные от 
исследовательских. Отличие должно состоять 
в простоте, методической целесообразности и 
доступности изготовления» [1, с. 1].

Акрамя вышэйназваных патрабаванняу да 
экперыментальных установак апошым часам 
давол1 актуальным з’яуляецца выкарыстанне 
энергазберагальных тэхналогш. На тэта указ- 
вае Дырэктыва Прэзщэнта Рэспублм Беларусь 
№ 3 «Эканом1я i беражл1васць -  гапоуныя 
фактары эканам1чнай бяспею дзяржавы», у 
якой таксама падкрэатваецца неабходнасць 
фарм1равання экалапчна бяспечных i энерга
зберагальных паводзш грамадзян.

Праграма вывучэння курса агульнай ф1зж'| 
(раздзел «Квантавая ф1з1ка») прадугледжвае 
выкананне студэнтам1 ф1з1чнага факультэта ла- 
бараторнай работы «Вызначэнне макамапьнай 
энергн jS-выпраменьвання па паглынаннЬ [2].

Характэрнай асабл1васцю р-распаду з’яу
ляецца тое, што электроны ц\ пазпроны, яюя 
выпраменьваюцца атамным1 ядрам! радыеак- 
тыунага рэчыва, маюць любыя значэны юне- 
тычнай энергн ад нуля да пэунай Beni4biHi Етах, 
якая называецца гран1чнай, або макамапьнай, 
энерпяй p-спектра (рысунак 1). Макамапьная 

энерпя р-часцщ вызначае 
S -s. энерпю распаду i з’яуля-

Л  \  ецца важнай ф1з1чнай ве-
/  \  л1чынёй. Вел1чыня мака-

(  \  Ет  мальнай энерги р-часцщ
\  характарызуе кожны i3a- 
\  топ i выкарыстоуваецца 

£  для вызначэння радые- 
Рысунак1-Гра- х1м1чнай чысцИ прэпара- 

тчная энергия та, што з’яуляецца над- 
p-спектра. звычай важным пры выка- 

рыстанн1 радыеактыуных 
i3aTonay у якасц1 мечаных атамау. Без вызна
чэння энергн р-часцщ часта аказваецца немаг- 
чымым высветлщь, яюя радыеактыуныя 1зато- 
пы змяшчаюцца у прэпараце. Значэнн1 Етах
для р-часцщ розных радыеактыуных !затопау 
icTOTHa адрозываюцца пам1ж сабой i ляжаць у 
межах ад 10 кэВ да 5 МэВ. Найбольш дакпадна 
макамапьная энерпя спектра можа быць 
вызначана пры дапамозе магытных р-спектро- 
метрау, прынцып дзеяння яюх заснаваны на 
адхтены зараджаных часцщ, што рухаюцца у 
магн1тным полк Аднак у большасц1 выпадкау 
карыстаюцца менш дакладным1, але больш

простым! метадам1, яюя не патрабуюць скла- 
данага абстапявання. Адным з таюх з’яуляецца 
метад паглынання р-часцщ розным1 паглы- 
нальн1кам1. У ix якасц1 звычайна выкарыстоу- 
ваюць апюмУевыя фольп, паколью для гэтага 
метапу установлена сувязь пам1ж даужынёй 
прабегу р-часцщ i ix энерпяй.

Для простага p-спектра паглынанне можа 
быць з некаторым набл1жэннем anicaHa форму- 
лай

/ = /0е-*“ , (1)
дзе /0 -  пачатковая Ытэнаунасць патоку р-час-
цщ; / -  ix нтэнаунасць пасля праходжання па- 
глынапьыка таушчынёй х; ц. -  агульны каэ- 
фщыент паглынання.

Хутю спад нтэнаунасц! тлумачыцца тым, 
што у пучку Р-часцщ ёсць электроны розных 
энерпй, у тым niKy i BenbMi малых. Пры гэтым 
павольныя электроны паглынаюцца вельм1 
хутка.

Формула (1) можа прымяняцца пры змя- 
HeHHi 1нтэнаунасц|' у шыроюх межах, амаль да 
значэнняу, што складаюць 1 % ад перша- 
пачатковай. Kani залежнасць (1) адпюстраваць 
граф!чна у паупагарыфм!чных каардынатах 
inl - f ( x )  (рысунак 2), то у выпадку xiMi4Ha
чыстага радыеактыунага i3aTona экстрапаля- 
цыяй л1нейнага участка графжа да перася- 
чэння з воссю х  можна атрымаць таушчыню 
слоя поунага паглынання R .

Для вызначэння макамапьнай энергн р-час
цщ неабходна высвет- in/ 
пщь сувязь пам'|ж ix 
3HepriflMi i прабегам.
Вылучыць такую сувязь 
тэарэтычна нельга, та- 
му для устанаулення 
Етах выкарыстоуваюць 
эмтрычныя формулы, 
яюя атрыманы эксперы- 
ментапьна, а таксама 
таб^чныя даныя i гра- 
фм. У выпадку, Kani р-часцщы маюць энерпю 
ад 0,8 да 3 МэВ, то ве^чыня прабегу у рэчыве 
у залежнасц! ад ix энерги з’яуляецца практычна 
пЫейнай i можа быць anicaHa эм^рычнай фор- 
мупай

R = О,542Етах -  0,133 , (2)
дзе R -  таушчыня слоя поунага паглынання у 
алюмЫн (г/см2), Етах -  макамапьная энерпя
у МэВ.

Пры значэннях энерги у межах ад 0,15 МэВ 
да 0,8 МэВ

R  = 0 ,407Е^ах, (3)

Ч
N ЧЧ---------------- ь____

Я х
Рысунак 2 -  Паулага- 

рыфм1чныя каар- 
дынаты In I = f(x).РЕ
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а для Ытэрвапу ад 0,05 да 0,15 МэВ выкарыс- 
тоуваюць формулу

R = 6,67 ■ 10 3 Е^а3х. (4)
Для вызначэння £тах можна выкарыстаць

метад палавЫчатага паглынання. Для гэтага 
неабходна вызначыць таушчыню х = d1/2 слоя

паглынапьнмка, пры якой пачатковая штэнау- 
насць (З-часцщ паменшыцца у два разы. 3 
ултам таго, што A/(d1/2) = N0/2,  можна запгсаць

ч
2

адкуль eMd'/2 = 2, што дае
d1/2 = (1п2)/ц = 0,693/ц.

Каэфщыент паглынання можна вызначыць, 
кал1 вымераць /V, i Д/2 пры таушчын1 паглы- 
нальнжа х1 i х2 адпаведна. Пры гэтым будзем 
мець:

N, = А/0е-№ , N2 = Л/0е"№ або - у  = е 'й(х’“х2).
2

Адкуль 1п(Л/1/Л/2) - - |а (х 1- х 2), значыць,

г1 = Л/0е ^  ,

In А/, — In Л/2

Kani падставщь гэты выраз у формулу для 
d1/2, то атрымаем:

d1/2 =0,693: Х2 Xl (5)
In Л/, — In Л/2

Таюм чынам, непасрэдна вымяраюцца 
колькасц р-часцщ N, i Д/2, што дазваляе по- 
тым вызначыць d1/2. Па атрыманым значэнн1 

d1/2 можна вызначыць Етах.

Для выканання шматлмх лабараторных ра
бот па раздзеле «Квантавая ф^зжа», у тым л1ку
i дадзенай, часцей за усё выкарыстоуваюць 
наступныя эксперыментальныя блою:
• крынща радыеактыунага выпраменьвання;
• блок дэтэктыравання;
• крынща высокага напружання;
• узмацняльнж !мпульсау;
• блок рэпстрацьм.

Самым1 энергаёмютым1 блокам! у дадзенай 
лабараторнай рабоце былг крынща высокага 
напружання (ВУП -  1), узмацняльык 1мпульсау 
(УНЧ -  3) i дэкатронны л1чыльн1к (ПЛ -  01), у 
будове як\х выкарыстоувалюя трансфармата- 
ры i электронныя лямпы. Гэта прычына, а так- 
сама адсутнасць новых спецыяльных прыбо
рау з’явтюя умовай пошуку iHLUbix, больш на- 
дзейных, эканам1чных i у той жа час больш

простых у абарачэнн1 прыборау, яюя давал1 
магчымасць праводзщь давол1 дакладныя 
радыеактыуныя вымярэннг На наш погляд, 
адным з таюх прыборау можа быць бытавы да- 
з1метр прамысловага вырабу Анры 01 «Сас- 
на», для выкарыстання якога для дадзеных 
мэт неабходны 6bmi пэуныя прынцыповыя 
змяненнк У даз1метры маецца гатовы заводсю 
раз’ём для падключэння знешняга блока дэтэк
тыравання. Гэта значыць, што можна абысцюя 
без высакавольтнага выпрамнка. Адчуваль- 
насць прыбора настолью высокая, што можна 
не выкарыстоуваць узмацняльнж !мпульсау. 
Маецца яшчэ пераключапьнж вщу работы, 
яю у становшчы «Т» дае магчымасць л1чыць 
колькасць распадау радыяцыйнай крынщы за 
дадзены час. Паколью электрычная схема пры
бора зроблена на базе сучасных пауправаднн 
ковых дэтапей МАП-структуры, а табло адлю- 
стравання на BKI, то прыбор працуе ад крынщы 
«Крона» ц1 «Карунд» напружаннем 9 В. Адз1ным 
недахопам можа быць тое, што для радые- 
актыуных крынщ павял1чанай (але небяспеч- 
най) актыунасц1 i працяглага часу вымярэнняу 
можа не хапщь разрадау шкалы BKI, каб ад- 
люстраваць вын1к. 3 гэтай мэтай была распра- 
цавана i выраблена плата для двух дадатко- 
вых разрадау на BKI, якая падключапася да 
даз1метра. У якасц1 м1красхем для дадатковай 
платы 6bmi выкарыстаны м!красхемы К 176 IE 4. 
Пры правядзены вымярэнняу дастаткова ка- 
рыстацца толью адным пераключальнжам рэ- 
жыму працы.

Удасканаленне эксперыментальнай уста
нови значна спрасцта прынцыповую схему 
вымярэнняу (рысунак 3).

Рысунак 3 -  Схема удасканаленай эксперыментальнай 
устаноую:

1 -  крынща /3-часц/ц; 2 -  тарцовы лмыпьшк;
3 -  даз/метр; 4 -  плата дадатковых разрадау BKI; 

5-гадз'шшк; 6 -  капькулятар.
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Замена вышэйназваных блокау эксперы- 
ментапьнай устаноую значна зменшыла энерга- 
ёмгстасць эксперыменту, захавала ранейшую 
дакладнасць вымярэнняу i у той жа час зрабта 
апоиНя больш зручнымг
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S u m m a r y

The possibilities o f reduction o f energy capacity o f 
the experim ental installation in the concrete laboratory 
work by preserving form er accuracy o f measurements 
are regarded.
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