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быть аппроксимирован функцией (1-(r/r0)2)1,6, и его ширина на полувы-
соте при изменении магнитного поля от 0 до 40 мТл несущественно ко-
леблется относительно постоянного значения около 12 мм. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выполнены измерения средней по объему плотности электронов в 
плазменном филаменте ВЧ разряда на установке «Гранит». Показано, 
что увеличение магнитного поля от 0 до 40 мТл приводит к увеличению 
плотности электронов от 0,7 до 2,3×1010 см-3. Зарегистрированы ради-
альные распределения интенсивности интегрального свечения плазмы. 
Для полученных распределений выполнено обратное преобразование 
Абеля, и показано, что с увеличением магнитного поля профиль распре-
деления светимости меняется незначительно и может быть аппроксими-
рован функцией (1-(r/r0)2)1,6, и его ширина на полувысоте несущественно 
колеблется относительно постоянного значения около 12 мм. Получен-
ные результаты будут применены в дальнейших экспериментах по ис-
следованию взаимодействия СВЧ излучения с плазмой на установке 
«Гранит». 
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

На кафедре ядерной физики физического факультета имеется спец-
практикум по ядерной физике, одна из работ в котором посвящена изме-
рению активности методом совпадений [1]. 

Активность, получаемая при выполнении данной работы, сильно от-
личалось от паспортного значения. Поэтому была заново проанализиро-
вана методика выполнения этой работы. В частности, были рассмотрены 
поправки, которые можно учитывать при выполнении расчетов. 

В лабораторной работе измерение активности проводится для источ-
ника на основе изотопа Co–60. Для данного источника определение ак-
тивности методом γ-γ-совпадений проводится по формуле [2, 3]: 
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где A – активность источника, a1, a2 – скорость счета первого и второго 
детектора соответственно; a12 – скорость счета совпадений. 

Величины, использованные в формуле (1), не измеряются непосред-
ственно при проведении эксперимента, т.к. детекторы могут регистри-
ровать и посторонние эффекты. Поэтому стоит выразить эти величины 
через те, которые будут измеряться при проведении эксперимента. 

Учет случайных совпадений 

В результате измерения совпадений детектор регистрирует и истин-
ные, и случайные совпадения, тогда: 
 *

12 12 ,слa a a= +   

где  – скорость счета регистрируемых совпадений; a12 – скорость сче-
та истинных совпадений; aсл – скорость счета случайных совпадений. 

Случайные совпадений определяют по формуле [2]: 
 сл раз 1 2 ,2a a aτ= ⋅ ⋅ ⋅   

где τраз – время разрешения. 
Время разрешения определяется при проведении отдельного экспе-

римента с использованием γ-излучателя Cs-137. 
Так как случайные совпадения не имеют отношения к рассматривае-

мому эффекту, то их стоит исключить, тогда: 
 *

сл12 12 .a a a= −  (2) 

Выражение для определения скорости счета совпадений, которое сто-
ит использовать при расчете активности, дано формулой (2). 
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УЧЕТ МЕРТВОГО ВРЕМЕНИИ ФОНОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

При регистрации излучения детектор регистрирует и излучение от 
источника, и фоновое излучение. Значит, измеренная скорость счета де-
тектора будет состоять из скорости счета излучения от источника и ско-
рости счета фонового излучения. 

В формуле (1) необходимо использовать только скорость счета от ис-
точника. 

Мертвое время может вносить значительный вклад в расчет активно-
сти. Если оно велико, то расчетное значение активности будет меньше 
реального. 

С учетом поправки на фоновое излучение и мертвое время, формулы 
для скоростей счета детекторов примут вид: 
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где a1, a2 – пересчитанные скорости счета первого и второго детектора; 
,  – скорости счета первого и второго детектора, измеренные в экс-

перименте; 
τ1, τ2 – мертвое время первого и второго детектора соответственно; 

,  – скорость счета фонового излучения первого и второго детек-
тора соответственно. 

Значение мертвого времени определяется методом двух источников [2]. 

ПРОВЕРКА НЕОБХОДИМОСТИ УЧЕТА ПОПРАВОК 

Чтобы узнать, какие из поправок необходимо вводить при использо-
вании метода, нужно провести эксперимент по измерению активности 
методом γ-γ-совпадений. Далее, используя формулу (1) с учетом выра-
жений 2–4, можно определить значения активности с учетом каждой из 
поправок и без них и сравнить полученные результаты с паспортным 
значением активности. 

Паспортное значение активности AП=56,2 кБк. 
Результаты эксперимента представлены в таблице. 
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Таблица 
Значения активности с учетом различных поправок 

Зн
ач
ен
ие

 а
кт
ив
но
ст
и 

A,
 к
Бк

 
Без учета поправок 31,1±0,2 

С учетом только фонового излучения 30,8±0,2 

С учетом только случайных совпадений 37,0±0,1 

С учетом только мертвого времени 38,4±0,4 

С учетом фона, случайных совпадений и мертвого времени 45,7±0,5 
 

При сравнении паспортного значения активности со значениями ак-
тивности, полученными при проведении эксперимента, становится ясно, 
что внесение поправок значительно улучшило результат. Вклад попра-
вок больше статистических погрешностей, которые приведены в табли-
це. Стоит отметить, что для различных источников излучения, измене-
ния, внесенные поправками, будут различными. 

Значение активности, полученное в эксперименте, отличается от пас-
портного на 18 %. Это различие существенно больше статистической по-
грешности, что говорит о том, что на расчет активности влияют и другие 
факторы, для установления которых нужно проводить дополнительные 
исследования. 
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