KFK1-73-13

Kotél Gy.
Andréasi A.

PROGRAMSOROZAT SZCINTILLACIOS DETEKTOR
HATASFOKANAK SZAMITASARA

(WlcaTtT”~Tan SAcadm”™ of aSciencej

CENTRAL
RESEARCH
INSTITUTE POR

PHYSICS
BUDAPEST






KFK1-7 3-13

PROGRAMSOROZAT SZCINT ILLACIOS DETEKTOR HATASFOKANAK
SZAMITASARA

Kétél Gy., Andrasi A.

Kbézponti Fizikai Kutatd Intézet, Budapest
Sugarvédelmi F6osztaly



KIVONAT

A KFKI NS-206 tipusu egésztestszamlaldjanak szamitassal torténd hi-
telesitése és a mérések optimalizalasa érdekében ICT-1905-6s szamitogépre egy
11 db ALGOL nyelven irt programb6l alldé sorozat készilt.

A DAOO nevil program egy empirikus hatasfokformula paramétereinek Ki-
szamitasat végzi el. Ezen formula felhasznalasaval a DA01-DAO3 programok az
egésztestszamlalo 6'x4" detektoranak teljes energiacsucs - hatasfokat adjak
meg, kuldnb6zd mérési geometridk /szék, 1iv, scanning/ mellett, pontszeri
forras esetére. A DAO4-DA10 nev(i programokkal a szamitasokat térfogati forra-
sokra is kiterjesztettiuk /mint pl. a BOMAB tipusu ember-fantom/.

A dolgozatban roviden ismertetjik a szamitasi moédszert, megadjuk az
algoritmusokat, valamint az input és output adatokat.

PE3IOME

C uenbld HanNMBpPOBHM cYeTuUMKa U3/yyeHusa udenoBeka Tuna NS-206, U3roToB-
NeHHoro B LUMOW, a Takke pgas ontymasiM3aumm W3MEpeHui Obila pas3paboTaHa cepus U3
11 nporpavm gna 9BM Twumna ICT-1905, HanucaHHbiX Ha A3bike ALGOL.

Mporpamma DAOO cnyxuT ANA BblMMCNEHUA NapaMeTpoB (opMmysbl 3NPEKTUBHOCTU.
Mpn nomown 3TOW (opmynsl nporpavmmsl DAO1-DAO3 onpepenswT 3DPEeKTUBHOCTb (oTOnNMKa
[eTeKTopa pa3mepoM 67°x4” cyeTuuKa WU3TyYeHUA YenoBeHa MNpu pas/iNyHbIX [eoMeTpUsax
n3MepeHnini /reomMeTpusa CTaHZapTHOro Kpecna, Ayrn, CHeHupoBaHus/, pO1S1 TOYEYHOro
nctoyHuka. C nomowbiw nporpamm DAO4-DAL10 BblUMCNEHUA ObUIM pacwmpeHsl Takxe U ans
MPOCTPaHCTBEHHLIX WCTOUYHUKOB./HaNp. A8 4esioBedyeckKoro @aHToma Tuna BOMAB/.

B paboTe KOPOTKO OMNUChiIBAEM METO[ BbIUMC/IEHUSA, COOOWAeM anropuTMmbl, a
TakKe BXOAHble W BbIXOAHblE AaHHble.

ABSTRACT

A set of eleven ALGOL programs for ICT-1905 computer has been de-
signed for the calibration and optimalization of the measurements carried out
with the NS-206 type whole body counter of the Central Research Institute for
Physics.

The DAOO program is devised to compute the parameters of an effi-
ciency formula which, in turn, is used iIn the DAO01-DAO3 programs for deter-
mining the full energy peak efficiency of the 6"x4" detector in different
measurement geometries /chair, arc, scanning/ for point source. The calcu-
lations also were extended for distributed sources /e.g. the BOMAB type human
phantom by using the DA04-DA10 programs.

In this paper the method of calculation, the algorithms and the iIn-
put-output data are presented.



Be"v e z e t é s

Jelen Osszeallitas szcintillacios detektor teljes energia-
csucs hatasfokanak szamitasara szolgalo algoritmusokat és program-
sorozatot ismertet. A sorozat ICT 1900-as ALGOL nyelven irt 11 prog-
ramja a KFKI 1905-os szamitogépén kerult kiprobalasra.

Az ismertetés harom fejezetre tagoldédik. Az 1. fejezet egy
fluggvénykonstrukcios moédszert targyal detektor pontforrasra vonat-
koz6 hatasfokénak kozelitésére. Csupan a formuldk paraméterei de
tektorfigg6k, a DAOO programba beépitett algoritmus mas berendezés
esetén is alkalmazhaté« A szamitasokat a KFKI NS-206 tipusu egész-
testszamlaléjanak 6'"x4"™ Nal/Tl/ detektorara végeztik el. A tovabbi
két fejezetben ismertetésre kerild programok - valtoztatas nélkul -
csak a fenti berendezéssel kapcsolatos szamitasok elvégzésére al-
kalmasak, mert a pontforrasra vonatkozo hatasfok-formulak paramé-
tereit numerikusan tartalmazzadk. A 2« fejezet pontszer(i, a 3« fe-
jezet pedig térfogati forrasok esetére kidolgozott médszereket, al-
goritmusokat, illetve ezeken alapuldé programokat ismertet. A pont-
szerl forrasra vonatkozd hatasfok-fiuggvények eléallitasa utan, a
jelzett berendezéssel kapcsolatos tovabbi szamitasokban- a DAOO prog-
ramra mar nincs szikségink. A tdbbi program /kildnésen a fantommal
kapcsolatos szamitasokat végz6 programok/ viszont barmely id6épontban
hasznos szolgalatokat tehet hitelesitési munkaink soran. Eppen ezért
a 2» és 3* fejezet végén az input- és oiiputtal kapcsolatos* kérdésekre
is kitérink.






1. fejezet

Detektor teljes energia-csucs hatasfokanak kozelitd meghatarozasa
pontszer(i forras esetén.
A DAOO program

Pontforrasokkal végzett mérések alapjan, egyvaltozés figg-
vény-kozeltések /gorbeillesztés/ szukcessziv alkalmazasaval
- elektronikus szamolégép segitségével - elballitottuk egy egész-
testszamlalo berendezés Nal/Tl/ detektoranak teljes energia-
cslcs hatasfokat a pontforras helykoordinatai/l. abra/ és az ener-
gia

P1(¢rE) p2(d,e)
n*(r,0,E) 11/

alakua fluggvényében.

A probléma hengerszimmetrikus. Tekintsink egy, a hengeres de-
tektor tengelyén atmend metsz8sikot, amelyben a pontszerid forrast
elhelyezzikk, s vegylik fel az OX polar-koorlGinatarendszerb,. ahol az
O p6lus a detektor geometriai koézéppontjaval, az OX polar-tengely
pedig a detektor tengelyével esik egybe. A sik egy tetsz6leges P
pontjadban elhelyezett forras geometriai helyzetét a pont

r=0 , @ = (ox, OP)

polar-koordinatai /o0 = ¢ < 2n esetén/ egyértelmien meghatarozzak.

A detektor - forras geometria vazlatos elrendezése-
1. abra



A pontforrast fizikailag r, O és a sugarzds E kvantuménergiaja
jellemzi.

Feladatunk a fotocsuUcshatasfok egy n "(r ,9,e) kozelitésének
eléallitasa (r™ ¢°, Ek) pontokban torténé mérések alapjan. Az
n"(r, ¢, E" haromvaltozés figgvényt egyvaltozés flggvény-kozeli-
tések /gorbeillesztés/ szukcessziv alkalmazasaval allitjuk el6. Min-
denegyes kozelités a sulyozott legkisebb négyzetek médszerével tor-
ténik. A kozelité fuggvény ismeretlen paramétereit ugy hatarozzuk
meg, hogy a mérési pontokban mért és szamitott figgvényértékek re-
lativ eltéréseinek négyzetdsszege minimalis legyen.

A fizikail megfontolasokbé6l adédé /1/ figgvényre végeztink mé-
réseket az (rif Oy Ek) pontokban /1=1,2 Jk? j=1,2, .. k=1,2,...,n/.

A 7-1 - 16, mk = 15, n=5 értékekkel dolgoztunk.

Els6 lépésben a O-, E- fuggést6l eltekintink, s a régzitett

értékek melletti mérési adatainkat fitteljuk valtozo r mel- j
lett / radialisan / az / 1 / alaku fuggvénnyel. Minden j-, k-ra
meghatarozzuk a p™» P2 Paraméterek numerikus értékeit. I1lymédon ada-
tokat kapunk a / 0~ E / ,p2 / o, ® / Fliggvényekre.

A masodik lépésben ezeket az adatokat / az els6 lépés ered-
ményei / Fitteljuk a

p~G p*2(E).0, ha o — ¢ < W4

(E) + PI2AE~“0" ha n/4 - ¢ < 0,44t
121
T lke) + P2(E)®"ha o0 é ¢ < w/A4

P2@.e) = p2l(e) + p22(e ) = J
[p2i(en+ ?222 ~~ "ha v™M = 0 <0,44n

figgvényekkel, amelyek mellett az adatok grafikus abrazoléasa alap-
jan donthetink. Az E-fluggést6l még itt is eltekintink. Minden rdog-
zitett Ek-ra, valtozé O mellett - a legkisebb négyzetek médszerével -
meghatarozzuk az ismeretlen paraméterek numerikus értékeit. A /7 2 /
alatti formulakat / 1 / - be helyettesitve, a kiindulasi Ey energia-
szinteken mar r - és 0 - ben folytonos



Pu(EK) + P12°Kk)-¢ . P21 K )+ P22MEK)-0

T, 9,E) = n"(r,p,EK) =

figgvényekkel rendelkezink.

A harmadik lépésben tovabbi gorbeillesztésekkel meghataroz-
zuk a / 2 / fuggvények paramétereinek energiafliggését e paramé-
terekre kapott numerikus adatokat E-ben fittelve - ugyancsak a geo-
metriai szemléltetés alapjan kinalkoz6 -

14/
P2i ) p211 + P212/e

P22@€) = P221 + p222/e
alaka fuggvényekkel, amelyek paraméterei mar konstansok. Természe-
tesen, e paraméterek / 2 /-nek megfelelfen itt is megduplazdédnak.
Helyettesitsik a /7 4 / alatti formulakat / 2 /-be. A kbévetkezbket
kapjuk s

Végul /7 5 /-t / 1 /-be helyettesitve, el6all a kivant

haromvaltozés figgvény.

A gorbeillesztésekhez mindharom 1épésben végilis legfeljebb
masodfokd polinomra volt szikségink. Az ismertetett - harom lépcsé-
b6l allé - fuggvénykonstrukcids algoritmus a DAOO program segitsé-
gével barmely detektorra barmikor reprodukalhaté.

A £ffW Nal/Tl/ detektor / 5/ és [/ 6 / hatasfok-formulaiban sze-
replé paraméterek numerikus értékeinek tablazatat a KFKI-72-11 re-
portban kozoltik. A /7 3 / és [/ 6 / fuggvények - azon tulmenéleg,

/5/



hogy tabellazasulc dnmagaban is érdekes - tovabbi szamitasok alap-
jat képezik. A / 6 / formulaval szamolt hatasfok hibgja az

500 keV = E — 1836 keV
intervallumban legfeljebb 5 % volt.
Az = 122, 279, 662, 1275, 1836 keV energiaszinteken eldallitott
/ 3 / Tuggvények, amelyekben a paraméterek energiafiggése megmaradt,
/ 6 /-nal természetesen pontosabb kézelitést szolgaltatnak.

A DAOO program funkcidja:

- /1/7, /2/ ¢és [/ 4/ alakl gorbék illesztése / 3 / és
/ 6 /7 el6allitasa céljabol

- /3 / és /6 [/ adott / r, @& E / ill. / x, y, E / pon-
tokban torténd tabelldzésa / x =rcos ¢, y = r sin 0 /

- tablazatok készitése a mért és szamitott hatasfokértékek
/ rif Ek / mérési pontokban valé dsszehasonlitésara
/relativ eltérések szamitasa/

A/ 3/ és /6 / Tuggvények kiszamitasara ICT 1900-as
ALGOL programokba beépithetS6 kildn eljarasokat /real procedure/
készitettink.



2» fejezet

D etektor pontforrasra vonatkozé tel.ies energia-cslcs hatasfokanak
szamitasa adott geometriai elrendezés esetén»
A PAPI, DA0O2, DA0O3 programok«

A tovéabbiakban minden / 6 /-ra valé hivatkozas egyben a mé-
rési energiakhoz / de csak azokhoz / tartozé / 5 / formulékra is
vonatkozik. / 6 / a detektor leveg8ben elhelyezett pontforréasra
vonatkozo hatasfokat adja* yu =yu /E/ gyengités! tényez6vel jelle-
mezhetd kdozeg esetén a hatasfokot

n@,%e)= n"Co ®"E) exp[-y-s]

koézeliti, ahol

r a detektor geometriai kozéppontjanak a forrastol mért
tavolsaga
(¢ a pontforrast és a detektor kozéppontjat oOsszekotd

egyenesnek a detektor tengelyével bezart szoge
E a sugarzas kvantumenergiaja

S a gyengitési Uthossz.

A 6Hx4" Nal/Tl/detektorra vonatkozé kozelitésnél

20cm - r - 160 cm
0O — ¢ - 0,4r
122 keV = E - 1836 keV

volt a / 7 / figgvény értelmezési tartomanya.

Tekintsik egy adott geometria altal megengedett lehetséges
detektor-elhelyezések 0, 0Og, ee«, 0", ees, Om véges sorozatat. Az
0” kozéppontu detektor tetsz6leges Pk pontforrasra vonatkozo teljes
energia-csucs hatasfokat /7 7 / alapjan n/ rijr E / adja, ahol
rik = °iPk” ~ik £)ed@i6 0"Pk-nak a detektor tengelyétfl mért irany-
szdgét jelenti.

Azi0.~} sorozat és a Pk forras altal meghatarozott rendszer
esetén a berendezés hatasfokat az



S |

AL [ e /81

i=1
szamtani kozéppel definialjuk.

Szék-és ivgeometridban /7 7 /-b6i szdmoljuk a hatasfokot.
Scanning geometria esetén a - tovabbiakban nk°® -vei jelolt - 78 /
formulat, a scanning-end-stop médszer esetén pedig az

see 1
nk 1+2¢ /T Y rik"¢1k"E) + B (k" 7/

formulat alkalmazzuk a detektor pontforrasra vonatkoz6 hatasfoka-
nak kozelitésére / T a scanning futasi id6, T pedig a tovabbmérési
id6 a scanningpalya végpontjaiban / T = o-ra nk =nk »

azaz / 9/ a /8 /-ba megy at.

A jelzett berendezésre vonatkozdan szamitasokat végeztink az
emlitett geometriakban, s ezek leirasa, tablazatokkal és abrakkal

kiegészitve, megtalalhaté a KFKI-70-7 reportban.
Az alkalmazott programok: DAOI, DAO2, DAO3.

A programsorozat funkcidja;

detektor teljes energia-Csucs hatasfokanak szamitasa /az energiafig-
gést figyelmen kivil hagyd és figyelembevevé esetben egyarant/

- szék- és ivgeometridban /2«- és 3» abra/ /DAOl/

- scanning geometriaban /scanning-end-stop médszerrel/
4. &bras /DAO2, DAO3/

az alabbi médon megadott - r, O koordinataju - pontforrasokra

/ 2 2\1/2 5 ,
Nk = Xk + YK) " ¢k = arctg]yk/Xk!

m xk = Aw<ji sinai tk
Yk = -B+tj”coso”

lo(k-1) ; K=1,2,...,10

Xk A _tk sina2

an yk = _(B+tk cosa,)

lo(k-D) : K=1,2,...,6

o
I

xk = A-D sina2 + tk sina3
@an") Yy tk = lo(k-1) ; K
yk = -(e+D cosay + Ty €8%43

A=5cm , B=8cm |, C=10cm , D

1,2,...6

40 cm



Ndetektor

A pontforras elhelyezése szék-geometriaban

2* abra

rk=r=120 cm 1
tk=10A-1/ ? k:rl,2, ...,10
~k=tk/r 1

A pontforras elhelyezése iv-geometriaban

3« abra



2 \1/2

ikE = (XE + yik) Afk* = alC ~1Y1K/XEL

XE HE HE = 25 + 5C-1) ; | =1.2,....7

yik = Ki_tkl , tk=63+10k-D; «k=1,2,...,13
d+ = 6Ci-1) ; i = 1,2,...,n(=22)

F = 126 cm

mkoézépvonal

A pontforras elhelyezése scanning-geometriaban

4» abra

DAO3 a scanning-end-stop médszerrel valo szamolasok keretén belil
maximalis és minimalis hatasfokértékek relativ eltéréseinek megha-
tarozasat végzi.

Kapcsolék, input adatok:

DAO1l a 7-es kapcsolo6 bekapcsolt allasban csak a szék-, az 5-0s kap-
csoldora pedig az ivgeometriaili szamitasokat hajtja végre. Kapcsolo-
beallitas nélkil a program mind a két geometriaval kapcsolatos sza-
mitasokat elvégzi / szék-, 1ivgeometria sorrendben/.

Ugyanezen kapcsoldkkal, s ugyanilyen médon szelektal DAO2 a scan-
ning geometria és a scanning-end-stop médszer kozott.

Székgeometriai szamitasok esetén DAO1l els6 négy input adata a dontott
szék fekvését meghatarozo

alf a2" a3" a4 szdgek fok-ban mért értéke.



DAO2 és DAO5 a scanning-end-stop médszerrel torténd szamitasod esetén
elsbének a

T scanning futasi 1d6 értékét
olvassa be.
A tovabbi bemend adatok mindharom programra /DAO1, DAO2, MO3/ nézve,
barmely kapcsoloé-allasban kdzosek:

1 - energiafiggés nélkili eset

kiv - = 2 - enei"giafiggést fFigyelembevevd szamitasok
.<0 esetén a program befejezi futasat
>0 az energia
5 “<0 esetén a program attér "kiv'" kovetkezd értékének
olvasaséara
>0 az aktualis E energiaszinthez tartozd gyengitési
tényezd
z1 Y

,<0 esetén a program E kodvetkezd értékét olvassa

Output adatok

DAO1 minden yu-re tk flggvényében kinyomtatja a székgeometriara szamolt

rel

=1 abszolut és n nk /nmax relativ
hatasfokokat,
ahol max e6y adott yu-hdéz tartozé, s a 2. abra (1) , (1) , (1D

alatti pontjaiban kiszamitott Osszes nk kozul a legnagyobb; ivgeometria
esetén /3» abra/ az J

nk abszolut és az nkel = T~/r~ri”m) relativ

hatasfokokate

DAO2 minden ~u -re T"-63 és fliggvényében kiirja a scanning geomet-
ridban /4. &bra/ szamolt
22
KI - nscek,ir.y =h ACFL, KA »*1,Kk020  abszoldt és

SCnkll = nia ¥ nid relativ hatasfokokat.

A fentiekhez hasonlé, kildén tablazat készil a t-~-63=0, tg -63=50,
tg -63=80, t~ -63=100 értékekhez tartozé
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relativ hatasfokok
megjelenitéséree~

Minden ya -re megkapjuk a scanning-end-stop médszerrel /4» abra/ sza-

molt

-see _-sce/. ,, % 1 -se, n

nkd,n nn 1+2tn/T  nk*+ T [n(ri_k,U a,k,P y)+n(im,kﬂ. )
abszolut és BCenkA,n=\pg,nMpag,n relativ hatasfokokat

tk-63, és xn /I fuggvényében, aholTn=n-1 /n=1,2, ¢==,7/.

M 03 minden yu-re 17=11=40 cm mellett t"-63 /k=5,6,7»8/ és Tn/T filgg-
vényében kiirja a

max see _ min see
see MNk,2,n Mk ,2,n 10Q . .
AnK ,2.,n max I_lsee + minniei. szazalékos
X,2,n 2,0
relativ eltéréseket, )
_ max see . min see . , .
ahol fix k-ra nk,2,n ill- nk,2,n a scanning-end-stop

moédszerrel szamolt MuC? _ hatasfokértékek maximuma ill« minimuma,
midén j végigfut a j=1,2,.».,k értékeken«.



3« Tfejezet

Detektor térfogati forrasra vonatkozo teljes energia-csucs hatasfoka-
nak szamitasa adott geometriai elrendezés esetén«
A DAO4, PAO5, PAO6, DAO7, PAP8, DA09, DA10 programok«

/ 7 / térfogati integralasaval meghataroztuk a berendezés ha-
tasfokat egy BOMAB tipusu ember-utanzé fantom esetére* A szamitasokat
homogén forraseloszlast feltételezve, 0.1 - 2.0 MeV energiainterval lum-
ban szék-, iv- és scanning-geometridknal egyarant elvégeztik» Megmutat-
tuk a modszer alkalmazhatdésagat olyan inhomogén eloszlas esetére is,
amikor a forras a fantomon belll csupan egy jol meghatarozhaté szerv-
ben talalhatd. A mért és szamitott értékek kozti eltérés 4 %-nal kisebb-
nek adédott.

A detektorhoz régzitett térbeli Descartes-féle derékszogl koor-
dinatarendszerb6l / 5* abra / és az alabbiakban n \r,<p,E) -vei jelodlt
/ 7 / alatti figgvénybdl indulunk Kki.

1/2
® = arc tg

A koordinata-rendszer megvalasztéasa

5» abra
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Tekintsik homogén térfogati forrasok valamely T/ T2 ,eee TN eee Tn
és TfTorrasmentes kozegek Tn+1l,...,T* valamint egy adott geometria altal
megengedett lehetséges detektor-elhelyezések 0, C2,-. .0", ==. ,0m véges

sorozatat. Rogzitett i- és j-re P(x,y,z)e Tj esetén alkalmazzuk az
® . P jelolést.
nij n

Tetsz6leges T" térfogati forrasra az 0™ kodzéppontu detektor tel-
jes energia-csucs hatasfokat

Ve

All (r.0.E)ax dy dz =

n~(e)
T.

- NN\ 17P) ¢ .0.e) exp -u(E)=s(x.y.z)Jdx dy dz /10/
D 4.
definialja, ahol

v, a T.. tartomany térfogata

M a gyengitési tényezf

s a gyengitési Uthossz /az O”P egyenes
™ /k=1*2,._._,N/ tartomanyokba esd szakaszainak hosszdsz-
szege/

Képezziuk az alabbi szamtani kozepeket?

m
%(e)= = ¥ néil;(e) /11/
Nxe) =1 ~ V. Nxj(E) IV = 1 VI /12/
j=1 3
» m 1 n
@) =il izlI BV i='l v nj(Er /15/

/11/ aziO.)sorozat és egy rogzitett T. térfogati forras,
/12/ az 0™ kozéppontu detektor és a } sorozat,

/13/ pedig az 10") és a» sorozatok altal meghatarozott
rendszerre definialja a hatasfokot.
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A tovabbiakban T. jelentsen elliptikus hengert /amely majd egy
emberi testreszt reprezentalhat/. Az g gyengitési uthossz szamitisa-
nak illusztralédsara tekintsik a 6. abrat, ahol a rajz sikja az alak-
zat keresztmetszetét szarmaztatja.

A gyengitési Uthosszak szamitasanak lehetséges esetei

6. abra

/10/ alapjan szamoljuk a hatasfokot egyetlen térfogati forrasra
/6. a* és 6. b. abra/« A 6*b. abra esetén, amikor egy tovabbi
gyengitési koézeg is jelen van, az bB"bg"-b3 gyengitési Uthosszéakkal
dolgozunk. /12/ adja a detektor hatasfokat a T, forrasokbol al-
16, 6. c. abra szerinti alakzatra vonatkozéan, ahol a gyengitési ut-
hosszra

+ 52 t ha pet
S r ha peT
Az S= £ gyengitési uthossz kiszamitasahoz térbeli egyenes-
nek sikkal 1ll* hengerpaléasttal 7/ a tartomanyok hatarfeliletei/

valé metszéspontjat kell meghataroznunk*

Koordinata-transzfonuacioval barmely elliptikus henger egyenlete ka-
nonikus alakra hozhato.

A metszéspont koordinatait meghatarozo egyenletrendszert megoldottuk,
és az egyszerld megoldéképletet programoztuk.

Fantom esetén még a programozas el6tt eldre eldontottik, hogy az
egyes testrészekre torténdé hatasfokszamitasoknal mely tovabbi test-
részeket kell az athatasok szamitasahoz figyelembe venni.

Egyetlen elliptikus hengerre,rogzitett detektor esetén /7.a. abra/
/10/-b6i, scanning geometriaban /7*b abra/ pedig /11/-b6l szamitjuk



-14- -

a hatasfokot.

a) b)

A detektor - elliptikus henger forras elrendezési
vazlata

7» abra

A / 1<j < n =10 / elemekb6l mint testrészekbdl felépitett
BOMAB emberfantomra a berendezés teljes energia-csucs hatasfokat szék-
/8. a abra / és iv- /8.b 4bra/ geometridban /12/ adja, scanning geo-
metria esetén /8.C» abra/ pedig a - tovabbiakban nsc ~vel jelolt - /13/
fuggvénnyel kozelitjik.

A soanning-end-stop médszer alkalmazasakor az

1
nsce®) 1.5t i=m /v

formulat hasznaljuk a hatasfok kozelitésére, ahol nsc a /11/ ill»
/137 alatti kifejezést jelodli aszerint, hogy egyetlen testrészrél, vagy
fantomrél van szé* t=0 -ra /14-/ a /11/ ill. A3/ kifejezésbe megy at»

BOMAB tipusu fantom elhelyezkedése a harom mérési geometriaban

8. abra



A 712/, /15/ definicidk érvényességi kore tag. Homogén rendszer-
hez az N=n valasztassal jutunk. Inhomogén rendszerre is végeztink
szamitasokat, nevezetesen egy pajzsmirigy-fantomra, amikoris az aktivi-
tast a nyaki részen helil egy kérhengerben koncentralva képzeltik el
/N> n=1, azaz egyetlen forras volt jelen, s a testrészek a gyengitési
kb6zeg szerepét jatszottak/.

Az elliptikus hengerre mint integracidés tartomanyra definialt
/10/ alaku integralokat polarkoordinata-transzformaciéval négyszog-
tartomanyon értelmezett integralokra vezettik vissza, melyeket kdzon-
séges integrdlok egymasutanjaként szamitottunk ki, mindenegyes integ-
ralra Roraberg-fole numerikus kvadraturat alkalmazva.

A jelzett berendezés hatasfokanak kiszamitasara - elliptikus
henger, valamint az emlitett geometriakban elhelyezett fantom esetén -
ALGOL programokat készitettink. E szamitasok eredményeit, s az alkal-
mazott numerikus moédszerek leirasat a KFKI1-72-J0 reportban kozoltik.

A programsorozat feladatai

detektor teljes energia-cslcs hatasfokanak szamitasa /az energiafiggést
figyelmen kivil hagy6 és figyelembevevé esetben egyarant/

homogén forraseloszlas esetén
elliptileus hengerre

- all6 detektor mellett /7 _.a abra/ /DAO4A-/
- scanning geometriaban /7* b abra/ /DAO5/
BOMAB ember-utanzé fantomra
- székgeometridban /8. a &bra/ /DA0O6/
- 1vgeometi®idban /8.b 4bras/ /0AQ7/
- scanning geometriaban /scanning-end-stop médszerrel/
/8.C &bras /DA08/
inhomogén forréaseloszlas esetén
pajzsmirigy-fantomra
- székgeometriaban /DA09/
- scanning geometriaban /scanning-end-stop médszerrel/ /DA10/

Input adatok:

Scanning geometria esetén a detektor kdzéppontja a fantom szimmetria-
sikjabanegy U,..=atk.h  /k=0,1,2, ===, 27/ vizszintes tartoéegyenesi
ekvidisztans pontsorozat pontjaiban tartézkodhat, ahol a=-~113,4 cm*
h=8,4 cm, és az origdé a 8.c abran lathaté mdédon van megvalasztva*
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A 126 cm-es scanning-palya kezd@6pontjara a pontsor els§ hét =aA.h
A =0,1,2,===,6/ pontja johet szoéba.
W08, DA10 elstként

a scanning-palya kezd8pontjanak £ sorszamat olvassa be.
A tovabbi bemend adatok minden programra /DA04-DA10/ kbzbsek. DAO8,
DA10 esetén ezekkel folytatédik, egyébként pedig ezekkel kezdddik a
beolvasasi

= 1 - energiafiggés nélkili eset

kiv - 2 - energiafliggést fFigyelembevevé szamolasok

.< 0 esetén a program befejezi futasat

>0 az energia
E * <0 hatésara a program attér "kiv"
soronkdvetkez6 értékének olvasaséara

>0 az aktualis E energiaszinthez tartozdé gyengitési
tényez6
<0 esetén a program E koévetkezé értékét olvassa

Output adatok :

A sorozat minden programja az E és ~u értékekkel egyitt kiirja a
hozzajuk tartozé hatasfokokat.
DAO4 és DAO5 minden “u-re két-két értéket nyomtat annak megfelelfen,
hogy "kozépen', vagy a "kozépt6l'™ 80 cm-re elcsusztatott detektorra
/DA04/ ill. scanning-palyara /DA05/ szamolunk. A szamolas csak rogzi-
tett méretl /30 és 21 cm-es tengelyekkel rendelkezé 40 cm magas / ellip-
tikus hengerre végezhet6 el.
DAO8, DA10 mindenegyes ~u esetén harom hatasfokértéket szolgaltat,
amelyek rendre a T1/t=0;0,14;0,21 értékekhez tartoznak.
Fantom esetén a 3-as kapcsolodval sidk- és ivgeometriaban

mindenegyes testrészre,
scanning geometriaban

mindenegyes testrészre valamennyi detektorallasban részeredménye-
ket kapunk.
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