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摘
·

要

本文从理论上探索了在放射性绝对测量中
,

降低由衰变常数的不准确性和

测量统计性所引入的误差
:

发现以寿期为中心的前后对称测量法可以达到这样

的要求
,

即使衰变常数的误差达到 土 6; 多
,

由零时和两个寿期时测量的结果
,

分

别计算得 出的在零时的放射性原子数的平均值由衰变常数的不准确性引入的误

差仍小于 ;: 6务
:

用蜘.< 衰变的实验数据
,

在测量统计性范围内证实了以上论点
:

故
,

用以

寿期为中心的前后对称测量法
,

将测量时间尽量提前
,

既可减少由衰变常数的不

准确性所引入的误差
,

又可有较好的测量统计性
,

使绝对测量的结果更准确
:

=

引 言

6
:

在测量
:

粉时某样品中某一放射性同位素的原子数 ∋; 时
,

为了减少由于其衰变常

数 。 > △劝 的不准确性所引人的误差
,

’

采用在 4; 后约一个寿期 。 > △又9
一,

的时刻

进行一次或多次测量
,

并由此推算到 4。 的方法4, 6
:

这里设 又为衰变常数的真值
,
△几 为

其实验误差
,

因此 8几> △劝 为衰变常数的实验值
:

:

但是由于放射性测量的统计性
,

要求测量时间尽量提前以降低统计误差
:

?: 为了同时满足以上两个要求
,

提出以 4; > 8几 > △劝一 为中心的前后对称测量法
:

理 论 根 据

≅
:

设 4< 为测 量 时 刻
,

当 ‘一 4; 一 8 二 。
98几 > △Α

一6 ,
; 簇 。 镇

,

Β△川 《 =

8
如
等

Β ‘ ;:; ‘

9
,

则由衰变常数的不准确性所引起的相对误差为
·

本文 6  7 6 年 5 月 ? 日收到
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Α 一。 Δ 一今, ΕΦ# 协戏 一 。
98 Γ > △劝

一‘

卜
Γ

几 门:

△儿

一 8 一 Η 9ΕΦΧ Ι86 一 ϑ
9Η Κ 一 6 8一9

这里 Η Δ △戏几> △劝
一 , ,

当 4< 一 4。 Δ 8 > 。
98又 > △劝

一 , ,

则相对误差为
,

几 Δ 86 一Η 9ΕΦΧ Ι86 > ϑ
9Η Κ 一 6

、

8 9

两次的 4< 以
、

4; > 8几> △劝吮 为中心相互对称
,

其侧量值的平均值由衰变常数的不准确

性引起的相对误差为
,

Α Λ 。

一 粤8Α 一 > 几9 一 8Γ 一 Φ 98 ΕΦ# Φ 9<∀/ 。8
, Φ 9 一 Γ

一
一 ‘

一 一

生 一生 8 一 ϑ ,

9Φ
, 一 生 Φ , 一 生 8? > Μ ϑ ,

一 。‘9Γ护一
Ν

一

? 斗
Ν

∀ Η 3
8?9

因此当
ϑ
从 ; 增到 6 时

,
Α Λ 。

的绝对值逐渐下降
,

即平均值由衰变常数的不准确性引起

的相对误差越来越小
。

5
,

用文献【Κ 中表 6 中的数据可以证实这一点
:

例如当 Η 一 ;:8 》≅ 或 一 ;: ;≅ 时
, 。
和

Α , 之间的关系见下表 6
:

表 6
:

ϑ 与 几
。

之间的关系

84< 一 才。9 8又 > ‘劝

丐
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。
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。
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4
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。
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一 (
。

( ( ( , ,  

一 (
。
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5 (

。
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⋯⋯
∃1甘∃∃(
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甘嘴儿

2乙7
盈
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左
‘
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从表 ∀ 中可清楚看到
,

当 : ; ( (2
, ‘
由 。增加到 ∋ ,

< ‘ 的绝对值由5 ( ( ( ( − ∗ ∗ 下

降到 ( ( ( ( ( ∗ ∗ 4 4 当 : ; 一 ( ( 2 , =
由 ( 增加到  ,

< , 。

的绝对值 由 ( (( ( , , + 下 降到

( ( ( ( ( ∗ ( ,
从式> 6 ?中

,

还可以看到
,

即使 ≅ 达到 士 (  ( ,
< Α ,

的 绝 对值将为 ( ( ( ( 2 左

右

‘从文献【∀! 的表  中还可以看到
,

当 ≅ 分别为 ( ( 2 和 一 ( (2 时
,

若在 > ΒΧ 一 Β( ?
·

。 5 △孟? ‘ 了 为 ( ( ( , ( , & , ( + (
,
( + . ,

( + +
,

 ( (
,

∗ (  
,
一。,

,
一 Δ⋯&

,
Ε

,

, & 和 ∗ ( ( 时作

  次测量
,

则这些测量值的平均值由衰变常数 的不准确性 引 起
·

的 相 对误 差分 别为

一 ( ( ( ( 3 2 和 一( ( ( ( 3 (
,

其绝对值分别小于各自的 。Α 。
的绝对值 ( ( ( ( . ∗ ∗ 和 ( ( ( ( , , +

一

,
、

因此从理论得出结论
4 即以 耘 5 >又5 △劝一 为中心的前后对称侧量法

,

既可以

大大降低由衰变常数的不准确性引起的相对误差
,

还可在尽可能早的时刻开始作一次或
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多次对称测量
,

以得到较好的测量统计性
:

实 验 证 明

7
:

用 峪, ,
井式电离室对姗. <

样品进行放射性衰变测量
,

以最小二乘法和非经典法囚

为用分析数据
,

得衰变常数的最可几实验值 礼 为 ;: ; ; 6 ? ;5 分一
,

相应的寿期几 Δ 8石9月

5 ;
:

; 。分和相应的半衰期 8. 户
,

Δ 8∗Χ Ο9几 为 丘;; Π ,
小时

:

这里 几
,

接近于 几8真值 9
:

Φ, 一

8
‘一 瓦子Θ丽9

表示衰
畔

数的相对误差
,

它接近于 ‘
·

 
:

通过下式
,

花∋卜
二, 粤今, ΕΦ# Ι8 Γ > △劝 8、一 、9Κ

2孟十 公儿少
8≅ 9

计算得出一系列 互叽 值
,

其误差包括来自衰变常数的不准确性
,

统计涨落
,

测 Β 条件的细

微差别和仪器的不稳定性等因素
:

数据列于表 ? 中
:

这里 互为探测器的探测效率 Γ 汉。为

在 粉 时测到的放射性强度
,

以微微安培表示
,

列于表 Γ瞬 为在 4; 时样品中放射性原子

数的实验值
:

表
:

’
加了

‘

的6 衰变浦盆孩据

444’一 4;;; 注
‘‘

⋯派Γ
。。 才
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Ρ
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Ρ
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。
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666 6
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‘

, ? ,

ΘΘΘΘΘ
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Ρ
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‘,
’
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‘
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6
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5 5 555
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。
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5 Μ‘

’

ΜΜΜ 5
。
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Ρ
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。

? 6 6 666

??? Μ ;
。
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‘

, 7 ,  
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’7;

’

ΜΜΜ 5
。

5  ???

Ρ
“ 。‘

’
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。

; 5 ;
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。

555 ’
‘
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? 7 5 666

6
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。

7? 6 ΜΜΜ

≅≅≅ ≅ ;
。

   ” , , 5,

ΡΡΡΡΘ
Μ , ∀

’

555 5
。
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肠肠−
。

,, ’
·

; , ,  

ΡΘΘΘΘ
一

‘7 ;
‘

,, ≅
一

Μ 7777777

协
:

用式8叼计算中
,

令 Η ,

Δ ; 或很接近于零
,

得一系列 灸∋‘称为 及八沁
,

其平均值

为 私呱 此值接近于 灸∋; 8∋∀ 为真值9
:

次令 Φ: ; ;: ; ≅ 和 一 ;: ;≅
,

各得一组反瞬
:

前组

以 ‘一 ∗。强 82“凡9
一‘

为中心对称地取 。
, ,

≅
,

·

一
, 。 ,

·

一点8
。
值由小到大9

,

加上中

心点后分别为 6
,
?

,
5

,

⋯⋯
, , > 6

,
·

⋯ ,’点
,

并分别取平均值丽乳 再将它们与 朴奋
进行比较

,

得出相对误差
Τ

Α
:

后组则以 今一 4; Δ 8住Υ 几9
一‘ 为中心

,

进行与前组相同的

计算
:

结果列于表 ≅
:

从表 ≅ 中可以看到
,

用 ≅。 井式电离室进行侧定
,

当衰变常数的误

差达到约 土 ≅外时
,

及∋后的相对误差均小于 ;
:

6多
,

与理论预侧相当一致
:

66
:

再令 8几十 △劝一 为 ≅ Μ; :≅ 5 分和 57 ;
:

Π5 分
,

用对它们接近于前后对称侧 量的

‘一 4; 分别计算几
:

的
“
理论

”
值

:

这里甩的吟二 , ;
:

丁分
,
Η

,

分别为 。
:

6 6 ≅ 5 和一;
:

又6Μ 7 ?
,

。
为接近于对称的前后差的平均值

,
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液ς
:

在 4: 时的 天叫 值
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,
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。
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6 5
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。

Π 5 ;

5? 7 ? 6 ;
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≅? Π
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Μ台Π
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。
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夕、一、ς
‘矛、< , >

“
理论

”
值, “ 一

专
> ‘
一

,“ 一
合

: , 一
六

> , 5 ‘·
’

一
‘
,‘

理论上带有引号是由于用 :, 代替 : 用接近于前后对称的两个测量的 松 一 Β。, Φ 。

和

> 4 5 △劝一 计算得出的两个 互稀 的平均值>当 4 。 。时
,

则取唯一的 无瑞? 与 丽二比
较

,

得出相对误差
,

即 < , 的实验值 数据列于表 , 从表 , 中可以看到
“
理论

”

值与实

验值相当一致
,

并且当衰变常数的误差即使达到 土   外时
,

若
= ; ∀ ,

则前后对称的两次
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衰 ≅
:

一次和多次对称洲4 的相对误理
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