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La fonction :

R=F%A.B.C2 I(E).g-v+ (1)
se rencontre dans I'étude de certains phénomeénes
physiques, en particulier lors de 1'évaluation de
l'absorption de rayonnements électro-magnétiques
dans la matiére.

Cette fonction lie les cinq paramétres x, A, B, C,
E, ce dernier par I'intermédiaire de Ia fonction I(E);
le terme B dépend du paramétre x selon une loi
arbitraire; p. et % sont des constantes.

La fonction I peut se mettre sous la forme :

R kI(E) Bra
CA  o*
si on tient compte des coefficients #q et Yo, “a
étant le coefficient d’absorption linéaire de Tair
et o le coefficient d’absorption linéaire de la
matiére, autre que lair.
On étudie séparément les deux fonctions :
REB*g
= E(x)

(1D

Y, = (I11)

+0°

qui donnera pour les différentes valeurs du para-
métre E un réseau de courbes,

et (IV)

La fonction III, aprés transformation logarith-
mique, devient :

Lfe () = LR+LE4+L*a+LB—¥o* (V)
les trois premiers termes du second membre étant
indépendants de x et le quatridéme étant supposé
en dépendre peu (ce qui est toujours vrai dans
I'étude des phénoménes physiques auxquels la
fonction I s'applique. au moins dans un certain
domaine), 'équation V se préte 4 une représen-
tation simple de la fonction f, (¥) pour une valeur
donnée de E.

Les courbes représentatives de la fonction

Yy =1y (%) . (1)

0-41183

en coordonnées semi-logarithmiques seront trés
sensiblement des droites.
L’étude de la fonction

Y, =
2= & ( ’ R)(A) (IV)
C
se fait 4 l'aide d’une fonction auxiliaire :
1
y:A.C2 VD
ce qui donne :
g ( % A)(A) =yR vII)

La transformation logarithmique de la fonction
VI donne :

Ly = 2LC—LA (VIII)

Les courbes représentatives de cette fonction,
en supposant constant le terme A, sont, dans un
systéme d’axes logarithmiques, des droites paral-
Ieles.

La superposition des familles de courbes repré-
sentatives des fonctions IIT et VIII permet de
déterminer un des cinq paramétres cherché, les
quatre autres étant connus.

La régle a calcul, constituée d’une part par des
réglettes fixes et mobiles et d’autre part par un
curseur mobile sur lesquels sont tracées ces
courbes, permet de réaliser cetfe superposition de
fagon simple.

La présente invention, systéme Jean LAVIE,
a pour objet une régle a calculer la fonction
R =kAB.C2 I(E}).e~#~

La régle & calcul, objet de la présente invention,
est caractérisée en ce qu'elle est constituée par une
plaque fixe sur une des faces de laquelle est dessinée

la famille de courbes représentatives de la fonction

EEB*a ] ,
Y, =/ () = Y, étant représenté selon
4

Paxe des abscisses divisé logarithmiquement et
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x étant Iu sur I'axe des ordonnées divisé linéaire-
ment, cet axe des abscisses étant tracé sur un
curseur mobile se déplacant parallélement & l'axe
des ordonnées, et en ce que I'autre face de la plaque
est munie d’une division logarithmique, représen-
tant Ia fonction R, devant Iaquelle se déplace une
réglette mobile et sur laquelle est tracée dans un
systéme de coordonnées logarithmiques la famille

de courbes y = f, (é2) vy étant porté en abscisse

sur cette reglette et C en ordonnée sur un curseur
mobile solidaire du précédent.

Cette régle repose sur le principe classique de
I'abaque a croisement et le principe de la régle a
calcul logarithmique.

La valeur de f; (¥), commune aux deux membres
de la relation II est celle qui sert d'intermédiaire
pour passer d'une face 4 Tautre de la régle; par
déplacement soit du curseur, soit de la réglette

on détermine 'une des quatre variables (R,El, f=(%),

A}, les trois autres étant connues.

Dans ce qui suit, sera décrit, A titre non limitatif,
un exemple de réalisation pratique de la tigle,
objet de I'invention, destinée & calculer les divers
¢léments nécessaires & établir les parois de protec-
tion contre les rayonnements électro-magnétiques,
situés dans le domaine des rayons X et des rayons v.

La manipulation des corps radioactifs émettant
des rayonnements v ou des rayonnements X néces-
site la construction d’écrans en matériaux absorbant
ces rayonnements; ces écrans sont destinés 4
protéger le personnel. ,

Les différents problémes 4 résoudre, soit pour
Tétablissement de ces écrans, soit pour I'utilisation
d'un écran donné sont :

Ou le calcul des épaisseurs d’écrans, en un
matériau donné, en fonction de la distance de
Popérateur a la source et de Vintensité et des
énergies des rayonnements vy émis par cette source;

Ou la distance minimum 3 laquelle doit se
tenir l'opérateur, connaissant I'intensité et les
énergies du rayonnement émis par la source
compte tenu de I'établissement ou non d’un écran
de section efficace d’absorption aux rayonnements vy
connus;

Ou lintensité maximum d’une source qui
peut étre utilisée avec un systéme de protection
donné. )

Les cercles de calcul existants ne permettent pas
de résoudre rapidement de tels problémes, sauf
dans des cas précis et seulement pour quelques
radioéléments usuels. Des régles de calcul permet-
tent de procéder & des calculs d’atténuation, mais
nécessitent la connaissance d’autres donndes, telles
que, la section efficace du matériau constituant
Técran, I'effet du rayonnement diffusé, etc.

Si on désigne, pour une source ponctuelle émettrice
de photons vy monocinétiques, par :

— 2

A Tactivité de la source en photons +, A étant
donné par la relation A =PC

C Activité réelle de la source.

P Nombre de photons y émis par désintégration.

E I'énergie des photons .

7 Ia distance de Ia source au détecteur.

x I'épaisseur de I'écran de protection.

%o, le coefficient d’absorption linéaire du maté-
riau de Pécran.

#a, le coefficient d’absorption linéaire de I'air.

B le facteur de Build-Up destiné a introduire
Teffet de diffusion du rayonnement.

I(E) I'intensité de rayonnement due 4 un photon
d’énergie E par cm? et par seconde.

R I'intensité de rayonmement au point de mesure
I'intensité de rayonnement au point de mesure sera
donnée par la formule :

g A B I(E) ;0%
Rer——r———
4 r?
on retrouve Ia fonction I dans laquelle on a fait
tq

—=reth=—
C 47

Si A est exprimé en millicuries.
Si E est exprimé en MeV.

Si 7 est exprimé en cm.

Si x est exprimé en cm.

Si #o est exprimé en cm-1.

Si #g est exprimé en cm-1.

Si R est exprimé en mrfh

alors :

(IX)

kg AB I(E)e*o"

2

R=k (X)

%
La relation II devient :

R EIE) B

A &0°
elle représente alors le lien qui existe entre I'aspect
énergétique de rayonnement en un point donné
et l'atténuation obtenue par un écran absorbant
donné.

(XI)

La fonction : Y, =/, (x (I1I)

représente la variation de Ulatténuation dun
rayonnement mono-énergétique donné, en fonction
de I'épaisseur de I’écran.

La fonction : Y, = gy (4) (XII)
qui est la m&me que la fonction IV, dans laquelle
ona fait% = 7, représente I'étude de la variation

de lintensité du rayonnement rapporté a I'unité

d’activité de la source et & l'unité de distance
source-détecteur.

72

La fonction auxiliaire : y = A (XI1I)

permet d’obtenir les courbes J'isoactivité; en
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coordonnées logarithmiques, elles sont représentées
par des droites.

En se référant aux figures schématiques 1 4 7
ci-jointes, on va décrire ci-aprés un exemple, donné
3 titre non limitatif de mise en ceuvre d’une régle
a calculer la fonction R =% AB.C.2 I(E).e7*,
objet de I'invention. Les dispositions de réalisation
qui seront décrites a propos de cet exemple devront
étre considérées comme faisant partie de l'inven-
tion, étant entendu que toute disposition équiva-
lente pourra aussi bien étre utilisée sans sortir
du cadre de celle-ci.

La figure 1 représente la face de la régle sur
laquelle sont dessinées les courbes représentatives
de la fonction III Y, = f; (x).

La figure 2 représente la réglette mobile sur
laquelle sont dessinées les courbes représentatives

2
de la fonction XIII y =%

La figure 3 représente la face du curseur se
déplagant sur la face de la régle représentée
figure 1.

La figure 4 représente la face du curseur de dépla-
¢ant sur la réglette mobile représentée figure 2.

La figure 5 représente la division logarithmique
fixe tracée sur la face de la régle supportant la
réglette mobile représentée figure 2.

Les figures 6 et 7 représentent chacune une face
de la régle, le curseur et la réglette étant en place.

Seuls ont été représentés sur les figures les
éléments nécessaires & la compréhension de I'inven-
tion, les éléments correspondants des différentes
figures portant des références identiques.

La régle, objet de I'invention, est constituée par
une plaquette 1 (fig. 1) sur laquelle est gravée la
famille de courbes 2 représentative de la variation
de Patténuation de l'activité des photons y en
fonction de la distance pour différentes énergies
de ces photons (fonction IIT). Dans la réalisation
de cette régle, donmée a titre d’exemple, seules
les valeurs suivantes de E, en MeV, ont été repré-
sentées : 0,5-0,6-0,7-0,8-1-1,25-1,5; I'axe des ordon-
nées étant paralléle au plus long cdté de la régle.

La valeur de P'épaisseur »# du matériau provo-
quant cette atténuation est lue en abscisse sur
un axe 3 porté sur la face 4 d'un curseur mobile
(fig. 3) se déplagant parallélement 4 l'axe des
ordonnées, donc au plus long cdté de la régle. Le
curseur qui recouvre la plaque 1 (fig. 1) sur toute
sa largeur est transparent; il est donc facile 4
I'utilisateur de repérer le point d’intersection L
entre I'axe 3 du curseur et I'une des courbes 2 de
la plaquette 1 (fig. 6).

Pour étendre le domaine d’utilisation de cette
régle de calcul, établie pour le plomb, 4 d’autres
matériaux éventuels de protection, on utilise la
loi approchée des épaisseurs équivalentes. On porte
sur le curseur un repére par matériau usuel, celui-ci
étant gradué en épaisseur par rapport 3 celui du
plomb, suivant la loi :

(droites d'isoactivités).
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%, = %, Gy

€ pb d,

% et dy, désignent respectivement I'épaisseur
de ’écran de plomb et la densité du plomb; , et d,
désignent respectivement 'épaisseur de I'écran
et la densité du matériau, autre que le plomb,
qui le constitue.

Une échelle des densités tracée sur le curseur
porte des repéres pour 'aluminium et I'uranium
et permet une interprétation facile, dans le cas
d’autres matériaux, par interpolation.

La face 4 du curseur porte en conséquence trois
axes des abscisses 3, 5 et 6 décalés les uns par
rapport aux autres; I'axe 3 pour les écrans en
plomb, I'axe 5 pour les écrans en aluminium ou
en béton, 'axe 6 pour les écrans en uranium; dans
cette réalisation, on n’a utilisé que ces trois axes
pour faciliter la lecture (fig. 3).

L'autre face de la régle comporte une réglette
mobile 7 (fig. 2) sur laquelle on a porté le faisceau
des droites d’isoactivités 8 pour des activités
allant de 10 microcuries 4 10% curies. La valeur
y = [y (r) se lit en abscisse, le long du plus grand
c6té de la régle et la valeur de la distance de la
source au détecteur 7 se lit sur I'autre face 9 du
curseur (fig. 4) selon I'un des trois axes 10, 11 ou 12
correspondant aux trois mémes groupes de maté-
riaux indiqués pour la face 4 de ce curseur. L'inter-
section d'une des droites 8 avec I'un des axes 10,
11 ou 12 donne le point M (fig. 7).

La bordure inférieure de la rdgle (fig. 5) porte
la méme échelle logarithmique 13 ayant servi a
la fois & la construction des réseaux de courbes

2
Vi=fule) et y=7%
décalée par rapport & P'échelle de la face 1 (fig. 1)
de Ia régle, qui pour faciliter la lecture n’a pas été
représentée.

La bordure inférieure de la réglette 7 n’est pas
gravée; seul en face de la division 1 est porté un
repére avec l'indication mr/h (milliroentgen par
heure) et en face de la division 10-3 un autre repére
15 avec l'indication r/h (roentgen par heure).

La formule f (E, 2) =g (r, R, A) liant cing
variables : R, %, 7, A, E; la donnée de quatre
d’entre elles entraine la connaissance de la cin-
quidme.

11 existe donc cing types de problémes différents
que la régle permet de résoudre; un seul sera
étudié a titre d’exemple.

Il s’agit de trouver I'intensité du rayonnement R,
la distance 7 de la source au défecteur étant
connue, ainsi que 1’épaisseur x de I'écran de pro-
tection, constitué par du plomb, I'activité de la
source A et I'énergie E des photons y qu’elle émet.

On déplace le curseur sur la face 1 de maniére &
faire correspondre par croisement la valeur x lue
sur I'axe 3 gravé sur la face 4 du curseur, avec
I'énergie E des photons y lue sur I'une des courbes
correspondantes du faisceau 2. Les coordonnées

; cette échelle n'est pas
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du point trouvé L (fig. 6) vérifient I'équation (III) :
Y=/ (%)
On retourne la régle (fig. 7).

On déplace alors la réglette 7 sans toucher au |

+ curseur de maniére & faire correspondre la valeur 7
(distance source-détecteur) lue sur I'axe 10 gravé
sur la face 9 du curseur, et la valeur A (activité
de la source) lue sur la réglette. Les coordonnées
du point trouvé M vérifient I'équation :
72
=%
La valeur de l'intensité du rayonnement R se
lit sur la division 13 en milliroentgen par heure
en face du repére 14 ou en roentgen par heure en
face du repére 15.

RESUME

La présente invention a pour objef une régle
a calculer la fonction R = 2 A. B. C2I(E}.e ¥~
La régle a calcul, objet de la présente invention,

— 4

est caractérisée en ce qu'elle est constituée par
une plaque fixe sur une des faces de laquelle est
dessinée la famille de courbes représentatives de

REBYa
=
présenté selon l'axe des abscisses divisé logarith-
miquement et x étant Iu sur I'axe des ordonnées
divisé linéairement, cet axe des abscisses étant
tracé sur un curseur mobile se déplacant paralle-
lement & I'axe des ordonnées, et en ce que l'autre
face de la plaque est munie d’une division logarith-
mique représentant la fonction R devant laquelle
se déplace une réglette mabile et sur laquelle-est
tracée dans un systéme de coordonnées logarith-

la fonction Y, = f; (%) Y, étant re-

C
porté en abscisse sur cette réglette et C en ordonnée
sur un curseur mobile solidaire du précédent.

1
miques la famille de courbes y =7, (—2) yétant

Y R .
COMMISSARIAT A L’ENERGIE ATOMIQUE -
" Par procuration :
P. BoULINIER

Pour Ia vente des fascicules, s’adresser & 'IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention, Paris {15¢).
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