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. функцЕЯ распределвнЕЯ плотности потока час­
тиц от точечнохч> мононапоавленного источника 
представлена в виде функционала от функции 
распределения в случае плоского источника.

Наиболее деталвную инфориацию о распространевиЙ! межъядерно- 
го каскада в однородной среде дает дв^ренциальное пространст­
венно-энергетическое и угловое распределение плотности потока 
частиц от точечного ноноваправлевного и моноэнергетического ио- 
точника, т.е. фуикцю Грина для точечного источника в однород­
ной среде. Один из подходов к решению задачи об определении функ­
ции qP для случая распространения гамна-квантов бнл намечен 
У.Фано и др., /I/. Суть его заключается в том, чтобы представить 
искомое решение в виде функщюнала от функции Грина для без­
граничного плоского источника, поскольку задача об определении 

исследована гораздо полнее * . В данной работе подлод У. Фено 
обобщается на случай распространшия мекъядерного каскада.

функция Грива (зР для данной задачи представляет собой М- 
компонентннй вектор (М - число сортов частиц, участвующих в кас­
каде), каждая компонента которого вР(3,г,в,5»1д»5д»*о»?^) есть 
функция распределения (по энергии Е и по направлению движения S)

Д. Мейер и А. Джекобе /2/ получили рад дополнительных 
конкретных результатов, применяя этот подход к решению одиоско- 
ростной задачи переноса нейтронов в плоской геометрии, подучен­
ному Кейзом /3/ (см. также /4/).
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аяотностя потока часпш сорта j в точке г от точечного моно- 
ваправдеяного (в направления в моноэнергетического (с энер­
гией Bq ) источника частиц сорта do# расположенного в точке 
(в дальнейшей будем считать эту точку началом координат). Сис­
тема кинетических уравнений, определяпцаяс’̂, имеет вид

А  f _  ?0 г .  /й 4 , /в'-
■ 2  ! « '1  >Ч45._5 ♦ * >"и Й-.
1=1 4»  в  L 'И П/

< e ® (i ,f ,B * , '5 'id o fE o » 5 ^ )  + b ( f ) 6 ( B  -  В д )Ь (а  -  n^j).

(I)

1.2 , •й.

Эдась - полное макроскопическое сечение взаимодействия
частиц сорта d с веществом, х^(в) -вероятность распада на

единице пути такой частицы, *id^» -) “ частиц сорта d,

внаетащвс в единичном интервале энергии вблизи Б я единичном 
телесном утда вблизи 3 на один акт взаимодействия с вецествои 
частицы сорта 1, летящей в направлении 3' ~  с знергвей В ,

/в'-в\ /в'-в\
~ ^  ЗГ взаимо­

действия, а на один ехт распада, ^^(В) — средние кянзацнбнвые 
потери анергии частицы сорта d на единице пути в веществе.

Преобразуя (I) по Фурье относительно ? я шфравляя полярвув 
ось системн координат вдоль востора 3, пс4Г9^2

[ipcoaS ♦ ^  p^(B)]3**(d,P.S,S»do.*o*^o5

xBfP(i,r,B',3;do,So»^> ♦ ®dd -  ^ ) .

(2)



где Of Sq - вектора S к в системе коорданат, связанной с 
р, в - угол мевду векторами 5 и 5. Система (2) имеет такой 
же вид» как и соответствущая система уравнений» определнк1!|ая 
функцию Грина для плоского источника и» следовательно» мож­
но записать

ЗР(а.5,в,^»Зо*®оЛ> “ з®(а,р.вД$ао.Во»^)>» (з)

где

8®(a,p.B,fr»ao»So»^o> = ( 42в"^р*в®(а,в,Е,й;ао.®оЛ>*

а G°(a,z,E,&tao*^o*^^ “ ^[^нкцвя распределения шютноств по­
тока, частиц в однородной среде на расстоянии z от плоского ио- 
ношкщавленного и мояоэнергетического источника. Вшолняя обрат­

ное преобразование Фурье, для <5Р(з,г,в,й;Зо»в<,.2о^™вв“

j аав^Р^вбв(з.р.в,а,з„.в„.Й„),
(4)

где в  в 5/р, U в г/г.
Ввражение (4) определяет связь нейду функцияыи Г[|вна для 

точечного и плоского источников в однородной среде в наиболее 
общей виде. Таким образом задача об отыскании функции Грина для 
точечного источника в однородной среде сводится к оцределешю 
функции Грина плоскосимметричной задачи.

В дальнейвем вам будет удабнее работать с вщ)еженнем, полу- 
чапцшся из (4), если угловые зависвмостн функций, тпгодяврт в 
его правую часть, разложить по оферическвм гармоникам 
ж перейти к сист^ю координат с полярной осью, направленной 
вдоль вектора .

Подобное выражение для функции ресщюдеденяя плотности 
потока гаша-квантов было шмхучено У.Фано и ф . , / 1 / .



вР(3,Т,в,2|^д^Кд,Йд) =

ic.*n

S S  S  Z ]  SkaO naO iBKktn lm V k ,n  l a l l ^ n l
mm

J ^  d p p e ^ P ' ^ S i ^ ^ j / a C - ^ i p D S g C a  . P . » J d o » * o * “ > T k , . ' ( 2 > ^ n , » ' < ® o >

X (kB'iM i'llO)Oam .-m llO).

Здась(^^ц^^2^2*^’'̂  ̂ ~ Клебша-Гордона;

S  x '* [ ( l+ m ) !/ m !a -« ) !] i
*1+1/2 IBssOfP f® f2 ;3 ^ эВ ^ »п ) e

a V4*/(2k+1) dffirj^^ClDl dze"^P *»(j»*,B ,5;j^ ,B g,n );

ft(j,z,E ,I[;jotB o*i^) “  функция распределения пиотности потока 
частиц в слзгчае шюского ионоэнерзтетического источника с угдювш 
расцреДелзниеи вида

8(5 ,п) а У(2п+1)/4я Тд^п(5). (6)

При больших г выражение (5) сзчцественно зп1ро1цавтся. Учиты­
вая, что при г —е в , 8 д̂ _^^^2"*1, получаем

<й*(з,г,в,й;ад,в^^,5^^) = " 2 ^  |j e®(d,r,B,5jiQ,E^,^j). (7)



F в с. I. Полный поток нейтронов с энергией в ш е  20 МэВ от то­
чечною ноношщввленного источника нейтронов с анергией 0,6 
в адшинии как функция p/z при различных значениях z (z s xcoad^, 
p a rsioe^). ОДРрн у кривых - величина z в метрах, гистохраммн - 

расчет методсм Ионте-Карло, кривые - аналитический расчет



Уточнять это выражение можно, если учесть в рааножении 
следувщий член. Тогда,нащяшер,внраженив для 

спектра частиц имеет вид

(8)

Ч ■ - ЙТГ • 5 ^ ’

где вд - угол между векторами 5^ и ?.
В ранних работах /5-7/ в аналитической форме приближенно 

решена задача о распространении межъядерного каскада в однород­
ной среде от безграничного шюского источника нуклонов с энергией
0. 2.- 0,8 ГэВ, т.е. найдена соответствущая функция 1рива 
Выражения, хюлученные в данной работе, позволят распространить 
это решение на случай точечного источника. На рис. I результаты 
такого расчета сревниватся с результатами р>асчета методом Мон- 
те-^рло ш  программе /8/.

В заключение хочу выразить гдубокув благодЕфность М. В. Ка­
зарновскому за постоянное внимание и помощь в работе.

Поступила в редакцию 
21 января 1980 г.
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