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ÓÄÊ 539.122:518.5ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅ ÔÓÍÊÖÈÈ ÏËÎÒÍÎÑÒÈ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈßÍÅÉÒÐÎÍÎÂ ÏÐÈ ÓÏÐÓÃÎÌ ÐÀÑÑÅßÍÈÈÄ. Ã. Ìîäåñòîâ(ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÒÔ)Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êîñèíóñà óãëà ðàññåÿíèÿ â ðåàêöèè óïðóãîãî ðàññåÿíèÿíåéòðîíà îáû÷íî çàäàåòñÿ â ñèñòåìå öåíòðà ìàññ. Õîòÿ òàêîå ïðåäñòàâëåíèå íå óñëîæ-íÿåò ìîäåëèðîâàíèÿ ðåàêöèè, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íåêîòîðûõ ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ ýô-ôåêòèâíîñòè ðàñ÷åòîâ óäîáíî èìåòü âîçìîæíîñòü âû÷èñëÿòü ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿíåéòðîíîâ â ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà. Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿäàííîé ïëîòíîñòè è ïðèìåð åå èñïîëüçîâàíèÿ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: óðàâíåíèå ïåðåíîñà, ðàññåÿíèå íåéòðîíîâ, ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëè-ðîâàíèå, ìåòîäû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè.Ïðè ðåøåíèè íåêîòîðûõ çàäà÷ ïåðåíîñà ìåòî-äàìè ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñóùåñòâó-åò íåîáõîäèìîñòü îöåíêè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëå-íèÿ âòîðè÷íûõ ÷àñòèö ïðè âçàèìîäåéñòâèè. Â÷àñòíîñòè, òàêàÿ íåîáõîäèìîñòü âîçíèêàåò ïðèèñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ âûáîðêè ïî âàæíîñòè èîöåíêå ïîòîêà â òî÷êå, îïèñàíèå êîòîðûõ äà-åòñÿ â êíèãå [1]. Äàííûå ìåòîäû íàïðàâëåíûíà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàñ÷åòà îòêëèêàâ äåòåêòîðå. Ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ îöåíêà ïëîò-íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ â ñèñòåìå ïîêîÿ äåòåêòîðà.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò ðÿä ïðàêòè-÷åñêèõ çàäà÷, â êîòîðûõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòüäâèæåíèå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ñðåäû (íàïðè-ìåð àòîìîâ) îòíîñèòåëüíî äåòåêòîðà. Ñîîòâåò-ñòâåííî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàñ÷åòà ïëîò-íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ â ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìå îò-ñ÷åòà. Íàâåðíîå, íå áóäåò ïðåóâåëè÷åíèåì ñêà-çàòü, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøèíñòâà ïðàêòè÷å-ñêèõ çàäà÷ ó÷åò äâèæåíèÿ ïðè âûáîðêå ïàðàìåò-ðîâ âòîðè÷íûõ ÷àñòèö îêàçûâàåò çàìåòíîå âëè-ÿíèå òîëüêî ïðè ìîäåëèðîâàíèè óïðóãîãî ðàññå-ÿíèÿ íåéòðîíîâ. Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâóþ î÷å-ðåäü ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ðàññìîòðåòüèìåííî ýòî âçàèìîäåéñòâèå.Ïðåæäå ÷åì äàòü îïèñàíèå âû÷èñëåíèÿ ïëîò-íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òîêèíåìàòèêà ïðîöåññà óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ íàèáî-ëåå ïðîñòî îïèñûâàåòñÿ â ñèñòåìå öåíòðà èíåð-öèè, èëè, ñëåäóÿ òåðìèíîëîãèè [2], ö-ñèñòåìå.

Ýòà ïðîñòîòà ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî â ö-ñèñòåìåýíåðãèè íåéòðîíà è àòîìà íå ìåíÿþòñÿ (ñì., íà-ïðèìåð, [2]). Ñ ó÷åòîì âûøåïðèâåäåííîãî îá-ñòîÿòåëüñòâà ðàñïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ðàññå-ÿííîãî íåéòðîíà ïðàêòè÷åñêè âñåãäà çàäàåòñÿ âóêàçàííîé ñèñòåìå. Ýòî ðàñïðåäåëåíèå, èñïîëü-çóÿ ïîíÿòèå îáîáùåííûõ ôóíêöèé, â ÷àñòíîñòè
δ-ôóíêöèè, ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:

1

2π
fö (χ) δ (E − Eö) dψdχdE,ãäå χ � êîñèíóñ óãëà ðàññåÿíèÿ; ψ � àçèìó-òàëüíûé óãîë; E � ýíåðãèÿ ðàññåÿííîãî íåéòðî-íà; Eö � ýíåðãèÿ ïåðâè÷íîãî íåéòðîíà; fö (χ) �ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êîñèíóñà óãëà ðàññåÿ-íèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ çäåñü åäèíñòâåííûì ñâî-áîäíûì ïàðàìåòðîì. Ïðè ýòîì, èñõîäÿ èç ôè-çè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, íåîáõîäèìî îòìåòèòü,÷òî fö (χ) ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííîé ôóíêöèåé íàèíòåðâàëå [−1, 1] è, ñëåäîâàòåëüíî, ïëîòíîñòüþìåðû, àáñîëþòíî íåïðåðûâíîé îòíîñèòåëüíî ìå-ðû Ëåáåãà íà ýòîì æå èíòåðâàëå. Âñå ïàðàìåò-ðû çàäàíû â ö-ñèñòåìå. Ïîñòðîåíèå ïðîöåäóðûâûáîðêè ýòèõ ïàðàìåòðîâ íå âûçûâàåò çàòðóä-íåíèé, ðàâíî êàê è ïðåîáðàçîâàíèå èõ â ëþáóþñèñòåìó îòñ÷åòà.Îäíàêî äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿýôôåêòèâíîñòè â çàäà÷àõ îïðåäåëåíèÿ îòêëè-êà â äåòåêòîðå óäîáíî èìåòü ÿâíîå âûðàæåíèåïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ â åãî ñèñòåìå ïîêîÿ.� 55 �



Ä. Ã. ÌîäåñòîâÝòà ñèñòåìà â äàëüíåéøåì áóäåò íàçûâàòüñÿë-ñèñòåìîé. Òàêîå íàçâàíèå â íåêîòîðîì ñìûñëåñîãëàñóåòñÿ ñ òåðìèíîëîãèåé [2], õîòÿ â ýòîé ðà-áîòå îíî èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ ÷àñòíîãî ñëó-÷àÿ ïîêîÿùåãîñÿ àòîìà.Äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåäóðû âû÷èñëåíèÿ ïëîò-íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ â ë-ñèñòåìå óäîáíî ââåñòèñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: mn � ìàññà íåéòðîíà;
ma � ìàññà àòîìà; ~P0 � èìïóëüñ íåéòðîíà â ö-ñèñòåìå äî ðàññåÿíèÿ; ~P � èìïóëüñ íåéòðîíà âö-ñèñòåìå ïîñëå ðàññåÿíèÿ; ~Q � èìïóëüñ íåéòðî-íà â ë-ñèñòåìå ïîñëå ðàññåÿíèÿ; ~V � ñêîðîñòüäâèæåíèÿ öåíòðà èíåðöèè â ë-ñèñòåìå. Çäåñüè âñþäó äàëåå ñòðåëêàìè îáîçíà÷àþòñÿ âåêòîðû(íàïðèìåð ~V ), äâà ðÿäîì ñòîÿùèõ â âûðàæåíèèâåêòîðà (íàïðèìåð ~V ~Q) îáîçíà÷àþò ñêàëÿðíîåïðîèçâåäåíèå, à îáîçíà÷åíèå âåêòîðíîé âåëè÷è-íû áåç ñòðåëêè óêàçûâàåò íà àáñîëþòíîå çíà÷å-íèå ýòîé âåëè÷èíû (V =

√

~V ~V ).Ñîãëàñíî [2] ~P0 è ~V âû÷èñëÿþòñÿ ïî ñêîðîñòÿìâ ë-ñèñòåìå íåéòðîíà ~vn è àòîìà ~va ïî ôîðìóëàì
~V =

1

mn +ma

(mn~vn +ma~va) ;

~P0 =
mnma

mn +ma

(~vn − ~va) .Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ñâÿçü ìåæäó èìïóëüñà-ìè íåéòðîíà â ðàçíûõ ñèñòåìàõ, êîòîðàÿ äàåòñÿâûðàæåíèåì (ñì., íàïðèìåð, [2])
~Q = ~P +mn

~V . (1)Ïðè ýòîì ïàðàìåòðû â ö-ñèñòåìå â ñèëó çàêî-íà ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì
P 2 = P 2

0
.Êîñèíóñ óãëà ðàññåÿíèÿ â ö-ñèñòåìå, êîòîðûéèìååò ñìûñë êîñèíóñà ïîëÿðíîãî óãëà â ñôåðè-÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò íà ìíîæåñòâå ñîñòîÿ-íèé ðàññåÿíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì (ðè-ñóíîê)

χ =
~P0
~P

P 2
. (2)Â ë-ñèñòåìå ïðîåêöèÿ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ÷à-ñòèöû ïîñëå ðàññåÿíèÿ íà íàïðàâëåíèå äâèæå-íèÿ öåíòðà ìàññ (ñì. ðèñóíîê)

µ =
~V ~Q

V Q
. (3)Êðîìå òîãî, óäîáíî îïðåäåëèòü â ö-ñèñòåìå ïà-ðàìåòð χ′(ñì. ðèñóíîê):

χ′ =
~V ~P

V P
, (4)

êîòîðûé àíàëîãè÷íî χ èìååò ñìûñë êîñèíóñà ïî-ëÿðíîãî óãëà â äðóãîé ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå êî-îðäèíàò.Îïðåäåëåííûå òàêèì îáðàçîì ïàðàìåòðû âñå-ãäà ìîæíî îäíîçíà÷íî, ñ òî÷íîñòüþ äî ïîâîðîòàâîêðóã âûäåëåííîé îñè ( ~P0 äëÿ χ è ~V äëÿ χ′ è µ),äîïîëíèòü îðòîãîíàëüíûìè èì ïàðàìåòðàìè ψ,
ψ′ è ϕ òàê, ÷òîáû êîîðäèíàòû (χ,ψ), (χ′, ψ′) è(µ,ϕ) îáðàçîâàëè ñôåðè÷åñêóþ ñèñòåìó êîîðäè-íàò â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîñòðàíñòâàõ ñîñòîÿíèéðàññåÿíèÿ [3]. Ýòè ñèñòåìû êîîðäèíàò ñõåìàòè÷-íî ïîêàçàíû íà ðèñóíêå. Ñóùåñòâåííûì â òàêîìâûáîðå êîîðäèíàò ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìåðû dχdψ,
dχ′dψ′ è dµdϕ ïðåäñòàâëÿþò ðàâíîìåðíóþ ìåðóËåáåãà íà åäèíè÷íîé ñôåðå è ÿâëÿþòñÿ èíâàðè-àíòíûìè îòíîñèòåëüíî ãðóïïû âðàùåíèé òðåõ-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà [3].Ñðàçó ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, òàê êàê êîîðäè-íàòû (χ,ψ) è (χ′, ψ′) îïðåäåëåíû â îäíîé ñèñòåìåîòñ÷åòà, òî îíè ïîëó÷àþòñÿ äðóã èç äðóãà òðåõ-ìåðíûì âðàùåíèåì, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ âçàèìíîîäíîçíà÷íûì ïðåîáðàçîâàíèåì. Òàêæå µ ÿâëÿ-åòñÿ îäíîçíà÷íîé ôóíêöèåé χ′ (è, ñëåäîâàòåëü-íî, χ) è ñîãëàñíî (1), (3) èìååò âèä

µ =
Pχ′ +mnV

√

P 2 +m2
nV

2 + 2mnV Pχ′

. (5)Îáðàòíîå, âîîáùå ãîâîðÿ, íåâåðíî.Òàêèì îáðàçîì, ïðè âû÷èñëåíèè ïëîòíîñòèðàñïðåäåëåíèÿ â ë-ñèñòåìå âîçíèêàåò íåîáõîäè-ìîñòü îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè χ (µ). Äëÿ ýòîãîóäîáíî íàéòè çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ èìïóëüñà ðàñ-ñåÿííîãî íåéòðîíà â ë-ñèñòåìå îò ïàðàìåòðà µ.Èñïîëüçóÿ (1), ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ìîäóëü èì-ïóëüñà ðàññåÿííîãî íåéòðîíà â ë-ñèñòåìå ïðè çà-äàííûõ çíà÷åíèÿõ P , V è µ ÿâëÿåòñÿ íåîòðèöà-òåëüíûì êîðíåì óðàâíåíèÿ
Q2 − 2mnV µQ+m2

n
V 2 − P 2 = 0. (6)Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñëåäñòâèå âçàèìíîé îä-íîçíà÷íîñòè ñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìåòðîâ ðàññåÿíèÿâ ðàçíûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà êàæäîìó íåîòðè-öàòåëüíîìó êîðíþ ýòîãî óðàâíåíèÿ îäíîçíà÷-íî ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðûé óãîë ðàññåÿíèÿ âö-ñèñòåìå. Êàê èçâåñòíî, óðàâíåíèå (6) â îáùåìñëó÷àå èìååò äâà êîìïëåêñíûõ êîðíÿ, çíà÷åíèÿêîòîðûõ ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû ïî ôîðìóëå

Q = mnV µ±
√

P 2 −m2
n
V 2 (1− µ2). (7)Ïðåæäå ÷åì àíàëèçèðîâàòü âûðàæåíèå (7),ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî îíî íåîáõîäèìî äëÿ ïî-ñòðîåíèÿ ìåðû, àáñîëþòíî íåïðåðûâíîé îòíîñè-òåëüíî ìåðû Ëåáåãà íà ñôåðå. Êàê èçâåñòíî (ñì.,� 56 �



Âû÷èñëåíèå ôóíêöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ íåéòðîíîâ ïðè óïðóãîì ðàññåÿíèè

Îáîçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòàíàïðèìåð, [4]), åå ïëîòíîñòü îïðåäåëåíà ñ òî÷íî-ñòüþ äî ôóíêöèè, íîñèòåëü êîòîðîé èìååò íó-ëåâóþ ëåáåãîâñêóþ ìåðó. Â ÷àñòíîñòè, íà ìíî-æåñòâå íóëåâîé ëåáåãîâñêîé ìåðû, íå îãðàíè÷è-âàÿ îáùíîñòè, çíà÷åíèå ïëîòíîñòè âñåãäà ìîæíîïîëîæèòü ðàâíûì íóëþ. Òàêèì îáðàçîì, çàâè-ñèìîñòü ÷èñëà íåîòðèöàòåëüíûõ êîðíåé óðàâíå-íèÿ (6) îò ïàðàìåòðîâ âçàèìîäåéñòâèÿ, ó÷èòû-âàÿ èõ ÿâíûé âèä (7), ìîæíî îïðåäåëèòü âûðà-æåíèåì
n =



















1, P ≥ mnV ;

0, mnV µ ≤
√

(mnV )2 − P 2;

2, mnV µ >

√

(mnV )2 − P 2.

(8)Çäåñü, â ÷àñòíîñòè, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî n = 0 ïðè
mnV µ =

√

(mnV )2 − P 2, îäíàêî, êàê ìîæíî âè-äåòü èç (7), â ýòîì ñëó÷àå èìååòñÿ îäèí êîðåíü.Íî òàêîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà µ ÿâëÿåòñÿ îñîáûìäëÿ óðàâíåíèÿ (6): ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ýòóòî÷êó äâà ðàçëè÷íûõ êîìïëåêñíî-ñîïðÿæåííûõêîðíÿ ïðåâðàùàþòñÿ â äâà äåéñòâèòåëüíûõ. Çà-áåãàÿ íåìíîãî âïåðåä, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êðè-âàÿ mnV µ =

√

(mnV )2 − P 2 ÿâëÿåòñÿ ãðàíèöåéíîñèòåëÿ óãëîâîé ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ â ë-ñèñòåìå â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïàðàìåòðû ðàññåÿ-íèÿ óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèþ P < mnV . Ïðèýòîì îáëàñòü, â êîòîðîé n = 0, ñîîòâåòñòâóåò íó-ëåâîé ïëîòíîñòè.Ó÷èòûâàÿ âûøåïðèâåäåííûå çàìå÷àíèÿ, àòàêæå òî, ÷òî ãðàíèöà íîñèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ìíî-æåñòâîì íóëåâîé ëåáåãîâñêîé ìåðû, ìîæíî ôîð-ìàëüíî ïîëîæèòü íà ýòîé ãðàíèöå n = 0. Ýòî

ïðèâåäåò ê çàíóëåíèþ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ(ñì. íèæå) è ïîçâîëèò èçáåæàòü âû÷èñëåíèÿýòîé ïëîòíîñòè â îñîáûõ òî÷êàõ.Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñâÿçü ìåæäó èìïóëüñàìè âðàçíûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà äàåòñÿ âûðàæåíèåì (1),çíà÷åíèå êîñèíóñà óãëà ðàññåÿíèÿ â ö-ñèñòåìåëåãêî îïðåäåëÿåòñÿ ïî çíà÷åíèþ ìîäóëÿ èìïóëü-ñà â ë-ñèñòåìå ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ (2):
χ =

1

P 2

(

~Q ~P0 −mn
~P0
~V
)

.Ó÷èòûâàÿ ñâÿçü ýíåðãèè ñ èìïóëüñîì, êîòîðàÿïðèâîäèòñÿ, íàïðèìåð, â [2], à òàêæå íåîäíîçíà÷-íîñòü çàâèñèìîñòè χ (µ), âûðàæåíèå äëÿ ïëîòíî-ñòè ðàñïðåäåëåíèÿ â ö-ñèñòåìå ñ èñïîëüçîâàíè-åì îïðåäåëåíèé (2)�(4) â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷èñëîìêîðíåé óðàâíåíèÿ (6) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
fë(µ,ϕ,E)=

1

2π

n
∑

i=1

fö(χi)δ

(

E−
Q2

i

2mn

)

∂(χi, ψ)

∂(µ,ϕ)
. (9)Çäåñü Qi � i-å çíà÷åíèå ìîäóëÿ èìïóëüñà íåé-òðîíà, ïîëó÷åííîå ðåøåíèåì (6); χi è χ′

i
� ñî-îòâåòñòâóþùèå åìó êîñèíóñû ïîëÿðíûõ óãëîâ âö-ñèñòåìå, îïðåäåëÿåìûå âûðàæåíèÿìè (2) è (4).Â ñëó÷àå n = 0 âûðàæåíèå (9) ñ÷èòàåòñÿ òîæ-äåñòâåííûì íóëþ. Äàëüíåéøèå âûêëàäêè ïðè-âîäÿòñÿ òîëüêî äëÿ ñëó÷àÿ n 6= 0.×òîáû âû÷èñëèòü ÿêîáèàí â (9), óäîáíî ïî-ñòðîèòü ñëåäóþùóþ öåïî÷êó ïðåîáðàçîâàíèé(ñì. ðèñóíîê):

(χi, ψ) →
(

χ′

i
, ψ′

)

→ (µ,ϕ) .� 57 �
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∂ (χi, ψ)

∂ (µ,ϕ)
=
∂ (χi, ψ)

∂ (χ′

i
, ψ′)

∂ (χ′

i
, ψ′)

∂ (µ,ϕ)
.Ïðè ýòîì ïðåîáðàçîâàíèå (χi, ψ) → (χ′

i
, ψ′), êàêáûëî óêàçàíî âûøå, ÿâëÿåòñÿ ïîâîðîòîì åäèíè÷-íîé ñôåðû. Ïîñêîëüêó èñïîëüçóåìàÿ çäåñü ìåðà

dχdψ èíâàðèàíòíà îòíîñèòåëüíî ãðóïïû âðàùå-íèé òðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà, à ñôåðà ÿâëÿåò-ñÿ îðáèòîé ýòîé ãðóïïû, î÷åâèäíî âûïîëíåíèåðàâåíñòâà ∂ (χi, ψ)

∂ (χ′

i
, ψ′)

= 1. Âòîðîå æå ïðåîáðàçî-âàíèå äëÿ ïîëÿðíûõ óãëîâ, êàê ìîæíî âèäåòüèç ðèñóíêà, èìååò âèä ϕ = ψ′ + ϕ0, è ïîòîìó
∂ (χ′

i
, ψ′)

∂ (µ,ϕ)
=
dχ′

i

dµ
. Èñïîëüçóÿ ÿâíóþ çàâèñèìîñòü,ïðåäñòàâëåííóþ â âûðàæåíèè (5), ïîëó÷àåì

∂ (χi, ψ)

∂ (µ,ϕ)
=
dχ′

i

dµ
=

Q2

i

P | Qi −mnV µ |
.Òàêèì îáðàçîì, âûðàæåíèå äëÿ ïëîòíîñòèðàñïðåäåëåíèÿ â ë-ñèñòåìå èìååò âèä

fë (µ,ϕ,E) =
n
∑

i=1

ωi (µ,ϕ) δ

(

E −
Q2

i

2mn

)

, (10)ãäå
ωi (µ,ϕ) =

1

2π
fö (χi)

Q2

i

P | Qi −mnV µ |
. (11)Ó÷èòûâàÿ êîíå÷íîñòü ôóíêöèè fö, à òàêæåçàìå÷àíèÿ, ñäåëàííûå ïðè îïðåäåëåíèè ÷èñëàêîðíåé (8), ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî çíà÷åíèå

ωi (µ,ϕ) âñåãäà êîíå÷íî, õîòÿ ñàìà ôóíêöèÿíåîãðàíè÷åííà. Ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãîìåòîäà ñóùåñòâîâàëî îïàñåíèå, ÷òî ýòà íåîãðà-íè÷åííîñòü, èìåþùàÿ êîðåííîé õàðàêòåð, ìîæåòñïîñîáñòâîâàòü ñèëüíîìó ðîñòó äèñïåðñèè îöå-íèâàåìûõ ôóíêöèîíàëîâ. Îäíàêî ñðàâíèòåëü-íûå ðàñ÷åòû ðÿäà çàäà÷ â ïðèáëèæåíèÿõ ìàêñ-âåëëîâñêîãî îäíîàòîìíîãî èäåàëüíîãî ãàçà è ïî-êîÿùèõñÿ àòîìîâ ïîêàçàëè, ÷òî ðàçëè÷èå â äèñ-ïåðñèÿõ íå ñóùåñòâåííî.Â çàêëþ÷åíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëåçíûì ïðè-âåñòè ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðå-äåëåíèÿ íåéòðîíîâ â ë-ñèñòåìå.

Âêëàä â îöåíêó ïîòîêà â ïðîñòðàíñòâåííîéòî÷êå ~r0 ïðè óïðóãîì âçàèìîäåéñòâèè â òî÷êå ~rìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå:
1

| ~r − ~r0 |2

∫

W (E,~r,~r0) fë (µ,ϕ,E) dE,ãäå W (E,~r,~r0) � âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ÷àñòè-öà ñ ýíåðãèåé E ïðîéäåò ïî ïðÿìîé áåç ñòîëê-íîâåíèé èç ~r0 â ~r; µ è ϕ � êîñèíóñ ïîëÿðíîãîóãëà è àçèìóòàëüíûé óãîë ñîîòâåòñòâåííî, êîòî-ðûå îïðåäåëÿþò íàïðàâëåíèå ýòîé ïðÿìîé. Äàí-íîå âûðàæåíèå â íåñêîëüêî äðóãèõ îáîçíà÷åíè-ÿõ, ñ ÿâíûì âèäîì W (E,~r,~r0), ïðèâîäèòñÿ â [1,ñ. 134, ôîðìóëà 3.70]. Ïîäñòàâëÿÿ â íåãî (10),ìîæíî ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ âêëàäà â îöåí-êó ïîòîêà â òî÷êå:
1

| ~r − ~r0 |2

n
∑

i=1

W

(

Q2

i

2mn

, ~r, ~r0

)

ωi (µ,ϕ) .Äëÿ äðóãèõ ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-ñòè èñïîëüçîâàíèå ïëîòíîñòè (10), (11) àíàëî-ãè÷íî. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Ñïàíüå Äæ., Ãåëáàðä Ç. Ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî è çàäà÷è ïåðåíîñà íåéòðîíîâ. Ì.:Àòîìèçäàò, 1972.2. Ëàíäàó Ë. Ä., Ëèôøèö Å. Ì.Ìåõàíèêà. Ì.:Íàóêà, 1988.3. Ãåëüôàíä È. Ì., Ìèíëîñ Ð. À., Øàïèðî Ç. ß.Ïðåäñòàâëåíèÿ ãðóïïû âðàùåíèé è ãðóïïûËîðåíöà, èõ ïðèìåíåíèÿ. Ì.: Ôèçìàòãèç,1958.4. Êîëìîãîðîâ À. Í., Ôîìèí Ñ. Â. Ýëåìåíòûòåîðèè ôóíêöèé è ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëè-çà. Ì.: Íàóêà, 1976.Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 16.06.09.


