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В работе [1] на основе модели отрезков [2] в приближении не
прерывного замедления разработан метод расчета переноса быстрых 
электронов в пластине вещества с неоднородным электрическим по
лем. Кинетическое уравнение вида [1] с учетом граничных условий пре
образовано к системе реккурентных соотношений для угловых момен
тов гармонических коэффициентов функции распределения. Недоетат 
ками работы являются сложные специальные функции, возникающие в 
процессе решения, а также необходимость для каждой напряженности 
электрического поля производить отдельный расчет, чего можно избе
жать в случае слабых полей.

В данной работе представлен вариант решения кинетического 
уравнения на основе модели отрезков для случая слабых электрических 
полей.

Уравнение баланса для траекторного дифференциального потока 
І(х, Т, и) в одномерном случае запишется в виде

Ij+1 (х, U1+,) =  J Ij (x — Xuj, Т - Д Т ,  UjOgEQ, Uj -> Uj+,) du j , ( I )
4 тс

где обозначения те же, что и в  [2], Д Т > 0 .
В случае слабого электрического ноля выражение для длины от-

/ еЕи \
резка X можно записать X =  X0 ( I н g— J , где X0 =  AT В”1.

Функцию, описывающую дифференциальный поток, разложим в ряд 
Тейлора в точке х — XoUj-.

Представим траекторный дифференциальный поток в обеих частях 
уравнения (1) и gE (Xy Uj->Uj+i в виде разложения по полиномам Л е
жандра:

Ij Q, Uj) =  S  l i ± - l  I1J(X)PQuj) ,  (3)

2 I 4- 1
gE (>-, Uj -+ Uj + ,) =  2 - -fiZ   gE/ (К Uj) PQ uj+ ,). (4)

Угловые моменты IiQx) разлагаются на — L ^ x ^ L  в ряд Фурье
1Zj (х) =  S W eX pO K ^xL-1) .  (5)

К

Решение для моментов gE; (X, Uj) дано в работе [3]. Воспользовав-
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шись случаем слабого поля, разложим в ряд Тейлора gi° по малому 
параметру еЕВ-1. Пребразовывая выражения

J uje- ^ i P i (Uj) P r (Uj)Clu j ;
—  1
1

J j U2je- Z iu ) P i (Uj) P r  (Uj)CiUj , 

используя рекуррентную формулу для полиномов Лежандра 

UPi (U) =  L L f  Р і+1 (u) +  - L 7T  P / - , (и)

л обозначая

!>- I K  « J0 L - ' ;  E,, , - ( " I * ) -  +  J е - 1 “ 4  P f  (Uj)P/(Ui)du,;

с , +1 =  » P C S » , >,) ! ( 2 , +  1 )е1ф (__ S7X0) .  о „ ;
S/+1   W

Cr
е х р ( — S i X0) -  Cxp(Si-IA0) _; (21 +  1) Ікі — Ік і ,

S/—i — Si

уравнение (I) запишем в виде

W +1 =ZW{а д ,  г ( - р )  +  - ^ - S i X0 GioJ (6)

2 7 + 1  Е 1+1  , И  0 +  +  1 іЧ
еЕ- - ÿ -  G[01 +  I) X

еЕ
X [Ci-H1Ei^x /-(— ;*•) — С/—̂ Ei— г ( — р)] g — X0 2  Ік/] X

X  G /о
(/ +  1)(/ +  2) <7 +  3)2

\  С/+2, Г ( -  I ) +  + T Z T v 5 /+ “  Е/, 1' ( “  М/ +(2 /  +  1)(2/ +  3)

1 (2/)* - Г EU'(-р)+ (20*-1V Е/-2> г(_ ̂
(2/ +  1)(2/ +  3) 

I2

Для численного решения задачи удобно разделить действительную 
и мнимую части выражения (6), как это сделано в [4]. Тогда получим 
с учетом источника со сплошным спектром:

о
г г ‘ =  W 0G Z jE i. i'X/4 + L .  r  v 1) +  Q v L  ; (7)L  — G/oJ ( S  E ii r x r J +  т L  +  Qx .3+1 ;

I' I

xI  =  G L S  E i, r xr i -  T eÿ  rZ i,i) +  Q J+* ; T =  eE ;

I I

I' ’ - i  - - X/

х3к/ =  j/ і3к/ +  (— 0 г і3к/ ; ѵ-3к / =  C і3к/ — (— O' Q/3 ; 
/(/ +  i)

PV 2  ( E i+1>r ( |7 )C i+1 +  Ew , [ -

S/ G B - 1 S  Iw t Y t  i u ' H - Y n - Y i ,  / ' ( + ) )  +( 2 / +  I

, - D - I  V  I V  +  +  3 ) E  0 P j G  I +  I)+  о S  T 9 / T T T W T T  /+2, /' Q  ) +

2/ +  I

(2/ +  1)(27 +  3) E/’ / D  +' ( ( 2 / +  1)(2/ +  3)

Z2 ° / / 4 , / ( / -  D I  , ,4 I
( 2 / ? Т Г Г  I,I' Q  ) +  -(2/ + T f  ь /-2 .  /' (Iх ) I

Q — источник; и/ =  клЯоі-1.
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В случае слабого электрического поля %і:+1, хр+1 можно предста
вить в следующем виде:

• Х/і+1 =  +  7 AJ+1, (8)

X/j +  1 =  x j +1 —  ^ a J + 1 .

о о
Теперь получим рекуррентные соотношения для определения 

д  д в Д ля этого в (8) подставим выражения для ^kij Xkij. Полу-

чаем систему рекуррентных соотношений:

X/j+1 =  G /0J 2  E 4 r ° V  +  Q rxD b  V 4 =  G/oi 2  L r v j +  Q/*j+1 i О)
V

д хі+і s  V F 4 =  Q /  2  k l ,  / 'V r j -  L ,  Д j] ;
r

A1I+4 s  W /I+4 =  G/0l [Ez r W r i -  sJz> + ] .

Таким образом, получили систему соотношений (9), первые два 
которых могут быть использованы для расчета траекторного диффе
ренциального потока Ioj (х, и) в отсутствии электрического поля, а вто
рые два используются для вычисления добавки AIj(x, и), не зависящей 
от электрического поля. Общее решение уравнения (1) при наличии 
слабого электрического поля в этом случае можно представить в виде

Р(х ,и) =  I оj ( x, и ) +  еЕДВ (х, и).

Для расчета функции Ij (х, и) воспользуемся ее представлением че
рез ряд Фурье:

а 1
Р(х, и) = - —— k  2  aJ  cos к Ti x i+ -1 +  b j  sin к тг X L0- 1 . (10)

Z  к

где коэффициенты aKj и bKj определяются из разложения по полиномам 
Лежандра, а моменты aKij и bKij разложения определяются через

-'KbLr  VJK/, WJkz.

Вычислив, например, распределение остановившихся электронов, 
легко найти криЕѵю прохождения электронов, проинтегрировав выра
жение (10) в пределах от х до 1 при T-пороговой и проинтегрировав 
по углам.

На рис. 1 (сплошная кривая) приведена рассчитанная зависимость
I (х) 1 (х)

величины S =  —  .. . QA-L Ю0% от толщины диэлектрика, где I (х) и
1O Vх )

I0(х) -—число прошедших диэлектрик частиц при наличии и отсутствии 
электрического поля соответственно. Кривая рассчитана для изотропно
го пучка бета-частиц, сплошного спектра с граничной энергией 765 КэВ 
(TL204) и разности потенциалов— 10 кВ для лавсанового образца.

Точки — экспериментальные результаты, измеренные для тех же 
параметров пучка бета-частиц, указанного материала и разности потен- 
пиалов.
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Р и с. 1. Зависим ость величины  ô от тол
щ ины  обр азц а x  для  изотропного пучка  
бета-частиц изотопа T l204, прош едш их  
лавсановы е поглотители при разности  
потенциалов —  10 кВ; сплош ная кри
вая —  расчет; точки —  эксперим енталь

ные результаты
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