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DEFINICJE I NAZWY POJEC
ZWIAZANE Z OPISEM POLA PROMIENIOWANIA JADROWEGO

Streszczenie; W artykule opisuje sie pole promie-
niowania jadrowego. Pojecia zwigzane z opisem wprowa-—
dzane sg stopniowo i podawane sg ich definicje.Ponie-
waz w dziedzinie pomiaréw pola promieniowania jadro-
wego nie ustalono do tej pory terminologii w jezyku
polskim, autor podaje w artykule propozycje racjonal-
nej nomenklatury. Pod tym wzgledem artykuk niniejszy
winien byC¢ potraktowany jako artykuk polemiczny.

1, WSTEP

W artykule niniejszym podjeta zostaka proba uporzadkowa-
nia 1 zaproponowania wkasciwej terminologii zwigzanej z ma-
tematycznym opisem pola promieniowania jadronego. Intencja
autora polegata na tym, aby wprowadzona terminologia, przy
spednieniu postulatéw Scistosci 1 jednoznacznosci byda zro-
zumiada zarowno dla teoretykdw jak rowniez dla  praktykow.
W szczegolnosci autor miak na uwadze wymagania, jakie w za-
kresie terminologii stawiajg zagadnienia ostaniania przed
promieniowaniem jadrowym.

Podjeta prébe uzasadniajg nastepujace przyczyny;

W jezyku polskim brak jest ksiazki poswigconej wykacznie
matematycznemu opisowi pola promieniowania jadrowego, (in-
formacja z dnia 5. 12. 1963 r. udzielona przez "OSrodek In-
formacji Naukowej Technicznej i1 Ekonomicznej'™).  Nieliczne
thumaczenia literatury naukowej na jezyk polski stosujag ter
minologie niekompletng, ktdéra ogranicza sie w zasadzie do
takich wyrazéw jak strumien, prad i widmo promieniowania,po
dawanych czesto bez dokdadnej definicjio W Sciskym zwigzku
z thumaczeniami pozostaje obawa przenikania synonimow do li
teratury naukowej w jezyku polskim. Przykdadem moze byC np.
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zastosowanie terminéw prad [I] 1 natezenie pradu [ZJw dwoch
roznych pozycjach wydawniczych (thumaczenia) do okreslenia
tej samej wielkosci fizycznej® Wprowadzaniu synonimow sprzy
ja fakt, ze w literaturze obcej"obok Scistej  terminologii
wystepuje terminologia uproszczona [3] - [4]- wygodniejsza w
pisowni®

W wyniku opisanej sytuacji, nasuwaja sie nastepujace u-
wagi?

Rozwdj wiedzy o zagadnieniach jadrowmych wymaga uporzadko
wania 1 ujednolicenia wkasciwej terminologii w wielu dzie-
dzinach® Préby dokonania tych czynnosci rokuja lepsze wyni-
ki iIm wczesniej zostang podjetedistateczny? rezultatem tych
prob moze by¢ opracowanie obowigzujacego stownika  wyrazéw
stosowanych w zagadnieniach jadrowych® Stownik taki obok de
finicji omawianego pojecia powinien podavaC¢ terminologie w
kilku jezykacho W ten sposéb nalezy oczekiwa¢, 2ze uniknie
sie wprowadzania synonimow oraz watwi sie studiowanie li-
teratury krajowej 1 obcej*

Terminologia proponowana, dotyczaca pojeC zdefiniowanych
1 rozwazonych w niniejszym artykule zostada w tekscie pod-
kreslona® Jezeli pojecia, ktorych dotyczy ta  terminologia
stosowane sg w literaturze, wowczas podaje sie nawiasy ukos
ne zawierajace liczby porzadkowe w tablicy 1, podanej na
koricu artykudu mozna odszukaC terminologie stosowang w  je-
zyku angielskim lub rosyjskim® Dla skrocenia tablicy 1 uwi-
doczniono w niej jedynie terminologie sciskg, natomiast ter
minologia uproszczong zostada pominieta®

Poniewaz terminologia stosowana dotad w jezyku  polskim
jest niekompletna 1 nieuporzadkowana, wiec w tablicy 1 nie
zostata ona uwzgledniona®

20 POLE PROMIENIOWANIA 1 JEGO OPIS

Pole promieniowania /1/ jest to przestrzen, w ktorej u-
Jawnia sie oddziabkywanie promieniowania na detektory® Poni-
zej omawiaC sie bedzie pola promieniowania jadrowego® Dla
uproszczenia rozwazan zakdada sie, ze aktualnie rozpatrywa-
ne promieniowanie dotyczy okreslonego rodzaju czastek ele-
mentarnych, ktorymi moga by¢ np® fotony lub neutrony®

OpisaC pole promieniowania znaczy, podaC ile czastek, z
Jaka energig ¥ predkoscig) i1 w jakim kierunku przechodzi
przez kazdy punkt pola w jednostce czasu® W tym celu wpro-
wadza sie funkcje NB , £T) zwang fukc.ia rozkkadu gesto-
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sci strumlenla czastek wg e aargii. 1 kierunkéw /72/. Funkcja
N{r E, 52) posiada w ukdadzie CGS wymiar cm"zsek“ ergSs (st
rad)“ e Argumentami tej funkcji sa:

r - wektor punktu biezacego pola* r « xi + yj + ZK,

E - energia czastki, erg,

2 - wektor jednostkowy, ktdrego wspohrzedne sg funkcjami
katow Yitf mianowicie:

cos”sini™i + sin y sintfj + cosJk

Jezeli rozwaza¢ sie bedzie niestacjonarne pole promieniowa-
nia jako argument funkcji nalagy ponadto wprowadzi¢ czas*
Znaczenie funkcji N(r, E,Q) staje 3ie lepiej zrozumia-
de jezeli wezmie sie pod uwage wielkoSC zwang  rozniczkowa
gestoscig strumienia czastek wg energii 1 kierunkéw:

n(7, E,fi) d2 cE, af"2sek’= @)

gdzie:

52- skalar okreslajacy kat bryfowy w stereoradianachj
elementarmy kat brytowy wyznaczony jest zwigzkiem

dii a sin "di” dy

Wielkos¢ (i) oznacza, ze po ulokowaniu w punkcie f pola,
powierzchni jednostkowej o normalnej id , zlicza sie w jed-
nostce czasu czastki ktore?
a) przecinaja rozpatrywang powierzchnie jednostkowa,
b) posiadaja energie nalezace do przedzialu od E do E +
+ oE,
C) posiadajg predkosci, ktorych wektory nie odchylajg
sie wiecej od wektora id anizeli pozwala na to wybra
ny elementarmy kat brydowy dii.

Rysunek nr 1 stanowi prébe wyjasnienia znaczenia wyrazenia
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Dla opisu Pola promieniowania wprowadza sie ponadto funk
cje I(r, E, s?) zwang funkc.ia rozk#adu gestosci strumienia
energii wg energii i kierunkow /3/» ktéra zwigzana jest z
funkcjg rozk#adu gestosci strumienia czastek wg energii i
kierunkéw, przy pomocy zaleznosci;

IGtE.S),! n@.E ¢D &)

I posiada w ukdadzie CGS wymiar cnf2sek“1(st rad) 1® Wiel-
kosc

lir, B, £}) di2 &, erg cm 2sek" G)

okresla energie przenoszong przez czastki opisane wyraze
niem 0) 1 moze by¢ nazwana rézniczkowa gestoscig strumie-
nia energii wg energii I Kierunkow.

Rs< 1* llustracja wyrazenia N(F, E, ii )A2dE,, Pokazane
zostaly wektory predkosci czastek przecinajacych powierz-
chnie S*



Definicje 1 nazwy pojeC zwigzane z opisem polaxo 79

W obliczeniach zwigzanych z zagadnieniami promieniowania
Jadrowego (Fizyka reaktordw, detekcja promieniowania, oska-
nianie) podstawowe znaczenie posiadajg dwie wielkosci  fi-
zyczne a mianowicie* gestosSC strumienia czgstek oraz ge-
stosSC pradu czastek do omowienia ktorych przystgpi sie po-
nizej.

30 MATEMATYCZNY OPIS STRUMIENIA CZASTEK
W celu okreslenia strumienia czastek w pewnym punkcie “i
pola najwygodniej bedzie wprowadzi¢ pojecie funkcji rozkla-
du_gestoasi strumienia czastek wg energii A/, okreslong
przy pomocy cadki*

NQ(r, e) :J n(7, E, &dS2 cm~2sek"lerg"l @)

431
Wyrazenies

dfiN() a Ng(@r, E)dE, con'" sek™

w sytuacji przedstawionej na rys,1moze by¢ wymierzane licz
ba czgstek ktdérych energie nalezg do przedziatu od Edo E +
+ dE, przy uwzglednieniu wszelkichmozliwych potozen po-
wierzchni jednostkowej. Postulat ten odpowiada przyjeciu we
wzorze (4) przedziatu cabkowania w granicach od O do 431
stereoradianow.

GestosC strumienia czastek /5/ w punkcie r moze byc
przedstawiona wzorem:

N = j No(r, E)dE, cm2sek”l G)
®

przy czym cadkowanie rozciggniete jest na wszystkie energie
czastek.
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Jezeli w polu promieniowania rozwaza sie ponadto pewng
powierzchnie 3, to catka powierzchniowa;

¢
©)

okresla petlng liczbe czastek przechodzacych w jednostce cza
su przez powierzchnie S, niezaleznie od kierunku padajacych
czgstek. Catka (6) wyznacza zatem strumien czastek przez
rozwazang powierzchnie,
4, MATEMATYCZNY OPIS STRUMIENIA ENERGII
Ze wzgledu na wyrazenie (2) okreslajgce zwigzek pomiedzy

funkcjami N(r, E, S¢) 1 I(r, E, odpowiednio do rozwazan
ustepu 3* mozna wprowadziC pojecia;

1, Funkcji rozk#adu gestosci strumienia energii wg ener-
11767
I0C*. e)*EN (r, E), ocn2sek’l ‘@)

2, Gestosci strumienia energii /1 /

?ECH) - / 10(r, E) dE, erg cmsek-1 (G2))

6
®
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5< ROZKHAD GESTOSCI STRUMIENIA CZASTEK
I ROZKLAD GESTOSCI STRUMIENIA ENERGII

Jezeli w wyrazeniach (4) i (4a) ustali si¢ punkt pola
promieniowania, to funkcje Ng 1 1 mozna przedstawiC wy

kreslnie w interesujgacym przedziale energii, np, od O do
En (rys, 2 1 3)* Wkresy funkcji NQ oraz 1Q (wzglednie wy-
kresy funkcji typu aN oraz alQ, gdzie a wspokczynnik
liczbowy lub funkcyjny) w odrdznieniu od ich analitycznych
postaci wygodnie jest nazywa¢ odpowiednio rozktadem gesto-
sci strumienia czastek /8 / 1 rozkdadem gestosci strumienia
energil 79 /A

I\O,crrfzsek 1erg,~1 JO,cm'Zsek~l
T-ustalone, 7- ustalone,
Rys#2, Rozkdad gestosci Rys*3* Rozk¥ad gestosci
strumienia czastek strumienia energil

W praktycznych zagadnieniach funkcje Nq 1 1Q zwykle nie
sg znane, zatem calkowanie wyrazen G) 1 (5a) nie wchodzi
w rachube z wyjatkiem teoretycznych przypadkow,Wykresy w ro
dzaju przedstawionych na rys, 2 i rys, 3 mogg byC uzyskane
w drodze odpowiednich pomiarow.

Rozk¥ady gestosci strumienia czastek 1 strumienia ener-
gii, pozwalajg wyznaczyC gestosSC strumienia czastek oraz ge
stosS¢ strumienia energiil w zasadzie wystarczajgcym do te-
go celu jest rozkdad gestosci strumienia czastek. tatwo bo-
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wiem stwierdzi¢, ze droga planimetrowania

pod krzywg z
rys« 2, w przedziale energii od E "

do Ei uzyskuje sie
gestos¢ strumienia czastek - dla rozpatrywanego przedziatu
energii - rowng:

E-
i

A?) NOG, E) dE

1-1
Gestos¢ strumienia energii dla tego samego przedziatu wyra-
zi sie w przyblizeniu:

mm * % 2,0

gdzie E.

Jjest wartoscig energii wybrang z i-tego przedzia
4u

. 1
W przypadku korzystania z wykresu na rys« 3 uzyskuje sie
wprost przez planimetrawar.de:

dE 8)

6. MATEMATYCZNY OPIS PRADU CZASTEK

Funkcja wektorowa rozk#adu gestosci pradu czastek wg
energid /10/ dana jest w postaci
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Kierunek wektora j® wskazuje Sredni wypadkowy kierunek ru-

chu czastek o energii E w rozpatrywanym punkcie pola. Y/ar
toSC bezwzgledna wektora rowna jest wypadkowej liczbie cza-
stek o energili E, ktdre w jednostce czasu przecinajga po-
wierzchnie jednostkowg ulokowang w punkcie r, przy warun
ku, ze wektor normalny tej powierzchni posiada Kkierunek i
wzrost wektora JW® Przez wypadkowg liczbg czgstek rozumie

sie bezwzgledng wartos¢ réznicy pomiedzy liczbg czastek pa-
dajacych na dodatnig 1 ujemng strone przyjetej powierzchni
Jednostkowej -

GestosS¢ pradu czastek /11/ w punkcie r pola jest row-
niez wielkosScig wektorowg 1 moze by¢ okreslona wzorem;

TN(r) * f |H(r’ E)dE, cm"2sek”1 (10)
®

przy czym catkowanie rozcigga sie na caly aktualnyprzedziat
energii. Kierunek wektora "jJ() wskazuje Sredni wypadkowy

kierunek ruchu czastek w rozpatrywanym punkcie pola.Y/artosc
bezwzgledna wektora rowna jest wypadkowej liczbie czastek,
ktdére w jednostce czasu przenikajg przez powierzchnie jed-
nostkowg ulokowang w punkcie r, przy warunku, z" wektor
normalny tej powierzchni jest zgodny z wektorem J™N(r).

Prad czgstek przez powierzchnie AS zorientowang zgod
nie z wektorem ~(r>, moze by¢ obliczony przy pomocy wzoru

= |X|As, sek“l D)

Uzyskany wynik okresla wypadkowg liczbe czastek, ktore w
Jednostce czasu przenikaja przez powierzchnie AS ulokowang
w punkcie r.
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7. MATEMATYCZNY OPIS PRADU ENERGII

Jezeli sie uwzgledni zwigzek (2) mozna  odpowiednio do
wzorow ustepu 6 zdefiniowac:

1. Runkcje, wektorowg rozk#adu gestosci uradu energii wg
energii /12/t

IEQ, € = E Tn(?>* e), conf2sekl a2

skad wida¢, ze wektory JE 1 3 sg rownolegle izgodnie
skierowane.

2. GestosC pradu energii /13/:

EM =) JEQ@, B)XE, erg cm2sek‘l a3)
€)
3. Prad energiil przez powierzchnie AS zorientowang

zgodnie z wektorem 7E(?):

¢JE = JIgl ¢S, erg sek-1 as

przy czymwektory JE oraz niekoniecznie muszag by¢
rownolegle.

W zakonczeniu artykutu pragne zhozyC podziekowanie prof.
J. Szpileckiemu za rzeczowg recenzje.
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Zestawienie pordéwnawcze

Oznaczenia i terminologia
proponowane w artykule

Pole promieniowania
Funkcja rozktadu gestosci stru-

mienia czastek wg energii i kKie-
runkéw

Funkcja rozktadu gestosci stru-
mienia energii wg energii i kie-
runkow

Funkcja rozktadu gestosci stru-
mienia czastek wg energii

Gesto$¢ strumienia czastek

Funkcja rozktadu gestosci stru-
mienia energii wg energii

Gesto$¢ strumienia energii

Rozktad gestosci strumienia czastek

Rozktad gestos$ci strumienia energii

Funkcja wektorowa rozktadu ges-
toSci pradu czastek wg energii

Gesto$¢ pradu czastek

Funkcja wektorowa rozktadu gesto-
$ci pradu energii wg energii

Gesto$¢ pradu energii

oznaczen matematycznych oraz terminologii proponowanej i stosowanej w literaturze
Oznaczenia i terminologia stosowane w jezyku angielskim

po angielsku wg pozycji [3]

n(r, E,if)

i(7e,06°

n0(7e)

fn(7)

la(7e)

fe(7)

jh(7e)

in(7)

JE(T.E)

j,cn

Radiation field

Differential energy and angle
distribution of the number flux
density

Differential energy and angle
distribution of the energy
flux density

Differential energy spectrum of
the number flux density

Integrated number flux

Differential energy spectrum of the
energy flux density i

Integrated energy flux

Differential number spectrum

Differential energy spectrum

Differential number current density

Number current density

Differential energy current density

Energy current density

po rosyjsku wg pozycji [4]
(pozycja [4] stanowi ttuma-
czenie poz. [3])

tlone nsnyneHHft

HH<ji($epeHHHanbHoe OHeprcmnecKoe
u yrnoBoe pacnpegenerare nnoraoc-
TH nOTOKa HaCTHU

j(H<J$epeHaHain>Hoe aHepreranecKoe

h yrnoBoe pacnpegeneHHe naoraoc-
TH nOTOKa aHeprrtH

3H$$epeHi(HanbHUR SHepreranecKHft
cneKTp naoTHOcIH nOTOKa aacTHa

HHTerpaabHHft iiotok lacwn

flimj~epeHipiajibHHii SHeprexmecKRft
cneKTp hjiothocth noTOita anepraH

HHTerpaabHbiR hotok ajreprmf

Hn”epeHnnajibHbifi cneKTp (aacTHg)

fIH()({iepeHiinaabHwfi snepreTHnecRH&
cneKTp

HH$$epeHTiHHabHaH naoTHOCTD to jca
nacing

lInoTHOCTb TOKa HacTHn

HH$$epennHHNbHaa nariTHOCTDb toks
anepra

nnoTnocThb roKa aneprHH

Tablica |

Oznaczenia i terminologia w jezyku
rosyjskim zastosowane w pozycji [5]

n(r,ii.e)

I(r Qe)

NO(r e)

la(7 E)

i(7)

INCr, e)

JE(r>

<I»HKHH pasnpegejieHHH nOTOKa
nacran no HanpaBneHHSM h aHcp-
THHM

«hyHKuna pacnpegeneHHa nOTOKa
sHeprnn no nanpaBaeHnaM a 3Hep-
raflM

llotok 'tacTiin

llotok anepran nacra»

UHTeHCHBHOCTh  HaayneHHa

CneKTpaabHoe pacnpeneneHne naay-
neHHa

Tok nacran e SHeprneft E b tohk6 r

Tok 3Heprl—ﬂ nacTHU (c BHeprneft
E &8 TOBK6 r)
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DEFINITIONS AND TERMINOLOGY IN THE SUBJECT OP THE NUCLEAR
RADIATION FIELD

Summary

In the present article a nuclear radiation field is de~
scribed«The notions connected with the description are in-
troduced gradually and their definitions are exposed.Taking
into consideration that the Polish terminology in the.sub-
ject of the nuclear radiation field is not fixed yet, the
author s task iIs to introduce the proper, iIn his opinion,
nomenclature. Therefore, the paper should be considered as
an open to the discussion ore.



