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PEWNE UWAGI 0 OBLICZANIU
GESTOSCI PRADU | GESTOSCI STRUMIENIA CZASTEK

Streszozenie. Woparoiu 0 pojecia i oznaczenia «pro
«adzone « publikacji [2] autor omawia niektore przy
padkl szczegdélne i podaje pewne wskazowki przydatne
przy wykonywaniu obliozen.

1. Przypadek ozastek monoenergetyoznyoh

W zagadnieniaoh dotyozaoycli fizyki reaktoréw podawany Jest oze
sto wzOr na gestos¢ strumienia neutronéw w postaoi:

N * vo i

gdzie:

YO0 - predko$¢ neutronéw, om sek-1,
nCr) - gestos$¢ neutrondw na Jednostke objetosci w punkcie
okreslonym przy pomooy wektora r, om’3.
Podany wzo6r dotyozy neutron6w monoenergetyoznyoh lub guasimono
energetycznych. Predko$¢ vQ rozumiana Jest tutaj Jako wartosé
bezwzgledna mozliwyoh wektoréw predko$oi neutronow , Tg»**«
y”~,... yn, takioh, ze:

Wz6r (i) moze by¢ uzyskany do$¢ prosto w sposob elementarny.
Wtym oelu rozwazy sie naprzéd i-tg kategorie neutrondw , Kktorej
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odpowiada predkosc¢ Gestos¢ strumienia neutronéw odpowiada
jaea wybranej kategorii, wyrazi sie zwigzkiem

V, Cr ) «l<»),
gdzie:
<p,(~r ) . - gesto$é strumienia neutronéw i-tej kategorii,
om “sek 7,
ni (r) - gestos$¢ neutrondw i-tej kategorii, om~"

W dalszym oiggu mozna napisac

PN(7 ) » vg (?).
Zgodnie z zasadg addytywnosoi gestos$ci (neutronow), zachodzi
zwigzek
k

Zln. (r ) =n (r),
1

wskutek ozego uzyskuje sie wzér (1).

Chociaz rozumowanie poprzednie dotyozyto skonczonej lioz-
by wektoréw predkosci neutron6w, speiniajgoyoh warunek (2),
wzér (i) jest wazny réwniez w przypadku gdy zaréwno predkosé

jak i gestos¢ n wyrazajg sie przy pomocy oiggtyoh funk-
cji zmiennego przestrzennie wektora jednostkowego Q.

Eieoh bedzie dana nastepujaca rozwinieta posta¢ funkcji roz
ktadu gestosci strumienia czgstek wg energii i Kkierunkéw:

K(r, E,S2) = vQnQ ( r,Q ) ¢6( - EQ), (3)

gdzie:

nQ( r,85) - funkcja rozktadu gesto$oi neutronéw wg kierunkow
om‘~(st rad)""\
E - energia, erg,
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Eq - energia rozwazanych neutron6w monoenergetyoznyoh,
posiadajgoyoh predkos$¢ vQ, erg,
fi(e-Eq)- funkcja delta Diraoa*

Gestos¢ strumienia neutronéw w punkcie r wyrazi sie oatkg po
dwodjna:

o w . JJ v_n (@) 6E—E )dS2 dE.
a (E)4sr 0 O

Ze wzgledu na to, ze Vv(Q jest state (neutrony monoenerge-

fG(E—E JAE » 1

(E) 0

tyozne) oraz ze:

jezeli funkcji Diraoa przypisze sie wymiar erg [11, uzys-
kuje sie wdalszym ciggu:

A (r ) *vo J nQ (r,£) dQ. (4)
4T

Warto$¢ catki w wyrazeniu (4) jest réwna catkowitej gestosci
neutronéw w punkoie I, a zatem:

J*nQ (r,2) d2«&n (r )
4X
i w konsekwencji doohodzl sie réwniez do wzoru (1).

W konkretnych zastosowaniaoh postacie funkcji nQ ( r, £)
moga by¢ podawane w formie analityoznej lub grafioznej. Dia o—
bliozenia gestos$ci strumienia neutronéw monoenergetyoznyoh,
zgodnie z wzorem (1) wystaroza znajomo$¢é geBtoSoi neutronéw
n( ~r), 00 pozwala na uniknigcie trudnos$ol zwigzanych z wyzna-
czaniem zaleznos$ci no0(r,$2).

2. Rzut wektora gestosoi nraiu czgstek

Wwiekszos$ci praktyoznyoh przypadkéw posiada znaczenie pewien
rzut wektora j»- ( r, E) wzglednie wektora jjj( ¥ ). Przez
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J,( r »S) oznaczono funkcje wektorowa rozktadu gestosoi pradu
czastek wg energii natomiast przez r ) - gestoso pradu
ozgstek, w pewnym punkcie przestrzeni okreslonym wektorem r.

Przy badaniu zjawisk powierzchniowych zwigzanych z dziata-
niem promieniowania lub w przypadku pomiaréw wykonywanych de-
tektorem kierunkowym, konkretna powierzohnia posiada wustalong
orientaoje, okres$long np. wektorem jednostkowym ra. Rzut wekto-
ra 3" na kierunek okres$lony przez wektor m obliozy6 mozna
przy pomocy zwigzku

jNﬁ‘ ®: kf E,Q )oos~d£3, (5)

b
gdzie:

&=**$( j~, m).

llustracjg wzoru (5) stanowi rys. 1.

Rys. 1. llustraoja do wzoru (5)

«Jezeli ponadto funkoja N(r, E#S?) przyjmuje w ptaszozyz-
naoh paku o osi przeohodzgoej przez punkt xT 1 zorientowa-
nej zgodnxe z nl, robwne wartos$oi dla rownych



Pewne uwagi o obliczaniu ggsto$oi pragdu i gestosci..» 93
wowczas funkia n( 7, E,£i) charakteryzuje sig symetrig
wzgladem kierunku m. W przypadku sym etrii:

oraz ANm “
Zwiazek m prawdziwy Jest z doktadnos$oig do znaku
Jezeli weZmie sig pod uwagg, ze wektor m moze posiadaé¢ dwa
mozliwe zwroty.

Dalsze wnioski moga by¢ wyoiggniete Jezeli napisze sig wy-
razenia dla JNm ( "r ) i SPji 7 ), tzn. dla rzutu gastosoi
pradu czgstek na kierunek nI' oraz dla gastos$oi strumienia
czgstek. Uzyskuje sig wowozas odpowiednio:

Z poréwnania prawyoh stron wynika, ze przy obliczaniu
wyrazenie podcatkowe zawiera dodatkowo oos(&t nT). g uwagi na
zakres zmiennos$oi funkoji y = cos z musi by¢ spetniony waru
nek

JNj)a £1r )< A (r ) Cliozbowo).

3. Zasady obliozania i wymierzania gesto$oi strumienia i ge-
stosSoi pradu

Zasadg obliozania wielkoS$oi m( r ) oraz 9™ (r ) w przy-
padkaoh praktycznych tatwo bgdzie zrozumie¢ po zanalizowaniu
sytuacji przedstawionych na rys. 2 i ryg. 3»

Na rysunkaoh tyoh pokazano odpowiednio zasadg pomiaru gasto-
§o0i strumienia ozastek oraz ggstosoi pradu ozgstek monokierun
kowej wigzki ozgstek zorientowanej zgodnie z kierunkiem 2
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S, cm*

Rys. 2. Pomiar gestos$ci strumienia czgstek monoklerunkowej
wigzki promieniowania

Rys. 3. Pomiar rzutu gestos$ci pradu czgstek wigzki promienio-
wania z rys. 2. Dla uzyskania wyniku liczbowego tego pomiaru
wystarczy wynik z pomiaru na rys. 2. pomnozyé przez cOSWw

Zliczanie czgstek przy wymierzaniu gestos$ci strumienia cza-
stek wystepuje jedynie w tym potozeniu powierzohni jednostko-
wej, w ktorym jej orientacje okresla wektor sT. Jezeli w tym
potozeniu na powierzchnie S om2 pada N czagstek w ciagu jed
nej sekundy, wolwczas:

tjj ¢ 2 ) * ~ , om’2 sek 1
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Na rys. 3 pokazana jest zasada pomiaru wielkoS$ci rzutu pra-
du ozgstek w pewnym kierunku », w ktérym zorientowano po-
wierzchnig S. Zgodnie z wyrazeniem (6) wynik z poprzednie-
go pomiaru nalezy pomnozy¢ przez oosinas kata pomiedzy kierun-
kiem ruehu czastek 1 kierunkiem zorientowania powierzchni. W

ten sposob:

H® (r) :gu 003 u om  sek’t

Warto zauwazy¢, ze jezeli m jest zgodny z Q , wodwosas:

JNmN r * w(r i

oraz

JfFC r Y | ="Fij (r ) (lioabow p).

Majacna uwadze przyktady przedstawione na rysunkach 21 3
mozna przejs¢ do omodwieniazasady obliozania <p™ r ) oraz
Jjj  m ( r) w dowolnym polupromieniowania. Nieoh dany bedzie
np. pret zmateriatu radioaktywnego, emitujgcy promieniowanie

w sposoObizotropowy (rys. 4) oraz punkt umieszczenia de-
tektora P. Wybierajac element
dl preta, przyjag¢ mozna, ze

element ten wysyta do punktu P
wigzke rownolegta =zorientowa-
ng zgodnie z kierunkiem Q.
'Wkiad tej wiagzki w gestosé
strumienia czgstek ozaaozy¢
mozna jakc elementarng gestosc¢
strumienia ozastek (r).
Przy detektorze kierunkowym
zorientowanym w kierunku m,
wkiad tej samej wigzki w wiel-
Eys. 4. Wymierzanie &ip( r ) kos¢ rzutu Jjj fil( r ) gesto$oi
oraz dJ* ffi( r ) od elementu pradu  ozastek okre$lony moze
dl linibwego zZrddta radioak byé zwiazkiem:
tywnego. Wektor m orientu-

je detektor kierunkowy usta- .
wiony w punkcie P dJIJNm(r } Bd<fl(r } 00Ul



96 Wiadystaw tukaszek

Podstawowa trudno$¢ przy wykonywaniu obliozen polega na tymr
ze w celu wykonania catkowania potrzebna jest znajomo$¢ wyra-
zenia d”.

Stosunkowo proste postacie dp* uzyskuje sie w przypadku:

1) zrdédet izotropowyoh,

2) zrédet o stacjonarnych, mocach,

3) pominiecia ostabienia promieniowania w osrodkach rozloko

wanyoh pomiedzy zrédiem i detektorem, np. w powietrzu.

Przez moo Zr6dta rozumie sie liczbe ozgstek (np. neutronow]
wysytanych przez zrddio na jednostke czasu. Dla zrodet linio-
wyoh, powierzchniowych i objetosoiowyoh mozna wprowadzi¢ odpo
wiednio pojecie mooy liniowej, mooy powierzchniowej oraz mooy
objetosSoiowej. Jezeli moce te sg state, tzn. nie zaleza od wy-
boru punktu zrodta, wowozas napisanie wyrazenia dla  dqH ula-
twia sie jeszoze bardziej. Niezaleznie od wymienionych przypad
kéw, ktére w konsekwencji utatwiajg wykonanie catkowania, wwy
razeniach dla musi sie uwzglednia¢ ozynnik,odpowiadajgoy
ostabieniu geometrycznemu z tytutu istnienia pewnej odlegtosoi
pomiedzy wybranym elementem zrédta i detektorem.

Wtablioy 1 podane zostaty postaoie wyrazen <Bj i Jjj dla
zrodta punktowego, liniowego, tarczowego i objetoSciowego. Po-
dane wyrazenia uzyskano przy zatozeniu, ze Zzrodia sg izotropo-
we i posiadajg stacjonarne raooe. Przyjeto réwniez, ze nie ist-
nieje ostabienie promieniowania w osrodku otaczajgcym Zrdédta.
Nadmienia sig, ze niedotrzymanie tych zatozen utrudnia na ogo6t
catkowanie analityozne w zwigzku z ozym w wyniku uzyskuje sie
funkoje speojalne. Nalezy sie réwniez liozydé z koniecznosciag
przeprowadzenia catkowania przyblizonego.

Wyprowadzenia wyrazen podanyeh w tablicy 1 mozna znalez¢ w
praoy [3].

W zakonozeniu artykutu pragne ztozy¢ podziekowanie dr l.
Swierzawakiemu za propozyoje witaczenia rozdziatu 1 do niniej-
szej praoy.

Wpilyneto do Eedakoji w grudniu 1964 r.
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HEKOTOFHE 3AIWUHM HO HCHMCIIffIfIM ILUDTHOCTM TORA M WIITETP'AbHODO HOTORA
HACTMLI

PeBiome

llpPHHKMaS BO BHHMaHHe HOHHTIIH H 0<503HaaeHHfl, ipEB6A3HHH6 B padOTB [2], aBTOp
yK83HBaeT Ha HejcoTopue ocodae Cliynaa a itaeT yica3aHHH, npnro«xHHe npa Btraojme-
HHH HC'I[HCAeHHM.

SOME REMARKS ON CALCULATION THE NUMBER CURRENT
DENSITY AND THE INTEGRATED NUMBER FLUX

Summary

In oocneotion with the definitions and designations given in
the previous author’s paper [2], some particular oases are des-
cribed, Also the directions of practical importance are presen
ted.



