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PROPOZYCJE ZAWEZENIA ANALIZY OSLABIENIA FOTONOW
W NIEOGRANICZONYM OSRODKU MATERIALNYM

Streszczenie. W pracy podaje sie modyfikacje obliczen pa-
rametréw ostody biologicznej przy zastosowaniu metod Monte-
Carlo. Rozwazana ostona posiada postac¢ pSyty nieograniczonej
a wigzka promieniowania gamma jest prostopadda i monokierun-
kowa. Modyfikacja polega na fikcyjnym ograniczeniu geometrii
(rozmiaréw) ostony do pewnego jej fragmentu przestrzennego.
Analize fotondéw prowadzi sie w zakresie wyodrebnionego frag-
mentu. Wpdyw odrzuconej czesci ostony ujmuje sie przez wpro-
wadzanie do fragmentu tzw. fotondw zewnetrznych (wprowadzo-

nych)»

Okresla sie warunki jakie musza byC¢ spednione ahy zostat
wprowadzony foton zewnetrzny» Ponadto podaje sie zasady przy-
porzadkowania parametrow fotonom wprowadzanym (zewnetrznym)»

1. Wprowadzenie w zagadnienie

Bardzo czesto obliczenia parametréow ostony biologicznej wykonuje
sie dla przypadku ostony w postaci plyty, o nieograniczonej roz-
ciggtosci i1 o skoriczonej grubosci, wykonanej z jednorodnego mate-
riatu, ktdéra jest umieszczona w prozni. Erzy obliczaniu parametrow
stale wzrasta zastosowanie metod Monte-Carlo (MMC).

W MMC Sledzi sie historie fotonu czyli ciag zdarzen jakiemu pod-
lega foton w obszarze ostony. Jezeli przesledzi sie odpowiednio
duza liczbe historii mogg by¢ okreslone interesujgce parametry
ostony» Dokdadnosc¢ obliczen wykonywanych MMC jest odwrotnie pro-
porcjonalna do pierwiastka kwadratowego z liczb¥ przeanalizowanych

historii [¢Jj- Z tej racji, w szczegdlnosci przy wiekszych grubos-
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ciach ostony konieczne jest przeprowadzenie obliczeh za pomocg ma-
tematycznych maszyn cyfrowych. Z drugiej strony pozadane sg mody-
fikacje sprzyjajace ograniczeniu czasu maszynowego obliczen.

Jedng z metod ograniczenia czasu obliczen przy zastosowaniu
MMC jest Ffikcyjne ograniczenie ostony. W rozpatrywanym przykiat-
dzie ostony w postaci plyty na ktdérg pada monokierunkowe promie-
niowanie gamma, ograniczenie takie sprowadza sie do odrzucenia
czesci ostony, znajdujacej sie zewngtrz pewnego fragmentu zamk-
nietego powierzchnig ograniczajgaca. Zgodnie z przyjetym ukdadem
wspodrzednych, powierzchnia ograniczajgca przedstawiona na rys. 1

jest walcem kotowym o promieniu a osig tego walca jest os Z.

po¥i. ograniczajgca
*rpy2=</

pon. kanaku
x*+y*_r*

Ays, 1. Ostona w postaci plyty i podzial jej na obszary

Zaktada sie, ze analize fotonow w ostonie zawezi sie do fragmentu
zamknietego cylindryczng powierzchnig ograniczajaca i przeprowa-
dzi 3ie jg w taki sposob aby uzyskane wyniki tyly wazne dla plyty

nieograniczonej. Za takim podejsciem przemawia fakt, ze prowadze-
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nie obliczen dla punktow wejscia i wyjscia fotonéw, dos¢ odleghych
od osi fragmentu jest rzecza niepotrzebng i niemozliwg.

Eodobne wnioski mozna wyciagngC réwniez w bardziej zdozonym
przypadku a mianowicie gdy analizowany fragment nie jest jedno-
rodny. Niech powierzchnia ograniczajgca bedzie koncentryczng w sto-
sunku do kanatu cylindrycznego o promieniu rQ, ktéry moze by¢ wy-
petniony dowolnym materiatem. Zaburzajacy wphyw kanatu ujawni sie
w obszarze zlokalizowanym, niezbyt odleghdym od jego brzegbéw. Fik-
cyjne ograniczenie ostony jest zatem korzystne réwniez w przypad-
ku osrodka niejednorodnego i sprowadza sie do warunku aby Ro»rQ.
Poniewaz nie ma wytycznych jak wielki w konkretnym przypadku winien
by¢ stosunek K = Po , dlatego w obliczeniach z fikcyjnym ograni-
czeniem ostony bedgouwzgledniane dodatkowe fotony wprowadzane przez
powierzchnie ograniczajaca do wyodrebnionego fragmentu.

W dalszych rozwazaniach wprowadzi sie pewne oznaczenia obszarow
przestrzeni. Wnetrze kanatu okresli sie jako obszar 1, zewnetrze
kanatu 1 wnetrze powierzchni ograniczajacej - jako obszar 2, nato-
miast odrzucong czes¢ ostony oznaczy sie jako obszar 3. Ponadto
wprowadzi sie dwa rodzaje wyodrebnionych fragmentéw ostony» posia-
dajacych identyczng geometrie lecz rdznigcych sie skfadem materia-
fowym. W pierwszym z nich, jednorodnym J, obszary 1 i 2 beda wyko-
nane z tego samego materiatu co obszar 3. W drugim niejednorodnym

N, obszar 3 moze byc wypedniony innym dowolnym materiatem.

2. Obraz przeptywu fotondw przez powierzchnie ograniczajgaca

Majac na uwadze fragment J z dodgczonym obszarem 3 mozna poda¢ na-
stepujace uwagi o rozktadzie fotonéw przy powierzchni ograniczaja-
cej*

Pewna czes¢ fotondw rozproszonych w fragmencie J przechodzi do
osrodka 3 i odwrotnie. Dla wybranego elementu powierzchni ograni-
czajacej wystgpi stan rownowagi. Stan ten ujawni sie w taki spo-
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so6b, ze liczba fotonéw przecinajacych ten element od strony dodat-
niej (po przyjeciu pewnej orientacji tego elementu) jest réwna
liczbie fotondw przecinajacych ten element od strony ujemnej.

W przypadku fragmentu N z dodaczonym obszarem 3 nalezy ocze-
kiwa¢ réwniez opisanego stanu réwnowagi dla elementdéw powierzchni
ograniczajacej, pod warunkiem, ze powierzchnia ta wybrana zostanie
dostatecznie daleko, tzn., ze beda wchodzi¢ w rachube odpowiednio
duze wartosci K. Jezeli wartosci K sg zbyt mate, materiat Ob-
szami 1 moze wptywac rozmaicie na opisany rozk¥ad fotondw przy po-
wierzchni ograniczajacej. Wypedniajac obszar 1 materiatem silniej
pochtaniajacym od materiatu obszaru 2, pewne fotony fragmentu N
posiada¢ bedg gorsze warunki penetracji w porownaniu z fragmentem
J. Liczba fotonéw wprowadzanych do fragmentu N 2z zewngtrz musi
by¢ w tym przypadku wieksza od liczby fotondéw faktycznie uciekaja-
cych przez powierzchnie ograniczajgca. Materiat obszaru 2 moze byc
silniej pochtaniajacy w pordéwnaniu z materiatem obszaru 1 i wtedy
niektére fotony maja wieksze szanse ucieczki z fragmentu N anize-
li z fragmentu J. liczba fotonow wprowadzanych do fragmentu N
z zewngtrz musi by¢ w tym przypadku mniejsza od liczby fotondéw fak-
tycznie uciekajacych przez powierzchnie ograniczajaca.-

Decyzja o tym czy fotonowi analizowanemu w fragmencie N odpo-
wie foton wprowadzony, podejmowana bedzie w sposéb losowy, zgodnie
z istotg MMC. Na decyzje tego rodzaju mie¢ bedg wphyw zjawiska
jJakim podlega foton w punkcie oddziatywania z materiatem fragmentu
oraz warunki rozprzestrzenienia sie fotonu w obrebie fragmentu. W
tym celu zostang naprzod okreslone, a pézniej wykorzystane prawdo-

podobieristwo pochdoniecia i prawdopodobienstwo oddziakywania.
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3. Prawdopodobienstwo pochdoniecia

Zaktada sie, ze foton o energii oddziabkywuje w punkcie
fragmentu N lub J. Prawdopodobienstwo pochdoniecia okreslone

moze by¢ przy pomocy wzoru

@

gdziet

ju. - petry wspétczynnik oddzialywania, cm =

Kropka moze by¢ zastgpiona literg N lub J 1 wowczas okresli
sie odpowiednio prawdopodobienstwo pochtoniecia w fragmencie N
lub prawdopodobienstwo pochdoniecia w fragmencie J. Warto zwré-
cic uwage, ze wspodczynniki we wzorze (i) sa funkcjami nie tylko
energii lecz rowniez materiatu. Z tej ostatniej przyczyny, pomimo
geometrycznego przystawania fragmentow i pokrywania sie punktéw
oddzialywania, wartosci wspotczynnikéw obliczone dla fragmentéw N

i J wcale nie muszg by¢ rowne.

4. Prawdopodobienstwo oddziakywania

Jezeli foton w punkcie nie zostat pochtoniety lecz rozproszo-
ny, doznaje zmiane kierunku i energii. Niech nowy kierunek okreslo-
ny bedzie wektorem jednostkowym oa w'), a nowa energia
niech bedzie réowna B”. Prawdopodobieristwo oddziatywania wzdduz
drogi okreslonej wektorem ¢jl moze by¢ wyrazone zaleznosciag

p-@®)=1-e
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gdzie™*
ﬁ3 - wspodczynnik oddziatywania przy energii Ei, cm 1,
>
13 - d4ugosc¢ toru fotonu w obszarach 1 lub 2, cm.

Podobnie jak we wzorze (i) kropka moze by¢ zastgpiona indeksem
N lub J. Suma w wykdadniku potegi rozciggnieta jest na wszystkie
odcinki 1ij toru fotonu, przynalezne do obszardow 1 i 2. Odpowied-
nie odcinki lD toru fotonu sg identyczne dla fragmentow N i J.
Wartosci wspodczynnikéw obliczone dla odcinkéw 1~  fragmentéow N
i J moga by¢ jednak rézne ze wzgledu na mozliwe réznice materia-
towe.

5. Kategorie fotondéw

W toku dalszej analizy wygodnie bedzie odnosic¢ rozwazania do jed-
nej z dwéch kategorii fotondw.

Kategorie pierwszg stanowig fotony ktére*

a) ulegaja rozproszeniu w punkcie obszaru 1,
b) trajektoria fotonu okreslona wektorem ¢ przebija powierz-

chnie ograniczajaca.-
Kategorie druga stanowig fotony ktore*

a) ulegaja rozproszeniu w punkcie obszaru 2,
b) trajektoria fotonu okreslona wektorem (przecinajaca lub

nie przecinajgca obszar 1) przebija powierzchnie ogranicza-

Jaca.

Dla fotonow kategorii pierwszej oblicza sie prawdopodobienstwa
pochtoniecia, natomiast w przypadku fotondéw kategorii drugiej wy-
korzystuje sie prawdopodobienstwa oddziatywania.

Losowanie fotonu zwracanego przeprowadza sie przez wybor licz-

by pseudolosowej «c $ 1 i pordwnanie jej z obliczonymi prawdo-
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podobienstwami (w zaleznosci od kategorii fotonu) pochtoniecia lub

oddziatywania.
Ponizej oméwi sie oddzielnie postepowanie dla kazdej kategorii

fotonu. Ilustracje oméwienia stanowi jys. 2.

6. Fotoiy kategorii pierwszej

Przypadek yN = yJ# Foton znajduje 3ie w identycznych warunkach
w fragmencie N i J, Jjezeli chodzi o rozstrzygniecie rodzaju od-
dziatywania. W zwigzku z losowaniem liczby mogg zajs¢ dwa

podprzypadki
*i< yN = yj. Ga)

yN "™ yj< \ * 1*

z ktérych (3a) oznacza pochdoniecie i zakornczenie historii foto-

nu, natomiast (3b) oznacza rozproszenie w fragmencie N i J.

Przypadek yN < y~. Przy losowaniu licd;/- e mogg zajs¢ trzy
podprzypadki

yH» “4a)
yN <Ofi N yJ» n
yN < yj < \/\ 1*
Pod.przypadek (4a) oznacza, ze foton zostanie pochdoniety niezalez-

nie od tego czy sSledzi sie jego historie w fragmencie N czy tez

w Fragmencie J.
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fipronadza sie

foton do N Jezeli —

— tor fotonu
nego n N priebija
pan. ograniczajaca

rozproszo-

- tor fotonu rozproszo-
nego n 3 przebija
pon. ograniczteaca

foton ucieka Z fi przez

pon. ogramcza/aca

nJ
otftzniczajaca

—tar fotonu prze -

bija pon.

2. Zestawienie mozliwych podprzypadkow zwigzanych z lo-
sowaniem fotonu wprowadzanego
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Podprzypadek (4b) oznacza, ze nastgpi rozproszenie w fragmencie N
natomiast w fragmencie J Tfoton bedzie pochtoniety. Ze wzgledu na
fragment N historie fotonu sledzi sie dalej. Na darym etapie ob-
liczen z fotonem tym nie #gczy sie fotonu wprowadzanego, poniewaz
w fragmencie J, w ktorym istnieje réwnowaga, historia fotonu zo-
stataby zakonczona.

Podprzypadek (4c) oznacza, ze foton zostanie rozproszory zardwno w
fragmencie N jak i w fragmencie J.

Przypadek y~> y~. Mozliwe sg trzy podprzypadki

yjt (5a)

yJ< \ ** yN*
yj<yH < 1. Go)

Podprzypadek (5a) oznacza pochtoniecie TfTotonuwfragmencie N i J.
Podprzypadek (5b) #aczy sie z pochtonieciemfotonuwfragmencie
i z rozproszeniem w fragmencie J. Historie tego foton uwaza sie
za zakonczong w zakresie fragmentu N, natomiast w fragmencie J
Sledzi sie dalej jego historie z uwagi na mozliwos¢ wprowadzenia
fotonu zewnetrznego. Sledzenie historii fotonu w fragmencie J
ogranicza sie do stwierdzenia jednego z dwéch zdarzen* pochtonie-
cia w pewrym punkcie P 2~ [lub ucieczki z fragmentu. Jezeli u-
cieczka z fragmentu J nastepuje przez powierzchnie ograniczaja-
cg wowczas do fragmentu N wprowadza sie foton zewnetrziy. Przy
pochdonieciu lub ucieczce z fragmentu J przez Sciaiy plaskie,
foton zewnetrzny do fragmentu N nie zostaje wprowadzoiy.
Podprzypadek (5¢) oznacza rozproszenie fotonu w fragmencie Ki J.
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Na zakonczenie omawiania fotondw pierwszej kategorii nalezy po-
da¢ zasade ogolng: w podprzypadku w ktérym nastepuje rozproszenie
fotonu w punkcie P  fragmentu N i J zostaje wprowadzony foton
zewnetrzny wtedy gdy foton rozproszony ucieka przez powierzchnie
ograniczajgca. Foton zewnetrzny wprowadza sie do fragmentu N.

*
7. Fotony kategorii drugiej

Przypedek piE:; H}- Przypadek ma miejsce gdy tor fotonu nie prze-

cina obszaru 1 fragmentu N i #3czg sie z nim dwa podprzypadki
(6a)
(6b)

Podprzypadek (6a) oznacza, ze oddziatywanie wystgpi w obrebie frag-

mentu N 1 J.
Podprzypadek (6b) oznacza, ze foton ucieka z fragmentu N i J.

Przypadek pN < Pj. Mozliwe sg trzy podprzypadki
72)
(7o)

(o)

Podprzypadek (7a) oznacza, ze oddziaktywanie wystgpi w pewnym punk-
cie ?i+l fragmentu N i1 J, tzn. foton nie ucieknie z fragmentu.
Warto zaznaczy¢, ze dla fragmentu J oddziakywanie jest bardziej

prawdopod cbne«
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Podprzypadek (7b) oznacza, ze ma miejsce ucieczka fotonu z frag-
mentu N, natomiast w fragmencie J foton bedzie pochdoniety. W
tej sytuacji foton przebijajagcy powierzchnie ograniczajgca fragmen-
tu N uwaza sie jako uciekajacy z tego fragmentu.

Podprzypadek (7c) oznacza, ze foton ucieka z fragmentu N i J.

Przypadek pw > pT. Moga zajs¢ trzy podprzypadki

@ < plt (GeY)
PJ <”™i < pN. (@b
PN < °j = 1* Bc N

Podprzypadek (8a) oznacza, ze oddziakywanie wystgpi w pewnym punk-
cie P™Mlzarowno w fragmencie N jak rowniez wfragmencie J.
Podprzypadek (8b) oznacza, ze oddziakywanie wystgpi w fragmencie
N lecz nie ma miejsca w fragmencie J. W tych warunkach rozpatru-
je sie dalszg historie fotonu w fragmencie N (tzn. bada sie ro-
dzaj oddzialtywania w punkcie P™1 i ewentualne dalsze zdarzenia)
a ponadto wprowadza sie foton zewnetrzry, jezeli tor fotonu w J
+aczacy punkty P~ PML przebija powierzchnie ograniczajaca.
Podprzypadek (8c) oznacza, ze oddziakywanie nie wystepuje ani w
fragmencie N aniw fragmencie J. Fotonucieka z fragmentu N i J.
Dla fotonow drugiej kategorii mozna podac¢ zasade ogélng: w pod-
przypadku w ktorym nastepuje ucieczka fotonu z fragmentu N i J,
zostaje wprowadzoiy foton zewnetrzny wtedy gdy ucieczka nastepuje
przez powierzchnie ograniczajaca. Poton zewnetrzny wprowadza sie

do fragmentu N.
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8. Parametry fotonu wprowadzanego (zewnetrznego)

Fotonowi wprowadzanemu do fragmentu nalezy przyporzadkowa¢ naste-

pujace parametry«

a) energie, Ew,
b) punkt wprowadzenia do fragmentu, PRw,

c) wektor jednostkowy toru, <,

Dla fotonu analizowanego w fragmencie znane sa nastepujace pa-

rametry zwigzane z rozproszeniem fotonu w punkcie P#

a) energia,

b) punkt przebicia powierzchni ograniczajgcej (Jezeli taki ist-
nieje) przez tor fotonu rozproszonego, P ., (tor fotonu
jest podprosta wyprowadzong z punktu P’\\,Z*

c) wspotrzedne wektora jednostkowego, okreslajacego kierunek

PiPz,i* Winwi~ "jix »

W dalszej kolejnosci oméwi sie zasady wyznaczania parametrow
fotonu wprowadzanego do fragmentu J przy analizowaniu fragmentu J.
Wspotrzedne wektora okreslajacego kierunek fotonu wprowadzonego

ustala sie w oparciu o zasade, ze pod wptywem wigzki promieniowa-
nia monokierunkowego, rozkdady katowe promieniowania rozproszonego
w osrodku jednorodnym sg zalezne od kosinusa kgta, wzgledem kierun-
ku wigzki. Taka zalzznos¢ moze byc¢ interpretowana jako symetria ko-
4owa wzgledem kierunku k. W zwigzku z tym wektor ¢ wyznaczy
sie jako symetryczny do wektora ¢ij* wzgledem kierunku k. Na rys.
3 pokazane zostaty wektory Kk, o iVaJ . Punkt szx oznacza
punkt przebicia toru fotonu analizowanego w fragmencie, z zewnetrz-
ng powierzchnig ograniczajaca. Prosta 1 oznacza tworzaca powierz-

chni ograniczajacej, przechodzacg przez punkt PZ NS
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Wspotrzedne wektora ¢ wyznaczy¢ mozna z warunkow

= (k. di)k = ark,

1
N

®

ww

+ (@ - &E)

Wyrazajac wektory przy pomocy wspokrzednych, uzyskuje sie z drugie-

go warunku

A(- «b ~

Stosujac uwagi punktu 2 artykudu do przeptywu energii promie-
niowania przez powierzchnie ograniczajgca mozna w przypadku stanu

réwnowagi napisac

tzn» energie fotonu wprowadzanego przyjmuje sie rowng energii fo-

tonu analizowanego w fragmencie»
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Wspodrzedne punktu wejscia fotoiru wprowadzanego do fragmentu
przyjmuje sie odpowiednio réwne wspédrzednym punktu przebicia toru

fotonu analizowanego z powierzchnig ograniczajgca. W ten sposob

Zadaniem ustalonych wartosci wspétrzediych wektora w  jest
wprowadzenie fotonu zewnetrznego do fragmentu. Zadanie to moze byc¢
niespednione w pewnych szczegdlnych przypadkach zwigzanych z ulo-
kowaniem sie punktu P na powierzchni ograniczajacej.

Analize fotonu wprowadzonego, po okresleniu jego parametroéw,

prowadzi sie w obrebie fragmentu poczynajac od punktu Pw.

9. Uwagi koncowe

Programowanie zasad wprowadzania fotonu zewnetrznego moze by¢ opar-
te na schemacie blokowym rys. 2. Podane tam zostaly wszystki”™ moz-
liwe podprzypadki i wyrdzniono te z nich w ktérych wprowadza sie
foton zewnetrzny.

Metoda Monte-Carlo w przypadku fikcyjnego ograniczenia ostony
zostata zastosowana wczesniej w pracy doktorskiej autora £3] (do
tej pory nieopublikowana). W pracy tej rozpatruje sie fragment N
0 podobnej geometrii lecz ogranicza sie analize do przypadku gdy
material obszaru 1 jest bardziej przezroczysty od materiatu obsza-
ru 2. Decyzja o tym czy powinien ty¢ wprowadzony foton zewnetrzny,
podejmowana jest rowniez na zasadzie losowania. W toku analizowania
historii fotonu obliczane sg prawdopodobieristwa rozproszenia (l1-y)
1 prawdopodobienstwa nieoddziatywania (I-p). Z iloczynow tych
prawdopodobienstw budowane jest wyrazenie, ktdorego wartos¢ porow-
nuje sie z wybrang liczbg pseudolosowg. Uzyskane wyrazenie jest
skomplikowanej budowy (w pracy [3J nazywane jest waga zwrotu) i

uwzglednia calg 'przesztos¢" fotonu w sensie zaistniatbych rozpro-
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szen i zdolnosci pokonywania poszczegélnych odcinkéw drogi w mate-
riale fragmentu.

Przedstawione w niniejszym artykule, zasady wprowadzania fotonu
zewnetrznego, wymagaja obliczania wartosci y i p, ktdérych posta-
cie sg stosunkowo bardzo proste. Decyzja o wprowadzeniu fotonu mo-
ze byC¢ oparta o wyjasnienia podane na schemacie z rys. 2.

Zasady przyporzadkowania parametréw fotonu wprowadzanego do frag-
mentu (wektor jednostkowy toru, energia, punkt wprowadzenia) podane
w punkcie 8 niniejszego artykulu, sg zgodne z zasadami opisanymi w

pracy [3]-

Wptynedo do Redakcji 28.X.1968 r.
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NPEFIJIOKEHVH O OrPAHMHEHMD AHAJIM3A OCJIAEJIEHVH FAMMA-KBAHTOB
B HSOrPAHMHEHHOFi MATEPFFIIDHOIN CPEFIE

Pe 3nme

B npealJiaraeiioit pafiOTe aaeTca CBeseHwa o MO®H$MKauHH BmiHCJieHHtt
napaMeTpoB dnojiorimecKoil samuTH ¢ npmieHeBKeu ueTonoB MoHTe-
Kapno. PaccMiTpHBaeTca uoHOHanpaBxeHHoe ranna HanyveHHe nasan-—
mee opToroHaabHO aa norxamanimid dapiep. CymecTBO MoswiHxaaiHii
COCTOHT B TOM, UTO OHa CBOJHT aHaJIH3 raUMa-KBaHTOB K HeKOTOpO-
My orpaHmeHHOMy npocTpaHCTBeHHOMy saeMeHTy Bbipe3akKHOMy H3
fiapbepa. BnaaHHe OTFfipacuBaeMoK yacTH *apbepa KoaneHcapyeTca
BBeseHHeM b npe”ean saeueHTa Taa Ha3hiBaeifcix BHemnbix (BBejteH-
hhx) rauxa—KBaHTOB.

ycTaHaBJiHBaeTca ycaoBMa, Heooxo,nMi*ie xaa BBeseHHS BaemHoro
raMMa—KBaHTa. Kpoue Toro oimcjjBaeTca npaBima nofléopa napaMe-
TpOB BBOFIHVKDC (BHemHUX ) TctMUEH—KBa HTOB .

THE PROPOSALS OP NARROWING THE GAMMA - RAYS ATTENUATION
ANALYSIS IN THE INFINITE MATERIAL MEDIUM

Summary

In this paper the modification of calculation of the shield para-
meters by means of the Monte Carlo Method is given. The one di-
rection gamna radiation is assumed to be normal to the infinite
slab shield teken under consideration. The proposed modification
reduce the sizes of the shield to some spatial part. The gamma-
rays analysis is carried out in the limits of the separated part.
The influence of the remain part of the shield is compensated by
introducing into analysed part some, so called external (or intro-
duced) fotons*» The conditions that have to be accomplished to in-
troduce an external foton are difined. Furthermore the rules of

H * N
fitting the parameter% for introduced fotons ore given. y

% VcrtS*/



