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Последовательные столкновения многократного рассеяния мо-

делировались с помощью метода Монте-Карло. Функция распределе-

ния вероятности многократного рассеяния, полученная таким спо-

собом, справедлива и тогда, когда среднее число столкновений в

слое вещества •< 20. Результаты этих расчетов сравниваются с

распределением Мольера.
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MULTIPLE SCATTERING IN THE SUBSTANCE THIN LAYERS

Successive collisions of multiple scattering were simulated

by the Monte-Carlo method. The multiple scattering probability

distribution function obtained in such means is valid also

when the mean number of collisions in the substance layer is

less than 20. These results are compared rith the Moliere

distribution.
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Существуют четцре теории многократного рассеяния

Из них наиболее популярна теория Мольера »-
4>5
J . (функцию рас-

пределения вероятности {((Н) Мольер представил в виде степен-

ного ряда следующим образом •• •*.

п.* О

где

(2)

J _ (4)
Параметр 5 определяется из уравнения

где

о 6702.33(г^)г ф Л* i (7)



j£ - функция Бесселя нулевого поряди»

2 - э.зфяд первичной частицы

Н - порядковый номер вещества

t - толщина слоя ( г/см
2

 ;

А - атомный вес

P V - импульс, умноженный на скорость первичной частицы (.Мэв)

физический смысл А
о
 -среднее число столкновений в слое вещест-

ва толщиной i . Первые три члена ряда (I) описывают экс-

периментальные результаты с точностью £ 1% L 5" 7J. ЯВНЫЙ ВИД

функция f " , { и |
(в>
 приведен в работах

Теория Мольера проверена в области энергии первичных час-

гид до 200 Гэв и для различных веществ
 L л

 . Эта теория, как

было указано еще Мольером, из-за статистического характера

многократного рассеяния справедлива для толщин вещества,

где Л
в
 £. .20 « Как нам известно, в настоящее время отсутству-

ют, как теоретические, так и экспериментальные работы о много-

кратном рассеянии в тонких слоях вещества , где Л
e
 -= ZO .

Ъ настоящей работе последовательные столкновения многократ-

ного рассеяния моделировались с помощью метода Монте-Карло,

Функция распределения вероятности многократного рассеяния -

? (0, t) » полученная таким способом, справедлива также при

\ л
о
<г го *

Моделирование проводилось со следующей последовательностью.

| * I. Длина свободного пробега Л разыгрывалась из распреде-

I ления V '^ер . Дри выделении среднего свободного пробега

I - ^ср использовалось выражение (4) для-Я.» .

\ 2. Полярный угол 9 , полученный частицей после столкно-

i вения, разыгрывался из распределения



6(9) - e~*

Минимальный угол определялся из соотношения

где )t - длина дебройловской волны заряженной частицы,

а - ферми радиус атома.

а * 0.885 г~'/з<2в (10)

а
в
 - радиус Бора,

3.Азимутальный угол f разыгрывался из равномерного рас-

пределения в интервале ( О т £ ^ ) . Цроцесс повторялся до

тех пор, пока частица не выпла из слоя вещества. Результаты

расчетов при прохождении электронов с энергией 16,21 Нов через

фольгу из золота толщиной 4,08; 2.72; 2.04; 1.36; 0.68 и
о

0.34 мг/см приведены на рис. 1-6. По оси # положена интенсив-

ность в единице телесного угла J ( 9) . Среднее число столк-

новений электронов с энергией 16.21 Мэв в слое толщиной

0.34 мг/см
2
-&

в
-1,9.

На этих же рисунках для сравнения приведены также результаты^

соответствующие распределению Мольера. Эти результаты были

получены методом Монте-Карло по схеме^-писанной в работе L J.-

с учетом первых трех членов распределения (I} . Распределение

Мольера, полученное таким способом, хорошо воспроизводит экспери-

ментальные результаты Хансона и др Д i в широком интервале

углов. Статистическая точность обоих Монте-Карло расчетов в худ-

шем случае, при больших углах £ 5$.



Как видно, в случае t =4.08 иг/онг; J2
o
 ~ 22 (рис.1) имеет-

ся хорошее согласие между нашими расчетами и распределением

Мольера. Удовлетворительное согласие имеется также до толкли

1.36 мг/см
2
 (рис.2-4).

Для тонких слоев вещества, где Sl
o
 ^ 5 » если наши вычисления

провести с интервалом изменения углов Д Q ~ Э щ т .
 ё

распределении появляются минимумы и максимумы, обусловленный

статистическим характером многократного рассеяния, т.е.флюктуа-

цией среднего числа столкновения Sl
o
 . Однако, когда Д 0 > 6 Ь ,

функция распределения имеет гладкую спадающую форму. При етих

толщинах возникают трудности и в распределении Мольера, связан-

iihie i/ вычислением В> из уравнения
 г
.5) . Действительно,кяч

к капано на рис.7, уравнение >5) имеет 2 корня. Обычно часть

кривой, соответствующей В < 1 , не используют, и при £ « 2- £n.2i

5 определяют из следующего уравнения ^ J .

a - е«. г
Так-как распределение Мольера определяется параметром б

ур,1) у оно сильно зависит от способа в'очиоления В . На рис.li,6

приведены два распределения Мольера, в которых В опредчлнется

по-разному. Крестики соответствуют значению В , определенному

-из.уравнения (II), точки-случая, когда В = Ь
о
(Ь

0
 -- 2,32)iuw

Ь * В» • ̂ ^ Ĵ nflKo из этих рисунков, в"\цюк случаГ распреде-

ления Мольера с нашими результатами находится и лучиям согла-

сии. Скорость розыгрыша угла многократного рассеяния из распре-•

дплений Мольера не зависит от толщины слоя вещества и'равняется

скорости вычисления угла нашим способом при такот: толщине вещест-

6



ва, когда среднее число столкновений £1
О
 ~Ъ .

Скорость вычисления угла нашим способом линейно увеличивает-

ся с увеличением толщины слоя.

Таким образ ом, можно сделать вдвод, чт<- теория Мсльела -фк-

меним<! также при Q.
o
 < 20, с выбором значения 6 - 2.о2 ,

когд?! В >$ 2,3?-. Одноко в тех случакк, когда тробукк'сл T04iif!r-

г-.|Сгц=едепенил, при Л
о
 < 10 , следуем |ц»лм?:ьлть способ, У

нъй в этой работе.

Рис.1

7.
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

Рис.1-6 Зависимость интенсивности в единице телесного угла

от 0 при прохождении электронов с энерги-

ей 16.21 Мэв через фольги из золота толченой 4.08;

2.72; 2.04J 1.36; 0.68 и 0.34 иг/см
2
. Гистограммы

соответствуют нашим расчетам, точки-£асцредьлеиию

Мольера. На рис.5-6 приведены два распределена Молье

ра, соответствующие разным значениям параметра 6

Рис.7 Зависимость Е> от & определяемой формулой

.В-Си В * g

II
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