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中 子 注 量 场 的 分 布

黄 世 益

�基础课部 �

摘 要

本文提 出 了一种 用于分析三维 中子注贡场在实际使用 中的方法
�

该方法以 高斯

型求积公式为基础
，

分析 了高斯求积公式余项和结
�

卢
、

数 目之间的关来
，

并考虑到轴

向和横向分布的不均匀性
�

作为应用实例
，

文章对中国农业科学院原子能利用研究

所的 中子发生琴的注贡场的分布进行 了精确的计算与分析
�

关键词
�

注量场 � 轴向分布 � 横向分布

� 己�
�

幽，
，刀 � 砚 ‘ 二

近年来
，
在我国放射性同位素得到广泛应用

绍较多
‘” 〔幻 �

目前在工业
、

放射医学
、

辐射生物学

的研究和生产
、

应用实践中
，

中子发生器得到广泛

的使用
�

对于单能中子
，

只要知道中子注量和中

子能量 � 的值以及相应的比释动能因子 �
，，

就可

以求出比释动能
�

关于中子的比释动能与注量的

关系在作者的文献 〔幻 中已经给出结果
，

而中子

发生器的中子注量场的计算与分析在国内外文献

中
，

很少见到精确的计算
�

本文对靶源附近空间

中子注量的分布进行了精确计算
，

同时为应用高

斯求积公式选用结点数提供了参考
�

对于 �射线的辐射剂量和辐射场的计算介

� 注量场的计算

为了描述一个均匀发射的园靶在周围空间

中
，

中子注量场的分布情况
，

我们仅需给出和园靶

轴线垂直的横截面上任一点的注量就可知道整个

本文于 ����年 ��月 ��日收到
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注量场的分布
，

称横向注量分布 〔��� ����������� ������������ �����〕
·

设中子发生器的靶半径为
�。
的园靶形的面源

，

单位面积单位时间发射的中子数为 �
�

采

用笛卡尔坐标
，

面源在 刀 平面内
，

面源中心的坐标为 ��
，
�

，

��
，

场点 �在
�
轴上距面源中

心轴线的距离为 �
，

见图 �
�

首先研究在 �
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���式表示沿面源中心轴线方向注量的分布
，

称

为 轴 向注量分布 〔��� ��������� ������������

�����〕
�

若 采 用 极 坐 标来 计 算 �����
，
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任 �

���

比较 ���和 ���我们得到一个有意义的积分公式
�

户
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此关系式为估计高斯求积公式的余项的大小提供了依据

� 高斯求积公式的余项分析

由于微机的使用 日益广泛
，

在解决生产和科学实验提出的种种计算问题中
，

必须在确定

所采用的计算方法时
，

首先要对其余项进行充分的分析
�

目前在进行该类积分计算时常采用

高斯型求积公式来进行近似值的计算
�

高斯求积公式如下
〔�，�

丁〔
，
了‘二’“ �

艺 称
’

��即
’
��

式中 已‘ 为勒让德多项式 �
�

���的根
，

其余项为
�

�
�

����
�
�

一
’

�� ��
心

�� � � 〔�����〕 �
�

‘�一 ’
�粉� 一 �� 粉� �

从数学的角度来看
，

若结点数 目固定后
�

其余项有确定的结果
，

但从实际应用的角度来

分析
，

余项的实际估计一般来说是相当麻烦的
，

且不一定能给出余项的近似结果
�

在本文讨

论的问题中
，

余项是
� 、

�
、 ，的函数

�

要计算 � �帕 的 �� 阶导数以及 ，在 �一 �
，

�� 之间取

值的不确定性
，

原则上讲余项的估计在实际上是做不到的
�

但在近似计算的应用中又必须给

出余项的分析
，

否则近似计算的结果意义不大
�

本文借助于公式 ���和 ���的等价性
，

可以估计出该高斯积分的余项和结点数目之间

的关系
，

对计算其它类型的高斯积分确定选取结点数 目可作为参考
�

表 � 币��
·

�� 的余项 �
，

���与
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���

真实值
� 一 ��

�

� � ��
�

� 一 ‘
�

�� 十 �
�

�� 一 �
�

�� 十 �
�

��� 一 �
�

��� � �
�

��� 一 �
�

��



华 东 交 通 大 学 学 报 ����年

我们依据文献 〔�〕 中的高斯求积公式结点
、

系数表的数据计算了 中��
�

�� 和结点数
�
之

间的近似值和真实值之间的百分误差的关系 �余项占真实值的百分比�
，

计算结果见表 �
�

从上表看出
�

结点数
�
取偶数时

�

其近似值较真实值为小
� �
取奇数时

，

其近似值较真实

值为大
�

考虑到上述规律
，

建议
�

在进行精确计算时
，

结点数
�

可选取 �和 �
，

然后分别计算

出结果
，

再取平均值作为近似计算的结果
�

这样可提高精确度
�

现讨论 必��� 的余项 ��
���

，

凡
。
���随

�
的关系

�

计算结果见表 ��

表 � 必���的余项 �����
�

��。
���与

�
的关系

� ���� �

�
�
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�
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�
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结果分析如下
�

��� 当
���

�

���� 时
，
� �。 ��� 的最大偏差为 �蟋

·

��� 当
�
�在 。

�

��� 到 �
�

��� 之间变化时 凡
‘

��� 的偏差均在 ���以上
�

��� 由于 币��� 的余项 � �
���占真实值的百分比远超过近似计算误差的范围

，

在一般的

近似计算中
�
必须超过 �

�

� 计算实例

根据上述理论分析
，

我们对中国农业科学院
，

原子能利用研究所的中子发生器的中子注

量场进行了精确的计算
�

园靶的半径
二 。
一 �

�

���
，

封闭在 �� �
�

��� 的容器中
，

我们采用结点

数 目
， 一�� 进行了计算

，

结果如表 ��

表 � 中子发生器注量场的分布
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中子注全场的分布 �

从表 �结果看出
，

在园靶附近的注量场很不均匀
，

不易使用
，

但当 �超过 ��� 后其注量

场相当均匀可供科研和生产使用
�
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