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摘 要

研 究勒 贝沟求积 公式和 高斯求积公式
，

在中子注量场的分布计葬 中
，

其余项随

结
�

卢
、

数 ， 和抽向距 离 � 的变化关系
�

并给 出它们在实际计耳时应注意的条件
�

关键词
�

余项
�
结点数

�
中子注量场

‘� 己�
�
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自五十年代开始
，

国内外专家就开始研究幅射的生物效应
，

在农业科学研究中主要是辐

射达种
、

昆虫的辐射雄性不育
、

低剂量辐射等方面的研究
�

到六十年代初期曾取得不少可喜

的成昊
，

但由于对辐射场缺乏精确的了解
，

难以控制同样的辐射条件
，

给试验的重复性带来

很大的不利因素
�

八十年代进入中子辐射效应的研究
，

仍存在同样的问题
�

作为辐射中心的

工作人员应对辐射场的分布尽可能地通过仪器测试和理论计算做到定量的了解
�

对 �射线的

辐射场
，

山于辐射源的线度大
，

工作范围广
，

辐射场的计算较简单
〔，〕 �

由于中子发生器本身的

线度很小
，

仅约 ��� 左右
，
又是近源区域工作

，
这就给在近似计算时提出较高的精度要求

�

为

此
，

我们对勒 川 陶相高斯求积公式的余项进行全面的分析研究是十分必要的
�

� 中子注量场的计算结呆

在文献 〔约 中我们已导出如下结果
�

横向注量分布 �����

。 �一 、 �一
尝

、

�
’ ，〔一

�� 艺
‘
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其中 � 为中子数密度
�

夕一 ����
，

其它量见图

本文于 ����年 �� 月 �� 口收到
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轴向注量分布 �����
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。 勺

仃二下
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���

采用极坐标计算时直接得到
， 、

�
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扩 � 群
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��
��石—任 之 �
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因采用不同的坐标系进行分别计算我们得到一个有用的积分关系公式
�

��
。

�
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该结果在数学上也有一定的实用价值
，

以后再讨论这个问题
�

� 勒贝陶求积公式的余项分析

关于高斯求积公式的余项分析
，

我们在文献 〔幻 中已有讨论
�

现在对勒贝陶求积公式的

余项进行分析
�

勒贝陶求积公式如下
二�，�
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表 � 部分节点和求积系数表

求积节点 苍护 示积系数 入护
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从数学的观点来分析
，

当结点数 目固定后其余项应有确定的值
，

但在实际应用中
，

要精

确地估界在各种情况下余项的大小是无法做到的
� 从表面分析

，

好象当节点数取定后
，

在同

一问题中其余项也就基本确定了一个范围
�
但实际情况并不是这样

�

因此在近似计算的应用

中必须对余项进行详细的分析
，

否则无法说明计算结果的精确度
�

本文借助于积分关系式

��� 可以精确地估计出勒贝陶求积公式中的余项和结点数之间的关系
�

依据文献 〔�〕 中的数据
，

我们计算了 巾 ��
�

�� 和结点数 � 之间的近似值与真实值之间的

百分误差 �余项占真实值的百分率�
�

我们将勒贝陶和高斯求积公式的计算结果列成表 �
，
以

便对照比较
�

表 � 中 ��
�

��的余项 �
�

���与 � 的关系
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�
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。
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从上表看出
�

���结点数
二 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
�

��� 高斯求积公式的计算结果比勒贝陶求积公式的收敛速度快些
� 勒贝陶公式的余项偏

差百分率较高斯公式的大些
�

���在轴向距离 � ��
�

��� 的特定条件下
，

若计算的偏差为百分之一时
，

则对高斯公式

要求
。 ��

，

而对勒贝陶公式要求
�
���

为了讨论整个注量场的分布
，

我们必须讨论余项随轴向距离的变化关系
，

以便确定注量

的分布在一定精确度的要求下所需选取的结点数或分区域分别进行计算
�

为此
，

我们分别计

算了有代表性的��
。
���

、
��

�� �随 �的变化关系
�

计算结果如表 ��

表 ���� 必���的余项 ��
���与 � 的关系

� � �
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结果分析

��� 从 中���的余项的偏差百分率随轴向距离的变化关系初步看出
，
它们均存在一个极

小值
，

勒贝陶公式出现在 � � �
�

��� 附近
，
而高斯公式出现在 � � �

�

��� 附近
�

它们的各自

变化趋势相似
，

但两种公式的变化趋势不全相同
，

通过 �，���的偏差百分率随 � 的变化曲线
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明显看出
，

勒贝陶公式的余项的偏差百分率在经过极小位后
，

它随 � 的价 加上升缓慢且平坦

� 高斯

� 勒贝陶

��
�

�

�� �

��
�

�

宜少
并八叭貂冲级�澎联

� �
�

�

轴向距离 ��� �

图 �巾���的余项 ��
���与轴向距离的关系曲线

而高斯公式的余项的偏差百分度成较快上升趋势
�

��� 当 ���
�

��� 以后
，

两种计算公式的余项 ��
。
�厂�的偏差百分率均低干千分之三

，

均

可用来计算中子注量场的分布
，

但若结点数低于 �� 时
，

两种计算结果还是会有较大的差异
�

参看图 ��

� 两种近似计算的比较

本文通过积分关系式 ��� 实现了对高斯型求积公式的两种近似计算的余项大小的定量比

较
，

这在理论和实用上都是很有价值的
，

而且是可操作的
�

我们认为这种分析方法带有一定

的普遍性
，

即在计算任何高斯型积分时
，

在被计算的场内总可能存在某些特殊点
，

它们的高

斯型积分是可积的
，

从而为直接求余项的大小提供了依据
�

在结点数
，
取 �� 计算时

，

在计算中子注量场的分布时
，

这两种方法均可使用
�

在结点数 ��
”
��计算时

，

在计算中子注量场的分布时
，

勒贝陶求积公式余项随轴向距

离的偏差百分率较小
�

在整个注量场的计算中
，

必须注愈余项的偏差百分率与被积函数
、

结点数
、

空间点的位

置有其复杂的关系
，

这些复杂关系必须通过具体的计算分析
，

才能对整个场的分布有一个全

面正确的了解
�
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