
Введение

При оценке средних потерь энергии быст-
рых электронов в дискретных слоях облучаемой
среды учитывают возможность их флуктуаций
[1, 2]. Приведенные энергетические потери элек-
тронов, определяющие эти флуктуации, разыг-
рывают на тех же слоях среды из распределений
Ландау, Симона или Блунка-Лейзеганга метода-
ми Неймана [3]. Так как в аналитической форме
эти однотипные распределения не выражаются,
то их задают многомерными таблицами, что
создает определенные трудности при реализа-
ции этих методов [4]. Модель для аппроксима-
ции таких распределений функциями, завися-
щими от параметров, устраняет эти трудности.
Она рассмотрена применительно к распределе-
ниям Блунка–Лейзеганга.

Материал и методы

Рассчитывали распределения Блун ка–
Лейзеганга для дискретных слоев низкоатом-
ной среды при облучении быстрыми электро-
нами [5] по соотношениям:

где f (λ) – значения функций в распределениях,
λ – приведенные энергетические потери, c0v. cvv,
λv – постоянные.

В областях их определения {λ∈R|0≤λ≤λmin}
задавали реперные точки: –λ1, λ0, +λ2 и +λ3 и со-
ответствующие им значения функций: f (λ1),
f (λ0), f (λ2) и f (λ3).

Аппроксимировали полученные
распределения в подобластях {λ∈R|0≤λ≤λ0}
функциями:

f1(λ)=C (λ0)exp[–C (λ1)·λ2],        (1)

а, в подобластях {λ∈R|λ0≤λ≤λmin} функциями

f2(λ)=C (λ0)exp[–C (λ)·λ2],       (2)

где C(λ0), C(λ1), C(λ) – параметры.
Определяли значения параметров:
C (λ0) = f (λ0);

C (λ1) = ln[f (λ0)/f (λ1)]⁄λ1
2 (3)

C (λ) = C4(λ–λ3)2+C (λ3)
при
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ЛУЧЕВАЯ ТЕРАПИЯ

C4 = (C (λ2)–C (λ3))/(λ2–λ3)2,
где C (λ2) и C (λ3) – параметры, C4 – постоянные.

Параметры C (λ2) и C (λ3) находили по со-
отношениям (3) при замене значений λ1 на λ2 и
λ3 соответственно. Зависимости для найден-
ных параметров и постоянных приближали
функциями [6]:

P (λj) = ClE+Cm,   (4)

где P (λj) –  параметр или постоянная с их
индексом j∈[0,4], Cl и Cm –  коэффициенты, Е –
энергия электронов.

Результаты и обсуждение

Получены функции, аппроксимирующие
распределения Блунка–Лейзеганга для слоев
органического стекла (ПММА) с Zэфф=6,24,

плотностью ρ =1,2 г/см3, толщинами {Δt∈R|
0,017≤Δt≤0,05 см} при облучении электронами
с энергиями {E∈R|5≤E≤30 МэВ}. В табл. 1 при-
ведены значения коэффициентов приближаю-
щих зависимостей (4) для их параметров и
постоянных.

По данным табл. 1 рассчитаны парамет-
ры и постоянные для функций, аппроксими-
рующих распределения Блунка–Лейзеганга
для слоев ПММА толщинами
Δt =0,024÷0,036, см при облучении элек тро на -
ми с энергиями E=10÷20 МэВ. В табл. 2
приведены их значения.

На рис. 1 приведен график распределе-
ния Блунка–Лейзеганга для слоя ПММА

толщиной Δt =0,024 см при облучении
электронами с энергией E=10 МэВ при аппрок-
симации функцией, параметры и постоянные
которой даны в табл. 2. Здесь же указаны чис-
ленные значения функций в исходном распре-
делении. Относительные погрешности их
аппроксимации ε <5 % во всей области опреде-
ления.
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Таблица 1
Значения коэффициентов Cl и Cm приближающих зависимостей P (λj) 

для параметров и постоянных

 P (λ0) P (λ1) P (λ3) P4 
Cl 0,00068 0,00248 0,000024 0,00000216 
Cm 0,139 0,172 0,016 0,0003312 

Таблица 2
Значения параметров и постоянных C (λj), 

аппроксимирующих соответствующие распределения, функций

E, МэВ С(λ0) С(λ1) С(λ3) С4 
10 0,146 0,197 0,0162 0,000353 
20 0,153 0,222 0,0165 0,000374 
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Рис. 1. Аппроксимированное распределение Блун-
ка–Лейзеганга  для ПММА (Δt=0,024 см) при облуче-
нии электронами с энергией E=10 МэВ; Δ – значение
функции в исходном распределении



Заключение

Таким образом, при розыгрыше приве-
денных энергетических потерь быстрых элек-
тронов на дискретных слоях облучаемой низко-
атомной среды методами Неймана вместо мно-
гомерных таблиц распределений Блунка–Лей-
зеганга можно использовать их аппроксима-
ционную модель с целью получения результа-
тов с достаточной для практических целей точ-
ностью. Модель найдет применение в радиа-
ционной физике и дозиметрии для оценки рас-
пределений доз, поглощенных в низкоатомных
средах при облучении быстрыми электронами.
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The approximation model of distribution of reduced energy loses of fast electrons at the discrete stra-
tums of the irradiated low-atomic medium which cannot be expressed in the analytic odds. Initial nu-
merical and model data is compared. Its value well coincide.
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