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rAZRABOTANNYJ PROGRAMMNYJ KOMPLEKS EPHTS (Electron-Photon Transport Simulation

Code System) PREDNAZNAˆEN DLQ RASˆETA METODOM mONTE-kARLO RAZWITIQ “LEKTRON-FOTONNYH

LIWNEJ W GETEROGENNYH OB˙EKTAH PROIZWOLXNOJ PROSTRANSTWENNOJ GEOMETRII. dIAPAZON “NER-

GIJ FOTONOW 10 “w–20 t“w, ZARQVENNYH ˆASTIC 1 m“w–20 t“w. w PROGRAMME PROIZWODITSQ

MODELIROWANIE WYHODA FOTONEJTRONOW W REAKCIQH (γ, n), (γ, 2n) I (γ, f). pRI MODELIROWANII

TRANSPORTA ZARQVENNYH ˆASTIC UˆITYWAETSQ TOL]INA MI[ENI. w KOMPLEKSE ISPOLXZOWAN UNI-

WERSALXNYJ GEOMETRIˆESKIJ MODULX DLQ DETALXNOGO OPISANIQ PROSTRANSTWENNOJ GEOMETRII I

MATERIALXNOGO SOSTAWA ISSLEDUEMOJ SISTEMY. pROGRAMMNYJ KOMPLEKS MOVET ISPOLXZOWATXSQ

KAK NEZAWISIMO, TAK I W KAˆESTWE SOSTAWNOJ ˆASTI W PROGRAMMAH RASˆETA PERENOSA MNOGOKOMPO-

NENTNOGO IZLUˆENIQ METODOM mONTE-kARLO. w DOKLADE PRIWEDENY SOPOSTAWLENIQ REZULXTATOW

RASˆETOW W RAMKAH DANNOGO KOMPLEKSA I PO PROGRAMME EGS4.

wWEDENIE

w PODAWLQ@]EM BOLX[INSTWE [IROKO ISPOLXZUEMYH W NASTOQ]EE WREMQ PROGRAMM

RASˆETA PERENOSA IZLUˆENIQ W WE]ESTWE METODOM mONTE-kARLO, KAK PRAWILO, PROSLE-
VIWA@TSQ DWA NAPRAWLENIQ PREDSTAWLENIQ KONSTANTNOGO OBESPEˆENIQ:

1) PARAMETRIZACIQ KO“FFICIENTOW WZAIMODEJSTWIQ;
2) ISPOLXZOWANIE GRUPPOWYH KONSTANTNYH SISTEM.

iNYM, DOSTATOˆNO REDKO REALIZUEMYM [1,2] PODHODOM QWLQETSQ ISPOLXZOWANIE KON-
STANTNOGO OBESPEˆENIQ, SODERVA]EGOSQ W BIBLIOTEKAH OCENENNYH QDERNYH DANNYH NA-

PRQMU@, BEZ IH PREDWARITELXNOJ PERERABOTKI (ISKL@ˆAQ PREOBRAZOWANIE FORMATOW

ZAPISEJ) S ISPOLXZOWANIEM REKOMENDOWANNYH SHEM INTERPOLQCII TABLIˆNYH ZNAˆE-

NIJ. rANEE RAZWITIE DANNOGO PODHODA SDERVIWALOSX OGRANIˆENNYMI RESURSAMI —wm.
zNAˆITELXNAQ ZATRATNOSTX ISKL@ˆALA PROGRAMMY, POSTROENNYE PO “TOMU PRINCIPU,

IZ PRAKTIKI PROWEDENIQ RUTINNYH RASˆETOW. tOLXKO W POSLEDNEE WREMQ S POQWLENI-
EM MO]NYH KOMPX@TEROW STALI DOSTUPNYMI MASSOWYE WYˆISLENIQ PO PROGRAMMAM

TAKOGO TIPA.

1. sHEMA ORGANIZACII I RASˆETNYE WOZMOVNOSTI KOMPLEKSA EPHTS

mODELIROWANIE PROCESSOW WZAIMODEJSTWIQ FOTONOW W KOMPLEKSE EPHTS W DIAPAZO-
NE “NERGIJ 10 “w–100 g“w OSNOWYWAETSQ NA OCENENNYH DANNYH BIBLIOTEKI EPDL [3],

SODERVA]EJ MIKROSEˆENIQ OSNOWNYH PROCESSOW I ATOMNYE FORMFAKTORY KOGERENTNO-
GO I NEKOGERENTNOGO RASSEQNIJ γ-IZLUˆENIQ. w DIAPAZONE “NERGIJ 100 g“w–20 t“w

ISPOLXZU@TSQ STANDARTNYE APPROKSIMACII SEˆENIJ IZ PAKETA GEANT [4].
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w KOMPLEKSE PROIZWODITSQ MODELIROWANIE SLEDU@]IH PROCESSOW WZAIMODEJSTWIQ

FOTONOW:
– FOTO“FFEKTA,

– KOGERENTNOGO (RELEEWSKOGO) RASSEQNIQ,
– NEKOGERENTNOGO (KOMPTONOWSKOGO) RASSEQNIQ,

– ROVDENIQ PAR,
– FOTOQDERNOGO “FFEKTA;

I ZARQVENNYH ˆASTIC:
– TORMOZNOGO IZLUˆENIQ,

– ANNIGILQCII POZITRONA (ODNO-, DWUHFOTONNOJ),
– POZITRON-“LEKTRONNOGO RASSEQNIQ,

– “LEKTRON-“LEKTRONNOGO RASSEQNIQ,
– OBRAZOWANIQ δ-“LEKTRONOW.

dLQ MODELIROWANIQ TRAEKTORIJ ZARQVENNYH ˆASTIC W KOMPLEKSE ISPOLXZUETSQ ME-

TOD GRUPPIROWKI PROCESSOW S MALOJ PEREDAˆEJ IMPULXSA. kATASTROFIˆESKIE STOLKNO-
WENIQ, T.E. STOLKNOWENIQ, PRIWODQ]IE K POQWLENI@ WTORIˆNYH ˆASTIC, MODELIRU@TSQ
DISKRETNO. mODELIROWANIE TRANSPORTA “LEKTRONOW I POZITRONOW PROIZWODITSQ RAZ-

DELXNO.
pOLNOE SEˆENIE KATASTROFIˆESKIH RADIACIONNYH WZAIMODEJSTWIJ RASSˆITYWAETSQ

INTEGRIROWANIEM DIFFERENCIALXNOGO SEˆENIQ bETE-gAJTLERA S UˆETOM KULONOWSKOJ

POPRAWKI, POPRAWKI —LWERTA DLQ “LEKTRONOW NIZKIH “NERGIJ I DIFFERENCIALXNOGO

SEˆENIQ mIGDALA W OBLASTI SWERHWYSOKIH “NERGIJ.
w KOMPLEKSE ISPOLXZOWAN POSTROENNYJ PO KOMBINATORNOJ (REKURSIWNOJ) SHEME UNI-

WERSALXNYJ GEOMETRIˆESKIJ MODULX, POZWOLQ@]IJ PREDELXNO REALISTIˆNO OPISYWATX

GEOMETRII GETEROGENNYH PROSTRANSTWENNYH OB˙EKTOW I OSU]ESTWLQ@]IJ:

1) OBRABOTKU MASSIWOW DANNYH DLQ OPISANIQ GEOMETRII I MATERIALXNOJ STRUKTURY

OB˙EKTA, SˆITANNYH PROCEDUROJ FreeFormat [6] (SINTAKSIˆESKIM ANALIZATOROM WHOD-
NOGO POTOKA), S IH OPTIMALXNYM RAZME]ENIEM W OPERATIWNOJ PAMQTI —wm;

2) DINAMIˆESKOE UPRAWLENIE REZERWIROWANIEM OPERATIWNOJ PAMQTI W PROCESSE PROIZ-
WODSTWA RASˆETOW;

3) SOHRANENIE HARAKTERISTIK TRAEKTORIJ ˆASTIC;
4) WYˆISLENIE OB˙EMOW GEOMETRIˆESKIH ZON;

5) WYWOD MASSIWOW RASˆETNOJ INFORMACII PO KAVDOJ ZONE OB˙EKTA.
w PROCESSE POSTROENIQ TRAEKTORIJ ZARQVENNYH ˆASTIC PROIZWODITSQ MODELIROWA-

NIE FLUKTUACIJ PROBEGOW I IONIZACIONNYH POTERX NA TRANSPORTNOM [AGE WYBORKOJ

IZ RASPREDELENIJ gAUSSA, wAWILOWA I lANDAU. pROIZWODITSQ MODELIROWANIE ROVDENIQ

I TRANSPORTA NEJTRONOW, ROVDA@]IHSQ W REAKCIQH (γ, n), (γ, 2n) I (γ, f), W DIAPAZONE

“NERGIJ FOTOQDERNOGO REZONANSA.
w KOMPLEKSE ISPOLXZOWAN RQD ALGORITMOW WYBOROK, REALIZOWANNYH W PROCEDURAH

BIBLIOTEKI GEANT 3.21. wYBOR PAKETA GEANT ZA OSNOWU OBUSLOWLEN EGO SLEDU@]I-
MI DOSTOINSTWAMI:

1) NALIˆIEM MNOGOKRATNO PROWERENNYH I HORO[O ZAREKOMENDOWAW[IH SEBQ W PRED-
[ESTWU@]EJ RASˆETNOJ PRAKTIKE PROCEDUR;

2) DOSTATOˆNO PODROBNYM SOPROWOVDENIEM I POSTOQNNOJ PODDERVKOJ.
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w KOMPLEKSE PREDUSMOTRENA WOZMOVNOSTX WKL@ˆENIQ W RASˆET DOPOLNITELXNYH

FUNKCIONALOW POLQ IZLUˆENIQ, TIPA ISPOLXZUEMOJ OCENKI, NESTANDARTNYH ISTOˆNIKOW

IZLUˆENIQ, ORGANIZOWANNAQ POSREDSTWOM POLXZOWATELXSKIH PROCEDUR.

—FFEKTIWNOSTX REALIZOWANNYH W KOMPLEKSE ALGORITMOW WYBOROK NE NIVE 0.7.
kOMPLEKS OBLADAET HORO[IM UROWNEM “KSPLUATACIONNOGO SERWISA.

2. aNALIZ REZULXTATOW NEKOTORYH TESTOWYH RASˆETOW

nA RIS. 1-2 PREDSTAWLENO SRAWNENIE REZULXTATOW TESTOWYH RASˆETOW PARAMETROW

LIWNEJ, INICIIROWANNYH PERWIˆNYM “LEKTRONOM “NERGII 30; 70 g“w W STALXNOM

I AL@MINIEWOM BLOKAH CILINDRIˆESKOJ GEOMETRII, WYPOLNENNYH PO PROGRAMME

EGS4 [5], c RASˆETAMI PO KOMPLEKSU EPHTS. hORO[EE SOGLASIE REZULXTATOW RASˆETA

(POGRE[NOSTX RASˆETA INTEGRALXNYH HARAKTERISTIK ∼ 10%) DEMONSTRIRUET DOSTA-

TOˆNU@ NADEVNOSTX KOMPLEKSA.

rIS. 1: —NERGOWYDELENIE (W DOLQH “NERGII PERWIˆNOJ ˆASTICY) NA EDINICE RADIACIONNOJ

DLINY KASKADA, INICIIROWANNOGO “LEKTRONOM “NERGII e=30 g“w W STALXNOM BLOKE.

rIS. 2: —NERGOWYDELENIE (W DOLQH “NERGII PERWIˆNOJ ˆASTICY) NA EDINICE RADIACIONNOJ

DLINY KASKADA, INICIIROWANNOGO “LEKTRONOM “NERGII e=70 g“w W AL@MINIEWOM BLOKE.
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