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Уравнение переноса

Изменение количества частиц = прибыль частиц − убыль частиц

∂Fν(E , x)

∂x
=

1

λν(E )

 1∫
0

Φν(y ,E )Fν(Ey , x)
dy

1− y
− Fν(E , x)

 , (1)

Fν(E , 0) = F 0
ν (E )

1
λν(E) =

∑
T

NTσ
tot
νT (E )∑

T

NT
dσνT→νX (y ,Ey )

dy = Φν(y ,E )
∑
T

NTσ
tot
νT (E )
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Уравнение на "Z − фактор"
Определим эффективную длину поглощения Λν(E , x) как

Fν(E , x) = F 0
ν (E ) exp

{
− x

Λν(E , x)

}
, (2)

Λν(E , x) =
λν(E )

1−Zν(E , x)
(3)

Подставляя (2) и (3) в (1), получаем удобное для последующего
решения уравнение на "Z − фактор"

Zν(E , x) =
1

x

x∫
0

1∫
0

ην(y ,E )Φν(y ,E )e
−x ′Dν(E ,Ey ,x ′)dx ′dy , (4)

где

Dν(E ,Ey , x) =
1−Zν(Ey , x)

λν(Ey )
− 1−Zν(E , x)

λν(E )
, (5)
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Метод "Z − фактора"

Для тонкого поглотителя выражение для "Z − фактора":

Zν(E , 0) =

1∫
0

ην(y ,E )Φν(y ,E )dy ≡ Z 0
ν (E ) (6)

Решаем получившиеся уравнение (4) с помощью итерационного
алгоритма. Определим

D(n)
ν (E ,Ey , x) =

1− Z
(n)
ν (Ey , x)

λν(Ey )
− 1− Z

(n)
ν (E , x)

λν(E )
, (7)

Z (n+1)
ν (E , x) =

1

x

x∫
0

1∫
0

ην(y ,E )Φν(y ,E )e
−x ′D

(n)
ν (E ,Ey ,x ′)dx ′dy (8)
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Метод "Z − фактора"

Пусть нулевое приближение: Z (0)
ν (E , x) = 0. Тогда первое приближение

будет иметь следущий вид:

D(0)
ν (E ,Ey , x) =

1

λν(Ey )
− 1

λν(E )
≡ Dν(E ,Ey ), (9)

Z (1)
ν (E , x) =

1∫
0

ην(y ,E )Φν(y ,E )

[
1− e−xDν(E ,Ey )

xDν(E ,Ey )

]
dy (10)
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Метод "Z − фактора"
Рассмотрим теперь случай вклада нейтрино с фиксированными
энергией E и телесным углом Ω в суммарный поток

∂Fν(E ,Ω, x)

∂x
=

E∫
0

∫
4π

Fν(E
′,Ω′, x)

∑
T

NT
d2σνT→νX (E

′,Ω′)

dEdΩ
dE ′dΩ′−Fν(E ,Ω, x)

λν(E )

(11)

Сведём это уравнение к (1), которое мы уже умеем решать с помощью
метода "Z − фактора"

∂Fn(E , x)

∂x
=

1

λν(E )

 1∫
0

ζn(y ,E )Fn(Ey , x)
dy

1− y
− Fn(E , x)

 , (12)

где Fn(E , x) и ζn(y ,E ) отнормированные коэффициенты разложения
функции потока и дифференциального сечения по сферическим
функциям и полиномам Лежандра соответственно.
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Результаты
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В качестве результатов работы было получено:

развит метод ”Z − фактора” на случай зависимости исходного
потока от телесного угла;
построено уравнение переноса нейтрино с фиксированной
энергией и телесным углом прилёта, получено его решение
методом ”Z − фактора”;
написан пакет, производящий вычисление потоков атмосферных
нейтрино и легко масштабирующийся в зависимости от
начальных данных;
произведён численный расчёт ”Z − фактора” в нулевом и первом
приближении;
получен явный вид потока атмосферных нейтрино в зависимости
от глубины, энергии и зенитного угла прилёта.
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