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物質中を通過する荷電粒子は、多数のクーロン散乱によりその進行方向を変えながら進
む。小角近似が成り立つ条件の下で、荷電粒子が厚さ �の物質を通過した後の曲がり角を
��、横拡がりを ��とすると �下図参照�、��と ��� � ��� ��� � ����は、同一ではないが全
く無関係でもなく、互いに相関を持つので、��と ��の同時確率分布 ����� ���は、それぞ
れの周辺分布の積の形 ����������で表わすことはできない。
モリエール理論 ��	 
	 ��は、高エネルギー荷電粒子の多重クーロン散乱を扱う、最も正

確なものの一つであり、これまでに多くのアプリケーションで利用されてきている �
	 �	 ��

が、解析的に得られているのは、曲がり角 ��のみの分布 �����または横広がり ��のみの分
布 �����だけであり、同時確率密度分布 ����� ���は分かっていない。しかしながら、周波
数空間での分布 ������ ���までは解かれているので ��	 ��、我々は高速フーリエ変換 �����

を用いて、����� ���の数値解を得た ��	 ���。
荷電粒子は、物質内での電離により、通過距離とともにほぼ一定の割合でエネルギー

を失っていくが、入射時と最終段階でのエネルギーの差が大きくなると、��と ��との相関の

度合いが変わる ���ので、����� ���の形も変化す
る。そこで、今回は、電離損失の影響を考慮した
����� ���の計算を試みた。電離損失の効果を考え
た場合 ����も、 ������ ���の解析解は得られたが、
その数値計算の際には、パラメータによっては丸
め誤差の影響を受けやすく、そのような場合は、
数値積分を用いたほうが、より安定な数値が得ら
れることがわかった。
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