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線源ルーチン

• 線源ルーチンーー粒子のパラメータを決めるルーチン
– 粒子の種類
– エネルギー
– 位置
– 方向

• もし、これらのパラメータが、ヒストリー毎に異なる場合
には、線源ルーチンを、“Shower call loop”内のCALL 
SHOWER の前に書いておく必要がある。
– ucnaiシリーズのサンプルユーザーコードは、パラメータは、ヒ

ストリー毎に変わらない例
– ucphantom_rec1.morは、ヒストリー毎にエネルギーと方向が異

なる例



192Irからのγ線のエネルギー決定

• 192Ir は、以下のγ線を放出する。それぞれの累積
分布関数(CDF), F(Ei), は、放出率から求める。

1.00    5.30.6127
0.97448.20.6046
0.92524.50.5895
0.913247.80.4684
0.682682.80.3173
0.283230.00.3082
0.099928.70.2961
F(Ei)Emission rate(%)Energy(MeV)i



•この場合のγ-線のエネルギーは、離散的確立変数

•Ei は、0と1の間の乱数 ηを使って決定する。
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サンプリングルーチンのリスト

• 入射全運動エネルギーを得るために、TOTKEをSTEP 7の前で0に初期化し、
STEP 7の最後のTOTKE=NCOUNT*AVAILE; は、削除する。

$RANDOMSET E0;

IF(E0.LT.0.0999) [EI=0.296;]

ELSEIF(E0.LT.0.2832) [EI=0.308;]

ELSEIF(E0.LT.0.6826) [EI=0.312;]

ELSEIF(E0.LT.0.9132) [EI=0.468;]

ELSEIF(E0.LT.0.9252) [EI=0.589;]

ELSEIF(E0.LT.0.9744) [EI=0.604;]

ELSE [EI=0.612;]

TOTKE=TOTKE+EI;



192Irからのβ線エネルギーの決定

• β線のスペクトルをエネルギー区間に分割する。
– E1<E2< · · · ·<En, 
– En は、放出されるβ線のエネルギーの最大値

• 各エネルギー区間に対応する累積分布関数(CDF)を、
F(E1), F(E2), …., F(En), とするとE を、次の方法で決定す
る事ができる。
– F(Ei)<η<F(Ei+1)となるi を求める。
– Ei とEi+1 の間で直線内挿により、E を求める。
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•192Irからのβ線のエネルギースペクトルから, Ei 及び F(Ei)
は次の様になる。　

0.8200.307

1.0000.60130.7360.256

0.9970.55120.6300.205

0.9870.50110.5030.154

0.9680.45100.3550.103

0.9360.4090.1880.052

0.8870.3580.0000.001

F(Ei)Ei(MeV)iF(Ei)Ei(MeV)i



サンプリングルーチンのリスト

• Step 7の以前に, ES とPDF を、先のテーブルに従って値づけておく。

$RANDOMSET RN14;

DO IE=2,NEMAX [

IF(RN14.LE.PDF(IE)) EXIT;]

]

E0=ES(IE-1)+(RN14-PDF(IE-1))*(ES(IE)-ES(IE-1))/(PDF(IE)-PDF(IE-1));

EI=E0+PRM;

”PRM: rest mass of electron.  EI is total energy.”

TOTKE=TOTKE+E0;



Rejection 法:Von Neumann’s method

• スペクトル, f(E), が式で与えられているが、その積分が難
しい場合、von Neumann’s method は、E を決定するのに
便利である。
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•E1 をa とb の区間で一様分布としてサンプリングする:

•E1の時の y を計算する, y=f*(E1).

•次の乱数 η2 を求め、以下の場合には、E1 をエネルギー
　とする。

•上記の条件に当てはまらない場合は、サンプリングを　
　やりなおす。
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一様な線状線源の場合の位置の決定

• 線源が a とb の間で一様に分布しているとする。

a≤ x <b.
• この場合、累積分布関数(PDF)は、次のようになる。

• 以下の式を解く。

位置 x は、x=a+η(b-a) となる。
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サンプリングルーチンのリスト

$RANDOMSET RN0;

XI=XMIN+RN0*(XMAX-XMIN);

”XMIN and XMAX are a and b, respectively.”



R0<R<R1の円環に一様に分布した線源

• X-Y 平面で半径がR0 とR1 の間の領域に一様に分布して
いる線源を考える。
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•この場合、半径に対する累積分布関数は、

•半径は、次式を説くことにより決める事ができる。

•x とy は次式から決定する。
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サンプリングルーチンのリスト

$RANDOMSET RN1;

R02=R0*R0:  R12=R1*R1;

RR=SQRT(R02+RN1*(R12-R02));

$RANDOMSET RN2;

PHAI=PI*(2.0*RN2-1.0);

”COMIN/UPHIOT/ must be included to use PI”

XI=RR*COS(PHAI);

YI=RR*SIN(PHAI);



•位置 (x,y) は、“rejection” method により、より簡単に決める事ができる。

•-1≤x≤1; -1≤y≤1 の区画内で、一様に分布しているとしてxとｙをサンプリン
グする。

•この点が、R0/R1<R<1 の範囲にある場合には、x とy をR1倍する事によ
り位置を決定する。外側の時は、再度サンプリングする。
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サンプリングルーチンのリスト

:SAMPLING:$RANDOMSET RN3;

$RANDOMSET RN4;

XI0=2.0*RN3-1.0;

YI0=2.0*RN4-1.0;

RR=SQRT(XI0*XI0+YI0*YI0);

IF(RR.GT.1.0.OR.RR,LT.R0/R1) [GO TO :SAMPLING:;]

XI=R1*XI0; YI=R1*YI0;



点等方線源の場合の方向の決定

• この場合には、rejection 法が最も効率的である。
• 点 (xi,yi,zi) が以下の直方体中に一様に分布しているとしてxi, yi, zi をサ

ンプリングする。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　 -1≤ x ≤1; -1≤ y ≤1; -1≤ z ≤1.

• もし、この点が半径1の単位球内にある場合には、

u, v, w は、次式で決める事ができる。

• 外の場合は、位置のサンプリングからやり直す。
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サンプリングルーチンのリスト

:SAMPLING:$RANDOMSET RN9;

$RANDOMSET RN10;

$RANDOMSET RN11;

X0=2.0*RN9-1.0;

Y0=2.0*RN10-1.0;

Z0=2.0*RN11-1.0;

RR=SQRT(X0*X0+Y0*Y0+Z0*Z0);

IF(RR.GT.1.0) [GO TO :SAMPLING:;]

UI=X0/RR; VI=Y0/RR; WI=Z0/RR;


