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А Н Н О Т А Ц И Я

ii ранам метода вероятностей п.рвого столкновения рассиотрени аяьбеднне харак-

теристики многослойного цилиндрического блока, состоящего ив произвольного числа

нерааиножащих зон. Предлагается методика расчета альбедной патрицы J такого

блок» в двухгрупловои приближении.

Лльбоддая иатрйпя такого типа часто используется в нейтронной физике в, г

частности, в 'гвории ядерных реакторов для постановки эффективных граничных условия.

A B S T R A C T

The albedo characteristics of the Eultiregion cylindrical block consisting of

an arbitrary number of non-multiplication regions have been treated 4.0 terms of the

first collision probability method. The method for calculation of the p albedo

matrix of such a-block in the two-group approximation is proposed.

The albedo matrix cf such a type is often used in neutron physics and, in par-

ticular, ic the nuclear reactor theory for the determination of the effective boun-

dary conditions.
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§ 1 . В В Е Д Е Н И Е

При проведении вариантных расчетов различного рода гетерогенных систем довольно часто испольэуетэя

малогрупповое диффузионное приближение £l-4_/. При таком подходе в реакторе выделяются области (регули-

рующие стержни, например), в которых применение диффузионного приближения является неоправданным. На

границах таких областей задаются соответствующие эффективные граничные условия, в частности,связыьаютио

односторонние токи нейтронов на граница:-: раздела облистей^Гб 7. Как правило, расчет эффективных граничных

условий ведется в более высоком, чем диффузионное, приближении. Могут быть применены метоп Монте-Карло,

альбадный метод, Рп -приближения высокого порядка и т.д. [5-\oJ.

Известно, что применение вероятностного метода Амуаяля, Бекуа и Горовица для расчета характеристик от-

дельной ячейки эквивалентно по точности ее расчету в Р -приближении, что является вполне приемлемым при

проведении вариантных pac4eToe/2J. Дальнейшее уточнение (.например, расчет методом Монте-Карло), по-

видимому, не имеет смысла, т.к. основная погрешность будет здесь обусловлена уже малогрупповым прибли-

жением. В то же время вероятностный метод наименее трудоемок и, давая результаты в аналитичег,.ий форме,

позволяет более точно рассчитывать разностные эффекты. Все сказанное сделало этот метод достаточно при-

влекательным и послужило стимулом *к проведению данной работы. В »ie« в рамках теории вероятностей пер-
л

вого столкновения в двухгрупповом приближении рассчитывается альбедная матрица 0 многослойного цилин-

дрического блока, состоящего из произвольного числа неразмножающих зон.

§ 2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Рассмотрим сложный цилиндрический блок, состоящий из концентрических зон(см^ рисунок). При решении

задачи о распространения нейтроноь во внешней по отношению к блоку области обычно имеется возможность

исключить блок из рассмотрения, используя граничные условия в виде логарифмической произаодний или аль™

бедного типа (оба вида граничных условий легко преобразуются один а другой).

Если обозначить через X (*\ьг)полное число нейтронов, пересекающих поверхность, ограниченную радиусом

П^, (индекс '+* означает направление от центра, а "-" - направление к центру), то альбедные условия на по-

верхности блока записываются следующим образом:



Здесь D общем случае для размнож аюших, поглощающих и рассеивающих зон в двухгрупповом приближении имеем

_ Ш.

( С , ^ - группа: 1 - быстрая, 2 - тепловая).

Здесь и в последующих определениях полагается, что все выходящие из блока нейтроны обусловлены входящим

током нейтронов.

Процесс получения граничных условий альбедного типа для многозонного блока состоит из двух частей: рас-

чет элементов альбедной матрицы всего многозонного блока по известным альбедо и функциям пропускания от-

дельных зон и вычисление этих характеристик для каждой зоны. Определим альбедо и функции пропускания сле-

дующим образом для отдельной зоны, ограниченной радиусами г\п . и /?Л (для нейтронов, падающих на внешнюю

поверхность зоны пп ) :

- вероятность нейтрону о -й энергетической группы, падающему -:а внешнюю поверхность

зоны " /7 ", покинуть зону через ту же (внешнюю) поверхность в У -й энергетической группе (альбедо). Сле-

дует отметить, что в данной работе будут рассматриваться только неразмножаюшие зоны, для которых

В~~(п)=О 1ДЛЯ размножающих зон потребуется обобщить введенные определения);

~С- -(Л)= — ^ — функция пропускания, т.е. вероятность нейтрону с -й энергетической группы, ладаюшему

на внешнюю поверхность зоны " /7 ", покинуть зону через противоположную (внутреннюю) поверхность в / -й

энергетической группе (для неразмножаюших зон X^jf/tJ^O ) .

Для нейтронов, падающих на внутреннюю поверхность зоны "/7 ", альбедо jff- f/ljvi функции пропускания

V • ('fl) определяются аналогичным образом. Как следует из определений, центральная цилиндрическая зона в

связи с отсутствием внутренней поверхности характеризуется лишь вероятностями runajff- • .

В следующем параграфе будут получены формулы для определения элементов альбедной местрамыв все-

го рассматриваемого многозонного блока через альбедо и функции пропускания отдельных цилиндрических зон.

Соотношения для вычисления альбедо в~(п) и функции пропускания ь^М) для отдельных аон будут приведены

в последующих параграфах - 4 и 5. К, наконец, в параграфе 6 будут получены расчетные формулы для вероят-

ностей J91:I (/?) и г ^ (п) .

Все зоны предполагаются бесконечными по высоте (торцевые утечки отсутствуют), характеризуются соответ-

ствующими радиусами rf , пп и значениями макроскопических сечений 2-^^(Р), 2Г *(ff) ZZ(л) J— &?/.



§ 3.. АЛЬБЕДО МНОГОЗОННОГО БЛОКА

В соответствии с методикой, изложенной в pa6oTax/"7,8j , можно получить лпьбедо блока, состоящего из ./J/

поглошаюших и рассеивающих зон, если известны альбедо и функции пропускания для каждой зоны. Рассмотрим

вначале двухзонную область, состоящую из центрального блока (J) и окружающей его зоны U1). Альбедо

8..(/?— О) такой области имеет следующий вид ( С - 1, 2):
•J ее —

Здесь J3^ {//) и U^(£/J- альбедо и функции пропускания цилиндрической зоны Ш); J&u( &.,<?}- альбедо

центрального блока.

Первое слагаемое в соотношении {^>}fi;j.(l/J Двет вклад в альбедо нейтронов, ни разу не пересекавших

границу раздела между блоком (Г) и зоной \U). Второе слагаемое - вклад нейтронов, которые с вероятностью

^..(//J пересекают границу раздела между зонами, выходят загэм из блока (альбедоуб?— ( ^ - . &)) и с ве-

роятностью ~fc.. (IIJ пересекают внешнюю поверхность зоны (//); множитель 3./[d.~ (3- •(/?-- О) 0- {/?)~1

учитывает многократные переходы нейтронов из одной зоны в другую.

Таким же образом рассчитывается альбедо в- • (£?,%•, О) области, состоящей из центрального блока {Т),

зоны (JI ) и окружающей их зоны (I//)» 'В этом случае в соотношении (3) вместо вероятностей в^(/%* £?} ,

0~(и'} » w£'~(Jl} используются соответственно вычисленное альбедо J3- • {tf^- ^^двухзонной области и

вероятности Яг. ({/}), £СШ) зоны (///) .

В соответствии с вышеизложенной схемой последовательно определяются элементы альбедной матрицы для

всего многозошюго блока - в (/?„ &Ja A J ' ^ У ^ Р И Р а с ч е т е вероятностей / ?£ (А^, ^рассматриваемого

многозонного блока предполагается, что угловое распределение нейтронов, падающих на поверхность раздела

между зонами, не изменяется при многократном переходе нейтронов из одной зоны в другую^~7,8_7 (альбедо и

функции пропускания принимаются одинаковыми при многократных переходах).

При таких же предположениях далее последовательно вычисляются вероятности flfg('^/Tj ^Jj

8f.(/?~ О),. . ., 0 (fi/r, &)• Формула для расчета альбедо J^gftftf-j^J двухзоиной области, со-

стоящей из центрального блока (_/") и окружающей его зоны (/S), имеет следующий вид:



Здесь уй?.̂  ̂ у уб^ г <V<V и 27,̂  t'/fj V (Hj - альэедо •.: функции пропускания цилиндрической

зоны (It ); 0ii(/?j-,Oj в (^Т,Ф ~ anh5e!J-0 центрального блока.

Первое слагаемое в соотношении (4) ff //У^/аает вклад в альбедо нейтронов, которые стали тепловыми,

ни разу не пересекая границу раздела между блоком и зоной {//). Второе слагаемое - вклад в альбедо ней-

тронов, которые с вероятностью j ! ^ {//J стали тепловыми при первом пересечении границы раздела ме:кду зо—

ней (// ) и блоком. При этом часть образовавшихся тепловых нейтронов выходит из блока (альбело_/й,^(^J-J &) )

и с вероятностью ^2i(//J пересекает внешнюю поверхность зоны (It); множитель £//~^~ в У^— £^S f/^J/

учитывает многократные перехоцы ТЕПЛОВЫХ нейтронов между блоком и зоной. Третье слагаемое - вкл.чд нейтро-

нов, которые с вероятностью ~С (J/) пересекают внутреннюю поверхность зоны (// ), выходят из блока

(а - /'/?_ О)) и з а т э м становятся тепловыми пр» пересечении зоны [lf_ ) слева направо с вероятностью

yl* /If) > множитель £/£Х— B^(f?r ^Jfif-f^-U^J учитывает многократные переходы бь:с, рых нейтро-

нов через границу раздела между блоком и зоной. Четвертое и пятое слагаемые чают вклад в альбедо найтро-

нов, которые с вероятностью ~&ц (J?J пересекают поверхность раздела между зонами и затем становятся тепло-

выми либо при "отражении" от блока (альбедо 0-/2 Т-> ̂  и л " от внутренней поверхности зоны (Jt) (альбедо

в^ф) •> множители l/Cl-fn/^Ojp^f/fj] и •^/fJ[-j3^('/?jr>0fij^(i[j] учитывают соот-

вет^твенио многократные переходы через границу раздела между зонами как быстрых, так и образовавшихся те-

пловых нейтронов.

Таким же образом далее рассчитывается альбедо в^2 ($п? ^J °б-"асти, сосгояшеЛ из центрального блока,

зоны (// ) и окружающей их зоны (III). В этом случае в соотношении (4) вместо вероятностей в--(/р— О) ,

№~ &J fiil (^') CJ (^J используются соответственно вычисленные раньше альбедо

(fiO) й б /3~ (///J ТГ 0#J о (0j(fi—O) дву.чзонной области и вероятности /3~- (///J • ТГ- 0#J шшиндричеенх.-о зоны (If/); в соот-

ветствии с излоя£енной схемой определяется альбедо в (/(^,фапя всего многоэонного блока.

§ 4. АЛЬБЕЛНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СПЛОШНОЮ ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО БЛОКА

Альбедо ^(Дтг®)* Ргг^ТэФ Центрального цилиндрическог;, блока (зона "_Z~ *) можно опреде-

лить, зная для нейтрона, падающего на блок, вероятность уьодо ИЗ первой группы f (7~) и вероятность по-

глощения во второй (тепловой) группе tZ(2J • Тогда

Здесь

~ • - вероятность увода нейтрона или вероятность того, что нейтрон

С -й группы, падающий на поверхность блокч, поглощается в нем или переходит в нижи;ою группу ( С = 1 , 2 ) :

Г . ( 7 " ) , X • 1_£) - полное число входящих и выходящих нейтронов соответственно (интегральный т о к ) ; ин-
ВХ.£ BbUC.C

аекс (Т) для краткости эалиси далее в промежуточных выкладках будет опушен.

При расчете /7 делаются следующие предположения:
а. Поток падающих нейтронов распределен равномерно по поверхности цилиндрического блока.

б. Рассеяние нейтронов внутри цилиндрическою блока изотропно в лабораторной системе координат.



С учетом этих предположений можно записать следующее соотношение для расчета пероятноста f (или Г )

^s'^t^-]-
(6>

Здесь введены следующие обозначения:

I-* - вероятность того, что нсйтрон первой группы, падающий на цилиндрическую зону, испытчет в ней пер-

вое столкновение;

Н - вероятность того, что нейтрон первой группы, испытавший /{ -е столкновение в рассматриваемой

ооне, не покидая ее, испытает в ней последующее столкновение.

Считается, "то плотность столкновений постоянна по всему объему зоны и Р sг*' ~Р г = H*j ,

где р - вероятность первого столкновения нейтрона в зоне при равномерном распределении изотропных ис-

точников (предположение справедливо для оптически тонких зон); J>~ g —J^ + ̂ ~ •

•бл-6?г—ц£ •£ ~*~2^ ' ol ~ м а к Р о с к о п и ч е с к о е сечение поглощения в быстрой (первой) груп-

пе; Jf — макроскопическое сечение рассеяния; у^~ — макроскопическое сечение перехода из первой во

вторую группу нейтронов.

В соотношении (6) первый член ряда / j JT / £ выражает вероятность того, что нейтрон

быстрой группы, падающий на цилиндр, Б результате первого столкновения поглощается в нем или переходит в

тепловую группу. Второй член ряда - вероятность того, что нейтрон быстрой группы, уже испытавший первый

акт рассеяния Р £ / ^ ~ , поглотится в цилиндре или перейдет в тепловую группу в резуль-

тате второго столкновения. Окончательное выражение для /у было получено в предположении, что все по-

следовательные столкновения нейтронов характеризуются равномерным распределением по объему цилиндра.

Для вероятности поглощения во второй группе f можно вывести аналогичную формулу

Р

f - £

Соотношение, которое связывает вероятность первого столкновения в блоке Р " нейтронов, падающих извне,

с вероятностью столкновения в блоке г^^ нейтронов, обусловленных внутренним источником, может быть по-

лучено при весьма общих предположениях относительно геометрий блока^5 7и имеет вид

(8)

Соотношение (8) содержит только физические свойства блока и справедливо как для цилиндров, так и для коль-

цевых зон.



Применительно к рассматриваемому случаю ттлнндрнческого блока это соотношение принимает зид

где f(-r- - радиус цилиндра.

Итак, с учетом соотношения (8а) приходим к следующим выражениям для KJ(A) И 'г (J) •

Г (Г)-
(10)

Таким образом, если определены вероятности f~t (J ) и г^г (jj , та по формулам (Е${(0) рассчитываются

Гл(1) « £Ф. » затем fH (#z,0),fa(#r. О).
Далее привадятся распространенные в литературе формулы для расчета вероятностей fs. и /< '

пом цилиндрическом блоке.
В работе £"li 7 вероятность А;- вычисляется по следующей формуле (приближение Вигнера):

в сллош-
с

Здесь в далее У~3$\£_1

В работе yTl2 7 используется следующее соотношение для расчета CJ. . :

( 1 2 )

г ? о'"-*

В работах / 3, 13/ получена точная формула для расчета зероятиости первого столкновения Г~^ в случае экс-

поненциального .закона ослабления гзотока нейгрэнов, не испытавших столкновений:



Г ] dz

С учетом соотношения (8а) приходим тогаа к слеаумигему »мражен№ y.s

Pa (I)**' ft* - W jX

у.

В риСоте £ ) 4 ̂  подробно излагаетст метоп яка расчета перокгностн rg fxj (вначале npon.->w>n!i'''C« интегрирова-

ние но частим, а затем полученный интеграл вычисляется то'шо с помошыс ;:ядоо). Окснчательноя расчетная

•Txip.WJia д;;я $(%) записывается сиедухипчм образом:

Г Д Й

ИГ,)

п-о

/?+ -Jf

При больших значениях аргумента \Х^&) предлагается [\\J асимптотнческоо разломениэ для рвг:ч<>та

J AS,



§ 5. АЛЬБЕДИЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КОЛЬЦЕВОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ЗОНЫ

Для вычисления альбедо в^^ (Я) и функции пропускания е ^ (/?J отдельной кольцевой зоны потребует-

ся более детальное рассмотрение всех возможных процессов, в которых с той или иной вероятностью может

участвовать нейтрон. В связи с этим дальше будет определено несколько новых вероятностей.

Для нейтронов С —й энергетической группы, падающих на внешнюю поверхность кольцевой зоны " /? ":

0^i,(^J- вероятность покинуть зону через ту же (внешнюю) поверхность, не испытав в зоне ни одного

столкновения и не пересекая внутреннюю область ("косые прострелы";;

V • (Л) - вероятность покянуть зону через противоположную (внутреннюю; поверхность, не испытав в зоне

ни одного столкновения ("прямые прострелы").

Для нейтронов, падающих на внутреннюю поверхность кольцевой зоны, существует лишь одна аншюгично

определяемая вероятность прострела - ^ . (ffj .

Нейтроны, испытавшие соударения, с вероятностью * £ • / £ " , . становятся источниками при рассмотре-

нии последующих соударений и имеют три возможности, определяемые следующими вероятностями:

~ (£)
Г \/^~(fl)l - вероятность нейтрону после %> -го соударения в зоне покинуть ее через внутреннюю ("+")

или внешнюю (*-*) поверхность;

<fo а
Р. (fj) — вероятность нейтрону после № -го соударения в зоне испытать в ней, не покидая зоны, сле-

дующее столкновение.

Как и в случае расчета альбедо сплошного блока, предполагается, что поток падающих нейтронов распреде-

лен равномерно по внутренней или внешней поверхности зоны (рассеяние нейтронов в зоне изотропно в лабо-

раторной системе координат), С учетом этих предположений можно записать следуюш'-е соотношение для аль-

бедо й-. (ft)[&] (индекс "/7 * для краткости записи опускается в промежуточных выкладках):

( П )

V~M =

~ (1) "

Здесь и далее £\/~(fl) I = Г lt~7/]f} — — \/~С?) ~ в е Р о я т н о с т ь нейтрону покинуть зону через

внутреннюю (индекс " + " ; или внешнюю (индекс "-") поверхности без соударений при равномерном распределе-

нии изотропных источников по ее объему (вероятности fi.{/>J = AL- (fj— • • • определены в предыдущем

параграфе).
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В coOTHoinviiHs: U?) первый член ^^с(^) МЬ'1" вклад я а и.болп ипйгроно», которые вылетают через внеш-

нюю 1 раницу кольцевой зоны, не испытывая столкновений в зоне и не пересекая ее внутреннюю поверхность.

1<тир <: слагаемое - 1>клад нейтронов, которые с вероятность)' Г1- 0~f/}J- £~ f/?jl испытают пер-

вое с голкчооение ъ зоне и затем с вероятностью/"^ Г/?// №.пота;от через ее внешнюю поверхность. Тре-

тий чл'-н - пклад п :льбедо нейтронов, которые после торого v голкновения с вероятностью /"I/ ~(*>/]'

f.i.i.'i. -т. нот Mepf .1 ,»;»чннию 1'ранииу зоны и л.л. Следует отметить, что окончательное выражение для J^i^f'^J

бы;.и in ;oii- . i расположении, что все последовательные сто.чкчошэния нейтронов характеризуются равномер-

мы" pu'" t . .том по объему зоны (равномерные изотропные источники), что, как уже отмеча-

i J-. ' ••>•••• •::.v:,v длило для оптически тонких зои.

Л :>• :.•• .!Ч)м' •• !~>т б:.;ть получены формулы для вычисления иг-р'-ятностей ~С frt/ji^^fi/j в^ (S?J '.

07а)

Комплексы v- (f)J , БХОДЯШ1'<5 в соотношения (17),(17а), имеют следующий физический смысл. Они представ-

ляют полную вероятность нейтрону С -й энергетической группы покпнуть зону " /7 через внутреннюю или

внешнюю поверхность. Здесь же можно отметить, что для зон, у которых сечение увода велико по сравнению с

сечением рассеяния {2— >^s - )> вклад в альбедо и функцию пропускания нейтронов, претерпевших соуда-

реник, пренебрежимо мал и J8. (/pJ^S'.^•"Vj *•£/''*'-'" ic ••Рц^-'=' > it ^ ~ ic, ' -s>

т.е. в этом cnv4ae можно учитывать лишь нейтроны, не испытавшие соударений.

Итак, характеристики кольцевой зоны Рца) и с-//?/мотут быть вычислены по формулам (17), (17а),

если известны вероятности 8~(/}\, "&.~ (П) > У^~(/}1 и г?(/7/. Как будет показано дальше, расчет этих

вероятностей сводится к определению -£ ,(/)}я Р.(/?Ц которые вычисляются одним из известных методов.

Функция пропускания '£(/?) вычисляется следующим образом / 1 ~,J •

&

где j , J - внешняя и внутренняя; поверхности кольцевой зоны " /7 ".

Вероятность (/! (/} j определяется в соответствии с формулой (ft) ил следующего соотношения / 8 ,

11



Ci-t;,e»]=
u ---» у *~&t£ c (18)

Здесь £'£ — г - . (/?Jj есть вероятность первого столкновения в кольцевой зоне " /7 " для нейтронов £ -й

энергетической группы, падающих равномерно на внутреннюю поверхность зоны с изотропным распределением;

1/^ - объем кольцевой зоны.

Откуда следует

Г

Величину у- (fj) можно найти из баланса вероятностей в кольцевой зоне при равномерном распределении изо-

тропных источников нейтронов

1?7*У * \//(f?J +РСй <"J= * • (20)

Альбедо &..(/}) определяется в соответствии с формулой (8) из следующего соотношения £8,15_/:

Здесь £ i - er~.(nj— "£•. (/>)j - вероятность первого столкновения в кольцевой зоне " f? " нейтро-

нов С -й энергетической группы, падающих на внешнюю поверхность зоны с изотропным распределением.

Из (21) получаем

(22)

Таким образом, определение альбедо в~.(/?)ъ функций пропускания ZT . {&} кольцевой зоны, как уже от-

мечалось, свелось к нахождению вероятностей t". . (/fj и f*.

Точное выражение для вероятности 2^- (Л) имеет следующий вид £\S,\<dJ (при экспоненциальном за-

коне ослабления потока нейтронов, не испытавших столкновений):

= ^ J (23)
со
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Прямое интэгрнрование соотношения (23) связано с большими вычислительными трудностями, поэтому в рабо-

те £16Jдля расчета z ^ . (п) была предложена псевдолииейная аппроксимация (разложение подинтегральной

функции в ряд).

В этом случае получаем

U W 3 ' (24)

гае

Значения Kt,(X) можно вычислить по аппроксимационным формулам, приведенным в литературе /_ 17,18_/.

Для расчетоз удобным является разложение для nc~(Xj < по т̂ученное в работе/^18 7*

Расчет вероятности первого столкновения в цилиндрической зоне @ Sf?J с равномерным распределением

изотропных источников по ее объему может быть сделан по следующей формуле ^19 7 (по определению вероят-

ность Н,. ^рассчитывается для нейтронов, ни разу не пересекающих внутреннюю поверхность кольцевой зоны

Г/К I „ ,
где fg • (Я t — вероятность нейтрону С —й энергетической группы, возникшему в кольцевой зоне /7 при

равномерном распределении изотропных источников по ее объему, испытать первое столкновение в той же зо-

не, когда в центральной области пустота (т.е. допускается пересечение центральной области);

\/- (п)ГJ, — ~£~. • (fljj — вероятность первого столкновения нейтрона в кольцевой зоне, который предвари-

тельно пересекает внутреннюю область зоны " /7 " ( в данном случае пустоту ).

Формула для расчета /£. (я) получена в работах £\6,19/ и имеет следующий вид:

где

13



Здесь р , (J^ (f?) f?^ £) и P. (2Г (nj"n) ~ вероятности первого столкновения нейтронов

С -й энергетической группы в сплошных цилиндрических блоках с радиусами г\^_^ и ^ ^ соответственно

при равномерном распределении изотропных источников по их объему (материал этих блоков тот же, что и в

кольцевой зоне " / ? " ) .

Расчет Р (7~ (f))ff )и Р- (21 (fO'$/7) производится по формулам ( I I ) - ( 1 6 ) .

g 6. РАСЧЕТ ВЕРОЯТНОСТЕЙ Д , " (п)^ Г?^~

После того как определены вероятности вылета у. (#) в зоне "/? ", можно рассчитать альбето 0 ^

и функции пропускания 2 ^ {/7J для этой же зоны.

Определим число нейтронов, поглощенных в кольцевой зоне "/7 " при падении на ее внешнюю поверхность

интэгрального тока быстрых неПтронов / //^^(полное число входящих нейтронов);

(28)

fyz/ ~
г д е / /л?) — _ __—^~ (sjj / / f/}J - в е р о я т н о с т ь нейтрону первой г р у п п ы , падающему на внешнюю п о в е р х -

н о с т ь з о н ы "/? ", п о г л о т и т ь с я в ней (J.r ( $ J = ^J U5J

Тогда средний поток быстрых нейтронов в зоне определится как

' (29)

-с* '

Для источника тепловых нейтронов О, ^/получаем следующее соотношение:

Интегральный ток тепловь1Х нейтронов через внешнюю и внутреннюю поверхности зоны " / 7 " , обусловленный

источником G. {/?), находится иэ следующих соотношений:

( 3 1 )

Таким образом, для альбэдо fi (ff) и функции пропускания ~&fz {/?J'получаем следующие соотношения:

( 3 2 )
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где (л)~ ~ вероятность нейтрону первой группы, падающему на внешнюю поверхностьгде f^g (л)r,j (f}^^-/)/^J/^ (#J р троу р о группы, падающему на внешню

зоны, перейти во вторую группу. Аналогично можно получить формулы для расчета вероятностей

(3J)

me 1 ̂ „(Я/ — l-jf (W /u£> ' r* ' ~ B ePo i I T H O C T b нейтрону цервой группы, падшошему на внутреннюю по-

верхность зоны, перейти во вторую группу; f1 (#1 ~ п у~

Схема прохождения нейтронов через многозонный
цилиндрический блох.



З А К Л Ю Ч Е Н И Е

В настоящей работе рассмотрена возможность использования метода вероятностей первых столкновений

для получения альбидной матрицы многозонного блока.

Рассмотрение неразмножающего блока с произвольным числом зон в двухгрунповом приближении показа-

ло, что альбедные характеристики вычисляются этим методом достаточно эффективно. Обсуждение точности

паяного метода будет сделано в следующей работе. Предлагаемый алгоритм весьма удобен для программи-

рования на ЭЦВМ и в дальнейшем легко может быть распространен на большее число групп.

В следующей работе будет также сделано обобщение предлагаемого метода на случай размножающих

блоков.

Авторы выражают благодарность Е.С.Глунжову за полезные критические замечания.
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