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В В К Д Е Н И В

В работе предлагается и исследуется некоторая математи-
ческая схема сведения рашения краевых задач теории переноса
нейтронов с сечениями взаимодействия общего вида к решению
последовательности краевых задач с кусочно-постоянными коэф-
фициентами ( групповыми гомогенизированными константами ) ,
значения которых определяются в ходе итерационного процесса.
Эта схема в определённом смысле является обобщением широко
известного метода групп fl,2] , являющегося в настоящее вре-
мя основным инструментом при проведении нейтронно-физических
расчётов ядерных реакторов.

Широко распостранённая формулировка [2] многогруппового
приближения приводит обычно к удовлетворительному согласию
определённой совокупности расчётных и экспериментальных вели-
чин, однако обоснование её носит во многом эмпирический харак-
тер и существует мнение (f2],CTp.8 ),что "обосновать много-
групповое приближение лишь математическими средствами, кото-
рыми оперирует теория переноса излучения, практически невоз-
можно", ибо "многогрупповое приближение, по существу, не яв-
ляется математическим приближением". Иначе говоря, для того,
чтобы обосновать многогрушювое приближение, его необходимо
прежде всего сформулировать как математическую задачу.

Так как уложить в рамки какой-либо единой логической
схемы всю исторически сложившуюся совокупность идей, методик
и приёмов, составляющих содержание многогруппового приближе-
ния, не представляется, по-видимому, возможным, то такая фор-
мулировка, вообще говоря, неоднозначна и,в зависимости от вы-
бора той или иной точки зрения, может быть проведена различ-
ными способами, приводящими к различный, в общей, версиям мно-
гогруппового приближения. В данной работе рассмотрена одна из
возможных формулировок многогруппового приближения, развиваю-
щая в оправленном плане многогрупповой подход [I] , когда воп-
росы описания пространственной и энергетической зависимости
трактуются с единой, вообще говоря, точки зрения, что позволя-
ет в известной степени снять затруднения, возникающие в райках
многогруппового приближения [2 J при описании переноса нейтронов
в существенно гетерогенных средах.
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§ I. ИСХОДНЫЕ ПРЕДПОСЫЛКИ.

I. Физические расчёты ядерных реакторов базируются,
как известно, на решении условно критического уравнения
второго рода [3]

где М , F -операторы, определяемые формулами

i/ / /.
 ( 1

-
2 )

на функциях %/F/j), удовлетворяющих определённым усло-
виям гладкости и вакуумному граничному условию на внешней
поверхности /

7
 объёма реактора & .

Точнее, они базируются на решении некоторого другого,
многогруппового, уравнения, т.е. уравнения типа

%$=</?<£•, (1.3)
(где

cr,

2ц , JtvXf -кусочно-постоянные фуню;ии
переменных X и £ ),ибо, в силу весьма сложной (а,зачастую,
и недостоверно известной) зависимости сечений-? ,^

 t
/sj^

от энергии £ получение точного решения задачи (I.I) в нас-
тоящее время затруднительно.

Для целей практики, однако, и не требуется, как прави-
ло, знания детальной информации о ходе зависимости функции
*/'&/£, л}о* переменных л % £ , -0 . Обычно достаточно знания
лишь некоторых интегральных характеристик решения, таких,
KaKX^f), числа процессов и т.д. Предполагается, что значе-
ния важнейших интегральных характеристик (функционалов)
решения задачи (I.I) могут быть с приемлемой точностью по-
лучены па основе решения многогрупповой задачи £1-3^,^ели
групповые константы (т.е. значения функций J? ,J£ tAtfc в
тех интервалах анергии^ и объёма <S , где они постоянны)
подобраны соответствующим образом.
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2. Подбор групповых констант ыояет быть, в принципе,
осуществлён на OCHODO следующих известных положений. Предпо-
ложим, что интервал рассматриваемых значений энергии разбит
на подынтервалы (группы) ££( ,£(-// , Л /,*",..., JT, объём 6-
рсактора- на подобласти <$^ ,л=/»£?,•••» М " справедливы
раалоаеннл

Интегрируя уравнении { ! . ! ) ,(1.3) по X€<5,t , £c/e(/£li(/
с ыессм некоторой, вообцз гокорл, произвольной функции а у

npKpaBiuiea друг другу соответствующие ^у:е}ш:

где ^ , ^ ,...-грушюиио константы, т . е . значения функций
-? i j? ' f..« в подобласти (£z при £~<£/ft)&^/,...,

Условие (1.6) имеют характер условий сохранения чисел
процессов (еяееому? ) при переходе от задачи (I . I ) к задаче
(1.3) . Эти условия могу» быть к несовместными (если, например,
(&%. Pj/^O » а ^^fi)/^ *)»' ^ ° )• Если же они сов-

месткы.то на (1.6) вытекает формулы усреднения сечений:

Таким образом, если групповые константы определены по
формулам (1.8), то будут сохранены числа процессов (1.6).
Сохранение других функционалов, в том числе и /fy , вообще
говоря, не гарантируется. Действительно, из (1.6)слбдует,
например, что

??) =&, WJ, сМ£)--&, ^У ) , (1.9)
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поэтому из уравнений (1.1),(1.3) вытекает, что

^ (1.10)

т.е. xip-Qp , если только (j?>*vvj-<&•*?f^J* и наоборот.
Гарантированное сохранение ^^достигается, как известно,

на константах [IJ

или на константах

где V- , у- -ценность и, соответственно, групповая ценность,
т.е. решения уравнений „ „

сопряжённых к уравнениям (1.1),(1.3). Действительно, при вы-
полнении условий (.1.12) имеем из (I.I),(I,I3)

откуда и следует, что £ ф =л&р (Равенство щяя в (I.I4) име-
ет место з силу выбора граничных условий.для V- .&* fl_J ).
Однако в этом случае не гарантируется сохранение чисел про-
цессов и т.д.

Bqe один известный способ подбора групповых констант
ааключается в использовании формул

* %%fi
(1Л5)

Здесь вообще не гарантируется сохранение рассматриваемых
функционалов. Но если

г ? = £ , (I
то формулы (I.I5) совпадают с формулами (I.I2) и сохраняет-
ся 4? . Если же

то формулы (I.I5) переходят в (1.8) и сохраняются числа про-
цессов. Наконец, при выполнении условий (I.I6),(I.I7) сохра-
няется к 4 f > числа процессов (1.6). Следует заметить, одна-
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ко, что уравнение (1.3) с константами (I.I5) ыожет и не иметь
решений, удовлетворяющих условиям (I.I7).

3. Значения различных систем констант не вполне произ-
вольны: они связаны с константами (I.II),(I.I2) Г.И.Марчука
соотношениями

имепцнми характер тождеств. Здесь Х-
Эти соотношения можно вывести, например, из уравнений

для функции V-',

определяюцей погрешность групповой аппроксимации. ^ 'удов
летворяет любому из уравнений

с вакуумными граничными условиями на внешней поверхности.
Так как (M-M)¥-=C<?'-C)V' ,ТО (1.20) принимают вид

/>-Л £)*•'*(Ст
~с)£- (Xf~ А^)*,

(I.2I)

Тогда, цвдполагая, что фиксирован некоторый вы#ор констант
в уравнении (1.3) и уравнения (I.I),(I,,3) разрешимы нетриви-
ально, получаем условия (I.I8);

/ 'vf/Ccc) (Т?Лф

являвдиеся необходимыми условиями разрешимости задач (1.20).
Н», в силу сделанных предположений, эти задачи разрешимы, щ,
следовательно, условия (I.I8) выполнены.
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4. Отметим, что структура иног
г
группового уравнения

(1.3) не определяется условиями (1.6) однозначно. Так, вид
формул (1.6) не изменится, если вместо уравнения (1.3) бу-
дет рассмотрено некоторое другое уравнение вида

,¥Г =7?£ + ?, ' (1.23)
где р -произвольная, в общей, функция, ортогональная х ^
такая, что

С?) ( ) (1.24)

Здесь условие £*• , У/ =0 -необходиыое условие разрешимости
задачи (1.23). И, в частности, если

то, в соответствии с (1.6), однозначно определяются, вообще
говоря, лишь Л-f-/ констант JQjft jc=Q/, • j 6 . Все прочив
-5^*^", с "Art, &?£)...) могут быть выбраны произвольными и это
никак не скажется на числах процессов (1.6), а при выполнении
условий (1.Г7),

- и на значениях констант (1.8).
Неоднозначно, вообще говоря, и определение граничных

условий на границах раздела гомогенизируемых зон. Действитель-
но, решение К исходной задачи (I.I) должно быть, как извест-
но {4,5J , абсолютно непрерывным вдоль почти всех траекторий
полёта нейтронов, однако на выбор граничных условий для функ-
ций у- , ̂  ' не наложено, вообще говоря, никаких ограничений.
Нужно лишь, чтобы сумма этих функций,- ̂ - ^ > {£-' , удовлетво-
ряла исходным условиям гладкости. Следовательно, имеется оп-
ределённый произвол и в выборе граничных условий для &,№'

5. Отмеченная выше неоднозначность может быть в принципе
использована в целях расширения круга сохраняемых фукционалов.
Так, из условия (I.IO), (f

t
<**V'')*i&)C$,FV-)» следует,

что % р = К ф для произвольной £ , если ('tf,W/-r
J-c>

t

Последнее будет выполнено, если потребовать, чтобы W
r
 удов-'

летворяла на границах раздела гомогенизируемы* зон граничным
условиям типа условий периодичности, отражения и т.п., т.е.
условиям, обеспечнващим выполнение равенств



Изкеияя oooTuc-гстуущим образом гронкэдыо уело;-:.;: для функ-
ций У-

 t
 Ŝ

 f
 , приходим «• формулировки "ia,r̂«4!: о понст: peiuo-

ннй уравнений (I.3)»(I.2I) ь классах разрывных по границам
раздела гомогенизируемых зон функций, Отметим, что я раде
задач влиянием выбора грошгчшх усло?'я8 дли У-

г
 на выбор гра-

ничных условии для V-- KCVUIO пренебречь ̂ „е. решать ураснеп;;з
(1.3) с обычными условиями вшивки.

В спою очередь
 s
 пг.одлоэначноегь, овлзлиную с выбором

источника й" , моено попытаться испольаоия.ть для удопл^т-
Боренкя условий (I.I7), являющихся, пак . о-;

:
одуег из (1,26),

некоторы/да условиями минимизации погрошюсти .'•'
 г
 груплорого

подхода. Так, налрииер» иотю иоло&ить

ГДв При *'&'&',;, * '•' /*i/fy~r/1 ..'-,;,

\

а коэффициентыо£', с/^'У' ры(5рать ия условий (1.17)., Тогда,
очевидно, эти коэффициенты будут некоторыми ^"тикционгладт от
Условия (1.30)обеспечивают йри этом ортого!«гльность источника
для произвольных значений коэффициентов,

В. случае (1.25) можно попытаться искать источник в виде

где £,х&/*&Дь7Хбь , Д** , /^, -сферические функции,

Т^'' -неизвестные коэффициенты, избираемые яз условий (I.I7).
Следует заметить, что условия (1.17) приближённо выполнены,

если многогрупповой подход (1.3),(1.8) применим к рассматривае-
мой задаче (I.I), ибо применимость этого подхода и означает,
очевидно, что Р^ в некотором смысле близка к V- , т.э, что

Lf>fy'-cfj>V*] ($*•%' - °
 и Т

-Д-
 П
Р

И э т о м
 нивелируется и

различие в формулах (I.8),(I.I5) усреднения сечений, а источник
•ы становится, по-видимому, малым.



_ в _

б. Рассмотренные выше примеры показывают,что способы подбора
группових констант, позволяющие в принципе достичь строгого
сохранения j-ада функционалов при переходе от исходной зада-
чи (I.I) к многогрупповой задаче (1.3), вообще говоря, сущес-
твуют. Но они не вполне конструктивы, ибо базируются на ис- .
пользовании решений, неизвестных по определению. Последнее
обстоятельство, однако, не является непреодолимым препятст-
вием для проведения практических расчётов по формулам типа
(I.I5), так как было замечено, что функционалы этого типа
слабо зависят от выбора конкретных функций. Таким образом,
вместо точного решения ¥" исходной задачи (I.I) в этих фор-
мулах можно приближённо использовать решения некоторых спе-
циально подобранных идеализированных модельных задач, допус-
кающих точное (а, зачастую, и аналитическое) решение. Точ-
ность подобных приближений определяется выбором модельных
задач и, вообще говоря, растёт по мере увеличения числа
групп (уменьшения ширин групп).

Однако число групп нельзя, по практическим соображениям,
увеличивать неограниченно.;В этой связи встаёт задача о пост-
роении алгоритмов подбора групповых гомогенизированных коне- .
тант, обеспечивающих при фиксированном групповом разбиении
сохранение требуемой совокупности функционалов с любой напе-
нен заданной точностью (лимитируемой, разумеется, неопределён-
ностью ядерных данных).

Решение этой задачи на пути конструирования иерархяия
модельных задач, всё лучше аппроксимирующих исходную задачу
(I.I) и имеющую её в качестве предела, наталкивается на
серьёзные трудности. Ясно, однако,что если такой подход реа-
лизуем, то он эквивалентен некоторому методу последовательных
приближений для решения задачи (I.I), т.е. некоторому итераци-
онному алгоритму подбора групповых констант, обеспечивающих
всё более точное сохранение рассматриваемой совокупности
функционалов.

Так как решение исходной задачи (I.I) в полном объёме,
как уж* упоминалось,и слишком дорого, и, как правило, не нуж-
но, то представляют интерес такие методы итерационного решения
задачи (I.I), в которых центр тяжести переносится на решение
многогругаювой задачи, а функция у-' .определяющая погрешность
групповой аппроксимации, вычисляется приближённо, как малая
добавка, кужнал лишь в целях усреднения сечений. Разработка
к «иялиз подобных алгоритмов - цель данной работы.
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I 2. ИТЕРАЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ ПОДБОРА КОНСТАНТ.

I. Рассмотрим метод итераций источников деления для решения

" « •
M i

 f

J
д ^ -произвольная функция, неортогональная к ? & , напри-
мер. #&&*)*(>• [3,4] .
Соответствующий метод решения многогрупповой задачи (1.3) за-
пишем в нетрадиционной форме

где операторы/tf*") , £ ^ задаются формулами 'вида (1.4) с тем
лишь различием, что в данном случае "сечения" J?,Jf

}
 /fy ,Jf

считаются зависящими от номера А: = #,.(,.*. итерации. Нетрадици
онность такого подхода и заключается, очевидно, в зависимости
констант от номера итерации.

Значения этих констант будем подбирать из условия ^
Оно будет обеспечено, если потребовать, чтобы

fo(2.3)
£*%—. • Условия (2.3), в свою очередь, будут удовлетворены,
если положить

(2.4)

Из (2.3) тогда вытекают соотношения типа (1.27),

&«**">1/*о , &«&*£-&«**«%<, (2
'
б)

обеспечивающие сохранение интегральных токов. Здесь
) WfaJ (2,б)

погрешность групповой аппроксимации в /С -ой итерации. Она
удовлетворяет любому из уравнений

с вакуумными граничными условиями.
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Условия (2.4) аналогичны условиям (1.6) сохранения чисел
процессов с весом & , и если они совместны, то ведут к форму-
лай усреднения сечений, аналогичным формулам (1.8):

2.Формулы предыдущего пункта задают некоторый итерацион-
ный алгоритм решения исходной задачи (I.I), в соответствии с
которым решение задачи (2.1) заменяется решением задач (2.2),
(2.7) и пересчётом значений групповых констант на каждом ите-
рационном шаге. Эффективность подобного алгоритма зависит, в
частности, от того, насколько быстро устанавливаются стацио-
нарные значения этих констант. В пределе, при f-pp*"* , про-
цесс (2.2),(2.5),(2.7) приводит по построении к точным значе-
ниям чисел процессов и /ty . Однако существование предельных
значений самих групповых констант не гарантируется. Для этого
необходимо и «вообще говоря, достаточно,чтобы существовали
предельные значения

Действительно, тогда из (2.4) и факта сходимости при
последовательности V-^/xJp к */- f 3,4 J вытекает в обыч-
ных условиях сходимость последовательностейl^Jj^J/5J/#7/
/JaftWhiJ к соответствующим предельным значениям (1.8). Не-
известно, существуют ли в общем случае пределы (2.9). Однако
их существование будет обеспечено, если потребовать, чтобы

65 *'*JlS* Г/Л ***>/-*, *-<М-'.
 (2Л0)

Тогда формулы (2.8) переходят в формулы типа (X.I5),

71Ж£ЩИ '
 (

справедливы соотношения

» * * %
<
 «.12)

и, наряду с числами процессов (2.4) и токами (2.5),обеспечи-
вается сохранение функционалов типа потоков:
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Таким образом, условия (2.10), январю характер условий
минимизации погрешности ¥>г

<ъ} группового приближения, явля-
ются одновременно и некоторыми достаточными условиями сходи-
мости констант (2.8) и операторов £^3***, C^rtc^ к COOTJ
ветствующим значениям (I.8),(I.I5) констант и операторов Z

}

3
 t

 С . Однако удовлетворение этих условий в рамках подхо-
да (2.2Ы2.8) не гарантируется.

3. Положения п.4§1 о неоднозначности определения струк-
туры многогрупповой задачи полностью применимы и в рассматри-
ваемом случае. Поэтому можно попытаться добиться удовлетворе-
ния условий (2.10) либо на пути модификации уравнений (2.2),
(2.7) вида

%«,) ДО , $**>+ *,/*>>,

где <¥****/ -ортогональный к ^ источник, выбираемый по ана-
логии с формулами (I.29),(I.3I) из условий (2.10),

(2.15)

либо на пути модификации граничных условий для функций
на границах раздела гомогенизируемых зон, либо на пути комби-
нирования этих приёмов.

Подобные видоизменения схемы (2.2)-(2.8) приводят к тре-
буемому перераспределению плотности нейтронов между функциями
\^m/()\^

t
<*^f) изменению констант (2.6), однако никак не сказывают-

ся на значениях л&р , чисел процессов (2.4), токов (2.5) и
функции У**? Последняя удовлетворяет уравнению

с обычными условиями сшивки на границах раздела гомогенизируе-
мых зон, т.*. уравнению (2.1),

и, следовательно, не зависит от способа разбиения в сумму
двух функций / ^ = &*»'+ ¥-4*»*

Таким образом, решение задачи (2.2)-(2.8) с условиями
(2.10), если оно существует, сводится к решению уравнения
(2.16) с константами (2.II), реализующими условие (2.12) орто-
нальности функций (с**4-ё)?

0
*** <?

 и
 последующему подбору



- и -
источника о('

(
 ' w (или) граничных условий для b-'**)

на границах раздела гомогенизируемых оон. Если ме задача
(2.2)-(2.8),(2.10) неразрешима, то тогда либо неразрешима
задача (2.2)-(2.8), либо не имеет решения задача подбора ис-
точникалилк граничных условий). В ..лследнем случае встаёт
проблема выбора между подходами (2.2)-(2.8) и (2.II),(2.16).
3 дальнейшем мы в основном будем придерживаться подхода
(2.II),(2.16), как более "традиционного".

4. С учётом последнего замечания рассмотрим детальнее
проблему подбора источника. Из уравнений (2.14) или эквива-
лентных им уравнений

следует, что в обычных предположениях об обратимости операто-
ров А)^?} /Ч задача подбора источника о/

(<л
У, т.е. зада-

ча удовлетворения условий (2.10), сводится либо к задаче реше-
ния системы линейных алгебраических уравнений

относительно коэффициентов в разложениях типа (I.29)-(I.3I)
источника Q/•(*&)

 t
 либо к ексивалептной задаче

#/*"&''<&<!)Г-о/У£*&4#кWc-cjt^jJ?'~e, (2.20)
Здесь и всюду далее в этом и следующем пунктах индекс к итера-
ции для простоты опущен.

Таким образом, если рассматриваемая многогрупповая задача
(скажем, задача (2.2)-(?..8)) разрешима и система уравнений
(2.19) (иди (2.20)) совместна, то разрешима и соответствующая
проблема подбора источника (т.е. задача (2.2)-(&.8),(2.10)). В
§3 показано, что это так, о с л и ^ ^ / , а су выбирается по
формуле типа (1.29). В общем случае вопрос остаётся открытым.

Здесь уместно отметить связь между проблемой подбора нс-
точни: г и задачей подбора коэффициентов диффузии. Полагая в
формуле (I.3I) ,., .

^ 'О, j£r - a^t %'/(&, -Ъ) (2.2D
и предполагая, что ё-АЬ-*)- достаточно гладкая функция JL ,

V ) fo) J/jJ
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рде величины

HJ )J £ ) (2.23)
имеют смысл потока и вектора тока нейтронов, обычным путём
получаем из уравнений (2.14) уравнения ^-приближения

;шсл питии» н ввктирн тика нейтронов, ооычи

)м из уравнений (2.14) уравнения /$ -приблия

(2.24)

) ъ%# -проекции векторов Vcp
 }
 <J на 01 -ую коор-

динатную ось декартовой системы координат, одна из осей которой
(/£-<?) направлена вдоль полярной оси в представлении сфери-
ческих функций )&0(л)ъ (I.3I). Отметим, что ориентация послед-
ней монет быть задана произвольным образом. Так как <Р не за-
висит , в силу (2.15), от £ €/£i,Sl:/y , то из (2.24) следует,
что

-компоненты тензора коэффициента диффузии. Таким образом, если
задача (2.10),(2.II),(2.14),(2.21) разрешима, то разрешима и
задача подбора коэффициентов диффузии указанного типа.

5. Уравнения типа (2.19),(2.20)- это достаточно сложная
система У,к7х(А^/) линейных алгебраических уравнений, так
что о точном решении её речь, по-видимому, не может идти. Если
же говорить о приближённом решении её, т.е. о приближённой реа-
лизации условий (2.10), то такая задача всегда разрешима, причём
неоднозначно. Необходимо отметить при этом, что для приближённой
реализации условий (2.10) мыслимы и иные, менее трудоёмкие алго-
ритмы, нежели изложенные выше. Так, например, из (2.19),(2.20)
следует, что условия (2.10) будут приближённо выполнены, если
в пределах каждой зоны и группы будут выполнены приближённые
равенства типа

- Q'tC'c-c)*-* , Q'+Ce-c)$ = ы. (2.27)
Тогда, подбирая коэффициенты в разложениях типа (1.29)-(1.31)
из условий типа (2.27), мы я получим .очевидно, некоторую сово-
купность упрощенных алгоритмов подбора источника, различающихся
между собой выбором конкретной формы представления источника,
способами определения коэффициентов из уравнений типа (с.<7) и
т.д. Отметим, что если уравнения (2.27) рассматривать кчк o!if*n»
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ление V , то в этом случае V^ = O . Далее, в соответствии с
(2.15),(2.12), левая часть первого уравнения (2.27) ортогональ-
на к <? , а второго -нет. А так как источник oS ортогонален,
по построению, к^ , то второе уравнение (2.2?) не удовлетво-
ряется в смысле операции £/>— ) и, таким образом, эти
уравнения дают разные, в общем, аппроксимации условий (2.10).
Подставляя (1.29),(1.31), например, в первое уравнение (2.27)
и используя соотношения (1.32), получим, соответственно:

(2.28)

&/£&,<**)' *{*£/Jz£&,*;J, (2.29)
гдв
 ^

, Д» -дельта-индекс Кронекера, #*
Таким образом, задача аппроксимации условий (2.10) в

рамках рассматриваемого подхода сводится к задаче ̂ оптимального
в каком-либо смысле подбора- коэффициентов типа ofiffitiffi* •?*«?&
и т.д. из уравнений типа (2.28),(2.29) и т.п. Решение этой зада-
чи выходит за рамки данной работы и мы рассмотрим здесь лишь
схематически случай

<?&£,«)*/, . (2.30)
когда условия (2.10) вырождаются в условия (бР)*.

т
О % & конс-

танты Zffi/j£*£%.~* в соответствии с идеологией п.4§1, могут
быть выбраны равными нулю. Так как при <?~о уравнения (2.28),
(2.29) удовлетворены в смысле операции (/,..,) для произволь-
ных значений коэффициентов, то представляется целесообразным
искать эти коэффициенты из уравнений с <f>/.B частности, ^
определяется из уравнения

2,...i коэффициенты*' а^ - из уравнения

я т. д. Последние соотношения близки к традиционным.
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6. Обратимся к рассмотрению итерационных методов решения
задачи (2.II),(2.16). Похожим например,

Ш)
> *-*б -, (2.зз)

где /%«?) с^^-многогрупповые операторы с гомогенизированными
константами

?

переопределяемыми на каждом итерационном шаге /#-<?//>.•• в соот-
ветствии с условиями

£5 CG?"- cJiti^JL<~о, «***" • (2.35)
Если процесс (2.33),(2.34) сходится, то он сходится, оче-

видно, к решению задачи (2.II),(2.16), т.е. задачи (2.17), и,
таким образом, в этом случае мы получаем метод решения исход-
ной задачи (2.1) на базе решения последовательности задач с ку-
сочно-постоянными по энергии и координате "сечениям", когда на
каждом итерационном шаге 4С-0,6*~ обращается многогрупповой
оператор Л ^ ^ и вычисляются новые^значения групповых констант.

Так как обращение оператора /^^еамо по себе достаточно
трудная задача, то можно сформулировать модификацию метода (2.33),

(2.36)

реализующую одновременно процедуру обращения оператора
соответствии с методом итераций по столкновениям. Здесь Z
лч¥W'•2щГА

**&'; -^»/'
<
*% ^ > M * J -многогрупповые операторы с конс-

тантами (2.34), м~4£,:. Отметим, что метод (2.34),(2.36) экви-
валентен методу

сходимость которого при определенных условиях установлена в $3.
В этих же условиях, по-видимому, сходятся и другие методы этого
пункта я, в частности, методы типа

и т.д.
В ряде случаев целесообразно расщепить решение рассматри-

ваемой задачи на решение многогрупповой задачи типа
(2
-

э9)

и решение какой-либо из задач типа



( 2
.40,

K'?>?l4(GrLCj(№ *Г") А42)
(2.43,

„'(*#) ,/&) ?f(wj
и т.д. для погрешности (f^ --J^ ~>£<*у групповой аппрокси-

мации.При этом, очевидно, что формулы (2.39),(2.40) задают рас-
щепление процесса (2.33) на два процесса, формулы (2.39),(2.43)
соответствуют расщеплению процесса (2.38) и т.д., процесс (2.37)
может быть представлен в виде

и т.п. Такое расщепление имеет смысл, когда многогрупповал

задача достаточно хорошо описывает искомые физические процессы
.. t (ну)

в реакторе, ибо тогда ¥-
мн
 можно рассматривать как малую до-

бавку к tf-Mtf
1
 » &t следовательно, и вычислять её лишь прибли-

жённо. Кроме того, при выполнении обычных условий многогруппо-
вое уравнение достаточно решать в диффузионном приближении, тог-
да как применимость подобного приближения для решения задач типа
(2.40)-(2.43) вызывает сомнение.

Заметим, что в случае выполнения соотношений
}
J №' -с (2.45)

рассмотренные выше алгоритмы являются также алгоритмами решения
задачи (2.2Ы2.8). Если же удовлетворение условий (2.45) не га-
рантировано , то формулы (2.39)- (2.43) задают алгоритмы решения
эадачи(2.2)-(2.8), если сечения усредняются по формулам

ч
.(2.46)

7. В целях удовлетворения условий (2.45) можно обратиться
к решению задачи типа (2.14),

(2.47)



с источником типа (I.29MI.3I),

Предполагая, что оператор Af
M
 обратим, сводим задачу опреде-

ления коэффициентов в (2.48) к задаче решения систеда линейных
алгебраических уравнений типа (2.19),(2.20),

Если уравнения (2.49) совместны, то может быть построен источник
o/Js? 1 после чего искомые функции >£,£*'', */-'££' » удовлетво-
ряйте условиям (2.45), находятся из уравнений (2.47). Отметим,
что процедуру (2.47)-(2.49) целесообразно, по-видимому, рассмат-
ривать как процедуру улучшения последнего найденного приближения
методов типа (2.39),(2.40): после того, как при некотором ti

значения констант (2.34) найдены с нужной точностью, '/„'#*' оп-
ределяется в соответствии с (2.47)-(2.49).

Аналогичные заключения могут быть сформулированы и в отноше-
нии схемы (2.34),(2.44). В этом случае функции У*^', -'•—•
удовлетворяющие условиям (2.45), ищутся из уравнений

с условиями типа (2.49), если выражения в квадратных скобках
последних формул дополнить членом «3^ V-

f
*i .

Для приближённой реализации условий типа (2.49) можно вос-
пользоваться соображениями п.5§3. Тогда, с точностью до обозна-
чений, будут справедливы соотношения типа (2.27)-(2.32), позво-
ляющие определить приближённые значения коэффициентов в разложе-
ниях (2.48) по уже известным из предыдущей итерации значениям
функций }
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Отметим ещё некоторые положения* связанные с решением
в рамках схемы (2.48М2.49) MHoroiруппового уравнения (2.47)
в диффузионном приближении. Полагая, в соответствии с (2.21),
ч т 0

получим, по аналогии с соответствующим выводом п.3§2,

откуда видно, что в данном случае уравнения (2.52) $ -прибли-
жения уже не сводятся, вообще говоря, к уравнению диффузии типа
(2.25). Однако для достаточно больших /fe можно, по-видимому,
Приближённо ПОЛОЖИТЬ

ибо, если процесс (2.52) сходится, то он сходится, очевидно, к
решению уравнения (2.25).

8. В предыдущем пункте были схематически намечены некоторые
из возможных путей реализации условий (2.45) за счёт подбора
источника. Как уже отмечалось выше, в принципе имеется возмож-

ность обеспечения этих условий и за счёт подбора граничных усло-
вий для функций у^

}
 у*' на границах раздела гомогенизируемых

зон. Рассмотрим этот вопрос в простейшем случае 9s / , когда
условия (2.45) вырождаются в условия

/A^'J^J'-O (2.54)

» Д*л ̂  =*£>/&-/,2
У
... Применяя операции С О " ' )/t

 к
 уравнению

(2.47), получим, с учётом (2.15),(2.35),

откуда следует, что ?'*£* Ъуцъч удовлетворять условиям (2.54),
если потребовать, чтобы £t/

-' ' "" * 4' ^
и предположить, что матрица с элементами
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£ * - и > 9J"^J->Z (2.57)
не вырождена. Последнее обычно имеет место (см.п.2§о), так что
выполнение условий (2.54) будет обеспечено, если V-^' будет
удовлетворять на границах раздела гомогенизируемых зон гранич-
ным условиям типа условий отражения, периодичности и v.n., т.е.
условиям, обеспечивающим равенства (2.56).

Таким образом, решая уравнение для У-#
н
 в пределах каждой

данной гомогенизируемой зоны (5м. с произвольным граничным усло-
вием на /*

л
 , удовлетворяющим требованию (2.56), мы обеспечиваем

выполнение условий (2.54), и^остаётся лишь указать способ подбо-
ра граничного условия для ¥^ , гарантирующий требуемую неп-
рерывность функции t^*^- f^J^-V^^^Ha границах раздела гомо-
генизируемых зон.Последнее выходит за рамки данной работы.

С практической точки зрения наибольший интерес, по-видимому,
представляет комбинация процедур подборя источника и граничных
условий, когда, в соответствии с алгоритмами приближённого под-
бора источника п.5§2, определяются коэффициенты в разложениях
типа (2.48) , а ¥^^}находится затем из решения уравнений
типа (2.47),(2.50) с граничными условиями типа (2.56). При таком
подходе, по-видимому, можно пренебречь отличием граничных условий
для v#jy

 н а
 границах раздела гомогенизируемых зон .от обычных ус-

ловий сшивки. Действительно, из условия {^У^нн^ь***
1
,

 и
 невы-

рожденности матрицы (2.57) вытекает, что СЬ^У-мн^Ул***
 т а к ч т о

функция J^i, удовлетворяет граничному условию типа (2.56), ес-
ли условие (2.54) реализовано, например, за счёт подбора источни-

ка Ъ(т? .Но в последнем случае ^ ^ ^ ^ у д о в л е т в о р я ю т обыч-
ным условиям сшивки на границах раздела гомогенизируемых зон. По-
этому можно ожидать, что,в случае приближённого удовлетворения
условий (2.54) за счёт приближённого подбора источника, V-J^^
будет приближённо удовлетворять условиям сшивки, a ¥£?"J- усло-
виям типа(2.56).

9. Замена истинных граничных условий условиями типа отраже-
ния и т.д.позволяет свести решение задачи по определению К' во
всей области 6 к решению А/ независимых задач в подобластях
(Sfti*-^)

1
")^*

 ч т о
 значительно облегчает решение задачи. Даль-

нейший логический шаг в этом направлении- вообще отказаться от
решения уравнения для Р* ,полагая, что процедура приближенного
подбора источника- это и есть некоторая процедура приближенного
решения уравнения для У'

г
 с условиями типа (2.45). Ня ат^м
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пути мы приходим к алгоритмам типа

6
выс'ирается в соответствии с формулами типа (2.46) из приб-

лижённого решения уравнений типа (2.27),
Неизвестно, могут ли иметь какое-либо практическое значение

алгоритмы типа (2.58),(2.59). Однако алгоритмы типа
f
 ^

где константы выбираются ко формулам (2.II), источник - по ниж-
ней формуле (2.48), а функция ^Предполагается известной, мо-
гут найти применение, например, в качестве алгоритмов свёртки
групп. Тот факт, что, скажем, задача (2.1)- это задача с непре-
рывной зависимостью от энергии, не играет здесь роли и можно счи-
тать, например, что (2.1)- это многогрупповая (или мультигрулпо-
вая), а (2.60)- малогрупповая (или многогрупповая) задача. Вооб-
ще, все рассматриваемые в этой работе алгоритмы - это некоторые
алгоритмы свёртки групп, а простейший из них -это алгоритм п.2§1,
когда свёртка ведётся по формулам (Z.I5) и нет гарантии сохранения
каких-либо функционалов типа чисел процессов и т.п.Алгоритм (2.60)
отличается от простейшего введением процедуры пересчёта источника
с цель» приближённого удовлетворения условий (2.10), т.е. условий
сохранения чисел процессов (2.4), токов (2.5; потоков (2.13) и
л4/ » причём процедуры наиболее простого вида из всех рассмотрен-
ных выше.Введение такой процедуры означает переход к уравнение
Крутого типа: если, например, исходное уравнение было с изотроп-
ным рассеянием, то малогрупповов будет характеризоваться линейно-
анизотропным рассеянием и т.д. При решении уравнения (2.60) в
диффузионном приближении речь будет идти о вычислении поправки
к коэффициенту диффузии и т. д.

Другой алгоритм тип* (2.60) - это алгоритм
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§ 3. ВОПРОСУ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОБОСНОВАНИЯ.

I. Рассмотрим вопрос о принципиальной осуществимости схемы
подбора констант и источников при данном лг-о,/,.,. . Опуская ин-
декс >С , перепишем уравнение (2.1) в виде

у*/^=<р
 f
 Q %• О <4> Ф О (3.1)

и предположим, что интервал рассматриваемых энергий отделён от
нуля, О<£

с
 g J? £ /Г Vcs-o j 2~fc£)f?jfrj£<?£//''>) -положительные

функции, суммируемые по совокупности переменных,

оСъём реактора б -конечнан выпуклая область в /j с кусочно-
гладкой поверхностью Z

7
 , ̂  -диаметр области G

В этих предположениях, следуя работам £4-6 J , сформули-
руем основные факты,касающиеся разрешимости задачи (3.1). Обоз-
начим через J)/> множество функций ¥&*,*) та Z/> , удовлетворя
ющих при почти всех ^^Хо^/^/^У^^^^с условиям: Jfa
абсолютно непрерывны на /-£")£* 7 ; Р&-м£~£

г
*) =0

JIVV+2Г¥• &£р .Здесь Же и/» -ортогоналыше проекции об-
ласти с? и вектора Л" на плоскость C^t^)-O, J? -единичная
сфера в #з и при заданном A i e ^ точки т̂ -̂  %~£*>t~ -точки
пересечения поверхности Z

7
 прямой Л>/«//, -

0
*

0
 **•*•*"

 о<э
. Ввода

операторы, определяемые формулами

«')
 (3

'
3)

на функциях из ̂ > , трансформируем задачу (3.1) в -^ к экви-
валентному уравнению

^ - ^ , 5 У +2'ф (3.4)

в гл» , /йу? ̂  о«о . Норму в 4> зададим выражением

(3.5)
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Тогда нетрудно получить оценки

где A/)4z -оценки из (3.2), ^- /-£х/>(-2°^</ . Из этих
оценок при />*/ следует, что //Z^S

1
/^^^^//^// , т.е. ч*о

//Z
f
S//

f
 < / > если выполнено условие

гарантирующее выполнение условия ^ - s V . Так как спектральный
радиус г(2з) оператора A<S не зависит от индекса /> прост-
ранств Л/> [4 ] , то при выполнении условия (3.7) г(2&)< /,

Это означает f7 J , что при выполнении условия (3.7) урав-
нение (3.4), а, следовательно, и задача (3.1), имеет единственное
решение для произвольной ф € £/> , которое является пределом
последовательных приближений

J&.// * Z'S** + Z % ) *-^6.- (3.8)
при любом начальном приближении S4> ̂ ̂ >/> j

 /
V

S C K J
 •

Таким образом, мы показали, что условие (3.7)- достаточное
условие разрешимости задачи (3.1). Это положение имеет место и
в более общем случае, когда энергия не отделена от нуля, а се-
чения обращаются в нуль в ряде подобластей [4J . Отметим также,
что если $£в , то. &>О при почти всех £(л,Х€&k,£'jxJ£x6\

2. Сформулируем аналогичные положения для многогрупповой
задачи <v^ ^

* " " < ' (3.9)

с константами типа (2.II),

'* -a*W'~
J <зло)

и сечениями (3.2), усредняемыми с весом произвольной положитель-
ной функции £ ? О .Будем предполагать также всюду далее, что

/ • Тогда, очевидно, имеют смысл константы •
х
л

е

)

"• например,

(3.II)
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и т. д. Так как С',*?^+)*=((,&¥• )f~e>, L^ft... , то в
рассматриваемом случае <?-/ определение констант ̂ jffi

}
с'=42

у
..

неоднозначно и, в соответствии с идеологией §1, значения этих
констант могут быть выбраны произвольными. Будем считать в даль-
нейшем, что - 3 / ^ - 0 , е=/,2

г
...

Таким образом, вводя операторы

'#%&)&{•'') (3.12)

где JT/X/&)) 2j'°'СХ/&?£ ) -многогрупповые гомогенизирован-
ные "сечения", определённые выше, приходим к задаче, аналогичной
задаче, исследованной в предыдущем пункте. Отличие лишь Б ТОМ,
что в данном случае "сечения" Tj^j -кусочно-постоянные функ-
ции. Эти "сечения" удовлетворяют, очевидно, условиям (3.2), поэ-
тому справедливы выводы предыдущего пункта и, в частности, доста-
точным условием разрешимости задачи (3.9) является условие

которое, впрочем, вытекает и непосредственно из условия (3.7);
в силу положительности функций -?}-% для всякой ¥-^>О из (3.7)
следует (3.13). ^

Так как, в силу (2.15), <pfo£) -кусочно-постоянная функция
переменной £ , постоянная на каждом из интервалов / ^ ̂ V-У ,
/ - / Д . . . ^ » то из уравнения (3.9), Z P ' - S p *4>~ , следует,
что V-fc£,*t} обладает этим же свойством. Поэтому уравнение (3.9)
эквивалентно системе групповых уравнений типа

где, например, Vfar*) = &-/~£c)W*%•*' при ̂ €/^>^-/Уи т.д.,
а условия разрешимости этой системы в пространстве с^а ъъшсгд-
функций ~y~*()£-jit'*r..f Ч' •

z
y с любой нормой, эквивалентной норме

( З Л 5 )

с—/

совпадают с соответствующими условиями для задачи (3.9) и, в
частности, достаточным условием разрешимости является условие
(3.13), означающее в данном случае условие диагонального преоб-
ладания по столбцам матрицы Jffr) - S^fx) для каждого л € (т '

z 2
A/
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Итак , мы показали, что при выполнении условий (3.2),(3.7)
из разрешимости задачи (3.1) следует разрешимость задачи (3.9),
если константы усреднены по формулам (ЗЛО) при <?=/ с весом
произвольной

 1
/>О .Вопрос о том, всегда ли из разрешимости

задачи (3.1) следует разрешимость задачи (3.9), являющийся прин-
ципиальным вопросом рассматриваемого многогруппового подхода,
остаётся при этом открытым.

3. Отметим некоторые положения, касающиеся задач, сопряжён-
ных к задачам (3.1) ,(2.9). Так как 2>

р
 плотно в А*

 }
 /£/><с*а

то существует оператор /f**- Л*-S* , сопряжённый к оператору
At , где операторы £*t £*" задаются формулами

% )
 (ЗЛ7

>

на функциях из -Д,/ , •£ +^г =/ , удовлетворяющих при почти всех
£(JtXo*£/*if£*J*2X~'ib/L условиям: U^^e^^,^^) абсолютно неп-
рерывна на /^у £ V ; Р*(*о ?**£ * £, -О ~ О \ — лч¥-*+£ V-*& Ал *,
/£р<оо. При />*=•<>** jfa не плотно в Ар и операторы (3.17)
можно рассматривать как сужение операторов Z*jS* нв. 4/ .Здесь
V -оператор, действующий по правилу V¥}fr,e,*)=*V/X(E,->A) t
Аналогичные заключения справедливы и в отношении операторов Z*
3*j*2£*U этом имеют место соотношения Лагранжа

разрешимы одновременно с задачами (3.1),(3.9), соответственно, и,
если 0 * Ц*>6 »»О V-*jjZ*>0 f4,5j . .

4. Перейдём к обоснованию методов последовательных прибли-
жений п.б§2 для решения нелинейной задачи (2.II),(2.16) в рамках
предположений предыдущих пунктов. Пусть 3>f -множество положи-
тельных функций из Зр . Тогда при каждом данном А'-Щ... уравне-
ние (2.15), ~>„ „ ^ » ,

M^-f*te-c)t, (3.20)

эквивалентно в -*£> уравнению (ЬЛ) (см., например, [в],стр.
328), и, таким образом, однозначно разрешимо в 2>р . Вводя обо-
значения 2(V-)*T

;
 &t)*2 ,где / -оператор,задаваемый

формулой Zv^JWV+zY* на V%"^> , трансформируем (3.20) к
эквивалентной нелинейной задача



} i
 (3.21)

на множестве £^ положительных функций из /S/>
Тогда, очевидно, вопрос о сходимости (при каядом данном

f^Q/j.» ) методов (2.36),(2.37) с константами (2.34) при уз/
будет эквивалзнтен вопросу о сходимости метода

*' ~ ;>, (3.22)

Так как существование и единственность решения задачи (3.21)
в Лр" установлены, то для исследования последнего вопроса
можно обратиться к методу, основанному на оценке нормы произ-
водной по Фреше оператора /4 в неподвижной точке У—//^
оператора 4 .Если окажется, что fl/iY'OfcA то, в соответствие
с [7J , стр.28 (или [ 9 J ,стр.140), для любого заданного <f ,
О<£< / - /f/f'fc}// , найдётся открытый шар <${%2), такой,

что при yjb&S№8) итерации (3.22) тоже лежат в *S/ty8) ,
£*%,= ¥- и

**-¥*,* *(*А'Ш'£)***-Ъ* . (3.23)
Иначе говоря, последовательные приближения (3.22) будут сходить-
ся к А^ , если начальное приближение ')£ достаточно близко
к ^ .

 t

Обратимся к оценке нормы /f fe) . Рассмотрим сначала
простейший случай, когда /Y^Z^l , т.е. случай, когда имеется
всего одна зона и одна группа. При этом 2?ft)=(//
и (см., например,[3J ,стр«вО)

М
-производная оператора (функционала)

) ^ ^ . (3.25)

Используя формулу (3.24) и представление

справедливое при почти всех £,4>/0£/£i>/£:<!/X£X//uz , нетруд-
но видеть,что , в соответствии с'определением

fetfrA)-e&}/<p *е 'МН + «bftf, О, (s.27)
производная Ц?'(У)@ оператора ftyjQ даётся выражением
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и справедливы оценки

где, очевидно,

Аналогичную оценку,

модно получить и в общем случае, когда

- кусочно-постоянные функция переменных Х/£ . Здесь

? 1 } ^ & ^ >ф
-характеристическая функция множества' ^«

Переписывая (3.21) в виде / / ^ =€(¥)<&№)* где

(3.33)

можно убедиться в том,что производная т ? ? ^ оператора /̂  даёт-
ся выражением

обобщающим обычное выражение для производной сложной функции, и

где o,Az -оценки предыдущих пунктов.
Так как # 4 ' & Щ & 2 4

г
 </ при А =•<? , то из (3<35)

и положений , изложенных выше, следует, что при всех достаточно
малых Л и /У-

1
/*/// метод (3.22) будет сходящимся. Это оз-

начает, в свою очередь, что сходимость методов (2.34),(2.36) и
(2.34),(2.37) (

B
 обычном предположении о кусочной



полного сечения ^fc^/ov Я/££ б x/fo/-^J) всегда может быть
обеспечена за счёт достаточно детального разбиения 6X^,
на зоны и группы.

Что же касается проблемы подбора начального приближения
& > О , то здесь можно отметить то очевидное обстоятельство,
что этот выбор должен удовлетворять условию

<Р +S% f /-%> -J-JH >о (3.36)
ибо в противном случае не гарантируется положительность ££.

5. Обратимся теперь к рассмотрению проблемы подбора ис-
точника. Пусть выполнены условия (3.2),(3.7) и константы вы-
числены по формулам (ЗЛО) с весом V~>0 решения задачи (3.1)
при r?-£f .Тогда уравнения (3.1),(3.9),(3.19) одновременно
разрешимы и может быть поставлен вопрос о подборе источника
<Ы. в уравнениях (2.14),

с целью сохранения чисел процессов (2.4). Последнее будет
обеспечено при выполнении условий (2.10), которые в рассмат-
риваемом случае <-/•=/ вырождаются в условия

0*+А*-о. (3.38)

Если искать источник в виде (1.29)-(1.30),

Ы= *fy) =2] %/eJfo)?fc£^) ). ('> ?% - О , (3.39)
где 3/и -характеристическая функция множества 6^^^%'I^J-/J

то задача подбора источника сводится к задаче решения системы
линейных алгебраических уравнений

j
относительно коэффициентов afa

J
 , и она разрешима, если раз-

решима последняя задача. Здесь

?'*4*Н&'е)+ , (ty'k'^o. , (3.4D
Отметим, что процедура (3.39)-(3.40) аналогична процедуре

Галёркина решения уравнения

когда искомое решение ы, ищется в виде линейной комбинации
(3.39) функций Gfj-fySf' с финитным носителем, а яоэф^ициечтм
o/ft

J
 определяются из условий (3.38) ортогональности Н

элементам д
л

{
 второй координатной последовательности, о гпп

этой внйлогии особенностью длиной задачи являвтгя т>т 1чкт,
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что известно точное решение её: о/- v
4
 . Это обстоятельст-

во может быть использовано в целях разработки приближённых ие-
тодов учёта условий (3.38).

Таким образом, задача (3.39)-(3.40) всегда имеет решение
oS — <p

r
 . Это решение тривиально в том смысле, что если ol—^j

то </•'&£> , а уравнения (3.37) трансформируются к уравнению
(3.1) и, следовательно, иногогрупповой подход в данном случав
фактически отсутствует. Поэтому представляют интерес нетривиаль-
ные решения задачи,когда сУ-alfr*̂ '. Вводя функции ^ « , удовлет-
воряющие уравнению ^ .

/*/%> =е
л
< (3.43)

и переписывая (3.40) с учётом (3.18) в виде

ц'нё}
(3
-
44>

приходим к выводу о том, что проблема существования нетривиаль-
ных решений задачи (3.39)-(3.40) сводится к проблеме подбора
базисных функций ф# , обеспечивающего разрешимость системы
уравнений (3.44), т.е. обеспечивающего, например, невырожден-
ность смешанной матрицы Ppai/.a Jf ( f a

}
 <fjj// и т.д.

Возможность такого подбора не вызывает, вообще говоря,
сомнений и для каждого данного выбора базисных функций ^/
может быть проверена в соответствии с f7] , стр.241. Если же
речь идёт лишь об установлении факта разрешимости в принципе
обсуждаемой проблемы перераспределения потока нейтронов между
решениями $

}
^

г
 уравнений (3.37) с целью сохранения чисел

процессов за счёт подбора источника atf типа (1.29)-(1.30), то
в этом случае достаточно положить

ибо можно ̂ показать, что >^Г -линейно-независимые функции,

так что уравнение "3.4.4) переходит в уравнение

с положительно определённой матрицей Грама ( [7J,cTp. 241),
которое всегда разрешимо.

Таким образом, в рамках сделанных предположений задача
подбора источ».лка типа (1.29)-(1.30) с целью удовлетворения
условий (3.38) всегда разрешима. Отметим, что вопрос о разреши
мости проблемы подбора источника типа (I.3I) остаётся открытым
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е

В работе рассмотрена задача о построении алгоритмов подбора
групповых гомогенизированных констант, обеспечивающих для задан-
ного группового разбиения сохранение определённой совокупности
функционалов типа Л^, чисел процессов, потоков и токов при пере-
ходе от исходной задачи к многогругшовой с любой наперёд заданной
точностью, лимитируемой, разумеется, погрешностями ядерных данных.
Такая постановка вопроса приводит к неуниверсальным системам кон-
стант, своим для каждой данной задачи, и в настоящее время не яв-
ляется общепринятой. Однако в недалёком будущем, по мере роста
возможностей ЭВМ, положение может, по-видимому, измениться. Кроме
того, такого рода постановка задачи уже сейчас правомерна при рас-
смотрении вопросов свёртки групп, когда, например, требуется перей'
ти от решения многогрупповой задачи к решению малогрупповой зада-
чи, сохраняя требуемую совокупность функционалов.

В §1 излагаются некоторые сведения о возможных путях реше-
ния рассматриваемой задачи, констатируется фант принципиальней
неоднозначности выбора структуры многогрупповой задачи и намеча-
ются пути использования этого обстоятельства в целях расширения
круга сохраняемых функционалов. Учёт неоднозначности структуры
многогрупповой задачи, являющийся одной из отличительных черт
данной работы, приводит к нетрадиционному рассмотрению вопросов
выбора числа и вида моментов в разложении индикатрисы рассеяния,
коэффициентов диффузии и т.п.,когда соответствующие величины вы-
бираются в зависимости от выбора весовой функции^ из условия
минимизации погрешности групповой аппроксимации.

В §2 кояструируются конкретные алгоритмы итерационного под-
бора групповых гомогенизированных констант, особенностью которых
является наличие процедур подбора некоторых "источников" (или
граничных условий), а также использование идеи расщепления исход-
ной задачи на многогрупповую задачу и задачу для погрешности р

г

многогрупповой аппроксимации. Отметим, что алгоритмы §2 являются
также некоторыми алгоритмами гомогенизации, вытекающими и* иных,
вообще говоря, принципов, нежели алгоритмы работ f10—13 J .

В §3 рассмотрены некоторые вопросы математического обоснова-
ния алгоритмов §2 подбора групповых гомогенизированных констант.

Автор признателен Г.Я.Румянцеву за полезные замечания.
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