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Наибольшее распространение в решении задачи моделирования переноса нейтронов получил метод Монте-Карло, поскольку этот метод является самым нетребовательным к вычислительным ресурсам. Альтернативой являются методы, основанные на вычислении эволюции функции распределения при помощи уравнения Больцмана для переноса нейтронов, об одном из которых пойдет речь в данной работе.

Для численного решения уравнения Больцмана следует дискретизировать переменные, от которых зависит функция распределения. Подход к решению уравнения определяется способом дискретизации направлений движения нейтронов. Широко известны два метода: метод сферических гармоник (представление направления движения нейтронов в виде суммы сферических функций) и метод дискретных ординат (рассмотрение движение нейтронов по определенным дискретным направлениям).
В данной работе используется второй метод. Его суть заключается в замене интеграла по поверхности сферы конечной суммой по используемым направлениям [2]. Таким образом, в процессе дискретизации получается система дифференциальных уравнений, которую можно решить численно.

Мной была написана программа, реализующая решение уравнения Больцмана описанным выше способом. Она была применена к решению задачи о переносе нейтронов в полубесконечной среде. Эта задача относится к немногочисленной группе задач, решение которых возможно получить аналитически.

Условия задачи таковы: нейтроны движутся нормально к поверхности полубесконечной среды, состоящей из атомов, достаточно тяжелых, чтобы нейтроны рассеивались изотропно и без потери энергии. Требуется найти зависимость величины полного (скалярного) потока нейтронов от координаты. Аналитическое решение получено в статье [3] для коэффициента рассеяния среды 
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Численное решение производилось с использованием 8 направлений, на одномерной сетке с переменной плотностью узлов от более плотной к менее плотной: 4х, 2х, 1х, 0.5x, 0.25x. Параметры расчета (x) выбирались таким образом, чтобы на первых трех секциях сетки укладывалось 7 длин свободного пробега, а на всей модели – 47.

Для изучения влияния на результат плотности пространственной сетки было проведено дополнительное моделирование, с в два раза более плотной сеткой. Каждый вариант был рассчитан со значениями коэффициента рассеяния среды 
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 из списка: 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9; 0,99.

Проведённое сравнение результатов моделирования с аналитическим решением показало, что в задачах подобного вида этот метод даёт хорошее совпадение с ожидаемым результатом.
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