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ОРДИНАТ В СФЕРИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРИИ

(Представил Г. Кузмин)

Введение

Метод дискретных ординат решения интегро-дифферендиального урав-
нения переноса основывается на замене интеграла какой-нибудь квад-
ратурной формулой и решении получаемой системы обыкновенных диф-
ференциальных уравнений. Этот метод давно и успешно применяется
как в атмосферной оптике [ 1 ], так и в ядерной физике [2 ]. Однако
считалось, что использование метода дискретных ординат целесооб-
разно лишь в плоско-параллельной геометрии (в [3 ] описаны труд-
ности, возникающие в случае применения его к другим геометриям).
В [4 ], правда, предлагается алгоритм решения для задач со сфери-
ческой симметрией, в котором для аппроксимации интеграла исполь-
зуется квадратурная формула Гаусса, но дополнительно еще аппрок-
симируются и производные, что по существу приводит к методу сфе-
рических гармоник.

В настоящей работе предлагается алгоритм решения уравнения
переноса методом дискретных ординат в 'Сферической геометрии при
изотропном рассеянии. В качестве исходного уравнения взято не ин-
тегро-дифференциальное уравнение Больцмана, а его интегральный
аналог интегральное уравнение Пайерлса [2 > s ], Решению этого
уравнения в плоском случае посвящены работы [6>7 ].

1. Интегральное уравнение переноса в сферической геометрии

Запишем уравнение переноса в случае сферической геометрии, когда
рассматриваемая область представляет собой шар радиуса R, на
внешнюю границу которого падает изотропный поток с плотностью fO ,
а внутри шара заданы источники нейтронов S o {r) (см. [ 2 ])
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<р o (г) -=2s /фо (r')L dr'+ir (r), (1)
о

где
Цг'-+г).= (Г'l2г) [Ei (S I г-г' |)-£,(21 rj-f\) ],

£(r)-=/S„(£)L(F^r)dr'rHoP(o.
о

Р(г) =[(&-t*)Ur\ [£2 (S I R -r| )-£2 (S I R+r\)]+

+(1 /4r22) [e- - ( « r> e--i«+'M],
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Здесь ф 0 - полный поток нейтронов, a S и 2S полное сечение
и сечение рассеяния соответственно.

Будем в дальнейшем предполагать, что функции источников четные,
т. е.

что является вполне естественным в сферическо-симметричной гео-
метрии.

Обозначим

Здесь = 2s/2 1 вероятность выживания кванта в акте
столкновения с частицей среды.

Рассмотрим интегральный оператор уравнения (3):

Для пространства непрерывных функций имеем

На диагонали т= s оператор Т имеет логарифмическую особен-
ность. На множестве D = {х, s} ядро оператора непре-
рывно, ибо

Из этого равенства можно доказать полную непрерывность оператора
Т как оператора со слабой особенностью. Неравенство (8) гарантц-

Mo'=/[e-, 'lVn2-»]d|i > P=1.2 <>o. (2)
0

So {r) =S0 (—r), r^[—R,R],

Iг= х, 2r'=s, 2R=b,
тогда

фо(г) =ф o(т/2) =х{х),
F{r)=F{т/2)=о(т),

и уравнение (1) примет вид

лг(тг) = (1/2) / (s/т) /С (т, s) л: (s)ds|-|-y (t), te[o ,b], (3)
0

K(x.s)'=£t (|t s|) Ei(|t+sl), (4)

f(x) = (W4S x)[(62 ~x 2) (£2 (6 -x)-£2 (6+x)) + ], (5)

g(t)i= (l/22) / (s/x)K(t,s)S„(s)ds. (6)
0

o(x)=f(x)+g(x). (7)

(Тх) (т) (1/2) f (s/t)/C(t, s)x(s)ds, tö[o,6].
ö

\\Т\\= (1/2) max I / (s/т) (т, S) ds| =
o<т<Ь о

= (1/2) шах [2 / ((6+р)/т) (е-(6 е^ь dp,],
o<t<b о

откуда
11ЛГ<1<1. (8)

lim (s/т) К (т, s) =2s / [e-s^/p 2 ]d(i==2e-s .
t-И) о
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рует однозначную разрешимость уравнения (3) в С при любом
и е С Ю,ъ] *

а если 50 (т)е С то из (6) следует, что g(t)е С [о ъ] П С}o>&)
.

Отсюда свободный член уравнения (3), имеющий вид (7), непреры-
вен на [O, Ь] и непрерывно дифференцируем в промежутке [O, Ь).

2. Метод дискретных ординат

Будем решать уравнение (3) методом дискретных ординат, который
заключается в замене интегралов в (2) какой-либо квадратурной фор-
мулой

что гарантирует однозначную разрешимость уравнения (16) в прост-
ранстве непрерывных функций, так как

В равенстве (5) функция /(tJ’sC 1 , причем

lim f (т) (fo/22) {b 2Ei{b)\+e-b ) ,

Т->0

1 n n
žajf 0< (xi<fX2.< • • • <м-п<l; «j>o, aj= 1.

о i=i j=i

Таким образом,

Ei{t) « (aj/m) e~ tJV4, (9)
s=i

£2 (0~ jSa'je-Wt, (10)
j=i

и уравнение (4) заменяется на уравнение

/C(t,s)«/C„(t,s) = 5 -[е-1т -«1 ь/ ет-И*!6/], (11)
i=i

где
= bj=\J\ij, /= 1,2, ..., tl. (12)

Свободный член ü(t) заменим на vn (r), где

vn (r)=gn (r)j-j-fn (т) , te[o,H (13)

gn (r)i—i(l/22) f {sh)Kn{x,s)S o {s)ds, (14)
0

fn (t)!= (fo/42x) [ (& 2 T 2) 2 a'j[e-№Wt е~\Ы*\Щ+
j=i

i_|_ (е-чь-х) _ е-<ь+т)) ]. (15)

Тогда уравнение (3) примет вид

хп(t) (V2) / (s/t) Кп (t, s)л:п (s) ds;+t>n (t), (16)
о

где Кп и vn определены равенствами (11) (15). Из (12) следует

сц=l, (17)
j=i j=i
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\\Tn\\= (V2) max (/ (s/т) /С п (т, s) ds | =
o<т<Ь о

= (V2) (aj/bj) max (1/t)i[2t (bJ-l/bj)X
j=l o<T<b

x (e~< ~ b~r'> b/ е-<ь+т )ь/) ] .<% flj/ij=Ä<l,
j=i

где Г п : С *-> С есть интегральный оператор уравнения (16).

3. Решение уравнения (16)

Посмотрим, как действует интегральный оператор Т п на различные
комбинации экспоненциальных функций. Пусть

Ф (т, d ) = (edx e~dx ) /т,
4я(т, d) =edx e~dx

,

к (т, d) =r(edx е-^),

тогда, предполагая, что dФ + bj, j —1, 2, ..,, п, после несложных
выкладок получаем

Tn№{i:,d)]=O{x,d)y{d)+ 2y{0Y3 {d)(S>{x,bi), (18)
j=i

Tn [w (т, d) ] =Ч' (t, d) у [d) +Ф (t, d) Yi id) +JJ YJ
10Yi (d) Ф(t, bj) . (19)

j=i

Tn[x (t, d) ]=x (t, d) y (d);+¥ (t, d) 2yi (d) -фф (т, d) Y2 (d) +

+ (20)
i=i

где

Y(*/) =—('V2) Jj2ajbjjiyz b2.),
3=l

Yi(l/) = (V2) J;flj[(y—bj)-® —(ž/+bj)“2 ],
3=l

Y2(ž/) =(V2) J72aj[(f/+Ž> j)^3 —{У bj)~3 ],
3=l

/=l. 2 tl, (21)

1221
Y j

4
(У) = (V2) [Ь 2 (еуЬ/ {У bj) +e~y bJ —2ö (г/ &,•) 2

-e-^/(r/+b j)2 ),H-2(e^/(^-öj) 3L+e-yb/(^/+b j) 3 )], /=l. 2, n,
y j

5 (У) = (V 2) [ö (еУ ь/ {у bj) е-уь/ {y+bj) ) (e^/ (г/ bj) 2+

i+e-^/O+bi)»)]. /=1.2, <23)

Yi .= a j e~bbi, /=l, 2, n,
10
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Как видно, оператор Тп оставляет без изменения исходные функции
(с новым коэффициентом), а также дает некоторые комбинации экспо-
ненциальных функций и п функций вида Ф(т, bj) , j— 1,2, ..., п,
которые он переводит в более сложные. В этом разделе вместо урав-
нения (16) будем решать уравнение

(24)

где fn (т) определяется равенством (15). Учитывая вид свободного
члена, будем искать решение в виде

с неизвестными пока ch , hk , fk, gk, dk ,
причем \dh\ Ф bj, k=l, 2, ..., n\

j— 1,2,
...,

n, и c O . Дополнительно предположим, что квадратурные
формулы в аппроксимациях Е х и Е2 различны и, более того,

(26)

В дальнейшем мы покажем, как избежать ограничения (26).
Вопрос о существовании решения в виде (25) решается подстанов-

кой его в уравнение (24) и, после применения формул (18) (20),
приравниванием коэффициентов при линейно независимых функциях
Ф(т, l/jx'fc). Ч'Св 1Ы\), х(т, 1/ц'О. k= 1,2, ..., п; Ф(т, bj), j =
= 1,2,

...,
п, и Ф(т, 1). В результате приходим к следующим усло-

виям, которым должны удовлетворять неизвестные коэффициенты:

Из (31) однозначно находится с O , аиз (29) fh, k=l, 2, ~.,
п. После

нахождения fh, k—l, 2, ..., п, из (30) вычисляются gk, k—l, 2, ..., п,
а затем из (28) hk ,

k=l, 2, ..., п. Неизвестные dk, k=l, 2, п,
находятся из уравнения (27) (подробное исследование этого уравнения
проведено в [6 - 7 ]), причем решением является не только dh, но и — dh.
Ввиду симметричности

Хп (т) (V2) / (s/T)/Cn(T,s)^ n (s)ds+fn(Tr), te[o,&]
0

хп (т) (Cftd) (т, dk )-\-a'h е~ (т, \J\i\) hk-\-
fv=i

+Ч, (т, l/|xV)g ft+K(T, 1/ц'*)Ь]}+ СоФ(т, 1)

l/fx'ft¥=6j, k=\, 2, f=1,2,...,n.

Т(Ю = 1, (27)
hk=hhy{\Jii'k) -fgftYi (l/p'ft) +fftY2(l/M.'ft)i+Yo&2

, k— 1, 2, ..., n, (28)
fh=fhy{\/ii'h)-yo, k= 1,2,

..., n, (29)
gk =gky{lj\l'k)'+fh2yi{lj[l/h), k—l, 2, n, (30)
Co= coy (1)+y0 e~b

, (31)

2J chy{ {dh ) = oj, j=l, 2, ..., n, (32)
k=i

где
yo=fo/42,

Qj=—2J a'h [hky{ (l/|i'k) +/&Y j4 (l/fi'ft ) +
k=i (33)

]— coYg(l)> /—B 2, n.
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в систему (32) достаточно подставить значения только положительных
dh ,

k= \, 2,
..., п (или только отрицательных, или чередующихся).

Тогда, решив систему (32) (33) относительно ск, & —l, 2, ..., п, мы
найдем все неизвестные коэффициенты решения (25).
Замечание 1. В случае, если 2 S =2, т. е. если среда без погло-
щения (7= 1), то из равенства (17) следует, что одно dh в (27) нуле-
вое. Тогда определитель системы (32) равен нулю и предложенный
алгоритм не работает. В этом случае решение уравнения (24) следует

П П

искать в виде (25), заменив лишь АФ(т, dh) на с А Ф (t, dh) .
ft=l h—2

Так как

то равенства (27) (31) не изменяются, а система (32) принимает
вид

где oj, / = 1,2,
..., п, определено посредством равенств (33).

Замечание 2. Система (32) однозначно разрешима, ибо если ее
определитель равен нулю, то при свободном члене, равном тождествен-
но нулю, система имела бы нетривиальное решение, а отсюда и одно-
родное уравнение, соответствующее (16), имело бы нетривиальное
решение, что противоречит неравенству ||Г П Ц <l.

4. Снятие условия (26)

Предположим теперь, что часть узлов в аппроксимациях Е\ и Е2
(см. (9) и (10)) совпадает. В этом случае алгоритм (27) (33)
с решением в виде (25) не работает.

Пусть " ''

,

Tn [I ]= (Я./2) [2 -jj Y{0
® (т. ftj) (6/6,:+1/6») ].

j—i

+ {dh )=Qj, /= 1, 2, n,
ft=2

М={l, 2, ..., п}, P={k:\/ li'h =b h , k^N).
Рассмотрим, как оператор Тп действует на функции Ф(т, b h ) и
xF(t, bh), Справедливо

Тп [ф{х, oА)]=ф(т,0 А )]=ф(т, b h)yk+ £у{oУ}

3 (bk) Ф(т, Ь])Ц-
j¥=h

+2y»’F(t,6*)+Y*B ®(t,6»). JeP, (34)

т п ['F (т, bh) ]=IF (t, bh) YÄ+Ф (t, bh) yiK+ y{0
y3

5 {b h ) Ф (t, bj) +
j¥=h

+Yjx(t. 6*).-Hy‘ ЧЧт. bk ) +у*Ф (t. b„), k<= P,

где

7,=_(я/2) JS 2<W((1 /(x'fc ) *
- 6*),

j^=fe
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Аналогично предыдущему случаю, подставляя хп в уравнение (24)
и приравнивая коэффициенты при линейно-независимых функциях,
кроме условий (27) и (31), которые остаются без изменения, и условий
(28) (30), справедливых лишь при получаем равенства

из которых находятся недостающие gk , hk , k<= Р. В результате система
(32) (33) преобразуется в систему

Следуя ходу рассуждений, изложенных в замечании 2, можно утверж-
дать, что система (37) также однозначно разрешима.
Замечание 3. Если k-й узел аппроксимации (9) равен /-му узлу
аппроксимации (10), то, вводя множества

P'= {k : 1/ц'*=6* j (=Щ, Q,= {lk , b lK—\f\i'k , kEE Р'}
и рассматривая действие оператора Т п в отдельности на функции
Ф(т, bj) и ¥(т, bj), где /gQ и j(= N\Q, получим алгоритм, который

Yl*= (m 2Oi[(1 /l*'* - bj) - 2
- (VnVffti)-2 ], A 6E

j¥=h

yh
6
= (Я/4) {üh/bk), kEEP,

yh = ( Я/4) [62 _(6/6 ft ) e-2f>.b _( 1/262) е-2ь Ль _(i/26j) ]ah , /г ge P,

yk = (V 2) [6-f (l/26 ft ) + (l/26 fe )e-*M]afe,

ys=—(V4)flft,
Исходя из (34) (35), будем искать решение (24) в виде

%п (т) = скФ (т, dk) + а\е-ъ^'к[ф{г,\/Iх'к )кк -{-
k= l k^N\P

+¥(т, l/[i'k)fhl+CoO (т, 1) + (36)
+ JŽJ а'к е~ ьь*[Ф(т, bk) hk+4 (т, b h )gh ].

h^P

gk=gk{yh+y k
6 )+2hb:yb, k<=P,

0 = ghy^_y0) k£EP,

-

< 37>

где
~Qj = a\e-b^'*[hky{{l/ii\)+fky{{l/iL'h)+ghyj 5 (1/m-'ä)]

h<=N\ P

W3 (l) (a'j/flj) [hj 1)Н-£ЛУу+^)+У06 2 ]

—JŽ a'k erbb*[gky j 5 (bh) y{ ( b k ) ], (38)
teP
кФз

Qj=— ž a'fe e~bJ]X '*[hkyi3 {^ln'h)rj-fhy{ ( l/|л'ь) +ghy{ (1/p/fe)]
he=N\P
coY J

3 (l) а 'ь bbH [ghy j
.

( bh ) -\-hky j 3 ( b h ) ]. (39)
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отличается от приведенного выше лишь тем, что суммы в (36) берутся
по 4eQ (йеР'). Система (37) (39) претерпевает такие же изме-
нения.

5. Алгоритм решения при четных функциях источника

Рассмотрим уравнение (16). Запишем его в виде

причем матрица системы (43) для нахождения ри, 6 = 0,1, ..., т,
треугольная. Теперь, если свободный член уравнения (16) имеет вид

т
(41), добавим к решению (36) член JvJ сойт№ с неизвестными пока

ft— о
«ft, 6 i—O, 1,

..., т. Применяя оператор Т п (42) и приравнивая коэф-
фициенты при t2ft

, 6=o, 1, ..., m, получим для нахождения со&, 6 =

= 0,1, ...» т, систему порядка m -(- 1, а именно

откуда (üh находятся из (43) посредством обратной подстановки.
В системе (37) изменяется свободный член (38) (39), а именно:

где yj находятся из (44).
Таким образом, мы нашли функцию zn (т), а искомое решение

хп (т) получается из (40).
Замечание 4. При Я== 1 алгоритм, предложенный выше, не рабо-
тает, так как определитель системы (45) равен нулю. В этом случае

%п—ТпХп~\~ (2s) n.S(y-{-f п, П—l, 2, ... .

Пусть
, Zn=Xn-\- (Ss) —l sq, п= 1,2, ..., (40)

тогда
Zn = TnZn~\- (Ss) n=\, 2, ... .

Функции So ввиду их четности можно сколь угодно близко аппрокси-
мировать полиномами с четными степенями

ms0 (t) = 2ft
, те [o,6], пь= О, 1,2, ... . (41)

h= o
Применяя оператор Тп, получим

m п

(TnSp (r):=X2Jp kT zk (h/2) yyD(t, bj)yP, (42)
ft=o j=l

где

р*=2
к
ри*2 (am+')[(2k+2l+l)\l(2k+\)\],k=o,1,.... m, (43)

г=о j=i

r j=2pu2(b^- i lbp)[(2k+\)M(2k+\-i)\], /=1,2 n, (44)
ft=o i=o

ш=‘кт-\- {hs)~ ipk, 6=o, 1, m, (45)

er.=ej+'(U2)y«, j(=P.

ej:i=9i+l (l/2)Y?. i^N\P,



372 А. Маршак

т т+l
вместо Jsj MhT 2h добавим к решению (36) член 2к . Тогда, в

ft— О ft=l
предположении, что рт+\ —O, изменение алгоритма очевидно.
Замечание 5. Для того, чтобы при реализации алгоритма не поль-
зоваться «большими экспонентами» (см. (21) (23)), рекомендуем
в (33) предварительно умножать е_ь/(г,,с на у k =l, 2, ... , я;
/ —1, 2,

..., я; 1= 3, 4, 5. При решении системы (37) целесообразно
вместо ch искать c'h , k = 1,2, ..., я, где

Тогда с'и, k=\, 2,
..., я, не будут «малы» и при подстановке их

в решение (36) все Ф(т, du), k\=\, 2,
..., я, окажутся умноженными

на e~dltb
, k=\, 2, ..., я, что даст возможность избежать переполнений,

которые могут возникнуть по мере увеличения я. Аналогичное заме-
чание переносится и на другие алгоритмы.

6. Связь с плоским случаем

Пусть х (т) =хх(т), v{t)=xv{x). Тогда, предполагая, что х(х)
и ц(т) четные функции, преобразуем уравнение (3) к виду (см. [2 ]):

Далее, если предположить, что поток нейтронов со стороны вакуума
отсутствует, т. е. если fo = 0, то интегральное уравнение для шара
формально совпадает с интегральным уравнением для слоя, и алго-
ритмы [6 ’ 7 ] будут применимы к нашему случаю. Более того, они
совпадут с предложенным выше с точностью до решения однородного
уравнения (при свободном члене (6) надо применять алгоритм, пред-
ложенный в разделе 5).
Замечание 6. Следует отметить, что так как функции х(т) и»(т)
четные, то соответствующие им функции т(т) и v (т) уравнения (46)
нечетные, хотя для симметричного слоя эти функции должны быть чет-
ными (см. [s ]).

Замечание 7. Из равенства

где я(т) решение уравнения (3), хп {х) уравнения (16), 5:(т)
уравнения (46), а хп {х) приближенного к (46) методом дискретных
ординат, вытекает лишь поточечная оценка для сферического случая.
Равномерная же оценка для плоско-параллельной среды, полученная
в [B>9 ], не переносится прямо на сферическо-симметричную геометрию
и требует более детального изучения.

c'h e~d*b Ch, £=l,2 ft.

* {r)= (V2) /Ei(lт- s |) * (s) ds+ V (т), те [-b, b], (46)
—ь

или после замены т' = т -\- b и s' = s + b к виду
2b

X (т') = (V2) / X (S') Ei ( I т' —s' I ) ds'+v (t' —b ), T' e [O, 2b ],
0

где
т(т') =T (t+Ö)i = (t) .

x(t) — Х п {т)\= (я (t) — Хп (т))/т, te[o, Ъ],



7. Численные результаты

Уравнение (1) заменялось уравнением вида (16) и решалось по алго-
ритмам, описанным в разделе 3 (при этом в аппроксимациях (9) и (10)
использовались квадратурные формулы средних прямоугольников) и в
разделе 4 (для аппроксимации Е х использовалась квадратурная фор-
мула Гаусса на [O, I], а для Е2 формула средних прямоугольни-
ков). Значения полного потока нейтронов при отсутствии внутренних
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Таблица 1

Ei — средние прямо- Ei — формула Гаусса
угольники на Ю,1]

Е 2 — средние прямо- Е 2 — средние прямо-
X угольники угольники

п = 5 л — 10 л = 3 л = 6

0,0 2,0862 2,0924 2,0704 2,0902
0,1 2,0823 2,0894 2,0670 2,0910
0,2 2,0713 2,0773 2,0568 2,0755
0,3 2,0518 2,0583 2,0390 2,0562
0,4 2,0219 2,0286 2,0123 2,0257
0,5 1,9794 1,9872 1,9745 1,9816
0,6 1,9209 1,9287 1,9219 1,9218
0,7 1,8406 1,8481 1,8478 1,8386
0,8 1,7295 1,7350 1,7402 1,7258
0,9 1,5690 1,5743 1,5762 1,5647
1,0 1,3131 1,3139 1,3118 1,2955

Таблица 2

Я
X 0,90 0,95 1,00

0,0 3,0376 3,2130 3,4065
0,1 3,0286 3,2030 3,3952
0,2 3,0014 3,1725 3,3610
0,3 2,9549 3,1205 3,3028
0,4 2,8870 3,0450 3,2186
0,5 2,7949 2,9429 3,1053
0.6 2,6740 2,8098 2,9584
0,7 2,5174 2,6384 2,7706
0.8 2,3131 2,4165 2,5291
0,9 2,0367 2,1189 2,2080
1,0 1,6310 1,6868 1,7470

Таблица 3

X = 0,8 К = 1,0
т т — 3 т = 5 т — 5 т — 3

0,0 7,5427 7,5608 9,2457 9,2442
0,1 7,5034 7,5239 9,1937 9,1922
0,2 7,3850 7,4060 9,0379 9,0364
0,3 7,1875 7,2075 8,7787 8,7771
0.4 6,9094 6,9287 8,4161 8,4146
0,5 6,5520 6,5720 7,9498 7,9482
0,6 6,1101 6,1282 7,3771 7,3754
0,7 5,5759 5,5947 6,6904 6,6885
0,8 4,9314 4,9485 5,8696 5,8676
0,9 4,1299 4,1458 4,8653 4,8634
1,0 3,0608 3,0769 3,5555 3,5540
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источников (sq(t) =O, b ]) и параметрах X 0,5; 2 = 0,2;
Ь= 1,0; /о =l,O приведены в табл. 1 при различных п.

В табл. 2 при п = 5 и при использовании квадратурной формулы
средних прямоугольников приведены данные о зависимости полного
потока от значений X, близких к критическому, причем при X = 1
применялся алгоритм замечания 1.

Численные результаты, полученные по алгоритму раздела 4, где
функция источников 50 (т) '= cos т, те[o, 1] разлагалась в ряд (41)
с различным числом членов, приведены в табл. 3 при п = 5. При Х<= 1
уравнение решалось в соответствии <с замечаниями 1 и 4. Использо-
вались квадратурные формулы средних прямоугольников. Все расчеты
выполнены на ЭВМ ЕС 1010.
Замечание 8. В случае среды, близкой к непоглощающей, а именно
при 0,96 <Я < 1, первый корень уравнения (27) близок к нулю, а
системы (32) (33) и (37) (39) близки к вырожденным. Поэтому
результаты могут быть сильно искаженными. Рекомендуется учитывать
это обстоятельство при реализации алгоритма.

Автор пользуется случаем выразить благодарность Г. М. Вайникко
за постоянное внимание к работе.
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A. MARSAK

ÜLEKANDEVÕRRANDI LAHENDAMINE SFÄÄRILISES GEOMEETRIAS
DISKREETSETE ORDINAATIDE MEETODIL

Artiklis on esitatud Paierlsi võrrandi lahendamise algoritm sisemiste allikate ja välise
isotroopse voo olemasolu korral. Eraldi on vaadeldud neelavate ia mitteneelavate kesk-
kondade juhtu. On esitatud numbrilised näited erinevate kvadratuurvalemite jaoks, mis
aproksimeerivad integraalse ülekandevõrrandi tuuma ja keskkonna erinevaid parameet-
reid.
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A. MAfiSAK

ON SOLVING THE TRANSFER EQUATION IN SPHERICAL GEOMETRY
BY THE METHOD OF DISCRETE ORDINATES

The given paper presents an algorithm for solving the transfer equation in spherical
geometry with isotropic scattering by the discrete ordinates method. For the initial
equation, not Bolzman’s integer-differential equation was chosen but its integral ana-
logue Paierls integral equation [2> s].

The use of the method of discrete ordinates was considered expedient only in plane-
parallel geometry. The difficulties that arise from the application of this method to
other geometries was described in the investigation I 3]. We succeeded in avoiding these
difficulties thanks to the use of the Paierls equation, as is presented in the present
paper.

The proposed algorithm is easily programmable and is characterised by good
accuracy, i. e. the speed of convergence of the exact solution of an approximate equation
to the exact solution of the Paierls equation does not appear to be worse than in the
case of plane-parallel geometry (although the convergence speed has not been estimated
in the given paper).

This paper deals with the integral transfer equation with spherical symmetry as
well as considers the equation approximated to it by the method of discrete ordinates.
It gives a solution to the transfer equation in the absence of source functions. These
results are generalised on the symmetry source functions. The connection with the
plane-parallel case and the numerical results are presented.
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