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Дается описание структуры, порядка ввода и правил записи
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Цроведеше Ц М О Р О ряда фнаических экспериментов привадит

к необходимости решать уравнение переноса нейтронов или фо-

тонов в условиях сложной трехмерной геометрии со строгим уче-

том энергетической зависимости сечений и неизотропности про-

цессов рассеяния* В рассматриваемых задачах преимущества ме-

тода Монте-Карло над другими численными методами ( возмож-

ность рассматривать реальные геометрии, учитывать наиболее

адекватно процессы взаимодействия излучения с веществом и

так далее ) проявляются наиболее ярко» когда такие вопросы

как оценка "чистого" эффекта, расчет функции отклика детек-

тора, оценка искажения» «носимого оборудованием и целый ряд

других вопросов практически им могут бить строго решены без

использования метода Моте-Карло. В настоящей работе дается

описание структуры, порядка ввода и правил записи исходной

информации для программного комплекса B2AND , предназначен-

ного для моделирования нейтронно-фиэических экспериментов

методом Монте-Карло.

Введение.

Основой идеологии комплекса BRAND является неаналоговое

моделирование процесса переноса нейтронов и фотонов ( ис-

пользуются статистические веса, учитывается поглоцение и вы-

лет частиц из рассматриваемой области, используются смецан-

ядо выборхи из координатной части плотности ядра перехода,

используется локальная оценка и другие ), что дозволяет о

успехом оценивать различные функционалы, расчет которых пря-

мым методом Монте-Карло практически невозможен»



- 2 -

Систем констант комплекса ориентирован* m вошоимо на-

иболее детальный учат процессов взаимодействия нейтронов и

гамыа-хвантов о веществом и позволяет «очно учитывать « ж »

аотропию и распределение вторичных анергий при упругом к не-

упругом рассеянии нейтронов, учитывать резонансную струшу*

ру сечений в подгруппсвоы приближении.

Комплекс BPAND организован по модульному принципу, при*

чем входы и выходы всех модулей жестко зафиксированы, что

позволяет быстро компоновать иа имевшейся библиотеки модулей

вариант комплекса для конкретной задачи.

В настоящее время по комплексу программ В Ш / D проводят-

ся обсчеты таких экспериментов, как учет поправки на много-

«ротное рассеяние в опытах по измерение интегральной к диф-

ференциальной функций пропускания» расчет функция отклика

детекторов в методе времени пролета, учет аффекта нногоррат-

ного рассеяния и конечных размеров образца при намерении

дифференциальных сечений упругого я неупругого рмемхож,

учет влияния зхспериментального оборудования при намерении

сечения захвата активациоккыи методом, расчет коэффициента

умножения в различных обдоцах я другие.

Почти даухлетивЛ опит активной екеплуатации хомшикоя

BRAND во многих мдоелАелмшях института и нескольких внем-

мос органиаавиях вохааал» что ооадаи удобный а простой в об-

ращения расчИ11й а ш а р м , мвв^лямцй рааать имопи) лрмти*
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II, Основные разделы K A N D » правила

валяем вводимо! информации.

Порядок мода исходной информации определяется аафикснро-

аанной последовательность!) следующих разделов E2AMD :

а/ обвдо информация для расчете методой Монте-Карло;

б/ описание источника частиц;

в/ геометрические данные исследуемой системы;

р/ типы детекторов к виды функционалов, которые необходи-

мо вычислить;

д/ константная информация, т.е. иаогопны* состав системы

и ядерные концентрации еленентов.

Весь ввод исходной инфориацин для программного комплекса

BKANO организован с помоцыо подпрограмм бесформатного вво-

да NAMEL I HEEKDHL[2].

Кратко остановимся на правилах аалмск вводимых с перфокарт

переменных по программе REAONL •

1. Блок данных вводимых переывнньх располагается на перфо-

картах со 2-ой по 79но колонки включительно.

2. Началом блока служит пара символов Ь̂ ,
 t
 концом блока-

J3. между ними располагается тело блока данных» пробе-

лы в котором игнорируются.

3. Тело блока данных состоит на группы данных» разделенных

«•пятыми.

4. Вод группой данных понимается информация следущего ви-

<оямволическое имя перем1В101>»4вписоя константу,

где
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<• символическое имя nepeue:i;iotfc>- это текстоьая констан-

та длиной не болов б-ти символов, причем первым сии»

волом должна быть будва латинского алфавит?.

^список коис?окт>- это набор целых, действительных

или текстовых констант с повторителей. Консганты в саы-

ско отделяйся друг от друга саплтымн. Тки константы

долг.ек соответствовать типу с*и*аоличеекого 1шени пере-

менной по оО"-ии правилом язшса ^ОРТР/Ш.

5. Порядок расположен иш групп дишшх з теле блока может

быть пролзволыгам.

Риосмотрим аэпг'рь когифрхно кагды11 иа расделоа звода ис-

ходной информации.

§2, Общая информация № & расчета методом ыоитз-iCapxo*

Бея инфор:.'>ац11л, об^ак для соего расчета методой Конге-4!а-

рло, 0&оди?ся в одном блоке данных» Сьшсд мсиользуеиых сим-

волических имей Б этом блоке

U * число истории в одноЛ i-p

UG - полное число групп расчета, т.о. квхдый раочет фак-

тически состоят мэ 1в« Мб историй.

J - допустимая максимальная крайность рассешшя частиц •

исследуемом образце.

Р - отношение "статистических" весов, между начальным *с *а-

тяеттеским" весом частицы я весом "обрыва" асторям.

Отметим» что начальный "статястичвскяЛ" see m e n m

полагается равным %Лл&.

На «том ввод общей информации заканчивается.
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$3. Исходная информация источника частиц.

Ввод исходной информации о источнике частиц можно разде-

лить на следующие пункты:

1. Ввод информации об угловом распределении источника

частиц.

2. Ввод информации об энергетическом распределении источ-

ника частиц.

3. Ввод информации о временном распределении источника час-

тиц.

4. Ввод информации о геометрических размерах источника.

Отметки, что каждый пункт вводимой информации соответству-

ет одному блоку данных, т.е. одной паре символов U ..... Ь,

Теперь рассмотрим каждый пункт в отдельности.

3
T
I

t
 Ввод информации p<S угловом распределении

Тип источника по угловой переменной определяется

признака 1\]ф . В настоящий момент допустимы сведущи» зна-

чения признака 1\]ф '<

1 - мононаправленный источник;

2 - изотропны!) источник;

3 - «синусоидальный источник;

4 - задан дискретный набор направлений а соответствую-

щий им набор вероятностей;

5 - кусочно-линейная аппроксимация углочой плотности

распределения;

6 - яадан махоамажышй угол раоходимпстн пучка частиц.
Число вводямнх дамннх о)лам*мнно вягаснт or аниммп* прив-
ивка ТУФ .
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-I - наряду с IU0 вводится V0 - начальное направле-

ние движения частицы ( угол с осью Ох ) , причем 00

необходимо задавать в градусах*

J U 0 - 2 . 3 - кроме I U 0 никакой дополнительной Шаформащш •

блохе данных «водить болъвв не требуется.

1\}ф»А - наряду с IV ф вводятся ел едущие данные:

NTV- число фиксированных дискретных направлении;

Z N - массив углов фиксированных направлений е ось» Ох|

( всего N7*1) - значений ) ;

1>ИО& - массив вероятностей соответствущих капрамеимй

( всего UTV - значений ) .

I U 0 - S - кроме IVФ вводится следующая информация:

NTV- число интервалов, на которых угловая плотность

линейна}

?W - массив значений косинусов углов сетки

( всего N T U +1 • значений );

UE - массив значений угловой плотности в узлах сетки

( всего N T U +1 - значений ). Нормировка плот»

ности на единицу необязательна.

IU04» - наряду с 1\)ф вводится V0 - максимальный угол

расходимости пучка испускаемых с поверхности источ-

ника частиц. Угол расходимости аадается » градусах.

3.2. Ввод информации об внергетичеекои расправлении шточивм.

Тип источника по енергетнческой переменной определяется

мютежвм приемах* 11Ф . Воемояиы следушцие внечеиия прие-

неха ГЕ(Й •

I - номоенергетичеекмй источник;
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2 - энергетический спектр источника - гистограмма;

3 - кусочно-линейная аппроксимация энергетического епек-

тра источника;

4 - кусочно-линейная аппрокоимацмя энергетического спек-

тра источника, но энергетическая плотность полагает-

ся условной;

5 -

7-
яелольэуется ряд стандартных спектро» с кусочно-ли-

нейной аппроксимацией энергетической плотности.

Число вводимых данных существенно зависит от значения при-

Ш .
IBф ml - наряду о 1ЕФ ваодится Щ - начальная энергия

частици в Ыэвах*

1ЕФ "2 - кроме 1ВФ вводится следуодая информация:

N T £ - число интервалов постоянства «нергеггаеской
плотности;

ZN - массив значении энергетической сетки ( всего

NTE +1 - значений );

В - массив значений энергетической плотности а сотт-

ветствущих интервалах ( всего NT£ значений).

1Еф «3 - кроме 1ЕФ вводится еледущая информация:

ЫТЕ - «ело интервалов, на которых энергетическая

плотность линейна;

ZM - массив значений энергетической сетки ( всего

N T E +I - значений );

UE - массив значений энергетической плотности в узлах

сетки ( всего NTE +1 - значений ). Норюфовка
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плотности не единицу необязательна.

JF0-4 - сначала наряду с 1£ф вводится следущая инфор-

мация:

ГЕХ7*- число различных энергетических спектров;

(?Ш- массив значении косинусов угловой сетки, в ин-

тервалах которой опрэделоны рашше энергетичво

кие спектры (всего IEU +1 - значении ) .

После этого IEU раз вводятся заиления NTF , ZN иУЕ

аналогично тому, кок это дзлаотсн при ГГ0 »3, причем как-

дмй раз в виде:

и Ы и NTt »••••, 2N «••••(•••|>«*| Ut "••..,o.».,».»u Э

1Е0а5,6,7 - i-.роме I F 0 HiutiAitoft дололшпшьпок- информа-

ции больше нэ ыюдптся.

3.3. Ваод кнД)оршц>1Иго прцмэщом распраделоаки источники»

Тип источшка по временной пэраменноп эад&етсл с помоцызо

поаеквшю;; 1ТФ # В наагоадзе ьремя допустимы следущис

яначенил признака IT0 :

1 - временная информация об молочнике частиц отсутству-

ет ( решается только энергетическая задача ) ;

2 - задано начальное время вылета частиц с поверхности

источника;

2 - временной спектр чяслп вылвтащмх из источник* -

гкстограина;

3 - кусочно-линейная аппрокскмасрм врммтного спектра

источника;

4 - кусочно-линейная аппроксимация временного спектра

источника, но временная плотность полагается услов-

ной.
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Число вводи** данных существенно зависит от значения при-

знак* ITj3 .

*1 * наряду с 1Тф вводится ВРО - начальное значение

времени вылета частицы с поверхности источника;

*& - кроме 17*0 вводится следующая информация:

Д/Л/Т - число интервалов постоянства временной плотнос-

ти;

2НТ- пассив значений временной сетки источника ( все-

го ННТ +1 - значений );

ВТ - массив значений временной плотности в соответст-

вующие интервалах ( всего NN'T - значений);

IT0 -3 - наряду е 170 вводится следующая икфаршщия:

HNT- число интервалов, на которых временная плотность

линейна;

2 NT- массив значения временной сетки ( всего HNT Л

значений);

UT - массив значений временной плотности в узлах сет-

ки ( всего HNT +1 - значений )• Нормировка

плотности на единицу необязательна.

ХТфшА - сначала кроме IT0 вводится следущая информа-

ция:

ITU - число различных временных спектров;

GTE- массив значений енергетической сетки, • и н м р м -

лах которой определены различные временные секк-

три ( всего ITU +X - значений );

После этого ITU рас вводится следкщоя «нформация о

NNT , 2-WT н V T аналогично тому, х м это делается пра
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1Т0жЗ, причем каждый раз ? следукцим ьиде:

и Mu NNT»...» гыт >•••,•..,».., VT » M . | I M , . . . U S

Отметки, чго задание JT0 «4 ьри уже заданном IE0 «4,

ведет к остановка программы с вццачей на начать соответству-

ющей диагностики.

3^4» _В»од .информации о

На данный ионенг pa^i.taoiituici сл^иц^ш з уометрйчесюш фор-

мы источника.

I . Точечный источник.

2* ДнсиовьШ ИСТОЧНИК эа^<;лио RS

3 . iipiJMoyrojibfibui JiCTotUiiut с о OT

Всегда лолаг^егся, что qei<£j 2'.ссюч::ш-а .»а.;{т t̂ a оси Эх*

Ввод ДШУШХ ироизьедиаса ь одном Олоке, где установлены еле-,

дуюгдив снысолическив имена:

Mi - расстояние от центра исхоча^жа ;,о цешра ксс-:едуемо>5

геометрической сиедзш»;

- радиус дискового истощшки ( если ft $ -0». то ИСТОЧ-

НИК полагается точечной);

~ стороны прямоугольного источника соответстаэнно по

осям Ог и О У

Отметим, что все размеры задаются в сантиметрах.

Если есть необходимость ввести нормировку источника, то

он* должна быть задана в следуяцем виде SNQRM •••••

( фактически его линейный множитель для результатов )• Как

правило, SNOKM «X, причем в этом случае ввод дамкой пере-

менной не требуется.
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54. Исходные данные для геометрш исследуемо;* системы.

Как уке было отмочено [l] , комплекс программ ЬйАЫО
 t

предназначенный для моделирования иойтронио-ф.аических

ртаеитос, представляет собой набор вэвкмоэ&мсмлемих пр

wi..oc модулей
 (
 которые согласованы по 4унк(и;»м и по фор

ьхедиых а пыходмыл да?ш.чх. Так >:ск сгруктура хоынлекса

ei'ftrt о:чгр1-:той, те библиотека геометрических «од^улбЯ ие

ио исполняется. Поэтому s дашюй работз рассмотрена лиаъ те

tuocniie модулл, которьэ реалиооваиы { отлб.-:чнч, про-

: й прошедапо ?<«огсчисле!»№-1? распеты ) на оогодназдздЧ

9»од исходны?: д&1Ш!лс для больаьнстьа геоаетрических

скотея соотцетствуот олноцу блоку дшиил, псе ^сг-черы сада~

©теп с ааиткмеграх*

4 Д . .UtiJnsiapitqocKtut гесметркя,

Геьиетраческгл область COCTOI.T ЧЗ набора коскскальних цк-

лкцдрсв, пзресепеш{ьсс плосхостшдн, пвраендикз'л;фни«и оси ци-

лхигдров. Под геометрической ооной понимается 01>ъем, ограни-

ченный двумя соседншш цнлшщрхчвскики поверхностям! к сосед

ними плоскостям. Нуиерацня зон начинается с внутреннего ци-

линдра я увеличивается на единицу при переход» к сведущему

по радиусу tBUNHAjpy в слое, ограниченным первой плоское»».

В следуваим сдое, ограниченном 1 x 2 плоскостями, зоны ну-

меруется аналогично. Омвхм символических имея переменных

вводимое в одной блоке данных слёдцивЛ:

N - число радиусов цилиндров;

М •> число пересекаащих их плоскостей;

& - массив значений радиусов;
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н
 - м>ссив координат пересехакедих плоскостей;

/.•г \- массив соотвесствия геометрических и физических

номеров зон.

Геометрическая область представляет собой систему ия трех

цилицдрос, два ив которых ориентированы по оси 02 и один -

по оси 0%. Каждая из цилиндров считается геометрической яс-

ной, которой присваивается номер соосветствущего цилиндра.

Пространство ие^цу цилиндраии считается геометрической зоной

с каи«зрои 4. Сигая смиволических имен первнвнных вводимых

9 одном блоке данных следующий:

t'i - радиус первого цилиндра;

н и ц - аоорд:;иата нижнего ОСНОВАНИЯ первого цилиндра;

НЫ - координата верхнего ос!юьаа;;н первого цилиндра;

к2 - редиус второго ЦГЛ...1 ,::а;

riuL - координата левого основания второго цилиндра;

НРР - координата правого основания второго цилиндр*;

£3 - радиус третьего цилиндра;

ННЗЗ ~ координата нижнего основания третьего цилиндра;

НЬЫ - координата верхнего основание третьего цилиндра;

ыгы - массив соответствия номеров геометрических и ф м и -

чееккх вон.

^
t
3

t
 Сферическая

Геометрическая область состоит иа набора концентрических

сфер. Нумерация геометрических вон начинается с внутренней

сферы и увеличивается не единицу при переходе к саедуяцея по

радиусу сфер** Вводимые » одном блоке данных символические

переменные имев» еледуеврй смысл;
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/у - число сфер;

£ - массив значений радиусов сфер;

/V?/V- миссии соотвествия номеров геометрических и физи-

ческих зон системы.

4«4. Геометрически;"; модуль ЦИЛИНДРЫ В .эллипсоиде^

Геометрическая область состоит из эллипсоида, внутри кото-

рого находится наоор горизонтальных коаксиальных цнлмедроэ,

иересечб11
[
1ы.; плоскостями, нерпендикулярньаи; оси цнлиндроо, и

йертнкальный цалиядр. В горизонтальных цилиндрах геометричес-

кие зоны нумеруется о г 'I до NN » вналогкчгю тому, как это

дзлпетсл о .цушае 4.2. Зона, оватываеиал вертикальнш цилин-

/vpo*!, HM9tiT huiicp M V +2, а остальноП объем sjusmcotv^a счи-

таетсл гзоистрическо.Ч зоной с номером/V7V +1. С'-УСД вводишь

символически имей переменных следу^^й:

N .- число ради/соБ х'оризонталыгьк Ц1ш^»дрог;

М - число плоскостей, пересекающие горизонталыше ци-

R. - массив эначешкй радиусов горизонтальных цядиедроо;

- радиус вертикального цилиндра;

Н - массив коордннат плоскостей» пересекающих горизон-

тальных цшгаедры;

А - |

& - < полуоси эллипсоида;

С - (
Н& - координата верхнего основания вертикального цилин-

НН -. координат* нижнего основании вертикального цилин-



- 14 -

Ntf/ - массив соответствия геометрических и физических

номеров эон,

4.5. Трехмерная X - У - % геометрия.

Геометрическая область представляет собой парелгздешшед

разбития произвольными взаиино-пвреенилулхрнымм плоскостя-

ми по осям Х,У и Jt • Под геометрическими вонаш понимаются

элементарные параллелепипеды, вырезаемые парами соседних плос-

костей по каждой из осей Х,У и £ • Зоны нумеруются пооледова-
тельно по оси ЗЬ , а в каждом слое последовательно по оси X

сначала для первого разбиения по оси У, еатем для второго и

так далее. Символические имена переменных, вводимые • одном

блоке данных, имеют следующий смысл:

. чхсло слоев по оси X;

- число слоев по оси У;

. число слоев по оси X;

W - массив координат плоскостей по оси X (всего Мхх+1 *

значений );

YV - массив координат плоскостей по оси У (всего wiY*l

эначений );

- массив координат плоскостей по оси h (всего Hitt-i

значений );

- массив соответствия геометрических и физических

номеров зон системы,

4.6. Геометрический модуль пилинмры в щцнндрах.

Геометрическая область представляет собой цилиндр, оеиовя-

ня* которого лежит на плоскости fc -О и разбитый плоскостями

на tbMicjioftB, ̂ 1 - радиус «того цилиндра. Кроме того, виут-
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ри цилиндра находятся еще Т цилиндров с центрами в точках

2Ci» Ус » радиусами &; и разбитые на А?//; слоев (L & 2),

основания которых также лежат на плоскости 2 -0, и каждый

•з которых представляет собой систему, аналогичную той» ко-

торой является первый цилиндр. Зоны нумеруются по слоям пос-

ледовательно в каждой цилиндре ( по возрастание индекса I )•

Сначала в первом блоке вводятся общие параметры системы

( ниже перечислены символические имена вводимых данных ):

А/ТА - количество цилиндроЕ;

- количество геометрических зон;

- общая высота всея системы*

Затем следует А/Т£ блоков о информацией о каадом цилиндре.

Первым обязательно описывается самый внешний цилиндр - он

охватывает все остальные цилиндры, которые располагаются внут-

ри него а произвольном порядке ( пересечения цилиндров не

допускаются )• В каждом цилиндре может быть свое разбиение

на высоты, глубина вложенности цилиндров друг в друг* не

ограничивается. Установлены следующие символические имена пе-

ременных:

- х-координата центра цилиицра;

- у-координата центра цилиндра. Для первого цилиндр а

обязательно ;

к - радиус цииндра;

кн - количество разбиений на слои по высоте в данном

цилиндре;

HCTL ~ массив высот по оси ё для данного цилиндра ( 6 W

амииимя ) . Нммм координата ^ *•# не вводитоя;

AfA TV" массив номеров феямчеоккк яом, состветстяувщюс гак-
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дс-wy ело» в данном цилицдрв ( КН - значен»! )• Нш

массивов MATT формируется массив
 H
*t/

 (
 аиюсмв со-

ответствия геометрических и физических номеров »он.

4 Д.Хвоывт£ичвский модуль конусы в дферах. _

Геометрическая область, описываемая данным модулем, сле-

ду юцая: сфера с внешний радкусои R-
t
 м внутренним Яд, ( повер-

хности fi± « •% )» пронизана полым конусом с параметрами Hi.,

Н^ ( поверхности К^ и Kj,) и угловым параметром. Под аоной

номер 1 понимается пространство, ограниченное поверхностями

P i •* $1 i ноывр 2 - поверхностями ^ и К
А
, номер 3 - К^

и К^,, номер 4- внутри поверхности Л } , номер 5 - между ̂ j.,

>̂ U и
 !{
i»

 K
i- А

л
* Й > 9̂  , номер б - томе для $ < ф

 %
 но-

мер ? - моду 1% , &4 и К j для *f > ф , номер 8 - то же для

Установлены сладугцие снмьилические имена вводимых парамет-

ров системы:

fti - радиуо внешней сферы;

Л«? - радиус внутренней сферы;

HI - параметр большего конуса;

НА - параметр иенымго конуса;

4& - угловой параметр обоих конусов;

- массив соответствия геометрических и фявичесжмх

номеров «он.
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