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低ランク近似を用いた reduced order model で超多群スペクトルを表し、これをエネルギー的な展開基底

として用いる共鳴計算の理論を検討した。 
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1. 基本的な考え方 

中性子輸送方程式には、空間、角度、エネルギー、時間に関する変数が現れる。このうち、空間、角度、

時間については関数展開を用いることが良く行われる。例えば近代ノード法は空間、Pn 近似は角度、周波

数変換法は時間について、輸送方程式の解の特徴をよく表した関数を用いて展開する。一方、エネルギー

に関しては、多群近似が用いられることが多いが、関数展開を用いることは一般的ではない。しかしなが

ら、原子炉内においては、類似の超多群スペクトルが多数の領域に現れるため、関数(基底)による展開が効

率的な計算方法になり得る。本研究では、超多群スペクトルの展開基底を用いる共鳴計算手法を検討する。 

2. 理論 

角度中性子束、全中性子束、中性子源のエネルギー依存性をあるエネルギー範囲における N 個の直交基

底を用いて展開し、直交性を利用して展開係数に関する方程式を導くと(1)式が得られる。例えば、あるエ

ネルギー範囲を 5 つの直交基底を用いて展開する場合、(1)式は一階の 5 元連立微分方程式となる。左辺第

2 項の衝突項が複数の展開係数からの寄与の和になっている点が、通常の輸送方程式と異なる。 
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エネルギーに関する直交基底は、超多群スペクトルの特徴を良く表すものを選ぶ必要がある。エネルギ

ー的な自己遮蔽については、バックグラウンド断面積を振った NR/IR 近似あるいは均質媒質に対する超多

群計算により代表的な超多群スペクトルを求めることができる。一方、空間的な自己遮蔽については、媒

質中の飛行距離をΔ𝑥として、Δ𝑥を振ったexp Σ 𝐸 Δ𝑥 により代表的な超多群スペクトルを求めることが

できる。あるエネルギー範囲の超多群エネルギーグリッド点について、これらの方法で超多群スペクトル

を計算し、reduced order model(特異値分解及び低ランク近似[1])によりエネルギーに関する直交基底を数

値的に計算する。なお、単純にエネルギー群数を増やす多群法及び直接サブグループ法は、ある特定の直

交基底を用いるケースとして整理することができる。すなわち、本提案手法は、多群法、直接サブグルー

プ法を包絡する手法になっている。 
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