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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A gombfiiggvények és Legendre polinomok
tulajdonsagai

19 (,0f 1 o0 (. of 1 o*f
A= 3 ( a_) T a0 80 (Sm% a0

00 V4
f(r0,0) =" Y frrty (6, 9)

=0 m=—¢

(41.2a Osszefuggés)

(—sind)" [(t—m)1 d“(cos?0-1)
ng(Q):Yém(gjgo):elm;o( sin0)" (¢ m) (cos . )
012" (€ + m)! d(cosé?)”m

(41.2b Osszeftiggés)

Ven(@)= (-1)" Y0 (@)
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A gombfiiggvények és Legendre polinomok
tulajdonsagai

P, - diffazi6

YOO

Az abrazol6 programot fejlesztette: Béroczki Zoltan
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A gombfiiggvények és Legendre polinomok

tulajdonsagai

Az abrazol6 programot fejlesztette: Béroczki Zoltan
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A gombfiiggvények és Legendre polinomok

tulajdonsagai

’ A x Az abrazol6 programot fejlesztette: Boroczki Zoltan
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A gombfiiggvények és Legendre polinomok
tulajdonsagai

(41.3 Osszetuggés)

T 27
. % 41
J. SIN 669.[ Y 'm'’ (99 (D)Ye"m (93 @)d(ﬁ — A, 4 5,(2,6' 5mm’ y
g g 20+1
Példak gombfiiggvények analitikus alakjaira:
e ¥ sinf e'? sin @
Y]k_1(9,¢)= 5 Ym(ﬁjqo)=cosﬁ, YM(Q go) = — %
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A gombfiiggvények és Legendre polinomok

tulajdonsagai

Az m = 0 indexti gdmbfiiggvények a Legendre-polinomok:

0
1 dg(cosze—l)

Y00(0,0)= — = Py(cos0).
0127 d(cos0)
(41 4_ ésszefﬁggés) legendre polynomials
1 |
0.5 —
05 Po(x)
P1(x)
Pz(x)
zﬁi
17 | | | Ps(x)
-1 -0.5 0 0.5
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A gombfiiggvények és Legendre polinomok

tulajdonsagai
n P, (x)
0 1
1 x
2 5 (322 — 1)
3 % (5$3 — 3m)
4 < (35z* — 30z + 3)
5 < (632° — 702° + 15z)
6 1= (23125 — 3152* + 1052® — 5)
7 == (42927 — 6932° + 3152° — 35z)
8 o5 (64352° — 120122° + 6930z* — 12602 + 35)
9 o (121552 — 2574027 + 180182° — 4620z° + 315z)
10 | 5= (4618920 — 109395z° + 90090z° — 30030z* + 34652% — 63)
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A gombfiiggvények és Legendre polinomok
tulajdonsagai

Rekurzios formulak

(20 +1)cos 07, (0,9) = \/(e +1)" = m? Y, (0.0) N —m?Y,_, (0.9).

(41.5a)

(20+1)sin &'?Y,,(6.¢) = (41.5b)
=~ J(C+m+2)(C+m+1)Y, 1 i1 (0.0) + (£ = m)(¢=m=1)Y, | ,,.1(0,9),

(20+1)sin &Y, (6.0) = (41.5¢)

= — \/(E + m)(E +m— I)Yg_lam_l(é’, go) + \/(6 —m+ 2)(€ —m+ l)Y€+1,m—1(99 go) :

Addicios tétel (41.6 6sszeftiggés)

P(cos8y) = Y, (@)1 ()

m=—/
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A gombfiiggvények és Legendre polinomok
tulajdonsagai

€2 vektor komponensei:

*

Y, —1(‘99@) - Yu(@a(ﬂ) Yl,—1(9> Q)_Y1*1(9: 60)

(2, =smfcosp=— 7 = 7 )
e Ta(00)+Y(00)  Via(0.0)+70(8,9)
), =sinfsing = 7 = — i :

2, =cosl = Ym(é’, go),
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A tobbdimenzios P; egyenletek, peremfeltétel
kozelitések

(41.1 6sszefuggés) o0
@(r,, E ?Q) = Z
(=0

(41.8 Osszefuggés)

20+1
4 Z:@ﬁ”(r’ E)Yffn: (Q)
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Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas

NTI

A to6bbdimenzids P; egyenletek, peremfeltétel
kozelitések

l \/(ﬁ . 2)(6 e 1) (aqbfﬂ.mﬂ ([‘, E) . ‘:‘;}(DC+1.m+l(F7 E)} +

+1

2 20+1 ox oy
+l\/(£—m+2)(é—m+l){ 0D, - 1( E)+ia@f+1,ml(r,E)}+

2 270 +1 Ox oy
+l \/(ﬁ - m)(é —m= 1) {_ a(pf—l,mﬂ(r’ E) - a(pﬁ—l.mﬂ (I‘, E)] n

2 20 +1 Ox oy
1 J(e+m)(£+m=1) ( 0D, 1, (L E) 3@, (v, E)] )

2 20+1 Ox y

2 —m? 0@, |, (nLE) N(+1) -m? ew,,,(rE

- 2(+T g laz( )_\/ 20+1 Maz( )_E‘(r’ E)@u(r. E) +

+j T (6, > B)0,, (1, EWE" + 8108 0 T (1, B > E)d{e, E')E" +
0

+6,00 0 J;{ (£) j vE(r, E")®(r,E")dE" = 0. (42.1)
eff o

(0=0,1,2,.)m=—L,—(+1, .., /1, ()
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A to6bbdimenzids P; egyenletek, peremfeltétel
kozelitések

Marshak-hatarfeltétel: megkoveteljiik, hogy a fluxus paratlan momentumai eltiinjenek
a befelé¢ mutatd neutroniranyokra:

[o(r,. E.Q)1,,(Q)dQ =0, r=1,3,..,L. (42.4)

QN_ <0

Mark-hatarfeltétel: megkoveteljiik, hogy a fluxus elttinjon 1 = QN néhany kiszemelt
értekére:

D0, 1) =0, i=1,2, .., (L+D)2. (42.6)
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas

NTI

A to6bbdimenzids P; egyenletek, peremfeltétel

kozelitések
— smﬁcoagﬂﬁ +sing>"? P _ ﬁ? cos@ -2, @+0=0
& rooop & ,2
1 J(E+m+2)(f+m+1) (8@f+lsf,,+1(f~,z,E) L m+l D, (;zE)] . d\ }/vn
2 20+1 or r Pr
C—m+2)({—m+1 : _ ‘
+l \/( m+ )( m+ ) (_ acpfﬂ.m—l(‘? 2, E) + m—1 @”1 ,”71(?,125 E)] +
2 20+1 or r ’
l— l—m-—1 oD r oz, B
+l \/( m)( - ) (_ LLLm:] (; = ) - m ] @€—l.m+1(rﬂ Z E)] * ; y=
2 20+1 or r ' .
e m 1) (20,4, (2. 5) Ji.
1 +m\ L+ m— r_1m-1\F>Z, m—1 N
2 20+1 [ - a:- — Pealn E)} ) X <
02 _ m2 a@f—l,m(rﬂ z, E) (€ n 1)2 —m? 6@{+Lm(f4929 E) F1.1. abra. Hengerkoordinaték
2041 oz 2041 oz R " ,
—Zt(r, z, E)@ém (f‘, z, E) + J. Esg(f‘, z,E'— E)@ém (r, z, E’)dE' + L
0 T o' (],,
o0 f(E) o0 ‘—g)’,, -
+6 108 0| [ Zin(r>2, E' > E)®(r,z, E')dE" + k—j vZ(r,z, E"\®(r,z, E')dE" | = 0. r ;,
0 eff ¢
r=0,1,2,..) (m =1, —(+1, ..., [) (42.8) .
O >

F1.2. dbra. Hengerkoordinitk vetiilete az x—y sikra
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A P; egyenletek egydimenzios alakjai - Gomb

oD(r.E, 1) 1-— u? 0d(r, E,
— I @(;r ‘I]— ?‘” G@(;ﬂ 'u)—Z’t(r=E)d>(r=E,ﬂ)+Q(r,E,ﬁ]:0

; o . — o@D E
—2;'_1[0 E_é(r* ) _£ol (D.sf—l(?', E)] - {D E+,1.(?, ) + £+2 D7, E]] a
¥ ¥ 2041 or ¥

~Z(r E)®,(r.E)+ [ Z,(r.E' > E)®,(r. E')dE" +
0

+5WT 2u(r.E' > E)P(r,E')AE' +6 ’;(—E]T vZ(r.E")D(r,E')dE' = 0,
0 eff ¢
(£=0,1,2,..). (43.4)

£ =0 estében az ({—1) indexii tag elmarad.
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI
A P; egyenletek egydimenzios alakjai - Sik
- @, tuggvenyek koziil csak az m = 0 indextiek maradnak meg
oD, (z,E @ E
_ E o E—Al'(ﬁp ) _ £ +1C £+i(£: ) . ‘Z,t(z= E)@E {2_'? E)-|—
20+1 z 26+1 oz
+[ Zy(2.E' > E)®, (2, E'WE + 6, [ Z,,(z. E' > E)D(z, E')dE" +
0 0
E o
+3,, fk( )jvzf(z,gf)ab(z,ﬁ')dg‘ =0, (£=0,1,2,..). (43.2)
eff ¢
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A P, egyenletek egydimenzios alakjai - Henger

m > 0-ra:
1 MW +m+20f+m+1)( 6@ r...E +1
2 ! 25'1( 1 | [ £+1,m;( = mr Pestmalr= E)] !

+l\/(€_ m+2)(€— m+1) (_ 5'@5+Lm—1(rn z, E) . m—1 o, (r,:,E)J .
2 20+1 or

(—m)((—m—-1)( -
+1 \/( m)( m ) B 6@g_l,m+1(-"? ,E) B m+1 'I"E_Lm_,_l (?‘,:,, E)] N

2 20+1 \ or r
1 \/(E+m)(€+m—1) rﬁ@f—l,m—l(ﬁ:aE] m-1
+E Y, - E_Lm_l(r, z, E) -
+1 \ or r
~Z(r.2.E)®@,,(r.2. E)+ [ Z(r.2. E' - E)®,,(r.z. E')dE' =0 (43.52)
0
(=0.1,2,..) (m=1,2,... 0
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A P, egyenletek egydimenzios alakjai - Henger

m = 0-ra:

J(e+2)(c+1) (0@, ,(r.2. E) . @,_;+1:1(r,:,E]] .
20+1 or r

) (c-1) ['amf_u(r,:,E) s @g_1=1(f">:>E)] +
20+1

(t=0,1,2,..) (43.5b)
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A P, egyenletek egydimenzios geometriaban

Az 1D sikgeometridara @y(z.E) a d(z.E) fluxus, tovabba (41.10c)-bol kovetke-

zik, hogy @(z,E) az aram - komponense, J(z,E). Ezekkel a jelolésekkel (43.2)-bol
kovetkeznek a Py egyenletek:

Y E;’ E)_ Z(zE)D(z.E) + T Zo(z,E" > E)®D(z, E')dE" + (43.6a)
- 0
+Djo Zin(z.E' > E)P(z.E')dE’ + @Tu&?f(:, E')®(z,E')dE' =0
0 eff ¢
es
_% a@f; E)_ Z(z.E)J(z.E)+ I Zg(zE" > E)(z,E')dE' = 0. (43.6b)
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BME Reaktorfizikai szamitasok 3. el6adas NTI

A P, egyenletek egydimenzids geometriaban

A gombgeometriaho: tartozo P egyenletek (43.4)-bol adodnak:

_[ 8J(r. E) L2,

cr ¥

(F,E)] rECD(r E}+_‘.EEQFE'—}EQ3(.VE dE' +
0

+T5'm(f‘= E'— E)®(r.E')dE’ +@T vEe(r.E')@(r.E')dE'=0  (43.7a)
0 eff

es

- 10 @(” E)_ T (r E)(r E)+ Tzﬂ(r,ﬁ:' — E)J(r.E")E' = 0. (43.7b)
0
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A P, egyenletek egydimenzids geometriaban

Az 1D hengergeometriahoz tartozé P; egyenleteket (43.5)-bol kapjuk. Ebben
az esetben a @y fiiggvény helyett célszerii a radialis aramot hasznalni. Az F1.2. abra-

a(rJ’(r, E))

or

—l rEtI{rE +_[Z rE’—J»E)@{r,E')dE'+
r 0

/(E)
J"ltf:ff

+| Zy(r E' > E)@(r, E')AE" + - [ vZo(r. E')®(r. E')dE' =0, (43.82)
0 0
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NTI

A P, egyenletek egydimenzios geometriaban

Vegyiik észre, hogy a sik-, gbmb- és hengergeometriaban kapott P, egyenletek
azonos alakra hozhatok. ha az elso egyenlet elso tagjat a kovetkezo6 alakban irjuk fel:

1 a(r“J(r, E))

re or |

ahol:
a = 0 sikgeometriaban,
a = 1 hengergeometriaban,
a = 2 gombgeometriaban.
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