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1 

I N T R O D U C T I O N 

I - POSITION DU PROBLEME -

1 - 7 . ORIGINE : 

La conn.aZaan.cz dz la di.stnJLbution ipati.alz-znzxgzti.quz du flux nzutxoni.-
quz dam un xzactzux nucltalxz zst nzczssaJLxz à la dltznmi.natA.on dz* caxactt-
xi.sti.quzs dz fonctionnement, zn pan.ti.culi.zn. : 

. optimiiati.on dz la diitni.buti.on dzi puZaanczs ; 

. xzspzct dzs cxi.tzxzs dz fonctionnzmznt [tzmpzxatuxz nomi.nalz dz gai.nz, 
puiaanez li.nti.quz maxZmalz] ; 

. dttzxmlnation dzi paxamztxzi d'ixxadiation dzi aazmblagzs (taux dz 
combustion, dommagz) ; 

. dztzxmination dzs pan.amztn.zi can.actzni.iti.quzi dzi couvzxtuxzs {gain dz 
xzgznzxation, puiaanez) . 

En xzgimz stationnaixz, c' zst-à-dixz lomquz Iz xzactzux fonctionne à 
puiaanez comtantz, la distxibuti.on d'tqui.li.bxz du flux nzutxoniquz ne dépend 
quz dzi vaxiablzi d'zipacz zt d'znzxgiz, zt zit la solution dz l' zquation dz 
txanipoxt dz Eoltzmann. 

1-2. APPROXIMATION TRANSPORT-VIFFUSIQM. DISCRETISATION PES VARIABLES : 

En fait, on montxz, qu'zn pxzmizxz appxoximation, le paaagz txanspoxt-
diffusion zit va.la.blz poux dzi Xzactzuxs dz gxandz taillz qui iont Izi cozuxs 
dz puiaanez. A czttz condition, on peut zcxixz quz la distxibution d'zquilibxz 
du flux nzutxoniquz zit la solution d'une zquation dz diffusion. Plus pxzcisl-
mznt, on s'intéxzssz au pxobllmz dzi valzuxs pxopxzs : 

http://conn.aZaan.cz
http://ipati.alz-znzxgzti.quz
http://dltznmi.natA.on
http://xi.sti.quzs
http://pan.ti.culi.zn
http://diitni.buti.on
http://li.nti.quz
http://pan.amztn.zi
http://can.actzni.iti.quzi
http://tqui.li.bxz
http://va.la.blz
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"ChzxchzK la plu* gxandz va.le.ax pKopxe A [coefficient de mu.lti.plA.taXi.on 

z&izctii du. Kla.cte.aK, kzff), zt la. fonction pxapKz a**ocilz $ [flux nzutxonique.) 

Kzlativz* à V tqaaXion : 

- > V _ r<ti*,E ) 3 * i * ' E 1 1 +
 M*,E ) * U,E) " f C { A . E ' - H E ) * I * , E ' ) dE 1 -

I d[K E) f e ( J l f E « j#( A, E«j dE' 

i E ' 

1 3 
j^u-t te domaine îî € R j 

f $ vz"Ki{iz dz* condition* aux. limite* *UK la fxontilxz de n, 

K *ymboly*z lit, vaxiablz* d'z*pacz, E £a vaA-tab.de gne-tg-ie et le* fonction* a., b, 

c, d, et e, *ont de* fonction* donne.e.*, con*tantz* pax milita physique, et itxic-

^tzmznt positive*." 

?ky*iquzmznt, czttz Iquation xzpKl*zntz tz bilan dz* nzutKon* d'tnzxgiz E 

à ¿'intS.Kie.uK d'an volume unitaiKt autouK du point K, qazl que *oit Vin*tant 

comidéKé. C z*t la condition de cKiticitt du xtactzux. Vz gauchz à dKoitz, on a : 

. Faite* dz* nzutKon* d ' tnzxgiz E Inox* da volumz unitaiKt, où a(-*,E) z*t 

Iz cozfficiznt dz diffu*ion ; 

. ViipaKition dz* nzutKon* d'znzKgiz E à VinttKizuK da volume unitaiKZ 

poux toa* Iz* type* dz Klaction, oà b[x,E) z*t la pxobabilitl totalz dz 

xfaction ; 

. Appaxition dz* nzutxon* d'tnzxgiz E à l'intéxizux da volamz anitaixz 

poux xalznti**zmznt dzpui* Iz* tnzxgiz* E'>E, oà c[x,E'+E) z*t la pxo-

babilitt dz xalznti**zmznt ; 

. Appaxition dz* nzutxon* d'znzxgiz E à l'intéxizux du volumz unitaixz 

poux la fi**ion, où d[x,E) z*t la exaction dz nzutxon* d' znzxgiz E zt 

z{x,E') leux nombxz pxobablz à chaquz tnzxgiz E'. 

Poux xz*oudxz le pxobllmz dz* valzux* pxopxz*, qui *zxa *ymboli*z poux la 

*uitz pax : 

j Aé = j B<t> 

\ Condition* aux limite* homogène* *ux la fxontizxz dz P. ; 

http://va.le.ax
http://mu.lti.plA.taXi.on
http://Kla.cte.aK
http://vaA-tab.de
http://�'intS.Kie.uK
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on utiliiZ dz* tzchniquzi cla&iiquzi qui iont qlnlKO.Umi.nt appzl à une dUcKlti-

iation dzi vaKiablz* K zt E , COK l'obtzntion d 'une solution continuz en e s p a c e 

zt InzKgiz z&t impoaiblz. Czla i'zxpliquz d 'une paKt pax la. zomplzxitl dzt> 

aKKangzmznti glomltfU.qu.zi dzi matlKiaux dan* an KlactzuK, zt d'autKZ paKt pan. 

Iz icuit que Ici vaKiatiom dz* fonction* a, fa, c , d, zt z , iont tKZi compli­

quez* a v e c VInzKgiz dz* nzutKoni. 

Tout d'aboKd, on dj.vj.iz l'intzKvallz utilz dzi énzxgiz* en un nombKZ ii.nL 

de ioui-intzKvallz* (g . toupe4 d'tnzKgiz) , zt an iuppoiz qaz Iz* {onction* a, fa, 

c , d, zt z *ont con*tantz* dam chaque *ou*-intzKvallz, z' z*t-à-diKz qu'on Iz* 

moyznnz *UK V' Znzxgiz de $açon à conizKvzK Iz* taux, d e Kzac.ti.on afain quz Iz 

b-ilan nzutKoniquz *oit zxact. Cz* fonction* dz V InzKgiz, appzléz* "izction* 

zhh-Lc.ac.zi macxo*capique* équivalzntz*", *ont diKzctzmznf a**ociéz* au modz &on-

damzntal du mJLlJLzu zt KzpKlizntznt dz manilKz iu^iiantz la valzuK moyznnz *pa-

t-ialz *UK Iz milizu [calcul dz czllulz) . 

En*uitz, dam chaquz gxoupz, on appKockz Iz* déKivéz* dz V iquation en 

e s p a c e Ké*ultantz, iuivant la tzch.n-i.quz dz di*cKlti*at-ion choi*iz. En^in, on 

hoKmulz un pKoblzmz matKi.ci.zl qui. KzpKé*zntz numéKiquemznt Iz pKobl&mz dz* va­

lzuK* pKopKzi continu zt quz l'on Ké*oud itéKativzmznt [*y*tlmz linéaixz d'l-

quation* dz dih{a*ion en théoKiz multigKoupz ou pKoblzme multigKoupz). 

Lz* découpage* typique* dz la vaKiable énzKgiz utili*é* dan* Iz calcul 

dz* KéacteuK* Kapide* iont : 

. 10 0 gxoupe* pouK de* calcul* *patiaux "$in*" IV ; 

. 25 g * o u p e 4 pouK de* calcula ipatiaux "*tandaxd*" IV, KzpKé*zntati{* dz* 

expéKience* cKitique* ; 

. 6 gxoupe* pouK de* calcul* spatiaux 3V de* COZUK* dz puiaancz. 

En c e qui concerne le* vaxiable* d ' e s p a c e , VappKoximation numé-riquz z&t 

Kéaliiéz au moyen d'une di*cKéii*ation du domaine Kepxé*entant le cozuK. On 

comtKuit un Ké*eau dont la IaKgzuK dz maillz dépend de la technique employez. 

Lz découpage géométxique peut êt-xe ^ait paK .-

. di^éxenezi Unie*, maillagz " iin" ; 

. îlémznt* f^inii, maillage "IaKge". 

http://qlnlKO.Umi.nt
http://glomltfU.qu.zi
http://dj.vj.iz
http://ii.nL
http://Kzac.ti.on
http://zhh-Lc.ac.zi
http://tzch.n-i.quz
http://matKi.ci.zl
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Le choix dépend, pour une pA.z~ciAA.on donnez, des ctu.actê.'iXi.t-tque-i informa­

tiques tzllzs qaz V zncombrzmznt mémoirz zt tz tzmps de calent. 

II - METHODES DISPONIBLES -

II-I. DIFFERENCES FINIES : 

La míthodz la plix.it couramment utilisée dans ce¿ dernières années a été 

czllz des différences finies [1, Z]. Vans ce-tte míthodz, lz flux à l'intérieur 

d'une maille du dícoupagz géométrique est Supposé constant, zt les dérivées zn 

ztpa.cz sont approchées pan. des différences. Czla nécessite la construction d'un 

maillagz suffisamment fin, zn particulier aux endroits où lz flux variz rapidz-

mznt. 

Or, avec la taillz importante des domaines des réacteurs rapides étudiés, 

on est souvent conduit, lorsque l'on utilise czttz míthodz, à des encombrements 

mémoires prohibitif. Par exemp¿e, NISAN citz zn [3] que, pou-* calculzr aux 

différences finies à 6 groupes d'ínzrgiz uñ quart A' un cozur rapidz (100x1 00x1 30) cm 

suivant Xyz, il est impossible d'utiliszr un maillagz plus fin quz "20x20x26" 

[pas uniforme de 5cm en XyZ), à cause d'un encombrement mímoire prohibitif [su-

ptrizur à 2500 K ; capacité maximale permisz sur S9 7 à SACLAy). 

Pone, avzc la níczssití de connaître d'une façon précise Izs positions 

dzs points chauds d'un coeur rapide, compte-tenu de V enfoncement variable des 

barres de contrôle, ou les effets dz vidangz Sodium sur la ríactivití, lz rzcours 

fréquent aux calculs Í trois dimensions devient impératif. D'où Vappzl à dzs 

mlthadzs plus approchées , ce qui nous place devant le compromis de faire un 

calcul peu coûteux mais suffisamment précis. C'est pourquoi, depuis plusieurs 

années, de nombreuses études ont été poursuivies en vue d'imaginer de nouvelles 

méthodes. 

Parmi celles qui ont été proposées, deux semblent particulièrement promet­

teuses : 

. la méthode de synthèse -, 

la méthode des éléments finis. 

http://pA.z~ciAA.on
http://plix.it
http://ztpa.cz
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n-2. SYNTHESE : 

Vanó czttz mlthodz, díte, d e ¿ynthloz clcu>ilquz o u Kaplan [4,7], le. ia.lt 

qu'un Klac.te.ux px.loe.nte. gtnlxalzmznt u n e ialblz hítÍKOQÍftlltí suivant la. iitec-

tlan 1, a donnl VIdle, d e dlvlòiK le. coeuA. e n l a n c h e i axlala komoglnzs zt de 

comb^neA. lz¿ solutions a d e u x d ¿ m e n ¿ ¿ o n ¿ c a ¿ c u £ 2 e ¿ d a n ¿ c e ¿ í A . a n c h e . 4 , pouA. ¿OA.-

mzK la solution ä txols dlmznslons. Plui pKíclsímznt, le. {¡lux. à tKols dlmznslons 

à 1'lntlKle.uK dz c h a q u e QKaupz d'znzKglz d e i n e u ¿ A . o n 4 , zst KzpKÍszntí pax la 

combinaison llníalxz : 

[x,y,z] - | j2fe 3(z)vfe 3(x,{/) (3 - Ï.WGJ, 

o ù , dano chaquz tKanchz axlalz "k" du Klactzux, on nlgllgz Izs déKlvizs pax Kap-

poxt à 1. On Késoud aloxs un pKobllmz d e valzuKS pKopKzs ã d e u x dlmznslons e n XY, 

pax zxzmplz aux dl^ÍKznczs llnlzs zn thloKlz multlgKoupz, zt on obtlznt la 

fonction pKopKZ : <pk9[x,y) [g » 1 ,NG). 

On pKznd Izs fonctions fk3 ( x, y) j » ^^J comme fonctions d e basz, zt Izs 

fonctions ak3 ( z ) j 'j¡J6^, dltzs d e mllangz pu d e synthlsz, s'obtlznnznt paK la 

Kzsolutlon Kzlatlvzmznt slmplz d'equations dl^éKíntlzllzó ã. u n e d.ímen.A.ton.4 en Z. 

P O U A . c e £ a , on utlllsz la mítkodz dzs xzsldus pondíKÍs [ g ] , Czllz-cl conslstz à 

pKlndKz un znszmblz dz K {.onctions dz poids Wfc3 ( x , y) (^~ l ' ̂ .AllnzalKzmznt Indí-
a /fe=J K. \ \ 3 = í ' W G y 

mvin A ou nu Y ln¡nn t Jnyi k ' 7 ' ( 1 ' HG) ̂ ° * '' ̂  ' " * '' "* ^ " " "^ ' ^ ' " " 

p e n d a n ^ e ^ e í a -cmpo-oeA. a u x ¿ o n c t - c o n á a f e 3 ( z 

d'OKthogonalltí suivantes : 

dz <JÍKl{¡lzx Izs K condition* 

ff Itik3 

JJ[xy) 
x.y) R3{x,y, z)dxdy = 0 

Izs a f e 3 ( z ) dolu znt satis (¡alxz Izs conditions aux limites compatibles a v e c czllzs 

dz <$>3 zt R3 ; Iz Kzsldu dans chaquz gKoupz d' inzKglz s'écKlt : — 

\x,y,z\ = A 
fe- J 

x,y, r8 

r K 

,fe= 1 

.fe3 
X, I/, 0(g«J,NG) 

Ön oòí-cen-C a^.n¿¿ un 4t/¿íeme d i ^ é - t e n í x e £ pouA chaquz gKoupz "g" avzc de¿ 

conditions aux llmltzi dz K éc*ua-t¿on¿, Q U ¿ pcKmct dz calculzx lz¿ K ßonctlono 

afe 3(z), zt donc VappKcxlmatlon ^° [x,y,z). 

http://ia.lt
http://Klac.te.ux
http://px.loe.nte
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En ce qui concerne Ici {onctions de poids, plusizuxs choix sont pxaposls 

1 5 ] 

<pk : mC.th.odz de Ga£eA.kine ; 

<Pk t pondéxation adjointe ; 

Wk 3R : dixivZe du xtsidu pax xappoxt â la k iéme fonction dz base 
(ce choix coxxespond au cxitlxz des moindxzs caxxis). 

. OJk * Six,y] : pondzxation pon.ctu.zllz [fonction 6 de 9-cA.ac) ou meX:fiode de 
co££cca£.ton. 

Pexsonnz n'a czpzndant xiùssi a montxzx dz manilxz convaJ.ncan.tz, qu'un 
choix donnait dz mzillzuxs xi.sultats qu'un autKz, si ce n'zit dam des cas pax-
ticulizfU ou académiques [10] . Il semble donc pxudent, dans V ttat actue-C des 
connaissances, d'utiliszx en synthlsz spatiale, la méthodz dz Galzxkinz, can, 
ur.z {ois choisies les {onction* dz base linéaixzmznt indépendantes, czttz mé­
thode assuxe au-tomat-cquemen-t Vindépendance linéaixe des fonction* dz poids. 

Les xésultats dz Vapplication dz la synthlsz Kaplan, dans des modules dz 
validation, montent des leant* sux la puissance pa*. Kappont à la xé{éxzncz aux 
di{{éxznczs {inies dz l'oxdxz dz (0-1)% aux milieux cozuxs loin dzi baxxes dz 
confiais., 13-5)% pxès dz celles-ci, et dz 15-10}% aux intzx{aczs axiales avec les milizux {oxtzmznt 
xalzntisszuxs \xé{lectzuxs dz xéactzuxs thexmiques) zt absoxbant-xalentisseuxs 
(couvzxtuxzs des xéactzuxs xapidzs) [ H ] . Vautxz paxt, dan* Izux utilisation 
poux Izs calculi dz pxojzt des -têacieu^s de puissance, on con{ixmz ces ëcaA.^s 
dam Izs étudzs du coeux dz démaxxaqe du xéactzux SUPER-PHENIX J ( S P x - ï ) , qui 
se déxoulznt ac£ue££emen.t. 

I I - 3 . ELEMENTS FINIS : 

Vans czttz méthode, Iz {lux à l'intéxieux d'une maillz [élément) du dé­
coupage géomztxique, est xzpxéienté^pax exemple pax des polynômes dzi vaxiables d'espace 
au lizu d' ztxe supposé conitant comme zn di{{éxenczs {inies. Plui pxécisément, 
le {lux à txoii dimzniioni [dani chaque gxoupz d'Inexgiz) au point x = (x,y,z) 
dam chaque ioui-zipace [élément] dz volume Vh engendxz pax la base WI (x) , 
WN(<t) zit donné pax la combinaison linéaixe : 

M 

i'1 

http://mC.th.odz
http://pon.ctu.zllz
http://convaJ.ncan.tz
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liant ai dzi coz^iciznti à dttzKminzK pan. la mithodz dz GalzKkinz, zt chaquz 

WHK) , polynômz d'oKdKz nx en x, ny zn y zt nz zn z, zit aiiocil à un nozud i 

[iuK la iuK^acz d'ilzmznt), où pan. dziA.nitA.on il pKznd la valzun dz Vunitl 

ztant ZZKO aux autxzi nozudi. Czla pzKmzt dzi maillzi plui IaKgzi, d'autant ptui 

IaKgzi quz Iz dzgn.1 dzi polynômzi zit llzvl, zt dz diminuzK zn conilquzncz 

notammznt Iz nombKz dz maillzi. 

Czttz mlthodz, déjà longtzmpi zmploy&z dani Iz calcul dzi ¿tn.uctun.zi, a 

Ztë. Klczmmznt miiz en ozuvxz pouK Izi calculi nzutxoniquzi zt, plui paxticulil-

Kzmznt dam Iz domainz dzi KlactzuKi thzKmiquzi. Vani la HttlKatuKZ, on pzut 

citzK zntKz autKzi, Izi tnavaux dz StKang zt Fix zn 19 73 [12], Kang zt Hamzn 

zn J973 [73], zt Kavznoky zt LautaKd zn 1977 [14]. 

On pKéciiz zniin, quz dani Iz domainz dzi Klactzuxi Kapidzi, la mtthodz 

dzi zllmznti iinii viznt d'ztKz validlz pan. KappoKt à la mzthodz dzi di&hz-

Kznczi fainizi pKlizntant dzi Kliultati plu* pKlcii quz ceux donnai pan. la mlthodz 

dz iynthiiz Kaplan [diitKibution dz puiaancz calcullz avec un Icaxt dz [0-1)1 

aux m-c£-ceux cozun.i pKli dzi baKKZi dz contKâlz aimi qu'aux intZK^aczi cozux-

couvzKtuKz) [3]. 

Czla pzKmzt dz placzn. czttz mithodz comme Kl^lKzncz dam V Itudz d'aml-

lioxation dz pzK^OKmancz dz la iynth&iz Kaplan qu'on iz pKopoiz dz KlaliizK. 

III - BUT DU TRAVAIL -

III-7. REMARQUES SUR LA UETHOVE VE SYNTHESE KAPLAN ; 

L'inconvlniznt majzuK dz la mithodz dz iynthziz Kaplan quz l'on viznt 

dz ioulzvzK, c'zit-à-diKZ Iz manquz dz pKlciiion au voiiinagz dzi in.n.zgulan.itzi 

[baKKZi dz contKÔlz, intzn^aczi cozuK-couvzKtunz) , a motivé. Iz dlvzloppzmznt 

d'unz mithodz dz iynthziz OKiginalz, ditz "iynthziz itznativz paK déflation" 

[151. 

Lz pxincipz zazntizl dz czttz mithodz, tout zn conizxvant Izi avantagzi 

dz la iynthziz Kaplan [ zncombxzmznt mlmoinz zt tzmpi dz ca£cu£), zit czlui dz 

libzKZK V' utiliiatzuK dz czntainzi contnaintzi : 

7°) choix du nombKz dz tzKmzi ; 

2"} choix dzi ^onctiom dz baiz ; 

3°) choix dzi ionctioni dz poidi. 

http://dziA.nitA.on
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En 4e libÍAant du point I , on peut ia.jou.tzn, autant dz tzAmzs que niczs-

SOÍAZS poun. augmzntzA ta pAicision d'un calcul dz synthlse au voisinagz dzs in.-

AÍgulaAitís (d 'où t'¿diz dz di^lation : zalculzx un tznmz à ta ¿ O Í A ) , a VinveASZ 

dz ta s'ynthzsz Kaptan qui nz pZAmzt pas de c.oni>tn.uin,Z plus dz ttAmzs qu'it n'y 

a dz tn.anc.hzt axialzs. Bt, en sz tibínant dzs point* 2 zt 3 , on iliminz tz cotí 

an.bitn.aiAz inhzAznt à tout choix [d'où l'idíz d'itÍAation) . 

L'z&&icacitl dz czttz míthode a ítí tzstíz SUA dzs pAobtzmZÁ AzpAÍsenta-

ti$s à dzux dimznsions en gíomítAiz AzctangutaiAZ [ 7 5 ] . VOUA czla, tz ¿lux dz 

chaquz gAoupz d'ínzAgiz a ítí zxpnJLmz dz ta hacon suivantz : 

Pu, y) ak3 ly)f>k3 (x) lg»l,NG) 

où chaquz tZAmz dz l'appAoximation est cateutí sípaAÍmznt zn itíAant SUA les 

fonctions ak3, <pk3 jusqu'à cz que VícaAt zntAz tzs fonction* ak3 ainsi que 

cztui dzs fonctions vk3, soiznt considÍAÍs sufáisammznt pztits. Plus pAícisímznt, 

on cateutz tz pAzmizA tZAmz a^iy) <p3ix) paA dzs itÍAations zmptoyant ta mítkodz 

dzs Aísidus pondÍAÍs avec tzs fonctions a, <fi, zllzs-mzmzs comme fonctions dz 

poids [ 1 6 ] , c' zst-à-diAZ que fon Aípltz un cateut dz synthísz attzKnativzment 

zn "y" zt zn "x" zn utilisant commz fonction* dz basz tzs coz¿¿iciznts dz mítangz 

Aísultants du cateut pAícídznt. A paAtiA dz cz pAzmizA Aís'ultat, on modi&iz tz 

pAobtzmz initiât dz tzttz soAtz qu'un nouveau cateut dz synthísz itÍAativz a un 

szul tzAtnz donnz tz tzAmz suivant. Tous tzs tzAmzs sont ainsi calcutís l'un 

apAí¿ VautAz paA déflation jusqu'à c e que , paA zxzmplz, la noxmz du dzAnizA 

tzAmz soit su^isammznt pztitz. 

Lzs Azsultats obtenus pouA dzs confiiguAations acadzmiquzs [zcaAt SUA tzs 

puissanezs paA AappoAt aux di{{¡txenczs ¿inizs dz VoAdAz de (0-1)5 aux milizux cozuns pAès dzs 

baAAZS dz contAÔlz constituées paA dzs milizux absoAbants, ainsi qu'aux inteA-

&aces cozuA-couvzAtuAz), ont zncouAagi la génzAalisation dz la méthode à tAois 

d-cmen¿^.on¿ en ge.ome.tAiz XYl [ 7 7 ] , [gzométAiz dzs expéAienczs cAitiquzs à nzutAons 

xapidzs, tandis que la gíomítAiz hzxagonalz à tAois dimensions zst employez dans 

les AèactzuAs de puissance). 

http://ia.jou.tzn
http://tn.anc.hzt
http://an.bitn.aiAz
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I I 1 - 2 . E X P E R I E N C E P E LA METHODE P E SyhiTHESE I T E R A T I V E P A R P E F L A T I O N ; 

I I I - 2 . T . Quallilcatlon pax xappoxt à la mlthodz dzi ilimznti jlnli : 

Czttz lolt-cl, on chzxchz à apptiox.lme.fi lz ^lux dam chaque, gxoupz d'inzxglz, 

pan. la combinaison lA.niaJ.Kz : 

K 

%3[x,y,z) * T^ak3 lz)vk3 (y)yk3 [x] ( g - J , N G ) 

Poux quallfilzx la mithodz dz lynthiiz Itixatlvz pax di£latlon pax xappoxt 

â la mithodz dz4> ilimznt* ilnl& dlàponlbtz, dam la pxzmlzxz paxtlz dz czttz 

thziz, on comldixz un cozux xapldz dz conczpt hè\tê.xoginz [cozux compxznant unz 

zonz ^zxtllz Intzxnz poux ^avoxlizx la pxaduc.ti.on dz Plutonium] zn giomitxlz 

xzctangulalxz à txoli> dlmzmlom xyz. 

Lz pxobltmz à xisoudxz Z6t czlul dz calculzx Iz &lux nzutxanlquz dlscxi-

tlhi zn N G gxoupz* d'inzxglz [^lux multlgxoupz) anode au coefficient dz multi­

plication z&lzctlfi, c' z-it-à-dlxz la valzux pxopxz, iolutlom d'un iyitimz dz N G 

iquatlom dz diffusion couplizi (pxoblz'mz multlgxoupz) . 

Poux &z llbixzx dam czttz itudz pxillmlnalxz, dz6 zfizti zn inzxglz zt 

llmltzx lz tzmpi dz calcul dzs tziti, on zifzctuz lz calcul â 1 gxoupz. 

La mithodz dz 4>ynthz-&£ Itixatlvz pax diflatlon zht pouiiiz auààl loin que 

poiilblz dam lz cadxz d'un calcul monaclnitlquz. Unz fols mlàz au point, zllz 

zit compaxiz à la mzthodz dzi ilimzntà fini* du point dz vuz tzmpi zt pxic-Ulon 

dz calcul. Czttz compaxalion mzt zn ivldzncz un di&avantagz Impoxtant dz la 

mzthodz dz àynthziz qui pxiézntz un tzmpi dz calcul plm gxand d'un factzux A 

4>am avolx la mzmz pxiclilon au nlvzau dz la valzux pxopxz [icaxt dz -50 pcm 

=-50x10~5 Afe/fe). Czla i'zxpllquz pax unz mauvaise convzxgzncz du calcul du flux 

dam la couvzxtuxz axlalz zxtzxnz, où II vaxlz foxtzmznt à paxtlx dz VIntzxfacz 

cozux-couvzxtuxz, zt donnz dzi valzuxi* plu* pztltzt d'un factzux 30 pax xappoxt 

à czllzi -i.e£evë£4 au nlvzau du cozux. 

Etant donni quz lz calcul à 1 gxoupz d'inzxglz z&t Imuffliant poux cal­

cul zx lz {lux nzutxanlquz, zt lz cozfflclznt dz multiplication zffzctlf d'un > 

cozdx xapldz, en conclut dz czttz itudz pxillmlnalxz dz qualification, qu'il 

taut modlflzx la mzthodz dz àynthziz poux pouvolx .pxzndxz zn comptz la. vaxlablz 

inzxglz zt qu'zllz xzitz compztltlvz avzc czllz dzi zlémznti finis. 

http://apptiox.lme.fi
http://lA.niaJ.Kz
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111-2.2. Ulit au point dt la mlthodt dt ¿yn.th.lie. ¿te.Ka.tivt pax dljlatlon tn 

nS.ctiiA.tt la c0nitn.uct4.0n d'un malllagt xtlatlvtmtnt &ln tn tntxglt, c'tit-â-

dlnt un dtcoupaqt plui £-tn qut ctlui. utlllit poux It pxojtt (6 gxoupti), la 

iolutlon qui paxa.lt la plui pxomttituit poux xtndxt la m&thodt dt iynthlit 

¿tS.xatl.vt pax dfilatlon compitltlvt, itmblt ttxt dt itpaxtx la vax¿ablt Zntxglt 

dti vax¿ablti d'tipact. On ptut aloXi tnvliagtx It dlcoupagt à plui¿tuXi gxoupti 

d' ¿ntxg¿t. 

717-2. 2.7. P*inçÎQt_dz_la_mt ^^£d§_de_4^n^/t24e_en_e4gaçe_e^_2ne/[.3xe. 

Le po¿nt dt dtpaxt dt ctttt mithodt tit I'obttnt¿on d'un tnitmblt dt 

iptctxti dt bait xta^itti, coxaetlxlitlquti dt chaqut m¿l¿tu phyilqut. En 

outxt, Hi do¿vtnt ttxt calculai d* apxli dti cxlttxti phyi¿quti ilmplti. Pax 

txtmplt, It calcul aux dl^txtncti. £lnlti tn thioxlt multlgxoupt à une d¿mtni¿on 

ptut iouxnlx dti iptctxti dt bait xtallitti. Ce cho¿x tit juitl^ll pax It f^alt 

qu'un calcul à unt dlmtnilon ne coûtt pai chtx, mtmt à plui¿tuxi gxoupti. Il 

ptut aloXi itxvlx commt po¿nt dt dZpaxt poux It calcul dt iynthS.it iptctxalt. 

Loxiqut l'on connaît Iti iptctxti dt bait, on Ici comb¿nt poux £oxmtx la 

iolut¿on qu'on txpx¿mt d'unt ^açon cont¿nut pax : 

où x = (x) ou (R,Z) ou [x,y) ou [x,y,z), ... tt i>k[x) tit la fonction amplltudt 

dt chaqut iptctxt dt bait yk[E) ou modt. 

En d'autxti ttxmti, un pxobltmt mult¿gXoupt où l'on chtxcht WG ionctlom 

d'espace ( £lux au niveau dt chaqut gxoupt) , it xtdult tn gê.ntxa.1 au pxobltmt 

dt txouvtx K ionctloni tyklx) où It nombxt K tit btaucoup plui pttlt qut NG 

(un pxobltmt multlgxoupt à 25 gxoupti d'tntxglt it xtdult à txouvtx autant dt 

Çonctloni tyk(x) qu' tit It nombxt dt mllltux phyilquti, chacun ttant xtpxtitntt 

pax ion iptctxt) . Voux cela, Il tit aloxi ntctaalxt qut Iti K iptctxti dt bait 

poxttnt iti in^oxmatloni iux iti autxti (MG-K) ionztioni d'tipact qu'on tuait 

dt iuppxlmtx, ¿1 l'on vtut xtpxtitnttx txacttmznt It $lux multlgxoupt. Bltn 

tnttndu, ctia n'tit poalblt qut dam Iti cai acadimlquti [cotuXi à unt ou dtux 

zonti]. Vani la pxatlqut, on chtxcht à appxochtx au mltux It filux ntutxonlqut pax 

Vutllliatlon dti iptctxti dt bait Iti plui xtallitti poalblti. 

e&pace tt ane.tg^e : 

En tenant compte du fralt qut la pxlclilon dt calcul d' un cotux xapldt 

tla.iil.qut : 

http://�yn.th.lie
http://�te.Ka.tivt
http://nS.ctiiA.tt
http://c0nitn.uct4.0n
http://paxa.lt
http://�tS.xatl.vt
http://iynthS.it
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?an.mi Zzs txavaux Klatisls dans czttz diizction, on citz d 'une paxt ceux 

de To-tvanen en 196« [ 7 « ] , Lancerf-ce-Êd en 79é9 [ 1 9 ] , NzuhoZd zt en 7970 [ 2 0 ] , 

Cockaynz zt Ott en 7 9 7 7 [ 2 7 ] , e-t Co*cue.*a en 7 974 [ 2 2 ] ; quX tA.cu.tznt dzs pxo-

bZzmzs COZUA.-COUVZAJ:UA.Z à une dA.mzni4.on zt a 25 gA.cupe4 d'£nzn.giz. VautAz paxt, 

ceux de Loxznzoni zt Kobinson en 7 97 7 [ 2 3 ] , e-t Gxzznspan zn 7 972 [ 2 4 ] , <juX ca£-

cu£en£ dzs cozuxs de pu-ÔA-iance en giomztxiz cyZindxiquz ( K , Z ) a 7 6 groupe* 

d ' i n z x g i z . 

Lzs xisuZtats obtznus montxznt dzs pA.iziS4.ons compaxabZzs au ca£cu£ xi^i-

xzncz aux di46S.xzne.zs iinizs zn the.0A.iz mu.ZtigA.oupz [quzZquzs pcm d'tcaxt sux Zz 

Kzii zt dzs écaxts SUA. Zzs puissances dz Z'oxdxz dz (0-1)% aux miZizux cozuxs, 

( 2 - 3 ) 1 aux intzA.6a.czs cozux-couvzxtuxz, zt (5 -70) % pxls d'zZZzs au niveau dzs 

COUVZA.tuA.ZS ) . 

I I I - 2 . 2 . 2 . 5 j / n ^ f i | 4 e ^ t | ^ a ^ u e _ g a ^ _ d | j 5 i a i ^ o n _ zn ts^acz_zt_lnzxgiz_tn_glqml 

-*%^an2uZ£i*i.4^*-4im^ni-i-0n*> 2.^_?_?§_3^-2^B^_^!2neA.ûÂe 

La dzuxi&mz paxtiz dz czttz thisz zst consacxlz a Za pxogxammation zt à 

Z'anaZysz numzxiquz dz Za m&thodz dz synthlsz itlxativz pan. di{Zation continuz 

zn zspacz zt inzxgiz avec dzs spzctxzs pan miZizu zn giome.tn.iz xzctanguZaixz à 

dzux dimznsions, zt à 25 gxoupzs d'Inzxgiz. On ckznchz à appxochzx Zz £Zux nzu-

txoniquz pan. :. 

K 

fe-1 

où yfe(E) sont dzs spzctxzs dz basz connus zt caZcuZzs aux di^ilxznczs ^inizs 

zn thzoxiz muZtigxoupz à une dimznsion. Lzs fonctions d'zspacz ak(y), <Pk[x) 

s'obtiznnznt ittxativzmznt zt pan. dz^Zation commz dans Zz cas monocinztiquz. 

On pxlcisz quz Zzs cn.itzn.zs d'optimisation adoptls poux czttz nouvzZZz 

mzt'aodz sont à pxioxi Za minimisation dz Z'zncombxzmznt mtmoixz dz Za synthlsz 

itzxativz pan. dz{Zatian, zt Za possibiZitz dz discxltiszx Za vaxiabZz znzngiz 

szZon Zz bzsoin. (£'zncombxzmznt mémoinz zt Zz temps dz caZcuZ vaxiznt txzs pzu 

avzc Zz nombxe. dz gxoupzs à Z'opposé, d'un caZcuZ zn thzoxiz muZtigxoupz) , ce qui 

pzut augmzntzx Za pxicision du caZcuZ. 

http://tA.cu.tznt
http://dA.mzni4.on
http://pA.iziS4.ons
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a) Morfg¿e.¿ de vaJJA.da.tZon. : 

En przmlzr U e u , on ca£cu£e un système slmpLe à deux mA.L-Le.tix, Poux cela., 

on passe un ca£cu£ aux d¿¿á£*ence.6 4-¿n¿e.¿ a une dlmenilon et à 2 5 groupe* d'éner­

gie. Le¿ Apec-tAe¿ de b u e , pratiquement tris voisins des spectres moyens dam 

Lzs mlLleux considérés, sont pris au centre du coeur et au cen-fcte de La. couver­

ture. Ensuite, Les fonction* d'espace sont obtenues par La construction d'une 

fonction de poldi discontinue à L'Interface [méthode des résidus pondères par 

des taux, de réaction) de ¿acón à minimiser Lzs ícarts [par rapport à La réfé-

rzncz aux différences finies) sur dzs quantités IntégraLes zt LocaJLzs par L'utl-

Llsatlon dz chaque spzctrz dz base. 

Puis, on caLcuLz La szctlon droltz prlnclpaLz du coeur en concept hétéro­

gène, considéré dans La première partie dz La príszntz thèse. Ce modèle présente 

dzs Interfaces construites en forme d'escaLlzr zt czLa augmente beaucoup Le 

nombre d'IrréguLarltés par rapport au modèle antérieur. Ce choix zst fait pour 

rzndrz systématique Lz caLcuL dzs spzctrzs dz base dans des cas réalistes. Pour 

czLa, on passz des caLcuLs aux différences finies à dzs cotzs choisies szLon 

Les critères qui sont définis dans cette thèse. Une base spectraLz zst znsultz 

construite pour Lz caLcuL de synthèse. Enfin, Les fonctions d'espace sont obtz-

nuzs par La généralisation de La fonction de poids empLoyéz pour Le modèlz anti-

rieur. 

b) RésuLtats [qualification par rapport à La méthodz aux différences finies) : 

La comparaison avzc La méthode référzncz aux différences finies en théorie 

muLtlgroupz, montre une tris bonne précision dans Lz caLcuL dz La valeur propre 

[écarts de Z à 20 pcm), et des vaLeurs LocaLes dzs taux de réaction qui varlznt 

Lentement à partir des Interfaces cazur-couverture, cTzst-à-dlrz Lzs captures 

[écarts dz (0-5)1). Par contre, pour ceux qui varient fortement quand on passe 

d'un mlLleu 3. L'autre, soit par zxempLe Le taux de fission de L'Uranium 23S 

caractéristique des hautes énzrglzs, La méthodz présente dzs écarts Importants 

zt de signe contraire dans chque moitié des couvertures. CeLa Indique une com­

pensation dz part et d'autre des points de réatlsatlon dzs spectres de base aux 

centres des couvertures,- où Les écarts sont nuLs, pour donner de bonnes vaLeurs 

Intégrâtes, soit par exempLe ta vateur propre. 

Sur te ptan Informatique, ta nouvzlte méthode de synthzse présente un 

encombrement mémoire zt un tzmp¿ dz calcul nettement Inférieurs [facteurs 6 et 

3 respectivement] à ta. méthode de référence aux différences finies en théorie 

muLtlgroupz. 

http://vaJJA.da.tZon
http://mA.L-Le.tix


- 13 -

On précise qu 'une comparaison a v e c la méthode de.* éléments finis à deux 

d-imzmioni est aussi possible, car cette méthode a été qualifiée pal rapport a la. 

méthode de référence donnant presque tes même* résultats de c a £ c u £ pou* Iz coeur 

hétérogène que i ' o n se propose d'étudier. Les éléments finis sont alors plu* 

précis que la méthode de 4j/n-th2-6e pour Iz calcul des puissances aux milieux 

couvertures [hautes énergies). Sur Iz plan Informatique, la mê.thodz de synthèse 

est main* encombrante, car avec un temps de calcul comparable, zllz présente un 

encombrement mémoire plus petit d'un facteur3. 

c) Position PIA ravvort à la méthode dz sunthèse Kaplan zt conclusion* : 

Par rapport à la méthode dz synthèse Kaplan en géométrie rectangulaire à 

trois dimensions, bien que la comparaison ne soit pas strlctzmznt posslblz dans 

Iz cadre dz cette thèse, car la méthodz de synthèse Itérative par déflation en 

espace et énergie est encore en géométrie X.V, on peut quand même placer cette 

dernière en vue d'une généralisation éventuelle. 

Vu point de vue précision de calcul, on peut prévoir 3. partir de l'étude 

présentée Ici, que la méthode de synthèse calcule mieux la valzur propre, ainsi 

que d'autres valeurs Intégrales, et dans l'ensemble, 1&& valeurs locales des taux dz 

réaction qui varient lentement 3. partir des Interfaces cozur-couvzrturz. Vautre 

part, pour les taux de réaction qui varient fortement à ces endroits, la méthode 

de synthèse Kaplan doit être plus précise dans le sens radial, car les fonctions 

S. deux dimensions en KY sont calculées aux différences finies et la solution à 

trois dimensions altère peu ce calcul. Par contre, dans le sens axial, ta précision de 

la synthèse Itérative par déflation en espace zt énerglz, pzut être supérieure à cause d'une plus 

grande liberté pour le choix des fonctions dz base ainsi que des -itérations sur les fonctions 

d'espace attachées à ces fonctions. 

Sur le plan Informatique, on prévolt un&synthèse Itérative par déflation 

en espace et énergie beaucoup moins encombrante, car les calculs des fonctions 

de base à deux dimensions et à 25 groupes d'énergie sont déjà coûteux en encom-

bremznt mémoire et en temps dz calcul pour la synthèse Kaplan. 

Etant donné que les taux de réaction aux hautes énergies dans Izs milieux 

couvertures ont une Importance limitée, on peut conclure que la méthode de 

synthèse Itérative par déflation en espace et énergie est compétltlvz pour tes 

calculs à trois dimensions et à 15 groupes d'énergie, car sur le plan Informati­

que elle présente de nets avantages quand on la compare aux méthodes qui utili­

sant ta théorie multlgroupe. 

-oOo-
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C H A P I T R E I 

P R I N C I P E DE LA METHODE - A L G O R I T H M E DE C A L C U L 

I-J. EQUATION P E L ' A P P R O X I M A T I O N P E LA D I F F U S I O N EN THEORIE MONÛC1NETÎQUE -

S E C T I O N M A C R O S C O P I Q U E E F F E C T I V E P E F I S S I O N A UN GROUPE -

On Aa.ppe.tZe. bAJ.ive.mznt i o c , VIquaXZon mu.ZtJ.gAoape. de. Z'appAox.ZmaX.Zon dz 

dZ££u4>Zon 3. tAoZi, dZmzn.ii4.on6 zn géométAZz AzctanguZaZAz : 

9-1 

-VV9 (x,y,z)V$9 (x,y,z)+Za.9(x,y,z)$3(x,y,z) = 7 - f là3 \*9 ( x , y, z) <j>3
 ' [ x , y, z ) 

g " 

NG 

+ / J v - E ^ ' ( x , t / , z ) * 3 ' { x , y , z ) ( I . I ) 

Vani cette zqua.t-i.on, pouA an mZZZzu donné "Z" : 

. P;? ZJtt Zz coz^ZzZznt dz dZHuiZon ZiotAopZquz dzi nzutAon* da gAoupz g ; 

' ^a\z ^ e c 0 £ d ^ c ^ ^ ^ d'afa40A.p^on d e 4 nzutAonà da gAoupz g [zaptuAz + 

^•Lj)i-Lon + tAani,£zAt& koA6 dz g + iaZtzs>) ; 

. £¿3 ' 9 zit Zz coz^ZzZznt AzpAe.Aznta.nt Zzi nzutAoni aAAZvant dam Zz 

gAoupz g paA tAam^zAt [éZa&tZquz zt ZnzZaitZquz) dzpuZi Zz* gAoupz&~ 

d'znzAgZz pZui éZzvzz (g'<g) ; 
NG 

. y9 ^ J vE < 3 if9 [x,y,z] AzpAéizntz à Z'ZntéAZzuA da mZZZzu Z zn un poZnt 
9 donné, Zzi neutAoni aAAZvant pa.A ^Zi&Zon dant> Zz 

gAoupz g, où : 

. x 3 *-a SAactZon da ipzctAz dz $ZiiZon appa.Ate.na.nt au QKCupi g ; 

v zit Zz nombAz moyen dzi nzutAoni îmZi pa-x ̂ ZaZon ; zt, 

http://Aa.ppe.tZe
http://bAJ.ive.mznt
http://mu.ZtJ.gAo
http://appAox.ZmaX.Zon
http://dZmzn.ii4.on6
http://zqua.t-i.on
http://AzpAe.Aznta.nt
http://appa.Ate.na.nt
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. l(^' est le coe((icient de. (ission des neutrons du g r o u p e g ' ( g ' « l , N G ) . 

L e problème posé est de résoudre cette équation en txou.va.nt le,* (lux 

< t > 3 ( x , y , z ) (g - indice de gA.ou.pe) et le coe.ihi.cie.nt d e multiplication e((etti(, 

le. "ke((" * \ solutions de ( I . / ) ; la géométrie et la composition du réacteur 

étant (ixées, avec centaines conditions aux limites homogènes sur les <J>^(x ,y , z ) 

et avec la condition : / A / maximum SUA. l'ensemble des solutions possibles [ 2 5 ] . 

Lorsque, dans un découpage à NG groupes (g = 1,NG), on ne s 'intin.esse 

qu'au premier groupe, l'équation s'icn.it : 

j NG 

-W\x,y,z)^ \x,y,z) + l a 1 ( x , y, z) <J>7 ( x , y, z ) = ¿C X, vZ(3 ' ( x , y, z) <S>3 ' ( x , y, z) ( 7 . 2 

où, dans ce cas, le terme de trans(ert des neutrons vers le groupe g*1 n'existe 

pas. 

Pour (aciliter le calcul, il est utile de dé(inir une section macroscopique 

élective de fission vZ( à. une groupe. Poun. cela, on lcn.it l'égalité suivante -. 

NG NG 

x' £ v Z¿í * T ' VH¿ ̂  Al = X J X ) v Z ^ ' ^ . l 7 ( 7 . 3 ) 

L'équation ( 7 . 3 ) définit la section moyenne e á ¿ e c £ ¿ v e de fission pan. mi­

lieu, pan. pondération de la section multigroupe pan. un rapport de (lux pris en 

un point convenable. On efectué normalement un calcul approché du (lux à deux 

dimensions en théorie multigroupe et on c a . ¿ c u £ e c e rapport aux points où se 

trouvent approximativement les spectres moyens dans les milieux correspondants. 

L'équation d'approximation de di((usion en théorie monocinétique s'écrit^ 

alors, pour un seul groupe : 

-VVlx,y,z)V$lx,y,z) + Za[x, y ,z) <¡>lx, y, z) = j v£( ( x, y, z ) <¡> ( x , y, z ) il.4) 

http://txou.va.nt
http://gA.ou.pe
http://coe.ihi.cie.nt
http://intin.es
http://'icn.it
http://lcn.it
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I-Z. APPROXIMATION CHERCHEE POUR LE FLUX MONOCINETIQUE - ETAPES PU CALCUL ET 

SYSTEMES A RESOUDRE -

Une. pA.emA.exe. poaA.bJ.lJ.tz consistz 1 appxochzx Lz &îux monozine.tJ.quz pax 

%[x,y,z) - T) afe(z) <pk{y) yk[x) , ( 7 . 5 ) 

où on considèxz La vaxiation simultanéz dzs txois fonctions d ' e s p a c e (a,<p,y) 

quzL quz soit Lz point du xéactzux. Toutz^ois, il y a dzi> xégions où L'on pzut 

admzttxz a indépzndantz du couplz <p, y» soit à l'intéxizux dz ckaquz txanckz 

axialz zn fixant z. Vans c e coi, la solution à txois dimznsions sz xéduit à une 

combinaison linéaixz dzs solutions sépaxablzs à d e u x dimznsions, zt la fonction 

a^tz) étant constante, jouz lz xôlz d'un coz^iciznt commz dam la mzthodz dz 

syntkész Kaplan : 

K 

%{x,y,.z) = afe(z) tyk.[x,y) 

On suit aloxs szulzmznt Lzs vaxiations du &lux suivant X/ zt V appxoxima-

tion dz syntkfsz est zxpximéz pax : 

K Kk) 

%{x,y,z) = J2 a f e ( z ) S <Çkl[y) ykl{x) ( 7 . 6 ) 
kTl 1*1 

Czttz £ois-ci, poux chaquz cozidiciznt afe(z) ( k * = J ) , on chzxchz l[k) tzxmzs, 

cpkl(y) ykHx) , nombxz qui dzpznd dz L ' kétéxogénéité dz la txanckz axialz k sui­

vant KV, où L'on fait l'appxoximation <py. 

En paxticulizx, poux k= 1, on doit avoix les zxpxzssions ( 7 . 5 ) zt ( 7 . 6 ) 

idzntiquzs puisqu'il s'agit dz la pxzmilxz appxoximation du &lux < j>j (x , t / ,z ) = a j ( z ) 

fi i y) y ] > qui xzpxésznte une moyenne sux tout Lz xéactzux. ELLz est aloxs indé­

pendante, des autxzs appxoximations qui vont la suivxe pax déflation. Donc on posz 

l[l)=7 poux xztxouvzx la même zxpxzssion ( 7 . 5 ) et, de manièxz gênéxalz, on peut 

écxixe ( 7 . 6 ) sous la £oxmz : 

x.y.z) = a7 (z)<i>7 {y} yl{x) + 
k=2 

l[k) 

z ) 2 <ffe£ 
1=1 

y)ykl(x) 1.7) 

http://pA.emA.exe
http://poaA.bJ.lJ.tz
http://zine.tJ.quz
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On pxUzntz ci.-dz&i>ou¿, lz& Itapzi, du calcul it lz¿ òyitlmzò i xzàoudxz. 

Poux lz¿ dztailh de¿ ¿.ntlqK.ati.oni> zt l' obtzntion dz¿> cozbb-Lciznt* dz matK¿cz¿, 

voix [ T 7 ] . 

• E^apfc fe"? s 

On &z txouvz dano Iz ca¿ de la ¿ynthl&z ¿tíxativz à un ¿zul tzxmz. Czttz 

míthodz, qui z¿t unz zxtzniion dz la míthodz dz ¿yntk&¿z Kaplan, conòiitz, poux 

un nombxz dz tzxmzò ¿-¿xS K, i xípítzx un calcul dz ¿ynthl¿z altzh.nati.Mzm.znt 

zn "z", zn "y", zt zn " x " , en utili&ant commz {¡onctioni dz baòz Izi cozbbiciznti, 

dz mílangz xíòultant* du calcul pxícídznt. 

Soit $ j » o j ( z ) <pj ({/) y j ( x) , un £lux d' zi>&ai où IZÓ fonction* à unz ¿zulz 

vaxiablz àont calculez* aux dÁ.ülKznczi> bi.ni.zi, unz boix lz¿ cotzi [X.,V,1] 

b¿xízi>. 

Si on òchémati.6z l'íquation ( 7 . 4 ) pax A<j> • jB4>» on a à xíòoudxz dani, 
l'itíxation intzxnz p*0,1, lz ¿yitzmz ¿uivant : 

/ 

j f ^ P - ^ - ' í A ^ - 1 - I Z^-])dxdy - 0 ; où, 

<j>̂ ~' = a?~ I < ? ? ~ 1 Y ?~ 1 ; zt on tixz dz czttz equation a ^ ( z ) . 

J ot?Y?"' (A<(.^"? - j B ^ " ? ) d x d z = 0 ; OÙ, 

(j)^"' = ^ ^ " ' Y ^ - 1 ; zt on tiKZ dz czttz zquation (p^ ( y) . 

J a^iA^'1 - j Brf'1 )dydz = 0 ; où, 

= a^tf^Y?"' ; zt on tixz dz czttz equation y ? ( x ) . 

Czla zht b°-i£ P a / i ^ a mzthodz dz¿ xziiduò pondíxzi avec ponde.nation dixzetz 

ou Galzxkinz, c' zàt-ã-dixz quz, à chaquz itíxation intzxnz p on pxojztz Zz xiiidu 

(Ai»^"' - j B<t>^~7 ) ^ 0 iux l'espace de¿ ¿oncC-ton-á connues à l 'itíxation p-7 ; zt 

on impoiz unz oxthogonalitê.. 

http://�.ntlqK.ati.oni
http://altzh.nati.Mzm.znt
http://bi.ni.zi
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' " ^ . I U P - * P - Ï 
P II r j 9? - ¥"T 'Il < ep ; i t , 

II 9 ? Il 

1Y? ï P ? l l M p p- Jii „ 
r - p - - HT? - Yf II < ep ; ou 

11*711 
Iza nofimz¿> | | a | | , ||V|| » Il Y ||» ¿ont lz¿> fia.cÁ.nzÁ dz¿> pn,oduit¿ ¿.cala¿fiz¿> dz¿ vzctzuKi 

cofifi&ipondante aiix dÁ.¿cfiét¿¿a£i.on¿ dz c t j ( z ) , «pj(f/ l zt y-¡[x) n,z¿pzcti.vzmznt, 

¿oi.t : 
NPZ 

Il «II - (2 « * U ) ,<*U)>, 7 / 2 ; 
¿ * 1 

u?y 

||«fH = (S <*>UJ,<¡pU}>) 1 / 2 ; e-C 
¿ * l 

MPX 

| | Y | | - i¿2 <yU),yU)>)1/2 ; 
¿ * I 

on p o 4 e a j = c t ^ , cpj=<pP, Y j = Y ^ > e£ on a ¿ a p-tern-të-te appA .ox^.maí-con $ j • oij (z)qpj ( y ) Y j (x) 

L a mzthodz dz ¿ynthz¿z i.tln,ati.v z pan, déflation conàiitz donc dans l'Ztapz 

fe=J , a züzctuzn. un pfizmizn, calcul dz ¿ynthliz itífiativz a un ¿¡zul tzfimz. Soit 

( a j , < f ) j , Y ; ) tn.¿plzt ai.n¿>¿ calculé qui nz n.zpn.z'izntz, dan-i Iz-i ca¿ fiéall-itzi, 

qu'une. approximation gfio-&¿i.&fiz du £lux monocinttlquz. 

A pan.ti.fi dz c e pn.zmi.zn. fií-iultat, on modifii-z Iz pfioblímz initial dz tzllz 

¿oxtz qu'un nouvzau calcul dz iyntklíz itin.ati.vz a un izul tzfimz donnz Iz tzfimz 

¿ulvant : ( a 2 , < p 2 , Y 2 ) • 

Lz¿ tzlmzt> ^ f e ' ^ f e» Yjj) ¿ont alnài calculai l'un apn,z¿ l' autfiz pan. déflation 

jusqu'à c e q u ' a n cKitzKz d'an.fizt ¿oit ¿ati¿£ait. 

. Etapz K : 
K-l 

En g Unifiai, on connaît %K-1[x,y,z) = "^jak ( z ) ipfe ( y) yk ( x) [ou l ' zxpnzt>iion 
fe-I 

co f i n . z i pondan te i i on utiliiz Vappn.ox-lmati.on donnez pan. ( 1 . 6 ) J dz l' ztapz pfiicz-

dzntz K-l. 

0 0 0 

On initial! i z pan. aK[z), <ÇK[y), yKix), i¿¿>uz¿ dzi calcula aux di^zfiznczi 

$iniz¿ commz p-xzczdzmmznt, zt czttz $oi¿-ci on a à n.í¿oudn.z un ¿y-btímz dz dzux 

zquationà poun. chaquz fonction d'zhpacz zt, à ckaquz itiiation intzfinz p KZhul-

tantzi dz la pKOjzetion dz V onthogonali-dation du fiíiidu (A<j>£_j - j B<j>£ j ) = 0 

http://pan.ti.fi
http://pn.zmi.zn
http://itin.ati.vz
http://an.fi
http://appn.ox-lmati.on
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d ' u n e pa.tit iun. V e s p a c e d e i (¡onc.tA.ona connut* a Vi.t1fia.ti.on Lntzxm p - I , e-t 
d'autfie. pa.it ¿un. V e s p a c e de £ ' appA.ox-cma-tx.on p/ieceden-te %K-I (x , i/, z) . 

1) 
x y 

j ^K-l ( A * P " ; - i- 8<|>P~7 )dxdt/dz = 0 ; où 

2) 

* K 7 " ^ K - 7 + A K ~ J < P K ~ ' Y K ~ ' ' e * 0 n -t-^ia d.d. ce 4{/¿¿eme a£U) 

f a£ Y ^ " ' ( A ^ _ Î - i- 84>£" 7 )dxdz - 0 

i «/X Z 

Z = 0 ; où 

3) 

•r' * Vi * 

- íB* 
7 7 

X 

• r ' =
 %K-I + 

Quand : Ha 

Il «S II 

; zt on tifie, de ce óyeteme. Y^(x ) 

Ml 

iK I I 

iKH 
P 

Y'K - Y 

ort po4e a K = 0 ! K ; vK=<fK ' yK°YK 1 z t o n a * K = ^ K - i * aK ' z ' ' y ' Y K ( * ' £ 0 m m e K 

a.ppn.0 ximat ¿o n. 

S-¿ on v§.fii.£i.e. que ¿ a nomine qua.dfia.ti.que. j | ^ Y ^ | | < E K , O Ù 

NPZ WP/ NPX 

http://�onc.tA.ona
http://Vi.t1fia.ti.on
http://pa.it
http://appA.ox-cma-tx.on
http://qua.dfia.ti


- 20 -

aKt?K ° 1 ' o n a a•PP' l 0 X•¿ m a• ; t¿ 0 , ^ c.heA.ch2e, exp/ie.6.6.£on.i II.5) ou (1.7), et 

le calcul pn.zn.dL iln. Vans lz cas contnaine, on ialt K • K+I et on continue £'ap-

pA.ox-cmat.ton. 

1-3. MODELE EM COAJCEPT HETEROGENE CHOISI POUR LE CALCUL : 

La F-cgu/ie I pnésente deux couper, -d'une en Xy et Vautne en y z , du modë£e 

de coeu*. cnO/U-t pouA. teateA. la méthode de ^ynthè^e itérative pan. déflation. Ce 

modèle zst dz conception asszz volslnz dz czllz néaliséz dan* lz néactzun UASURCA, 

où l' héténogénélté zst canacténiséz pan. la pnésenez d'une couvzntunz izntlle 

intennz [mi.li.zu 5). 

Voun. bien &alne nessontin les z^zts 1 tnols di.mznai.on6 notammznt en Z , on 

e^ijectue lz calcul avec les bannes dz contnôle [milieu 4) zn^onclz* à mi-hauteun, 

Vautne moitié dz V espace occupé pan. les bannzs étant nemplacée pan. un mélangz 

dz Sodium zt dz maténlaux dz stnuctune [milieu 6). 

Les sections efâlcaces maenoscopiques dz chaquz milieu sont donnez*, à 25 

gnoupes d'énengie, pan, lz code de ce££u£e HETAÏRE [26 , 27]. POUA. calcultn. les 

szctlons moyznnzs électives dz fission pan. milizu â. un gnoupz d'énzngiz, on a 

besoin dz connaltnz lz nappant ^ con^onmz à l'zxpnzssion (1.3). Etant donné 

quz lz calcul spatial dz $lux à 25 gnoupzs d'énzngiz coûte chzn zt qu'on n'a 

bzsoln quz d'un nappont appnoché, on f^alt d'abond la condensation à 6 gnoupzs 

au moyen du code CONVENS [28]. Voun cela, on pnznd un nombnz dz gnoupzs G(6)<I(25) 

et poun chaque gnoupe g[içg£6) on pnznd deux zntizns dg zt &g avec dg<dg<25. 

Lz gnoupz g du "jeu nésultat" szna alons £onmé pan la néunion dzs gnoupzi idg, 

idg+1, i&g, du "jzu initial". 

La pondénatlon est ^alte d'une &acon telle que l'on consente lz taux de 

néactlon nelati& à la section maensoepique que l'on veut condensen, à l'Inté-

nizun de chaquz gnoupz g. On a alons : 

Çlux de pondétation connu pan milieu physique. On utilise génénalement les spec-

tnzs calculés en milieu infini, à savoin : 

i'Û9 

http://pn.zn.dL
http://pA.ox-cmat.ton
http://mi.li.zu
http://di.mznai.on6
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. mU.le.ax multiplicateur I et 2. Condense* avec IzuKi tpectie* en mode 

fondamental l64ui d'an calcul critique de cellule auec le code HETAÏRE ; 

. milieux ab4tOKbant.it 3, 4, 5 et 6. Condensa* avec IzuKi àpectKZi moyens 

l&j>u* d'un calcul cKltlquz de cellule avec.le code HETAÏRE qui tient 

compte des Cultes P<J> det> milieux. I et 2 voisins, ainsi que des faites 

koKi de ces milieux. 

Le "jeu Késultat" étant connu, on pane un calcul multigKoupe à 6 gKoupzs 

d'énzKglz et à deux dimension* dans la tKolslUme zone [voiK FlguKe 1) paK un 

pKogKamme aux dl^iéKznczs £lnlzs [29], Cela nous donne Izs &lux 9^ à 6 gKoupzs 

d'InzKglz et à chaque point d'un découpage dit "77x7?". 

SI on veut connaZtKe Izs 9^ moyzns "zxacts" paK milieu, il iaut calculeK 

dzs IntégKalzs de volume. Toutz^ols, cette IntégKatlon zst ImpKéclsz puisque 

l'on ne consldéKZ qu'une paKtle du KiacteuK [tKolzlWme zone). C'est pouK cela 

que l'on choisit de. pKendKz le* spzctKzs 9^ appKaxlmatlve.me.nt aux points moyzns 

géométKlques. Aux milieux cozuKS, la vaKlatlon spatiale zst lente et II zst aloKS 

facile de pKendKe un point de 9^ moyen. POK contKe, aux milieux couvzKtuKZ, la 

vaKlatlon de <t>̂  zst ^oKte à paKtlK dzs InteK^aces co euK-couv zKtaKz, et l'on 

doit cholslK les pointa moyens géométKlques pouK pKendKe lei 9^ moyens Upec-ttea 

ni tKop " duKS", ni tKop "mous"). 

Au moyen d'une cyllndKldatlon dei milieux, on peut bien sltueK IZUKS 

points moyens. PaK exemple, le milieu 5 zst équivalent à un ceKcle de Kayon 

égal à 6 cm, et on a aloKS leuK point moyen aux cooKdonnézs (7,1). Le milieu 3 

est déjà équivalent à une couKonne de czKcle, dont le Kayon moyen coKKzspond 

aux cooKdonnézs (70,7). 

-0O0-

http://mU.le.ax
http://ab4tOKbant.it
http://appKaxlmatlve.me.nt
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C H A P I T R E II 

OPTIMISATION DU CHOIX DES FONCTIONS D'ESSAI 

II-7. CALCUL AUX DIFFERENCES FINIES V'UN ENSEMBLE VE FONCTIONS V ESSAI -

En fixant les côtes [X,V,1), une &ols connues la géométrie et la composi­

tion des mlllzax. Il est possible d'utiliser un module, du programme de synthèse 

qui emploie la me.th.odz aux différences finies à une dimension, poux calcule*, 

les fonctions d'essai [171. Le modèle choisi pour le calcul présente une symétrie 

diagonale dans le plan XV a une côte 1 donnée, ce qui donne les mêmes fonctions 

d'essai selon X zt V. 

Vans Iz Tableau I, on volt toutes les combinaisons possibles des zones, 

côtes et milieux que l'on peut prendre poux les calculs des fonctions d'essai 

suivant XVI. Cela nous donne un total de 26 fonctions, parmi lesquelles on va 

trouver quelques unes presque Identiques et quzlquzs autres très pioches. Aptes 

cet examen, on reconsidère les fonctions prises, et l'on arrive à un certain 

nombre qui représente à ce moment-là plus clairement l'hétérogénéité du modèle. 

C'est ce que l'on peut appeler le "critère mathématique" pour sélectionner les 

fonctions d'essai. 

Une autre façon d'agir, qui est celle normalement utilisée pan. le physi­

cien de réacteur, zst V analysz préliminaire de la symétrie du système qui pel­

met d'éliminer avec un czrtaln dzgré de précision Izs fonctions semblablzs. 

Pan. zxemplz, dans la zone 1, où les milieux 1 et 1 [zones 2 et 3) sont remplacés 

pan le milieu 5 [voir Figure I), les fonctions aux cotes 17,7) et ¡79,19) sont 

assez proches, et on n'en calcule qu'une seule. 

Quel que soit Iz critère employé, mathématique ou physique, on doit tra­

vailler avec des fonctions d'essai donnant le maximum de renseignements sur le 

système. Cela hait, on choisit la fonction d'essai la plus représentative, du 

point de vue nombre des milieux qu'elle décrit, pour commencer le calcul de 

synthèse. 

http://me.th.odz
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Ce choix est aloxs dicté pax un cxltèxe aussi bien physique, que. mathématique.. 

Pax exemple, on volt da.ns la. zone 3 (coupe Xy montA.it sux la PlguXe 1), que. 

aux côtes (7,1) on xepxlsente mieux le système que. aux cote* (31,31), à caxue 

de la présence du milieu 5. SI on compare aloxb cette pxemlèxe possibilité avec 

d'autxes où la xepxlsentatlvlté est encoxe plut faible, on comprend que la 

philosophie du pxemlex choix est fondamentalement batte sux la quantité d'In­

formations que l'on donne sux le modèle poux Inltlallsex le calcul du pxemlex 

texme de synthèse. 

Mathématiquement, si le pxemlex choix est bien fait, on gagne dam le 

nombxe d'Itlxatlons poux la convexgence. Cela veut dlxe que la fonction d'essai 

choisie est déjà pxoche de la pxemlèxe solution, qui xepxlsente une moyenne 

dans le système. On pxend aloxs la fonction d'essai la plus pxoche de la moyenne 

poux Inltlallsex le calcul Itéxatlf. 

En tenant compte des xemaxques cl-dessus, on choisit poux Inltlallsex le 

calcul du pxemlex texme, la fonction d'essai = (z)<Pj [y)y'j (x) aux côtes 

(7,7,40) dans la txolslème zone. Suivant le schéma montxé au paxagxaphe 1-2., 

on obtient la pxemlixe appxoxlmatlon 4> 7 » a j ( z ) <Pj ( y) y j ( x) S. l'itape k°l. 

II-2. RECHERCHE PE LA FONCTION P'ESSAI LA PLUS ELOIGNEE PE L'ESPACE PES 

SOLUTIONS PRECEDENTES A CHAQUE ETAPE VU CALCUL AU SENS VE LA NORME 

VECTORIELLE -

Poux bien compxendxe la pxoctduxe employée, on suppose qu'on veut xecom-

mencex le calcul de synthèse avec des fonctions d'essai Identiques aux solutions 

otj, <pj, Yj, c' est-à-dlxe que l'on considère a^ctj ; V^'^î z^ Y 2 = Y 7 * ^n n'zxxlve 

pas aloxs 3. foxmex pax combinaison llnéalxe Vappxoxlmatlon ^ = a^jYj + a2<ï>2Y2 

où C j ^ a ^ ; y e ^ Y 7 * Y 2 ' a n CLai-n-z élément de l'espace des appxaxlmatlons. Cela 

Implique qu'en paxtlculler on doit s' écarter au mieux de la première approxima­

tion <(>j et, en général, de toutes les solutions précédentes qui forment l'appro­

ximation • 

En d'autre termes, on fait des approximations successives vers la solution 

envisagée, si l'on balaye convenablement par des solutions linéairement Indépen­

dantes l'espace des approximations. 

On commence par chercher parmi toutes les fonctions d'essai sélectionnées ï|(x) 

la plus éloignée de la solution y^ix). Une fols connue y^lx), on connaît f£(t/)> 

à cause de la symétrie diagonale, et connue la côte IX,V) on connaît a£(z). Le 

modèle employé dans la procédure est celui de V orthogonallsatlon de Gram-

Schmldt [30,31]. 

http://montA.it
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Soit, ainsi Y ^ tous les vzctzars résultants dzs discrétisations dzs fonc­

tion* Y ° ( X ) normalisées ( Y ; où y". - ( < Y ° - , Y * - )],Z)-,et toit Y , te premier 

dam an e s p a c e & deux d^.meni^.on4 ] . 

Pou.* -të--cn-c-t^a£^.4e-t. £e ca£ca£ de synthèse, on prend <î̂  corres-

pondant à ta {onction Y^(x) la plus éloignée dz Y j ( x ) on arrive à la deuxième 

solution y2(x). 

Soit, dz nouveau y^ normalisées zt, malntznant on a y.^{1=1,2) les deux 

yjzctzuXà solutions aussi normallsézs . ?A.zmllxzmznt, on ortlwnormatue y2 & Y j 

paK Iz modèle dz Gram-Schmldt, zt on obtient z2 (voix, dans la Tlgurz ZZls, la 

construction classlquz dans an e s p a c e a trois dlmznslons). Parmi Izs y^ Iz plus 

éloigné des solutions ( e j = Yj» est czlal qal prészntz la normz maxlmalz 

"agitant la généralisation dzs vecteurs distances des y£ aux iolatloni ( e j , ^ ) . 

On obtient dz czttz {açon, une à une tautz* Izs {onctions dz fil-Initialisa­

tion, c e qal systématise Iz choix de* {onctloni d'essai. 

11-3. DECROISSANCE VES DISTANCES ( N O R M E S VECTORIELLES) VES FONCTIONS V ESSAI 

LES PLUS ELOIGNEES POUR LE MODELE CHOISI -

Dans Iz Tablzaa I I , on volt Iz résultat dz Vapplication dz la procédure 

pour Iz modèle choisi. On trouve la même {onction d ' e s s a i à la côtz y = Z 7 dani 

la zone 4, comme la {onction d'essai la plus éloignée des solutions précédentes 

à partir dz VItération fe = 2 . Mathématiquement, czla \izat dire qaz cette {onction 

d'zssal présente toujours dzs composantes d£ llnlalKzmznt Indépendantes des 

solutions y^ et alors : 

K 

où les coe{{lclznts ak =É 0 . 

Physiquement, on peut dire que l'approximation de synthèse dech.lt mal ce 
qui se passe dans la zone 4 , où l'on ne trouve que des milieux absorbants de 

neutrons de basse énergie, soit les couvertures et les barres de contrôle. 

file:///izat
http://dech.lt
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Etant donne que l'on consldlie uniquement le gtioupe i haute. Ineigle dans It 

calcul, tiZs peu de ne,utn,on¿> sont Ke.ncontK.ts dano cette zone, ee qui donne, un 

¿lux tKis petit compoKÍ à celui de la zone voisine. Cette ioKte vaKlatlon Kend 

dl¿¿lclle la décomposition de ce {¡lux en tKols fonctions d'une beule vajilable 

d'espace, pKoblime qui se KÍ^lZte dans les distances aux solutions, qui au 

dlpoKt sont dljâ ImpoKtant&s, et dont la dícKolssanee ne s' efectue que lentement 

( volK Tableau II ) . 

-oOo-

http://Ke.ncontK.ts


- 26 -

C H A P I T R E III 

ACCELERATION DE CONVERGENCE DANS LES ITERATIONS INTERNES 

III-7. RETARD VE CONVERGENCE AU NIVEAU VES ITERATIONS INTERNES VE LA SUITE VES 

FONCTIONS SUIVANT LA PIRECTION V VANS L'ORPRE VE CALCUL IVX -

Su.Zva.nt le schéma dz résolution dzs équations de synthèse aux itérations 

internes p à chaque étape K du calcuUvoir paragraphe 1 - 2 . ) , on calcule chaque, 

fonction d ' e s p a c e en fonction dzs d e u x autrzs c o n n u e s a l'itération interne p - I 

zt dam l'ordre suivant : 

SX. on fait abstraction dz la suitz a £ ( z ) , dont la convergence zst tiapi.de 

à causz de la pztitz hétérogénéité suivant la dZn.zctA.on z dam Izs cas habituels, 

zt quz l'on pzut comi.dzn.zn. commz indépendante des fonctions <jf>, y, après quelques 

¿ttn.ati.om intzrnzs p, on notz quz la suitz <ji>£ przszntz un tiztatid d'une itera­

tion pan. rapport à la suite Y ^ ( X ) . Cela implique quz la précision du calcul de 

la fonction y est toujours supérieure à c e £ £ e de la fonction q>qui la précède.. 

Lorsque, à partir d'une certaine étape k, la convergence se fait lentement, 

il faaut pousser Iz nombre d'itérations internes p pour que l'on puisse arrivzr à 

la situation où |JY^"'|| = | j | - \\f^\\> éga-Ê^-të qui doit sz vérifier dans Iz cas 

particulier dz la présente configuration avec symétrie diagonale X.Y. Pour évitzr 

cet inconvénient, qui augmente considérablement le temps dz calcul, on gerz une 

suite "merz" <p£ a v e c quelques itérations internes p zt, à partir de celle-là, si 

la convergence est monotone du type logarithmique, on construit une suite "fillz" 

q>^l qui converge plus vite vers la solution. 

itération interne p [p-0,1, 

http://Su.Zva.nt
http://tiapi.de
http://dZn.zctA.on
http://comi.dzn.zn
http://�ttn.ati.om


III-Z. CRITERE P'ACCELERATION ADOPTE ET REINJECTION PE LA FONCTION OBTENUE 

SUIVANT LA DIRECTION / POUR LE CALCUL PE LA FONCTION SUIVANT LA 

DIRECTION X -

Soit la t>ultz "mine." <p p, oû poun {acllltzn la notation, on ^alt abitnac-

tlon dz V¿ndi.cz K Kzpniizntant l'Itapz zn COUKÙ dz calcul. 

On commzncz pan. tcnlKz VIdzndltl iulvantz 

zt on poàz 

3 + J i^p*'. <pp 

(3. J) 

(3.2) 

S-c on pou.-s.6e 4U|$£.c4ammen;C £e nomfavte d'Itlnatlon-i lntznnz& p, on an.nJ.uz à 

une situation tzllz que £e.6 lcan.t& absolut, dzà fonction* dz la àultz "mlnz" cp p 

4 o n £ i l pztlt&, que £'on pzut tcnJLnz à pantin, d'un czntaln p s 

zt 

(3.3) 

(3.4) 

On dlvliz le.* zx.pA.zaloni (3.4) pan. (3.3) zt, zn tznant comptz dz (3.2), 

on axn.lve à : 

d f P
+ I = * P + J 

d<pF 

(3.5) 

On peu-t gënêA.a£^.4eA. I' zxpnzalon (3.5), zt icnlnz : 

d < p ? + 2 - ^ P + 2 d??+1 

d<pp+n = * P + n d<?p+n+1 

où. n zit Iz nombnz d'Itznatloni Intznnzi -iupplzmzntalnzi à pantin dz p. 

SI la convzngzncz zit monotonz du typz loganlthmlquz, on annlvz aux Inl-

gallté-i àulvantzi : 

http://�ndi.cz
http://pou.-s.6e
http://an.nJ.uz
http://zx.pA.zalo
http://axn.lv
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A ce. momznt ££, on pzut £CUA.Z : 

* p + ' *.n? * n. ( 3 . 7 ) 

On pzu\t aJLo>u &u.b&titu.zn. ( 3 . 7 ) dam Zz6 zxpA.zs*iom ( 3 . 5 ) zt ( 3 . 6 ) , zt on 

obtiznt : 

d<p 

( 3 . 8 ) 

0n addi.ti.onnz mzmbfiz à. mzmbxz Zzh zxpn.z&i>iom ( 3 . S), zt on a 

t 
i*l 

( 3 . 9 ) 

2 n 

où [K+K ) xzpn.ê.4)zntz ta iomne d 'une pA.ogA.e44^on gS.omitKi.quz dz KappoKt 

\<1, dont on comid&Kz Zz nombKz dz tzKmzs n AuiûiAammznt gtiand. On a aZoKi Zz 

dKoit d'tcKiKZ VappKOximation : 

K+*} + +Kn 1 
rrK 13.10) 

On iubititaz ( 3 . 1 0 ) zn ( 3 . 9 ) , zt on a : 

n 

i=l 
( 3 . J J J 

3 usqu'ici, on a dû comidtKZK Zzi zxpKzaiom dam Zzuxs vaZzuKS absoZuzi. 

VOILA, qaz l'on puiàsz comidiKZK ce-6 zxpKzaiom dam ZzuKi vaZzuKA KzZativzi, iZ 

£aut admzttKZ quz tous Zzs composants du. vzctzui dz dis clé. tisation dz ta ^onc-tion 

convzigznt d ' u n e faaçon moyznnz u e w Za soZution, soit avzc Zz même KappoKt K. 

A czttz condition, on pzut considzKZK Z'addition Azpnzsznttz pan. Z' zxpKzssion 

{3.11) pouA chaqixz composant, zt ZcKixz : 

< f P + î . 9 P + ^ P + z - V P + 7 + * < P + 3 _ y P + 2 
+ ^ n _ ^p+n-1 = _ 1 _ , ^ P . T P - J J f 

c e qu-t donne, zn&in : 

( 3 . 7 2 ) 

http://addi.ti.onnz
http://gS.omitKi.quz
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L'ZKpfizalon (3.1Z) montez qui la iuite "mlKi" zit acclllKle à paKtiK 

d'une ce-t-ta.cne ¿te.KatJ.on inteKne p, zt que la iuite " iille" tpp n ainii CKtie, 

converge d'une &açon telle que l'on peut ziptKZK gagner n ¿ttn.atA.oni,. En d'au-

tKei tzKmei, zllz converge plui, vite vzKi la solution 

Une ioli acclllKle la iuite "mlKe" qp, on Ktinjecte la fonction cp Kliultant 

poufi Iz calcul de la fonction y. Cela ^ait, on OA.KA.VZ à la convergence 

(|j <fp-9P" 'I < ep zt I Y P - Y P "
 11 < ep) quzlquzà itlKationi apKli, comme on pzut Iz 

voiK dam Iz Tableau III. 

Sau£ pouK Iz tzKme. k'3(l=4] dani l' expKeaion du £lux suivant l' expKeaion 

(7.7) [voiK paKagKaphe 1-2.), où la pKoclduKZ n'est pas e^ ¿.¿ca.ee pouK Ki.dui.Kz 

les tcaKts des valeuKS pKopKes X zt X selon X zt Y, l'acclllKation zi>t toujouKS 

utile pouK la Kiduction du nombKZ d'¿tS.KatA.oni avec une pKtcision de conveKgzncz 
-3 -4 

tKli {ine (70 & 10 ) i>uK lei £onctioni de iynthZie ainii que iuK lzi> valeuKi 

pKopKes [10~6], dont les tcaKti \X -X | sont petit*. 
y * 

En ce qu-c concerne la mauvaise conveKgence du tzKmz k=3(£=4), ce£a s' expli­

que paK la maintenance de la fonction a^lz) comme coe&&icient dani, l'itape 1=4. 

ce qui est une souKce de peKtuKbation pouK Iz calcul du tzKmz coKKZtpondant et 

paK canifquent pouK le tzKme suivant fe«4(-£*J), où les conditions pouK une nouvelle 

accZlz'Kation ne sont pas Kemplies. 

En iait, la Kt-acclllKation est possible pendant l'étape k=4[l=2), 

ce qui Kt-tquilibKe de nouveau le calcul de la valeuK pKopKz commz on peut Iz 

voiK dani le Tableau III. 

ûn K&iZKve pouK le pKockain chapitKe, l'analyse numéKique compltmentaiKe 

dzi conveKgencz* du ^lux et de la valeuK pKopKe. 

-oOo-

http://e-t-ta.cn
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C H A P I T R E IV 

APPLICATION DE LA METHODE DE SYNTHESE 

QUALIFICATION PAR RAPPORT A LA METHODE DES ELEMENTS FINIS 

II/-7. EVOLUTION VE LA VALEUR PROPRE SOUS L'EFFET VU RAFFINEMENT VU MAILLAGE -

Pour tester la méthode de synthèse on choisit Vapproximation simplifiée 

du. flux neutronique, solution de l'équation [1.4], donnée pax I' expression [1.8) 

et on prend la première fonction d'essai aux cotes (7,7,40). 

On justifie le premier choix par la simplicité de la. configuration en z 

constituée d'une superposition de tranches homogènes dans lesquelles la fonction 

c^tz) peut être considérée comme constante. Le deuxième choix est basé sur la 

représentativité de la fonction d'essai choisie comme nous l'avons indiqué au 

paragraphe II-7. 

Cela fait, et les autres données du problème étant connues, c'est-à-dire 

la géométrie et les sections efficaces à un groupe par milieu, il nous reste à 

discrétiser le domaine pour effectuer le calcul. 

Le fait d'utiliser la technique aux différences finies pour intégrer 

et résoudre les équations d'espace à une dimension, montrées S'chématiquement 

au paragraphe 1-2., implique la construction d'un maillage suffisamment "~ 

fin pour mieux approcher les dérivées de Vopérateur de diffusion. 

Etant donné que l'on ne connaît pas de calcul de référence pour la configuration 

choisie, cela nous oblige à prendre plusieurs discrétisations pour, d'une part 

tester la sensibilité des résultats, et d'autre part pour arriver à un maillage 

standard suivant chaque direction de synthèse. 

Parmi les résultats les plus sensibles au changement de maillage, on compte 

le coefficient de multiplication effectif, la plus grande valeur propre attachée 

au flux neutronique. Cela suggère l'analyse de son évolution sous l'effet du raf­

finement du maillage. En outre, on sait que pour évaluer une incertitude due à 

la discrétisation, il faut connaître leur variation avec la finesse du maillage, 

ce qui permet leur élimination. 
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Va.ru tz ca¿ paxticutZzK dz¿ ca.tcu.li i dzux dZmzn¿>Zoni>, on ob&ZKvz qaz 

fZKKZUK abAotutz ¿u* ta. vatzuK pKopKZ CKoZt tlntaJ.Kzme.nt avzc un paKamltKZ 

KzpKÍi zntaXli dz ta. £lnz&¿z da mcU.tta.gz qaz fon zxpKZmz paK : 

Afee 
kzt nombKZ dz poZnt¿ dan¿ f auízmbtagz 

&uKJacz d' an auj>zmbtagz 
[32] 

SZ on augmzntz tz nombKZ dz poZntu dz ta dZ&CKZtZiatZon, on augmzntz tz 

dtnomZnatzuK zn mzmz tzmp¿ qaz fon di.mi.nuz tz numÍKatzuK, cz qui ¿aZt dZcKoZtKz 

VouK commznczK, Zt z¿t adoptz un maZttagz ¿Zxz dZt "31x31" (22 pa¿ dz l.Scm 

zt 8 pcu dz 5£cm) ¿uZvant X/, zt on ¿aZt VOKZZK cztuZ dz ta dZKzctZon z. Van¿> 

foKdKz, &ont conÁZdÍKézi "17" [16 pau dz 8.13cm), "45" (44 pau dz 2.83cm], zt 

"65" [6 pcu dz 5.0cm, 28 pcu dz 2.5cm, zt 30 pcu dz l.Ocm). 

On voZt ¿UK ta FZguKZ 3, f zfázt du Ka¿¿Znzmznt du maZttaqz zn 2 ¿uK ta 

montíz dz ta vatzuK pKopKZ. Ettz CKoZt d'znvZKon 250pcm '[-250 x 10~5 Afe/fc) quand 

on pa¿¿z dz "17" cL "45"; zt d'znvZKon 80 pcm dz "45" a "65", cz qui. donnz une 

augmzntatZon paKtZzttz d'znvZKon 330 pcm. 

En¿>uZtz, on ¿aZt VOKZZK ta dZbcKttZhatZan ¿uZvant KV zt on con&zKvz tz 

maZttagz dit "65" daná tz dZxzctZon 1. Czttz &oZ¿-cZ, ta vatzuK pKopKZ CKoZt 

d'znvZKon 100 pcm quand on pa¿¿z dz "31x31" <2 "58x58" [57 pcu dz 1.67cm), zt 

d'znviKon 50 pcm quand on pautz dz "58x58" 3. "77x77" (76 pa¿ de 7.25cm) ; ce qui 

donnz une augmzntation ¿,upptzmzntaÍKz d' znviKon 150 pcm. Au totat, on ¿aZt aug-

mzntzK ta vatzuK' pKopKZ dz 480 pcm quand on KafáZnz tz maZttagz ¿uivant X.YZ dz 

"31x31x17" a "77x77x65". 

Etant donnz quz tz maZttagz dZt "77x77" iuZvant XV z¿t dlja. ¿u¿¿Z¿ammznt ¿Zn, 

puZiquz tz pa¿ KZiuttant dz I.25cm zi¡t díja. bzaucoup ptu¿ pztZt quz tz ZibKz 

paKcouKi moyzn dz¿ nzutKom dz hautz znzKgZz dan¿, tz Ktactzux, zt quz cztuZ _ 

dZt "65" zn 1 KzpKé.¿zntz a¿¿zz bZzn f hztéKogznzZtí dani czttz diKZctZon, on 

pzut conóZdzKzK ta dZicKztZiatZon "77x77x65" commz Kí{¡é.Kzncz poux tz catcut dz 

fZKKZUK ab&otuz. A ta ÍZmZtz, pouK un maZttagz Zn¿ZnZmznt ¿Zn, on a Afee 
~fe"e¡ # 1 • •• 

¿ynthz¿z. 

Ün pxznd commz ztzmznt dz compaKaZion pouK ta vatzuK pKopKZ dz ¿yntkz¿z 

tz dzKnZzK Kíiuttat obtznu avzc tz maZttagz dZt "77x77x65", ¿oZt 0.89771 [VOZK 

Tabtzau III). 

http://Va.ru
http://ca.tcu.li
http://tlntaJ.Kzme.nt
http://mcU.tta.gz
http://di.mi.nuz
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J V - Z . CONVERGENCES SUR LA VALEUR PROPRE ET LES FONCTIONS P'ESPACE AVEC LE 

MAILLAGE PE REFERENCE -

On voit dan* tz Tabtzau IIIB-c.6 tz* xl*uttat* obtenu* poux ta. vaJLz.uK pxopxz 

6uJ.va.nt tz* tft.0A.-t> di.ft.zzti.oni, dz ¿ynth.z~.iz, ain*i quz poux ta. noxmz dz V approxi­

mation du £tux à chaque Itapz du catcut. 

On ob*zxvz que ta. vatzux pxopxz augmzntz xàpidzmznt ju*qu'a V itapz k = 3 

(¿»2), *oit ta. moitié dz* itHxation* con*idtxzz*, zn même tzmpi quz ta. noxmz dz 

V approximation du &tux dlcxoit d'un £actzux voisin dz 100. Czta *' zxptiquz pax 

tz &ait quz tz coziiiciznt dz muttiptication ziizctii z*t pxz*quz zntiixzmznt 

ditzxmint paft. tz bitan dan* tz* mitizux muttipticatzux*, où tz itux z*t bizn 

appft.oc.he. paft. ta mithodz dz *ynthl*z. A paxtix dz V itapz k*3{t*3), ta vatzux 

pxopxz cxoZt tzntzmznt pzndant que ta noxmz dz Vappxoximation du itux, dijà. 

iaibtz, o*cittz zntxz tz* vatzux* 0.01 S zt 0. 002 . Czta montxz une mauvai&z 

convergence poux ta diminution du xt*idu dan* ta couvzxtuxz axiatz zxtzxnz, où. 

tz ^tux diminuz xapidzmznt zt donnz dz* vatzux* txz* pztitz* à paxtix dz Vintzx-

{acz avzc tz mitizu cozux ; donc ta zontxibution au bitan z*t timitiz, zt atox* 

V zHzt AUX tz coziiiciznt dz muttiptication zllzctifa dzviznt faaibtz. 

En ce qu-t conczxnz tz* icaxt* que Von ob*zxvz *ux tz* vatzux* pxopxz* X 
y 

zt Xx dam quztquz* itapz* du catcut, czux-ci *' zxptiquent d'une paxt pax ta 

coniidixation d'un nombxz d'itixation* intzxnz* p in*u^£i*ant poux t ' accztixa-

tion dz ta *uitz q> f e£(» *oit aux itapz* fe=2(£=I zt t'3) , zt k=3[t-l zt t=3) ; 

d'autxz paxt pax ta maintenance dz ta fonction afe(z) comme coe^-cc-ten-t, *oit à 

t'itapz k"3[t=4). Toutz^oi*, on voit qu'à ta dzxnizxz itapz it y a un xz-

iquitibxagz pax V acdtixatian, zt t'on obtiznt pxz*quz tzt> mzmz* vatzux* pxopxz* 
xy zt xx. 

II/-3. QUELQUES ELEMENTS VE COMPARAISON AVEC LA METHODE PES ELEMENTS FINIS • 

11/- 3. ?. Pxincipz dz ta mithodz dz* itimznt* jini* : 

On con&idzxz dz nouvzau t'zquation dz di&£u*ion monocinztqizu [1.4) quz 

t'on zxpximz maintenant pax : 

div [VU) gxad <S> [x ) ] - la [x ) <P (x ) + S Ix ) = 0 14.1) 

où S[x) z*t ta *ouxcz ziizztivz dz £i**ion poux tz gxoupz xapidz au point x 

dz* cooxdonnzz* IX,V,1). 

http://vaJLz.uK
http://6uJ.va.nt
http://tft.0A.-t
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http://�ynth.z~.iz
http://appft.oc.he
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Czttz lqu.aXA.on zst valablz poux Iz domaine, fi d a xtactzux, zt à la ^nontlznz 

T«3ft on a Izs conditions a u x llmltzs sulvantzs : 

V '• ( 4 . 2 ) 

* € Tl(v[n)^(x) * y(x) 4>U) = 

a v e c £ e i conditions : T » T l U T2 e-£ 77 n TZ » 0 

EfUu-t- te , on dt^lnlt la ionctlonnzllz llnlalxz F{4»J : 

F ( * J - - / * ( * ) S ( * ) d * 

e-t, en utilisant la ionctlonnzllz dz Koun.gano&& [ 3 3 ] , nzpxlszntatlon vaxla-

tlonnzllz dz F(<j>) zst donniz pan. : 

F(iJ>) *j\a{*)ty2 (•*•) dn. - J\[x)dlv £p(/L) gxad !p(*)J d* - zjs(fi)ty[x)dx 

On Intlgxz Flty) pan. paxtlz, zt on axxlvz à : 

F(i|>] - M M * ) /gxad / Z d * . + f la[i) ^ (x) dn. - 2 fS[n)^(x)dn. - f y 

1 4 . 3 ] 

La minimisation dz la {onctlonnzllz ( 4 . 3 ) dans V zspacz V, tzl quz : 

V = U/U< € L Z ( n ) ; 6 L Z ( f 2 ) ; t|)U) = 0 X € T j j 

c o n 4 ^ i u c ¿0. (jo/rnie vaA..ta..t^onne££e de I'equation dz dl^uslon ( 4 . 7 ) . La me.th.odz 

dz Rltz-Galzxklnz utlllsz czttz &oxmz dz I'equation ( 4 . 7 ) . 

La minimisation dz la ^oncttonnzllz zst ^altz dans Iz sous-zspacz Vh dz V, 

dont la dlmznslon zst M. Cz sous-zspacz Vk zst zngzndxz pan. la basz 

Vh = [Wi [x] , W N ( A . ) ] , zt I' zxpxzsslon du $lux \p zst aloxs donniz pax : 

<N (•*) = / .al <Ul{x) ( 4 . 4 ) 

La condition dz minimisation amznz à un systimz lln&alxz d'equations : 

Aa = $ (4.5) 

http://lqu.aXA.on
http://me.th.odz
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ou : 

Ali • fv(fi]gxad Wl[x) .gxad Wj[x)dn. + / laU) luiU) W/ U) dbi *f y U) W-t U ) Wj U) dti 

il - f S{x)WHx)dn. [4.6] 

La mlthodz dzs IttmzntS £lnls zst un cai paJitA.calA.zfi dz ta mtthodz dz 

Galzfiklnz : tzi fonctions UHx) sont choisies comme dzs polynômzs szctlonnzllz-

mznt continuo dan* tz domaine Í2 da níactzux. 

On choisit poufi tz calcul dz* lllmznts Kzctdngulalfizs paxalllllplpídlques 

zt tz domalnz SI dlvlsí zn n ílímznts Ez satisfaisant tzs nzlatlons : 

M Ee = a , Ez O Ef « 0 z * f 
e=7 

Vaux xzpxíszntzx tz flux donnt pan. ( 4 . 4 ) , on choisit dzs noeuds sux la 

suxfacz dz chaquz zlémznt dont tz nombfiz dépend dz Voxdxz du polynômz dz basz 

Wl[x) utlllsl. Joui czi> nozuds sont numíxotís zt chacun zst maxquí pan un Indlcz 

l , auquzl on assoclz une fonction Wl[x) dz Vofidfiz nx en x , ny zn y, zt nz zn z. 

Enfin, chacun dz czs polynômzs WHx) a, pan. définition, la valzux dz Vunltî au 

nozud l zt ztxo aux autxes nozuds dz U élément. 

I l / - 3. Z . Utilisation dz la méthode [34] : 

Poux dlsposzx d'un calcul dz xéféxence utilisant la mzthodz dzi éléments 

finis, commz II a été fait pxécédzmmznt avec la mzthodz dz synthèse, quelques 

dlscxétlsatlons sont conildéxées, ainsi quz dlfféxents degxéi dz polynômzs. Et 

commz pxécédemment, la sensibilité dz la valeux pxopxz soas l'effet du xafflne-

mznt du malllagz est analysez. _ 

On adoptz un malllagz fixe dit "16x16" (pas unlfoxme dz 5cm dans la cou-

vextuxz Iniexne, Iz coeux Intexne zt zx.tzn.nz, deux malllzs dz 10cm zt 20cm xes-

pectlvzment dans la couvzxtuxz zxtznnz), avec dzs polynômes dz dzgxé Z [paxabo-

llquzs) suivant xy, cax czttz combinaison donne des xésultats suffisamment pxz-

cls poux le calcul à deux dimensions [ 3 5 ] . 

http://paJitA.calA.zfi
http://zx.tzn.nz


Noas considzxons en Z Zzs maiZZagzs dit* "9" [6 IZlmznts de I5cm aux mi-

Zizax cozaxs, zt 2 íZímznts de 2 0 cm aux miZizux couue-t.tu.t.e.6 ) it; dit "7 7" 

(12 zlZmznts de 7.5cm aux mA.ZA.zax cozu.su zt 4 IZlmznts de 10cm aux miZiiax cou-

ue/ituA.e¿ ) . Cea mcL¿Z¿a.gz¿, combinzs avzc de¿ poZynõmzs d'appKoximation dz dzgKÍ 1 

(Ziníaixzs) zt 2(paXaboZiqazs), donnznt ã. V oKi.gi.nz quatKz combinaisons qui sont 

"16xlè" paxaboliquz x "9" ZiníaiKZ 

"16x16" poKaboZiquz x "17" JU.niaU.KZ 

"16x16" paxaboZiquz x "9" paxaboZiquz 

"16x16" pcULaboZiquz x "17" pa/ iabo¿¿que 

Lzs deux pxzmiixzs combinaison* szxvznt ã sitazx Za sznsibiZití de Za 

vaZzux pKopKZ ¿oía Z'zfázt du xafáinzmznt du moJ.ZZo.gz auec Z'appxoximation Zi-

níaiKz du &Zux zn 2, tandis quz Zzs deux autxzs szxvznt à zstimzx Z'appxoxima-

tion paxaboZiqaz. 

La Figuxz 3 pxíszntz Z' z{{zt dz czttz variation dam Za montíz dz Za 

vaZzux pKopKZ. EZZz CKoZt d'znvixon 400 pcm quand on passz dz "9" à "7 7" auec 

Z'appKoximation ZiníaiKZ, zt d' znxjiKon IBOpcm quand au augmente Zz dzgxt du. poZy-

nômz dz Z'appKoximation du {Zux. Au totaZ, Za VOZZUK pKopKZ augmzntz d'znviKon 

550 pcm quand on passz dz "16x16" paKaboZiquz x "9" ZiníaiKZ à "16x16" paxaboZi­

quz x "17" paKaboZiquLZ. 

Si on pKznd Za vaZzuK pKopKZ coxxzspondantz à Za dzKnizKZ combinaison, 

commz xz{zxzncz, soit 0.89SS2 , on pzut {aixz dzs comparaisons zntKZ Zzs deux 

mitkodzs. 

On voit dans Zz TabZzau II/, Z' ÎvoZution dz Za vaZzux pKopKZ, Zz tzmps dz 

caZcuZ, Z' zncombKzmznt mzmoixz zt Zz coût d'zx&cution [mzsuxt zn U.C., Unitls 

dz Comp-Ce) , sous l'z{{zt du Ka{¡{inzmznt du maiZZagz zt de Z' appKoximation du 

{lux pouK Zzs dzux me.th.odzs. 

Vax xappoxt à la valzux pKopKZ pKisz commz xé{zxzncz [0.S9SS2), il y a 

dzux calculs quz l'on pzut compoKZK, czlui dz "16x16x9" avzc dzs polynômzs dz 

dzgxé 2 {paxaboliquz) pouK Zzs llzmznts {inis, zt czlui dz "77x77x65" avzc 13 

tzKmzs pouK la synthlsz. Lzs xèsultats montKznt unz mzillzuKz pxlcision pouK Iz 

calcul dz la valzuK pKopKZ donnez pax la mztkodz dzs zlzmznis {inis , avzc un 

-tempo d' zxe.cu.tion plus pztit d'un {actzux 5. Bizn quz V zncombxzmznt mzmoixz 

de ¿a. mztkodz dzs zlzmznts {inis soit supíxitux d'un {actzux 2, Za xapidité dz 

czttz mztkodz lui donnz un coût d'zxzcution znvixon txois {ois plus pztit. 

http://mA.ZA.zax
http://cozu.su
http://oKi.gi.nz
http://JU.niaU.KZ
http://moJ.ZZo.gz
http://me.th.odzs
http://zxe.cu.tio
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Plutôt que par la, précision atteinte, dans le calcul de la valeur propre, 

dont l'écart pai rapport à celle donnée, pax les élément* {Inls n'est pas ¿1 

slgnl{lcatl{, ce qui tend la méthode de synthèse désavantageuse c'est le temps 

ma.chi.ne. Important dépensé pour le calcul. ZI faut alors essayer de le réduire 

et c'est cela que nous allons explique* dans le prochain paragraphe. 

ÎV-4. ESTIMATION VE LA REDUCTION VU TEMPS VE CALCUL POUR LA METHOPE PE SYNTHESE 

AVEC VES MODIFICATIONS AU NIVEAU INFORMATIQUE -

On rappelle que l'on utilise Vapproximation du {lux donnée par V expres­

sion (7.7), où la {onction afe(z) est considérée constante pendant quelques 

étapes l[k) du calcul. Or, comme la méthode a été programmée en considérant 

Vapproximation donnée par la variation simultanée des {onctions a, 9>, Y» [ex­

pression (7.5)) ; bien que l'on ait le choix de ne pas recalculer afe(z) à 

chaque étape l[k), Il y a encore des Intégrations selon z qui peuvent être {altes 

une {ois pour toutes au début de chque étape k. Les résultats de ces Intégrations 

sont alors stockés pour les étapes suivantes l[k), ce qui réduit le temps de 

calcul avec une augmentation négligeable de l'encombrement mémoire. 

On volt dans le Tableau V, V estimation de réduction du temps de calcul 

pour les étapes l[k)*1. Au total, on espère gagner llls {environ Smn), ce qui 

représente une diminution d'environ 30% par rapport au temps antérieur (956<5 , 

environ 76mn). Toute{ols, le temps résultant, soit 669s [environ I1mn), est 

encore plus grand d'un {acteur 4 par rapport à celui dépensé par la méthode des 

éléments {Inls, et cela n'est pas su{{lsant pour rendre la méthode de synthèse 

Itérative par dé{latlon compétitive. 

-oûo-

http://ma.chi.ne
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CONCLUSIONS DE LA PREMIERE PARTIE 

On a poussé la méthode, de. synthèse au.-4.4i loin qu'il était possible, tout 

en conservant ses principales caractéristiques, c ' est-à-dire les itérations bun. 

les {onctions d ' u n e 6e.ule, variable, d'espace et Vapproximation du {lux terme à 

terme pal dé{lation. 

On rappzllz q u ' e n con&idlxant la {onction afe{z) constante, pendant quelques 

étape.*, k pour simpli{ier le. calcul du {lux, on a systématisé le. choix des {onc­

tions d'essai, zt on a accéléré la convergence iu/t lz& {onction* cf kl [y], ykHx). 

Ces procédures ont optimisé la méthodz dz synthèse dans Iz cadrz d'un calcul 

monocinétiquz zt on a pu la comparer avec la méthodz des éléments {inis qui. 

utilise unz autrz approximation pour Iz {lux neutroniquz. 

La comparaison a mis zn évidzncz un désavantagz dz la méthodz dz synthèsz 

par rapport à czllz des élémznts {inis, zn c e qui, conczrnz la preci.4i.on attzintz 

dam Iz calcul dz la valeur proprz zt du tzmps d'zxècution. 

Etant donné quz le calcul monocinétiquz nz {ournit qu 'une approximation 

grossière du {lux nzutronique, ainsi quz du coz{{iciznt dz multiplication e{{zc-

ti{ d'un cozur rapi.de, on doit conclure de cette étude préliminaire de quali{i-

cation, qu'il {aut modi{izr la méthode de synthèse pour pouvoir prendre zn compte 

la variable énergie. 

. La voie qui parait la plus prometteuse pour rendre la méthode de synthèse 

compétitive semble être de séparer la variable énergie des variables d'espace 

et d'envisager alors le découpage à 25 groupes, discrétisation couramment em­

ployée dans les calculs des réacteurs rapides. En outre, on pourra éviter les 

inconvénients des calculs zn théorie multigroupe à plus d'une dimension, dont 

les caractéristiques in{ormatiques deviennent encombrantes zt la précision dis-

cutablz, quand on considèrz au moins 25 groupzs d'énergie. 

http://au.-4.4i
http://preci.4i.on
http://rapi.de
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C H A P I T R E V 

ETUDE D'UN SYSTEME COEUR-COUVERTURE EN GEOMETRIE PLANE 

PRINCIPE DE LA DECOMPOSITION DU FLUX EN ESPACE ET ENERGIE 

I/-7. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES V'UN SYSTEME COEUR-COUVERTURE - POINT VE PEPART 

POUR LA REPRESENTATION VU FLUX EN ESPACE ET ENERGIE -

On Ke.pKiie.ntz dam la FiguKe 4, un iyitlmz COZUK-couvzKtuKz caKactlKiiti-

qaz dz la fililKz Kapidz. Lz milizu multiplicatzuK, qaz l'on appzllz CQEUR-R], 

Zit an mA.Zi.zu à UKanium enKichi (22.3?) typique du KtactzuK MASURCA, tandis quz 

lz milizu fzKtilz, quz l'on appzllz COUVERTURE en UO^-Na, zit KzpKZizntatif dzi> 

couvzKtuKZi dzi K&actzuKà dz gKandz puiiiance [PHENIX ou SUPER-PHENIX). 

Lz ipzctKz à. I'¿nte.Ki.zuK du COZUK pzut ztKz augmzntz dz façon impoKtantz 

à baaz tnzKgiz, i'il zit Ke.flS.chi paK un milieu tKèi KalentiiiZUK, zt moini 

abiOKbant quz czlui-ci. Czt effet zit d'impoKta.ncz moyenne avec la COUVERTURE 

en U0 2-Wa. 

POK contKz, à hautz tnzKgiz, lz ipzctKZ dam lz COZUK zit diminue paK la 

migKation dzi nzutKoni Kapidzi vzKi la couvzKtuKz, où ili iont tKii KaKei à cau-

iz du faible nombKe dz fiaioni. 

Czb deux Kemaxquei i'appliquent auai au flux Kéel compaKi au flux fonda­

mental. Si le flux Kizl du COZUK [milieu I) * I {x, E) et le flux fondamental 

4>F ( x , E ) , qui i'écxit dam notxz cai [glomltKie plane) : 

< i > F U , E ) = A ! coi ( B X ) Y I ( E ) ( 5 . 1 ) 

av ec : 

A 7 .- amplitude du flux fondamental ; 

1 

B : laplacien suivant la diKzction X ; 

y / ( E ) : ipectKt fondamental du COZUK ; 

http://Ke.pKiie.ntz
http://mA.Zi.zu
http://�nte.Ki.zuK
http://Ke.flS.chi
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sont noA.maZA.iii à ta même vale.un, au czntAz du coe.uA., V zmzmblz des tAaniltolKZi 

e ï ( x , E ) » <j> 7 ( x , E ] - < | > F ( x , E ) z i t aloJU nlgatli aux hautzi SnzAglzi, zt positif 

aux baazi tnzA.glzi, zt czla dam to ai t z i iyitimzi COZUA-COUVZAXUAZ. 

VautKZ paKt, dans la couvzKtuAz ( milieu 2 ) , ¿1 y a unz dS.gAadatl.on pn.o-

gAzalvz du ipzctxz avec la dlitancz zt la vaA.laiJ.on ipatlalz du ipzctz, blzn 

quz plui ImpoAtantz dani la pAzmlzAz paxtlz du mlllzu pAZS d e l 'IntzA^acz avzc 

Iz COZUK, zxlitz aussi VZKS VautAz extKlmltt du mX.li.zu. KutKzment dit, JLl 

n'y a pas dz z o n e asymptotique dani c e typz d e m-t i - teux. 

Le point d e dipaKt dz la méthode dz synthase zn zipacz zt énzAglz zst la 

KzpKlszntatlon du filux $ ( x , E ) pan. I ' zxpKzsslon : 

ï ( x . E ) = iUx)yUE) + rfZ(x)Y2(E], ¥x et ¥E ( 5 . 2 ) 

y M E ) zt Y 2 ( E ) étant t z i speçtKes dz base KepKiizntatl£s du COZUK zt dz la cou-

vzAtuAz. Lzi fonctions £1 ( x ) zt i J 2 ( x ] , i.nconnuzi, iont dS.tzAmi.nii à Vaidz dz 

V equation dz bilan iulvant la mtthodz dzi Késldus pondzKls. 

SI on vzut adoptzA la KzpKtszntatlon donnez paA ( 5 . 2 ) dan-6 Iz système coeuK-

couveKtuKe, Iz spzctKe dz base KepKlsentant Iz COZUK doit ztKz Iz ipzctKZ £onda-

mzntal, zn tenant comptz dzi KzmaKquzs £altzs pKicidzmmznt. PaA contAz, Iz ipec-

tAZ KzpKêszntant Iz milieu couveKtuKe dolt ztKe capable dz iatlifaalKe S. la &oli 

lzi condltlom iulvantzi : 

î ' I 11 doit coAAZipondAz appAoxlmatlvzmznt au ipzctAZ Kiel dani un point X 

d e la COUVZAXUAZ qui nz i o l t pai tKes ilolgni dz l'InteK^ace, dz manliKZ quz la 

z o n e d e tKansltlon zntAz l z i deux ipzctAZi dz baiz Y ' ( E ) zt Y 2 ( E ) posside dzi 

speçtKes Aizls asszz pAochzi dz l'un ou dz l'autAz ipzctKZ en tout point X . Vz 

ce point dz vuz, le tAamltolAz du COZUA e 7 ( x , E ) z i t d'autant mieux AzpKisznti 

paA unz combinaison llnialKZ dz y l I E ) zt Y 2 ( E ) quz c e dznnlzK spectxe coAAZipond 

à un point X plui pAochz dz l'InteK^acz. [Alnil, deux modela dz synthèse zn _ 

Zipacz et ineKgle, utilisant comme ipectAe y2[E) Azspzctlvzmznt Iz ipzctKZ Aézl 

a V InteK^ace, où Iz spectKe à la &ln dz la couvzKtuKz, conduisent à des e ^ e u ^ i A 

t-xes dl^ixzntzi iuA lei taux de Azactlon dani le coeuK : nzgllgzablei dani le 

pAzmlzA cas, dz 20 à 10% dans Iz deuxlèmz cas, pAèi dz l'IntzK^acz, où e / ( x , E ) 

est maximum). 

http://noA.maZA.iii
http://coe.uA
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1"I A £ ' oppose , -c-t tfau* que le po^.ní "X ne io-c-t peu zloignt de t a ^-cn 

de i a couveA-tuA.e 4-c l'on vzut que dan4 ce-fcte zone òolínt auiii. vÍKl^lízò IZÁ 

Êquaí-coná : 

de -ie££e 40-t.te que t a A.epA.ë.ien.£a.t.ion de e -c(x ,E) paK une comfa/cna^.4on -d-cnéa-ôte de4 

&pzctKzt> Y Ï ( E ) ¿ntA.odu.c4e une eA.A.euA. £a.cb£e dan* ( 5 . 3 ) , c ' ei-t-a-d-c-t-e que le 

ipzctKz Ktel y 6oi.t encore, pioche de y 2 ( E ) . 

Le me-Llleun compKomi.6 entKe cei deux cond-c£ton.6 contKadi.ctoi.KZ6 Z6t de 

choi6i.K le deuxième 4pectA.e de baie pK.oc.ke du 6pzctKz Kézl au centKz de la cou-

vzKtuKz. 

V-2. RELATION ENTRE LES DISTRIBUTIONS SPATIALES VES TAUX VE REACTION ET LES 

AMPLITUDES SPATIALES VES MOVELES VE SYNTHESE E S P A C E - E N E R G I E POUR UN 

SYSTEME COEUR-COm/ERTURE TYPIQUE VE LA FILIERE A NEUTRONS RAPJVES [22] -

PaKmJL lz6 taux de Ktao.tA.on lz6 plui impoKtanti, ceux de la ^i.66ion et de 

la captuKe de VUKan-ium 238 6ont lz6 plu6 ¿zn.ii.ble6 au 6pzctKz. Cela &ugg&Kz 

que, 6i CZ6 deux taux de Ke.acti.on tant bizn calcule"* paK une méthode appKochlz, 

tzllz que la mlthodz de 6ynthz6Z, lz6 autKZ6 taux de Ke.acti.on impoKtant6 Iz 

iZKont au&ii.. Suppot>on& donc qu'il 6oi.t 6u&£i.6ant de bien pK&di.Kz deux t a u x de 

Klacti.on en fonction de l' et>pacz, T l ( x ) zt T 2 ( x ) , COKKZ6pondant aux 6zction6 

e ^ i c a c e i a U E ) zt a2[E) caKactiKi.iti.quz6 KZàpectivzmznt dzi hautz6 Ç.nzKgi.z6 

zt dz6 ba66Z6 inzKQizi. Auec la KzpKlizntation (5 .2 ) de 4 > ( x , E ] , on a : 

Vzi zxpKZ66ioni ci-dz66u6, de T l ( x ) zt T 2 ( x ) , on peut zxpli.ci.tZK lz6 ampli-

tudzi ipatialz6 ¡¡1 (x) et &2[x) : 

4>(x,E) * &i.[x)yi.[E) + zl[x,E), i.'l ou 2 (5 .3) 

e ( x , E ) « ^ ( X ) Y X ( E ) ( 5 . 4 ) 

THx) = ¿7 (x) .<ol,yl> * {1 ix)<al,y2>, 1=1,2 (5.5) 

(5 .6) 

(5 .7) 

http://�ntA.odu.c4e
http://contKadi.ctoi.KZ6
http://pK.oc.ke
http://Ktao.tA.on
http://�zn.ii.ble6
http://Ke.acti.on
http://Ke.acti.on
http://caKactiKi.iti.quz6
http://zxpli.ci.tZK
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Vans le cozufi, la fizpfiészntation zst czllz données pai la synthase en e s p a ­

c e zt ln.zn.aiz classiquz [ 1 8 , 2 7 ] , tandis quz dans la cou.vzizu.fiz, elle est moii^ilt. 

poun. tzniK compte dzs fonctions ii[x) ( . ¿=1,2) " e x a c t e s " , constluitzs zt analysltà 

p/LÍcídzmmznt. 

. Vanó Iz cozun. : 

4>(x,E) » AIco^iBxryME) + A2 yZlE) - ClyUE) ^°*¡¡ j j j f f i j ( 5 . 9 ) 

pouK^x, 0 i X < RJ e ^ ^ ; E , où zst utilisez la condition dz Ké{lzxion à I'oiiginZ, 

* ' ( x , E ] / 0 " 0 l u o ú FigutLZ 4). 

A 7 : amplitudz du ¿lux faondamzntal ; 

B : laplacizn suivant la dinzction X ; 

y ! (E) : spzctKZ londamzntal du cozuA. ; 

A2 : amplitudz du ¿lux dz pzKtufibation ; 

C1 : cozi&iciznt du spzctftz &ondamzntal du COZUA. danà la composition du ¿lux 

dz pzKtuKbation ; 

y l : constante d'atténuation du {¡lux dz peituKbation a pantin dz VintzK^acz-

. Vans la couvextuftz : 

. u , E , - [ A , . „ ( . « » - « e r ] f i ' - « i i f f ! : i f ô : i i i ï i * cz Î S H Ï Î T Î H Î H I I T ' I E I • 

(5.Iff) 

pouA ._£x, R7 < x < R2 e í ^ E , où <¡>(x,R2) = 0 (RZ e¿-t ¿'ab-ic-có-óe extiapôléz du mi-

lizu 2). 

\iï : conòtantz d'atténuation du spectfie fondamental du coeux pn.es dz £'i«Xzi-

face ; 

y 3 : conòtantz d'atténuation quasi asymptotique du spécifie fondamental du 

cozuA. ã gfiande distance dans ta couvzitunz ; 

\i4 : constante d'atténuation du spécifie couvefitufie pies de l'interface ; 

u5 : constantz d' atténuation quasi asymptotiquz du spécifie couvefitufie à grande 

distance dans ce milieu ; 

ZI zt C3 : poids des fonctions spatiales associes aux constantes d'attenuation. 

http://ln.zn.aiz
http://cou.vzizu.fiz
http://pn.es
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C e * paJia.mitA.zi, *au& le* amplitude.* A l et kl, *ont dltenminl* pan. la ml-

thode de* ne*idu* pondent*, a' e*t-à-dine pan. pnojection de* équation* de bilan 

*un. de* fonction* de poid* choi*ie* *ui\jant de* znitine* phy*ique* iimple*. 

Le* amplitude* A I et kl *ont obtenue* pan companai*on du &lux du modèle 

4lx,E) avec le &lux 4 > e ( x , E ) e.xact i**u d'un calcul ipatial multignoupe utilisant 

le* même* donnez* que < j > ( x , E ) . En pnemien lieu, on obtient l'amplitudz k1 de 

manilne que, au centne du coeun ( x » 0 ) , le* deux £lux *oiznt e**entiellement 

identique*. En*uite, on obtient l'amplitude kl pan aju*tage *un un taux de neac-

tion exact à Vinten^ace coeun-couventune confie*pondant â une centaine *ection 

e&^icace oi(E). ?oun cela, on impa*e V tg alite *uivantz : 

<ai, < j>e ( .R Ï ) > • A J co* lBTU)<ai,y1> + kl <CU.,Y2> - C1<oi,y1> 

d'où 

A Z <oi,yl> - C1<oi,yl> l 5 ' n i 

Etant donnte que le* incentitude* *un le* panamètne* du modèle [vi e.t Ci), 

due* aux fonction* de poid*, ont un e{{et tn&* faible *un le $lux [II], la pnl-

ciiion de ce dennien e*t e**entiellement allectt pan l'incentitude *un l'ampli­

tude kl qui vanie *uivant la *ection eb&icace ai[E) cnoi*ie. Quand le* variation* 

de kl *ont faible*, on peut *'attendne à ce que le modèle donne une nepné*enta-

tion du £lux *ati*£ai*ante, comme c'e*t le ca* d'un *y*tè'me coeun-couventune. 

Cela pnovient du £ait que dan* ce *y*tème la vaniation *patiale du *pectne exact 

e*t faible et que, pan con*£quent, le ipectne ntel à Vinten^ace e*t a**ez pnoche 

de* deux *pectne* de ba*e utili*t* . 

-0O0-

http://paJia.mitA.zi
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C H A P I T R E VI 

APPROXIMATION A DEUX DIMENSIONS 

PRINCIPE DE LA METHODE 

ALGORITHME DE CALCUL 

1/1-7. GENERALISATION NUMERIQUE PAR VES ITERATIONS SUR LES FONCTIONS V UNE SEULE 

1/ARIABLE V ESPACE ET LE CALCUL TERME A TERME PAR DEFLATION -

Le. modi.lt pxlszntl au pa.AagKa.phe. V-3. pxtdlt de. manllxz txls satls^alsantz 

Izs dyl4tJii.bu.tA.onA spatlalzs dzs pxlnclpaux taux de. xéactlon consldixls zn tout 

point X du système COEUR-R]/COUVERTURE en U02-Na. Lzs e.xxe.uK6 maximale.* sont 

In&lxlzuxzs 3. 32 zt 4e pxodulsznt en &ln de couvzxtuxz, où. lzs valzuxs absoluzs 

dzs taux de xiactlon sont zxtxzmzmznt ^alblzs [22]. 

Czla suggzxz la possibilité d'ane gznlxallsatlon à dzux dlmznslons, si on 

^alt dzs hypothlszs slmpllfalcatxlczs en ce qui concerne la stA.ue.tuxz X.Y du &lux 

nzutxonlquz quz l'on veut zssayzx d'appxochzx au mlzux pax la méthode dz synthèse 

Itéxatlvz pax déflation en espace zt énzxglz. 

. Pxzmlèxz hypothzsz : la stxuctuxz XV pzut ztxz décomposez zn X zt Y pax unz 

supzxposltlon dzs stxuctuxzs zn X [confaoxmz au modélz 

analytlquz) suivant V zt vlcz-vzxsa. 

. Vzuxlzmz hypotkzsz : la stxuctuxz XY pzut ztxz constxultz pax dzs appxoxlma-

tlons succzssl\>zs. 

La pxzmlzxz hypothzsz sz xappoxtzau ialt quz l'on pzut txouvzx unz solution 

zn XV pax l'addition dz pxodults dz fonctions d'un szulz vaxlablz d'espace. Et 

la deuxième hypothzsz, quz l'on pzut appxochzx czttz solution tzxmz [pxodult] 

à tzxmz pax déflation. 

http://modi.lt
http://pa.AagKa.phe
http://dyl4tJii.bu.tA.onA
http://stA.ue.tuxz
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A partir de* hypothl*z* inonde.*, zt étant donnl que Von ne connaît que. 

Iz* ipzctrz* de. b a i e attaché* à chaque, tzrmz de. Vapproximation, on doit trouver 

Iz* fonction* d ' e s p a c e pan. dit, Itération*. Pour cela, on *z donne. pour Inltla-

tl*zr le. calcul de chaque, tzrmz, une. fonction de x zt pan. *ynthé*e., on o b t i e n t 

une. fonction de y, qui z*t utilisez pour rzcalculzr la fonction de x commz dan* 

Iz ca* mono cinétique. Une {¡01* connue Vapproximation précédzntz pan. déflation, 

on calculz Vapproximation *ulvantz. 

VI-2. APPROXIMATION CHERCHEE POUR LE FLUX NEUTRONÎQUE - ETAPES VE CALCUL ET 

SVSTEMES A RESOUVRE -

Poux dz* ral*on* dz facilite, dz notation, on con*ldérz la variable énzrglz 

commz continue, commz on Iz fait d'alllzur* a v e c Iz* van.la.blz* d ' e s p a c e . L'équa-

tlon dz Vapproximation dz dlffu*lon *'écrit alor* : 

-VV(x,y,E) V$(x,y,E)+Za(x,y,E)$ [x,y,E) - f 1* ( x , y, E ' - E ) <J> ( x , y, E ') d E ' » 
JE'>E 

Z±*±f^l[x,y,E')$(x,y,E' )dE' [6.1] 

où. tou* Iz* coefficient* *ont défini* au paragraphe I - ? . , à VIntérlzur d'un 

groupz g. 

En*ultz, on cherche une *olutlon de la farme : 

K 

^{x,y,E) - Safed/WMxlyME] ( 6 . 2 ) 
fe=î 

où on *e donne une iéquznce dz *pzctrz* de ba*e yk[E), et on calcule le* fonc­

tion* d'e*pacz Itératlvement et par déflation. 

Pour faciliter la compréhen*lon de la procédure, an montre dan* la Figure 6 

l'organigramme général du calcul. 

Conna.laa.nt le* ipectre* de ba*e, on Introduit une fol* pour toute* une 

certaine fonction de pold* W[E) par milieu [le* détail* de con*tructlon *ont pré-

*enté* au Chapitre VIII, et on ré*oud le* étape* *ul\jante* : 

http://van.la.blz*
http://Conna.laa.nt
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. Etape fe»1 : 

So-tt Y U E ) ZZ p/iern-te*. Apectte de £a séquence de 4pec-tA.ei de faa^e, on che.ic.he. 

Z'approximation <j>l « $ H X , I / ] Y ! ( E ) . 

Sx on acfiémat-t-ie V équation 16.1) paA. A<j> * on p-to/ête te. A.é6idu 
1 

(Ai})î - yB<()ï) * 0 iuA. (U[E)yl[E) [ 3 6 ] , on impo6z une cithogonaixtè' et on an.A.ivz à : 

Une £oi6 accompixe i'-cntëg-tat-con en éne-tg-te, on 6Z tA.ou.vz dan6 Zz ca6 de 

£a 4{/nthê4e ité-*.atxve en espace à un 4eu£ ternie. 

Soit oijly) e t < P j ( x ) , deux fonction* d'initiaZihation ca.ZcaZi.z6 aux côtz6 

( X , / ) où 4e -trouve.Zz 6pzctA.z y1[E] . 

Si on 6chlmati6z pan. {A'<f>| - j8'<j>p * 0 Zz A.l6idu A.l6uZtant de Z'Intégra­

tion [6.3), où A' et 8' 6ont dz6 opzA.ati.on6 n'aggi6ant cette £oi6-ci quz 6UA. 

Z'appA.oxi.mati.on en Z6pacz <j>j « <j>j(x,ç/), on a a A.i6oudKz dan6 Z'¿tiA.ati.on intznnz 

p-0,1, . . . , Zz 6tj6timz 6uivant : 

(6 .3) 

où 

P-1 _ - P - î O.P-1 et on t-c-te de cette ëquat^on a j l y j 

et on tin.z 

= 0 

de cette équation Cf 

où, 

CzZa zit £ ait paA. Za mzthodz dz6 n.é.6idu6 pondzA.é.6, c ' Z6 t-à-diAZ à chaquz 

itération intzrnz p on pn.oj£tz Zz néiidu ( A ' ^ " ' - -B'^'^) ~ 0 iuA. Z' espace de 

Za fonction connuz à Z'itération p-1, et on impo6z une ortkogonaZité. 

http://che.ic.he
http://tA.ou.vz
http://ca.ZcaZi.z6
http://opzA.ati.on6
http://appA.oxi.mati.on
http://�tiA.ati.on
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Quand : 

U - ° r 1 
IKII 

a P - a Ç " 1 II < ep ; zt, 

*P - a>P _ I l 

où Izs normzs || a | e-C ||<p|| sont définies comme, au paragraphe. 1 -2 . , on posz a l ; 

cpí=<¡»^ ; e-t on a : $7 » a l (y)<?1 ( x )y î ( E ] comme p-tenu-ète app-tox-tma-t-ton. 

. E-tape K .-

K-l 

On connaît de ¿ '5- tape p-t2c2den.Ce K - I %K-1 •> /^<J>fe (x , i/) yfc( E) , zt soit yK[E) 

tz Kllme. spzctrz de ta ¿gquenae de spzctrzs de ò a á e . * 

Ce£ te ¿ o - ¿ ¿ - c ¿ , on profite, zt on Impost Vorthogonallté du résidu (A$£-^8$£}-

d 'une pa/i-t ¿ u * W[E)yK[E), d ' a u b e pa^-t 4 u 4 W ( E) <j>K- J ( x , y, E) pou* -ten-í-t compte de 

£'app/LCX.¿ma¿¿on przctdzntz I ( x , y , El . 

/ W ( E ) Y K I E ) (A<j>£ - x B * K ) D E ' 0 

•'F 
( 6 . 4 ) 

y y a / ( E ] # K - I (x, t / ,E ] (A<fr¿ - jB<t>°K) dxdydE = 0 
'xy 

où : 

*l ' %K-l(x,y,E\ * aK{y)<pK[x)yK[E) 

Une &ols accomptlz l'Intégration en tnzrglz, on sz trouvz dam tz cas dz 

la syntèsz Itératlvz par dictation en zápacz. 

Soit, a^ly) zt <p£(x) deux £onctlon¿ d1Initialisation calculées aux cotes 

( X , / ) où sz trouvz tz spzctrz yK[E) . 

SI on schématise pax {A' 4>̂  - * 0 tz résidu résultant dzs Intégra­

tions (6.4), où A ' zt Z' sont dzs opérateurs n'agissant czttz $ols-cl que sur 

l'approximation en espace <|>£ = 4>K-l[x,y) * a£ ( y) <p£ ( x) , on 3. résoudre l'Itéra­

tion p=0, les sytémzs suivants : 

xy 

eu 

D Í r 
j ^ K - J (A'<j>£~7 - LB'^'1 )dxdy = 0 ; 

$ p ~ ] = <¡>K-7 + a S _ i <f£~ 7 ; zt on tlrz dz ce système aVly) 

http://p-t2c2den.Ce
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2) 
j % K - I I A 1 ^ " 1 - j B ' ^ ' 1 )dxdy « 0 

ou 

» $ K - I + A K ^ K " J ' e * ° " , C ^ £ d £ c e 4^-*2me <p£(x). 

La pA.znulS.ie. iquation dz chaque in terne ei-C obtenue paA. la pn.OjZC.tA.on da 

Klàidu ¿U.A. ¿'z6pa.cz dz la fonction connue à Vitlxation intexnz p-1, tandis que 

La deuxième équation zit obtznuz pan. ta pxojzction du AiJ>idu 4UA. V espace de 

l'appA.oxlmatJ.on pXtcldente * K - J ( x , y ) . 

Quand 

• ï - « F 1 

Ep ; et , 

'l'f1 . | « s - f r ' i " p 

On p04e aK»a£ ; <pK=<^ ; et on a : 

K-J 

$K » / iafelt / ) t lk(x)yfe(E) + aK (y]<pK (x)yK (E) ; comme la Kiïmz appA.oxZmatA.on. 
hTÎ 

Si on vlA.i£iz que la noxmz quadA.atA.quz ||aK f K yK || < E K ; où : 

HPV WPX WG 

||aK <PK Y K | | » (S< « K ( ^ ] , a K ( ^ ) > * ^ < ^ ( y ) , < P K ( y ) > * ^ < Y K ( 3 ) , Y K ( 9)>y / Z = | | Y K | | ; 

ca^. [jci^ll = jjyjj = 7 ; on a £ ' app/t.ox-tma.t£on cherchée, exp4.e44.con (6 .2 ) , et £e ca£-

cu£ p-tend ^-tn. 0an4 £e ca4 con-tta-öte, on ^axt : K = K+J , e-t on continue Vappxoxi-

matio n. 

Toui Izi de~tai.li> du. calcul iont donne* dam l'Annexe I , où on montKe l'ob­

tention de* coz^iciznt* de matxice* en espace. 

-oOo-

http://pA.znulS.ie
http://pn.OjZC.tA.on
http://�'z6pa.cz
http://appA.oxlmatJ.on
http://appA.oxZmatA.on
http://quadA.atA.quz
http://exp4.e44.con
http://de~tai.li
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C H A P I T R E VII 

CHOIX SYSTEMATIQUE DES SPECTRES DE BASE 

VU-1. CALCULS VES SPECTRES A UNE ET A PEUX V1MENST0NS POUR UN SYSTEME COEUR-

COUVERTURE. SEQUENCE ALTERNEE VES SPECTRES VE BASE CENTRE-COUVERTURE 

ET CENTRE-COEUR -

V'apftli Vltu.de. à une. dlmzmion du iyitimz COEUR-R]I COUVERTURE zn UO^Na 

pft.iie.nti aux paft.agft.aphzi V-1. zt V.î, on doit xe.ttni.ft. lzi ipzc.tft.zi au czntftz du 

cozuft. zt au czntft.z dz ta couvzft.tuft.z comme ¿pzc.tft.zi> dz baiz pouft Iz calcul dz gi-

nift.ali.iati.on à dzux dimznlom [voift Tiguftz 7). 

On panz dzux calculi aux di£{iftznczi {inizi zn th.loft.iz multJ.gft.oupz à 

25 Qft.oupzi d' inzigiz. Lz pnzmizft, zn giamitftiz planz au czntftz du ftlactzuft [V'O) 

avzc ft.zchzft.ckz dz cftJLticiti [{uitzi tftamvzftJ>zi qui ftzndznt lz coz{{lciznt dz 

multiplication z{{zcti{ igal a Vunitl) zn zmployant lz modulz dz di^uiion 

CQVl-1 [37]. Et lz deuxième, qui zit coniidlftl commz lz calcul dz ftl{ift.zncz zit 

à dzux dlmzniioni avzc {uitzi tft.anivzft.izi [coftKzction qui ftznd lz coz{{lciznt dz 

multiplication z{{zcti{ pftochz dz l'unitt) zn zmployant lz modulz dz di^uiion 

COVI-Z [37]. 

Lzi ipzctftzi {{lux multlgft.oupzi ponctuzli) calculli paft czi dzux mlthodzi 

iont idzntiquzi. Czla i'zxpliquz d'unz paftt paft la iimpliciti giomitftiquz du 

modzlz ckoiii, d'autftz paftt paft. lz {ait quz l'on z{{zctuz dzux calculi cftitiquzi. 

On voit iuft. lzi Figuftzi 8 zt 9 lzi ipzctftzi dz baiz "zxacti" au czntftz 

du cozuft. zt au czntftz dz la couvzfttuftz, pftJ.i pouft. lz calcul dz iynthiiz. 

Une {oii choiili lzi ipzctftzi dz baiz, il {aut tftouvzft. la mzillzuftz ¿1-

quzncz dz czi ipzctftzi, zt donc ditzftminzft lz ipzctftZ à pftzndftz à chaquz Itapz ' 

du calcul paft. di{lation, pouft. ftzipzctzft au mizux la {oftmation du {lux dz pzfttuft-

bation au nivzau du cozuft. juiqu'à Vintzft{acz cozuft-couvzfttuftz. 

http://ltu.de
http://pft.iie.nti
http://paft.agft.ap
http://xe.ttni.ft
http://ipzc.tft.zi
http://�pzc.tft.zi
http://nift.ali.iati.on
http://th.loft.iz
http://multJ.gft.oupz
http://ft.zchzft.ckz
http://tft.anivzft.izi
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POUA. ce£a, on con¿ldínz V zxpnz¿¿lon analytlquz zn gíomítnlz planz dz ce {lux 

dan¿ lz cozu.fi, dont Vanaly¿z dz {on.moLtA.on dz¿ panamltnz¿ ¿zna dícl¿lvz poun Iz 

choix du ttpzctnz plu¿ e^-ócace i chaque ítapz da calcul pan dí{latlon. 

So It : 

* B - A2[y2|E) - C1yUE)1élx) 17.1) 

OU : 

A 2 <g¿,(|ie(Ríl > 
<OA.,yZ> 

Al co¿(Elil) <al,yl> 
CÎ <a¿,yl> • (7.2) 

C T - < Y > , V[ Y 2 > . . 

e-C ¿(x) e-6-t £a ¿ona£¿on d'attínuatlon du {lux dz pzntunbatlon dan¿ lz cozun a 

pantin dz Vlntzn{acz cozun-couvzntunz. 

on nappzllz quz AZ z¿t obtznuz pan aju¿tzmznt ¿>un un taux dz níactlon 

"zxact" à l'lntzn{acz <al,$z[R7}>, tandis quz Cl pzut ztnz appnochl pan l'zx-

pnz¿¿lon ( 7 . 3 ) , quand on pnojitz Iz bilan ní¿lduzl dano lz cozun ¿un lz ¿pzctnz 

Y M E ) . 

Poun obtznln lz {lux dz pzntunbatlon, II {aut d'abond dítznmlnzn lz¿ pana-

mltnz¿ AZ zt Cl. Dano la míthodz dz ¿ynthi¿z Itínatlvz pan dí{latlon zn z¿pacz 

zt ínznglz, lz¿ ln{onmatlon¿ poun czttz dítznmlnatlon ¿ont donníz¿ zn dzux tzmp¿. 

Au dípant, on Intnodult une {ol¿ poun toutz¿, un taux dz níactlon "zxact" a 

Vlntzn{acz <al,yHE) > pan la {onction dz pold¿ [quz nou¿ ítudlznon¿ au chapl-

tnz VIII), zt à chaquz ítapz pan lz ¿pzctnz dz ba¿z Y M E ) (yl (El au Y 2 ( E ) ) , ac­

compagné de la ¿zctlon e^á-ícace al[E), dont on vzut mlnlmlizn V znnzun comml¿z 

pan I'appnoxlmatlon dz ¿yntkí¿z ¿un lz taux dz níactlon connzòpondant. 

SI l'on choisit Y 2 ( E ) poun Inltlall&zn Iz calcul, IZA ln{onmatlon¿ pontz-

nont ¿zulzmznt ¿un <al,yZ>. Lon¿quz, poun l'ítapz ¿ulvantz, on contlnuz pan lz 

¿pzctnz Y M E ) , on {ounnlt lz¿ ln{onmatlon¿ Al co¿ ( 8R7ka¿,yl>,<y 1,VIyZ>,<yl ,V1 yl> 

[\joln lz¿ zxpnz¿¿lon¿ (AI.Z0) zt (AI.22) dz ¿'Annexe I), pul¿ Cl pan ( 7 . 3 ) , 

zn¿ultz Cl<al,yl>, zt zn{ln Clyl (EÏ. En -tep^ienaní lz calcul avec Y 2 ( E ) , on po¿-

¿Idz ll¿ ln{onmatlon¿ pznmzttant d'obtznln A 2 Y 2 ( E ) , zt dan¿ Vítapz ¿ulvantz, où 

yl iE) e¿t nílntnodult, on a {Inalzmznt AZ[yZ[E) - ClyllE)]. 

http://cozu.fi
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POK contKZ, i i on initialise le calcul paK y l (E) lz paKamltKz Cl ne peu* 

pai etKe obtenu à la dzuxilmz ttape quand on intKoduit Iz ipectKe y 2 ( E ) , zt paK 

coniZquent l'on n'a pa* Al a la tKoiiilmz ttapz, quand on KzpKznd y l ( E ) . Vz CZt-

tz iaçon, lei peKtuKbatiom du calcul iont Kepaualei aux calculi iui\janti, cz 

qui pKovoque un Kztafid dz la c o n v e r g e n c e . 

On pfiznd aloKi^la s e q u e n c e altzKniz dzi ipzctKZi dz baiz au czntKz dz la 

couvzKtuKZ zt au czntiz du C O Z U K , dam czt oKdKz pouK lz calcul dz gtnlKaliia-

tion à dzux dimzniioni. Czla Kznd iyitlmatiquz lz choix dz ipzctKZi dz baiz paK 

deflation pouK lz iyitimz COZUK-couvzKtuKZ. 

1 / I I - 2 . CALCUL PES SPECTRES PE BASE A UNE ET A PEUX VIMENSÏONS POUR UN SYSTEME 

EN CONCEPT HETEROGENE A CINQ MILIEUX - SEQUENCES VE SPECTRES VE BASE A 

UNE ET A PEUX P I M E N S I M S -

On modifiz ItgtKement lei compoiA.ti.oni> dzi milieux coeuK zt couvzKtuKZ 

zxtZKnzi, ainii quz Iz découpage en e4pace [voiK figuKz 10 ) . La pn.zmi.lLKZ modi­

fication zit faite pouK mzttKz en pKlience Izi milieux C0EUR-R1 zt COUVERTURE 

en U 0 2 - W a , iyitlmz dont Izi caxactlKiitiquzi ont.dijù t t t Itudilzi au ChapitKZ V. 

La dzuxilmz modification Zit faite pouK pKzndKZ en compte lei endKoiti où le flux 

vaKie foKtement. 

ContKaiKemznt à ce qui i' zit paai pouK Iz modllz anttKizuK, où'lzi ipzc-

tKzi Kliultant dei calculi multigKoupei aux difflKznczi finiei à une et à deux 

dimzniioni iont identiquei, on doit caniidiKZK dani lz cai pKtiznt cei calculi 

iipaKimznt, caK i l i ne iont pai Iquivalenti. 

Initialement, quzlquzi calculi à dzux dimzniioni iont faiti en faiiant 

\iaKieK lei fuitei tKaniveKiei pouK obteniK un coefficient dz multiplication ef­

fectif pioche de l'unité.. On obtient aloKi le calcul de KlflKencz à deux dimzn­

iioni. Emuitz, on coniid&Ke Izi calculi zn gtomftKiz planz avzc KzchzKchz dz 

cKiticitt aux côtzi I t i plui KepKtientativei du modèle choiii. 

l / I I - Z . J . PKlillzction dzi ipectKei zxacti : 

Vani la figuKZ 11, on voit Izi poiitiom où l'on pKznd 34 ipzctKZi " e x a c t s " 

i a u i du calcul dz KtftKence. Ili iont comidlKti au czntKz dz chaque milieu dl-' 

limintl paK lei intzKfacei dz milizu zn X à la côtz -V coKAZipondantz, zxcluiion 

faitz aux ipzctKZi qui iz trouvent iuK l'axe V zt à ceux dzi num&Koi 3 zt 9 aux 

intzKfaczi dzi milizux î zt 4 zt 1 zt î KZipectivemznt. Czla KzpKiientz la pKl-

illzction dzi ipzctKZi "zxacti". 

http://compoiA.ti.oni
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Mll-Z.l. ?KÍ*ilection de* *pectxe* appxochi*. Compaxai*on avec le* *pectxe* 

"exact* " : 

On pxend 20 *pectxe* "appxochi*" dont lz* position* *ont montxíe* *uK la 

?Í.QU.KZ. 12. Lz* autxz* *pzctxz* *ont zxclu* COK il* nz KzpKi*zntznt pa* ce qui. 

*z pxoduit da.no Iz *y*tlmz aux cotz* coxxz*pondantz*. ?OK zxzmplz, *i on pxznd, 

zn paxti.culi.zn., Iza *pzctxz* *ux Vaxz / [numixotí* 2', 3', 4', 5'), au lizu dz 

pKzndKz lzt> ipectxe* *ux ¿'axz X [numíxoti* 2, 3, 4, S), qui. devxaiznt ztxe le* 

même* poK *ymitxie diagonale, on va txouvzK de* *epctxe* í ¿a loi* plu* mou* 

12', 3',...) zt a la ¿oi* plu* dux* [4', 5 ',...) -voix paK zxzmplz le* icaxt* 

de* *pectxe* 2' zt 3' paK KappoKt aux *pzctxz* "zxact*" dz* Figuxe* 13 zt 14-. 

Lox*que IZÓ *pectxe* *ux Vaxz V *ont ílimini*, on poux*uit la pxi*ilec-

tion de* ipectxe* appxochi* paK compaxai*on aux *pectxe* "exact*" pxÍ*ílectionní* 

dano le* point* coxxe*pondant* . On commence ctttz compaxai*on pouK le* *pectxe* 

calculi* au centxe dz la couvzKtuKZ intexne. On voit *ux la Figuxe 15, quz Iz 

*pectxe "appKochi" e*t plu* "mou" quz Iz *pzctxz "zxact". Cela viznt du £ait 

quz pouK cz point, lz bilan nzutKoniquz ¿uivant I'axz y z*t d'impoKtancz igale 

quz czlui zn X. Vox con*iquznt, dan* lz calcul à unz dimzn*ion zn X, lz* £uitz* 

dz nzutxon* xapidz* vzx* la couvzxtuKz, zt lz* nzutKon* dz ba**z inzxgiz *z dixi-

gzant vzx* lz cozux, nz *ont pa* pxi* zn compte *uivant I'axz y ; cz qui xznd lz 

*pzctxz plu* mou. 

Au ¿ux zt à me*uxe quz l'on *'íloignz dz la diagonalz *ui.vant l'axz X, 

V ziizt du bilan nzutxoniquz *uivant l'axz V dzviznt dz plu* zn plu* faible zt, 

Iz calcul a unz dimzn*ion *'appxochz dz plu* zn plu* du *pzctxz "zxact". Lox*qu'on 

*z placz dan* la couvzxtuxz zxtzxnz, il* *ont ígaux. On voit *ux Iz* Figuxe* 16 

zt 17, l'émet dz cz diplaczmznt dan* Iz calcul dz* *pzctxz* "appxochi*" au 

czntxz du *y*tlme. Lz *pzctxz i l'ab*ci**z X*2S [N°4 dz la Figuxe 12), z*t dijà 

bizn calculi aux hautz* zt motjznnz* inzxgiz*, tandi* quz czlui à l'ab*ci**z V*S1 

(N*9 dz la figuxz 12) z*t calculi *an* zxxzux. 

En£in, dan* lz* Tiguxz* 18 zt 19, on voit zncoxz la diminution dz l'émet 

*uivant Vaxz V *ux lz calcul zn X. Czttz &oi*, on *z placz à gauchz dz la dia­

gonalz zt on *z dixigz vzx* zllz. A V intex^ace N"6, lz *pzctxz â Vab*ci**z 

X'23 (W7 7 dz la figuxz 12) z*t calculi avzc dz* zxxzux* aux ba**z* inzxgiz*, 

tandi* quz czlui à l'ab*ci**z X*3é [Nc1S de la Figuxz 12) z*t calculi avzc beau­

coup moin* d' zxxzux. 

La compaxai*on montxz quz, *au$ poux lz *pzctxz calculi au czntxz dz la 

couvzxtuxz intzxnz, lz calcul i unz dimzn*ion &ouxnit de* ipectxe* compaxablz* 

aux *pectxz* calculi* i deux dimzn*ion*. On iliminz cz pxzmizK *pectxe, zt on 

e**aie de txouvex paxmi le* 34 *pectxe* "exact*" et le* 19 *pectxe* "appxochi*" 

http://da.no
http://paxti.culi.zn
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Lz* ba¿z* ¿pzc.tKa.Lz6 coxxzipondantz*, c' ztt-à-dixz lz¿ 4pe.ciA.eo qui, p<ui combi­

nation Liníaixz, iont ca.pa.blzi> dz xzpxoduixz dam une ce4.-tiu.ne me¿uA.e toui Izi 

autxzi ¿pzctxzi da iyitlmz, zxcluiion {aitz dzi ¿pzctxzi txopi dlgxadéi en ¿in 

dz couvzxtuxz zxtzxnz [milizu 5 ) . 

Vll-2.3. Conitxuctiom dzi ba¿zi ipzctxalzi - Compaxaiion dzi baizi "zxactzi" 

zt "appxochízi" : 

On utiliiz La. mzmz pA.acidu.fLZ quz czLLz zmpLoyíz dani L'optimiiation da 

choix dz¿ ¿onctiom d'ziiai au dzuxiimz chapitxz. On commzncz Izi conitxuctiom 

dzi baizi pan. lz¿ ipzctxzi "zxacti" au czntxz dz La couvzxtuxz intzxnz zt czlui. 

"appxocht" au point U'3 du mënfe milizu [voix figuxz 77 zt 72) . Ce pxzmizx choix 

z¿t diets, d'unz paxt dixzetzmznt pax Lz ¿ait qu'un ipzctxz couvzxtuxz Zit plui 

ziiicacz poux initialiizx Lz calcul pax dZ^lation du ¿lux dz pzxtuxbation au 

nivzau du cozux, commz noui l'avom montxl poux lz modílz pxícldznt ; d'autxz 

paxt, pax lz iait quz Lzi ipzctxzi dam la couvzxtuxz intzxnz paxti.cipznt à la 

¿oxmation dzi ¿lux dz pzxtuxbation au nivzau dzi cazux¿ intzxnz zt zxtzxnz. 

Emuitz, on chzxchz lz* ipzctxzi Izi plui iloignZi dz czi dzux-LS. dam 

Lzi zmzmblzi coxxzipondante, zt on pouxiuit jusqu'à ce quz lzi diitanczi ipzc­

txalzi ioiznt iu^iiammznt pztitzi. On comid&xz aloxi lzi baizi commz ttant 

"complltzi". 

Van* lzi Tablzaux VI zt Vil, on montxz lzi ipzctxzi dz baiz txouvfi à 

chaquz &oii 3. paxtix dzi ipzctxzi dani la couvzxtuxz intzxnz poux £oxmzx lzi 

baizi ipzctxalzi. On obizxvz quz lzi pxzmiixzi diitanczi [noxmzi vzctoxizllzi 

dzi vzctzuXi lzi plui lloignli) iont dljà. pztitzi,, zt quz lzi dzxnilxzi dam lzi 

dzux zmzmblzi iont pxziquz lzi mzmzi. Czla indiquz d'unz paxt quz lzi oxiginzi 

(ipzctxzi dam la couvzxtuxz intzxnz) iont à chzval AUX lzi zxtxlmitzi (ipzctxzi 

duXi dam Lz cozux zt moui dam la couvzxtuxz zxtzxnz) , d'autxz paxt, quz lzi 

baizi. iont ioxmZzi avec la mzmz pxiciiion. On pzut aloxi comid&xzx lz dzxnizx 

ipzctxz "exact" dam la couvzxtuxz zxtzxnz commz Itant intlgxl a la baiz dzi 

ipzctxzi "zxacti". 

Compaxativzmznt, on notz quz Izi dzux baizi pxiizntznt, dam la pxZciiion 

comidtxtz, lz mzmz nombxz dz ipzctxz* (4). En outxz, cz* ipzctxz* iont xzlati-

vzmznt pxochz* dam chaquz milizu. Aimi, Lz ipzctxz "exact" au point 1 {voix 

Figuxz 11) zit txli pxochz du ipzctxz "appxochS." au point 3 [voix Figuxz 12), dz 

mzmz, i i l'on compaxz Izi ipzctxzi aux pointi 4, 11, 31, xzipzctivzmznt avzc 

Izi ipzctxz* aux pointi 7, 17 zt 20. 

http://�pzc.tKa.Lz6
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VÎT-2.4. Se\auzncz4 de ipzc£ie.i dz ba4Z à anz zt S. deux d/cmeit4.con^ : 

VOVLK IZ calcul dz 4ynthl4z, lz4 4iquzncz4 4pzctnalz4 4ont lz4 Klptti.ti.0n4 

dz4 4pzcttiz4 dz bcuz da.ru VaxdKz tn.ou.vz dan4 lzan.4 bcuz& coKKZ4pondàntz4 ju4-

q u ' a c e que la. c o n v e r g e n c e 6oi.t attzJLntz. 

Czlà tiznd 4y4ti.mati.quz Iz choi.x dz4 ipzctxzi dz bcuz povui Iz modllz en 

concept kë.tz'A.oglnz à c-inq miXi-Zux. Exczpti.on {ai.tz à la. couvzKtuiz zxtznnz, où 

on ne connaZt pou pxtcli>i.mznt la. poA4.ti.an dz Izux 4pzctiz moyzn, on Kzpil4zntz 

appKoxi.mati.vzmznt lz4 ¿pzc.tx.z4 caJiactZAj.4tA.quz4 dz chaquz mLli.zut à 4avoix : 

. Iz 4pzctnz moyzn dan4 la couvzKtunz JLntzKnz ; 

. Iz 4pzctiz iondamzntal dan4 lz4 mi.li.zax cozan.4 ; 

. Iz 4pzctKz moyzn dan4 lz4 baKKz4 dz cantKÔlz. 

-oOo-
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C H A P I T R E VI11 

CHOIX DE LA FONCTION DE POIDS 

GENERALISATION DE LA METHODE DES RESIDUS PONDERES 

l / I I I - I . INTRODUCTION 

Soit, dz nou.vza.ix Z'equation dz appxoxlmatlon dz dl^u-ilon &chS.mat!4ë.z 

pax 

A<j> - - 8<(> ( S . H 

ou 

Zt : 

A s - V P ( x , t / , E ) 7 • Za[x,y,E) - F là (x,y,E'-»-E)dE' 

JE*>E 

8 s x[x,y,E) f vZiix,y,E')dE' 
JE> 

Quand on 4>ub.&tltuz le &lux donné pax l'zxpxzàilon ( 6 . 2 ) en [8,1], on a un 

xiàldu que Von zxpxlmz pax : 

R ( x , y , E j - A /2ak(y)<ik{x)yk[E) - | S ^ a f e ( i/l<pfe ( x) vfe {E ) 
fe=J fe=7 

(8.2) 

Pa/i d ë ^ £ a i ^ . o n , on ^.end ce ^ . S i i d a o-t-tnoaona-E. à un zn-&zmbZz dz K ^onctlom dz 

poldi Wfe(E) « tiME)yfc(E) , zt on axxlvz au àyittmz : 

ou 

J\)\E)yKlE)*1Ux,y,E)dE « 0 

/ fù)[E)^K-Ux,y,E)*Rlx,y,E)dxdydE « 0 
Jxy JE 

K-l 

%K-l(x,y,E) = ^2ak{y)<pklx)yklE) 

[8.S) 

18.4) 

http://nou.vza.ix
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zit ¿' appft.oximati.on pft.lzlde.nte.. 

Si on poiz to(E) - 1 , on ¿cUt la pondíft.ation "dlft.ze.te" ditz Galzft.kA.nz. 

Van. contft.z, ii W{E) VOA.Í.Z pouft. chaquz Kíiidu R[x,y,E), di^íient dani chaquz 

milizu, on £aiX ta pondift.atA.on "mu.lti.plz". En£in ii Iz ft.tii.du Kígional Zit pon-

díftí pan. dzi taux dz ft.iac.tion caKactÍKiitiquzi dz chaquz milizu, on ¿ai.t ¿a 

pondtft.ati.on "multi.plz paft. dzi taux dz KÍaction" [36]. Paft. zxzmplz, ¿i on zmploiz 

la ¿zc.ti.on z^icazz d'abiOKption paft. milizu, on a U(E]>£a(E), zt on ch.zft.chz i 

mini.miizft. I' zft.ft.zuft. zommiiz iuft. Iz taux dz Kíaction zoftJizipondant dani chaquz 

mJLlizu, quand on Kíioud Iz iyitlmz (S.3) pouft. chaquz ipzztiz dz baiz. 

VIII-2. FONCTION PE POTES VOWR. UN SVSTEÜE COSÜR-COül/ERTURE BASEE SUR LE MOPELE 

ANALyTIQUE VU FLUX EN ESPACE ET ENERG1E EU GE01AETR1E PLAÑE -

PKzmi.ÍKzmznt, on ziiaiz dzi ¿onctioni dz poi.di paft. miJLLzu zn zmployant dzi 

taux dz ft.tacti.on [Ia( E)yk(E] , I¿ (EJyk[E) ], dont on mi.nimiiz l&i ft.tii.dui Ktgionaux 

zoftAtipondanti. Eniui.tz, on aft.ftU.vz i unz pondíiation plui complltz qui incluí 

l'intzft.&acz cozuK-couvzftXuKz. Pouft. czla, on coniidlKz Izi compoiitioni dzi paxa-

mitxzi du modllz da ilux zn zipacz zt ínzigiz zn gíomítftJ.z planz pft.íizntí au 

paft.agft.aphz V-3. 

]_/ On commzncz paft. pft.ojztzft. Izi Kíiidui xígionaux iuft. Izi ipzztKZi dz baiz 

pouft. minimiizft. V Zft.ft.zuft. commiiz dan-i Iz bilan dz chaquz milizu, zn zmployant 

itpaxtmznt czi ipzztKZi. Czttz pondination gtntxaliiz la ditzimination du patia-

mitxz CI [Expft.ZAii.on 7.3) du cotí du cozuft. zt, paft. zontinuití du ilux 8. l'intzft.-

¿acz, du zdti dz la zouvzft.tuft.z [Expft.zaion 5.10). 

2/ Emuitz, on pKojttz Izi xtiidui Ktgionaux ÍUK dz¿ taux dz Kíaction di¿-

¿ÍKznti dani chaquz milizu pouft. minimiizK Izi Ktiidui cQKKZipondanti. Au cozuft. 

on zoniidtKZ Iz taux dz ¿Ziiion micKoicopiquz dz V Uftanium Z3S caKactÍKiitiquz 

dzi hautzi ínzKgizi, tandii quz dani la couvzKtuKZ, on lui ajoutz Iz taux d'ab^ 

ioKption macKoicopiquz, pouft. tznift. comptz ígalzmznt dzi moyznnzi zt dzi baazi 

ÍnzKgizi. Zzla vzut di.Kz quz Von ziiaiz dz mini.miizK d'unz paKt Izi Kíiidui 

locaux, ioit la ¿iaion micft.oicopiquz dz l'UKanium 13% aux dzux mili&ux ; zt 

d'autft.z paftX, Izi Kíiidut inttgxaux, ioit l'abiopKtion au nivzau dz la couvzKtuKz. 

3J En£in, on pKojltz Izi ft.tii.dui Ktgionaux ÍUK un taux dz Kiaction zxact 

i VintzK^acz cozuK-couvzKtuKZ pouft. gínÍKaliizft. la díttKmination du pa.Kamz'Zft.t AZ 

(ExpKzaion 5.11) du cotí du cozuft., zt paft. zonti.nuití du ¿lux i Vi.ntzft.£azz, du 

zotí dz la couvZKtuKz. On choiiit Iz taux dz ¿iiiion micft.oicopiquz dz VUnanium 

131, zn accoxd avzc Izi pondíxationi pft.ízídzntzi . 

http://appft.oximati.on
http://pft.lzlde.nte
http://dlft.ze.te
http://Galzft.kA.nz
http://pondift.atA.on
http://mu.lti.plz
http://ft.tii.du
http://ft.iac.tion
http://pondtft.ati.on
http://�zc.ti.on
http://ch.zft.chz
http://zft.ft.zuft
http://ft.tacti.on
http://ft.tii.dui
http://aft.ftU.vz
http://paft.agft.aphz
http://Zft.ft.zuft
http://Expft.ZAii.on
http://ft.tii.dui
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Toai ceia peai ztxz zxpx¿mí : 

. da.ru> lz cozux, pax : 

Wfe(E) - [1. + aF8(E) + <a¥&,yí>] * yk{E) 

. dan-4 ta zouvzxtuxz, pax : 

tffe(El - [í.
 + aF3[E] + Ea(E) + <a¥S,yl>] • yk(E) ; 

oa <aF8,y¿> zòt Lz <taux dz &<L&¿>¿on micxo¿,cop¿quz exact de £' ü<tan.¿um 233 a L'¿n-

tzx^acz cozux-zouvzxtuxz aa centre da iyòtímz (y»7). 

Chaquz tzxmz dz ¿a {¡on.ztA.on dz po¿d&, quL xzpxíizntz unz pxojzctZon da 

xíiLdu xígLonaL H[x, y,E), pzat ztxz Lntzxpxítí zommz au.Lt : 

L) yklE)[R(x,y,E]] : zhaquz ¿pzztxz dz baiz xzipzctz aa mLzux Lz bLLan 

nzutxoniquz, donnant oLoxa Lzi pLui pztLtò KÍiLduò xígLonaux R(x,t/,E] ; 

U) aFS(E)Yfe|E) imx,y,E) ] , dani Lz zozax ; zt [ [aF3 (E) +Za(E) ]yfe(E) [R|x,y,E) 

dam La zouvzxtuxz : IZÓ ZXXZUXÍ commLizi ¿ux Lz taax de &<L&¿Á.on m¿-

cxoicopLquz dz L' üxanLum 233 dan-i Lz zozax zt iax La ¿ommz dz¿ taax dz 

iíiiLon mLcxoicopLquz dz L'UxanLum 233 pLai Lz taax d' abioxptLon ma-

aA.o-6aop.tqae dan¿ La zouvzxtuxz ¿>ont poax chaquz ipzctxz Lzt> pLui pztL-

tzh zn xzipzctant L) ; 

¿L¿) <aF3,Y-c>Yfe(E] [K(x,t/,E) ] : L' zxxzux commliz iux Lz taax dz ¿¿¿¿¿on 

mLcxoicopLquz dz L'UxanLum 238 a L'¿ntzx^acz z&t poux cfiaqae 4pec£te 

La pLui pztLtz zn xzipzctant L) zt <IL) . 

Etant donní quz L'ajuitzmznt i L' ¿ntzx^azz Ln^Luzncz La cxLtLcLtí da ¿>y¿-

tlmz, on ajoutz de-á Ln^oxmatLoni pxzmLíxzmznt da cotí dz La zouvzxtuxz zt dzuxLí-

mzmznt du cotí du cozux poux obòzxvzx Lzux z^£zt ¿ux La vaLzux pxopxz. CzLa 

vzat dLxz qu'aa LLzu dz donnzx Lz taax dz {¡La-ion zxact zn an poLnt [L'Lntzx{acz 

cozux-zouvzxtuxz), on donnz La -iomme exac-te de¿ taax de {¡LaLon ¿u/t ane faande 

d'ajuitzmznt â paxtLx dz L'Lntzx{acz cozux-zouvzxtuxz. 

On voLt ¿ux La FLguxz 20, La vaxLatLon dz L'ícaxt iux La vaLzux pxopxz 

Al/P * Willn£hzòz - "Pp f í n ionctLon dz La Laxgzux dz La bandz d'ajuitzmznt. 

http://da.ru
http://%7b�on.ztA.on
http://au.Lt
http://aA.o-6aop.tqae


On i<Ut dlmlnu.zA. LV? au iuK zt i mz*uKz que l'on augmzntz la *ommz "zxactz" 

dz* taux dz &l**lon dz VUKanlum 238 a paKtlK dz VIntZKiacz cozaA.-zoavzKtu.fiz 

VZK* la couvzKtuKz. Czla OA.KA.VZ jusqu'au zzntKz dz la. couvzKtuKz {point dz Kza-

ll*aXlon du. tpzztKz dz ba.*z dz c e mlllza) zxzlaiIvzmznt, ou £'ecaA.-t commence 2. 

augmzntzK. VautKZ paKt, Al/ cKoZt il on Kajoutz à la *ommz "zxactz" dz* taax dz 

£l**lon dz VUKanlum 238 COKKZ*pondant* à ^ min * a a x ^ e &4-*&*-on zxact* dz 

l'UKanlum 23 8 du côtz du cozux. 

Vz tout c e qui pKzcldz, on pzat KztznlK quz : 

dan* la pKzml&KZ moltlt dz la couvzKtuKz, la mlnlml*atlon dz V zcaKt *UK 

la *ommz dz* taax dz £l**lon dz VUKanlum 238 zntKaZnz unz mlnlml*atlan 

dz VzcaKt dz la valzuK pKopKZ dz *ynthz*z paK KappoKt â czllz donnlz 

paJi la. Kl&zKznzz (P. F.) ; 

au czntKZ dz la couvzxtuKZ aln*l qu'au czntKz du COZUK, OÙ Iz *pzctKz 

vaKlz tKz* pzu, Iz* taux dz &l**lon dz VUKanlum 238 *ont dzjà donnz* 

paK la. pondiKatlon aFê [E)yk[E] zt, Iz* KajoutZK Impllquz la *uppKz**lon 

dz dzux dzgKl* dz llbzKtl poaK Iz calcul a v e c Iz* *pzctKz* cen£A.e-

couvzKtuKz zt czntKz-cozuK, c e qui $alt augmzntzK l'zcaKt àVF. 

kpKl* c e nouvzl aju*tzmtnt, on a en dlfalnltlvz la fonction dz pold* zxpfil-

mzz : 

- dan* Iz COZUK, paK : 

Wfe(E) - [I. + a¥&[E) + 12<aE8,yl>] * yk[E) 

l 
- dan* la couvzKtuKZ, paK : 

Cl/felE) - [7. + aF8(E) + Ea(E) + £<aF8,y.t>] * yk[E) ; 
l 

où Vaju*tzmznt ^ <aF8,yl> z*t czlul qui donnz Iz plu* pztlt zcaKt *uK la 
l 

valzuK pKopKZ AVP [volK KzpKz*zntatlon gKaphlquz dan* la FlguKz 21). 

http://cozaA.-zoavzKtu.fiz
http://oa.ka.vz
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l/HI-3. GENERALISATION PE LA FONCTION PS POIVS POUR LE SYSTEME EN CONCEPT 

HETEROGENE -

On commence, paK pKl6zntzK zt commzntzK quelque* hypotkz6Z6 6impli^ica.tKi.ct6 

qui vont pzKmzttKZ la Qlni.fia.Liia.tlon dz la. fonction dz poldà appliquiz au modllz 

antiKizuK. 

• ?*£Mië.KZ_hygqth£6Z : 

La zoniA.gvLKatA.on "CÛEUR-3" pzut ztKz con6idiKiz comme une 6upzKpo6ition 

dzi> 6y6tlmz6 cozu.K-cou.vzKtu.Kz 6uivant l'axz V, où Iz pKzmizK Z6t du typz hiti-

Koglnz (voÀ.K ¥i.guKz 10). 

Lz6 baKKZ6 dz contKÔlz pKi6zntznt dz6 iaiblz6 tKan6iXoiKZ6 avzc lz6 mi­

lieux COZUK. 

La pKzmilKe- hypothiàz Z6t en accord avec ce££e pKi6zntiz au paKagKaphz VJ-1. 

oû l'on a gine.KalA.6i lz modllz du £lux en e4pa.ce zt inzKgiz diveloppi en giomi-

tKÀ.z planz. 

La deuxième hypothlàz Z6t viKi^iie dam la plupaKt de6 ineKgiz6 con6idiKiz6 

zt la tKan6A.tA.on dam la Kigi.on de6 kautzà ineKgie6 a un zb&zt lA.mi.tl pouK lz 

calcul. Czla vzut diKZ quz pouK lz calcul dz iyntnliz, une baKKz dz contKÔlz Z6t 

un mA.lA.zu dz 6pzctKz duK zt dz ^ai.blz ab60Kption dan6 la gamme dz6 inzKgi.z6 ca-

KactiKi6tiquz6 d'un COZUK Kapidz [10 MeV - 0.5 MzV), ne pKiizntant aloK6 dz tKan-

6A.tOA.KZ6 qu'avec lz6 mJ.lA.zux couvzKtuKz paK V¿ntzKmi.dlaA.Kz dz6 mi.lA.zux COZUK. 

San6 tzni.K comptz dz6 po6i.ti.on6 Kzlativz6 dz6 6pzctKZ6 dz ba6z du point dz 

vue de Vaju6tzmznt, on commence lz6 tz6t6 paK l'zmploi dz6 £onction6 dz poid6 

6uivantZ6 : 

où la 6zulz di^iKzncz paK KappoKt au modèle pKzcident, Z6t la pondiKation dz6 

baKKZ6 dz contKÔlz. Van6 ZZ6 mi.li.zux, on Z66aiz dz minimi6ZK pouK ckaquz 6pzctKZ, 

d'une paKt lz Ki6idu Kigional, d'autKz paKt V ZKKZUK commi6z 6UK lz taux dz 

captuKz macK06copiquz. 

dan6 lz6 milieux cozuK6 

dan6 lz6 milieux baKKZ6 

dan6 lz6 milieux couvzKtuKZ6 

[7. + aFS(E)]Yfe(EJ ; 

[J. + Ic{E)]Yfe(E) ; e-t, 

[J. + cFS(E) + Ea(E)]yfe(E) 

http://Qlni.fia.Liia.tlon
http://zoniA.gvLKatA.on
http://cozu.K-cou.vzKtu.Kz
http://gine.KalA.6i
http://e4pa.ce
http://tKan6A.tA.on
http://lA.mi.tl
http://mA.lA.zu
http://6A.tOA.KZ6
http://mJ.lA.zux
http://�ntzKmi.dlaA.Kz
http://mi.lA.zux
http://po6i.ti.on6
http://mi.li.zux
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Ensuite., on che.ft.che. lzs ajuStzmznts qui donnznt lzs plus pztits IcaxtS SUX 

la valzux pxopxz poux lzs dzux znszmblzs dz spzctxzs {"zxacts" zt "appxochls") . 

V » Q t l doit pxzmilxzmznt, changzx lz spzctxz 

au. nivzau dz la couvzxtuxz zxtzxnz (N'31), cal ¿1 zst txop "mou", zt on pxznd 

lz spzctxz N"6 col4.nlaA.Kz aux spzctxzs dz la couvzxtuxz intzxnz [hl'1], zt la 

baxxz dz contxôlz (N*4J -voix Tiguxz 11-. Ensuitz, on hait l'ajustzmznt commz 

avant sux lz taux dz fission micxoscopiquz dz VUxanium 238. 

On considlxz six bandzs d'ajustzmznt dont dzux sont du même typz quz czllz 

constxuitz poux lz modilz antlxizux, c'zst-à-dixz pxiszs dans Izs couvzxtuxzs 

intzxnz zt zxtzxnz, à paxtix dzs intzx^aczs cozux-couvzxtuxz jusqu'aux points 

dz xlalisation dzs spzctxzs coxxzspondants zxclusivzmznt. Lzs quatxz baxxzs 

xzstantzs sont pxiszs dans la couyzxtuxz zxtzxnz zt colinlaixzs aux spzctxzs 

cozux zxtzxnz zt baxxz dz contxôlz, ainsi qu'à c e u x qui lui sont égaux pax sy-

mltxiz diagonalz zt même pxochzs, soit czlui à Vintzx^acz N"6 dans la baxxz dz 

contxôlz \voix Viguxz 22). Czs bandzs sont pxiszs pax di^aut, c'zst-à-dixz aux 

côtzs où ne sont pas considixts dzs spzctxzs dz basz au nivzau dz la couvzxtuxz 

zxtzxnz. 

2J ^ve.ç_lzs_SQZçtxzs_"a£QXqçhis" ; on considixz dzux bandzs zt czttz £oHs-

ci du même typz quz czllz du modilz pxS.cS.dznt. La pxzmilxz zst pxisz dans la 

couvzxtuxz intzxnz, zt la dzuxilmz dans la couvzxtuxz zxtzxnz, toutzs dzux à 

paxtix dzs intzx^aczs cozux-couvzxtuxz jusqu'aux points dz xSalisation dzs spzc­

txzs coxxzspondants zxclusivzmznt [voix Tiguxz 23). 

Lzs ajustzmznts itant tzxmints [minimisations dzs tcaxts A t / P ) , on obtient 

lis fonctions dz poids poux lzs dzux znszmblzs dz spzctxzs, quz l'en pzut zxpxi-

mzx pax : 

. dans lzs milizux cozuxs : Wfe(E) = [ / . + a F S ( E } + J2Jl<aF8 ,yi>j"\*yk[E) 
y * 

. dans lzs milizux baxxzs : Wk[E) = [1.+Zc[E)+ ] £ £ < a F S r y i > j l » y k ( E ) 
y *• 

. dans lzs milizux couvzxtuxzs : Wk[E) * [ 1. + 0T8 ( E) + Z a ( E ] + J2 H<oFS,yi>j]*yk{\ 
y *• 

où 2 Ç ^ F S , y i > j xzpxiszntz Vajustzmznt sux la sommz dzs taux dz fission dz 
y *• 

V Uxanium 238 Sux toutzs lzs bandzs j considixlzs . 

http://che.ft.che
http://col4.nlaA.Kz
file:///voix
http://pxS.cS.dznt
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Tout. czla AzpAlszntz la g initialisation dz la fonction de. poids pouA le, 

système. zn concept kltzKoalm, zt que. l'on pzut IntZApAitzA commz suit : 

I) yk[E) [R(x,y,E] ] : chaquz spzctKz dz basz nzspzctz au m-teux le. 

bilan nzutAonlquz, donnant OIOAS Izs plus pztlts Assidus Aiglonaux 

R[x,y,E) ; 

II) aFS (E)yfe(E) [R(x, y, EJ] dans Izs COZUAS, lc[E)yk[E) {R[x,y,E) ] dans Izs 

boKKzs, zt [[a¥8(E)+Za[E)]yk[E)[R[x,y,E]] dans les couvzAtuAzs : Izs 

ZAAZUAS commlszs Sun. Iz taux dz fission mlcAoscoplquz dz l'Uranium 

238 dans Izs COZUAS, SUA IZ taux dz captuAz macAoscoplquz dans Izs 

couvzAtuAzs zt SUA la sommz dzs taux dz fission mlcAoscoplquzs dz 

l'LlAanlum 2 38 plus Iz taux d'absoAptlon macAoscoplquz dans Izs COUVZA-

tuAzs, sont poux chaquz spzctAz, Izs plus pztltzs zn Azspzctant l] ; 

III) S S ^ . ï ^ i *yk[E)lH[x,y,E)1 : £ ' e-t/teiM commise SUA la sommz dzs 

S <<• 

taux mlcAoscoplquzs dz fission dz VLlAanlum 238 SUA IZS bandzs d'a-

justzmznt zst pouA chaquz spzctAz la plus pztltz zn Azspzctant l) 

zt I I ) . 

rOÛO-
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C H A P I T R E IX 

A P P L I C A T I O N DE LA NOUVELLE METHODE DE SYNTHESE 

Q U A L I F I C A T I O N PAR RAPPORT A: LA METHODE AUX DIFFERENCES F I N I E S 

I X - I . ANALYSE VES RESULTATS OBTENUS POUR LE SYSTEME COEUR-COUVERTURE -

On ia.ppe.lZe. qu'il zit pxii un maillagz dit "41x41" suivant KY [pas constant 

dz 2cm) poux le. systlmz C0EUR-R1 /COUVERTURE-UOz.Ma (voix Tiguxz 7 ) . A v e c czttz 

dli,cfLltlàa.tA.on, zt en uti.li.iia.nt une. vale.ua. de. juitzs txansvzxszs pzxmzttant 

d'obtznix la cxiticité, le. calcul de. xzjéxzncz aux dijjéxznczs jinizs zn tkéoxiz 

multi.gA.oupz, à 25 gxoupzs d'énzxgiz, donnz la valzuA pxopxz pxockz dz l'unité zt 

égalz à 0.99875. 

a) Une jois connuz la xéjéxzncz, on passz Iz calcul dz synthèsz avzc Izs 

mzmzs juitzs txansvzxszs. On voit Aux la Figuxz 24, l'évolution dz la valzux 

pxopxz zn jonction du nombxz d'itéxations. Aux six pxzmilxzs itéxations, on 

a unz vaxiation txés joxtz dz la valzux pxopxz, conséquzncz dz la joxmation pax 

déflation du jlux txansitoixz au nivzau du cozux. On obszxvz znsuitz, unz montez 

Izntz dz la valzux pxopxz jusqu'à la onziémz itéxation, loxsquz czllz-ci atteint 

la valzux pxopxz donnez pax la méthodz dz xéjéxzncz. Czla indiquz quz Izs zxxzuxs 

sux Izs valzuxs intzgxalzs sont minimisézs. Pax la suitz, la valzux pxopxz dé-

cxoZt d'znvixon 200 pcm zt sz stabilisz à c e nivzau, c'zst-à-dixz quz l'on zssaiz 

dz minimiizx Izs zxxzuxs iux Izs taux dz jiaion dz l'Uxanium 23S dam la baitdz 

d'ajustzmznt considéxzz dans la couvzxtuxz, zt on jait vaxizx Izi valzuxs inté-

qxalzs poux avoix un compxomis zntxz Izs dzux. 

fa) En c e qui conczxnz la convzxgzncz du jlux, on voit iux Izs Figuxzs 25 

zt 25Bis, l'évolution dz la noxmz quadxatiquz du tzxmz du jlux zn zspacz zt 

énzxgiz ( J | ot fe.tpfe.-y fe jj ) en jonction du nombxz d'itéxationi dz synthèsz (fe = 1 , 2 5 ) . La 

de.cAoiiia.ncz dz jjafe^feYfej| pzut ztxz intzxpxzttz dz txoii manizAZi dijjzxzntzi, 

poux chacun dzi spzctxzs dz baiz d'unz paxt, zt poux la combinaison linzaixz dzi 

dzux spzctxzi d'autxz paxt : 

http://ia.ppe.lZe
http://uti.li.iia.nt
http://vale.ua
http://multi.gA.oupz
http://fe.tpfe.-y
http://de.cAoiiia.ncz


I e/ potin, lz spzctnz dz la couvzntunz [itlAations impaiAzs) la. nonme. ^akfkykl 

dictait le.ntime.nt zt cela pxincipalzmznt à pantin dz k*9, loKSqu' lllz 

dzviznt plu* pztitz pan. nappont aux valzaKA anténizunzs, soit d'un 

^acteu* voisin dz 45 ; 

1°I poun lz spzctnz du zozu.fi [itlnations painzs) la de.CA.oi*>sancz dz jjctfeffeYfe 

est napidz avzc quzlquzs oscillations jusqu'à la 14zmz iténation, lans-

qu' zllz dzviznt bzaucoup plus pztitz pax nappant aux valzuns initiales, 

soit d'un iactzuft, voisin dz 100 ; znsuitz zllz décnoZt Izntzmznt ; 

3"I zn$in, zn combinant lzs deux &pzctxzi> dz basz, la décnoissance zst 

oscillante zt pniszntz une diminution d'amplitudz. 

Au total, la nonmz d&cA.oZt d'un faactzun voisin dz 100 poun lz spzctnz dz 

la couvzntunz, d'un &actzuft. voisin dz 500 poun lz spzctnz du COZUK, zt d'un £ac-

tzun voisin dz 10 00 poun la combinaison dzs deux. 

IX-2. COMPARAISON AVEC LA METHODE REFERENCE AUX PIFFERENCES FINIES EN THEORIE 

MULTIGROUVE -

a) zn ce qui conczft,nz la valzun pnopnz, czllz-ci zst calculez pan. la mz-

thodz dz synthèse avzc une pnécision su^disante apne~s {10-11) itération*, lons-

quz Vicant lit szulzmznt dz -fpcm. Czttz valzun pznmzt d' ziizctuzn une pnzmiznz 

comparaison zntnz lzs deux méthodzs. Pan la suitz, il nous haut détznminzn la 

pnécision attzintz SUA Izs valzuns localzs dzs taux dz néaction avzc lz même 

nombnz d'iténations. 

b_) Lzs écants zn pounczntaqe pouA chaque point sont calculés dz la ^açon 

Suivantz : 

où T (x,y) zt Tp j.{x,y) sont lzs taux dz néaction nonmaiisés donnés paA la mé­

thode dz synthèse et la méthode des di^iénences finies nespzctivement. La nonma-

lisation est ^aitz en divisant le taux dz néaction à chaque point paA le taux dz 

Aéaction total connzspondant. 

http://le.ntime.nt
http://zozu.fi
http://de.CA.oi*
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KloXS 

sy[x,y) * T A y l x , { / ) / 
Jx.Jy 

« T. P . F \x,y)l 
xJy 

TV¥\x,y)dxdy 

d'où 

{x,y\dxdy = / 

On voit sux les Figuxes 26 zt 27, tzs ícaxts sux tzs puissances et les 

taux de capjtu-fre ca£cu£e¿ pan. ¿a. míthodz de. synth&sz. Lzs pn.zmi.zn.ii sont asszz 

b-cen dtcxits au n-tveau du cozux, sauf poux ¿z coin supíxizux oí e% est de 41. 

A l'intzn.ia.cz, on a. un ícaxt pxzsquz con¿ ía t t í de 2 1 , zt à ¿a cou.vzntu.xz on ob-

szxvz des ícaxts impoxtants dans ¿a pxzmilxz moitií jusqu'à ¿a. ¿ignz vzxticaJtz 

qui passz pax ¿z point de xíatisation du spzctxz au czntxz de ¿a couvzxtuxz, où 

Vl.ca.xt zst nu¿. A paxtix dz czttz ¿ignz, ¿zs ícaxts changznt de ¿ignz zt dz-

viznnznt nígati$s, sauf dans tz coin supíxizux dz ¿a couvzxtuxz. Cz¿a vzut dixz 

quz l'on a dzs compensation* dz paxt zt d'autxz dz czttz ¿ignz, níczssaixzs à 

¿ ' obtzntion dz bonnzs va¿zuxs intígxalzs, pax zxzmp¿z sux ¿a va¿zux pxopxz. 

En d ' a u t x z texmes, on pzut dixz quz ¿z czntxz dz ¿a couvzxtuxz fonctionne 

commz ¿'axz xigidz dzs exxzuxs minimales zt sux ses deux côtîs, on a dzs ícaxts 

positifs zt nígatifs. Physiquement, czs ícaxti xeflítent un mauvais catcut au 

niveau des hautes ínzxgizs dans ¿a couvzxtuxz où ¿zs nzutxons dzviznnznt txes 

xaxzs, ce qui pxovoquz une vaxiation impoxtantz du flux à paxtix dz l'intzxfacz 

cozux-couvextuxz. 

Vautxz paxt, tzs captuxzs dont ¿zs vaxiations sont bzaucoup moins foxtzs, 

sont bien dícxites pxzsquz paxtout, sauf en ce qui conczxnz tz coin supíxieux dz 

ta couvzxtuxz, où tzs vatzuxs absoluzs dzs taux dz xeaction sont extximement fai-

Vz tout cela, on pzut xztznix quz ta méthode dz synthèse catcutz assez 

bizn les valeuxs intígxalzs zt les valeuxs locales, qui nz s'zloignznt pas 

beaucoup de la moyenne, comme le taux de captuxe. Poux amélioxex le calcul des 

puissances, il faut poussex le nombxe d'itexations, comme indiqué dans les Tigu-

xes 2S et 29. L ' a m i l i o x a t i o n est impoxtantz au coin supíxizux du coeux et son 

voisinage, ainsi que vexs la fin de ¿a couvzxtuxe. 

bles. 

http://pn.zmi.zn.ii
http://intzn.ia.cz
http://cou.vzntu.xz
http://Vl.ca.xt
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On peut dlnz alofU quz Izs icoKts Á U K Izs pulssanczs dans la pKzmlÍKz 

moitié dz la couvzxtuKZ sont IxKiductlblzs, zt czla est dû. aa caKactlne appn.oo.hl 

dz la méthode dz synthèse zn espace zt tnengle. 

c) Pu point dz vue lnioA.mat-iquz, Vavantage dz la méthode dz synthisz zst 

nzttz. On volt dans Iz Tablzau S la comparaison du. tzmpà dz calcul, l'zncombKZ-

mznt mémolKz zt Iz coût d ' zxícutlon Kzlatl&s a onzz ItÍKatlons pan. KappoKt à ceux 

donnés pan. Iz calcul dz Ké^éKzncz aux dl^eKznczs ilnlzs. La méthode dz synthèse 

est plus Kaplde d'un ¿acteuK voisin dz ? zt moins encombKante d'un ¿acteuK voi­

sin dz 6, ce qui lui donne un coût d'zxícutlon d'znvlKon huit hols plus pztlt. 

Même si on doublz Iz nombKe d'Iténatlons pou*, amillonen la dzscKlptlon da va-

lzuK.it localzi) dzs taux dz Kéactlon, on n'augmzntz peu baaucoup Iz coût d' zxícu­

tlon C O K l'zncombKzmznt mémolKz zst lni>zni>lblz ã czttz vaKlatlon, zt lz tzmpi> 

dz calcul Kzstz zncoKz dzux {¡oís plus pztlt que czlul dépensé pan Izs dl^iénznczs 

finies . 

IX-3. EFFET VU DEPLACEMENT VU SPECTRE VE BASE VANS LA COUVERTURE SUR LE CALCUL VE 

LA VLEUR PROPRE ET LES TAUX VE REACTION -

On volt sUK les PlguKes 26, 28 zt 29, quz, même zn doublant lz nombKZ d'l-

ténatlons, un écaKt maximal dz 17% -4UK la puissance Keste zncoKz dans la pxemllKZ 

moitié, dz la couvzKtunz, où la vanlatlon du ¿lux a hautz énzKgle est la plus Im-

poKtantz. PouK KédulKe czt écaKt, on déplace lz spectKZ du czntKZ dz ce milieu 

vzKS le point d'icaKt maximal. 

Etant donnl qu'actuellement, on ne s'IntéKZSse qu'au pKzmlzn quaKt dz la 

couveKtune, on £alt Vajustage Z<oF&,yl> S U K une bande à paKtln de VIntzn^ace 

jusqu'au point de Kéallsatlon dá nouveau spectKe de base exclusivement. 

S U K les FlguKes 3 0 , 3 7 et 32, on volt que l'on amílloKe beaucoup la pné-

clslon du calcul de la puissance dans la couventune pnès de V Inten^ace coeunj 

couveKtune. Le point d'êcant maximal (62) est déplace vens VInten^ace, zt au 

point où se tnouve le nouveau spzctKe de base, V leant se nédult à 71. 

V'autKe pant, on volt sun la Flgune 3 3 , que les écants sun les captunes 

augmentent pnlnclpalement du côté du coeun pnès dz l'Intenlace cozun-couventune, 

ce qui pnovoque la décnolssance de la valeun pnopne d'envinon lOOOpcm. Cela 

vient du ^alt que le nouveau speetne de base n'étant plus un speetne moyen, Il 

ne {avonlse pas le calcul des valeuns moyennes, donc de la valeun pnopne. 

http://appn.oo.hl
http://lzuK.it
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On volt que Lzs captuKzs ne sont bien calcullzs qu'aux voisinages dzs zone¿ 

où ¿ 1 S o u v e n t Lzs ¿pectrea de bcue. C e£a montre que Lz Apectra danA £ e centre 

de ¿a couverture comme Apectre de baAe permet £e mei££eur compromiA entre Lzs 

valzun.s intégtialzs et £eA va£eurA £oca£eA de¿ taux de reaction dani ¿ a zone d e 

tA.an¿-ct>con coeur-couverture (conforme au pan.agn.aphz V-l). 

IK-4. ANALYSE VES RESULTATS OBTENUS POUR LE S Y S T E M E EN CONCEPT HETEROGENE -

Etant donni que £'on ne po¿¿2de paA d'.inijo.'t.niat.ton Aur ¿a stKuctuKZ du flux 

en espace et ënergie poun. La pn.Zie.ntz coniJ.gun.atA.on, commz c&la était Lz cas 

dans Lz systlmz coeur-couverture, Lzs séquznczs dzs spzctn.zs "exacts" et "appro-

c f i é V ' , con¿tA.u^te¿, ne ¿ont paA encore £ e ¿ mzllLzuxzs . Czla dit, on doit faln.z 

dzs modifications aux deux séquznczs poun. amélloxzn. autant que posslblz La 

convergence à chaquz ëtape du calcuL pan. déflation. 

Vans La séquzncz de ¿pect^.e¿ "exacte", on cnange -¿eA positions dzs ApectreA 

/iepA.24entat-¿(J¿ du coeur RI et deA Jbaxxzs de contrôle, ce qui donne £a mzlLLzun.z 

séquzncz de ¿pect^.e¿ "exacte" sulvantz : 

. spzctxz au cent-te d e ¿a couverture Intzinz ; 

. spzctKZ du coeur Ri ; 

. ¿pect-te de La couverture externe ; 

. spzctn.z aux czntn.zs dzs barreA d e contn.ôlz. 

Czla veut dln.z que, pou*, ¿a iJoA.mat<.on deA flux de perturbation, ¿e ¿pectre 

du coeur R7 e¿t a L'lntzn.szctlon dzs ¿pectre¿ de ¿a couverture interne et de ¿a 

couverture externe relativement aux fiaute-á et ba¿4e¿ énergies, tandis que £e 

spectre des barres de contrô£e complete ¿es Informations nzlatlvzs aux très 

basszs énergies. 

Vans la séquzncz de spzctn.cs "approc/iés", on supprime lz spectre de £a_ 

barre de contrôle car i¿ pnovoquz des oscillations de convergence, ce que £'on 

peut zxpllquzn. pan. lz fait quz czlul-cl n' étant pas lz même poun. toutes Lzs 

baxnzs, i£ empêc/te £a formation d'un szul {lux dz pzn.tun.bat Ion aux hautes éner­

gies avec £es mlllzux cozuxs. 

Czs modifications étant accompllzs, on passe lzs calculs définitifs dz 

synthèse avec lzs séquences dz spzctn.cs "exacts" et "approches". Poun. czla, on 

utlllsz-lzs fultzs t-iansverses qui donnent, poun. la méthodz dz référence aux 

différences flnlzs en théorie multlgroupz, une valeur propre proche dz l'unité 

11.0005?) avec le malllagz dit "96x96" suivant X/ [pas constant dz 1cm) -vola. 

Flgurz 10-, 

http://pan.agn.aphz
http://pn.Zie.ntz
http://coniJ.gun.atA.on
http://spzctn.cs
http://pzn.tun.bat
http://spzctn.cs


- 67 -

a) On voit sux la Figure. 34, V évolution de la. valeux pxopxe en fonction 

du nombxe d ' i t e x a t i o n s poux LIA deux cas considlxts, c ' est-â-dixe les calcul* 

de. synthèse, avec quatxe spe.ctn,e.A "exacte" et txois ¿pe.ctn.ts "appxochés". Cette 

fois-ci, on obsexve de. foxtes oscillations avan£ la convergence, soit a env-cAon 

aux douze pxemilxes itexations avec les spectxes "exacts" ou avec les spectxes 

"appxochés ". Cela s'explique pax la foxmation pax déflation de tous les flux de 

peA-£uA.6a^Xon au n-eveau des milieux coeux. 

Aux itexations suivantes, on obsexve des oscillations plus petites autoux 

de la valeux pxopxe de xéféxence, ce qui indique que les exxeuxs sux les valeuxs 

intégxales commencent à étxe minimisées . Avec les spectxes "exacts", on atteint 

la bonne valeux pxopxe xéféxence avec 17 itexations et ensuite, i l y a une foxte 

dëc^io^.44ance d'envixon 800 pcm suivie d'une nouvelle oscillation. Cela est dû 

au fait que l'on chexche à minimisex les valeuxs locales des taux de fission de 

l'Uxanium l i t S. plusieuxs bandes d'ajustement, ce qui modifie les valeuxs inté-

gxales. V'autxe paxt, avec les spectxes "appxochls", au lieu d'atteindxe "exac­

tement" la bonne valeux pxopxe, on oscille autoux d'elle avec des amplitudes 

à chaque lois plus petites, ce qui montxe un meilleux compxomis de minimisation 

des exxeuxs sux les valeuxs intégxales et locales, ou un plus gxand degxé de 

libexté poux le calcul. 

b) En ce qui concexne la convexgence du flux, on voit sux les Tiguxes 35 

et 36, l'évolution de la noxme quadxatique du texme du {lux en espace et énexgie 

en fonction du nombxe d'itexations poux les calculs avec les spectxes "exacts" 

et "appxochés", xespectivement. Comme poux le système coeux-couvextuxe, on obsex­

ve une déexoissance oscillante avec diminution d'amplitude si on considéxe 

l'évolution de la noxme poux la combinaison des spectxes de base et une déexois-

sance pxesque sans oscillation si on la considéxe poux chaque spectxe de base. 

Vu point de vue quantitatif, an obsexve une déexoissance xapide jusqu'à 

la moitié des itexations des calculs avec les spectxes "exacts" et "appxochés", 

loxsque la noxme devient plus petite d'un facteux 30 pax xappoxt aux valeuxs 

initiales. Ensuite, elle décxoZt lentement poux les deux calculs. Au total, la 

noxme décxoZt d'un facteux 70 et d'un facteux ISO poux les calculs avec les 

spectxes "exacts" et "appxochés", xespectivement. 

Enfin, si on analyse la déexoissance poux chaque spectxe de base, on obsex­

ve des oscillations poux les spectxe "exact" xepxésentatif des baxxes de contxôte 

et poux le spectxe "appxoché", xepxésentatif du coeux {également des baxxes de 

contxôte). Cela s' explique pax le fait que chacun de ces spectxes foxme plus 

d'un txansitoixe, dont la composition pax déflation pxovoque une oscillation. 

http://�pe.ctn.ts
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Fan. exempie , i i on comidlxz Iz ipzctxe "appxochS.", Kzpn.lizntati{ <L la. 

éoii dzi milieux cozun. zt banjizi dz con.tn.olz, d 'une pan.t aux itlxatiom H0& 2, 6, 

10, 14 zt 18, d ' a u b e paxt aux l£zna.tion& H°* 4, 8, 12, 16 e t 20, on i ' apex.ç.oit 

q u ' a c e moment £ a i e i decA.o-c-&.ôance4 dzi noKmzA coATie*. pondantes pn.i6tnte.nt moim 

d'oicillatiom. 

IX-5. COMPARAISON AVEC LA METHOPE AUX DIFFERENCES TINTES EN THEORIE MULT1GROUPE -

On coniidz'n.z maintznant en vue d 'une compaA.ax.4ion a v e c £a méthode dz 

n.ence, d 'une pa-tt £ e 4 A.2.4u£ta.t6 ofatenui pan. la méthode de iynthlie en zmployant 

lei ipzctn.zi "exac-tô", d'autxz paxt ceux obtenu* en employant lei ¿pzc.tn.zt, "ap-

pn.oc.hiit ". 

a) En c e qu-i concexne Iz calcul dz la valeux pxopxz, on pxznd lzi valeuxi 

1 . 00059 obtznuz a la J72me ittxation a v e c lzi ipectxei "exacti", zt 1.00038 

obtenue à la 20ëme itéxation a v e c lei ipectxei "appxochéi", commz pn.zmizn.zi 

valeuxi dz compan.aA.ion a v e c la méthode dz xé^éxzncz [V? » 1 . 00057). Lzi écaxti 

dz + Zpcm zt -19pcm, indiquent que lzi zxxzuxi iux l a valeuxi intégxalzi iont 

iu^iiammznt minimiiézi. Van. la iuite, i l noui £aut détzxminex la pxéciiion 

attzintz iun. lzi valzuxi localzi dzi taux dz xéaction a v e c Izs mzmzi nombxei 

d ' itéxatio m . 

bj P^em-cgA-ement, on voit iun. lzi Tiguxzi 37 e t 38 lzi écaxti iun. lzi puii-

ianczi zt lzi taux dz captuxz calculai a v e c la méthodz dz iynthliz en zmployant 

quatxz ipzctxei "zxacti". Vani la couvextuxe intzxnz, lzi puiaanczi iont dé-

c-t-tte-i a v e c un éca- i t qui attzint 15% au centxe, qui i'annulz à V zndxoit où iz 

txouvz Iz ipzctxz moyzn dz c e milizu zt qui change dz iignz pxzi dz l'intzx^acz 

a v e c Iz coeux intexne, où i l zit comtant zt égal à -31. Lon.iquz on paaz aux 

milieux multiplicateuXi, on obizxvz dzi écaxti négati^i dz l'oxdxz dz -3% dam 

lz coeux intexne, zt poiitifai dz l'oxdxe dz 71 dam Iz coeux intexne, iau& au 

coin iitué iun. la diagonale où i l i iont dz l'oxdxe dz 15%. Vam la couvextuxz 

zxtzfinz, i l i vaxient de 20 à 50% dam la pxemiéxe moitié, iont nuli iun. une 

ligne de ipectxei moyem, et deviennent négati^i dam l'autxe moitié. Comme poux 

le iyitème coeux-couvextuxe, lei écaxti dei deux iignei txaduiiznt dzi compema-

tiom de paxt et d'autxe dei ligna dei ipectxei moyem poun. donnex de bonnei 

valzuxi intS.gn.alei. 77u point de vue phyiique, cei écaxti xe{letent un mauvaii 

calcul au niveau dei hautzi énexgizi dam lei couven.tun.ei où lei neutxom de­

viennent t'Xlà xaxei, ce qui provoque de ^oxtei vaxiatiom du $lux à pantin, dzi 

intzx^acei coeux-couvextuxe. 

http://con.tn.olz
http://pn.i6tnte.nt
http://compaA.ax.4i
http://�pzc.tn.zt
http://pn.oc.hiit
http://pn.zmizn.zi
http://compan.aA.ion
http://intS.gn.alei
http://couven.tun.ei
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P'au-fie pcuit, lih ca.ptuKih dont Izh vailationÁ sont beaucoup moóu ioKtih 

à paKtiK de* -¿n-te^ace-i coiuK-couvzKtuKz, pKthzntznt dzh tc.aA.th bizn plu* pztith, 

a £ ' except ion du co in ¿upe/iieu*. de ¿a couueA.íuA.e externe. 

c) Deuxièmement, on v o i t ¿UA. £e¿ Ti.gu.Kih 39 et 40, £e¿ tcaxth &UK IZA mi­

ma taux di Ktaction caJLcultih citti ¿oi¿ auec tKoit ¿pzctKZh "appKochth". Compa-

Kativzmznt, on obhZKvz une ItgiKZ amtli.OKatA.on di la dzhCKiption dzh pu¿4¿ance.6 

au niveau de¿ miliiux COÍUK. En ou-tte, £a solution obtznuz conszKvz la symttKiz 

dzs tcaKts paK KappoKt à la diagonalz. Cila s'zxpliquz paK li ¿ait que lz¿ hpzc-

tKih "appKockth" nz gaA.da.nt paj> la symttKiz, donmnt plus de libzKtt pouK que Iz 

calcul de synthtsz tKouvz une solution symttKiqui. 

En a qui conczKnz Iz calcul dzs captuKzs, czllzs-ci sont mieux dtcKitzs 

dans Izs couvzKtuKzs, COK IZS spzctKts dz basz pKis dans ce¿ mil ieux sont plus . 

pA.oahe-4 dzs spzctxzs moyzns coKKZspondants. V'oí, un mzillzuK calcul dzs taux 

dz Ktaction dz compoKtzmznt moyzn. 

Czttz comparaison mit zn ividzncz un avantagz dis spzctKzs "appKockts" 

paK KappoKts aux spzctKzs "exacts" pouK la pKtcision du calcul dzs valzuKS lóca­

l a dzs taux dz Kíaction. Czla viznt con{ÍKmzK la validité da kypotklszs d'ap-
pKoximation ¿aitzs [voiK hypotkiszs dz dtpaKt au ChapitKi VI). Czla vzut d i t e 
quz la mtthodz dz synthísz ¿oKmz VappKoximation à deux diminsions à. paxtiK dz 

calculs 3. um dimznsion. 

d) En¿in, du point dz vue injoKmatiquz, Vavantagz dz la mtthodz dz synthi-

hz zst tvidzntz. On voit dans Iz Tablzau I X , la compaKaison du tzmps dz calcul, 

VzncombKzmznt mtmoiKz zt Iz coût d'zxtcution Kzlati^s i 17 zt i 20 ittKations 

zn employant dzs spzctKzs "zxaets" zt "appKochts" Kzspzctivzmznt, paK KappoKt 

a la. Kt{¡tKincz aux d i ¿ ¿<E/tence¿ {¡inizs. La. mtthodz dz synthlsz a>t dz tKois à qua-
tKz &ois plus Kapidz zt znviKon ¿>ix £ois moins zncombKantz, cz qui lui donnz un 

coût d' zxtcution cinq 3. szpt {¡ois plus pztit. 

-oOo-

http://tc.aA.th
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C O N C L U S I O N S 

A - BUT RECHERCHE ET DEMARCHE SUIVIE -

On i' zit attaché dani cz tnavaZZ à trouve.*, tint mithodz de iynthliz jZabZz 

poun KzmpZaczn Za mlthodz cZanZquz aux dA.gtiznc.ti jZnZzi en qzomztnZz x y Z 

[géométnZz dzi zxpinZznczi cJu.Ju.quzi) jaZiant ZntznvznZn un dlcoupagz nzZatZvz-

mznt &Zn zn InzngZz [pZui &Zn quz Zz dlcoupagz à iZx gnoupzi utZZZit pouK Zzi 

catcuZi de pxojzt dzi cozuKi dz puZaancz). 

CzZa dZt, dam Za pnzmZinz pantZz dz czttz thZiz, on a commencé Za nzchzn-

chzx pan. Z' anaZyiz numin.Zquz dz Za mlthodz dz iynthliz ZtlnatZvz pan. dl^ZatZon 

monoci.nlt.lquz zn gS.omitn.Zz X.YZ. Czttz anaZyiz a montni unz mauvaZiz convergence 

au nZvzau du gnoupz napJLdz [hautzi InzngZzi) ZZlz au taZzuZ du itux. nzutnonZquz 

aux zndnoZti du niactzun où ZZ vanZz napZdzmznt [couvzntun.z axZaZz zxtzKnz du 

modZZz dz cozun. hltz'n.ogz'nz ch.oi.iZ) . CzZa a nzndu 'Za me.th.odz dz iynthliz dliavan-

tagzuiz, zn pan.ti.cuZi.zn. du poZnt dz vue tzmpi dz caZcuZ (pZui gnand d'un fiactzun 

4), pan nappant à Za mfthodz nl^inzncz dzi zZlmznti iZnZi. 

Poun poumuZvnz Zz but nzchznchi, dam Za deuxième pantiz dz czttz th&iz, 

on a dû modZ&Zzn Za mithodz dz iynthliz poun pouvoZn pnzndnz zn camptz Za vanZa-

bZz InzngZz zn nzitant compzti.ti.vz avec Za mzthodz dzi ZZzmznti ^ZnZi. 

la voiz qui. noui a izmbZz Za pZui pnomzttzuiz poun nzndnz Za m&tkodz dz 

iynthziz compe.titi.vz, tout zn comznvant izi pnZncZpaZzi canactznZitZquzi" [Zté.-

natZom iun Zzi &onctZoni d'unz izuZz vanZabZz d'zipacz zt Z'appnoxZmatZon tznmz 

à tznmz pan dz^ZatZon), a i t t czZZz dz'izpanzn Za vanZabZz znzngZz dzi vanZabZzi 

d'zipacz poun pouvoZn znvZiagzn Zz dê.coupagz à. pluéZzum gnoupzi IZ' zncambnzmznt 

mzmoZnz zt Zz tzmpi dz caZcuZ vanZznt tnli peu avec Zz nombnzi dz gnoupzi à 

Z'opposé, d'un caZcuZ zn thzonZz muZtZgnoupz] . 

On, poun unz quzitZon dz nzalZimz, la dzmanckz iynthïiz .itsnative, pan dé^la. 

tZon monocZnztZquz •*• iynthziz ZtinatZvz pan dl^ZatZon zn zipacz zt InzngZz, a é-te 

nzalZizz' zn gêomztnZz XY zn vuz d'une glnznaZZiatZon XVI. 

http://dA.gtiznc.ti
http://cJu.Ju.quzi
http://monoci.nlt.lquz
http://gS.omitn.Zz
http://ch.oi.iZ
http://me.th.odz
http://pan.ti.cuZi.zn
http://compzti.ti.vz
http://compe.titi.vz
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B - MOPELES PE VALIDATION CHOISIS A 25 GROUPES V'ENERGIE -

Tout d'aboKd, on a caZcuZz un systlmz ¿¿mp£e a deux m¿£¿eux, ¿o-t-t ¿e sys-

tzmz COZUK-couvzKtuKz. CzZa nous a pzKmis d'appno^ondiK Zis pointa ¿tu.va.nti : 

1e/ caZcuZ IV dz spzctKzs dz basz KtaJListzs caKactÍKistiquzs dz czs deux 
miZizux ; 

IoI siquzncz opti.ma.Zz dz czs -apec-í-tea de bai>z (systématisation du choix dzs 

spzctKzs dz basz pouK Zz caZcuZ.paK dl^Zation) ; 

i"I minimisation dzs Késidus dz vaZzuKS intégKoZzs [pax zxzmpZz Za VOZZUK 

pKopKz) pan. Za minimisation dzs Késidus dzs vaZzuKS ZocaZzs {taux dz 

KÍaction paK miZizu) ainsi que dzs Késidus SILK unz bandz d'ajustzmznt 

pZacíz dans un zndKoit puteis ou. Zz iZux VOKÍZ Kapidzmznt (pan. zxzmpZz 

ajustzmznt suK Za sommz dzs taux dz ¿ission dz Z'UKanium 238 dans Za 

pKzmiéKz moitié dz Za couvzKtuKz) . 

En4u¿.te, on a caZcuZé Za section dKoitz pKincipaZz du modzZz dz COZUK hitt-

Koglnz, considéKé dans Za pKzmizKZ pantiz dz czttz thlsz. CzZa a SZKVÍ à. Za géné-

KaZisation dzs points ] _ / , If zt 3_/ étudiés pKécédzmmznt, puis nous avons étudié 

Zzs points suivants : 

4"I systématisation du caZcuZ .IV dzs spzctKzs dz basz KéaZistzs caKactéKis-

tiquzs dzs miZizux d'un COZUK hétéKogénz ; 

5"/ constKuction dz baszs spzctKoZzs zt &QKmation d'unz séquzncz optimaZz 

dz czs spzctKzs dz basz [systtmatisation du choix dzs spzctKzs dz basz 

pouK Zz caZcuZ paK dé^Zation) ; 

6"/ minimisation dzs Késidus dzs vaZzuKS intégKaZzs comme au point 3/ """-is 

suK pZusizuKS bandes d'ajustzmznt pouK tzniK comptz dzs pKincipalzé. 

innégulanités du moditZz dz COZUK choisi. 

http://�tu.va.nti
http://opti.ma.Zz
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C - QUALIFICATION PAR RAPPORT AUX METHODES DE REFERENCE (DIFFERENCES FINIES ET 

ELEMENTS FINIS)- -

La compaA.cLl&on avzc la mg-thode aux di^fjlxe.nce.6 fji.ni.tii en th&oxiz multiqxoupz 

a, montxz an txS.6 bon calcul dz la. va.lzu.Ji pxopxz [tcaxt6 dz 2 à 2 0 pcm) lit au. 

bon calcul dz6 valzuX6 localz6 dz6 taux dz xiaction qui vaxiznt tzntzmznt à pax-

tJLxz dz6 intzn.iae.zb cozux-couvzxtuxz [lc.aA.t6 6ux Iz6 captuxz6 dz 0 d 5§J. Pax 

contxz, poux ceux qui vaxiznt ^oxtzmznt à cz6 zndxoi.t6 [taux dz ii66ian dz l'Uxa-

ni.um Z3&, caxactlxi.6tiquz6 dz6 hautz6 lnzxgiz6) , la mzthodz dz 6ynthS.6z zatzulz 

coxxzctzmznt tz6 miJLizux cozux6 [lcaxt6 6ux lz6 pui.66ancz6 dz 0 à 5$), zt moin6 

bizn lz6 milizux couvzxtuxz6 [zcaxt6 6ux lZ6 pui66ancz6 dam la pxzmizxz moitié. 

dZ6 C0UVZA.tUA.Z6 zxtzxnz6 6upe.ii.zux6 & 10%Y. 

Pal xappoxt à la mlthodz dz6 lHmznt6 jini.6, qualifiez pal xappoxt à la 

mzthodz dz6 diiizxzncz6 &iniz6 donnant tz6 mzmz6 xi6ultat6 dz calcul poux Iz 

cozux hitzxoglnz quz l'on 6Z pxopo6z d'ttudizx, la compaxai6on Z6t aloX6 tqui-

valzntz à la pxlczdzntz. 

En^-tn, ¿ 1 1 A. Iz plan in&oxmatiquz, la mzthodz dz 6unthZ6z pxt6zntz d'une paxt 

un avantagz tvidznt pax xappoxt aux di&&£xzncz6 i-Lnizi [zncombxzmznt mÇ.moixz zt 

tzmp6 dz calcul plu6 pztit6 d'un ^ac^teu-* 6 zt S xz6pzctivzmznt) ; d'autxz paxt 

zllz xz6tz compztitivz avzc lz6 £lzmznt6 ^ini6 [zncombxzmznt mzmoixz 6ynthz6Z 

plu6 pztit d'un £actzux 3 avzc dz6 tzmpi dz calcul compaxablz6). 

V - POSITION PAR RAPPORT A LA SYNTHSE KAPLAN ET DEVELOPPEMENT ULTERIEUR -

Pax xappoxt à la mzthodz dz 6ynthè.6z Kaplan en gzomztxiz Xyz, bizn quz la 

compaxai6on nz 6oit pa6 6txictzmznt po66iblz dan6 Iz cadxz dz czttz thè.6z [cal­

cul zn gzomztxiz X y ) , on peu-t quand même &aixz lz6 px$.vi6ioni 6uivantZ6 zn vuz 

d'une gznzxali6ation dz la mzthodz dz iynthziz pax déflation zn espace zt znzxgiz 

. du point dz vuz pxzciiion dz calcul, on pxlvoit d'unz paxt unz njnthziz 

Kaplan mizux placlz poux Iz calcul dz6 pui66ancz6 dan& la couvzxtuxz 

xadialz zxtzxnz [la 6olution XV2 alttxz peu Iz calcul dzi fonction* dz 

ba-ie Xy) ; d'autxz paxt, unz 6ynthZ6Z zn zipacz zt Inzxgiz plu6 z^icacz 

dani Iz calcul dz la valzux pxopxz, ain6i quz dz6 valzuXi localzi qui 

vaxiznt tzntzmznt, zn xz6tant compétitive poux Iz calcul dzi pui66ancz6 

danà la cozuX6 zt dani la couvzxtuxz axialz zxtzxnz ; 

http://fji.ni.tii
http://va.lzu.Ji
http://intzn.iae.zb
http://lc.aA.t6
http://C0UVZA.tUA.Z6
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. du point de vue in^oKmatique, on pKévoit une *ynthl*e itiKa.ti.vo. pax di­

ctation en espace et éneKgie beaucoup moin* encombKante, COM. le* calculi 

de* fonction* de. ba*e xy et à 25 g-toupe-i d'2neA.g-ce *ont déjà coûteux en 

encombKement mémoiKe et en .temp.6 de calcul pou.K la. *ynth<L*e Kaplan. 

Comme pKolongement* de ce tKavail, on peut envi*ageK d'appKofondiK la 

point* *uivant* : 

- SuK_le_glan_théoKiquç : 

. I'amélioKation de la deicKiption du flux au niveau de* haute* énexgie* 

dan* le* milieux couvektuKe au voisinage de VinteKface coeuK-couveKtuKe, paK 

VinteKmtdiaixe d'une meilleuK KepKé*entation du flux tKan&itoiKe du coeuK. 

~ Su^_£e_g£an_g^a.£çgue. : 

. on peut envi*ageK dé* maintenant la généKali*ation de la méthode de *yn-

thl*e paK deflation pouK le* calcul* à tKoi* dimension* en géomitKie XVZ et à 

25 gKoupe* d' éneKgie, où le* taux de Kéaction aux haute* éneKgie* dan* le* mi­

lieux couveKtuKe ont une impoKtance limitée [étude* paKamétKiquei du type : 

enfoncement vaxiable de* baxKe* de contxôle, effet de vidange Sodium *UK la 

Kéactivité, . . . ) , COK *UK le plan infoKmatique elle pKé*ente de net* avantage* 

loK*qu'elle e*t compaKée aux méthode* qui utili*ent la théoKie multigKoupe. En 

outKe, on pouKKa mieux valideK cette méthode paK compaKai*on de* valeuK* calcu­

lée* avec celle* obtenue* expéKimentalement [à ce *ujet, on pKéiente dan* l'An­

nexe II, la généKali*ation théoKique de la méthode en géométKie X.Y1) . 

http://itiKa.ti.vo
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A N N E X E I 

D E T E R M I N A T I O N D E S C O E F F I C I E N T S D E S M A T R I C E S P O U R L A 

M E T H O D E D E S Y N T H E S E I T E R A T I V E P A R D E F L A T I O N E N E S P A C E 

E T E N E R G I E - S Y S T E M E M A T R I C I E L A R E S O U D R E 

A - I . 7 . / EQUATION VE L'APPROXIMATION PE P I F F U S I O N ET SOLUTION CHERCHEE POUR LE FLUX 

- V D(x , { / , E ) V(Mx , { / , E ) + E a U , i / , E)<Mx,y , E ) - f ZA ( x, y, E ' - E ) <J> | x, y, E • ) dE ' • 
JE'>E 

/ yZHx,y,E')$lx,y,E')dE' ( A I . 7 ) 
E 

On cke.Kc.hz. une. ¿olu.tA.on <j> (*>{/» E) 4ou4 ta ^oKme. : 

K 

<Mx , y , E ) * <J>Mx,{/) yfe(E) ( A I . 2 ) 

fe=I 

où 

4>k{x,y) = ak[y) ok{x) ( A I . 3 } 

A - I . 2 . / S / N T H E S E ITERATIVE A UN SEUL TERME ; ETAPE fe=7 : 

On connaît Zz ipzctn.z y1[E), zt on i>z donne une ^0 .̂4 pou-t -tou-te-i une cer­

taine ¿onc.-t.ton de poldi W(E) pa-t. m-c-Lceu. 

On mu£i^p£Xe Zzi deux membA.e-4 de ( A I . 7) pan. W ( E ] y 7 [ E ) , on •Lntlqn.z en e\ne.K-

glz, zt on an.fLA.vz à : 

I W ( E ) Y M E ) (-VV(x,y, El 7*1 (x, t / )Yl(E)+Ea(x,{ / ,E]<f>7 [x,y)yl[E)- \ {x, y,E '—E ) * 7 {x, y) 
E v ; E ' > E 

yHE')dE')dE = | J U» ( E) y 7 ( E) X ( E ) j ^ vZrf ( x, y, E ' ) *7 ( x, y) y 7( E ' ) dE ' dE (A7.4) 

Alon.&, on peut ^alKZ en ( A I . 4 ) : 

- V J W I E J Y M E J P I X , i/ f E i Y l (E)dE V$7 (x, y)+J^W(E]y 7 (E) (?<z ( x, y, E) y 7 (E) 

- ( 14 ( x, y, E E J y l l E ' J d E ' j d E «M U,y) • I f Wl E ) Y M E ) X I E ) f" vZ 4 ( x, t/, E ' ) dE 1 dE* 7 ( x , y ) 
/ E * > E 7 A ' E : ; E ' 

( A I . 5 ) 

http://cke.Kc.hz
http://�olu.tA.on
http://�onc.-t.ton
http://an.fLA.vz
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En.iu.JLti, on poòz tz¿ cozülclznti en espace comme mit : 

Vl{x,y) - - J W I E I Y I IE) P l x , t / , E ) y l (E) d E (Al. 6 ) 

À a ï l x . t / ) - f w ( E ) Y l l E ) ( l a ( x , j , ) Y M E ) - / E¿ ( x, t/, E • * E ) Y M E ' ) d E ') dE ( A I . 7) 
JE v ' E ' > E ' 

LjpUx.y) -J W ( E ) Y M E J X Í E ) J v I í í x . ^ E ' J d E ' d E ( A I g ) 

on ¿ubotltuz ( A I . ó ) , ( A I . 7) e i ( A I . S ) en ( A I . 5 ) , e¿ on aA.-ii.ue a ; 

- V P J (x,j/)V<[>7 ( X , Î / ) + E a l (x, çf ) <>7 [x,y] - y Ep 7 ( x, y) $ 7( x, y ) (AI. 9 ) 

lqu.atA.on de di.^uii.on "mono&lnttlquz" à deux dimensiono pour ta pn.zmlin.z approxima­

tion <j>7 avec dz¿ coz^lclznts dz difusión, absorption zt production en espace . 

. Calcut dz 4>7(x,t/) » a 7 ( y ) < p î ( x ) : 

On muttlptlz Zz¿ deux nombrzi dz ( A I . 9) pan, q>l [x), on lntign.z en x zt on 

an.n.lvz â : 

j <pl[x) (-W1 [x,y] Val [y)<?l{x) + lai (x, y) al (y) <? 7 ( x ) ) dx -

j j 9l ( x ) Epi [x,y)<ßl [x)al [y) dx ( A I . 70) 

A t'Inttrlzun, dz ckaquz mltlzu, on tn.an¿>^oKmz ( A I . 70) comme suit : 

2 2 
j «>7(x) (-07 [x,y)-^ja1 (y)9l ( x ) - Ü1 ( x, y j^—fil ( y) <?? ( x ) + Eai ( x, y) al ( y) vi ( x ) ) dx = 

j J9 1 ( x ) E p î (x,y)9l ( x ) dx . a7 ( ¡ / ) (AI.7 7 ) 

On a/iA.ange £e4 -Ce-tmeó en ( A I . 7 7 ) , e i on a : 

2 2-
f o i U ) P 7 ( x, £/) w 7 ( x ) d x . . - L ^ a K i d * (-1 9l [x)V1 \x,y) . •^T9l\x)dx 
>x 3 / ^ • ' x 3x 

• j o 7 ¡ x ) Ea7 {x,y)«>1 ( x ) d x ) a 7 [y] = l j < p ? ( x ) Ep 7 ( x, ¡/) <?> I ( x) dx . al{y) (AI.7 2 ) 

Enóu-cíe, on po<se tzs coz^lclznti en y comme ¿ult : 

VUy) = f <¡>Ux)V1 (x,y)9l[x) dx (AI.7 3 ) 

http://En.iu.JLti
http://aA.-ii.ue
http://lqu.atA.on
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2 
I A I . M ) 

( A I . 1 5 ) 

On iubitltuz ( A I . 1 3 ) , I A I . 1 4 ) it I A I . T 5 ) en [ A I . 1 2 ) , zt on OJULÁMQ. Ù : 

3 Z 7 
- 0 7 ( ^ 1 - 2 - ^ 7 ( 1 / ) + Z a l ( í / ]a7 (y) » yEp7 ( y) a ( y) ( A I . 7 6 ) 

éqtia^-con d e d.¿|$|$u.¿.¿on "monoe.inz'tiquz" à une d.tmen.4.¿on pou/i a7 [y) a v e c d e ¿ c o e ¿ ¿ ¿ -

c-ien-t-ó de d-¿i5¡$a¿^.on, afa¿o^ipí-con e£ p4.oduc£.¿on dan¿ la. dlKzctlon V. 

S ¿ on d-ió CKít¿6 z ( A I . 76) pcui IZJ> dl^íKinzia filnln, on a. la KipKíóintatlon 

ma.tKi.zi.zllz ¿ui.va.ntz : 

516S0 

ou „ 
3 

(A , B , VV) : Vi.6CKÍt¿Áation à tKoli point* di V opC.Ka.to.ul -VI [y]—j. + Ea7 [y) 

ÍSIGSO) : ViiCKlti.ia.tlon di l'oplKatuzK E.pí [y) 3 y 

On filioud ( A I . 76) pan. d e ¿ itÍKationi di ¿ o u - t c e , zt on Ü K Z a l ( y ) . A v e c a l [y) 

on obtlznt uní iqua.ti.on iimilai.KZ poux. 9 1 (x) qu'on KÍioud di la. mimí manlÍKz, it 

on t-Ln.1 ¥>7(x) . Qn &a.i.t di¿ i.tÍKa.tion¿ ¿>UK cz¿ deux ¡Jo natío n¿>, it on O.KKÍ.VZ a.u 

ph.imA.in. tiKmi <t>1[x,y) * a 7 ( y ) ç > 7 ( x ) , d'où ¿oKt ¿a. pKimilKi appKoximation di ¿ynthziz 

<t>1 (x,y,E) = <))7 [x,y]y1 (E) . 

A - I . 3 . / SYNTHESE ITERATIVE PAR DEFLATION - ETAPE K 

On conna.lt de ¿'ita.pi pKÎcidinti 4>K-7 ( x , y, E) 

conna .L t £ e K¿eme ¿pec- t - te de b a ¿ e y K ( E ) . 

4>fe ( x , £/) yfe ( E) , e i oit 
fe=7 

A c e momint 13., on a un ¿yitzmz d'zquationi à KîioudKi [VOÍK ztapz K du 

paJia.gKa.phi t / I - 2 / ) . FouA. £ a p^.emXèA.e é q a a i ^ o n , on mu£.í¿p.£¿e pa.K W ( E ) Y K ( E ) , zt on 

intlgKi en inzKglz ; pauK la. dzuxilmz équation, on multiplie paK W{ E] $K- 1 ( x , y, E) 

et on intïgXQ. zn ztpacz zt ̂ inzxglz ; on O.KK¿VZ iniuiti à l'équation ¿uivanti 

fW(E)yK\E) -W{x,y,E)V\/^ 
JE \ fe«î 

$k[x,y)y\i[E)+$K[x,y)yK[E 4>fe(x, tf)Yfe(E) + 

<*K(x,¡ / j Y K ( E ) ) - f l±{x,y,Z'+E)[l^$k[x,y)ykll')+bK[x,y)yK{l'nd£'-^vï$x,y,E') 
, < Z J I JE'>E \ f e - J / V E 1 

( Z-.4>fe(x, j / ) Y f e ( E ' )+4>K(x , t / )YK(E ' ))dE' dE = 0 ( A I . 1 7 ; 

ZaUu) • - / V í U I t M U . i f l - ^ l U l d x + f * U x ) E a í ( x , y) 9l (x)dx 
•'x 3 x ¿ A 

Zp1(f / ) « J"«> I (x) Ep7 ( x , £/)9>I l x ) dx 

http://ma.tKi.zi.zllz
http://�ui.va.ntz
http://opC.Ka.to.ul
http://ViiCKlti.ia.tlon
http://iqua.ti.on
http://ph.imA.in
http://conna.lt
http://�'ita.pi
http://conna.Lt
http://paJia.gKa.phi
file:///fe-J


S J 

f fuiE)tK-Ux,y,E)\-Wix,yfm¿^4kix,y)vk[E)+tK[x,y)vKlE)) *Za(x,y,E) 
AyJE L \fe« I / 

K-1 K - I 

^ ^ * f e l x , i / ) Y f e ( E ) + < t > K ( x , { , ) Y K l E ) j - ^ ( ^ 4 ( x f ! / , E , * E ) ^ ^ ( ( ) f e ( x , t / ) Y f e ( E , ) + < í > K ( x , i / ) Y K l E ' ^ d E ' 

K - 7 

- - ^ X j j f ^ o U ^ E ' )Ç£$k[x,y)yk[E' )+$K[x,y)yK[E' ) ^dE ' j d E d x d y - O ( A I . I S ) 

T/ia-¿íernenn de ( A I . 7 7 ) 

J 

K - J 

+ 

-Vf^W[E)yK[E)V [ X , y, E)yKlE)dE.(x,y)+f^3{E)yK.[E)(za.{x,y,E)yK[E) 

K-1 

- f Z*{x,y,E'+E)yKlE' )dE')dE$K{x,y) * ¿ ¿ - 7 JW( E) yK{E) V ( x , y, E) Yfe ( EJ d.E. 7*fe { x , w| 
E ' >E / fe= / L 

+ J ^ W ( E ) Y K ( E ) ^ E a ( x , i / , E ) Y f e ( E ) - ^ ( ^ZÁ ( x , y, E ' - E l Yfe ( E ' ) dE dEftfc ( x , y)" | -

J ^ W ( E ) Y K ( E ) X ( E ) f vZi(x,y,E')yK[E')dE'dE$K{x,y) 

^ J ^ W ( E ) Y K ( E ) X ( E ) f^vZi(x,y,E' )yk[E' ) dE ' dE<t>fe ( x , y )J ( A I . 1 9 ) 

En-óu-ó-te, on pose. lz¿ coz£¿iciznt¿ zn zopa.cz commz ¿uit : 

VK(x,y) = / w i E ) Y K ( E J O ( x , ¡ ( , E ) Y K ( E ) d E ( A I . 20) 
E 

ZaK{x,y) = jfw ( E) yK ( E) ^ Z a ( x , y, E) Y < ( EJ - J Zi> ( x , y, E ' * E ) yK ( E ' ) dE dE ( A I . 27) 

í?fe(x,£/) - / t f ( E ) Y K ( E J í 7 ( x , i f , E ) Y f e ( E J d E ( A I . 2 2 ) 
• f e 

Z a f e G ( x . y ) ( E) Y K ( E) (^a ( x , tf, E) yk ( E) - j Z¡> ( x , y , E ' * E ) yk ( E • ) dE ^ dE ( A I . 2 3 ) 

E p f c ( x , y ) - / W ( E ) Y K ( E ) X ( E ) / " v E á ( x , y , E ' ) Y * C ( E ' J d E ' d E ( A I . 2 4 ) 
E E ' 

I p f e G ( x , í / ) = / a / (E )YK(E)x(E) / " v E á ( x f y , E ' ) Y f e ( E ' ) d E » d E ( A I . 2 5 ) 
E • ' E ' 

Ore 4uo<s-t¿¿íie ( A I . 2 0 ) , ( A I . 2 7 ) , ( A I . 2 2 ) , ( A I . 2 3 ) , ( A I . 24) e ¿ ( A I . 2 5 ) en 

( A I . 7 9 ) , e t on axxivz à : 
K-7 

- V P K l x , t/) V$K[x,y)+ZaK[x,y)<bK[x,y)+£(-Wk[x,y)V<bk[x,y)+ZakG{x,y)$k[x,y)\ = 
K - ? fe-'V 7 

l(zpKlx,y)<i>K{x,y]*^2zpkG{x,y)<i>klx,y]) ( A I . 2 6 ) 
A \ fe- 7 / 

p^em-tè-te equation dz dlffusion"mo no cinétlquz ã dzux dlmznòlonò pouK la Klèmz 

approximation ipK avec lz¿ cozf$iciznt¿ zn apacz ainii définis : 

http://zopa.cz
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VK[x,y) : Coefficient de diffusion pour ¿a Kilmz approximation. 

LaK{x,y) : Coefficient d'absorption pour ¿a Kilmz appA.oximatJ.on. 

Vk{x,y) •• Coefficient dz diffusion pour la K¿eme approximation zn tznant comptz 

dzs K-1 approximations prícldentzs. 

ZakG (x, y) : Coefficient d'absorption pour ¿a Kilme approximation commz fonction 

dz poids à gauche dz l'opérateur, zn tznant comptz des K-1 approximations price. -

dzntzs. 

ZpK[x,y) : Coefficient dz production pour ta (Cíeme approximation. 

ZpkG (x, y) : Coefficient dz production pour ¿a Kilme approximation commz fonction 

dz poids à gauche dz ¿'opíratzur, zn tznant comptz dzs K-1 approximations prlcl-• 

dzntzs. 

- Traitement dz (AI.7 S) ; 
K-1 

On substitue $K-1 par ^)<(>k (x, r/Jyk(E) ; on note par CV1SK-1 zt CSOK-1 

les tzrmzs qui ne dípzndant que dzs K-1 approximations precedentes, zt on arrive à 

K-1 

f (*,?/] [-v£l[£)yk{E)V(x,yE)yK[E)dEV$Klx,y)+J]ll{E)yk(E} (za ( x, y, E) yK ( E J 

Zò[x,y,E,+E)yK[E')dE'jdEbK[x,y)^dxdy*CVlSk-1 = j £ 

K-1 

f X,<|ife(x,î/) I ViElvkiElxlE) I vZf{x,y,E')yK{E')dE' dE$K [x, y) dxdy+CSÛk- 1 I (AI.27) 
Jxu JE JE' J 

En¿u¿.£e, on pose les coefficients zn espace comme suit : 

Vklx.y) = J^l{E)yk[E)Vlx,y,E)yK{E)dE (AI.25]=(A1.22] 

ZakVlx.y] =fw[E)yk{£)(ï.a{x,y,E)yKlE)-f^t ^Zs [x, y,E'-+E)yK[E' ) dE^j dE (AI.29) 

ZpkV\x,y) ^ W l E l Y f e l E l x l E l ^ v E ^ l x ^ . E ' ) ï K l E ' ) d E ' d E (AI.30) 

On substitue (AI.22), (AT.29) et (AI.30) en (AI.27), et on arrive â : 

http://appA.oximatJ.on
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K - l 

f Y^Mx,* / ) (--Wk ( x, y) V<t>K ( X , y) +EakO ( x , y) <t>K ( x , y) dxdy+CVÍSk-

K-l 

Zp kV ( x , y ) <t> K ( x , y ) dxd t/+CS O k-1 (AI.3!) 

deux-cême equaí^.on de d-¿iJ(Ju4Xon "monoc¿ne.£¿que" à deux d-ímen-i-con-i pou-a ¿a. K¿eme 

approximation <J>K a v e c ¿e4 coeií ¿-¿c¿en£4 en e ¿ p a c e de)J-¿n¿¿ de ¿ a ¿ a c ó n ¿ u x v a n í e : 

ZafeP(x ,y ) : Coz£¿iciznt d 'absoprtion pour la Ki&mz approximation à droitz de 

V optn.ate.iin., en - tenant comptz dzs K-l approximations prícídzntzs. 

CVISk-l : Coz{^iciznt de disparition pour Izs K-l approximations prícídzntzs. 

ZpkD(x,y) : Coz&liciznt dz production pour ¿a Kiímz approximation ä droitz dz 

l'opíratzur, zn tznant comptz dzs K-l approximations prícídzntzs. 

CSOk-1 : Coz^iciznt dz production pour Izs K-l approximations prlczdzntzs. 

. Rísumí du systímz dzs equations Zn zspacz : 

-VOK lx,y) V<t>Klx,y)+ZaKlx,y)$K[x,y)+2^[-VVk{x,y)V<ïklxty)+ZakGlx,y)<t>klx,y)) = 

K-l 

-VVk{x,y)V<t>K[x,y)+ZakVlx,y)4>Klx,y))dxdy+CVlSk-1 = 

y 
4>k[x,y)lpkV[x,y)<bK{x,y)dxdy+CS0k-l 

(AI.3ZJ 

• Ca¿cu-¿ dz $K{x,if) * aK ( t/)pK (x ) 

On multlpliz Izs dzux mzmbrzs dz la przmizrz équation du systlmz (AI.32] 

par vK(x) ; on intzgrz zn x, zt on arrivz, à l'intérizur dz chaquz milizu, à : 

http://optn.ate.iin
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aK(y)+^^y 9K(x)Vk[x,y)9k[x)dx.-^1ak(y)*{- J 9K[x)Vk[x,y)-~j9k[x) dx+ 

+y<PK(x)IafcG(x,;/)yfcU)dx^afc(tf)"j * 

« I x l ï p K l x , í/|ç><( x ) d x . a K { t / j + Ç j<?K(x\lpkG( x, y ]fk[x)dx. ak{y) ( A I . 33) 

Ön cn-tange. ¿ a deux-tSme 2quaí-¿on de ( A I . 3 Z 1 à ¿'¿nJté-i-ceu^. de c h a q u e milím, 

zt on obti.znt : 
K - I 

/ X , a f e (yJ | - / 9 k \ x ) V k . \ x , y ) 9K[x)dx-L-aK[y)* (- ¡9k[x)Vk{x,y)~9K[x)dx+ 
Jy ~1 I Jx 'òyí W x 3x 

+ J'ok(x) ZcLkVix.y) <PK(x)dxj a K ( £ / ] d i / + C l ? I S k - i j = 

j[J Titbit/) J" 9k\x)lpkV\x,y)<?K[x)dx.aK\y)dy+CS0k--lSJ ( A I . 34) 

En4u-c-te, on p o ¿ e £e¿ coe¡í i i .ci .znti> en y comme ¿u-¿.£ : 

VK[y) = j?K(x)VK{x,y)<?K[x)dx ( A I . 3 5 ) 

E a K t y ) =-f <?K[x)VK[x,y)-JÍ<PKlx)dx+ I 9Klx)laK\xty)9Klx)dx ( A I . 3 6 ) 
J x 3 x ¿ A 

Pfe iy) = j 9K[x)Vklx,y)9k[x)dx ( A I . 3 7 ) 

EafeG(tj) = - / «>K (x]£>fc(x ,¿/ ) -^<pMx]dx+ / «>K ( x) ZafeG ( x , </) <»fe ! x) dx ( A Ï . 3 S ) 
Jx 3 x ¿ A 

Z p K ( y ) *j ®K[x]T.pK[x,y)®K{x)dx _ ( A I . 3 9 ) 

EpfCGlí/1 = j <°K(x)ZpkG{x,y)9k{x)dx ( A I . 4 0 ) 

ZafePIt/) = - / « f e (x )P fe (x , i / ) - i l?>K(x)dx+ / »fe ( x ) ZakV ( x , y) "K ( x ) dx ( A I . 41) 
Jx dx Jx 

ZpkViy) = / vk{x)ï.pkV[x,y]<PK{x}dx ( A I . 4 2 ) 

http://ii.ci.znti
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On ¿ubAtituz ( A I . 3 5 ) , ( A I . 3 6 ) , ( A I . 3 7 ) , ( A I . 3 « ) , ( A I . 3 9 ) , ( A I . 4 0 ) , ( A I . 4 1 ) 

it ( A I . 42 ) a u x zqaa.ti.oni ( A I . 33) it ( A I . 3 4 ) , it on obtlint : 

K - T 

-OK ( y)-\*K l y )+Za(C (y) a K ( y) y ) -2^afe ( y) +Ia feG ( t/) a M y) 

*y tri *y 

f K'] \ 
l\ZpK ( y) aK ( y) + ^ Z p f e G ( y ) ak ( y ) J 

j f ^ f a f e f t / ) ( - O f e t í / l ^ a í C l i / l + Z a f e O í í / J a í C l y A dy+CVlSK-1 

K / S -T \ / ^ / i » f e ( t f ) S p f e P ( ¡ / ) a í C l y J ( i y + C S O í C - n ( A I . 4 3 ] 

où ( A I . 43 ) l i t an byitzmi de-á zqaa£i.on¿> de. di.fi{íaòi.on"monozi.nztiqazi' à u n e di.mznii.on 

pou.fi fiíioudfLZ aK{y) . 

En£i.n, on di-izKiti.ie ( A I . 4 3 ) , i t on OJVIJLVÍ à ta tizpn.zizntaXi.on matKi.ziztlz 

iui.vantz : 

TDIS 

CDIS 
fc-1 

olK 

± 
A 

S1GS0 TSO 

TSOT- CSO 
K-1 

(XK 

( A , B , P U ) a/C + TVÏS = y [(SIG5Ö) a K + T S ö J 

<rr>isT,aK> + CVISK-I = j \_<TSOT, O.K> + CSOK-IJ 
( A I . 4 4 ) 

ou nom auoni 

( A , B , 0 0 ) ViiCfLQ.tisa.tion à ttioii point-!, dz i' ope.na.to.ux -dK[y)-~-. + la.K{y) 

TV1S 

K-1 

Vk ( t / J - ^ a f e ly)+ZakG (y)a.k[y) 
fe=J dy£ 

http://zqaa.ti.oni
http://di.mznii.on
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Viicxeti&ation a txoii points de L' opzxateux ^k[y)[-Vk[y)-\.^akV[y) TVIST 

(S1GS0) : Viicxlti.&a£ion de. V opixateux ZpKiy): 

K-1 

TSÛ : Vi6cxiti.iatA.on de la. fonction 2^ZpkG{y)akly) 

k7ï 

K-1 

TSOT : ViicxS.ti.iaXi.on de. I'oplxateuX ^Jafe(y) IpkV [y) . 
k-1 

et, CV1SK-1 et CSOK-1 iont des conitayite.6 qu'on calcule pax xiccuxence, comme 

6 ait : 

CVTSK * CVISK-U<(TVIS + TVIST) ,VK>+\-VK{x)-^r<PK(x)dx+ \ vK(x)ZaK(x]<PK[x)dx ( A I . 4 5 1 
Jx Jx. 

CSOK = CSOK-1+ < [TSO+TSOT) ,<PK>+J <PK[x) ZpK[x)<PK[x) dx [M.46) 

Avec le* xelatiom ci-deaui, on calcule les constante* CVZSK et CSOK à la. 

£in de chaque itixa.ti.on K poux l'itexation K+l , en employant la dexnilxe fonction 

calculée T . En pax.ti.culi ex, poux K'1 on a : 

= /-VI (x)-il«>7 lx)dx+ I vl [x)ZaUx)<Pl {x)dx 
Jx 3x Jx 

CVIS1 

CSÛ1 = / <P1 [x)Zpl ( x ) ^ J ( x ) d x 

On xéioud ( A I . 4 4 ) pax des ittxatiom de iouXce et on tixe aK{y). Avec 

aK{y), on obtient un iyitlme iimitaixe poux <pK(x) qu'on xiioud de la même maniexe 

et on tixe <pK(x) . On &ait dei itexatiom t>ux czi deux fonctions, et on axxive 

au Kilme texme <J>K[x,t/) = a K ( y ) < P K ( x ) , d'où ioxt la Kilmz appxoximation de synthèse 

$K[x,y,E) = < | > K - ï U , i f , E ) + *K ( x , y ) . y K ( E ) . 

A - I . 4 . / RESOLUTION VU SYSTEME ( A I . 4 4 ) : 

Ce n'est qu'à la ^in des itexatiom de souxee qu'on noxmalise le vecteux 

pxopxe pax sa dexnièxe composante ; on obtient aloxs [a Kl ; c'est-à-dixe qu'au 

milieu des itexatiom sa noxme est libxe et on le L *J xepxésznte pax 

[_XINj 

Pe cette ^açon, dam le système ( A I . 4 4 ) nous avons deux inconnues à dztzxminzx : 

soit a K , composante du &lux suivant X ou y, et le point de boxd K1N. Schématique-

mznt, à l'itexation de souxee n , on a : 

K-1 

http://Vi6cxiti.iatA.on
http://ViicxS.ti.iaXi.on
http://itixa.ti.on
http://pax.ti.culi
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< T P l S T , a K n + 1 > - - C I ? T S K - I . X I N r l + I - y [ < T S O T , a K n > + C S 0 K - î » X I N n ] 

zt on itAoud ce 4>y&t£mz de £a {açon 4u<ivan£e : 

a) ( A , 8 , P P ) /a£ = -TVJS A Vat * - ( A , B , P P ) " J » T17IS 

n+ J 

Soa-tce 

connue 
• 4 

fa) (A,8 ,P t>) la.1 • Sn .\Z<Un*' - [A,B,VV)~] » Sn 

On &ub&tïtuz TV1S pa.fi -{A,B,VV) Val, Sn pan (A,B,VV) Zaln+1 , zt on a : 

[A,B,VV)aKn+1 - ( A , B , 0 0 ) y a i . X I A / 1 * ' - (A,8,PP) Zaln+1 , d'où toit 

aKn+1 » Val*XINn+1+Zaln+1 ( A I . 46) 

On •ibu-it'Ltaz a K n + ' dani ta, deuxième tquatïon, zt'on a : 

Î . T . Bn+1 <TVIST,(ya,Z XlNn+1+Zaln+1)> + CV1SK_,*XINn+J « <&n , d 'où <so-t-t 

XIN n+J 4 n - <TDIST, Z a £ n + ' > 

<TPIST, Val>+CVÎSK-1 
( A I . 4 7 ) 

En resume, à chaquz JittfLa.ti.on de ¿ouA.ce n on ca£cu£e X I N W + ' e t ensuite 

a K l t + ' , e t à ¿(1 convergence, on éc/u-t ctK* t + ' , ce qui. donnz faKJ qu'on dê^-tgne pa.fi 

—n~n L ; J 
p 

aK. (p ¿ndi.cz d'¿•tzflat¿on ¿ntzflnz) . 

-oOo-

http://pa.fi
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ANNEXE II 

GENERALISATION DE LA METHODE DE SYNTHESE ITERATIVE 

PAR DEFLATION EN ESPACE ET ENERGIE EN GEOMETRIE 

RECTANGULAIRE A TROIS DIMENSIONS 

A. II- ?. / EQUATION VE L ' APPROXIMATION VE DIFFUSION - SOLUTION RECHERCHEE POUR LE 

FLUX : 

- V P U , y,z,E) V«j>(x,y,z,E) + EaU,{/,z,E)<|>U,t/,z,E} - / 24 (x, y, z, E '-E) $ (x, y,z, E' ) dE ' = 

7E'>E 

^^•J^ vZilx,if,z.E')*ix,y,z,E')d£' (All. J) 

On entiche, uni iolut^on de <j> ( x, y, z, £) bom la ^oKme. : 

K 

%\x,y,z,E] = ^2<t>k{x,y,z) ßfe(E] (AII.ZJ 
fe-I 

ou 

4>k{x,y,z) = afe(z)<Pfe(ç/)Yfe(x) (Ail.5) 

et 

6fe(E] (fe-I.K) 

•tep-téiente une. ie.que.nce. de. ipzctxn de ba^e. 

A-II. 2. / ETAPES VU CALCUL ET SYSTEMES A RESOUDRE : 

La iéquznce. de ipectxzi de. baie étant connue, on introduit de. $açon df^ini.-

tive une certaine fonction de poidi W(E) pan. mZlizu, et on xéiaud lu ztapzi iui.-

vantei : 

http://ie.que.nce
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. Etape, fe» 7 : 

Soit 0 7 ( E ) , ¿z przmizn. ¿pzctrz dz la ¿íquzncz dz ¿pzctxzo dz ba¿z, on 

fLZc.hzA.chz Vappn.ox¿.mat¿on <f>7 » 0 7 ( x , y, z ) 67 (E) . 

Si on ¿chématiiz ¿' íquation ( A l l . 7) pan. A<J> * y 8 0 , on projltz ¿z KÍ¿idu 

( A<í> y --i-S<J> j } 4 O ¿un. W ( E ) ß U E ) [ 3 6 ] , on impotz unz on.thogona¿ití, zt on obtiznt 

¿'íquation ¿uivantz : 

j^l ( E) ß7 ( E) (A<¡> j-yBiJi j ) dE * O ( A T I . 4) 

où 

• J - < t > J U , y , z ) ß 7 (E) 

L'intígration zn ínzxgiz ítant accomp¿iz, on ¿z trouvz dano ¿z ca¿ dz ¿a 

¿ynthitz itín.ati\¡z zn Zhpacz í un ¿>zu¿ tzrmz. 

Soiznt, O j ( z ) , <P|(t/) zt Y j U ) •• tKoii ¿onctionÁ d'initia¿i¿ation ca¿cu¿íz¿ 

aux cotz¿ [K,y,Z] où ¿z trouvz ¿z ¿pzctrz {37(E) . 

Si on ¿chímatióz pan. ( A ' 0 J-jB' 0 J ) f O ¿z níòidu KÍ¿u¿tant dz ¿'integration 

( A l l . 4), où A' zt 8' ¿ont dz¿> opZn.atzun.¿ n'agi¿¿ant czttz ioii-ci quz ÁUA. ¿'approxi­

mation zn e s p a c e 0 j = 0 ° ( x , i / , z ) ; on a à n.í¿oudn.z dan¿> ¿'iteration intzKnz p=0,1,.. . 

¿z ¿>y¿tzmz ¿uivant : 

7) í ? 7 P - 7 Y 7 p - 7 ( A ' 0 l P - J - i - 8 ' 0 7 ' 3 - I ) c í x d í / = O où 0 J P " 1 - a 7 p " 1 ? 7 P " ?

Y 7 p - 1 

Jxy A 

e t on tixz dz czttz íquation a 7 p ( z ) . 

2) í a 7 P

Y 7 ' 3 - , ( A ' 0 7 P - I - l 8 ' 0 7 P - I ) d x c í z - Ö oû 0 l P _ I - ai»<?1P'1 y!?'1 

Jxy K 

zt on tixz dz czttz zquation <p7 p [ i / ) . 

3) j a í p c p l p ( A ' 0 7 p " ; - ^ B * 0 7 J O " ? ) dydz = 0 où 0 7 P _ I = a 7 p ç 7 p

Y 7 P " ' 

zt on tirz dz czttz zquation y 7 P . 

Ce ói /¿íSme ei-t obtznu pan. ¿a míthodz dzò níòidui pondíxíi, c' z¿t-à-din.z quz, 

à ckaquz iteration intznnz p on pn.ojo.tz ¿z xíòidu ( A ' 0 7 P~ '-jB ' 0 7 P " 7 ) * 0 ¿un. 

¿'Zòpacz dzí ^onctiom connuzi ã ¿'itzxation p-1 , zt on impoòz unz on.tkogona¿ití. 

http://fLZc.hzA.chz
http://pn.ojo.tz
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^ H a l " - a l M l . | | a | p . t t | p - H | < c p > 

Haï PU 

II<P> PII 

J l l I ^ - ^ . | | Y î P - Y l P - ' | | < « p , 
H Y H I 

où -£¿4 noA.me4 | |a 11« ||<p||, zt \\y\\ iont Izà lacinzi de4 pn.odu.itA AcalaixzA dzA v e e -

tzwu> con.n.z& pondant aux ^onatZon^ a , <p zt y; on po4e 

a l - a / P , 91 = <p; p , yl * ylp 

zt on a : 

%1 - a J ( z ) vHy)yUx)BUE) 

commz pn.zmiln.z appKoxX.mati.on. 

. Etapz K : 

K-1 

On connaît dz V ttapz pKlczdzntz K-1 %K-1 = X! ( x , t/,z ) Bk ( E) ; zt, ioit 
h — 1 

g(C(E) lz Kilmz ipzctfiz dz la s é q u e n c e de J>pzctxzà dz ' batz. 

On pfiojltz zt on impoAz V on.thoaonalitz' du KZAidu (Aij)£ - j8<|>£) * 0 d 'une 

paKt tun. W ( E ) B K ( E J , d 'autxz part AuK W(E) %K-1[X, y,Z,E) pouK tznin. comptz dz 

V appn.oxi.mati.on pitctdzntz (j>K-3 ( x , y,z, E) . 

( A U . 5 ] 

y jW[E)%K-1 [x,y,z] (k$°K - jB<j>£] dxdydzdE = 0 

o u 

$ K = # K - 7 [ x , y , z , E ) * aKlz)?Kly)yK(x)&KlE) 

L'intégration en ëne-tg-te ztant accompLiz on AZ tnouvz danA lz caA dz la 

AuntkzAZ itznativz pan. déflation zn ZApacz. 

0 0 0 

Soiznt aK{z), <pK[y) zt yK[x) : tnoiA ^onctionA d'initialisation calcule, ZA 

aux cotzA ( X , y , Z ) o ù 4 e tn.ou.vz lz Apzctn.z B K ( E ) . 

http://pn.odu.itA
http://appKoxX.mati.on
http://appn.oxi.mati.on
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SI on ¿chlmatUz pan. (A' *K - y 8 ' $ K ) * 0 U n.Uldu nlòultant du Integration* 

( A l l . 5 ) , où A' zt 8' ¿ont dz¿ opln.atzu.te> n^aqlaant czttz iolà-cl que òuK ¿'ap­

proximation en e s p a c e <{>K - i f K - K x , y,z ) + aK(z) <pK ( tf ) Y K ( x ) , on a à n.í¿oudn.z dano 

¿'¿tín.atÁ.on p - 0 , I ¿z¿ ¿y¿tZme.¿ ¿ulvanto : 

D 
/ * f f C p - ,

Y K p - 7 ( A ' . ( , K p - î - ^Kp-])dxdy - 0 
Jx.y . A 

/ <í>K-J (A'<i>Kp~J - J - B ^ K ^ J d x d t / d z ! » 0 
Jxuz A 

où < ¡ > K P ~ ' - + a K p ~ ' <pK p~' Y K P ~ ' ; on ¿ ¿ t e de c e At /4 - tême a K p ( Z ) 

2) 

j O K P Y < P " 1 ( A ' 4>K P ~ ? - Í B ' < ¡ > K p ~ 7 ) d x d z = 0 

/ <j>K- 7 (A ' <j>Kp~ ' - Í-8'<J>KP~7 )dxdydz = 0 

où < j > K P _ J * $ K - I + a.Kp < P K P _ Î Y K P " ' ; i t on tlrz dz c e ¿y¿tlmz (j>Kp[y) 1-1 ..„P-1 

3) 
I aK p

( pK p (A*<J)i< p " í - | 8 '<j>K p ~ ? )dydz = 0 

4>K-Ï ( A * <i>Kp~7 - jS'<|>Kp ])dxdydz = 0 

ou ù (J>KP~' = £ K - 7 + a K p <*>KP Y ^ P _ I ; i t on tln.z dz c e ¿y¿tzmz yKpx) 

La pn.zmlln.z equation dz chaque ¿y¿tzmz z¿t obtznuz pan. ¿a pn.ojzctlon du 

n.í¿ldu ¿un. ¿ ' e s p a c e de-i ¿oncC-ton-á connues à V JLtzn.atA.on p-1 ; tandis que la 

deux-cerne equation z¿t obtznuz pan. ta pn.ojzctlon du nzildu ¿un. ¿'z¿pacz dz 

¿'approximation pxizzdzntz §K-1(x,y, z). 

Quand 
aKP - if'111

 - | | a K p - a K p - ' | | < ep 
l l a l l i 

llfKV Tf711 - \WKP - «Ml <\p 

hK" • f ' H • II Y < " - T « ' - ' l l < , P 

llv^ll 

http://opln.atzu.te
http://JLtzn.atA.on
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On prend comme exemple, le *y*tème hétérogène à *lx milieux. 

on poiz OLK - ctK p ; cpK - <p< P ; ï < - Y < P î e* on o b t i e n t : 

K - J 

%K « S a fe lz)q>fely)Yfe(x) Bfe(E) + aK (z)tpK ( y ) f K l x ) &K(E) comme la K-Ume approximation. 
fe- I 

SI on vérifie quz la norme quadratique, || aK*<f>K*yK*&K || < E K ; où 

NPZ NPy MPX NG J / z 

)|a*c(>*Y*6ll - ( ^<a[l) ,a{l)>*^<Vlj) ,9lj)>*^<ril) ,vll)>*l£i<&[9) ,&l9)>) 

AT\ g=1 I 

| | Y | | , car | | a | | » ||<ip|| » | | 0 | | * 1 ; on a Vapproximation cherchée., zxprz**lon ( A U . 2 ) , et 

te calcul prend fin. 

NOTA : On ne donne pa* le* détail* du calcul dz* coefficient* de matrice* en espace 

car la générall*atlon dz* opération* montrées en ANNEXE I e*t Immédiate. 

A-Il.3./ (IUELQ_UES NOTES S U R LE CHOIX VES SPECTRES VE BASE : 

Pour le *y*tèmz du type coeur-couverture â deux dimension* étudié au chapi­

tre t / I I - 71, le choix pour le calcul 3. trol* dimension* e*t Immédiat. On prend 

alor* le* *pzctre* de baie au centre du coeur et au centre de la couverture, l**u* 

d'un calcul critique à une dimension au centre du *y*tèmz. 

Par contre, pour le *y*tèmz en concept hétérogène à 6 milieux, étudié dan* 

la première partie, le choix z*t moin* évident. Pour celul-cl la variation *pzc-

trale z*t différente *elon que l'on chol*lt l'une ou l'autre de* trol* direction*. 

Ce qui nou* oblige à faire de* calcul* critique* (à une dlmen*lon) aux 4 zone* du 

*y*tème [voir Figure W° 7) pour pouvoir repré*enter effectivement tout le domaine 

en étude. 

A-Il.4/ CHOIX VE LA FONCTION VE P01VS : 

Ce choix z*t fait dz la même façon quz pour le calcul à d e a x dlmenilon*. 

Van* chaque milieu on pondère par l'addition d'un *pzctre de ba*z plu* un ou deux 

taux dz réaction a**oclé* à ce *pectre, et un facteur d'addition dz* aju*tagz* 

fait* aux couverture* *ur un taux de réaction cholil. 

A - I I . 5 . / EVALUATION VE L'ENCOMBREMENT MEMOIRE : 
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Tout d'aboxd, on mzt en ev-tdence Izi tablzaux nzczaaixzi au caicui a deux 

di.mzmiom xzlatiii au iyitlmz hétérogène a c^nq iru.-U.eux, Itudiii dan* la deuxième 

paxti.z. Ensuite., on gtnzxaliiz à txoii dimzmioni avec iix nwXteux. 

Le-4 tableaux iont établit au dtbut du calcul, pan. Iz pA.03A.ammz de gestion 

dz mi.mai.Az qu'on appzllz "MAIN". On donnz ci-dzaoui, Izi dA.mznii.oni, vaxiablzi 

zt Izi valzuxi conii.dzxS.zi dam Iz calcul à deux dimzniioni : 

HombAz dz di.mzmi.0n4 en gíomítxi.z XV • NVÏM » 1 

Nombxz dz pointi en X : NP0IX » 96 

HombAz dz pointi en V • NPOiy = 96 

Uombxz d'intzx^aczi dz pai en X NIPX » 2 

Nombxz d'intzx^aczi dz pai en / wipy => 2 

Nombxz dz gxoupzi d'tnzxgiz NE 25 

Uombxz dz mi.li.zux NBM1L » 5 

Nombxz d'intzx^aczi dz mi.li.zu en X • NIMX - 12 

Nombxz d'intzx^aczi dz milizu en V • HWV = 12 

Nombxz dz tzxmzi dz iynth&iz K 20 

Nombxz dz iouxezi poux 1 'acczlaxa-
tion dz Tchzbychzz& • LSOUR = 3 

Nombxz maximum dz pointi MPOMAX» 96 

NombAZ maximum d'intzx^aczi dz pai NPIMAX- 2 

Nombxz maximum d'intzx^aczi dz 
milizu WIMMAX- 12 

Avec czi dimzmioni, on ¿oxmz Izi tablzaux dz txavail, dont Iz nombxz dam 

Iz cai à deux dimzmioni, zit dz 64. Tout czla donnz une longuzux dz 95K [placz 

nzczaaixz poux Izi tablzaux) . 

Poux Iz calcul à txoii dimzmioni, |WOIM=3 | , il ^aut pxzvoix plui dz 
\NBH1L*6} 

tablzaux xzlatiii aux intzgxationi complzmzntaixzi. [Intégxatiom à unz zt à deux 

dimzmioni ) . Czla &ait unz augmentation d'znvixon 40K, cz qui donnz 140K poux Iz 

calcul avec Iz maillagz zn zipacz zt znzxgiz dit "96x96x96x25", ioit un txli 

¿aiblz zncombxzmznt mzmoixz. 

-0O0-

http://iru.-U.eux
http://pA.03A.ammz
http://mi.mai.Az
http://dA.mznii.oni
http://conii.dzxS.zi
http://di.mzmi.0n4
http://mi.li.zux
http://mi.li.zu
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TABLEAU I 

ZONES, COTES ET MILIEUX POSSIBLES 

POUR LE CALCUL PES FONCTIONS P'ESSAI 

(COEUR_3_çn_çonçeg*_RiU|*o2|ne_e*_£§o^ 

ZOWE COTES 
(X,/J 

[47,4? 

MILIEUX CORRESPONVMTS 

XX 
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TABLEAU I I 

DECROISSANCE VES NORMES MAXIMALES VES 

FONCTIONS V'ESSAI LES PLUS ELOIGNEES VES 

SOLUTIONS ykllx) A CHAQUE ETAPE kl VU CALCUL 

ITERATION 
EXTERNE 

k 

N'dz • COTES NORME 
VECTORIELLE 
[Vt&tancz] 

ITERATION 
EXTERNE 

k 

N'dz 

X y ZONE M* 

NORME 
VECTORIELLE 
[Vt&tancz] 

I 20 7 i 3 -
2 25 27 27 0 . 9 2 3 

3 25 27 27 4 0 . S 6 2 

4 25 27 27 4 0 . «37 

5 25 27 27 4 0 . 6 5 « • 

6 25 27 27 4 0 . 6 4 9 

7 25 27 27 4 0.640 

& 25 27 27 4 0 . 5S7 

9 25 27 27 4 0 . 5 6 « 

70 25 27 27 4 0 . 5 2 7 

17 25 27 27 4 0 . 376 

72 25 27 27 4 0 . 375 

73 25 27 27 4 0 . 374 
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TABLEAU III 

EVOLUTION PE LA l/ALEUR PROPRE PE SyNTHESE SELON LES TR01S VTRECT10NS 
ET PE LA PRECISION PE CONVERGENCE SUR LES FONCTlONS <*kl[u) ET yfcl(x) 

A PARTIR PE L 'ACCELERATION PE c?kl(tf) ET SA REINJECTION 
(C0EyR_3_ :_Mai>:£aae_d^__^??x7?x651') 

k P 
l/ALEUR PROPRE l/ALEUR PROPRE PRECISION PE CONVERGENCE 

k P \y Ax Lpy 

2 2 5 0.89310 0.89394 0.49 E-O-J 0.17 E-07 
2 2 6 0.89278 0.89307 0.26 E-03 0.80 E-04 
2 4 3 0.89448 0.89272 0.72 E+00 0.33 E-OI 
2 4 4 0.89456 0.89447 0.65 E-02 0.37 E-02 
2 4 5 0.89454 0.89457 0.22 E-03 0.33 E-04 

3 J 9 0.89568 0.89665 0.33 E-OI 0.21 E-07 
3 7 70 0.89570 0.89607 0.75 E-04 0.74 E-03 
3- 2 6 0.89640 0.89675 0.12 E-OI 0.76 E-02 
3 2 7 0.89640 0 . 89643 0.40 E-05 0.74 E-03 
3 4 4 0.897T7 0.89869 0.28 E+00 0.76 E+00 
3 4 5 0.89776 0.89935 0.20 E-07 0.26 E-02 
3 4 6 0.89775 0.89853 0.75 E-02 0.69 E-03 
3 4 7 0.89773 0.89809 0.56 E-03 0.22 E-03 
4 2 7 0.89750 0.89757 0.63 E-OI 0.22 E-07 
4 2 £ 0.89750 0.89752 0.6 7 E -03 0.36 E-04 
4 4 6 0.89755 0.89775 0.54 E-07 0.30 E-07 
4 4 7 0.89765 "0 . 8977 7 0.24 E-04 0.77 E-04 
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TABLEAU IT IBIS 

EVOLUTION VE LA VALEUR PROPRE VE SYNTHESE SELON LES T R O I S VIRECTIOHS 

ET VE LA NORME VE CHAQUE TERME EN FONCTION VU NOMBRE V ITERATIONS 

^QEUR_l_z_Mq^UiLgz_d^_Jl7_lx7J_x6 5'l) 

k Ilk) 
VALEUR PROPRE 

X z 

l/ALEUR PROPRE 

\y 

VALEUR PROPRE 

Xx 

NORME VE 

ykZ[x) 

1 1 0.86525 0.86513 0 . 8 6 5 3 3 1 .000 

2 I 0 . 8 9 1 2 3 0.89183 0 . 8 9 2 6 7 0.171 

2 2 - 0 .89278 0 .89301 0.034 

2 3 - 0 . 8 9 3 5 0 0 . 8 9 2 8 9 0.013 

2 4 - 0.89454 0 .89451 0.016 

3 ; 0 . 8 9 5 6 8 0 . 8 9 5 7 0 0.89607 0.018 

3 2 - 0.89640 0.89643 0.012 

3 3 - 0.89694 0.89701 0.013 

3 4 - 0.89113 0.89809 0.013 

4 7 0.89742 0.89745 0.89857 0.018 

4 2 - 0.89750 0 . 8 9 7 5 2 0.004 

4 3 - 0.89758 0.89694 0.010 

4 4 - 0.89765 0.89771 0.002 
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T A B L E A U IV 

COMPARAISON SYNTHESE ITERATIVE PAR DEFLATION - ELEMENTS FINIS 

EVOLUTJON VE LA VALEUR PROPRE, TEMPS VE CALCUL ET ENCOMBREMENT 

MEMOIRE SOUS L'EFFET VU MAILLAGE ET VE L'APPROXIMATION VU FLUX 

[Machine. S91 - S A C L A / ) 

Eízmzn¿¿ Fíni.6 

APPROXIMATION MAILLAGE VALEUR PRO-
PUF PfAPT 

TEMPS VE 
CALCUL 
EN 4 

ENCOMBRE­
MENT EN 
K. OCTETS 

COUT VU 
CALCUL 
EN U.C. X y z X <t z 

rive» u u n K I 
EN pcm 

TEMPS VE 
CALCUL 
EN 4 

ENCOMBRE­
MENT EN 
K. OCTETS 

COUT VU 
CALCUL 
EN U.C. 

ParuLboLiquz Pa/L&boLique. LJunJiaJjVL 16 16 9 - 576 75 700 140 

PanaboZLque. Pa>iabo¿¿qu.z LÀjns.aJLxz 16 16 77 - 163 162 1080 392 

PiviaboLLque. PanaboZlque. PctAaboLLqu.& 16 16 9 - 49 . m 650 428 

PctAabotique. PanaboLLque. Panabo&Lque. 16 16 1? 360 1200 845 

* VaZzuA pKopie. n.t{ln.en.ci 0.89882 

S^nthi¿&_Ití>iat^)}Z_QiiK_Ví£Zat¿qn 

APPROXIMATION MAI1LAGE VALEUR PRO-
pop fr&VT 

TEMPS VE 
CALCUL 

EN i 

ENCOMBRE­
MENT EN 
K OCTETS 

CÛUT VU 
CALCUL 
EN U.C. X y z X y z 1 (vu • C L A K I 

EN pcm 

TEMPS VE 
CALCUL 

EN i 

ENCOMBRE­
MENT EN 
K OCTETS 

CÛUT VU 
CALCUL 
EN U.C. 

13 13 5 31 31 17 - 594 180 255 211 

11 12 5 31 31 45 - 324 235 260 293 

14 14 6 31 31 65 - 245 355 265 440 

9 9 3 5S 58 65 - 725 33« 265 393 

13 13 4 77 77 65 - 17? 956 290 1152 
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TABLEAU V 

ESTIMATION VE REDUCTION VU TEMPS VE CALCUL 

POUR LA METHODE VE SYNTHESE QUAND ON CONSJVERE 

LA FONCTION a f c ( z ) CONSTANTE A CHAQUE ETAPE 

k *(fe) OPERATION EFFECTUEE 
ANCIEN CAL­
CUL TEMPS 

U) 

NOUVEAU CAL 
CUL TEMPS 

U) 

1 7 
Calcul d&i £lux d'zt>4cU + 
4 ^ 2 A . a i - c o n i 

2 6 
20 

26 
20 

2 7 
Calcul d'¿nA.tlalA.itat^on + 
5 i,tin.atÀ.OYii> 

36 
19 

40 
79 

2 2 
Calcul d'*\ïu.tÀ.al4.àat-Lon + 
6 JLttKatLonb 

3 6 
75 

6 
72 

2 3 
Calcul d'ln<it<LalZ.l>a£<Lon + 
10 ¿tS.KatA.on-i 

3 6 
2 4 

6 
79 

2 4 
Calcul d'¿n¿t¿al¿•t>at¿on + 
5 ¿tS.A.at¿oni 

3 6 
76 

6 
74 

40 
6 5 

3 7 
Calcul d'¿n¿t¿al¿•&at¿on + 
10 ¿té.A.at¿oni 

3 6 
6 5 

6 
74 

40 
6 5 

3 2 
Calcul d'¿n¿t¿al¿iat¿on + 
7 ¿ttn.atJ.onii 

3 6 
2 7 

6 
2 3 

3 3 
Calcul d'¿n¿t¿al¿i>at¿on + 
5 -c-£é/t.a.t.ton4 

3 6 
22 

6 
20 

3 4 
C a . i c u £ d'¿n¿t¿al¿i>at¿on + 
7 0 ¿tê.•'lat¿o ni 

3 6 
3 6 

6 
32 

4 7 
Calcul d'¿n¿t¿al¿iat¿on + 
10 ¿té.n.at¿oni 

3 6 
97 

4 0 
97 

4 2 
Calcul d'¿n¿t¿al¿¿at¿on + 
S ¿tÇ.n.at¿oni 

3 5 
4 7 

6 
4 3 

4 3 
Calcul d'¿n¿t¿al¿iat¿on + 
7 0 Itifiatlonà 

3 6 
66 

6 
6 / 

4 4 Calcul d'¿n¿t¿al¿¿at¿on + 
6 ¿t^•^at¿oni 

3 6 
4 4 

6 
47 

TOTAL 9 5 6 669 

Réduction = 111 
[10%) 

http://�nA.tlalA.it
http://�tS.KatA.on-i
http://�ttn.atJ.onii


TABLEAU VI 

F O R M A T I O N VE LA BASÉ S P E C T R A L E AVEC 

VES SPECTRES "EXACTS" A 25 GROUPES 

SPECTRE 
( N t f 4 ) 

MILIEU CQNSIVERE 
[Nei) 

BASE V ORIGINE 
SPECTRES VE N°* 

DISTANCE BASE FORMEE t 

SPECTRE VE AI 

; CouveAtusiz jjvtejine. 
(3) 

- - 7 

4 ZOAAZ de ContAôlz 

14) 
7 0.324 7 e t 4 

37 CouveAt. ExteAne. 
(5) 

7 e t 4 0.322 7, 4 e t 37 

14 Coeun. ExteAne. 
(2) 

I , 4 e t 37 0.775 I , 4 , 37 e t 74 

34 
CouveAt. ExXeAne. 

(5) 
I , 4, 37 e t 74 0.053 

* 
7, 4, 37, 74 « 34 

* Leô 4pec£*.e4 dont £ e i cLLâtanccA iont ^ 0.053 tant conàtdeAli a. l'tntê.-
tu.eu/i de la. boue. ipzcuiaJLe. ^omte.. 

TABLEAU V I I 

FORMATION VE LA BASE SPECTRALE AVEC 

VES SPECTRES "APPROCHES" A 25 GROUPES 

SPECTRE 
( W 4 ) 

MILIEU CONSIVERE 
BASE V ORIGINE 
SPECTRES VE N"6 DISTANCE 

8ASE FORMEE 
SPECTRE DE N a 4 

3 CouveAXtvie. InteAne - 3 

17 CoeuA E x t e r n e 3 0.467 3 e t 77 

20 CouveAt. ExteAne 3 et 77 o. m 3, 77 e t 20 

7 BOAAZ de ContAÔle 3 , 77 e t 20 0 .745 3 , 77, 20 e t 7 

7 BaAAe. de C o n t ^ ô £ e 3 , 7 7, 20 e t 7 0 .057 3 , 77, 20 e t 7 

* Lea <spec#te6 d o n t £ e i diitancu iont < 0.051 iont con&tdêAéj, à l'inté-
Aiewi de la baie ipecfialz Cornée. 



- 101 -

TABLEAU VIII 

COMPARAISON AU N I V E A U INFORMATIQUE PE LA METHOPE PE SYNTHESE 

ITERATIVE PAR DEFLATION EN ESPACE ET ENERGIE AVEC LA METHQPE 

AUX DIFFERENCES FINIES EM THEORIE MULTIGROUPE 

( Ç 2 E U R_Rr _ / _ Ç o u u e ^ u/Le_UO z : N a ) 

lMa.ch.Zne. C58 ••- CAPARACHE) 

METHOPE MAILLAGE 
N° 4 

GROUPES 

ENCOM­
BREMENT 

(K) 

TEMPS VE 
CALCUL 

U) 

COUT 
V EXECUTION 

(F) 

V-Lfâ. TixiLzA 41 x 41 25 900 300 7200 

SywÜil&z 41 x 41 25 750 42 170 

TABLEAU IX 

COMPARAISON AU NIVEAU INFORMATIQUE PE LA METHQPE PE SUNTHESE 

ITERATIVE PAR DEFLATION EN ESPACE ET ENERGIE AVEC LA METHQPE 

AUX PIFFERENCES FINIES EN THEORIE MULTIGROUPE 

'[Machlnz C B S - C A V A R A C H E ] 

METHODE MAILLAGE 
N ° 4 

GROUPES 

ENCOM­
BREMENT 

(K! 

TEMPS VE 
CA1CUL 

com 
P'EXECUTION 

(F) 

V-Lfâ. T-inlzi 96 x 96 25 7472 1800 5700 

SynthZ&e. [¿pe.ctn.zi 
"zxacti") 96 x 96 Z5 22S 480 

SynX.k§.àe (ipzc&izb 
"appA.och.zi") 96 x 96 25 228 660 946 

http://lMa.ch.Zne
http://�pe.ctn.zi
http://appA.och.zi
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. / ' 

• 4 4 - 4 9 - 5 4 - ( i a - o o - 7 3 - ai>-¿7-'i+— 
/ 

3 4 — . 0 - 4 . 7 - 5 4 - a 2 - 7 0 - , 7 
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í - j e j - s 

4 - J 0 O - 7 77-a<,«*«»»««««»«« 

b o - 7 j - 9 0 » » » « « « « « « » « » 

1 - 5 - 1 3 - 2 4 - 3 a - J i 3 - 7 0 - a 6 » » « « » » » * « « « » 

1 O — . - U - 2 2 - 3 S > - 5 ù - t i o - o 2 - 9 7 « « « * « « « * « 

2 

3 

1 - 2 - 1 0 - ¿ 0 - 3 3 - j 4 6 - s 3 - 7 9 - 9 3 « 

2 - 1 - « - l & - 3 1 - J 4 5 - o l - 7 ó - 9 0 « « « « » « 

•» 3 ü - 7 - 1 7 - 2 9 - 4 3 - a o - 7 3 - 6 7 - 9 9 » « » « » 

5 - 0 - 6 - l S - 2 7 - 4 1 - 5 o - 7 0 - 8 4 - 9 6 « « * » » » 
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PUISSANCE E/i (Xt4). Calcu/de avzc 21 itérations FI6.H°31 
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PUISSANCE EN (X,i). Calculad avec 25 i tira Hons FiG.Ji°32 
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1 1 1 i i i i i i i i 2 ¿ Z 3 J 3 3 

t 1 1 i i i : i ; 
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CAPTURE EH (x, i)\ Calculât avec 10 ¡tiraHons FIS- H° 53 
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COMPARAISON SYHDEE/CODI-2 

CALCUL AVEC 4- SPECTRES EXACTES 

Ecart an °/o sur las puissances 

Calculais avac 17 ihérah'ons 
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COMPARAISON SVMDEE/COÙI-2 

CALCUL AVEC 4 SPECTRES EXACTES 
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COMPARAISON SYNÙEE/CODI-2 

CAHO/L AVEC 3 SPECTRES DE CODI- i 

Ecart an % sur l&$ puissancas 
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COMPARAISON SYNDEE/CQDI-2 

CALCUL AVEC 3 SPECTRES DE CODI-1 

Ecart an °/o sur ks capturas 

Calculais avQC 20 itérations 
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