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1 Introdução

O funcionamento de um reator nuclear está associado a uma reação em cadeia sus-
tentável, ou seja, o número de nêutrons produzidos deve ser igual ao número de nêutrons
que são absorvidos ou que saem do sistema. Nesse caso, diz-se que o reator está em es-
tado cŕıtico. No modelo matemático de interesse, o estado de criticalidade está associado
ao cálculo do autovalor dominante k. De outra forma, dadas as equações em ordenadas
discretas, em meio unidimensional e um grupo de energia
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ωk[Ψ(x, µk) + Ψ(x,−µk)] (1)

sendo Ψ(x, µi) o fluxo angular, σt a seção de choque total, σs a seção de choque de
espalhamento, νσf o produto do número médio de nêutrons emitidos por fissão pela seção
de choque de fissão, variável espacial 0 < x < a, 0 ≤ µk ≤ 1 um conjunto de direções
discretas fixado que corresponde ao coseno do ângulo de incidência das part́ıculas em
relação ao eixo x, ωk os pesos da quadratura usada para aproximar o termo integral da
equação de transporte e considerando-se condições de contorno nulas, busca-se estimar o
autovalor dominante, que identifica o estado de criticalidade do reator.

Para tanto, nesse trabalho usamos o método de ordenadas discretas anaĺıtico, ADO [1],
de forma espectral, onde as constantes de separação e as autofunções são determinadas
em [1] de forma que a solução geral é expressa como

Ψ(x,±µi) =

N∑
j=1

[Ajφ(ξ,±µi)e−x/ξ +Bjφ(ξ,∓µi)e(a−x)/ξ]. (2)
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As expressões para φ contém o parâmetro que queremos estimar, k. Neste trabalho,
onde é considerado apenas a região combust́ıvel, encontramos valores reais e um valor
imaginário puro para os parâmetros ξ.

2 Resultados e Considerações Finais

Para os testes numéricos, determinaremos k para uma placa plana homogênea de
espessura a = 10cm, com condições de contorno do tipo vácuo e sujeita aos parâmetros
σt = 1, 0cm−1, σs = 0, 92cm−1 e νσf = 0, 1cm−1. Aplicando-se as condições de contorno
em (2) obtemos uma matriz M cujos elementos dependem do parâmetro k. Assumimos
dois valores iniciais para k e usamos o método da secante para determinar as ráızes da
equação detM = 0. Os valores obtidos para k encontram-se na Tabela 1. O método
ADO mostrou-se eficiente na resolução deste problema de criticalidade no sentido que a
implementação é relativamente simples e obteve-se, com ordens de quadratura inferiores,
resultados compat́ıveis aos já conhecidos na literatura, como no trabalho de Batistela [2],
que também é de caráter anaĺıtico, bem como com o código ANISN [4], de caráter numérico.
Dando sequência a esse trabalho, pretende-se desenvolver esse método para modelos mais
complexos como, por exemplo, para placas heterogêneas.

Tabela 1: Aproximações para k

N ADO LTSN [2] ANISN [4]

2 0.953541 0.93905 -

4 0.953478 0.95155 0.95207

8 0.953476 0.953201 0.95316

12 0.953476 0.953354 -

16 0.953476 0.953409 0.95338
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