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The EOS-2 code for numerical integration of the time-independent neutron Boltzmann transport 

equation in a slab geometry has been made for the NEAC 2206. 

The NEAC 2206 is a medium speed computer and the present capacity of memory in the Ship 

Research Institute is 4K by cores and lOK by a drum. Five magnetic tape units will be available 

in February, 1966. And the EOS-2 code will be revised for use on these magnetic tape units at 

that time. 

This code is divided into two runs. The first run of the code calculates the scattering integral 

terms, and it takes about 10-30 second execution time, which depends upon the nature of the 

scattering materials. 

The second run is for calculation of iteration process to solve the Boltzmann difference 

equation and about 3冷 minutesis required for one iteration step for problem having 14 angular 

meshes and 30 distance mesh points. 

The limitations on some of the inputs are as follows ; 

Number of energy groups ~ 10 

Number of material regions ~ 4 

Number of distance meshes ~ 50 

Number of angular meshes乏 14

The code will calculate angular distributions, total fluxes, and currents for neutrons as a 

function of neutron lethargy. 

1. まえがき 2. 計算式

定常状態の板形状遮蔽体に対するボルツマン輸送方 詳細な計算式の取扱いは文献3)に述べてある。ここ

程式を数値積分で解いて，中性子束，ガンマ線東を求 には計算機で解くのに適した形に変形されている最終

める方法として EOS法1),2)•3)が開発されている。ガン 式を与えておく。この式をコード化したのが本コード

マ線束を計算するコードEOS-11)はすでにNEAC2206 である。

計算機用に作られ使用されている。つづいて中性子束 NCn+ll(Xs,(J)q,uJ)=x{e―戸sqNCn+l)(Xs-1,(J)q, Uj) 

を計算するコードEOS-2がNEAC2206計算機用に作 十ajsq尺NCn);Xs,(J)q, Uj〕

られたので，以下に本コードについてインプットデー ＋§伍 F〔NCn\• X曰泣妬 U川

タの作り方，コードの使用法，計算結果の出し方につ ＋（1-X) NCn)(Xs,(J)q, Uj) 

いて述べる。末尾に本コードのフローチャートを載せ ここでNCn)(Xs,(J)q,Uj)はn番目の繰り返し計算での

ておく。なお理論式の取扱い，計算結果等は文献3)を N(xs,(J)q, Uj)の値である。 N(xs,(J)q,Uj)は座標Xsで中

参照されたいo 性子レサジ約をもつ中性子の個数の (J)q方向の成分で

＊原子力船部 ある。 (J)qはX方向ベクトルから測った中性子束の方向
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角の余弦である。他の記号については文献3)を参照さ

れたい。

収敏判定は

Max I 1-~(J)q, Uj) 
Xs, (J)ql1-R(J)q, Uj)1 

3. EOS-2コード

3.1 EOS-2コードの容量

< c 

本コードは当研究所に設置されている NEAC2206 

計算機用に作られている。本計算機は現在コア 4,000

語，外部磁気ドラム10,000語を所有している。磁気テ

ープ装置はないが， 1966年2月末までに 5台設置され

る予定である。現有規模は小さいので前章の計算式を

一度に計算するようにコードを作ることは不可能であ

る。したがってコードは 2つのRUNに分けられた。

RUNlはインプットデータの読み込みと散乱項の計

算， RUN2は輸送方程式の積分計算である。命令語

数は各々次の様である。

RUNl 約 3,000語

RUN2 約 600語

計算時間はRUNlについては散乱物質の性質によ

り異なるが，約10~30秒程度である。 RUN2の計算

時間はガンマ線の場合と全く同じであり， 1回の繰り

返し計算に要する時間として参考文献1)の図 2に角度

方向メッシュ14の場合を X方向メッシュの数に対して

示してある。

本コードの最大容量は次の通りである。

エネルギ・グループ数 三 10

領域数 ~ 4 

距離方向メッシュ数 ~ 50 

角度方向メッシュ数 ~ 14 

1 領域あたりの元素の数~ 6 

上の制限は計算機のメモリー数によって生ずる。し

たがって大型の計算機ではこの制限は大幅に緩和され

るであろう。磁気テーフ゜装置が設置された後，現EO

S-2コードは大きな容量をもつコードに作り替える

予定である。

3.2 EOSのインプット

本コードのインプットは文字と数字とから成る。数

は固定小数点方式＊と浮動小数点方式＊の両方式を使用

する。データは紙テープにパンチする。インプットデ

ータは次の順序でデータテープにパンチする。

(1) 問題名称 6文字

(2) Emax MeV 8桁(fl)

中性子の最大エネルギ
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(3) J ~ 10 2桁(fix)

エネルギステッフ゜数

(4) h 8桁(fl)

レサジ間隔

(5) 2Q ~ 14 2桁(fix)

方向角メッシュ数

(6) L ~ 12 2桁(fix)

中性子束のルジャンドル展開項数＝L+l

(7) c 8桁(fl)

収敏判定の条件

(8) X 8桁(fl)

収敏加速係数

(9) / ~ 4 1桁(fix)

物質領域の層数

(10) Mi i=1,2,··•,l 2桁(fix)

各領域内の距離方向メッシュ数
I 

I; Mi+I-1 ~ 50 
i=l 

111) Ti cm i = 1, 2,...,1 8桁(fl)

各領域の厚さ

(12) 線源項

U(ui) j=l, 2, ・・・,!]個各8桁(fl)

W((l)q) q=l,2,...,2Q 2Q個各8桁(fl)
I 

T(xs) s=O, 1,..., ~ M叶 1-1
i=l 

（喜Mi+I)個各8桁(fl)

線源項は次の様な積の形で表わされるとする。

S(xs,(/)q, Uj) = T(xs) W((/)q) U(ui) 

(13) N(x=O,(/)q, Uj) QX]個各8桁(fl)

内側境界条件 x=O,(/)q>O 

パンチは下の配列の左列から右列に，上の行から

下の行に順に行なう。

j=l q=Q+1,Q+2,··•,2Q 

j=2 q=Q+l, Q+2,…,2Q 

* NEAC 2206計算機の固定小数点方式と浮動小

数点方式は次の通りである。

固定小数点方式数は整数として扱い本コード

では小数点は右端にあるものとする。 (fix)

浮動小数点方式最初の 2桁が指数Eをあらわ

し，下10桁は0.l~M<lである仮数Mをあら

わす。一般に数Nは

次の様に表わせる。

N＝士MxlOE-,o



i=J q=Q+l, Q+2, ・・・,2Q 

(14) N(x=A,(J)q,Uj) QX]個各 8桁(fl)

外側境界条件 x=A,(J)q<O

パンチは下の配列の左列から右列に，上の行から

下の行に順に行なう。

j= l q= l, 2, • •て令， Q 

j=2 q=l,2,…, Q 

j=J q=l,2,…， Q 

(15) END 3文字

インプットデータの最後にチュックのため END

とパンチする。

3.3 各媒質のインプット

この項のインプットは各元素毎に作る。その作り方

は元素の散乱条件によって定まる。以下にその順序を

述べる。

(1) 物質名 6文字

(2) 元素記号 2文字

(3) 散乱条件番号 2桁(fix)

弾性散乱条件番号に非弾性散乱が有の時は負の符

号(-)をつけ，無の時は符号をつけない。

(4) n(x) 8桁(fl)

元素の原子数x1024 /cm3 

(5) 心 8桁(fl)

微分弾性散乱断面精

i=J,]-l, ・・・, l 

(6) P 2桁(fix)

微分散乱角度分布 f(u,μ)をルジャンドル展開し

た時の展開項数＝P+l

(7) 1i 8桁(fl)

f(u, μ)をルジャンドル展開した時の展開係数

パンチは下の配列の左列から右列に，上の行か

ら下の行に順に行なう。

j=J P=O,l,2,・・・,P 

j=J-l P=O,l,2,・・・,P 

j=l P=O, 1, 2, ・・・, P 

(8) M 8桁(fl)

元素の原子量

(9) N 1桁(fix)

弾性散乱による最大エネルギメッシュ変化

N=［任（喜）］，［ ］はガウス記号

(10) N' 8桁(fl)

弾性散乱による最大エネルギ変化とNの差
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N’＝秒叫冒）ーN

(11¥ B l~B<lO l桁(fix)

非弾性散乱における連続分布とみなせる最下位の

エネルギメッシュ Ujのj

(12) 1,imax 1~1,1max~8 1桁(fix)

非弾性散乱における不連続分布のエネルギ準位の

数

(13) E" Me V 1,imax個各8桁(fl)

不連続分布のエネルギ準位

パンチは次の順序で行なう。

1,1=1,1max, l,imax-1, ・・ •1

(14) 叱 J個各8桁(fl)

微分非弾性散乱断面積

パンチは次の順序で行なう。

j=], J-1,・・・,1 

(15) gゲ (] +B)(J-B+l) 
2 

個各8桁(fl)

非弾性散乱減速核6(u',u)を連続分布とみなした

時の gc(Uj+k,Uj)の値

j=J, j+k=J 

j=J-1, j+k=J, J-1 
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 

j=2, j+k=J, J-1,・・・， 最大{B,2}

j=l, j+k=J, J-1, ・・・,B 

(16)(Jjin aj" B心 max個各8桁(fl)

非弾性散乱減速核g(u',u)を不連続分布として取

り扱う場合の値

パンチは下の配列の左側から右側に，上の行から

下の行に順に行なう。

j=B 1,1＝Limax, 1,imax-1, ・・・, 1 

j=B-1 Li=l,imax, Limax-1,・・・,1 

j=l 1,1=1,1max, l,lmax-1, ・・・， 1

(17) END 3文字

元素のインプットはその元素の散乱条件及び非弾性

散乱の有無により，下記の様なインプットの選択にな

る。

条件 1 (1)--(5)と(17)

条件 2 (1)--(7)と(17)

-2 (1)~(7)と(lll--(17)

但し，（6）の PはP=Lとする。

条件 3 (1)--(10)と(17)

-3 (1)～(17) 全部

条件 4 (1)--(10) 

-4 (1)--(17) 全部
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以上のインプットデータで flは浮動小数点方式を

意味し， fixは固定小数点方式を意味する。

3.4 巨視的全断面積インプット

各領域における巨視的全断面積はあらかじめ計算し

てEOS-2コードのRUN2にて読み込まれる。イ

ンプットデータの順序は次の様である。

炉r(i) Ix]個 各8桁(fl)

パンチは下の配列の左列から右列に，上の行から

下の行に順に行なう。

j=l i=l, 1-1, ・・・, 1 

j=2 i=l, 1-1, ・・・， 1

j=J i=l, I-1, ・・・, 1 

4. EOS-2コードの操作

EO S-2コードは 3本のプログラムテープから成

る。それはRUNlプログラムテープ， RUN2プロ

グラムテープ，計算結果打ち出しプログラム “Print

& Punch"テープである。

4.1 RUN-1の操作

(1) R UN-1テープを読み込む。

(2) E O S-2のインプットデータテープを光電式

テープ読取機 1にセットする。

(3) PROGRAM 1ダイヤルに510をセットして操作

電鍵盤のクロックをリセットする。

(4) データ読み込みの制限はジャンプスイッチ (J

SW)によって行なわれ次の様である。

線源項＝ 0の時JSW-2を ONにすることに

よって線源項は読み込まれず，したがってインプ

ットデータテープにパンチする必要はない。

N(O,(J)q, Uj)=N(A,(J)q,Uj)=Oの時JSW-3 

をONにすることによって，境界条件は読み込ま

れず，したがってインプットデータテープにパン

チする必要はない。

(5) REQUEST 1 STARTにてインプットデータを

読み込む。そのままプリンターに印字する。印字

の制限はジャンプスイッチによって行ない，次の

様である。

JSW-1 ON インプットデータは全部読み

込むが，問題名称のみ印字し，ただちにINPUT-

ENDと印字する。

JSW-2 ON 線源データを除いて他のイン

プットデータは全べて印字する。最後にINPUT-

ENDを印字する。

JSW-3 ON 境界条件データを除いて他の

(96) 

インプットデータは全べて印字する。最後に

INPUT-ENDを印字する。

ジャンプスイッチ 2と3は同時に用いることが

できる。

(6) STARTによりインプットデータならびに

RUNlプログラムはドラムに移される。

(7) 媒質のインプットデータを計符順序に従って光

電式テープ読取機 1にセットする。

(8) ジャンプスイッチの使用は次の様である。

J SW-1 ON データは全べて読み込まれる

が物質名のみ印字し，ただちに元索記号一END

を印字する。

J SW-1 OFF データは全べて印字され，

最後に元素記号一ENDを印字する。

JSW-5 ON l領域内に元索が 4つ以上あ

る場合に，これを使用し， 2回に分けて計算する。

(9) STARTにより 1番目の領域の元索の数を要求

するランプがキーボードにつく。元索の数として

3以下の数を入れる。 4以上の場合は JSW-5 

ONで2回に分けて入れる。最初の元素のインプ

ットデータが読み込まれ， J SW-1に従って印

字する。 STARTによりその元素についての散乱

項の計算が実行され，計算終了と同時に次の元素

のインプットデータが要求され，上と同様に印

字，計算が実行される。これは元素の数だけ繰り

返し実行されるが， J SW-5 ONの場合再び元

素の数を要求するランプがキーボードにつく。こ

れ以後は上の過程の繰り返しになり， 1番目の領

域の計算は終る。この時次の領域の元索の数を要

求するランプがキーボードにつき，以下は上の過

程が繰り返して実行される。全領域にわたってデ

ータが読み込まれ計算されると，最後にRUNl

ENDと印字し，五十節機は停止する。

4.2 RUN-2の操作

(1) R UN-2テープを読み込む

(2) 巨視的全断面積データテープを，光電式テープ

読取機1にセットし， PROGRAM1ダイヤルに

2,000をセットする。

(3) 操作電鍵盤のクロックをリセットし，

REQUESTl STARTによりデータが読み込ま

れ， SECは210を示して停止する。

(4) STARTにより RUN2の計算を実行する。計

算が終了すると EOS-2 ENDと印字して計算

機は停止する。

4.3 計算結果の印字とさん孔



"Print & Punch"テープを読み込む。

中性子束No(Xs,Uj)と中性束流N1(Xs,Uりはプリン

ターにて印字される。中性子角度分布N(xs,Wq, Uj)は

高速さん孔機にて紙テープにパンチされる。 “Print''

テープの場合も ‘‘Punch"テープの場合も共に年月日

を各々 2桁ずつキーボードより入れることによって実

行開始となる。

5. インプットデータ例と計算結果例

図 1に EOSのインプット例として BSR-1の炉

心からの中性子の水層透過問題の計罪のインプットを

示す。インプットパラメターは， Emax= 12, 077Me V, 

]==10グループ， h=O.2, 2Q=14, L=12, c=O. 01, 

X=l. 0, l= 1領域， M1=25メッシュ， T1=50cm, 

線源項は 0であるから省略してパンチしない。内側境

界条件1¥(0,Wq, Uj)が上の行から， U1,U,,,..., U10の順に

左列から叩，伽， •••,W14の順に並んでいる。外側境界条

件 N(A,Wq, Uj) = 0,最後にチェックのためENDと

パンチする。

図 2に媒質のインプット例として，図 1の問屈のイ

ンプットを示す。インプットは水素原子と酸索原子に

分けてパンチする。水索原子のインプットパラメター
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は， 散乱条件番号＝ 1, 元素の原子密度 ni(x)= 

0. 0669222 X 1024ケ／cm凡微分弾性散乱断面積砂lが

j=lO, 9, ・・・, 1, 最後にENDが来る。

酸索原子のインプットパラメターは散乱条件番号＝3,

ni(X) =0. 0334661 X 10"ケ／cm3, aieiが10ヶ， P=6,

fJpが上の行から j=10, 9,…,1,左列から p=0, 1, 

…,6の様に並んでいる。原子量M=l6,N=l, N'= 

0.2527，最後にENDをパンチする。図 2の最後の10

ケの数は EO S-2の RUN2で読み込ませる巨視的

全断面積インプット炉T(i)であり， j=l,2,・・・,10の順

に並んでいる。

図 3に非弾性散乱インプットを含む例として，鉄の

元索インプットを示す。インプットパラメターは散乱

条件＝ー3, ni (x) =0. 0848 x 1024ケ／cm3, aいが10

ヶ， P=8, f分が10x9ヶ， M=55.85, N= 0, N'= 

0. 3582, B=6, 1Jmax=5, E"がE5,E4,・・・,E1の順に，

がinがj=l0,9,・・・,lの順に， gゲが上の行から j=

10, 9,・・・， 1の順に，左列から j+k=l0,9,・・・,5の順に

並んでいる。最後の数字のブロックは lljinaj,で，こ

れは上の行から j=6,5,…,1の順に，左側から v=5,

4,・・・, 1の順に並んでいる。最後にENDと3文字パン

チする。

WATERI 52120Tf0 10 50200000 14 12 
ぷ I00000 51 I 00000 
I 25 52500000 
54300000 54300000 54300000 54300000 54300000 54300000 54300000 
54300000 54300000 54300000 54300000 54300000 54300000 54300000 
54230000 5庇3000054230000 54230000 54230000 54230000 54230000 
54160000 54160000 54160000 54160000 54160000 54160000 54160000 
53900000 53900000 53900000 5~00000 53900000 53900000 53900000 
53600000 53600000 53600000 53600000 53600000 53600000 53600000 
53280000 53280000 53280000 53280000 53280000 53280000 53280000 
53100000 53100000 53100000 53100000 53100000 53100000 53100000 
52300000 52300000 52300000 52300000 52300000 52300000 52300000 
51500000 51500000 51500000 51500000 51500000 51500000 51500000 

00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 
END 

図 1 EOS-2インプット例
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HIDRGN H- I 49669222 
50792000 50942000 5 I I 16000 5 I 13 I 500 51 t 53000 
5 I 176000 5120 I 000 512 28000 51258000 51288000 
END 

0KISGN 0- 3 4933466I 
50730000 50590000 50600の051106000 51 I 06000 
5 I f 76000 5 I 35000J 51 I 30000 50000000 51 160000 
06 
51100000 50660000 50468000 50309000 50224000 50124000 49610000 
5 I I 00000 50640000 5044ざ）0050282000 50189000 49870000 49570000 
51100000 5061勾0050407000 50249000 50140000 49500000 495区）000
5 I I 00000 50523000 503四00050211000 49700000 49310000 49450000 
51100000 50341000 50⑳ 8000 50173000 49230000 49210000 49370000 
51100000 50403000 50お500050130000 49240000-49150000-49160000 
5 I I 00000 50 I 08000 50お500049お000049 490000 00000000 00000000 
5 I I 00000 50126000 50165000 49390000 49 140000 0訳）0000000000000 
51100000-49函 000-4918000048200000 00000000 00000000 00000000 
51100000 49320000 49550000心 12000000000000 00000000 00000000 

52160000 

＇ 50お匂00
END 

50246匂 450区）示450196082 502516匂 5017801350140202 50131502 
50105135 50101521 50103194 

図2 元素インプット例

図4に図 1の中性子透過問題に対する計算結果例と

して中性子束 No(Xs,Uj)を示す。まず年月日は65年6

月29日を意味する。 I-0は中性子束を意味し，たて

軸の数は距離方向メッシュ Xsを意味し，横軸の数は

j=lO, 9 を意味する。この問題は10エネルギーグルー

プであるが，最初の 2グループを図 4に示す。

図5に同じ問題に対する計罪結果例として，中性子

角度分布 N(xs,(I)q,Uj)が j=lOの場合を示す。年月日

は65年6月28日を意味する。たて軸は図 4の説明に同

じであり，横軸は (I)qをあらわすo最後に N-1,N-2, 

N として数が示されているが， これは相対誤差，絶

対誤差の和，繰り返し計算の回数をそれぞれ意味す

る。

N1= 11ーパ＿（ゾ(Xs,(I)q,Uj2
N(n)(Xs, (I)q, Uj) | 

N2=~.. IN畑＋D(xs,(I)q,Uj)-N<n)(Xs,(lJq,Uj) I 
Xs,(I)q 

(98) 

本コードは原子力船部片岡室長の指導のもとに作ら

れたものである。
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図3 鉄叫索のインプット例
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図5（その 2) 五十邸結果のプリント例 N(xs, Wq, Uj) 
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