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چشمه
هر برنامه ای باید شامل یک چشمه باشد

پارامترهای مختلفی برای تعریف چشمه وجود دارد 

نوع ذره✓

انرژی✓

مکان✓

جهت گسیل✓

شکل هندسی✓

چه نوع ذره یا ذراتی از چشمه گسیل می شوند؟

انرژی ذرات گسیلی از چشمه چیست؟

چشمه در چه مکان و مختصاتی قرار دارد؟

.(..خط، دیسک، کره، مکعب و)شکل هندسی چشمه چگونه است 

آیا ذرات در یک جهت خاص گسیل می شوند و یا به صورت همگن در همه جهات از چشمه خارج می شوند

SDEF  parameter=value
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عدد یا نماد ذره=SDEF   parتعریف نوع ذره استفاده می کنمparبرای مشخص کردن نوع ذره از پارامتر 

نیمی کهر ذره ای که در کد قابل ترابرد و ردگیری است با یک نماد یا یک عدد مشخص می شود که از این عدد یا نماد در تعریف نوع ذره استفاده م

نماد عدد

nنوترون 1

pگاما 2

eالکترون 3

hپروتون 9

SDEF   par=n:مثلا برای یک چشمه نوترونی داریم

SDEF   par=1

یا

SDEF   par=2:مثلا برای یک چشمه فوتونی داریم

SDEF   par=p

یا
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SDEF   ERG=Eتعریف انرژی استفاده می کنیمERGبرای مشخص کردن انرژی ذره از پارامتر 

استMeVمقدار انرژی بر حسب Eکه 

SDEF   ERG=2.4 SDEF   ERG=0.5E-6 SDEF   ERG=8E-3

مگاالکترون ولت2.4چشمه ای با انرژی الکترون ولت0.5چشمه ای با انرژی کیلوالکترون ولت8چشمه ای با انرژی 

SDEF   POS=X0مکان چشمه Y0 Z0
استفاده می کنیمPOSبرای مشخص کردن مکان چشمه از پارامتر 

X0)که در آن  Y0 Z0)مختصات مکان چشمه است

SDEF   POS=-2 1 -3

(-2، 1، -3)چشمه ای در مختصات 

SDEF   POS=10 0 -5

(10، 0، -5)چشمه ای در مختصات 

SDEF   POS=0 0 0

(0، 0، 0)چشمه ای در مختصات 
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!به مثال های زیر دقت کنید

SDEF   Par=1   ERG=0.5E-6  POS=0 0 0 (000)الکترون ولت در مختصات 0.5چشمه نقطه ای نوترون با انرژی 

SDEF   Par=e   ERG=8E-3     POS=5 0 -2 (05-2)کیلوالکترون ولت در مختصات 8چشمه نقطه ای الکترون با انرژی 

SDEF   Par=2   ERG=2.1        POS=3 -5 4 (3-45)مگاالکترون ولت در مختصات 2.1چشمه نقطه ای گاما با انرژی 

SDEF   Par=h   ERG=80         POS=2 7 6 (672)مگاالکترون ولت در مختصات 80چشمه نقطه ای پروتون با انرژی 
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تعریف تابع توزیع برای پارامترهای چشمه

.  توگرام استمثلا انرژی ذرات تک مقدار نیست و دارای یک تابع توزیع گسسته یا هیس. در اکثر مسائل پارامترهای چشمه تک مقدار نیستند✓
مثل چشمه  نوترونی که ذرات را با دو انرژی مختلف گسیل می کند✓

SDEF   ERG=Dnدر این موارد مقدار پارامترهای چشمه را به صورت زیر تعریف می کنیم✓
!بردارnاین بدان معناست که انرژی ذرات را از تابع توزیع شماره ✓

SDEF   ERG=Dn:داریمnبرای تعریف تابع توزیع شماره ✓
SIn   نماد مشخص کننده نوع تابع توزیع مقادیر
SPn احتمالات

SDEF   ERG=D6
SI6  L   1 4

SP6 0.3 0.7

است6در این مثال انرژی چشمه برابر تابع توزیع شماره 
( Lحرف )یک توزیع گسسته را مشخص می کند 6تابع توزیع شماره 

درصد 70مگاالکترون ولت با احتمال 4درصد و 30مگاالکترون ولت با احتمال 1:  چشمه دارای دو انرژی مختلف است
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انواع تابع توزیع برای پارامترهای چشمه

L

SDEF   ERG=Dn

SIn L E1 E2 E3

SPn P1 P2 P3

H

SDEF   ERG=Dn

SIn H E1 E2 E3

SPn 0 P1 P2

A

SDEF   ERG=Dn

SIn A E1 E2 E3

SPn P1 P2 P3

SDEF   ERG=Dn

SIn A   E1 E2 E3

SPn f a b

توزیع گسسته توزیع هیستوگرام توزیع درون یابی شده توزیع با تابع ریاضی
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SDEF   par=1 pos=0 0 0 ERG=D1

SI1 L 0.5  1.7

SP1      0.4  0.6

چشمه  نوترونی در مبداء مختصات  با دو انرژی مختلف

SDEF   par=2 pos=D1 ERG=2

SI1 L    0 0 0      0 0 5

SP1        0.5         0.5

مگاالکترون ولت2با انرژی ( 500)و ( 000)دو چشمه نقطه ای گاما در نقاط 

SDEF   par=2 pos=0 0 0 ERG=D9

SI9 H      1 6

SP9        0 1

مگاالکترون ولت6تا 1یک چشمه نقطه ای الکترون که ذرات را با انرژی بین 
گسیل می کند( به صورت یکنواخت)

الزاما باید صفر باشدSPnدقت شود که عدد اول در 

!به مثال های زیر دقت کنید
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می کنندگسیلراشدهدادهانرژیطیفکهداریمفوتوننقطه ایچشمهششمثال

SDEF   POS=D1

ERG=D5

PAR=2

SI1 L -10 0 0   -8 0 0    8 0 0    10 0 0   0 8 0    0 10 0

SP1 1 1 1 1 1 1

SI5 H  2 2.5 3.2 3.8 

SP5 0  0.5 0.2 0.3
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می کنندگسیلراشدهدادهانرژیطیفکهداریمفوتوننقطه ایچشمهسهتمرین
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جهت خروج ذرات را مشخص کنیممی تواتیمDIRو VECکارت هایبه کمک 

تعریف زاویه خروج ذرات از چشمه

که می کنیممشخص DIRسپس با پارامتر . می نامیماین بردار را بردار مرجع . می شودکه به تشخیص کاربر تعریف می کندیک بردار را مشخص VECپارامتر 
برابر کسینوس زاویه خروج ذرات با بردار مرجعDIRمقدار پارامتر . می سازندبا بردار مرجع زاویه ایذرات خروجی چه 

همگننقطه اییک چشمه 

SDEF POS= 1 2 3 جهت دارنقطه اییک چشمه 

SDEF POS= 1 2 3

VEC=1 0 0

DIR=1

VEC= 1 0 0
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چشمه های کروی

می توانیم چشمه های کروی را تعریف کنیمRADو  POSبا استفاده از دو پارامتر 

SDEF POS=0 2 5

RAD=6

PAR=2

قرار دارد( 520)سانتی متر که مرکز آن در نقطه 6چشمه سطحی کروی به شعاع 

SDEF POS=0 2 5

RAD=D3

PAR=2

SI3 H  0 6

SP3     0 1

قرار دارد( 520)سانتی متر که مرکز آن در نقطه 6چشمه حجمی کروی به شعاع 

قرار دارد( 520)سانتی متر که مرکز آن در نقطه 6و شعاع خارجی 5یک لایه کروی به شعاع داخلی 

SDEF POS=0 2 5

RAD=D3

PAR=2

SI3 H  5 6

SP3     0 1
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حلقه، واشر و دیسک 
AXSو RADو  POSبا استفاده از سه پارامتر 

بردار عمود بر حلقه، واشر یا دیسک را AXSپارامتر 
یعنی فاصله RADدر اینصورت پارامتر . مشخص می کند

AXSعمودی از 

RAD

POS

SDEF PAR=2 

POS=0 2 5

RAD=2

AXS=0 0 1

سانتی متر 2یک حلقه به شعاع 
قرار دارد( 520)که مرکز آن در نقطه 

SDEF PAR=2 

POS=0 2 5

RAD=D8

AXS=0 0 1

SI8  0 2

SP8 0 1

سانتی متر2یک دیسک به شعاع 
قرار دارد( 520)که مرکز آن در نقطه 

SDEF PAR=2 

POS=0 2 5

RAD=D8

AXS=0 0 1

SI8  1.5 2

SP8 0 1

1.5یک واشر به شعاع داخلی 
سانتی متر 2و شعاع خارجی 
قرار دارد( 520)که مرکز آن در نقطه 
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حلقه، واشر و دیسک 
EXTو AXSو RADو  POSبا استفاده از چهار پارامتر 

برداری است که جهت گیری استوانه را نشان AXSپارامتر 
AXSیعنی فاصله عمودی از RADپارامتر . می دهد

AXSدر جهت POSیعنی فاصله از EXTپارامتر 

و 2یک چشمه سطحی استوانه ای به شعاع 
سانتی متر 4ارتفاع 

قرار دارد( 520)که مرکز آن در نقطه 

SDEF  PAR=1      POS=0 2 5 AXS=0 0 1

RAD=2  EXT=D6

SI6 -2 2   $ H= 4 cm

SP6 0 1

SDEF  PAR=1      POS=0 2 5 AXS=0 0 1

RAD=D4  EXT=D6

SI4 0 2

SP4 0 1

SI6 -2 2   $ H= 4 cm

SP6 0 1

و 2یک چشمه حجمی استوانه ای به شعاع 
سانتی متر 4ارتفاع 

قرار دارد( 520)که مرکز آن در نقطه 

SDEF  PAR=1      POS=0 2 5 AXS=0 0 1

RAD=D4  EXT=D6

SI4 2 3

SP4 0 1

SI6 0 4

SP6 0 1

یک چشمه حجمی استوانه ای به شعاع 
cm4و ارتفاع 3، شعاع خارجی 2داخلی 

قرار دارد( 520)که مرکز آن در نقطه 
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چشمه های خطی

SDEF  Y=0   Z=0   X=D1

SI1 H -10 10

SP1   0 1

استفاده می کنیمX, Y, Zاز پارامترهای POSبرای تعریف چشمه های خطی که منطبق بر یا موازی با یکی از محورهای مختصات هستند به جای پارامتر 

برای تعریف چشمه های خطی که موازی با محورهای مختصات نیستند، خط را به عنوان استوانه ای با شعاع صفر تعریف می کنیم

EXTو AXSو RAD=0و  POSبا استفاده از چهار پارامتر 

X

Y

(5 5 0)

L=15SDEF  POS=5 50   

AXS=1 1 0   

RAD=0 EXT=D1 

SI1 H 0 15

SP1   0 1
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چشمه های صفحه ای و حجمی مکعبی

SDEF   Y=D2   

Z=0  

X=D1

SI1 H -10 10

SP1   0 1

Si2 H -20 20

SP2  0 1

استفاده می کنیمX, Y, Zاز پارامترهای POSبرای تعریف چشمه های صفحه ای که موازی صفحات مختصات هستند و یا چشمه های مکعبی به جای پارامتر 

SDEF Y=D2   

Z=D3   

X=D1

SI1 H -10 10

SP1   0 1

Si2 H -20 20

SP2  0 1

SI3 H  -15 15

SP3   0 117
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پارامترهای وابسته
از مکان استتابعیدر اینجا انرژی چشمه . داریم که هر کدام دارای انرژی خاص خود هستندنقطه ایفرض کنید دو چشمه 

SDEF  PAR=1

POS=D1

ERG=FPOS=D2 

SI1 L -8 0 0   8 0 0 

SP1    1  1

DS2  S D21 D22

SI21 L   2 3.2 4 

SP21 0.2 0.5 0.3

SI22 H 2 2.5 3.2 3.8

SP22 0   0.5 0.2  0.3

SDEF  PAR=1

POS=D1

ERG=FPOS=D2

SI1 L -8 0 0   8 0 0 

SP1    1  1

DS2  L 2.5   3.6

E=2.5 MeV

E=3.6 MeV
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پارامترهای وابسته
از مکان استتابعیدر اینجا انرژی چشمه . داریم که هر کدام دارای انرژی خاص خود هستندنقطه ایفرض کنید دو چشمه 

SDEF  PAR=D1

POS=FPAR=D2

ERG=FPAR=D3 

SI1 L n p

SP1    1  1

DS2  L -8 0 0   8 0 0 

DS3  S D31 D32

SI31 L   2 3.2 4 

SP31 0.2 0.5 0.3

SI32 H 2 2.5 3.2 3.8

SP32 0   0.5 0.2  0.3

SDEF  PAR=D1

POS=FPAR=D2

ERG=FPAR=D3

SI1 L n p

SP1    1  1

DS2  L -8 0 0   8 0 0 

DS2  L 2.5   3.6

En=2.5 MeV

Eg=3.6 MeV

En=E1

Eg=E2
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روش طرد های با شکل های غیرمتعارفچشمه 

.آن را تنها با پارامترهای گفته شده آن را تعریف کردنمی تواناست که به گونه ایگاهی هندسه چشمه 
:بیگریدرا در نظر نیم کرهمثلا یک چشمه حجمی به صورت 

7 0 -11 12

11 SO  6

12 PZ 0

نیم کره7سلول
دمی کنتعریفرا

7

1مرحله 

SDEF X=D1  Y=D2 Z=D3

SI1 -6 6

SP1  0 1

Si2 -6 6

SP2 0 1

SI3  0 6

Sp3 0 1

Zو X, Yکارت هایسپس با 

در کارت چشمه یک چشمه 
به می کنیمحجمی را تعریف 
را به طور 7نوعی که سلول 

هر چه . کامل در بر بگیرد
کوچکتر، بهتر

2مرحله 

7

نکرداضافهباپایاندر
بهcel=7کارت

نظرموردهندسهچشمه،
تعریفچشمهعنوانبه

می شود

SDEF X=D1  Y=D2 Z=D3 CEL=7

SI1 -6 6

SP1  0 1

Si2 -6 6

SP2 0 1

SI3  0 6

Sp3 0 1

3مرحله 
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تمرین
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چشمه محاسبات بحرانی

Kcode NSRCK        RKK       IKZ        KCT  

استذراتيتعداد
سيكلهردركه
دمي‌شونگيريرد

عددي‌است‌كه‌
Keffبراي‌

حدس‌مي‌زنيم‌

ت‌تعداد‌سيكل‌هايي‌اس
كه‌در‌محاسبات‌لحاظ‌

نمي‌شوند

تعداد‌كل‌
سيكل‌هايي‌است‌
دكه‌بايد‌طي‌شون

.استفاده‌مي‌شودKcodeبه‌همراه‌كارت‌KSRCمعمولاً‌براي‌تعريف‌چشمه‌در‌محاسبات‌بحرانيت‌از‌كارت‌
.‌اين‌نقاط‌نبايد‌روي‌سطوح‌مرزي‌سلول‌ها‌قرار‌داشته‌باشند.‌در‌اين‌كارت‌بايد‌مختصات‌نقاطي‌را‌وارد‌نمود‌كه‌درون‌ماده‌شكافت‌پذير‌قرار‌دارند

KSRC x1 y1 z1 x2 y2 z2

Kcode 1e5 1 10 100
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پایان
جلسه چهارم

!موفق باشید
کاسه ساز
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