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Resumo

Problemas de transporte de partı́culas com espalhamento de
pico avançado, como no transporte de elétrons [3], podem ser
resolvidos pelo método de ordenadas discretas. No entanto,
a convergência da solução pode ser lenta usando métodos
padrões, como iteração de fonte (SI) [1] ou aceleração
sintética de difusão (DSA) [2]. Neste trabalho, exploramos
a utilização da aproximação de Fokker-Planck como pré-
condicionador para problemas de transporte de pico avançado.
Reduções significativas no número de iterações e no tempo de
execução foram encontradas em relação aos métodos supraci-
tados.

Introdução

Partı́culas altamente carregadas têm livres caminhos médios
curtos e seções de espalhamento de pico avançado. Isso sig-
nifica que, nesses sistemas, as partı́culas percorrem um cami-
nho muito curto antes de sofrerem uma colisão, e as colisões
de espalhamento têm uma seção de espalhamento diferencial
quase singular na direção frontal. Esses sistemas podem ser
encontrados no transporte de elétrons, na fı́sica de plasma, na
blindagem contra radiação, na astrofı́sica, entre outros.

Objetivo

Estudar o uso da aproximação de Fokker-Planck como um
pré-condicionador no método de aceleração sintética para pro-
blemas de transporte de partı́culas com espalhamento de pico
avançado.

A Equação do Transporte

Equação mono-energética, em estado estacionário para geo-
metria de placa pela aproximação SN
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ψ(0, µn) = ψLn para µn > 0 e ψ(X,µn) = ψRn para
µn < 0.

Aceleração Sintética

Escrevendo a eq. (1) na forma Lψ = Sψ + Q obtemos o
método de aceleração sintética
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com P ≈ (L − S)−1. Tomando P como a aproximação da
difusão
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temos o método DSA. Propomos tomar P como
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Neste caso, chamamos de método de aceleração sintética por
aproximação de Fokker-Planck (FPSA).

Resultados

Suponha uma placa homogênea com M = 200 células es-
paciais, largura da placa X = 400cm, σt = σs,0, σa = 0,
Q(x, µn) = 1, L/N = 15/16 e vácuo nos contornos.

• Utilizamos o método de elementos finitos descontı́nuos para
a discretização espacial.

• Comparamos os métodos para três kernels de espalhamento:
screened Rutherford (SRK), exponential kernel (EK) e
Henyey-Greenstein (HGK) (Figura 1).

Kernel Solver Iterações Runtime (s)
SRK η = 10−5 DSA 53585 4066

GMRES 2263 157
FPSA 14 1

EK ∆ = 10−7 DSA 70854 5248
GMRES 2932 209.5

FPSA 5 0.4
HGK g = 0.9 DSA 554 41

GMRES 227 16
FPSA 24 2

Tabela 1: Nº de iterações e Runtime (erro relativo< 10−10) [4]

Figura 1: Kernels de espalhamento [4]

Conclusão

• Reduções de tempo e iterações de até quatro ordens de mag-
nitude para os kernels SRK e EK;

• Redução de uma ordem de magnitude para o kernel HGK.
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