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В работе исследуются проблемы численного решения краевой задачи для стационарного уравнения переноса излучения в трёхмерной области, заполненной неоднородным  не размножающим веществом.  Рассмотрены три метода Монте-Карло, реализующие    суммирование ряда Неймана для решения  уравнения переноса. Первые две реализации являются модификациями метода максимального сечения.  Одна из них – классическая, вторая – с использованием ветвящихся марковских цепей, позволяющая уменьшить оценку дисперсии для суммы ряда Неймана. В третьей реализации розыгрыш свободного пробега осуществляется  в соответствии с кусочно-постоянным коэффициентом взаимодействия излучения с веществом.  Приведено теоретическое обоснование для скорости сходимости рядов Неймана для решения уравнения переноса. Проведены серии экспериментов для областей с шаровыми включениями в случаях изотропного рассеяния и рассеяния «строго вперёд» и для  различного числа траекторий и членов ряда Неймана. Вычислены погрешность, дисперсия оценки и трудоёмкость каждого метода. Сделаны выводы об эффективности методов, даны рекомендации для применения каждого из них и произведен  анализ полученных выводов в сравнении с результатами работ других авторов.
Maximum cross-section algorithms in the Monte Carlo method 
for solving of transport equation

Anton S. Zhuplev1, Igor V. Prokhorov1,2

( 1Far-Eastern Federal University, Vladivostok, Russia)

( 2Institute of Applied Mathematics, Far-Eastern Branch of the Russian Academy of Science, Vladivostok, Russia)

The numerical solution questions of the boundary problem for the stationary radiation transport equation in a three-dimensional domain filled with heterogeneous nonmultiplying material was considered. 

Three Monte Carlo methods were researched. All methods are based on the summing up of the Neumann series for the solution of the transport equation. The first two implementations are modifications of the maximum cross-section method. The first one is classical, the second is method using  branching Markov chains, which allows to reduce the estimate dispersion for the sum of the Neumann series. The third implementation is based on proposition of piecewise constant cross-section of interaction of the radiation with media. The theoretical justification for the rate of convergence of the Neumann series for the solution of the transport equation was given.  Series of experiments for the domains with spherical inclusions for isotropic scattering and "forward scattering"  for a different number of trajectories and the members of the Neumann series were conducted. Also the dispersion error    and laboriousness of each method are calculated. Effectiveness of the methods was investigated. Recommendations for the application of each of methods are given.  Analysis of findings by comparison with the results of other authors was also provided.
