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Хронология создания 
аналитических решений УП

1872 Кинетическое уравнение переноса частиц (уравнение Больцмана)

1900 Теория переноса излучения квантами света (Планк)

1901-1940 Период астрофизических задач.
Решением простейшего уравнения переноса излучения в стационарной серой постановке

занялись немецкие, французские и английские астрофизики. Точные решения используются

для описания физических процессов в звёздах. К сожалению, имена многих ученых уже

забыты, но можно назвать таких, как Шустер, Шварцшильд, Милн, Марк, Маршак, Эддингтон,

Росселанд, Чандрасекар, Вик, Джинс, Фик и многие, многие другие.

1941-1970 Период создания атомной отрасли.
Точные решения УПН и УПИ пытаются использовать для описания физических процессов в

атомных реакторах и ядерных устройствах. Аналитические решения УПН и УПИ в упрощённой

постановке получены в работах: Дэвисон, 1960, Кейс, 1960, Зельдович Я.Б., 1966, Александров

В.В., 1970 и т.д.

с ⁓1971 по настоящее время. Период создания тестов.
Решения УП в различных задачах получаются, в основном, численными методами на ЭВМ.

Аналитические решения используются только для тестирования численных методик. В этот

период начинают рассматривать частные решения в полной постановке РГД (Козманов М.Ю.,

Нурбаков А.Ш. О некоторых точных решениях системы уравнений РГД. ВАНТ, 1986).
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Точные решения 
системы РГД

В области высоких температур и скоростей поток излучения становится

определяющим, и пренебрегать взаимным влиянием между излучением, температурой

вещества и газодинамическим движением нельзя. В этом случае приходится решать

совместную систему РГД, в которой давление, плотность и потоки излучения играют ведущую

роль.

В связи с этим, актуальной является задача нахождения точных решений для

совместной системы РГД:

Частное решение одномерной системы РГД впервые найдено в работе М.Ю. Козманов, А.Ш.

Нурбаков. О некоторых точных решениях системы уравнений РГД. ВАНТ, в.3, 1986, с.68-70.
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Критерии выбора 

аналитических решений 

для построения 

тестовых задач СУПТИ

Основные требования к тестам СУПТИ
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Основные требования к тестам РГД

1. единая постановка граничных и начальных условий при учете газодинамики 

и переноса излучения для различных приближений в одномерной, 

двумерной и трехмерной геометриях;

2. простые аналитические формулы для пробегов, входящие в используемые 

библиотеки и позволяющие проводить расчеты задач РГД в одногрупповой и 

многогрупповой постановках;

3. широкий диапазон изменения коэффициентов поглощения и рассеяния; 

4. простейшие уравнения состояния;
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Наиболее популярные тесты для УПИ, 
основанные на точных решениях

Для приближения ЛТП – бегущая плоская волна Самарского-Соболя

Для спектральной СУПТИ во всех приближениях – задачи Флека
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 Точное решение
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Пример двумерной тестовой задачи CУПТИ
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Заключение

Нахождением точных решений уравнений переноса занимаются

учёные всего мира примерно с 1900 года и по настоящее время.

Для одномерного УПН общее решение найдено Кейсом.

Для одномерной СУПТИ общее решение не найдено до сих пор.

Частные решения СУПТИ найдены впервые сотрудниками нашего

института (Козмановым М.Ю. с коллегами).


