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1 Introdução e discretização

A equação linear de Boltzmann descreve o transporte de nêutrons em meios materiais
a partir de um balanço de part́ıculas (equação (1) de [3]). Neste trabalho a aproximação
em ordenadas discretas da equação foi tratada com discretização e varredura na variável
espacial. O método base utilizado foi o Source Iteration (SI) [1] e suas versões com acele-
radores, Diffusion Synthetic Acceleration (DSA) [1] [3] e Coarse Mesh Finite Differences
(CMFD) [3]. O método de ordendas discretas aproxima a equação com respeito à variável
angular e utiliza a quadratura de Gauss-Legendre (nós e pesos µm e ωm) para expressar o
termo integral e em seguida discretizar a variável espacial em células de tamanho hj ,

µm
hj

(ψm(xj+1/2) − ψm(xj−1/2)) + σTψm(xj) =
1

2
σS

N∑
n=1

ψn(xj)ωn(x) +Q(x), (1)

na qual σS é a seção de choque macroscópica de espalhamento, σT é a seção de choque
macroscópica total, ψ é o fluxo angular de nêutrons, Q(x) é uma fonte conhecida e µ
é o cosseno do ângulo formado pela direção na qual a part́ıcula viaja com o eixo do
domı́nio da variável espacial. Ainda, ψm(xj+1/2) e ψm(xj−1/2) são os fluxos angulares nas

paredes da célula j e ψm é o fluxo angular médio no interior de cada célula, dado por
ψm(xj±1/2) = 1

hj

∫ xj+1/2

xj−1/2
ψm(x)dx. Também é relevante ressaltar que a varredura é feita

utilizando o método Diamond Difference, descrito na equação (3) de [3], e que o fluxo
escalar φ é aproximado na posição x como φ(x) =

∑N
n=1 ψn(x)ωn.
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Os métodos foram implementados por Daniella M. Schulz em seus estudos de doutorado
e paralelizados neste trabalho. Todos os três métodos citados acima fazem uso de uma
varredura do domı́nio, feita inicialmente da esquerda para a direita, e em seguida no
sentido contrário. Estas varreduras não são amigáveis a paralelizações em função das
dependências dos fluxos calculados nas células anteriores, mas podem, no entanto, ser
calculadas independentemente utilizando a diretiva !$OMP SECTIONS [2].

No SI ainda é posśıvel dividir cada uma das varreduras em dois blocos com metade do
tamanho do domı́nio. Esta divisão aumenta o número de iterações, mas é executada em
menos tempo. Para isto, adotamos a estratégia de atribuir a ψm(

⌈
L
2hj

⌉
j+1/2

) uma esti-

mativa inicial para que a varredura ocorra. Os métodos DSA e CMFD efetuam correções
em φ e por isso a estratégia adotada foi executar as varreduras para a esquerda e para
a direita independentemente. Deste modo o número de iterações até a convergência não
muda. Todos os trechos de código dentro da iteração que não são parte da varredura foram
distribúıdos utilizando as diretivas !$OMP DO ou !$OMP WORKSHARE.

(a) SI-128 (b) DSA-128 (c) CMFD-256

Figura 1: Tempo de execução (em segundos) para número de direções fixo.

O problema testado é unidimensional, monoenergético, estacionário, com espalhamento
isotrópico. O domı́nio é homogêneo de comprimento L = 10cm, seções de choque total
e de espalhamento σT = 1cm−1, σS = 0.8cm−1, fonte Q(x) = 0, condições de contorno
ψm(0) = ψm(10) = 1, tolerância ε = 10−10 e foi executado em um processador de 4 núcleos
com um máximo de 8 threads.
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