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具广义边界条件及连续能量的中子

迁移方程解的渐近性质
‘

徐建国
‘ �

�郑州工学院�

摘 要 � 我们在文�刀中给出了其反封边界条件
、

单能
、

常系数迁移方程解的德定性结论
，

本文是�夕了的推广
，

即给出了其广义边界条件几连续能童
、

充系数的中于迁移方程

解的稳定性理论
�

为此
，

先分析了迁移算子的讲性质�进而又证明 了迁移算子至少

存在一个实体征质
，

字实上其挽走占优本征位� 最后给出了 ， 卜‘ 时中于密度的渐
近性质及在 万盆拒

�

���空间 乌区�内中子分布的渐近表示
�

关键词 � 迁移方程
，

广义边界条件
，

迁移其子
，

占优本征值
�

�
�

一丰群
，

渐近性质、
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在中子迁移理论中
，

研究所给系统解的稳定性是一个十分重要的课题
〔 ‘�� 而动态中

子迁移 ���������一一������� 积分方程解的时间渐近行为取决于方程确定的迁移算子的

占优本征值 ��������� �����二�班���
�

在零边界条件下
，

对上述间题的讨已有不少结

果 〔 ” ‘ ’〕 “ ， 〔 ‘� � 而非零边界条件下 的结果甚少
�

�����苗一������� ‘力 曾于 ����年对单

能 部分反射边界条件
，

中子迁移系统解的稳定性进行了研究
�

但是他采用的是 〔�〕 的
思想方法

，

����年
，

���的作者 �������建立了零边界系统的稳定性
，

其关键点在下他证明

了当 ���� �� 为中子逃逸时间�时
，

迁移算子生成的半群 �
’

�� 为紧半群� 而阴所给系

统相应迁移算子产生的半群 � ���
，

不论 �取何值它不一定是紧算子
，

故
，

不能直接利用

�������的思想方法给出渐近性质的结果
�

本文利用最近得到的正算子半群的结果给出了

具广义边界条件及连续能量的中子迁移系统解的稳定性 �关于具有单能和部分反射边界条

件的迁移系统的稳定性
，

我们已在文���中给出�
�

‘

考虑下面具广义边界条件及连续能量中子迁移方程
�
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这里 � � ���，叭片��，
一 。 《 � � 。 ， 。 � ， � 。 ， ，

一 �‘ 拜� �表示时刻 �，位移在 � 处
，

以速率 叭
�

方向与 � 轴之夹角 �
�

�。 口��
�

二 川 运动的中子分布密度函数
，。
艺��

，

好为总体宏

观截面月叭的 是散射裂变函数
，

�� 为平板的宽度
，，， 为中子最大速率

，

一般物理意义

下 。 ， 簇 � � ��
，

这里 �为光速
·

本文假定

�� ，�艺�
� ，。 �是 �一 � 、�

一 ��
，。 ，�上的非负有界可测 函数

，

且
，
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，
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，
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一
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，

对 ���川 。 �� 犷。 �
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�
��二 占伽�

， ，二 可�川为 �一 �
，
��上的非负可测函数

，

且满足仅射关系 石�一 川

� 叮伽� “ 〔 �一 �
，
��及

�簇 叮。 镬 叮扭�� 占扭�‘ 。 � 《 � ” �【�，
��

记
“ 为总体边界反射率
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���勺�表示 ��劝 上

绝对平方可积函数全体在通常运算
、

内积 �
· ， ·

� 和范数 卜 �卜 �
· ， ·

� ’��
下组成

的 �������空间
�

记迁移算子 �， 一 �� 十

委���
，

其中 ��介 一 。，
萝

一 。
公
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�刀介�����且 � 满足广义
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显见在上述假设下 ��
，，均为 � �

���上的有界线性算子
�

在引进上述算子后
，

系

统 ��� 一 ��� 可化为下述发展方程的初值间题�



第分期 徐建国
� 具广义边界条件及连续翻惫的中子迁移方程解的渐近性质 廷

�竺
�
“ ‘

��
�

�

柑，

� �」� ‘��

� �
�

为获得初值问题 ��� 一 ���即 ��� ����

谱性质
，

证明了 ��� ����正解的存在唯一性�

����

解的德定性
，

本文首先分析了 �才 的

此后着重证明了迁移算子 �通 存在占

优本征值� 最后
，

给出解的稳定性
，

并且得到解的渐近表示
�

� 算子 ��的谱
，

�工� ����正解存在
、

唯一性

用 ��“ �
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，
�。 �“ �和 �口�二�分别表示 ���幻��
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、

本征
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连续谱和剩余谱
�

引理， 算子��是�
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���中的闭
、

稠定算子
， ， ���� 。 例�以 � 一心�
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�� �‘ �����，
坦��一 ��

，�中一 �

容易证明
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，。 �，若二�脚 ， �，有下述结论成立�

补�刀准囚
，的一个本征值 ‘

②对应��脚至少存在��

��，�上的一个非负本征函数�
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���亦为��言���

，之共扼�的一个本征值
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由正算子谱半经比较定理
�

〔��〕 知 �伍����的
�

结论 ④成立
�
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圣���，一 ���

一 ’���‘ 皿���
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口� ‘�’
，�声� ��� 从而⑧获证

。

根据假设����，为证明⑥定义函数
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执门 �玉
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�

�
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的 “ ��。
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见 ’�，‘ ， �万‘
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其中，�二是以函数

�����，�’ 。 一《粤些「‘ 坐 ‘ 卜丝
资乙卜期

‘ �‘ �一 �

为积分核的积分算子从而
�伊�� ����万��

由于 �
’ 《叭‘ �声��，，�均为实对称函数

，

从而 �奋��，
，，、 约 为关于 �，，，、 扩的实对称

函数
，

故 ，�言自伴
，
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