La méthode de Monte Carlo
Par MCNP



Généralités

Structure du fichier input MCNP

Le fichier MCNP se décompose en trois grandes parties, séparées par une

ligne vide (Blanc) .
15T Partie

Definitions des cellules

20T Dartie

Definitions des surfaces

38me pPasrtie

Definitions:
- Source
- Intervalle d énergie
- Types de résultats voulus ( Tally)

- Nombres d histoires



Généralites

* La premiere ligne du fichier est réservée a une
lighe de titre, mais toutes les autres lignes de
commentaire doivent commencer par le
caractere ‘c’.
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Généralités

* Aucune ligne du fichier ne doit dépasser 80
caracteres. Terminer si besoin une ligne par le
caractere ‘&’ et continuer sur la suivante.
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Généralités

 Pour ajouter un commentaire dans la méme
lighe, il se fait d’ écrire le caractére ‘S’ et
continuer sur la méme ligne.
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Géomeétrie
 Deéefinition des surfaces et des cellules.

182 Partie

Definitions des cellules

20T Dartie

Definitions des surfaces

38me pPasrtie

Definitions:
- Source
- Intervalle d énergie
- Types de résultats voulus ( Tally)

- Nombres d histoires



Définition des surfaces

e Les surfaces sont définies dans la partie 2 du fichier
MCNP, apres la définition des cellules.

182 Partie

Definitions des cellules

—————————— Blanc - ———————
DEME Dartie
Definitions des surfaces
—————————— Blane ———————————
38me pPasrtie
Definitions:
- Source

- Intervalle d énergie
- Types de résultats voulus ( Tally)

- Nombres d histoires



Définition des surfaces

e Pour définir une surface, On utilise la notation
suivante :

N type paras
avec :
- N le numéro de la surface, entre 1 et 99999 .

- ‘type’ le type de surface, I'abréviation d’une surface
reconnue par le programme.

- ‘paras’ les parametres, rayon, coordonnées ...



Définition des surfaces

e Exemple:

Pour représenter une sphere centrée de rayon égale a
30 cm, Il faut écrire :

N type paras
- N=1
- ‘type’ =so (sphere ‘s’ centrée (0,0,0) ‘0’)
- ‘paras’=30  (rayon=30cm)
1so 30
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Définition des surfaces

Les types de surfaces avec leurs coordonnées
associées sont les suivantes :

N type paras
PX x” plan orthogonal a I'axe x le coupant en (x’;0;0).
CX r cylindre centré sur I'axe x et de rayon .

C/X vy’ 7' r cylindre parallele a I'axe x dont I'axe passe
par (O; y’; Z’) et de rayonr.

SX x” r sphere centrée en (x’;0;0) de rayon r.
Sx "y’ z' r sphere centrée en (x’; y’; z’) de rayonr.



Définition des surfaces

MCNP Surface Cards

TABLE 3.1:

Mnemonic T}'pe ﬁesrriptiun qumtion Card Lutires
Plane General Ax + By ABC
Normal to X—axis D
Normal to Y—axis D
Normal to Z—axis D
Splere Centereq at Oneim 2 2 2 2
P N Xty +z —-R = R
General . =R
Centered on X-axis (x—X) +(y-¥) +(z-2) -R =0 :I' R
Centered on Y-axis 2,2 2 )
. (.T—.T) +_} +7z —R = ¥ R
Centered on Z—axis , N N , ’
x+(y-p) +tz -R = Z R
2, 2 22
y Tty T(z-Z) -R =
Cylnaer Paralle] 10 X—axis (v ﬂz L (2 ;]2 R = ¥ R
Parallel to Y—axis T S - -
_.2 _.2 2 X IR
Parallel to Z—axis (x—X) +(z—-Z) —-R = o
On X—axis 2 2 2 *y R
- . (x=%)" +(y-7) -k = R
On Y—axis )
On Z—axis Vv +z2 —R = R
2
X +z —R = R




Définition des surfaces

KX Cone Parallel 1o X—axis "5 " j 5o 241
K/Y Parallel to Y—axis W=y Hz=2) —Ha-3) =0 o .
q - _axis _.2 .2 _ Iyzrxl
K/Z Parallel toZla}us N(x—3)+(z=2)—t(y-7) = 0 ¥
- S ,,
KX On X axlls .' — — ] 7z £+l
KY On Y—axis AxX—X)"+(y-y)-Hz-2) =0 N
Kz On Z—-axis 3 Xrzxl
Ny +Z2 —tHx-x) =0 5
— vzl
X+ —ty—9) =0 2
=) ol ol |
[ 2 2
NX Yy —Hz=-2)=0 +1 used only]
for 1 sheet cong
SQ Elhpsmdl Axas 110t parallell A(x— 1__]2 L B(y —J_-'}z Loz _2)3 ABCDE
Hyperboloid to X—, Y—. or Z—-axis FGx ¥ =
o] S a ¥ v o
Paraboloid T2D(x—-X)+2E(y—y)

Ellipsoid
Hyperboloid
Paraboloid

Axes not paralle
to X— Y-, or Z—axis

+2F(z-2)+G = 0

¥ 3 ¥
Ax +By +Cz +Dxy+Ey:z
TFzx+ Gzt Hy+Jz+K =0

FGHIK

Y

TZ

Elhptlcal or
circular torus.
AxXis is
Parallel to
X-Y-. or Z— axis

(x—0)/B + (=) + (z=2)—4) /T -1

I
o

(}!_}!JE,"Bz + (NI'II{I—IJE - {Z—E’}E—A}L/{Cz— 1 =0

2 f 2 2 2 2
(z=2) /B + (x-0 +(=9)"-4) /(C"=1) =0

ZABC

X yE

¥ 7zABC
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Définition des surfaces

* Application

Sur x Centrée Sur x
(x’,0,0) (0,0,0) (x’,0,0)



Définition des cellules

* Les cellules sont définies dans la partie une du fichier
MCNP.

182 Partie

Definitions des cellules

20T Dartie

Definitions des surfaces

38me pPasrtie

Definitions:
- Source
- Intervalle d énergie
- Types de résultats voulus ( Tally)

- Nombres d histoires



Définition des cellules

 Les cellules sont des boites constituant la géométrie a simuler,
généralement de forme simple, homogene en composition et en
température.

La formulation pour définir correctement une cellule est la suivante :
nc m d geom paramsc
Avec:
nc : le numéro de la cellule, entre 1 et 99999 .
: le numéro du matériau qui rempli la cellule.
d : la densité en g/cm?3 (signe ‘-‘) ou en 10%* at/cm?3 (‘+')
Geom : spécifie la géométrie de la cellule définie par des surfaces
définies.
Paramsc : les parametres, comme I'importance, le volume ...
* Une cellule vide est définie par:
nc 0 geom



Définition des cellules

 Sens des surfaces:

Le sens d’une surface est défini par un signe ‘+’ ou un
signe " devant le numéro de surface.

Le signe ‘+’ désigne le c6té de la surface orienté dans le
méme sens que |'axe de coordonnées correspondant.

Appligué a une surface fermée de type sphere ou
cylindre, le signe ‘+" désigne I'extérieur.




Définition des cellules

* Sens des surfaces (Application):

Surface 1
Cellule 2

4

nc 0 geom
Cellule 1 1 0 -1
Cellule 2 2 0 1
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Définition des cellules

e Les opérateurs booléens:

On trois types:

- Intersection « » (espace).
- Union « : »,

- Complément « # ».



Définition des cellules

1- Intersection:

Logique « & », un simple espace « » entre les
surfaces. Par définition le signe ‘+" désigne |'extérieur,
pour les surfaces fermeées.

Cellule 1
Cellule 2
Cellule 3

Cellule 4

Surface 1 Surface 2

e

@
Cellule 1 \\3 Cellule 2
%5

/

Cellule 4

1
i Y NG RN

A WN -
O O O O
|
|
NN = N




SO r=30
S (35,5, 0) r= 30
S (5, 5, 35) r=30




Définition des cellules

2- Union:

Logique « ou », L'union de cellule se fait par le
caractere « : »,

Cellule 1 1
Cellule 2 2

Cellule 1

Cellule 2



Définition des cellules

3- complément:

#n signifier que la description de la cellule actuelle c,
c’est le complément de la cellule n.

Cellule 1 1
Cellule 2 2

Cellule 1

Cellule 2



1- Définition des surfaces:

1
2

N = N OB W

Définition des cellules

Application:

Comment définir un cube comme cellule?

Px -5
Px 5
y_

o

O U U O
N <
1
ol N

03

YA

- Définition des cellules:

01-23-45-6
0-1:2:-3:4:-5:6

Cellule 2

Celiule 1

-
-
P
-
-
-
-
-
P
-
-
d’
=




Définition des cellules

e Exercice d’application:

Définir un cube centré de 500 cm? a |’ intérieur de ce
cube on a une sphere de r=25 cm positionnée sur le
point (100, 0O, -150) cm et un autre sphere
positionnée sur (-100; -150; 0)

et de r=35 cm.

Cel 3
Cel 2

-
-
P
-
-
-
-
P
P
-
-
f’
=




