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Comparison of the classical kinetics of the nuclear reactor with the kinetics of the Markov 

chain nuclear reaction had established the limits of application of the classical kinetics, 
depending on the reactivity and the degree of divergence from the kinetics of the Markov 
chain reaction. 

 
Кинетика активной зоны ядерного реактора изучает изменение плотности 

нейтронов в ней при изменении ее реактивности и применяется в т.ч. для 
обоснования безопасности реактора [1].   

Классическая кинетика сформирована путем приближенного интегрирования 
уравнения переноса нейтронов для непрерывной функции плотности нейтронов 
на протяжении всей цепной ядерной реакции (ЦЯР) [2]. Однако, т.к. изменение 
функции плотности нейтронов происходит скачкообразно в каждом цикле при 
делениях ядер, то такое интегрирование можно выполнить только для одного 
цикла ЦЯР [3] и его применения для большого числа циклов вряд ли легитимно. 
Как результат, решение основного уравнения классической кинетики в результате 
приближенности имеет вид неограниченного роста мощности реактора при 
вводе положительной реактивности. С точки зрения физики, это не может 
произойти, т.к. скорость роста запаздывающих нейтронов отстает от скорости 
роста мгновенных нейтронов, иначе не было бы эффекта замедления роста 
мощности реактора. Такое отставание скорости роста запаздывающих нейтронов 
должно привести ограничение роста мощности, а не к ее бесконечному росту.   

Согласно физике процесса, ЦЯР является дискретной последовательностью 
циклов, в которой деление ядер в каждом цикле производится в результате 
поглощения нейтронов предыдущего цикла. Это соответствует теории 
Марковской цепи, уравнением которой для ЦЯР является произведение 
выходных плотностей нейтронов циклов. Оно решается точно, поэтому кинетику 
активной зоны реактора можно рассматривать в модели Марковской ЦЯР. 
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Решение уравнения кинетики в виде произведения выходных плотностей 
нейтронов циклов имеет асимптотическую стабилизацию мощности реактора 
[4], что подтверждает ограничение роста мощности.  

Целью исследования явилось установление границ совместимости 
классической кинетики и кинетики Марковской цепи. Это выполнено методом 
численного эксперимента на основании полученных в [4] формул.  

 

 
Рис. 1. Зависимость диапазона применимости классической кинетики от вводимой 

реактивности и отклонения от кинетики Марковской цепной реакции. 
 
Сравнительный анализ классической кинетики и кинетики Марковской ЦЯР 

и определил границы применимости классической кинетики, которые зависят от 
вводимой положительной реактивности и величины отклонений от точной 
Марковской кинетики. На Рис. 1 показано расположение верхних границ, 
которые определяются в зависимости от величин отклонений от  Марковской 
кинетики и реактивности. 
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