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T h e t h r e e - d i m e n s i o n a l m o m e n t s m a y b e f o u n d m o s t 

e a s i l y f r o m t h e p l a n e - p o i n t t r a n s f o r m a t i o n . 2 T h e d i s t r i b u -

t i o n f r o m a p o i n t s o u r c e 3 > ( r ) i n t e r m s o f t h e d i s t r i b u t i o n 

f r o m a p l a n e s o u r c e </>(*) i s 

( 9 c ) 

<p(r) (10) 
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a n d t h e r a d i a l m o m e n t s , 

M2n(t) = J <j>(r)r2' 

a r e s i m p l y 

M2„(t) = ( 2 w + l ) G 2 n 0 ( 0 • 

T h e n , f o r s h o r t t i m e s , t « 1 , w e h a v e M 4 ( t ) - » f , a n d f o r 

f » 1 , t h e d i s t r i b u t i o n o f t h e u n a b s o r b e d n e u t r o n s i s 

(RV)) 2 0 
3(1 - W 
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T h e m e a n f o u r t h m o m e n t t o a b s o r p t i o n c a n b e c a l c u l a t e d 

f r o m E q . ( 9 c ) a n d i s g i v e n b y 

/ D 4 \ l t \ 8 [ 5 ( 1 - c 2 ) + 9 a ] 
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w h i c h a g r e e s w i t h E q . ( 4 c ) . 

T h e h i g h e r m o m e n t s c a n b e s i m i l a r l y c a l c u l a t e d , b u t 

t h e r e i s p r o b a b l y n o n e e d f o r e x h i b i t i n g t h e r e s u l t s e x -

p l i c i t l y ; t h e r e c u r s i v e f o r m u l a s a r e e a s i l y c o n v e r t e d t o 

n u m e r i c a l c a l c u l a t i o n . 

E. Richard Cohen 

Science Center, Rockwell International 
P. O. Box 1085 

Thousand Oaks, California 91360 

July 5, 1973 
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Reply to "Comments o n 'Exact Time-Dependent Second 

Spatial Moment of the One-Speed Neutron 

Transport Model' " 

C o h e n ' s a p p r o a c h t o c a l c u l a t i n g t h e t i m e - d e p e n d e n t 

m o m e n t s b y s t a r t i n g w i t h t h e t r a n s p o r t e q u a t i o n i s e l e g a n t 

a n d e f f i c i e n t . I s u p p o s e t h a t t h e s i m p l i c i t y o f t h e s e c o n d 

m o m e n t f o r m u l a s h o u l d l e a d o n e t o s u s p e c t t h a t i t m u s t b e 

t h e s o l u t i o n t o s o m e s i m p l e d i f f e r e n t i a l e q u a t i o n . T h i s , i n 

t u r n , s h o u l d s u g g e s t t h a t c l o s e d s y s t e m s o f m o m e n t s e q u a -

t i o n s m i g h t b e o b t a i n e d — a r a r e a n d r e w a r d i n g o c c u r r e n c e . 

C o h e n m e n t i o n s t h a t " i t i s u n n e c e s s a r y t o c a l c u l a t e t h e 

f u l l d i s t r i b u t i o n " t o f i n d s p a t i a l m o m e n t s . I a s s u m e h e 

m e a n s , s p e a k i n g p r o b a b i l i s t i c a l l y , t h a t i t i s u n n e c e s s a r y t o 

f i n d t h e p r o b a b i l i t y d e n s i t y f u n c t i o n t h a t d e s c r i b e s t h e 

n e u t r o n ' s d i s t a n c e f r o m t h e o r i g i n a t t i m e t; o r , i n t r a n s -

p o r t t h e o r y t e r m s , t h a t i t i s u n n e c e s s a r y t o f i n d a n e x p r e s -

s i o n f o r t h e n e u t r o n n u m b e r d e n s i t y a s a f u n c t i o n o f r a d i u s 

a n d t i m e . H e i s s u r e l y c o r r e c t , a n d I c e r t a i n l y d i d n o t f i n d , 

o r a t t e m p t t o f i n d , t h e p r o b a b i l i t y d e n s i t y f u n c t i o n i n q u e s -

t i o n . T o d o s o w o u l d m e a n t h a t t h e e n t i r e p o i n t - s o u r c e , 

t i m e - d e p e n d e n t p r o b l e m w o u l d b e s o l v e d . I n e f f e c t , C a s e 

a n d Z w e i f e l 1 h a v e s o l v e d t h e c o m p l e t e p r o b l e m f o r t h e 

i n f i n i t e o n e - d i m e n s i o n a l c a s e . T h e y f i n d t h e G r e e n ' s f u n c -

t i o n f o r t h e m o n o d i r e c t i o n a l p l a n e s o u r c e o f n e u t r o n s a t 

t i m e z e r o p r o b l e m . T h e i r s o l u t i o n i s s o m e w h a t f o r m a l a n d 

i n v o l v e s i n t e g r a l s o f c o m p l e x v a l u e d f u n c t i o n . 

F o r t h o s e w h o a r e f a c i l e w i t h t h e t r a n s p o r t e q u a t i o n , 

s e v e r a l c o m m e n t s a n d q u e s t i o n s m i g h t b e o f i n t e r e s t : 

1 . I s i t p o s s i b l e t o e x t r a c t t h e t i m e - d e p e n d e n t s p a t i a l 

m o m e n t s f r o m t h e C a s e a n d Z w e i f e l s o l u t i o n ? 

2 . C a n t h e t r a n s p o r t e q u a t i o n a p p r o a c h s h e d a n y l i g h t o n 

t h e o d d t i m e - d e p e n d e n t s p a t i a l m o m e n t s ? T h e o d d 

m o m e n t s a r e z e r o i n t h e o n e - d i m e n s i o n a l c a s e b u t 

1K. M. CASE and P. F. ZWEIFEL, Linear Transport Theory, 
pp. 186-187, Addison-Wesley Publishing Co., Inc., Reading, Mas-
sachusetts (1967). 



s u r e l y a r e n o t z e r o i n t h e t h r e e - d i m e n s i o n a l c a s e 

s i n c e t h e n e u t r o n d i s t a n c e f r o m t h e o r i g i n c a n o n l y 

t a k e o n p o s i t i v e v a l u e s . I n m y h a n d s , t h e r a n d o m 

w a l k a p p r o a c h q u i c k l y g e t s i n t o t r o u b l e i n e v e n a t -

t e m p t i n g t o f i n d t h e f i r s t m o m e n t . 

3 . C o n s i d e r a b l e w o r k w a s r e q u i r e d t o f i n d t h e s e c o n d 

s p a t i a l m o m e n t v i a t h e r a n d o m w a l k a p p r o a c h , b u t 

l i t t l e w o r k w a s r e q u i r e d t o f i n d i n f o r m a t i o n a b o u t t h e 

n e u t r o n p o s i t i o n a t t h e w ' t h c o l l i s i o n . C a n t h e t r a n s -

p o r t e q u a t i o n a p p r o a c h y i e l d i n f o r m a t i o n a b o u t t h e 

e x p e c t a t i o n o f t h e s q u a r e o f t h e n e u t r o n ' s d i s t a n c e 

f r o m t h e o r i g i n a t t h e w ' t h c o l l i s i o n ? 

C. S. Burnett 
Lawrence Livermore Laboratory 
P. O. Box 808 

Livermore, California 94550 

July 23, 1973 

Corrigendum 

J . C . T U R N A G E , " A N e w M e t h o d o f S o l v i n g t h e M u l t i m o d e 

R e a c t o r K i n e t i c s E q u a t i o n s , " N u c l . S c i . E n g . , 5 1 , 6 7 ( 1 9 7 3 ) . 

I n T a b l e I , t h e e n t r i e s f o r v h / a n d f o r £ a i n r e g i o n s n , 

I I I , a n d I V s h o u l d b e 0 . 0 1 9 4 9 6 2 , r a t h e r t h a n 0 . 1 9 4 9 6 2 a s 

r e p o r t e d . T h u s , f o r t h e o n e - g r o u p p r o b l e m s , i t s h o u l d h a v e 

b e e n r e p o r t e d t h a t i n c a s e I , £ a w a s c h a n g e d f r o m 0 J 0 1 9 4 9 6 2 

t o 0 . 0 2 1 0 c m " 1 , t h a t i n c a s e I I , £ a w a s v a r i e d f r o m 

0 . 0 1 9 4 9 6 2 t o 0 . 0 1 8 5 0 0 1 c m " 1 i n 1 s e c , a n d t h a t i n c a s e H I , 

2 a w a s c h a n g e d f r o m 0 . 0 1 9 4 9 6 2 t o 0 . 0 1 9 0 4 7 2 . 

I n a d d i t i o n , t h e p a r a m e t e r d e f i n e d i n T a b l e V I I I a s y £ a 

s h o u l d h a v e b e e n g i v e n a s v Z f . 


