«O>» «Fr «E»r < ) .

Krzysztof Miernik



Oor «F»r « B



Roéwnanie dyfuzji neutronéw

® Bilans neutronéw w czasie w pewnym elemencie objetosci

on(r,t
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gdzie

n - gestos¢ neutronéw

® - strumien neutronéw

S - zrédto neutronéw

U - ucieczka neutronéw

3, - makroskopowy przekrdj czynny na absorpcje

33 - makroskopowy przekrdj czynny na rozszczepienie

v - $rednia liczba neutrondw powstajacych w rozszczepieniu

® Ucieczke mozna powigzac z pradem neutrondéw

U = Vdxdydz

Réwnanie dyfuzji



Roéwnanie dyfuzji neutronéw (2)

Prad neutronéw, poprzez zastowanie przyblizen
@ Wszystkie neutrony maja te sama predko$c¢ (efektywne przekroje czynne)
@ Osrodek jest jednorodny
G) Strumien jest wolno zmienny w przestrzeni
@ Absorpcja jest mata w poréwnaniu do rozpraszania (X, << 3.)

@ Rozpraszanie jest izotropowe

mozna powigzaé ze strumieniem
1 -

J=- Vo
3%a

(znane jako prawo Ficka, opisujace dyfuzje wielu réznych systeméw, nie tylko neutronéw), tacznie
dostajemy

Roéwnanie dyfuzji neutronéw

on
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gdzie D to efektywny parametr dyfuzji, ktéry mozemy wyznaczaé z innych modeli, aby model dyfuzji

lepiej opisywat rzeczywiste uktady
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Rownanie dyfuzji neutronow (3)

Warunki zszycia obszaréw (1) i (2) rozdzielonych Zzrédtem neutronéw o intensywnosci Sy (w x = 0)
® Zszycie strumienia
2,(0) = 2(0)

® Zszycie pradu
J2(0) = J1(0) + So

Warunki brzegowe ustalamy poprzez poréwnanie wchodzacej gestosci neutrondw na granicy i jej
zalezno$ci od strumienia. Np. dla materiatu na lewo od granicy w x;,, prad wchodzacy do materiatu

1 1 d®(x)
i—(xp) = =P(xp) + =D
J— () 4 (xs) 2 dx

W szczegoélnoéci dla granicy z préznig (j— (x,) = 0)

14| 1

® dc|, 20

Doktadniejsze modele dajg pewna granice ekstrapolowang, gdzie strumien spada do 0. Dla
materiatu o fizycznej granicy a, uzywamy wtedy warunku

D(a+ Aex) = P(aer) =0
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Parametry modelu dyfuzji

Parametry modelu dyfuzji dla typowych moderatoréw

Materiat | p (g/om’) D (cm) %, (1/cm)

H,O 1.0 0.16 2.0x 1072
D,O 1.1 087 29x107°
grafit 1.6 084 24x107*

Zagadnienia ze zrodiem



Rozwigzaé¢ réwnanie dyfuzji neutronéw dla zrédta punktowego o intensywnosci Sy
znajdujacego sie w geometrycznym $rodku kuli o promieniu a, wykonanej z
nierozszczepialnego materiatu o statej dyfuzji D i makroskopowym przekroju czynnym
na absorpcje X,. Narysowac wyniki dla H,O, D,O i grafitu, zaktadajgc promien kuli
réwny 10 cm.
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2 df

X E—i_xzdi_ﬁ —(x2+1/2)f:0
Rozwigzania to (funkcje Bessla pierwszego i drugiego rodzaju)

= (=D xomw
o) = ”2 m!T(m+ vy) 2
Yo () = Jy cosvm —J_,, (x)
drugiego rodzaju)

sin v

L) =i~ "0, (i)
K, (x) =

w ogdlniejszym przypadku zmiennych zespolonych (funkcje Bessela zmodyfikowane pierwszego i

™ I, (x) — 1, (x)
2

sin vx
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Strumien neutronéw od rozktadu zrodet

W niemnozacym, jednorodnym os$rodku strumien w punkcie r, od pewnego rozktadu zrédet moze
by¢ policzony jako suma przyczynkéw od zrodet umieszczonych w r’

Pd(r) = /<I)(r : r’)S()(r/)drl

Poszczegoélne proste ksztalty daja nastepujace przyczynki

Zrédto Strumien
—x!
PlaszczyznaYZ — ®(x:x') = & exp | — ‘*Li‘
o)
Liniowe w osi Z O(r:r) = ——55—+

Punktowe ®(r:r') =

Parametr L jest nazywany dtugoscig dyfuzji i jest powigzany ze $rednig kwadratowg droga jaka
przebedzie neutron w materiale do absorpcji.

Zagadnienia ze zrodiem
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