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A DIFUSKO DE NEUTRONS EM MEIOS MODERADORES E MULTIPLICADORES
COM UMA FONTE PERIODICA DE NEUTRONS

Comunicagao Prévia

GALLONE, ORSONI E SALVETTI (1950, 1951), em uma série.
de artigos, usaran‘:‘ métodos simbdlicos de cilculo para estudar a difuso ¢ a mul
tiplicag@ao de neutroms. Em particular, estudaram eles a distribuigio espacial
e temporal de neuﬁrons térmicos em meios multiplicadores com diversos tipos de
fontes de neutrons répidosvcomo,ppr exemplo, fonte instantanea e fonte constan-

te agindo durante um tempo finito.

Né presente trabalho é considerado o caso de uma fonte
de neutrons répidos punctiforme e de intensidade variando perivdicamente no tem—

POe

» 0 método desenvolvido nos trabalhos citados acima con -
siste no seguinte: nas condigoes usuais da teoria da idade e da difusao, consi
derando apenas neutrons instantaneos de fissao, a equag¢ao para a densidade de
neutrons térmicos num meio multiplicador com uma fonte externa de neutrons ri-

pidos So(r, t) pode ser escritas

12 22 p(7, t) + {km exp (TVQ ] - 1% p(xf', 6) +

+p 1, exp [78 VZ] Solry t) = 1, ap( » t) (1)
‘ | dt ;
em que L & o conmprimento de difusao dos neutrons térmicos no meio, p(?; ) =
densidade de neutrons térmicos, ke o0 fator de multiplicagao infinito, 1y a vi-
da média dos neutrons no moderador puro, p a probabilidade de escape & ressonég_

cia eT e ’i; sao0 respectivamente, as idades dos neutrons de fissBo e da fonte ‘ex



terna quando térmicoss

2.

Deuenvolvenda a den31dade de neutrons e o termo de fonte

em serle de autofunc;oes da equacao de autovalores

T2 P oy C/ﬁ“('?) =

relativamente & condigio de contorno [%(?)]6— = 0 (6-sendo o contorno extra-

polado do meio), 1stc é pondo o
- o
o 9 - bR MORIRIRC)
e - o s o
so(rs #) = B male) 2, ()

obtém-se, tendo em conta que as @ (?) s80 usualmente reais:
&

oF, t) =pl, & Bn(v) exxaf ] (?) exp Ei‘vt}
o ° n=0 _ ¢(%)+i1’1°"

com

¢‘v(®n) = 1 +'w2n 12 - kw exp [-»'r’mn]

- No caso particular de uma fonte externa punctlforme

(2)

(%)

(4)

de'

intensidade osc:.lando no tempo com frequenc:.a(;o a partlr de t = 0, isto e, no =

caso em que

8o(F ) = 5, cf‘(r) exp [1w t] H(t)

onde &(r) é a fungao delta tridimensional de Dirac e H(t) & a fungao de He@vi-
side como esti definida em MORSE, P. M. E FESHBACH, H., 1953, a solugzo da equa=

gao (4) escreve-se como

| = exp | - ]
/0(?9 t) = p 1o 5o ﬂgo ‘ﬂn(o) SDn (®) Pdn) + iOJ 1,

feoliod] o[ -220]

(5)
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Se ) meio for critico, tem-se (b(rd ) =0 e ¢ (6) ) 2 0 para |
n > 0 (&)o sendo o menor aut;ovalor nao nulo), de modo que todos 0os termos da SO
lugao (5) exceto o prlmelro decrescem exponenclalmente ‘no tempo. Logo,depois
de um tempo suflclentemente grande para as harmonicas de ordem superior se ex -

tinguirem, a primelra harmonica escreve-—se A o - : ~
,O(r” t) = (io))"ftip S @0-(0).. ®, (r) exp -[7; w3 ]{exp[ 10 _t] _1}} ~ (6)

No caso bem geral de uma fonte externa punctiforme de inten

sidade periédica no tempo, (com periodo T) acesa durante um tempo g (o o <1)

e apagada durante o restante do periodo (1 - )T, temos
5,(F, t) =5, d‘(")f(t)n(t)

com S IR R R L
f(t)=-—-c°+': mcosmq)t+dmsenma)'t]"

. Mms 4 !
em que os coeficientes podem ser determinados na maneira usual.

A soluqao €, entao'

| ,O(r’ t) = (277) P 1, 302 P(O) ®, @) exp [ Tcu ]

Na O
[ =)
x| Et) +2_j (cg v <w ) 9t) + am.wm( hyt)) (1)

com ) - -
u(@ ’t) =27 [4)(“) n)] I = exp [" 1( 5 t] 5 Vﬁg(‘)n?t) =
. o v : ‘j . : o .

21![4>(a))+m w?2 12&

>

icos(m (AR "9mn) - exp [- -—9—(29')“-— 6] CC;S a;m ';? bvwn;(w n’ﬁ) =
: 1, . _vn , | .
211’[&(6)11) + m? @? 1(2,]--lé X , :‘

Xisin(mmt _en;n)s_,_ exp[ _ M—- ] sinp anl cos emn 4)(5-\ ) X

[}

1

[ $2(©n) + n2 o2 13]"4; in B = m 3,] G2 + 2P 1gIVz
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No caso limite de crlticalidade, tem-se

+

p(rst)=ps ﬁ,(o)cg,(r) exp ['rco
+2 (no -t [cm sinmco 'c+c1m (1- cos mwt)]} (8)

Os resultados obtidos podem, é claro, ser aplicados ‘também a

meios moderadores puros, ba.stando tomar p=1 e kné =0, =

: Da analise do resultado obtido para um meio 'crit_ico,, equagao
(8), pode-se chegar as seguintes conclusoesz ' : | o

A densidade de neutrons cresce de t = O a t = d\I, ‘isto &,
enquanto a fonte estd acesa, € permanece constante. durante 0 resto do périodo, is
to &, enquanto a fonte esti apagadds se o termo de fonte tem um maxino, a densida
de de neutrons tem, correspondente, um ponto de inflexao. Essas conclusoes podem
também serttiradas do fato de ser, para um meio crltico, em qualquer instante t,
p(t) = /So(-t') at's

“Por outro lado, para um meio suberitico (e, em particular pa=
ra um melo moderador puro), & o(e)<< S o(t') at' e, portanto, o crescimento da
densidade de neutrons sera,mals lento, °havera um mdximo & esquerda. do ponto vt -,“.l'
(pois para meio subcriti_co‘s_: a fuga de neutrons nio & compensada beia produgao de
neutrons de fissao mais os da fonte,exﬁerna) e depois do maximo, ao invés de a
densidade de neutrons permanecer constante, ‘decrescers até um minimo, que sera degi

, . : B @
prezivel se o periodo for grande comparado com a vida média 1, dos neutrons.. °

Em um- trabalho posterior, sera feita. a andlise do efeito dos

neutrons atrazados de fissao sobre 08 resultados obtidos. |
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" RESUMO .- -

0 método simbdlico de calculo desenvolvido por GALLONE, OR~
SONI E SALVETTI, é aplicado a0 estudo da distribuigio espacial e_femporal denen
trons térmicos em meios moderadores e multiplicadores com uma fonte de neutrons

rapidos de intensidade'oscilante no tempo.

E considerado o caso geral de uma fonte de neutrons rapidos
punctiforme e periddica no tempo por meio da andlise de Fourier e sao estudados’
08 casos particulares‘de pulsos de neutrons répidos’de forma triangular, 'meia~,v
onda senoidal e retanghlar prodﬁzidos em meios mode;adores e multiplicadores eg

féricos, cilindricos e paralelepipédicos.
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