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Goriaxa BrigyNoLE (%)

Diffusione dei neutroni

emessi da una sorgente anisotropa. (*%

1. - Introduzione .

Lo scopo di questo lavoro & studiare la diffusione dei neutroni emessi da una
sorgente piana anisotropa in un mezzo M omogeneo, isotropo, occupante l’in-
tero spazio. Tale problema & gia stato trattato da CAsE e ZwEIreL [1] facendo
uso del metodo della funzione di GREEX; i risultati ottenuti non sono perd
facilmente interpretabili da un punto di vista fisico.

Noi, invece, otterremo un’espressione del flusso neutronico @(z) i cui ter-
mini hanno un chiaro significato. Vedremo, infatti, come @(x) possa scomporsi
nella forma @D(x) = D(z) + DP(2), cioé in una parte asintotica, che domina a

As Tr

partire da una certa distanza dalla sorgente, ed in una transitoria predominante
vicino alla sorgente. Otterremo, per # >0 e y, >0, ove &, u, e varie altre quan-
titdh saranno tra breve definiti,

D(@) =278 K(3*— K [(3 — Kuo) (K2 — 3 3)]- exp(— Kx),

As
Do) = exp(_ 2 m) . (2 +- szﬁ’ = /l") .
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(i serviremo del metodo della trasformata di FoURIER, generalizzando i ri-
sultati di WEINBERG e WIGNER [2] per il problema isotropo.

Sia L un sistema di coordinate cartesiane ortogonali solidale con M e sup-
poniamo che lo « seattering » dei neutroni da parte dei nuclei di M sia isotropo
inL, cioé 4 > 1, ove 4 éil numero di massa dei nuclei di M. Supponiamo, inoltre,
che nel mezzo esista una sorgente di neutroni del tipo:

S(w, u) = 8y 6(u — po) 8() ,

ove u & il coseno dell’angolo formato dalla velocitd dei neutroni con il verso
positivo dell’asse delle ascisse, y, = cosd¥y e 6(u — ), 6(x) sono funzioni di
Dirac. Tale sorgente, posta nel piano =0, emette neutroni solo nella direzione
formante I’angolo 1, con ’asse delle ascisse e 278, rappresenta il numero totale
di neutroni emessi per secondo e per cm?2.

2. - Posizione del problema.

La densitad dei neutroni, F(w, ), soddisfa all’equazione

1
3 F(w, 1) = 8y 8(0) O — po) + _Z_ [ Pla, u) dy,

-1

aFx, n
(1) # di
ove > = >, + >., >, essendo la sezione macroscopica d’urto di scattering
elastico e >, quella di assorbimento. Ammettiamo anche che il mezzo non con-
tenga nuclei fissionabili, cosiceché la sorgente S = S(w, u) sia indipendente [2]
dal valore di P(z, u).

Poiche le sorgenti neutroniche sono rappresentate mediante funzioni « delta
di DiraC », & necessario interpretare la (1) come un’equazione tra distribuzioni
e ne cercheremo la soluzione con le condizioni:

lim F(x, ) = 0.

&> oo

Studiamo ora il caso di g, >0. Sappiamo che ogni distribuzione ammette
trasformata di FOURIER [precisamente, se p(p, 1) & la trasformata della distri-
buzione F(z, u), si ha:

+ o
(P, p) = fF(m, w) exp(— ipw) de J;
— 0
inoltre vale il teorema inverso, cioé, Uantitrasformata coincide con la distri-
buzione stessa.
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Moltiplichiamo ambo i membri della (1) per exp(— ipa) ed integriamo, rispetto
ad z, tra —1 e -~ 1; si ottiene:

() (ipp + 2) plp, p)= % j PPy ) dpe + 8o O(u — o) -
Posto
(3) Po(P) = Zé— / o(p, @) du,

integrando la (2) si ottiene:

$ y al '-"_'—+ : -
(4) Po(P) = 8, ZZ [(z +ip ,uo)(l —222—7) 111% — :z)] .

I1 flusso dei neutroni ¢ dato da:
1
D(x) = 2 f F(z, n) du
-1

ed anche

- o

_ . exp({i p x) . ; z +ip[-t
(5) D(z) = 8, Stivn [1 5ip In z—w__ ipJ dp

-

3. - Parti asintotica e transitoria di @(x).

Il comportamento del flusso in funzione di # si visualizza bene mediante un
cambiamento del cammino di integrazione; tale cambiamento, tuttavia, non
puo essere effettuato arbitrariamente perché la funzione integranda f(p, #) ha
poli del primo ordine in p = (i 3)/uo € p = 4 ¢K e punti di diramazione in
p= 413, ove K &la soluzione dell’equazione (3,/(2K)) In[(3 +K (2 — K1
=1.

I1 nuovo cammino di integrazione, I, ¢ rappresentato in Figura, ove I =
TN
= ABLM u y. Il residuo dovuto al polo ¢K di all’integrale un contributo finito
che diremo parte asintotica di @(z) e indicheremo con P(x). All’interno e sul-
As
Vintero cammino I' la funzione f(p, #) ¢ analitica, possiamo allora applicare il
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teorema di CAvcHy:

D) =8, [ f(p, 2) dp = 2 7 8, i res(ik) =
As I

=27 8, K (32 — K)(3 — Kuo) (K2 — 3 3] exp(— Ka).

Tale termine decresce, per # — + co, come exp(— Ka) e si annulla all’infi-
nito come richiesto dalla condizione al contorno del problema.

D(x) si ottiene caleolando Pintegrale (5) lungo B,L\. Operata la trasforma-
Tr

zione p =1 (1L +7) e, posto

/] 7

In =In
2 49 249

+ 47w, nel semipiano Imy < 0,

7N 7 . .
1 =In—" . __ or ;
n2 ; In g 177,  nel semipiano Im n >0,

abbiamo:

Do) = [ for, @) dn + [ 11, @) g + [ f1, @) @y + [ fim, @) dn +

DE

+ [ 1, @) + [ §y, @) ay,

G

poiché & nullo il contributo dell’integrale esteso al semicerchio di centro n =0
quando si fa tendere a zero il raggio.
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Eseguendo i caleoli abbiamo per @(z) esattamente P’espressione indicata
Tr
nella Introduzione, dove con VP indichiamo il valore principale dell’integrale

di variabile complessa [4].

4. - Conclusione.

I1 flusso totale dei neutroni emessi da una sorgente anisotropa, se £ >0 e
o >0, & dunque:

D) =27 Sy (3 — K2) [(3 — Kuo) (B2 — 3 )] exp(— Kz) -+

S - a s M 1 — 1
+ == exp(l) 2 . Z‘;ﬂ’ In —#;) .
Ho Ho 2, )

[( E Ho 11 /‘o)n_;‘ (zs llo)‘“)]_l_EA %8, VP / exp [“‘E (1 + 7) ] .

1+ g 2> T— (1 + ) ue

[

AET 04250 4w+ S

) Ty 23)2] “ay.

Per # << 0 e y, >0, restando il contributo del polo p = —iK e del punto di
diramazione p= —i > , il flusso si riduce alla forma:
D) =278 K(3* — K [(Z— K wo) (K2 — 3 3)]"* exp(— Kaz) +

I+
”S"Pfew (Elf,_,, DDA
0

. [(2 2@+ +3In 5 )2 4 (= 25)2}"1 dn .

+ 7

B importante ossevare che, valendo per le soluzioni della (1) la relazione di
reciprocitd F(w, u, uo) = F(— @, — p, — u,), P(@) per #<< 0 e 1e<< 0 & uguale a
D(x) per >0 e u, >0 quando al posto di # si sostituisca | 2]
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Riassunto.
Si studia la diffusione dei neutroni emessi da wna sorgente piane anisotropa e senc
interpretano i risultati da un punto di vista fisico.
Summary.

We study a newtron diffusion problem in an infinite medium with a plane anisotropic
source and we discuss the results from a physical viewpoint.



