Prova scritta di trasporto di neutroni, 19 luglio 2013

Si abbia un mezzo infinito, isotropo, omogeneo, senza assorbimento, di sezione d’urto nota 
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. In tale mezzo agiscono 2 sorgenti piane, infinite lungo le direzioni x ed y, e di spessore nullo, ubicate rispettivamente in 
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. Sia poi presente sul piano x-y una lamina perfettamente assorbente (cioè tutti i neutroni che vi incidono vengono assorbiti) abbastanza sottile da poterla trattare come avente spessore nullo. Si determini 
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La presenza dell’assorbitore perfetto fa sì che i due semispazi siano completamente disaccoppiati, sarà quindi sufficiente risolvere il problema per 
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 e poi riflettere per simmetria la soluzione per trovare anche l’andamento per 
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Iniziamo dall’equazione di diffusione (ovvia la simmetria piana: dipende tutto solo da z):
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La condizione al contorno per 
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 è che non vi è corrente uscente dalla lamina perfettamente assorbente, ovvero:
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Applichiamo dunque tale condizione:
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e detti rispettivamente
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otteniamo la semplice relazione:
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Trasformiamo ora l’equazione di diffusione secondo Laplace, indicando con 
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 la trasformata del flusso:
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da cui risolvendo per 
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 e utilizzando la relazione trovata poc’anzi per eliminare 
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l’antitrasformazione è immediata:
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Per la regione 
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e perché la soluzione non diverga all’infinito occorre che il coefficiente di z sia nullo, quindi
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Per 
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quindi ricapitolando:
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Osserviamo ora, a titolo di riscontro, che allo stato stazionario il numero di neutroni emessi nell’unità di tempo deve uguagliare quello dei neutroni assorbiti nell’unità di tempo, quindi la somma degli assorbimenti nel mezzo e dell’assorbimento da parte della lamina. Nel caso considerato l’assorbimento nel mezzo è nullo, quindi la produzione deve uguagliare l’assorbimento della sola lamina. Calcoliamo la corrente entrante nella lamina:
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e si vede che la condizione è rispettata.
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