9. Téma

Transport neutronov tuhou ldtkou, formuldcia problému, rozohranie typu interakcie. Opis procesu rozohrania
diskrétnej ndhodnej veliciny.

Transport neutrénov tuhou latkou

zdrojova pracovnd oblast’ cielovd
oblast’ oblast’

; /\/ /\

b— ~
- ,/&
i
| .
: < iy
0 h X

Obr. 7.8: Vysledky interakcie neutrénu s teréikom

htuhej latky: a) pohltenie, b) prienik, c) odraz \'éﬁ
Potrebujeme zistif, ako sa zachov ¢astica pri prechode tuhou litkou, teda kolko z vyzarenych castic sa odrazi,
ostane alebo prenikne latkou. V tomto pripade budeme za zdrojovi oblast povazovat generator éastic, ktorého
vlastnosti vyplynu zo studovaného fyzikélneho javu. Pre nés priklad nech je to zdroj postupne vystrelovanych
monoenergetickych neutrénov dopadajicich rovnakou rychlostou kolmo na hranicu pracovnej oblasti. Okrem
toho, zdrojové oblast rovnako ako aj pracovné oblast bude obsahovat detektor neutrénov.

Simuldcia priechodu hmotnym prostredim vypadd (dno, toto slovo sa dostalo aj do skript :D) tak, ze zo zdroja
vstupi do pracovnej oblasti jedna Castica a jej trajektoriu detailne Studujeme. Stidium trajektorie je ukonceny,
ked:

1. ¢astica vstipi do cielovej oblasti,
2. Castica sa v pracovnej oblasti zachyti,
3. castica sa vrati do zdrojovej oblasti.

Nisledne ziskané tidaje o pocte &astic sa spracujui a vyhodnotia. Najéastejsie sa zistuje pomer éastic, ktoré
prenikli ku vSetkym vyziarenym.

Ako bombardujice castice teda uvazujeme neutrény. Tercik, ktory bude tymito neutrénmi bombardovany,
moéze byt z lubovolného materidlu, s lubovolnou geometrickou struktirou. Obvykle ale uvazujeme nekoneént
homogénnu dosku hribky h (obrdzok). Zdrojové oblast je napr. aktivna zéna reaktora, pracovna oblast je
ochrann stena, ktorej hribku a zloZenie je treba navrhnif a cielova oblast je okolie reaktora.

Dalej mozeme problém rozlisit na jednocasticovy a mnohocasticovy, vzhladom na to, & potrebujeme modulovat
aj vzajomné interakcie medzi vyzarovanymi ¢asticami alebo nie. Charakteristika prostredia, v ktorom transport
prebieha a prisposobenie vSeobecnej transportnej schémy konkrétnej studovanej problematike, ziskame z tedrie
daného javu. Su to informécie o réznych typoch rozpytlovych procesoch, ktoré mézu pri transporte nastat,
o ich intenzite a vplyve na predchddzajice castice. Tieto informécie zhrnieme do dvoch nahodnych veli¢in
charakterizujicich kvantitativne celkovy preimerny vplyv prostredia na Castice:

1. typ interakcie a

2. miesto interakcie.



Rozohranie typu interakcie
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- Obr. 7.9: Rozohranie typu interakcie

Pri rozohram typu interakcie nagenerujeme hodnotu nédhodnej veli¢iny v rovnomerne rozlozenej na intervale
(0,1). Pretoze podla obrazku (a vztahu Monte Carlo) plati:

P{0 <y < P.s} = P,

P{P., <y<1} =P,

ma interakcia charakter zachytu, ak v > P, ina¢ ide o pruzny rozptyl.
(Este by bolo dobré spomentit) Zékladné typy rozptylovych procesov:

e Pruzny rozptyl. Pri tejto interakcii sa nemeni celkova energia interagujucich ¢astic. T.z. energia po zrazke
ostane rovnaka.

e Zachyt. Tento typ interakcie znamena pohltenie neutrénu latkou v dosledku réznych fyzikalnych mecha-
nizmov.

e Nepruzny rozptyl. Dochadza k strate energie bombardujiicej ¢astice, preto po interakcii bude mat éastica
nizsiu energiu.

e Stiepenie. Znamen proces, pri ktorom z jednej studovanej ¢astice vzniké viac sekunddrnych castic, ktoré
mozu rovinakou interakciou vyprodukovat vznik celej laviny castic.

Opis procesu rozohrania diskrétnej nahodnej veliciny.

Rozohranie ndhodnej veliciny je transformdcia ndhodnej veli¢iny v s rovnomernym rozdelenim na intervale
(0,1), ktorti ndm poskytol generdtor pseudondhodnych éisel, na Iubovolni ndhodnu velicinu & charakterizujiicu
deje v rieSenom fyz1ka1nom modeli. Pravdepodobnost toho, ze nagenerovand hodnota 7y padne do subintervalu
(a, B) C (a,b), je podia definicie (o Monte Carlo) rovné dizke tohto subintervalu:

’ 8-
/ p(x)da:=7:>P{0<a<fy<ﬁ<1} 8 —a(l).

Ziskanie hodnoty & pomocou v, ak £ je diskrétna veli¢ina:
1. Rozdelime interval (0, 1) na n subintervalov dizky P, P, ... P,

2. Nagenerujeme nédhodné &islo v € (0,1)

3. Postupne pre kazdé k = 1, ...,n vySetrujeme podmienku: vy < Zle P;, a prvy subinterval Py, pre ktory
bude tato podmienka splnend, uréi prislusni hodnotu & = .
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Obr. 7.7: Metdda rozohrania diskeétnef nidhodnef veliding

Overenie spravnosti tejto procediry vyplyva z nasledujicej ipravy vztahu (1):

{ZP<7<ZP} (Po+ ..+ Py) = (Po+ ... + Po_1) = Py



