ATOMMAGREAKTOROKBAN VEGBEMENO
NEUTRONLASSITAS-FOLYAMATTAL KAPCSOLATOS
VALOSZINUSEGSZAMITASI PROBLEMAKROL

MOGYORODI JOZSEF és NEMETH GEZAY

Bevezetés

Az atommagreaktorok elméletének egyik legfontosabb kérdése a neutron-
lagsitas torvényszertiségének megallapitasa. Az atomreaktorokban t6bb-
milli6 eV energiaji neutronok keletkeznek, és azok a moderator atommagjai-
val torténd szakadatlan iitkozés soran lassulnak le néhényszdzad eV ener-
giaju termikus neutronokka. A neutronlassitassal kapesolatban t6bb probléma
meriil fel. Igy érdekességgel bir annak vizsgalata, hogy hany iitkézéssel
valik a keletkez6 neutron termikus neutronna. Ezt a kérdést PAn L. [1]
dolgozataban vizsgalja. Tovabba fontos kérdés a neutron energidgjanak idd-
beli valtozdsit vizsgalni, nevezetesen megallapitani, hogy mennyi id§ alatt
valik a neutron termikus neutronnd. Ezt a kérdést Taxics L. [2] dolgozata-
ban vizsgdlja. Jelen dolgozatunkban azt a tovabbi kérdést vizsgaljuk, hogy
a neutron bizonyos id6 alatt hany ttkozést végez. Ennek ismeretére kiilo-
nosen sziitkség van a neutron térbeli mozgésinak vizsgalatanal, nevezetesen
az atomreaktor kritikus méretének megallapitasanal. Dolgozatunkban meg-
tartjuk TaxAcs Lasos [2] dolgozatanak definiciéit és jeloléseit. Egyben
koszonetet mondunk TAkAcs Lajsosnak, aki e munka megirasanal sok jé
tanaccsal latott el benniinket.

1. §. A feladat kitiizése

Tekintsiink egy végtelen kiterjedésii homogén kozeget, amely » kiilon-
boz6 tipust atommagbdl all. Tegyiik fel, hogy a t = 0 id&pontban kelet-
kezik egy K, energiaju neutron. Jelolje a neutron energiajat a ¢ idGpontban
E;, és legyen a neutron ,letargiaja” a t idopontban 7, = log H,/E,. Feltesz-
sziik, hogy a neutron a kozeg atommagjaival torténé titkozések sordn vagy
szorédik, vagy abszorbealédik. Jelolje az i-edik tipust atommagon torténé
utkozési strtséget y,(z), a szérédasi strliséget pedig »¥(z); ezek a neutron
x letargiajanak fiiggvényei. Az izotrép iitkozés szokasos modelljének meg-
felelGen feltessziik, hogy az i-edik tipusi atommagon torténd szérédas alkal-

1) Kozponti Fizikai Kutaté Intézet.
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méaval a neutron letargidjinak novekedése fiiggetlen az iitkozés elétti érték-
t6l, és a letargianovekedés eloszlasfiiggvénye :

0, hawsare 0
' Eiafers :
(1) H;(x) = — ; ha 0 <z <log 1l/a;
: 1 — o ; :
j ha z > loglja; ,

ahol o; = [(4; — 1)/(4; +1)]% és A; az i-edik tipusi atommag tomeg-
szama. Bevezetjik tovabba a CO(x) = y(x) + ... + 7(x) és C*x) =
= y¥(z) + + y¥(x) roviditéseket is. Vegul legyen a = |/2E,/m. Ekkor
egy letargla]u neutron id6beli titkozési stirtisége ay(x) exp( x/2), és id6-
beli szérédasi sfirfisége az i-edik tipusi atommagon ayf(x) exp(—x/2)
(=, 2, <o, r). Az n; letargiaérték mellett vezessiik be a », valoszmﬁségi
valtozot is, mely a neutron iitkozéseinek szaméat jeloli a (0, ¢] idékozben.
Jelolje tovabba A, azt az eseményt, hogy a (0, t] id6kozben nem torténik
abszorpcié.
Meg fogjuk hatarozni a

(2) Pi=mw, <2, A} =Fsll,2)

valdszintiséget. Ennek ismeretében a », véltozéval kapcsolatos problémak
megoldhatok. [gy

Fn(t o)
S‘ Fo(t, o)

n=g

(3) P{n=nmn|d}=

annak a valészintisége, hogy a (0, t] idokozben n iitkozés torténik, feltéve,
hogy addig nem torténik abszorpeié. Az iitkozések varhaté szama pedig

(4) M{» |4} = "r:,,f,__
) F, @, oo)

- 2. §. A » valtozé eloszlasa

Tétel : Az Fy(t, x) (n =0, 1, 2, ...) eloszlasfiggvény-sorozat a kovet-
kez6 integro-differencidlegyenlet rendszer segitségével hatdrozhaté meg :

wl‘<

F@)Hi(x—y)dyFn-1(t,y)

|




AT OMMAGREAKTOROKBAN VEGBEMENO NEUTRONLASSITAS-FOLYAMAT 339

az alabbi kezdeti értékbol kitndulva :

"V(G) 7 e—act. ha =0 é t=0
ke 0, he <0 é t=0.
A megoldas kifejezheté a kovetkezé explicit alakban is :
© - at j
(1) Fo(t, ) = :(_1)1%_%Gn,j(x) =
i=o !
ahol a G, (x) fuggvények a
(O) A ha, = x=x0
8 =4
e L2 o, Ha: “2'<0
és
9) G, o(2) { X ha n=0, =0
n ) i ’ ’
£ |0 egyébként

X

) X oy ]
= ‘Je Zyi(y)da,,,,»_l(m—Je 2p¥ (y) Hi (@ —y) dCrr j-1(y) |
0 0

J

rekurziv képlet segitségével hatdrozhatdk mey.

Bizonyitas :

(5) fennalldsa. igy lathaté be: a (v 4 = n, Nirar < @, Ayya} esemény
ugy johet létre, hogy wagy a {v,=mn, n < x, A;} esemény teljesiil, és
a (t, t 4 At)id6kozben nem torténik iitkozés, vagy a (v, =n — 1, 5, =y, A}
esemény teljesiil, és a (f, t + 4;) id6kozben szérédasra vezets iitkozés
torténik, tovabba a neutron letargidjanak novekedése (¢ — y)-nal kisebb,
vagy pedlg a{n<n-—1n<x A esemény teljesiil, azaz a (¢, t + At)
idokozben 2 vagy 2-nél tobb szérédasra vezetd iitkozés torténik, melynek
valészintisége azonban o(4t). Igy a teljes valdsziniség tétele értelmében azt
kapjuk, hogy

: pd
Fn(t4 41, 0)= [ (1 —ac 2 Cy) ) dyFu(t, y) +
0
+ Xa Je 2yF @) A H (@ — y)dyFooi(t.y) +0(Al)

i=1

i

.0
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Mindkét oldalbél F,(t, x)-et kivonva, At-vel osztva, majd At — 0 hatéarit-
menetet elvégezve, kapjuk az (5) integro-differencialegyenletet. A (6) kez-
deti érték konnyen adddik annak tekintetbevételével, hogy exp{—aC(0)t}.
annak a val6szin(isége, hogy a neutron a (0, t] id6kozben nem iitkozik.

A (7) elallitas tigy nyerheté, hogy a megoldast

(11) By —

l/a

Y01t G, j (2)

Il
o

J

alakban keressiik. Igy eljarva, ¢ azonos kitevdjii hatvanyainak egyiitthatéit
Osszevetve azt nyerjik, hogy

(7 o l)cj+1GII j?l(x)

i \' Cj 8 Vi(y)dGyn ; (y) —
1:1
0

x
— ¢ Jieﬂ : vi () Hiw — y) dGn-1 5 (y) !
0
Ha most a ¢; egyiitthatékat ugy valasztjuk meg, hogy
(9 +1)cjr1= — ac
legyen, akkor azt nyerjiik, hogy

S ot

o .

Valasszuk c¢,-t 1-nek. Ekkor

i e

(7 + 1) ¢jr1-gyel roviditve lathaté, hogy a G j(x) figgvények Kkielégitik a

(10) rekurziv képletet. A G, o(x) kezdeti értékek abbol a feltételbél hatéroz-
haték meg, hogy

©, 2) f1l, ha. n=0
trl 0, ha n>0.

Megjegyzés: Az F(t, ) = P{n; < x, A;} val6sziniiségre a

(12) P{m <z, At} ZSP{Wzn, n<x, A

n=0
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osszefiiggés tekintetbevételével felirhaté, hogy

(13) Bl = 3P 00 =3 ooy
n=0 f:b ?!

ahol .

(14) Gj(x) = ‘%Gn,j (=) .

A (13) eredmény megegyezik TAxAcs L. [2] dolgozataban kozolt eredmé-

nyével. Az azonossag nyilvanvalé lesz, ha tekintetbe vessziik, hogy (9)
szerint

Lyha o =0

Gy(2)=
0(2) {0, ha ‘x<0

és (10) szerint a G (x) figgvényekre fennall a

- 3

o e ) x

@ (@) = ;J ¢ 2{iy) —vEW) Hilx — )16 y(y)
e

: .

Osszefiiggés.

Megjegyezzitk még, hogy a (10) formulabdl, tovabba a (8) és (9) kez-
deti értékekbol teljes indukciéval konnyen belathaté, hogy @, i(x) = 0,
hacsak n > j. A Gj(x) figgvényt a (14) formula szerint tehat véges sok
G, j(x) fiiggvény segitségével allithatjuk el6 :

(14) - ¢ @)= N6, ;@) .

n=0

3. §. A » valtozé varhaté értéke

Vezessiik be a kovetkezd figgvényt :

(15) Mt ) = § )

n=0

Az M(t, x) figgvény Kkielégiti a kovetkezd integro-differencialegyenletet :

aM(t, qq _ZiJe {y, ) — y¥(y) Hy (& — g;}dy M(t, y) —

(16) 5 ]
—Je Oyt () Hi(x —y) dyF(t, y) ! .

0 J
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Ez az egyenlet konnyen nyerhetd (5) segitségével (13)-ra és (15)-re valé
tekintettel.

Az M(t, x) fuggvenyt t szerinti hatvdnysor alakjiban is megkaphat-
juk, (7)-re valé tekintettel. frhatjuk ugyanis, hogy

=0 j!
ahol
(18) Afx) = SnGj@) .
n=0

Az Aj(z) figgvények rekurzive meghatarozhaték az

Aj(x) = 2'[ Jﬂf"_ _2_-{7’[ (;l/) —yi W H;(x — ?/)}dAj~1(3/) =5
i=1 | ¢

(19) i |
— e Tyt @ Hie ~ 96 0)
: l
képlet segitségével, ahol a Gj(x) fiiggvényt (14) értelmezi. A kezdeti fel-
tétel (9) szerint ;
(20) Ay(x)=0 .

A v iitkozés-szam feltételes varhaté értéke azon feltétel mellett, hogy a ¢
id6pontban a letargia értékére 7, < x all, és a ¢ id6pontig nem tortént "ab-
SZOrpeid ;
, M(t, z)
(21) M| s ol A y=

v = It %)

ahol F(t, ) a (13)-mal értelmezett fiiggvény. Tovabba

(22) M {n| A} = ;"((t’:’)) .

4. §. Példa

a) Tegyik fel, hogy y; (x) =F (éllandé) és yi(x) = y; (4llandd).
Ekkor C*(x) Gk (allando) és C(x) = C (allando).
Legyen tovabba
%
g B HR L bR

(23)
P2 e R o 4
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Az .(5) integro-differencialegyenlet ekkor a kovetkezd alakd :

i

S,M_)_ = i a]Je_ 2 OdyFn(t’ ?/) 2
ot l

0

x

(24)

jis Y
. Je 20%H(w — y)dyFn_1(t, 7)

0

- 343

Ezen paragrafusban a @, j(z) figgvények Laplace—Stieltjes-transzformalt-

jainak kifejezése céljab6l a megoldast ismét

(25) ' Fn(t, ) =Scjt’Gn,,~ (x)

j=0

alakban keressiik. (25)-6t (24)-be helyettesitve, ¢ azonos kitevéjti hatvanyai

nak egyiitthatéit osszevetve. azt nyerjiik, hogy

(F+1)cjs16n, j41(x) =

x
4 C

0 S
A c; egyiitthatokat a - 3 :
(G + 1) ejr1=— C¢;

egyenletbol nyefhetjiik. Belathatd, hogy ennek megoldéasa :

(~aCy

) ?.!

minden j-re, ha cy-t ismét 1-nek valasztjuk. Legyen C*/C = p. (2

(7 + 1) ¢jr1-gyel roviditve kapjuk, hogy

Gnyjf.l(x):
27) S 2
. -:‘Je 2 dGy, ;i (y) — eJe * Hix = 9)dGn-1,1(9). -

: 0 0
Legyenek :

#(s) = | e > dH(@) és poiis) = | o A6y ()

0 0

(26 s ;
(26) . :—aCoji‘e 2dGn, i(y) — Q—J ZH(w“Zl/)dGn 1i (%)

6)-ban
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a H(x) és @, (x) fiiggvények Laplace—Stieltjes transzformaltjai. Ezek ko-
zott (27)-b6l kovetkezoleg fennall a

(28) Yn,j41(8) =n, 1 (s +3) ~ 0 @(8) Y n-1,i(s + 3)
egyenlet. A yn j(s) fiiggvények meghatirozasa céljabol bevezetjik az

Aj(u,8)= N u"y, ;(3)
n=0

generatorfiiggvényt. (28)-at w"-nel megszorozva, majd Osszegezve minden
n-re, kapjuk az

(29) Ajir(u,8) = Aj(u,5 4+ 3) {1 — wop(s)}

egyenletet. Mivel most

T tharsn =0
o o N0

Go,j () :{

azért yo () =1 (=0, 1, 2, ...). Masrészt (14)-b6l kovetkezik, hogy
mivel :

{1, ha =0

G =
0,0(2) t0. ha <05

azért Gpo(x) = 0, ha n > 0. Tehdt y,o(s) =0, ha n > 0. E kezdeti fel-
tételekbol Ay(u, s) = 1. (29)-b6l kovetkezik, hogy

A, (u, s) :Ao(u,s+f;){l —uo@(s)} =1—uoys)

Ag (u,8) = Ay (u, s+ 5){1 —uogs)} ={1 —uegs)} {1 —uop(s+ s))

és teljes indukciéval bebizonyithat6, hogy
j1 ; '
Aj(u,s) = JJ{1 — wop(s+ k/2)} pemda 20
k=0

Innen vy, j(s)-et tgy kapjuk meg, hogy u" egyiitthatéjat megkeressiik.
Mindjart lathaté innen is; hogy v, ;(s) = 0, han > j (lasd (14')-t). Ha pedig
n < j, u" egyiitthatéjat

(30) (—1)”9"’ :‘. WP, o,
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alakban kaphatjuk meg, ahol ¢, = ¢(s + £/2). Példaul j = 2, n = 1 esetén
Y1a(8) = —el{p@) +o(s+35) -

b) A » feltételes varhaté értékének kiszamitisara ebben as specidlis
esetben a generatorfiiggvény mddszerét és a Laplace—Stieltjes transzfor-
maciét alkalmazzuk.

Legyen :

Gu,t,x) = S u* Fy(t, o)
k=0
az Fy(t, x) fiuggvények generatorfiiggvénye. Jelolje az F(t,x) fiiggvény x
szerinti Laplace—Stieltjes transzformaltjat (¢, s):

v (t, s):fe*sxgl,\.F,‘.(t,x) o BT el
0

(5) figyelembevételével G(u,t, x)-re a kovetkezs integro-differencialegyen-
letet vezethetjik le :

L= gaaCt e o ‘
b e — a0 [o T afeubp)—ee +
()
0 3

X

2
+ auC* J e 2 Hx — y)dy, G(u,t,y) .
0

Ebbol rendezéssel a kovetkezot kapjuk :
& Sy
‘Lua’tt’ai), = i[e_ 2A{1 — U QH(:L' Tk y)}dyG(u’ t, y) i

0

(31)

ahol w = aC és o = C*/C.
Ha ¢(s) a H(x) fuggvény Laplace—Stieltjes transzformaltja, és

H(u,t,8) = S‘ uFyr (L, 8) ,
k=0
akkor H(u, t, s) és ¢(s) kozott (30)-bol kovetkezlleg az alabbi egyenlet all
fenn :

{3%) ﬂ’;t,ﬂ =—w{l —uep(s)} H (u,t,5+3) -

Ha figyelembe vessziik, hogy

[1, ha h—0;2=0

Fi(0, 2) =
KN 210 Bt

3 A Matematikai Kutaté Intézet Kozleményei I./3.



|
[N
|

T RS A

i Taaits

S

A R T R T T A T R Y T Y e R R A AT

346 MOGYORODI JOZSEF—NEMETH GEZA

azt nyerjiik, hogy H(u, 0, s) = 1. Tehét (31)-et. 0-t6l ¢-ig integralva kapjuk :

(33) 3 Hia,'t;8) = 1'— w{l — g(p(s)}j H(u,r, s+ %)dr ;
Ennek a képletnek ismételt alkalmazasiaval H(u,t,s) sorra kifejezhetd

H(u,t, s + n/2) segltsegevel Ha tekintetbe vesszuk hogy n — oo esetén
H(u, t, s + n/2) -0, Ggy végil H(u,t,s)-re a kivetkezs kifejezést kapjuk :

A (—ul)" e
(34) H, t,8) =2 ——— -]]{1 —uop (s + j/2)} .
pra)
Az
Mt x)= - > nF,(t )

figgvénynek a Laplace—Stieltjes transzformaltja x szerint :

@ CoH(u, t, s
m(t,s) = N ny,(l,8) =]~ ,(’?K ) :
n=0 ou u=1

Ebbdl az M(t, z) figgvényt inverz-transzformaciéval nyerjiik. A », feltétele-
varhaté értékét (4) szerint a kovetkezd médon fejezhetjik ki m(f, s) segits
ségével :

[EJH (u,t,0) ]

4 s m( N ) i

(35) R 1 e M(t, o) * m(t 0) i 5 U |u-

- F(t, o0) F(t, o0) F(t, o)

Felhasznalva a TakAcs Lajos [2] altal F(f, oo)-re megadott formulat,

M{»|A:} a kovetkezs explicit alakban fCJCYll(‘t() ki

=9 (_ u.[) k—1 = { og }
: k‘; k! [H{I mp"/Z}\ol~orp(l/7’
oM - E R g T RGALE wl) =

2 % ]1 {1 — op (1/2)}

k=0

(Beérkezett : 1956. VIL. 31)
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0 HEKOTOPBIX TEOPETMKO-BEPOATHOCTHbIX NPOBJIEMAX,
CBA3AHHBIX C IMPOLIECCOM 3AMEMJIEHUST HEWTPOHOB,
INMPOUCXOSIIMM B ATOMHBIX PEAKTOPAX.

J. MOGYORODI n G. NEMETH

Pesiome

)

: OfHUM M3 CAMBIX Bay(HLIX BOTIPOCOB TEOPHH ATOMHBIX DEAKTOPOB SIBJSIETCS MCCJIE/10-
BaHME 3aK0HA 3ame/neHusi Heifrponos. Hacrosimasi padora ucciaeayer TOT BONPOC, CKOJBKO
CTOJIKHOBEHMH IPOUCXOINT B TCUCHUM HEKOTOPOro BpeMeHu. PaccmMoTpuM HEHTpOH, 00123410~
it B MoMeHT { = 0 (huxcupoBanHoit) HauanbHOi onepruei E,. IycTb B MOMEHT { ciyyaiiHbie
Bemuuabl Ey u 1 = log E(/E; 0002Ha4aioT COOTBETCTBEHHO 3HEPrHI0 HEHTPOHA M €ro jerap-
rii0. TIpeutonoyKuM, 4ro HEHTPOH ABMYKETCs B OeckoHeuyHoH 0aHOpoAHOM cpene. IMycrs ata

cpeia cOCTOMT M3 ATOMHBIX sIIep 7 Pasimmuubx THioB. [Tycers 7i(x) u pi(X) 0603HaUAI0T COOT-
BETCTBEHHO IUIOTHOCTb CTOJIKHOBEHHSI M TUIOTHOCTH PACCESIHHS, NMPOMCXOASDWMX HA sAnpax

i-oro Tuma. Ilycts namee C = p, + ...+ 9, C* = yF+ ... + 7f, rae 3™ BeaMUMHBI
3aBUCAT OT JICTAPIMU X HeliTpoHa. B ciyuae 910l MOZ€nIM MOYKHO CYUMTATh, YTO BEPOSITHOCTH
TOr0, 4TO HEHTPOH, JETAPTUsi KOTOPOro X, CTOJKHETCS] B mpomesxyTok Af ¢ atoMHBLIM siApom
{-oro THMA, PpaBHA ayiX) exp (—x/2)rAt—}— 0(At), a RepOATHOCTL paccemBanusl paBHA
ay(x) exp (—x/2) At + o(4t), rae a = V2E,/m, m—macca neiirpona.

Ipeanonoskum Aajiee, 4To CTOJKHOBEHUSI TAKORBI, YTO BO BPEMsI PACCEHBAHHUS YBEJIH-
YeHHE JICTAPIMM HEHTPOHA& HE 3ABUCKMT OT €€ 3HA4eHHs1 10 CcTONKHOBeHusi. Ilyerb Hi(x) — .
GYHKIMSA pacnpee/ieHust yBEIMYCHUsT JIE€Taprun B0 BPEMS PaCCEHBaHKMS HA aTOMHOM siipe
i-oro Tuna. Ilyctb Fi(t, X) — BEPOSITHOCTb TOr0, YTO HEHTPOH B TNPOMEXKYTOK BPEMEHH
(0, 7) ne nornomaercst (codbitue A:), B MOMEHT { €ro J€Taprusi HE NMPeBOCXoAuT X (cobhTHe
1) = X) W YMCJI0 CTOJIKHOBEHUIT B MOMEHT { paBHO k (coObitie v, = k), hyHKUMST pacnpeieseHu s1
Fi(l, x) ynoBnersopsieT MHTErpoAnpdepeHnuaibiomy ypaBHeHuio (5) u Moyket GbiTh Ipes-
craBieHa siBHoi Gopmynoit (7). YciaosHoe wmaremarnuyeckoe oxmaanune M| < x, Ar}
MOYKET ObITh BRIpAXKEHO topmysoi (21), rae gurypupyiomue B Heil BeJTMYMHBL 1AKTCS COOT-
nomenusimu. (13) n (15).

B ToM crnéumanbHOM ciydae, KOTAa ¥i(x) = y¥, yi(X) =y, C*(x) =C* C(x) =C
10CTOSIHHBIE) npeoOpasoBanue Fi(f, x) Laplace—Stieltjes

o

yalt, s) = 2 (—.at)l Yn, j (s)
J

o I

MOYKET OHITH BBUMCAEHO C TIOMOIIBbIO pexypcuBHoil hopmynnt (26), rae

Aj(u,8) = > w'ya, j(s)
s =0

npousBonsman  GyHxkuwast wj(s) u wa(s) npeodpasopenue Laplace--Stieltjes Gn,j(x)
(urypupyommx B (7). B 9rom crenuansHoM ciydae JaHo B SIBHOM BHAE M YCJIOBHOE Mare-
MATHYECKOE OZM/IAHHE Yuc)ra CTONKHOBeHUI (opmynoit (35). R

ON PROBABILISTIC PROBLEMS CONNECTED WITH THE PROCESS OF
SLOWING DOWN OF NEUTRONS IN NUCLEAR REACTORS

J. MOGYORODI and G. NEMETH
Summary
One of the most important questions of nuclear reactor theory is the establish-

ment of the law of slowing down of neutrons. This paper investigates how many colli-
sions take place during a given time interval. >
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Let us consider a neutron having a (fixed) initial energy K, in the moment ¢ = 0.
Let the random variables B, and o = log F,/F; denote the energy and the lethargy,
resp. of the nmeutron at the moment ¢. Suppose that the neutron moves in an infinite
homogeneous medium consisting of atomic nuclei of » different types. Let y.(x) and
y%ix) denote the collision density of the meutron and the scattering density of the
neutron, resp. Put C =y, + ...+, O* =9+ ... -+ 9¥; these quantities
generally depend on the lethargy of the neutron. In case of the above model it can
be supposed that the probability that, during the time 4¢ a neutron of lethargy @ colli-
des with a nucleus of type 4, is ayi(z) exp (—/2) 4i + o(At) and that of scattering
ayi(x) exp (—x/2) 4t -+ o(At), where a = V2E,/m and m is the mass of the neutron.
In addition, suppose — as usual — that the collisions are such that in case of scatter-
ing the increase of the lethargy of the neutron is independent of its value before the
collision. Let H,(x) be the distribution function of the increase in lethargy gained at
the scattering on a nucleus of type 7. Let Fi(t, ®) be the probability that during the
time interval (0, ¢] the neutron will not be absorbed (event A4;), and in the moment
t its lethargy will be at most @ (event {7 = «}) further that the number of collisions
is equalto k (event {1 = k}). The distribution function Fy(¢, x) satisfies the integro-
differential equation (5) and can be expressed in the explicit form (7). The conditi-
onal expectation M{¥ |y = @, 4;} may be expressed by formula (21), where the occur-
ing quantities are given by relations (13) and (15).

In the special case when y%(z) = 9%, vi(z) = yi, C*@) = O*,C(x) = C (35, i, C*, C
being constants), the Laplace —Stieltjes transform

255 . (at)i
valts ) = 3 (1) @0, 1 6)

=0 %

of Fi(t, ) can be expressed by formulas (29) and (30), where
Aju,8) = N utypj(s)
n—0 ,

is the generating function of the functions v, j(s) and g j(s) is the Laplace—Stieltjes
transform of the function Gp j(s), occuring in (7).

In this special case the conditional expectation of the number of the collisions
is given by the formula (33). .
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