
ATOMMAGREAKTOROKBAN VÉGBEMENŐ' 
NEUTRONLASSÍTÁS-FOLYAMATTAL KAPCSOLATOS 

VALÓSZÍNÜSÉGSZÁMÍTÁSI PROBLÉMÁKRÓL 

MOGYORÓDI JÓZSEF és N É M E T H GÉZA1) 

Bevezetés 
Áz a tommagreak to rok elméletének egyik legfontosabb kérdése a neu t ron -

lassí tás törvényszerűségének megál lapí tása . Az a tomreak to rokban több-
millió eV energiájú neut ronok keletkeznek, és azok a moderá tor a t o m m a g j a i -
val t ö r t é n ő szakada t lan ütközés során lassulnak le néhányszázad eV ener-
g iá jú t e rmikus neu t ronokká . A neutronlass í tással kapcsola tban t ö b b probléma 
merül fel. í g y érdekességgel bír a n n a k vizsgálata, hogy h á n y ütközéssel 
válik a keletkező neu t ron t e rmikus neu t ronná . E z t a kérdést PÁL L. [1 ] 
do lgoza tában vizsgálja. Továbbá fon tos kérdés a neu t ron energ iá jának idő-
beli vá l tozásá t vizsgálni, nevezetesen megállapí tani , hogy mennyi idő a la t t 
vál ik a neu t ron t e rmikus neu t ronná . Ez t a kérdést T A K Á C S L. [2 ] dolgozatá-
ban vizsgál ja . Je len do lgoza tunkban az t a tovább i kérdést v izsgál juk, hogy 
a n e u t r o n bizonyos idő a la t t h á n y ütközés t végez. Ennek ismeretére külö-
nösen szükség van a neut ron térbel i mozgásának vizsgálatánál , nevezetesen 
az a tomreak to r k r i t ikus méretének megál lapí tásánál . Dolgoza tunkban meg-
t a r t j u k T A K Á C S L A J O S [2] dolgozatának definícióit és jelöléseit. Egyben 
köszönetet mondunk T A K Á C S LAjosnak , aki e m u n k a megírásánál sok jó 
tanáccsal lá to t t el bennünke t . 

1. §• A feladat kitűzése 

Tekin t sünk egy végtelen k i te r jedésű homogén közeget, amely r külön-
böző t í pusú a tommagból áll. Tegyük fel, hogy a t — 0 i dőpon tban kelet-
kezik egy E0 energiá jú neutron. Je lö l je a neu t ron energiá já t a t i dőpon tban 
Ei, és legyen a neu t ron „ le ta rg iá ja" a t időpontban ry = log E0jEt. Feltesz-
szük, hogy a neutron a közeg a t o m m a g j a i v a l tö r ténő ütközések során vagy 
szóródik, vagy abszorbeálódik. Je lö l je az i-edik t ípusú a tommagon tö r t énő 
ütközési sűrűséget у,(ж), a szóródási sűrűséget pedig yf(x) ; ezek a neu t ron 
x l e t a rg iá jának függvényei . Az izot róp ütközés szokásos model l jének meg-
felelően feltesszük, hogy az i-cdik t í p u s ú a tommagon tör ténő szóródás a lkal -
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m á v a l a neutron l e ta rg iá jának növekedése függet len az ütközés előtt i érték-
től, és a le targianövekedés eloszlásfüggvénye : 

(1) H,(x) = 

0 , h a x < 0 

1 - e~x 

lia 0 < x ^ log 1 /а,-
1 - а , 

1 , ha x > log 1 /а,- , 

ahol а,- = [(А, — I ) (А, + I ) ] 2 és A, az F e d i k t ípusú a t o m m a g tömeg-
száma . Beveze t jük továbbá a C(x) = yx(x) + . . . - { - yr(x) és C*(x) = 

—; y\(x) - ) - . . . + y*(x) rövidí téseket is. Végül legyen a = ]'2F0ím. l ikkor 
egy x letargiájú n e u t r o n időbeli ütközési sűrűsége ay,(x) exp(—x/2), és idő-
beli szóródási sűrűsége az Fed ik t ípusú a tommagon ayf(x) exp ( — x/2) 
(» == 1, 2 r). Az 7jt le targiaér ték mellet t vezessük be a vt valószínűségi 
vá l tozó t is, me ly a neutron ütközéseinek s z á m á t jelöli a (0, t ] időközben. 
Je lö l je továbbá At az t az eseményt , hogy a (0, <] időközben nem tör ténik 
abszorpció. 

Meg fogjuk határozni a 

(2) P {v, = n , гц < x , A t ) = F n ( t , x ) 

valószínűséget. E n n e k ismeretében a vt vá l tozóval kapcsolatos problémák 
megoldhatók. í g y 

(3) ?{vt = n\At) - Fn{U00) 

oo) 
1 = 0 

a n n a k a valószínűsége, hogy a (0, <] időközben n ütközés tör ténik , fel téve, 
hogy addig nem tör ténik abszorpció. Az ütközések vá rha tó száma pedig 

V nFn(t. oo) 

(4) — . 
>' F n (;t, oo) 

n = 0 

2. §. А и változó eloszlása 

Tétel: Az F n ( í , ж) (?i = 0, 1, 2, . . . ) eloszlásfüggvény-sorozat a követ-
kező integro-differenciálegyenlet rendszer segítségével határozható meg : 

Э Fn(t,x) 

bt 

Í r _ -v r _ V 

e 
(5) = - a V 

i 
£ j j e 2 У: (y) dy.Fn (t, y) - j e 2 y? (r) Я , ( ® - y ) d ^ - i (*, y) 
~ ( ô 0 
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az alábbi kezdeti értékből kiindulva : 

( e-aC(o)/ h a x 2> о és t 0 
<6 F0{t,x)=\ 

0 v ' \0, ha x < 0 és t ^ 0 . 

A megoldás kifejezhető и következő explicit alakban is : 

(7) Fn(t, *)= y{a,)1 GnJ(x) , 
~b j ! 

ahol a Gnj(x) függvények a 

( Cj (0) , h a x^O 
{ 0 , ha x < 0 

é s 
j 1 , h a n = 0 , x ^ 0 

" ' ° ^ ^ [ 0 egyébként 

kezdeti értékekből kiindulva sorjában a 

Gn,j(x) = 

(8) Goj(x) = 

<10) F j r _2L _ _ _ r 

i = 1 
I e 2 Yi (:y)dGn,j-1(y) - j e 2yf (y) Ht(x - y) dGn-1J-1(y) 

l о о 

rekurzív képlet segítségével határozhatók meg. 

Bizonyítás : 

(5) fennállása így l á tha tó b e : a {vt+At — n, rjt+Jt Sí x, At+jt} esemény 
úgy jöhe t létre, hogy vagy a {vt = n, yt gj x, At} esemény teljesül, és 
a (t, t -f- At) időközben nem tö r tén ik ütközés, vagy a {v, = n — 1, ry — y, At} 
esemény teljesül, és a (t, t + At) időközben szóródásra vezető ütközés 
t ö r t én ik , továbbá a neutron le ta rg iá jának növekedése (x — y)-nál kisebb, 
v a g y pedig a {vt < n — 1, ry ^ x, At} esemény teljesül, azaz a (t, t + At) 
időközben 2 vagy 2-nél több szóródásra vezető ütközés tör tén ik , melynek 
valószínűsége azonban o(At). í g y a teljes valószínűség tétele ér telmében az t 
k a p j u k , hogy 

X V 

Fn(t + At, x)= f { l -ae~*C(V)át}dyF„(t, y) + 

Г 
У а je 2 yT (У) At Hj(x — y)dyF„-i(t ,-y) +p(At) . 
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Mindkét oldalból Fn(t, ж)-et kivonva, dí-vel osztva, m a j d At —>• 0 ha tá rá t -
menete t elvégezve, kap juk az (5) integro-differenciálegyenletet. A (6) kez-
deti ér ték könnyen adódik annak tekintetbevételével, hogy exp{ — aC(0)t} 
annak a valószínűsége, hogy a neutron a (0, t ] időközben nem ütközik. 

A (7) előállítás úgy nyerhető, hogy a megoldást 

(11) Fn(t, x) = 2?Cjtienj(x) 
7 = 0 

a lakban keressük. így eljárva, t azonos kitevőjű ha tványainak együt tha tó i t 
összevetve azt nyer jük, hogy 

(j + I)Cj+iGnJ+1(x) = 

= - « 2 
i = i 

X 
У 

Cj j e 2 Vi (y) dGnj (y) -

о 

- Cj j V 2 yf { y ) H,(x - y ) d O n - i j ( y ) j 

j 
H a most a Cj együt tha tóka t úgy választ juk meg, hogy 

{j + l)cj+i = - acj 

legyen, akkor azt nyerjük, hogy 

( - а)' со 
Cj — 

Válasszuk c0-t l -nek. Ekkor 

Л 

с - { ' a ) J 

л 

(j + l )c ; + 1 -gye l rövidítve lá tható , hogy a Gnj(x) függvények kielégítik a 
(10) rekurzív képletet . Л GnJ){x) kezdeti értékek abból a feltételből határoz-
ha tók meg, hogy 

F n ( 0 , ж ) = / 1 ' h a И = ° 
( 0 , lia n > 0 . 

Megjegyzés: Az F(t, x) = P[rjt ^ At} valószínűségre a 

со 

( 1 2 ) Р{гц £ x , A i } = ^ P { v t = n , гц ^ x , At] 
11=0 
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összefüggés tekintetbevételével fe l í rható , hogy 

(13) F ( l , x) = У Fn ( t , x) = v ( - 1У ( a t j ' Gj (x) , 

ahol 
n~o —o j! 

( 1 4 ) Gj(x) = y / G n J (x) . 
n= 0 

A ( 1 3 ) eredmény megegyezik T A K Á C S L . [ 2 ] dolgozatában közölt eredmé-
nyével . Az azonosság nyi lvánvaló lesz, ha t ek in t e tbe vesszük, hogy (9) 
szer int 

1 1 , ha x ^ 0 
G0 (x) = } 

( 0 , ha x < 0 , 

és (10) szerint a G,(x) függvényekre fennáll a 

X 

°J W = È j ' e " M - r? (2 / ) Я < <* - У) ) dGi-i(y) 
о 

összefüggés. 
Megjegyezzük még, hogy a (10) formulából, t o v á b b á a (8) és (9) kez-

deti é r tékekből te l jes indukcióval könnyen be lá tha tó , hogy Gnj(x) = 0, 
hacsak n > j. A Gj(x) függvényt a (14) formula szerint t e h á t véges sok 
Gnj(x) függvény segítségével á l l í t ha t j uk elő : 

(14') Gj(x) = 2-GnJ(x) . 

3. §. А V/ változó várható értéke 

Vezessük be a következő f ü g g v é n y t : 

со 

(15) M(t,x) = ySnFn(t, x) . 
/1 о 

Az M(t, x) függvény kielégíti a következő integro-differenciálegyenletet : 

ЭM(t, x) 
91 

X 
У r ( * 

= 2 I е M r - ( 2 / ) - У? (У) Hi (* - 2/) -
i = 1 [о 

( 1 6 ) ; _ y ) 
- J e о у ? ( у ) Я , ( ж - t , ) ^ , 2/)! . 

о 
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Ez az egyenlet könnyen nyerhető (5) segítségével (13)-ra és (15)-re való 
tekintet te l . 

Az M(t, x) függvényt t szerinti hatványsor a lakjában is megkaphat-
juk , (7)-re való tekintet tel . í r h a t j u k ugyanis, hogy 

(17) M(t,x) = j f ( - l ) ' ^ A j ( x ) , 
j=o 1 ! 

ahol 

(18) Aj(x) = 2nQnÁx) • 
n=0 

Az Aj(x) függvények rekurzíve meghatározhatók az 

Aj(x) = 2 í fe~^{Ydy) - rf(y)Hi(x - y))dAj-i (y) 

(19) 
j e • 6 y T ( y ) H i ( x - y ) d Q j - 1 { s ) 

képlet segítségével, ahol a Gj(x) függvényt (14) értelmezi. A kezdeti fel-
té te l (9) szerint 

(20) A0(x)= 0 . 

A vt ütközés-szám feltételes vá rha tó értéke azon feltétel mellett , hogy a t 
időpontban a letargia értékére rjt < x áll, és a t időpontig nem tör tént ab-
szorpció : 

(21) M{v, | = , 
F(t, x) 

ahol F(t, x) a (13)-mal értelmezett függvény. Továbbá 

(22) М К + И ^ . 
F{t, o o ) 

4. §. Példa 

a) Tegyük fel, hogy yf(x) = yf (állandó) és y,(x) = yt (állandó). 
Ekkor C*{x) = C* (állandó) és C(x) = С (állandó). 

Legyen továbbá 

(23) Щ х ) = = у * щ * ) + . : . + у * н г { * ) t 

yf + • • • + yf 



a t омма g r e a k t o r o k b a n v é g b e m e n ő n e u t r o n l a s s í t á s - f o l y a m a t 3 4 3 

Az (5) integro-differenciálegyenlet ekkor a következő a lakú : 

9 F 

dt 

(24) 

^ « U - a í f e -
y 
2 С dy Fn (t, y) -

X 
У 

j e 2 С* H{x - y ) d y F n - i ( t , у) j . 

Ezen paragrafusban a GnJ(x) függvények Laplace—Stieltjes-transzformált-
jainak kifejezése céljából a megoldást ismét 

( 2 5 ) Fn ( t , x) = J y Cjtj GnJ (x) 
j= о 

alakban keressük. (25)-öt (24)-be helyettesítve, t azonos kitevőjű ha tványa i 
nak együtthatóit összevetve azt nyerjük, hogy 

( ) + l ) e j + 1 e n J + 1 ( x ) = 

( X X 

Г — — G* с - у 

= _ aCcj{ je 2 dGnJ(y) - j e 2 H(x - y)dGn-1J(y) 

A Cj együt thatókat a • 

0' + l ) 0 i = - C c j 

egyenletből nyerhetjük. Belátható, hogy ennek megoldása : 

_ ( - а С У  c j — .. 

minden j-re, ha c0-t ismét l-nek választjuk. Legyen C*jC = q. (26)-ban 
(? + !) Cy+i gyel rövidítve k a p j u k , hogy 

(27) 

Legyenek 

Gn,j+i{x) = 
X X 
- У У 

= y r 2 dGnj(y) - e j H ( x - y)dGn.llJ(y) . 

о 0 

00 00 

cp(s) = J e » dH(x) és fnj(s) = f ersx dGnJ(x) 



3 4 4 m o g y o r ó d i j ó z s e f - n é m e t h g é z a 

a H(x) és On,j{x) függvények Laplace—Stie l t jes t ranszformál t j a i . Ezek kö-
z ö t t (27)-ből következőleg f e n n á l l a 

( 2 8 ) Wn.jT\(s) = Wnj(s - Q <p(s)ipn-lij{s + 

egyenlet . A y>n,j(s) függvények meghatározása céljából b e v e z e t j ü k az 

со 
Aj (и, s) = 2 ' u" Vn,j(s) 

gene rá to r függvény t . (28)-at it"-nel megszorozva, ma jd összegezve m i n d e n 
те-re, kap juk az 

( 2 9 ) Aj+1(U,8) = Aj(u,s + ± ) { 1 - ug<p(s)} 

egyenletet . Mivel most 

„ ! 1. h a X > 0 
(7„ , (ж) = , -J v \ 0 , h a X < 0 , 

azért ip0j(s) — 1 ( j = 0, 1, 2, . . .). Másrészt (14)-ből következik, hogy 
mivel 

, , 11. h a X > 0 
«о, о 0 * 0 = 1 , 

(0, l ia X < 0 , 

azér t Gn,o{x) = 0, ha n > 0. Tehát y„,0(s) = 0, ha n > 0. E kezdeti fel-
tételekből A0(u, s) = 1. (29)-ből következik, hogy 

At (u, s ) = A0 (u, s + I ) { 1 ид <p(s)} = 1 - и g ip(s) 

А9(и,з)~= + Meç,(,«)} = { i - ug<p(s)} { 1 - и g (p (s + \ ) } , 

és teljes indukcióval bebizonyí tha tó , hogy 

A j ( u , s ) = / / { 1 - UQ<p(s+kl2)} j 1 , 2 , . . . ) . 
k=0 

Innen ipnj(s)-et úgy k a p j u k meg, l iogy u" e g y ü t t h a t ó j á t megkeressük. 
Mindjár t l á t h a t ó innen is, hogy f „ j ( s ) = 0, 'ha n > j ( lásd (14')-t). H a pedig 
n < j, un együ t tha tó j á t 

(30) ( - ! ) " < ? " 2 • -Ты 
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alakban k a p h a t j u k meg, ahol (pk = cp(s + к/2). Például j — 2, n = 1 esetén 

Vi,2 («) = - Q (9»(e) + 9 ' (e + 4 ) } • 

b) A vt feltételes vá rha tó értékének kiszámítására ebben a* speciális 
esetben a generátorfüggvény módszerét és a Laplace—Stieltjes transzfor-
mációt alkalmazzuk. 

Legyen 

G(u, t, x) - _v uk F k ( t , x) 
k = 0 

az Fk(t, x) függvények generátorfüggvénye. Jelölje az Fk(t, x) függvény x 
szerinti Laplace—Stieltjes t ranszformál t já t xpk(t, s) : 

У>к 

л 

(t, s) = \e-**dx Fk (t, x) (к = 0, 1 , 2 , . . . , ) . 

(5) figyelem bevételével G (и, t, ж)-re a következő integro-differenciálegyen-
letet vezethet jük le : 

d{G(u,t,x) - e~aCt} „ f - f . , aCn . 
• 4 —- — —aC\e 2 dy{G(u, t, у) — e-aCt} + 

91 J 
о 

x 

+ auC* j e 2 H(x - y) dy G(u, t, y) . 

о 

Ebből rendezéssel a következőt kapjuk : 

X у 
(31) - d G ( U ' = - w[e~ 2 {1 - uqH(x - y)}dyG(u, t, y) , 

91 J 
о 

ahol го = aC és g = C*jC. 
H a 9?(s) a H(x) függvény Laplace—Stielt jes t ranszformált ja , és 

oo 
H(u, t, s) = V uk y>k (t, s) , 

k=0 

akkor H(u, t, s) és <p(s) között (30)-ból következőleg az a lábbi egyenlet áll 
fenn : 

9H(u, t, s) 
dl 

Ha figyelembe vesszük, hogy 

( 3 2 ) 0Щи,1,8) = _ w { l _ u M s ) } H , s + ^ _ 

91 

I 0 különben , 

3 A Matematikai K u t a t ó Intézet Közleményei I./3. 
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azt nyer jük , liogy H(u, 0, a) = I. Tehá t (31)-et 0-tól M g integrálva k a p j u k : 

(33) . H(u,t,a) = 1 - w { \ - H ( u , r , s + ~)dr . 
0 

Ennek a képletnek i sméte l t alkalmazásával H(u, t, s) sorra k i fe jezhető 
H(u,t,s + те/2) segítségévél. 11a t ek in t e tbe vesszük, hogy n ->- oo esetén 
H(u, t, s + И/2)-У0, ú g y végül H{u,t,s)-re a köve tkező kifejezést k a p j u k : 

(34) Щи, t, 8) = 2 :
 (

 i f " / / í 1 - M W (« + 7/2)} • 
к-0 к• 7=0 

Az 

il/(í, ж) = 2 nFn(t,x) 
n-0 

függvénynek a Laplace—Stiel t jes t ranszformál t ja ж s ze r in t : 

9H(u, t, s) 
m(t, a) = V n xpn (t, s) = 

9 и 

Ebből az M(t, x) f ü g g v é n y t inverz-transzformációval nyer jük . А Г/ feltétele-
várható ér tékét (4) s ze r in t a következő módon f e j ezhe t j ük ki m(t, s) segíts 
ségével : 

" дН (и, t-, 0) 

(35) 
F(t, oo) oo) F(t,.°o) 

u= 1 

Felhasználva a T A K Á C S L A J O S [ 2 ] á l t a l F(t, oo)-re megadott formulá t , 
íA{vt\Ai} a következő explicit a l akban fejezhető k i : 

(30) 

( - ui)h 

k l fc = о 

• Л—! К 1 I 
U {1 - ^ ( / / 2 ) } 2 , 
7 = 0 I—О 1 

V b С/2)} 

SV (il2) 
" í — wVÜ 

2 , , Ш i - e v m ) 
fc=0 « ! 7 = 0 

(Beérkezet t : 1950. VII. 31) 
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Intézetének Közleményei 1 ( 1 9 5 6 ) 5 5 — 6 6 . 
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О НЕКОТОРЫХ ТЕОРЕТИКО-ВЕРОЯТНОСТНЫХ ПРОБЛЕМАХ, 
СВЯЗАННЫХ С ПРОЦЕССОМ ЗАМЕДЛЕНИЯ НЕЙТРОНОВ, 

ПРОИСХОДЯЩИМ В АТОМНЫХ РЕАКТОРАХ 
J. MOGYORÓDI и G. N É M E T H 

Резюме 

Одним из самых важных вопросов теории атомных реакторов является исследо-
вание закона замедления нейтронов. Настоявши работа исследует гот вопрос, сколько 
столкновений происходит в течении некоторого времени. Рассмотрим нейтрон, обладаю-
щий в момент t - 0 (фиксированной) начальной энергией Е0. Пусть в момент t случайные 
величины Et и гц — log E0jE> обозначают соответственно энергию нейтрона и его летар-
гию. Предположим, что нейтрон движется в бесконечной однородной среде. Пусть эта 
среда состоит из атомных ядер г различных типов. Пусть у (х) и yî(x) обозначают соот-
ветственно плотность столкновения и плотность рассеяния, происходящих на ядрах 
('-ого типа. Пусть далее С = ух + . . . + уг, С* = у* + . . . + у*, где эти величины 
зависят от летаргии х нейтрона. В случае этой модели можно считать, что вероятность 
того, что нейтрон, летаргия которого х, столкнется в промежуток At с атомным ядром 
/-ого типа, равна ау,(х) exp (—x/2) At -f o(At), а вероятность рассеивания равна 
ау*(х) exp (—x/2) At + o(At), где а = f2Èajm, m—масса нейтрона. 

Предположим далее, что столкновения таковы, что во время рассеивания увели-
чение летаргии нейтрона не зависит от ее значения до столкновения. Пусть Hi(x)  
функция распределения увеличения летаргии во время рассеивания на атомном ядре 
/'-ого типа. Пусть Fk(t, х) вероятность того, что нейтрон в промежуток времени 
(О, I) не поглощается (событие А•), в момент t его летаргия не превосходит х (событие 
// <í х) и число столкновений в момент t равно к (событие гц = к), функция распределения 
Fk(t, х) удовлетворяет интегродифференциальному уравнению (5) и может быть пред-
ставлена явной формулой (7). Условное математическое ожидание М{г ip х, At}  
может быть выражено формулой (21), где фигурирующие в ней величины даются соот-
ношениями (13) и (15). > 

В том специальном случае, когда у*(х) = у* у,(х) = у/, С*(х) = С", С(х) = С 
постоянные) преобразование Е/Щ, х) Laplace—Stieltjes 

y>n(t, s) = У Vn,j ( s ) 

может быть вычислено с помощью рекурсивной формулы (29), где 

A j (и, s) = У и" ул, j (s)  
п о 

производящая функция y>n,j(s) и уп, /(s) преобразование Laplace - • Stielt jes Gn,j(x)  
фигурирующих в (7). В этом специальном случае дано в явном виде и условное мате-
матическое ожидание числа столкновений формудой (35). 

OX PROBABILISTIC PROBLEMS CONNECTED W I T H T H E PROCESS OF 
SLOWING DOWN OF NEUTRONS IN NUCLEAR REACTORS 

J. MOGYORÓDI and G. NÉMETH  

S u m m a r y 
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 t ime interval. 

3 * 



3 4 8 m o g y o r ó d i j ó z s e f - n é m e t h g é z a 

Let us consider a n e u t r o n having a (fixed) initial energy E0 in the m o m e n t t = 0. 
Let the r a n d o m variables Е/ a n d r// = log Ee/Et denote t h e energy and t h e lethargy, 
resp. of t h e neu t ron at t he momen t I. Suppose t ha t the n e u t r o n moves in a n infinite 
homogeneous medium consist ing of a tomic nuclei of r d i f fe ren t types. Le t yi(x) and 
y*(x) deno te lite collision dens i ty of t h e n e u t r o n and t h e scat ter ing dens i ty of the 
neutron, resp . Put С = yx -f- . . . -f- yr, С* — y* + . . . + yf ; these quant i t ies 
generally depend on the l e t h a r g y of the n e u t r o n . In case of t he above model i t can 
be supposed t h a t the probabi l i ty tha t , du r ing the time At. a neu t ron of l e tha rgy x colli-
des with a nucleus of t y p e i, is ayt(x) e x p ( — x/2) At -f o(At) and t h a t of scat ter ing 
ay*(x) e x p (—x/2) At + o(At), where a = С2E0 /m and m is t h e mass of t h e neutron. 
In addi t ion, suppose — as usua l — t h a t t h e collisions are such t h a t in case of scatter-
ing the increase of the l e tha rgy of the n e u t r o n is independent of its value before the 
collision. L e t Hi(x) be the distr ibut ion f u n c t i o n of the increase in le thargy gained a t 
the sca t te r ing on a nucleus of typo i. L e t Fk(t, x) be the probabi l i ty t ha t dur ing the 
time i n t e r v a l (0, t] the n e u t r o n will no t be absorbed (event At), and in t h e moment 
t its l e tha rgy will be a t m o s t x (event {ry < x}) fu r ther t h a t the number of collisions 
is equal to /,• (event (г/ = ). The d is t r ibut ion function Fk(t, x) satisfies t h e integro-
differential equat ion (5) a n d can be expressed in the explicit form (7). T h e conditi-
onal expec ta t ion t4{vt\i]t < x, At) may be expressed by f o r m u l a (21), where t h e occur-
ing quan t i t i e s are given b y relations (13) a n d (15). 

I n t h e special case w h e n y*(x) ~ у*, y,(x) = у/, C*(x) = С*, C(x) = С (y*, yi, С*, С 
being cons tan ts ) , the Laplace —Stieltjes t r a n s f o r m 

y>n(t, s) = > 4 - 1 У -- I' V>nj (s) 
;=0 1 • 

of Fk(t, x) can be expressed by formulas (29) and (30), where 
oo 

A j(u, s) = V u" y>n,j (s) 
о 

is the genera t ing funct ion of the func t ions y>n,j(s) and y>n,j(s) is the Laplace—Stiel t jes 
t rans form of the funct ion Gn,j(s), occuring in (7). 

I n th is special case t h e conditional expectation of t h e number of t h e collisions 
is given b y the formula (33). 
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