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Energia de enlace. Estabilidad nuclear. Radioactividad.
Reacciones neutrdnicas.

El proceso de fisidn. Energfa de fisidn. Masa critica.
Caracteristicas generales de los reactores nucleares.
Tipos de reactores. Ciclo del combustible nuclear.

INTERACCION DE ONDAS Y PARTICULAS CON LA MATERIA.

Repaso de conceptos sobre radiocactividad.

Interaccién de particuias alfa y beta con la materia.
Interaccidén de rayos gamma con la materia.
Interaccidn de neutrones con la materia.

SECCIONES EFICACES.

Secciones eficaces de las reacciomes neutrdnicas: seccidn
eficaz macroscdpica, determlnac1on por el método transmisidn,
velocidades de reaccidn neutrdnicas, dete.minacibn de sec-
ciones eficaces por el mZtodeo de act;vaciﬁn, camino libre me-
dio, sistemas neutrdnicas polienergéticos.

Variacidn de las secciones eficaces con la energia neutrdnica
resultados experimentales, interpretacidn tedrica, seccionas
eficaces de dispersifn, secciones eficaces para neutrones de
alta energia y para neutrones té&rmicos.

Mecanismo de la fisidn nucledr. Secciones eficaces de fisidn.
Velocidad de fisifn y potencia de un reactor. Neutrones retar
dados. Productos de fisidn. Radiocactividad y desintegracidn
de los productos de fisidn. Acumulacidn de productos de fi-
sidn.

DIFUSION Y MODERACION DE NEUTRONES.

Nociones generales sobre:

Difusidn de neutrones. Moderacidn de neutrones. Moderacidn
en un medio infinito. Distribucidn espacial de neutrones mo-
derados.

TEORIA DE REACTORES.

Condiciones de criticidad. Reactores con reflector. Sistemas

reactores homogéneos. Sistemas reactores heterogéneos. Siste

mas reticulares ligeramente enriquecidos, moderados por agua.
Reactores rapidos. Determinacidn experimental del tamafio cri-
tico.

CONTROL DE REACTORES. -

Nociones sobre:

Cinética de reactores. Efecto de la temperatura sobre la reac
tividad. Envenenamiento por productos de fisidn. Caracterlstl
cas generales del control de reactores. Disefio del sistema de
control. Andlisis de sistemas de reactores.
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Bolilla VII: PROTECCION RADIOLOGICA Y SEGURIDAD.

Nociones sobre:

Riesgos de irradiacidn y fisica sanitaria. Efectos biold-
gicos de las radiaciones. Unidades de dosis de radiaciones.
Patrones de proteccidn radioldgica. Protcccidn del personal.
Sfeguridad de reactores.
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GUIA DE PROBLEM: s

3.1 La seccidn eficaz diferencial eldstica del oxIgeno para 0,95 Mev

en el centro de masa del sistema puede ser expresada por

os(u) =090 (F 345 UZ)barns/esterradlan

donde p es el coseno del angulo de dispersidn

a) Hallar la seccidn eficaz elistica total para esta energia

b) Calcular y dibujar la funcidn distribucidn de dispersidn
: P(E-E') para el oxigeno a esta energia

c) Hallar la energia media de los neutrones dispersados

3.2 Mostrar por integracidn directa que para dispersidn eldstica

E
P(E-E') dE' = 1
aE

3.3 Mostrar que para dispersidn isotrdpica en el centro de masa de un

sistema la funcidn de probabilidad P(u»u') para dispersidn elistica

entre letargfas u y u' estd dado por la expresidn: i
- Sy
1 } = (u=u’) para u<u'<ut+ln(l/a)
P{(u>u') =
o en otra parte

4.1 Fuentes de neutrones rZpidos monoenergéticos estdn distribuidas en
una placa infinita de moderador de acuerdo a la funcidn

WX

( = ) , donde S(x) es una constante Yy 2 es el espe

s(x) = S(x) cos
sor de la placa.
Utilizando la teoria de la edad, calcular la densidad de

moderacidn de neutrones de edad &

4.2 Mostrar que

3-) lfm -H(‘E= B) 2 ngﬁ g
- m »
b) 1im J(&, B) =28

B0

. = |¥G
-obado por resolucidl D1 0,’3.013-




e

4.3

Sl 2

-

ey
4

'\‘:"ri( 2N

\

LA
n\ ]
4)}.

Y3
L S
ml

4’/ =

Si son frenados neutrones en un medio infinito consistente B - S
: s

/\

= 2 °
una mezcla de hidrdgeno y U 28 con N _=N_ para 0°K

H “U

a) Cuil es la probabilidad de que un neutrdn sea absorbido

en la resonancia de E1= 6,68 ev, para energias fuera del
intervalo Eli I' donde T es el ancho natural de la reso-
nancia

b) Cu3l es la probabilidad que un neutrdn sea absorbido fuera

del intervalo E + T

1 , donde TP es el ancho préactico de la

P
resonancia.

a
Un reactor homogéneo utiliza come combustible una solucidn de

sulfato de Uranilo (U235

02 504). No hay barras de control,
(luego A ), de modo que para mantener la criticidad se retira
continuamente del reactor el 1%Z en peso de la soluciﬁn,:por
dia, que se sustituye por solucifn fresca de sulfato de urani-
lo.

- 235 - - - - -
Calcular la cantidad de U (atomeo-gramo/dia) en Ia solucidn
de alimentacidn sabiendo que el reactor opera con un flujo medio

12 2 S -

de 10 neutrones /cm seg y que la masa critica, ya teniendo en

cuenta el envenenamiento por Xe y Sm, es de 10 Kg de U235

Datos:

Oy = 450 b o = 80 b

Nys = 2,08 = 6 b € ; po==l
@5 = 0,184 PF = 0,8

Mostrar que el factor de de5ventaja t€rmica para un reactor hetero-

géneo esti dado por la fdrmula

v
€=F+-*ZE:—F_—VL(E—1)
IaM M 4

donde F y E son las funciones de red.

70 por Resolucign T 490 (%9
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5 3 a) Considerando una barra de combustible como una fLQ1ﬁé\i&?%/;
de neutrones rZpidos, mostrar que la densidad de moderac16n

para cualquier punto dentro de una red infinita, cuadrada, de

barras cilindricas estid dada por

~

\ (=2}
e e .~ [y (5-ns)?] s42

476 m,n= -

donde Q es una constante, s es el espaciamiento de la red Yy X
e y son medidas desde el eje de una barra.

a

b) Utilizando la identidad

~(x~ms) /46 y4w —4ﬁ2m26/szcos (Zﬁmx)

<o
b}
m=—= e %

mostrar que q(x, y) se reduce a

5> EZ E [—Mrz(mz-!-nz) C»/s2

S m, '[1=—'°°

co? Cg£§§) cos (2£§i§

=
c) Utilizando el resultado de b), mostrar que la razdon de la densi-
dad de moderacidn en el bgrde de:una _celda al_centro de la misma es
-4 & z
deliciten B T 8 ( 52 ) ¥ por lo tanto mostrar que un cri
terio para la validez de la hipotesis de que q es constante sobre

2 2
la celda es el”T &/s >>8

5.4 Un reactor utiliza como combustible una mezcla de U235

¥ boro natural
para servir como veneno variable.

El reactor debe tener una reactividad en exceso igual a cero en el co

mienzo y despuds de haber consumido el 20Z de U235
;Cudl es la relacidn entre el boro y el U235 en la carga inicial?
Datos:

0,5 = 687 b Boro J 18,8% de B,

natural )
81,2% de Bll
fas 02 %10 = 3990 b
Mys = 2,08 o = o0

11

sody sor Resolucign D &ol9



o, =87 b

5.5 Determinar el factor de multiplicacién infinito de una mezcla uni—
forme de U235 y O6xido de berilio, cuya relacidn atdmica es de 1 a
10.000.

Para el 0xido de berilo o= 0,010b.
La probabilidad de escape a la resonancia y el factor de fisidn ra-

pida pueden considerarse iguales a la unidad.

5.6 E1 factor de multiplicacidn infinito correspondiente a un sistema re-
_ticular heterogéneo, de uranio natural y agua pesada vale 1,28.
El valor de Lz, para neutrones t&rmicos, es 175 cm? y el de & , 120
cmz. Determinar el laplaciano critico utilizando:
a) La ecuacidn de criticidad para un grupo(t&rmico)

b) La ecuacidn k = =4

141282
C

correspondiente a un reactor de gran tamafo

c) La ecuacidén de difusibn-edad

d) La ecuacidn k = 1

£ i TR
(1+ZB)) (1+L7B))

que es una aproximacidn de la ecuacidn de difusién-edad para reac

tores grandes.

Aprobado por Resolucién o 490[9
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