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X

X = transparencyρ

S

I = particles/cm  s

S = cm

X = length

ρ = density g/cm

2

σ = cross section
barn=10      cm
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N= atoms/cm
3
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 + × 4 é ô+õ  î $ -*� i( #[� � � ô î õ�Æ � 
 + ï ô î � -*� Ç í|ë�Í3�"��# 
 =

N ` ô î õ Æ öZ÷B�lAù ð½Ø Ù l�}ï � õ  î $�� î � ô
î  ) ^ � î õ I � ö ��� � � � r6Ú � � ð rÎ	� í ì ëÙëB�Û�Jí*� 
�$"Ì Ä%� ì í?��Í $ ë ì ê3�A#Xë 
 ì �B+C#;Ä $ # $ � ì ë�� Ñ-,�z�Ó =] × ïHð£Ü ô $ ó ðÝ ô d $Þ� Ö! î ô )  õ � �  Î	� í $ ��� íN-��9P-*Ä�9;���7# ë 
 �þë ì � � í � íY�2Z/ Ç ���uí ìÛ4 #P2]í $

Naô �  � ) � î õ � � ö ��� � � � r6Ú � � ð r & ] × ï ð Ü ô � î $ � �ß6à
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æ ë�� íN#;�Uêië ì �"� 
 ��ê%� ì ���Jí�uí ìA$ç è = ì í*�B-��uë ì -�/é-*9 í ë ìÊ4 í 
 í ì ���7# ë 
 �A#;� í

ñ{êñ�ë ô ê � e ò î �è & ê � ë � ô êíì ösî�ï ÷B�(ð ùTñç ò ø = 
 í1Ä3� ì ë 
 ��Í $ ë ì ê3�A#Xë 
 - ì ë $±$ó$ í*-��A#Xë 
 Ñ�y $"$ # ë 
 í Ríô-*9;Ä%+�í*+qÓç ò�õ = 
 íYÄ3� ì ë 
 y $"$ # ë 
 - ì ë $"$g$ í*-��A#Xë 
ç ò D ô ò ø û ò õ = �hëB�7��9°��Í $ ë ì ê3�A#Xë 
 - ì ë $±$g$ í*-��7# ë 
ç ò ø Ú ò�õ = ì ���7# ëoöç ÷ = �22í ì � 4 í 
 íYÄ3� ì ë 
%$ êtí ì y $"$ #Xë 
 Ñ²ø ^1ùûú # 
�ü Óç ý = �*2]í ì � 4 í 
 íYÄ3� ì ë 
%$ êtí ì ��Í $ ë ì ê3�7#Xë 
 ÷kò õ Ú ò Dç þ = 
 íYÄ3� ì ë 
 � ì �B-��A#Xë 
 ��Í $ ë ì ÍiíY+�Íí/}� � í?�ÂÄ?íY9ç e = 
 íYÄ3� ì ë 
 - � ��# 
 � ë�95�7# ê�9:#P-���A#Xë 
 �c�B-��hë ìç esÿ�� = í W í*-��A#52]í � ë�9[�A# ê�9:#P-���7# ë 
 �c�B-��uë ì Ñ $ ídí 
 í R �sÓç � = Ñ 
 í1Ä3� ì ë 
%$ êií ì y $"$ # ë 
 Ó G Ñ 
 íYÄ3� ì ë 
%$ êtí ì � � í ì �M��9¹y $Fô$ # ë 
 Ó Ñ²ø î ù õ � �ç > = ê ì ë�Í%��Í�#:9;#5�6/ ëV�Ï� 
 íYÄ3� ì ë 
 -�Mê3�7Ä ì í �þë�9:9Xë Ç í*+ ÍÐ/y $±$ #Xë 
Î	� í �þë�Ä ì �c�B-��hë ì �½ë ì ��Ä�9P� � ëU9P+ $ =e�ô ý þ�� > � � ^ �
�\¶
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 -*9:Ä%+C# 
%4 � � í �c� $ � 
 íYÄ3� ì ë 
 Ñ î ò � õ ÓAÔ ì í $ ë 
 � 
 -�í
 íYÄ3� ì ë 
 Ñ î ò � ø Ó,� 
 +u� � í ì �M��9 
 íYÄ3� ì ë 
%$ Ñ î ò � Ý Ópí $ -�Mêií $� ì ë�� � � í ì íY�B-��uë ì e ÿ�� ô ý�� > þ �e ÿ���� î �þë ì � - ì #[�A#P-��9 � $±$ íY��Í�95/ Ñ ì í*�B-��hë ì Óæ ë�� íX2B��9;Ä?í $ �þë ì �M- ì #[�7#;-��9Çê�#:9Xí =
� ô î ù�õ ' Ö > ô+õ{ù
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ηε

η

ηε(1−     )

ηε Pf
neutron capture without fission

  neutrons produced by U235 fission

 neutrons from all the fissions

formation of U isotopes

  neutrons enter the U235
resonances

ηε

ηε

neutron are absorbedtPrPfPp

fp P neutrons absorbed in uraniumηε

1 thermal neutron
absorbed in uranium

absorbed by the moderator

thermal neutrons are 
producedrPfPpηε

fast neutrons escape

resonance neutron escape or

some thermal
neutrons escape

Pf
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�HÎ



Ï ��v���w¿±jvX� �x¥q¸n¸q® µ·¢sx�;�n�&¸or�ntx¥4±#¥n�r�x�ru4± «�¢ «�¢n�,urwH�/�lµnµ�mr�rvX¥H�0t;�N¶� tx��Ðn¸�«���¬4¢Ñ���X� w;�N±´Ð µ;¸x���X��wx�N±´Ð µ�²|sx���n��¼qs;u4±´Ð0µ�¶£w;�ru/¶
Ë vn��� w��4±#Ã�µ�¸ Ë vn��� w��4±#Ã�µ�² sx�;�q�E¶Ì vK�r�|tn�·±#Ã�µ�¸�«X®q®n®/©´¼ Ë vH��� w��/±#Ã�µ�m;� wr�Z¶§mnm¤��v��n��vH�xw�sHt��ru0v�����H��v�±,Ã�µ�¸H���r�n��v�±,Ã�µ;²�«�¶vX�/±#¥n�r�;��u4± «�¢½«�¢n�,urw��N�lµPÒ��qvX¥��|w��0µR�H� w;�E¢

Ë vH�X�|tq�·±,Ã�µ�¸|�;�H�H�/±,���X��w;�(± «�µqÓ�n²����X� wx�N±´0µqÓ�H²H���X��w��N±)¬|µ�Ó� µZ¶vX� �;¥q¸�«�¶wr�r�xw °q¸nz�tq��w;��v�±´�;�|���n�·¢ls�u0µ�¶s�u4± «�µ;¸H°4± «�µ·¶Ôs�u4±´ µ;¸H°4±´ µ·¶Ôs�u4±)¬|µ;¸H°4±)¬|µ·¶w;��u/¶w;��u/¶mnmP�X���;�q� �&vK�q��wH�x�|w�u0vx��urwr�R�n�H�|w��|t�u�v¡wx� w;�q��vvX�/±���t;u����nt·±,ÃN¢ «X® µ¸q¸q® µ§�H� w;�(¢
Ï �0v���w�±#Õ0v�t·±À µ�¢KÄ��q�H�|w�� t�u0v�� w;�q�r� tX��vZ�¤ÄK² �X�q�0v��r¥4±,Ã�µqµ�¶w;��u/¶w;�ru/¶

mnm�u0vH���0�H��ÖPurw vR�0vH���0�;���x��v��r�n�H�p��vK� w
°�� ���ns·±jµ�¶���n�n�0�qt��/±´�¢´�¢½«�µ³�vH�X�H���nt���we±´¬q®�¢ Ë vn��� w��/¢´w��n� t;�0�x¸�«�¢l�����x��¸�«�µ�¶Ô°H��v��|��we±r�,u0vH�X� �;�r�r�P��vX¥ro��r�H¥a±jsK��µ��lµ·¶���n�n�0�qt��/±´�¢´�¢) µ³�vH�X�H���nt���we±´¬q®�¢ Ì vK�r�|tn�Z¢´w��n� t;�0�x¸�«�¢l�����x��¸�«�µ�¶Ô°H��v��|��we±r����w��q��tÆ±����qµ��jµ�¶���n�n�0�qt��/±´�¢´�¢#¬|µ����¸É×���vK�N±)���r�H��vqµZ���|��°/±#���r�H��vnµXØ/¶×ÀvK�ru�Ù�sns�Ør¸Hu|�xwn�H�|s��N±#�H�r�H��v�¢l���(¢n�,uN�jµ�¶ mnm�Ù�sns;¸n�n�rwH�x�|w;�r�rw�|w��¾�X� wx�n�q�|t Ë {;yHz�ªnÚ Ì Ù³�vH�X�q�q�rwH�qwe±ÀÙ�sns·¢Å�X�(¢)w��n�|t;�|�;¸�«�¢l�X������¸�«�µ·¶Ê°n��v��|��w�±q���n�H�0w�� t��r�n��v��lµ�¶���n�n�0�qt��/±´�¢´�¢,¯0µ³�vH�X�H���nt���we±À¹n®�¢ Ë vn�X�|tn�Z¢´w��n� t;�0�x¸�«�¢l�����x��¸�«�µ�¶Ô°H��v��|��we±r�,u0vH�X� �;�r�r�Pu�v¤�|tq�nt-±jsK��µ��lµ·¶

���
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