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1 Autour du facteur de multiplication k∞

1. Rappeler la définition du facteur de multiplication k∞ et sa décomposition en produit de
4 facteurs.

2. On va s’intéresser au dernier facteur η, le facteur de reproduction. C’est le nombre moyen
de neutrons émis par fission pour un neutron thermique absorbé dans le combustible.
Autrement dit, c’est le produit de la probabilité que cette absorption soit une fission par
le nombre moyen de neutrons que fournira cette fission. Exprimer η sous forme d’une
relation liant le nombre moyen de neutrons réémis par la fission ν, la section efficace
macroscopique d’absorption du combustible Σa et la section efficace macroscopique de
fission Σf (valeurs pour des neutrons thermiques).

3. Le combustible des REP est de l’UO2 enrichi.

σa (barns) σf (barns)

235U 680 580
238U 2.7 0
16O 0.27× 10−3 0

Table 1 – Sections efficaces microscopiques d’absorption et de fission

Sachant que la densité du dioxyde d’uranium UO2 est ρ = 10.6 g.cm−3 et en utilisant les
données du tableau 1, calculer les sections efficaces macroscopiques Σa et Σf de l’UO2

correspondant à un enrichissement de 3%.

4. Sachant que le nombre moyen de neutrons réémis par la fission provoquée par un neutron
thermique est ν = 2.37, calculer la valeur du facteur de reproduction η.
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2 Calcul de la puissance d’un réacteur

On considère un réacteur fonctionnant à l’Uranium naturel (0.7% d’235U , densité ρ =
18.9 g.cm−3). On suppose un flux de neutrons thermiques φ = 2 × 1012 neutrons.cm−2.s−1.
On suppose qu’une fission dégage 200 MeV (1 eV= 1.6 × 10−19 J). En utilisant le tableau 1,
calculer la puissance par unité de volume dans ce réacteur. Discuter cet ordre de grandeur.

3 Calcul de réflecteur

On suppose une tranche d’eau légère comprise en 0 ≤ z ≤ L, et infinie dans les directions
x et y. On traitera le problème en 1D (les courants et le flux ne dépendent que de z). On note
J+ le courant vers les z positifs, et J− le courant vers les z négatifs. On suppose qu’en z < 0,
on a une source de neutrons de sorte que le courant J+(0) est imposé et vaut J+(0) = K. On
suppose qu’en z > L, le milieu est le vide de sorte que J−(L) = 0 (voir Fig. 1).

z=0 z=L
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Figure 1 – Lame d’eau légère utilisée comme réflecteur

On note D le coefficient de diffusion de l’eau et Σa sa section efficace macroscopique d’ab-
sorption. Pour l’application numérique, on prendra :

L = 10cm D = 0.22cm Σa = 0.02cm−1

1. Ecrire l’équation de Boltzmann (en régime stationnaire) pour le flux φ.
2. Montrer que la solution générale est en

φ = a exp (βz) + b exp (−βz)

avec a et b deux constantes d’intégration, et β à expliciter en fonction de D et Σa.
3. Calculer l’expression de J−(z) et J+(z).
4. En utilisant la condition aux limites J−(L) = 0, exprimer le rapport

J−(0)

J+(0)
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Pour le calcul, si vous n’avez pas de calculatrice scientifique : exp(3) ' 20 et exp(−3) '
0.05. En déduire que cette lame d’eau de 10 cm réfléchit environ 76.5% du courant
incident, en absorbe 22.5% et en transmet 1%.

4 Exercice supplémentaire

On reprend l’exercice précédent, avec cette fois-ci un réflecteur composé d’eau lourde, pour
lequel on suppose Σa = 0 (pas d’absorption). On a une section efficace de diffusion σs = 10 barns
et une densité d’eau lourde de 0.033× 1024 molécules.cm−3.

1. Calculer la section efficace macroscopique Σs de l’eau lourde et le coefficient de diffusion
(isotrope) D.

2. Montrer que :

J−(0) =
L

4
a

J+(0) =
L+ 4D

4
a

avec a une constante.

3. En déduire que cette couche d’eau lourde réfléchit environ 71% du courant incident et en
transmet environ 29%.
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