Elméleti kérdések

1. Alapfogalmak

1.
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Egy x irdnyban Xo vastagsagu, y és z iranyban végtelen kiterjedésti lemez
céltargyon mennyit gyengiil a ra merdlegesen érkezo lo intenzitasu parhuzamos
neutronnyalab, ha a kdzegnek csak az abszorpcios hataskeresztmetszete
kiilonbozik nullatol?

Mibdl 4ll a hataskeresztmetszetek kettds additivitasa?

Definialja a szogfiiggetlen neutronfluxust! Mi a fizikai tartalma?

Definialja a szogfiiggd neutronfluxust! Mi a fizikai tartalma?

Definialja a neutronaram-stirtiség vektort!

Definialja a neutronaramot!

Hogyan hatarozhaté meg egy zart V térfogatbdl kiaramlo neutronok szama?
Ismertesse a szogfliggd fluxus Q valtozo szerinti sorfejtését az elsd két tagig!
Mi a parcialis aramok (J*,J°) kapcsolata a szogfliggd fluxussal és a
neutronarammal, mi a fizikai tartalmuk?

2. Pontkinetika
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Csak a prompt neutronok figyelembevételével hogyan irhat6 le a neutronfluxus
1dofliggése? Diszkutalja a kapott eredményt!

Vezesse le a pontkinetikai egyenletrendszert! (az egycsoport diffuzidegyenletbdl)
Vezesse le a reciprokora egyenletet!

Vazolja fel a reciprokéra-egyenlet megoldasait grafikusan! Milyen az egyes
idoalladok elgjele pozitiv, negativ és nulla reaktivitas esetén? Jelolje be az abran a
p = 0,5% és -0,5% reaktivitasokhoz tartozé id6allandokat!

Mi a prompt kritikussag és a dollarban kifejezett reaktivitas? Milyen
tartomanyban lehet biztonsagosan reaktort tizemeltetni, és miért?

Allandésult allapotu kritikus reaktorba ugrasszertien 1$-nal kisebb pozitiv
reaktivitast visziink be. Hogyan fog valtozni az iddvel a reaktor teljesitménye?
Rajzolja fel grafikusan a neutronszamot mint az idé fiiggényét és jeldlje be az
abran az asszimptotikus viselkedést!

Oldja meg a pontkinetikai egyenletrendszert szubkritikus reaktor esetében, ha
reaktorban idében allando kiils6 forras van jelen! Milyen az aszimptotikus fluxus?
Oldja meg a pontkinetikai egyenletrendszert kritikus reaktor esetében, ha
reaktorban idében allando6 kiils6 forras van jelen!

Forrasmentes reaktorban vészleallas torténik, jellemezze a fluxus idébeli
valtozasat! A kvazi-stacioner allapotban 1évd fluxus nagysaga hogyan fiigg a
reaktivitascsokkenéstdl (kezdeti allapotban a reaktor kritikus volt)?

3. Reaktivitasmérés
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Ismertesse a szuperkritikus reaktor esetében hasznélatos reaktivitdsmérési
modszereket!
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Milyen kisérleti modszerrel lehet biztonsdgosan megkozeliteni egy reaktor
kritikus allapotat? Ismertesse az eljaras matematikai hatterét (Szubkritikus
sokszorozas) és veszélyeit!

Ismertesse a pulzalt neutronforrassal torténd reaktivitdsmérés elvét!

4. Transzportegyenlet és diffuzio
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Vezesse le a transzport magfiiggvényt izotrop szoras esetében!

frja fel az idében allando transzportegyenlet integralis alakjat egy
energiacsoporttal, izotrop szorassal és szogfiiggetlen fluxussal! Adja meg a benne
szerepld mennyiségek jelentését!

Vezesse le a diffuzidegyenletet az idéfliggetlen, izotrdp szorasu, egycsoport
transzportegyenlet integralis formajabol! A sziikséges hatarozott integralokat nem
kell kiszamolni, azok értékét a mellékelt segédletbdl vegye!

Vezesse le a Fick-torvényt az idéfliggetlen, izotrop szorasu, egycsoport
transzportegyenlet integralis formajabol! A sziikséges hatarozott integralokat nem
kell kiszamolni, azok értékét a mellékelt segédletbdl vegye!

[rja fel a neutronok idébeli mérlegét a kifolyasi tag levezetésével egycsoport
diffuzios kozelitésben!

Milyen peremfeltételek alkalmazhatdéak a transzportegyenlet és a diffuzidegyenlet
esetében? Mi az extrapolacids tavolsag?

frja fel az energia és id6fiiggé altalanos diffizidegyenletet!

5. Diffuzioelmélet
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Mi a kinetikus és a sztatikus sajatérték (altalanosan)?

Mi a reaktorelmélet alaptétele? Miért hasznos?

Vezesse le az egycsoport diffuzidegyenletet az energiaban folytonos
diffuzidegyenletbdl!

Ismertesse a csoportallandok szamitasanak osszefliggéseit az egycsoport-
modellhez! Miért nem jelenik meg a totalis hataskeresztmetszet csoportallandoja
az egycsoport diffizidegyenletben?

Adjon modszert a difftizios hossz mérésére!

Hatarozza meg és jellemezze a kinetikus sajatértékeket egycsoport kozelitésben,
homogén kozegben! Aszimptotikusan melyik modus (sajatfiiggvény) lesz a
dominéns és miért? Mi ennek a kovetkezménye?

Mi az anyagi €s a geometriai gorbiileti paraméter (részletesen)?

Adjon feltételeket matematikai formaban a kritikussagra! (legalabb harmat)
Hatarozza meg ¢és jellemezze a sztatikus sajatérték az egycsoport
diffazidelméletben? Mi a kritikussagi egyenlet?

Oldja meg az egycsoport-diffizidoegyenletet egy a vastagsagu, mindkét oldalan
végtelen vastag reflektorral ellatott reaktorra! A megoldast vazolja fel grafikusan!
(a sztatikus sajatértékegyenletet) Hogyan lehet meghatarozni a kritikus méretet
ebben az esetben? Mi a reflektor-megtakaritas?

Definialja és jellemezze az albédot! Milyen jelentdsége van a gyakorlatban?



6. Lassuldaselmélet
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frja fel energia-valtozoban a lassulasi egyenlet azon alakjat, amely nem tartalmaz
hasadasi forrast! Milyen feltétel mellett igaz az egyenlet?

Mi a Watt-spektrum és a sztatikus hasadasi spektrum? Ha lehet adja meg a
konkrét alakjat is!

Vezesse le a szorasi magfiiggvényt letargia- €s energia-valtozoban izotrop szorast
feltételezve! Mi az atlagos logaritmikus energiacsdokkenés, és hogyan fligg a szord
mag tomegszamatol?

Mi a lassulasi €s a szorasi stirlis€g? Milyen kapcsolat van a két mennyiség
kozott? A forrastol tavoli letargian mi a lassulasi stirliség €s a spektrum
kapcsolata?

Oldja meg a lassulasi egyenletet végtelen, abszorpcié mentes kdzegre, valamint
hidrogénre! (vezesse le a spektrumot és a lassulasi stiriséget)

Oldja meg a altalanosan a lassulasi egyenletet! Milyen hataresetnek felel meg a
Fermi- és a Groeling-Goertzel-modell?

Ismertesse részletesen a lassulds Wigner-modelljét!

Mi a rezonanciaintegral? Mi a végtelen higitasi rezonanciaintegral? Mi a
kapcsolatuk a rezonanciakikeriilési valoszintiséggel?

Ismertesse a maganyos rid esetében a rezonanciaintegralra vonatkozé
ekvivalencia-tételt! Mi a Dancoff-faktor?

Mi a reaktorfizikai Doppler-effektus? Adja meg az n(x,0) fiiggvényt!

Milyen tulajdonsagai vannak Doppler-kiszélesedésnek?

Véges reaktor esetén, hogyan mddosul a rezonanciakikeriilési valosziniiség
(Wigner-modelit alkalmazva)? Hogy jelenik meg a Fermi-kor?

Ismertesse az effektiv késdneutron-hdnyad elvi szdmitdsi modszerét!

Igazolja, hogy a termalizaci6 soran a neutronspektrum a Maxwell-spektrum!
Milyen feltételek mellett igaz az el6z6 allitas? Mik az eltérés okai?

7. Tébbcsoport modszerek
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Definialja a csoportfluxust €s a csoportallanddkat G energiacsoportot feltételezve!
frja fel a tobbesoport diffiizidegyenletet, a removal hataskeresztmetszetet
alkalmazva!

Oldja meg a csupasz, egy dimenzios, x=-a és x=a sikokkal hatarolt rendszer
kétcsoport diffuzidegyenletét! (hatarozza meg a csoportfluxusokat és a
kritikussagi feltételt)

Oldja meg a 2. feladatban szerepl6 kétcsoport difftizioegyenletet reflektalt
esetben, azaz a x<-a és x>a tartomanyokon végtelen reflektor van!

Hatarozza meg az x-y koordinatdkban diszkretizalt tobbcsoport diffizidegyenlet!
Végesdifferencia-egyenletek megoldasa: ismertesse a belso €s kiilsd iteracid
1épéseit, hogyan hatdrozhaté meg Keff?

Bizonyitsa be, hogy a belsd iteracio konvergens!

Bizonyitsa be, hogy a kiils¢ iteracid konvergens, és hogy az alapmodushoz tart!



8. Termikus Reaktorok
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Mit értiink moderaltsag alatt?

Hogyan valtozik a végtelen sokszorozasi tényezd a moderator/iizemanyag
magaranytol? Miért?

Altaldnosan hogyan definialhatok a reaktivitas-tényezék? Mi az inherens
biztonsag feltétele?

Mi a Doppler-tényez4? Milyen az eldjele?

Mi a moderator héfoktényezd? Milyen az eldjele?

Ismertesse a megszaladas Fuchs-Hansen modelljét!

9. Kiégés
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[rja fel az aktivacios termékek (transzuranok) anyagmennyiségét megado
altalanos differencidlegyenletet! Mit jelentenek az egyes tagok? Mi a fluencia?
[rja fel az uran izotopok idéfiiggését a fluencia fiiggvényében!

frja fel a legfontosabb pluténium izotopok fluenciara vonatkozé egyszertisitett
differencidlegyenletét és adja meg ezek kozelitd megoldasat! Mi a kozelités
feltétele?

[rja fel a hasadasi termékek anyagmennyiségét megado altalanos
differencialegyenletet! Mit jelentenek az egyes tagok?

Mi a konverzids tényez6? Mi a kezdeti konverzios tényez6?

frja fel és jellemezze a *35Xe izotdp egyensulyi mennyiségét! Ha egy kritikus
reaktor hirtelen leall, hogyan alakul a $**Xe mennyisége az id6 fiiggvényében?



