Reaktorfizikai szamitasok tételsor
2021.

A tananyag Osszetettségére és a matematikai eszk6zok koriilményességére tekintettel a vizsgan a
hangstly a megalapoz6 megfontolasokon és a mddszerek tagabb ismeretén lesz, nem pedig a
levezetések részletein.

Egyes tételekhez jol hasznalhatok Szatmary Zoltan tanar Gr “Bevezetés a reaktorfizikaba” és
“Reaktorfizikai szamitasok” cimii jegyzetei, ezek a
https://oktatok.reak.bme.hu/dr-kophazi-jozsef/oktatas/ oldalrél pdf formatumban let6lthetdk.

Tételek:

0. A transzportegyenlet, a kozvetlen megoldasi eljarasok nehézsége/lehetetlensége, a hierarchizalt
szamitasi sémak otlete (vazlatosan)

1. A diffuzidegyenlet megoldasa a véges differenciak modszerével. A diszkretizalt egyenlet
levezetése, a matrix felépitése, nem-nullasagi mintazata. Megoldasi eljaras, a kondiciészam
romlasa, miiveletigény (Utébbiak csak koncepcionalisan, levezetés nélkiil).

2. Nodalis modszerek a diffizidegyenlet megoldasara. A végesdifferencia-modszer korlatai, a
nodalis médszerek otlete ezek attérésére. A Galerkin-modszer altalanosan, és specifikusan
differencialegyenletekre. A polinomialis nodalis diszkretizacio levezetése, a néduszok kozotti
csatolas megteremtése, lehetséges kozelitések a tranzverzalis kifolyasra. A matrix felépitése, nem-
nullasagi mintazata. Megoldasi eljaras, 6sszehasonlitas a véges differenciak modszerével. Egyéb
nodalis megkozelitések: analitikus (ANM) és peremeljarasok (BEM) otlete.

3. Végeselemes megoldasok a diffuziéegyenletre. Térbeli diszkretizacio, hal6zas, elemtipusok. Az
egydimenzids, egycsoportos diffuzidegyenlet megoldasa folytonos Galerkin-féle végeselem-
modszerrel (CGFEM), linearis vonalelemekbdl allo hal6 esetében. Elemmatrixok szamitasa,
globalis matrixegytitthato felépitése (“assembling”). Kiilonb6z6 peremfeltételek kezelésének
lehet6ségei. Kitekintés a tobbdimenzids és tobbcsoport diffizidegyenlet végeselem-modszerrel
torténd megoldasara.

4. A Case-mddszer alapjai. Motivacié, az analitikus megoldasok sziikségessége, alkalmazasi
lehet6ségei. A transzportegyenlet 1D hasab, egycsoportos, izotrép szorasu alakja. A Case-féle
megoldasok alapjanak levezetése, a diszperzios relacio. A lehetséges sajatfiiggvények bemutatasa,
osztalyozasa. A bels6 szorzat megvalasztasa, ortogonalitas, teljesség és normalizacio. A sikforras
Green-fiiggvénye, a megoldasfiiggvény szerkezete.

(A matematikai eszk6z6k 6sszetettsége miatt ezt a tételt csak vdzlatosan, a fontosabb étletek
bemutatdsdval kell tudni ismertetni, a bonyolultabb dsszefiiggések részletes levezetése nem
sziikséges, az nem volt része a tananyagnak. Az obskitirusabb dsszefiiggések, példdul a normalizdcié
kiiloén papirra kiirva haszndlhatéak a vizsgdn. Az anyag a “Bevezetés a reaktorfizikdba” cimii
jegyzetben megtalalhato.)

5. Gombfiiggvények és fontosabb tulajdonségaik. Altalanos hasznalatuk &tlete, kapcsolat az egyes
gombfiiggvények kozott: rekurzids relaciok, addicids tétel. A szérasi tag kifejtése a
transzportegyenletben Legendre-polinomok szerint. A P, egyenetek altalanos levezetése.

(A rekurzids reldciok és az addicids tétel kiilon papirra felirva haszndlhato a vizsgdn. Az anyag a
“Reaktorfizikai szamitdsok” cimii jegyzetben megtaldlhato.)
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6. A P, egyenletek levezetése egy dimenzios hasab geometriaban, a fluxus Legendre polinomok
szerinti kifejtése. Peremfeltételek egy dimenzidban. (3D nem kell!) A P;, egyenletek Case-
sajatértékei: levezetés P; esetén. A sajatértékek elhelyezkedése a komplex sikon altalanos esetben
(vazlatosan).

(A rekurzios relaciok és az addicios tétel kiilon papirra felirva haszndlhaté a vizsgan. Az anyag a
“Reaktorfizikai szamitdsok” cimii jegyzetben megtaldlhato.)

7. A diszkrét ordinatas (S,) mddszer alapdtlete. Kvadrattrak, szimmetriaviszonyok 1D hasab-,
gomb- és hengergeometriaban, valamint altalanos 2D és 3D feladaoknal. Lehetséges stratégiak
kvadraturak készitésére (vazlatosan). A diszkrét ordinatas egyenlet altalanos alakja. A diszkrét
ordinatas egyenlet DD (véges differencias, “diamond differencing”) diszkretizacidja egy dimenzios
hasabgeometriaban: valtozok megvalasztasa, az egyenletek levezetése. A kapott matrix szerkezete,
megoldasi eljaras (sweep, “soprés”, és forrasiteracio) otlete, el6nyei.

(Az anyag egyes részei a “Reaktorfizikai szamitdsok” cimii jegyzetben megtaldlhaték. A DD
diszkretizdcio szemléletében kissé eltér a jegyzetben ismertetett vdltozattol, és az 6rdn csak az 1D
hasabgeometriat néztiik.)

8. Végeselemes S, modszer. A transzportegyenlet végesdifferencias kozelitésének korlatai,
stabilitas, pontossag (csak koncepcionalisan, matematikai indoklas nélkiil). Véges térfogatos
diszkretizacio otlete (“szél fel6li” hozzajarulasok), levezetése, korlatai. Altalanositas, szakadasos
(DGFEM) végeselem-modszer alapjai, alkalmazasa a diszkrét ordinatas egyenletek
diszkretizaciojara. Megoldasi modszer: soprés, fliggdségi grafok és hurkok. Az S, médszer
alkalmazasi teriiletei, el6nyds és hatranyos tulajdonsagai.

9. A P.-madszer fejlettebb valtozatai. P, egyenletek levezetése altalanos Galerkin-szemléletben.
Peremfeltételek Riemann-alapon, ennek alkalmazdasa DGFEM diszkretizaciénal (vazlatosan, csak az
otletek). A transzportegyenlet paritasos és paros paritasu alakjai, levezetésiik. A paros paritasu
egyenlet P, -diszkretizacioja, elonyei, hatranyai (csak az otlet, levezetés nem volt).

10. Az SP,-egyenletek. Tobbcsoport Py, egyenletek egydimenzios alakja, csoportallandok,
csoportfluxus-momentumok definicigja. A Marshak peremfeltétel. Egydimenzios P; egyenletek
masodrendii alakjanak felirdsa, anal6gia a paros paritasu transzportegyenlet-alakkal, az
egyenletalakok matematikai hasonldsaga a tébbcsoport diffuzidegyenletek alakjaval. Az SP;
egyenletek otlete: egyszertsitett attérés haromdimenzids alakra. Az SP; egyenletek analitikus
megoldasi lehet6ségei. Az SP; egyenletek CGFEM megoldasa (csak a momentumok és csoportok
kezelésének kérdését targyaltuk, részletes levezetés nem volt).

Utoirat: Ne tessék megfeledkezni a hazi feladatrol!

Kophazi Jozsef, 2021. december 9.



