Tételsor a ,,Reaktorfizika” cimii tantargyhoz

2021.

Oszi félév (Kophazi Jozsef és Horvath Andras)

A tanulashoz jol hasznalhatok Szatmary Zoltan tanar ur “Bevezetés a
reaktorfizikaba” és “Reaktorfizika mérnokoknek” cimii jegyzetei, ezek a
https://oktatok.reak.bme.hu/dr-kophazi-jozsef/oktatas/ oldalrol pdf

formatumban letolthet6k. A tananyag teljes egészében megtalalhat6 ebben a

két jegyzetben.
1. Alapfogalmak
1. Egy x irdnyban xo vastagsagu, y és z iranyban végtelen kiterjedésii lemez
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céltargyon mennyit gyengiil a ra merdlegesen érkezd Ip intenzitasu parhuzamos
neutronnyalab, ha a kbzegnek csak az abszorpcios hataskeresztmetszete
kiilénbozik nullatol?

Mibdl all a hataskeresztmetszetek kett6s additivitasa?

Definidlja a szogfiiggd neutronfluxust! Mi a fizikai tartalma?

Definialja a szogfiiggetlen neutronfluxust! Mi a fizikai tartalma?

Definidlja a neutronaram-siiriség vektort!

Definialja a neutronaramot!

Definialja a parcialis aramokat!

Hogyan hatarozhaté meg egy zart V térfogatbol kidaramloé neutronok szama?
Ismertesse a szogfiiggd fluxus Q valtozo szerinti sorfejtését az elsd két tagig!

. Mi a parcialis aramok (J*,J°) kapcsolata a szogfiiggd fluxussal és a

neutronarammal, mi a fizikai tartalmuk?

. A differencialis transzportegyenlet.
12.

Az integralis transzportegyenlet.

Diffuzioelmélet

. Vezesse le a diffuizidegyenletet az id6fliggetlen, izotrop szorasu, egycsoport

transzportegyenlet differencialis formajabol! A sziikséges hatarozott integralokat
nem kell kiszamolni, azok értékét a mellékelt segédletbdl vegye!

Vezesse le a Fick-torvényt az id6fiiggetlen, izotrép szorasu, egycsoport
transzportegyenlet differencidlis formajabol! A sziikséges hatarozott integralokat
nem kell kiszamolni, azok értékét a mellékelt segédletbdl vegye!

frja fel a neutronok idébeli mérlegét a kifolyési tag levezetésével egycsoport
diffazios kozelitésben!

Milyen peremfeltételek alkalmazhatdak a transzportegyenlet és a diffuziéegyenlet
esetében?

Mi az extrapolacios tavolsag?

frja fel az energia és id6fiigg 4ltalanos diffizidegyenletet!

Mi a kinetikus és a sztatikus sajatérték (altalanosan)?

Mi a reaktorelmélet alaptétele? Miért hasznos?
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Ismertesse a csoportallandok szamitasanak 0sszefiiggéseit az egycsoport-
modellhez! Miért nem jelenik meg a totélis hataskeresztmetszet csoportallanddja
az egycsoport diffiziéegyenletben?

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

Mi az anyagi és a geometriai gorbiileti paraméter?

Adjon feltételeket matematikai formaban a kritikussagra! (harmat)

. Hatarozza meg és jellemezze a sztatikus sajatértéket az egycsoport

diffiiziéelméletben!

Oldja meg a Helmholtz-egyenletet 1D, gémb és hasab alaku csupasz reaktorra!
Oldja meg az egycsoport-diffuzidegyenletet 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?

. Definiélja és jellemezze az albédo6t! Milyen jelentsége van a gyakorlatban?

Pontkinetika

A pontkinetika alapétlete

Csak a prompt neutronok figyelembevételével hogyan irhato le a neutronfluxus
ido6fiiggése? Diszkutalja a kapott eredményt!

Vezesse le a pontkinetikai egyenletrendszert! (tetszés szerint heurisztikusan vagy
az egycsoport diffiziéegyenletbdl)

Vezesse le a reciprokora egyenletet!

Vézolja fel a reciprokéra-egyenlet megoldasait grafikusan! Milyen az egyes
id6alladok el6jele pozitiv, negativ és nulla reaktivitas esetén? Jelolje be az abran a
p = 0,5% és -0,5% reaktivitasokhoz tartozo6 id6allandokat!

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

Allandésult allapott kritikus reaktorba ugrasszeriien 1$-nél kisebb pozitiv
reaktivitast visziink be. Hogyan fog valtozni az id6vel a reaktor teljesitménye?
Rajzolja fel grafikusan a neutronszamot mint az idd fiiggényét és jeldlje be az
abran az asszimptotikus viselkedést!

Oldja meg a pontkinetikai egyenletrendszert szubkritikus reaktor esetében, ha
reaktorban id6ében éallandé kiils6 forras van jelen! Milyen az aszimptotikus fluxus?
Oldja meg a pontkinetikai egyenletrendszert kritikus reaktor esetében, ha
reaktorban id6ben allandé kiils6 forras van jelen!

Forrasmentes reaktorban vészleallas torténik, jellemezze a fluxus idébeli
valtozasat! A kvazi-stacioner allapotban 1év6 fluxus nagysaga hogyan fiigg a
reaktivitascsokkenéstdl (kezdeti allapotban a reaktor kritikus volt)

Reaktivitasmérés
Ismertesse a szuperkritikus reaktor esetében hasznalatos reaktivitasmérési
modszereket!



2.

Milyen kisérleti médszerrel lehet biztonsagosan megkozeliteni egy reaktor
kritikus allapotat? Ismertesse az eljaras matematikai hatterét (szubkritikus
sokszorozas) és veszélyeit!

Ismertesse a pulzalt neutronforrassal térténd reaktivitasmérés elvét!

Lassulaselmélet

1. frja fel a lassulasi egyenletet altalanos formajaban, és ismertesse a
fontosabb tulajdonségait!

2. frja fel energia-véltozéban a lassulasi egyenlet azon alakjat, amely nem
tartalmaz hasadasi forrast! Milyen feltétel mellett igaz az egyenlet? (forrastol
tavol)

3. Vezesse le a sz6rasi magfliggvényt letargia- és energia-valtozoban izotrop
szorast feltételezve! Mi az atlagos logaritmikus energiacsokkenés, és hogyan fiigg
a szOr6 mag tdmegszamatol?

4. Mi a lassulasi és a szorasi stiriiség? Milyen kapcsolat van a két mennyiség
kozott?

5. A forrastdl tavoli letargian mi a lassulasi stir{iség és a spektrum
kapcsolata?

6. Oldja meg a lassulasi egyenletet végtelen, abszorpcié mentes kézegre!
(vezesse le a spektrumot és a lassulasi siirliséget)

7. Oldja meg a lassulasi egyenletet végtelen, hidrogént és abszorbenst
tartalmazo kozegre! (vezesse le a spektrumot és a lassulasi stirtiséget)

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

9. Ismertesse a lassulas Wigner-modelljét!

10.  Mi a rezonanciaintegral? Mi a végtelen higitasu rezonanciaintegral? Mi a
kapcsolatuk a rezonanciakikeriilési valészintiséggel?

11. Ismertesse a maganyos rud és szabalyos racsok esetében a

rezonanciaintegralok kezelését! (csak kvalitativan) Mi a Dancoff-faktor? (csak
kvalitativan)

12.  Mi a reaktorfizikai Doppler-effektus? (csak kvalitativan)

13. Ismertesse a neutronok termalizaciojat! (csak kvalitativan)

14.  Elemezze az abszorpcio, a kifolyas, a lassulasi forras és az alacsony
energian elhelyezkedd rezonanciak hatasat a termikus spektrumra! (csak
kvalitativan)

Tobbcsoport modszerek

1. Ismertesse a neutroncsoportok alapotletét, definialja a csoportfluxust és a
csoportallandokat G energiacsoportot feltételezve! Irja fel a tobbcsoport
diffdzidegyenletet, a removal hataskeresztmetszetet alkalmazva!

2. Ismertesse a reaktorokfizikaban hasznalatos, rétegzett szamitasi sémajat!
(csak vazlatosan)
3. Oldja meg a csupasz, egy dimenzios, x=-a és x=a sikokkal hatarolt

rendszer kétcsoport diffizidegyenletét! (hatdrozza meg a csoportfluxusokat és a
kritikussagi feltételt)



4. Oldja meg a 3. feladatban szerepld kétcsoport difftizidegyenletet reflektalt
esetben, azaz a x<-a és x>a tartomanyokon végtelen reflektor van!

5. Mi a véges differencidk modszerének alapotlete?

6. Hatarozza meg az x-y koordinatakban diszkretizalt diffiziéegyenlet!
7. Végesdifferencia-egyenletek megoldasa: ismertesse a belsd és kiilsd
iteracio lépéseit, hogyan hatarozhaté meg ket? (csak vazlatosan)

8. Mi a belsé iteracio? Mi a konvergencia feltétele? Igazolja, hogy a
csoportallandok reélis értékei mellett mindig konvergens!

9. Mi, és hogyan miikddik a kiils6 iteracia?

7. Kiégeés
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Ismertesse a reaktorokban fellép6 magatalakulasok miiszaki szempontbdl
fontosabb folyamatait! (aktivacid, kiégés, lancok, stb)

frja fel a Bateman-egyenletek 4ltalanos formajat!

Milyen kozelitéseket és szamitasi sémakat alkalmazhatunk a Bateman-egyenletek
megoldasara?

frja fel a transzurdnok keletkezésének egyszertisitett sémajat!

Jellemezze a keletkez6 transzuranok idébeli viselkedését a reaktorban!

frja fel a xenon és szamarium izotopok idébeli véltozasat leiré egyenleteket!
Oldja meg a xenon id6beli valtozasat leiré egyenleteket egyenulyi, és leallas utani
esetekre!

Oldja meg a szamarium id6beli valtozasat leiro egyenleteket egyentilyi, és leallas
utani esetekre!

. Az adjungadlt egyenlet és alkalmazasai

A diffuzidegyenlet operatoros alakja, detektortér, detektorfiiggvények
Az egycsoport adjungalt diffizidegyenlet

A perturbaciészamitas alapjai, a reaktivitas és a fluxus perturbacioja
A szabalyzérud jelleggorbéje
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