A rész. Az lizemanyagrad
A.1. A magreakcio sorén felszabaduld energiat a tomegdefektusbol szamolhatjuk:

AFE = [m(235U) + m(ln) — m(94Zr) — m(14OCe) — 2m(1n)} .
Osszevonas utan, a tomegek felhasznalasaval kapjuk:
AE = [m(**U) — m(*Zr) — m(**°Ce) — m('n)] ¢* = 208,7 MeV.

A.2. Az U,0 (feladatban megadott) stirtisége a térfogategységre esé molekulak Gssztomegét jelenti, igy ezt elosztva
a molaris tomeggel, majd megszorozva az Na Avogadro-allandoval, megkapjuk az 1 m3-nyi anyagban talalhat6 Uy O-

molekuldk N7 szamat:

N
N, = QWA —2,364-10% m=3.

Az uran-dioxid molekuldknak azonban csak 0,72%-a tartalmazza a 235-6s uranizotopot, igy a feladat kérdésére a valasz:
N =0,0072- Ny = 1,702 - 10%¢ m~3.

A.3. Az iizemanyagrid egységnyi térfogatdban N hasadé urdnatom van, ezek teljes hataskeresztmetszete Noy. Ha
ezt megszorozzuk a ¢ neutronfluxussal, az idGegység alatt (kobmeéterenként) bekovetkezs hasadasok szamat kapjuk:
@Noy. Minden magreakcioban az A.1. részben kiszamolt AE energia szabadul fel, melynek 80%-a alakul héveé, igy
a hofejlédés @ iiteme:

Q=08¢pNo;AE =492-10° W/m®.

A.4. A T, — T, hémeérsékletkiilonbség K dimenzioju, igy az F(Q,a,A) mennyiség mértékegysége is kelvin kell
hogy legyen. Keressiik az ismeretlen fiiggvényt F'(Q,a,\) = Q“a® X7 alakban, és vizsgaljuk meg, mekkoranak kell
véalasztanunk az «, 3,y szamokat, hogy kelvin dimenzi6ji mennyiséget kapjunk. A jobb oldalon szereplé mennyiségek

mértékegysége:
Q =Wm 32 =kgs 3m_l, al=m, [\ =Wm 'K ''=kgs3mK"
Q] g g

Ezek felhasznélasaval az alabbi egyenletet kapjuk a kitevékre:

K= (kg 573 m_l)amB (kg s m K_l)'y,

amibél a« = 1, f = 2, v = —1 adoédik. Tehéat az tizemanyagrad kozepének és feliiletének hémeérsékletkiilonbségét
megad6 formula (a feladatban megadott 1/4-es faktort is visszairva)i:
2
a
TC — TS == Ci—)\

A.5. Az iizemanyagrud kozepének a hémeérséklete nem érheti el az UsO olvadasi hémeérsékletét, mig a kiilsé
feliiletének homeérséklete a hiitGkozeg hémérsékletével egyezik meg. Igy az A.4. részfeladatban kapott Osszefiiggés
szerint az lizemanyagrud sugaranak lehetséges legnagyobb a, értéke

ANT, — Ty)

Q b
ahol most T, = T,y = 3138 K, Ty, = 577 K. A megadott adatokat és @ fentebb kiszamolt értékét behelyettesitve
ay = 8,27-1073 m.

ay =

B rész. A moderator
B.1. Az dbrdn lathatoak a sebességviszonyok a tomegkozépponti koordinata-rendszerben. Fontos megjegyezni, hogy
a ¥ szog nagyobb, mint Jy,.

laboratériumi rendszer tkp rendszer Q 9

2A dimenzibdanalizis modszere egy dimenziotlan szorzotényezd erejéig hatarozatlanul hagyja a megoldast. A helyzetet az tette volna
egyértelmiivé, ha a feladat sz6vegében megadjak, hogy a fizikai mennyiségek hatvanyainak szorzata el6tt allo alland6 szamértéke éppen 1/4
(- a szerk.).



B.2. A tomegkozéppont sebessége a rendszer impulzusanak és a teljes tomegének hanyadosa:

Up

Ugyanekkora sebességgel mozog a tkp rendszerbél nézve a laboratériumi rendszerben kezdetben all6 moderatoratom
is:

Up
V= .
A+1
A neutron sebességének nagysaga az litkozés el6tt a tkp rendszerben:
A
V=V — Uy, = ——Vp.
b m A T 1 b

A tkp rendszerben a rugalmas iitkdzés sordn az energia- és impulzusmegmaradés gy teljesiil, hogy a neutron és
a moderatoratom is megorzi az litkozés el6tti sebességének nagysagat (rendre v és V'), csupdn a sebesség irdnya
valtozik meg.
B.3. Utkozés utan a neutron sebességvektora a laboratériumi rendszerben o =71+ vm, igy a sebességnégyzetének
nagysaga (a vektorharomszogben felirhaté koszinusztételbol):
v2 = v? + 02, + 2vv,, cos V.

a =
Behelyettesitve v és vy, el6z6 részfeladatban kiszamolt értékét:

2 A%g vg 2Av§
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Gla,0) = o2 =Y _ AT 228+ 1

Ey vy (A+1)

Ez kis atalakitassal felirhato o segitségével is:

2
G(a,9) = A +12+ 24 5 cost =
(A+1) (A+1)

[(14+a)+ (1 —a)cosd].

N | =

B.4. Az energiaveszteség akkor a legnagyobb, ha a G(«, ) mennyiség a lehetd legkisebb. Ez (akar intuicioval, akar
az el6z6 részben kapott kifejezést vizsgalva) akkor kovetkezik be, ha ¥ = 180° = 7, azaz ha az iitkozés linearis. Ekkor
G(a,m) = a, a legnagyobb relativ energiaveszteség pedig

fl:(M) =1-Glaym)=1—q.
Eb max

Most o = (19/21)°, igy f; ~ 0,181.

C rész. A nuklearis reaktor
C.1. A reaktor térfogata adott: V = mR*H. Kérdeés, hogyan kell megvélasztani az R : H aranyt, hogy az elszoks

neutronfluxusban szereplé
v 2,405 2 n ( L )2
R H

kifejezés minimalis legyen. Fejezziik ki R? értékét a térfogattal:

2,40527rH ( T )2
=" — .
\% H
Bontsuk az els6 tagot két egyenls kifejezés Osszegére, majd alkalmazzuk a szamtani és mértani kozepek kozott fennalld

egyenlétlenséget:

2.4052rH  2,40527H w2 i/ 240527 H 240527 H 2
T = + + = > - C—
2V 2V H? 2V 2V H?
A jobb oldalon lathatéan kiesik H, igy egy konstans értéket kapunk. Ezt a bal oldali kifejezés akkor veszi fel, ha
a benne szerepl6 harom tag értéke megegyezik, azaz

2,4052 2 . 3n?
= —, valamint = —

2R?2  H? H?'




Hasznaljuk még fel, hogy stacionarius allapotban az idSegység alatt kiszoks és a lancreakcioban termel6ds (tobb-
let)neutronok széma megegyezik, vagyis k1xy = ko1, amibdl

2 2
H = ,/?i R sstm e m= 2200 sy,
X kz \/§7T

C.2. A d = 0,287 m oldaléli négyzetracsba rendezett iizemanyag-kazettak mindegyikére d* nagysagu keresztmetszet-
teriilet jut a reaktorban. Mivel a reaktor teljes keresztmetszete mR? (ahol R az el6z6 feladatrészben meghatarozott
értek), igy a reaktorban elférg kazettak szama legfeljebb

TR?
Egyetlen (henger alaku) fiitSkazetta térfogata mriazettad (ahol Tkazetta = 3,617 - 1072 m), strisége adott (o =
1,060 kg m™?), igy a ftitSelemek Gssztomege

M = F, Tryazettatd 0 = 9,90 - 104 kg



