Zarbvizsga tételek
Fizikus MSc mesterszakos, Nuklearis Technika
szakirdnyos hallgatok szamara

A tételsor két részih all, egy ,altalanos” tételsor, és ,specialis” dsorok. Minden
zarovizsgazo6 hallgatdé a zarovizsgan hiaz egy tételéltalanos tételsorbdl, és egy tételt az
egyik specialis tételsorbdl. A specidlis tételsdimét a diplomamunka kiirasakor kell
régziteni.

Altalanos tételsor

1, A reaktorfizika alapmennyiségei (neutronfluxuso&utronaramok). A transzportegyenlet
differencialis és integrélis alakja. A diffuziosadlités feltételei, Fick-torvény, diffazid
egyenlet altalanos alakja. Sztatikus és kinetilaj@tértékek. Kritikussag fogalma és feltételei.
Helmholtz-egyenlet, gorbileti paraméterek.

2, A pontkinetikai egyenletrendszer és a recipralggyenlet. Az egyenletek tulajdonsaga, a
megoldas maodja forras nélkili esetben. A sajatékédllemzése. A reaktivitas méresi
modszerei.

3. A lassulaselmélet alapjai, fogalmai, aszimptetilassulasi egyenlet. Az izotr6p széras
magfliggvénye, letargia, atlagos logaritmikus ersmgfikkenés. A lassulasi egyenlet
megoldasa nem abszorbens kbézegre és hidrogérakalésos esetben.

4. Rezonanciaintegral, rezonancia kikerulési vahiseg. Reaktorfizikai Doppler-effektus és
tulajdonsagai. Fermi-kor és a Fermi-féle koregyemigracios terilet.

5. Fontosabb reaktivitastenydgzismertetése. A kiégés fogalma, fontosabb hasaeidsekek,
transzuranok ill. kiégési egyenleteik. Konverziésyes. Xe és Sm idbeli valtozasa,
tulajdonsagaik.

6. Nyomottvizes atomémiivek hskapcsolasa; primer és szekunderkébigrendezései,
Uzemzavari titérendszerek; a befogadd éplletek (vezéeyem, villamos-, szeiko-,
hitévizellatd) rendszerek kialakitasanak szemponiédréngésvédelem alapelvei. Primer-
és szekunderkori berendezések erdzidja, korrozrgéizem. Atomeimiivek telepitésének
szempontjai.

7. Biztonsagi elemzések fajtai, célja. Elfogadagekiumok. Az elemzések feltételezései,
modszerei. Kezdeti eseménycsoportok, ezek jelleggégei; burkolé események. BEPU és
PSA elemzések modszerei, eszkdzegredmeényei.

8. Ritéelemek viselkedése és sérilése normal lzembermzZSzanedvesdiféelem tarolas.
Futéelemek viselkedése Gizemzavari folyamatokban.

9. Nukleéris detektorok tkodési elvei és alkalmazasaik: gaztdliészcintillacios és
félvezet detektorok. Hatasfok, felbontoképesség, héltkiszokeési és pile-up jelenség.
Nukledris spektrométerek felépitése, az elektranilelfeldolgozas alapeszkozei és
jellemz méréstechnikai tulajdonsagaikiikddési elveik.



10. A ks és bel§ sugarterhelés dozisfogalmai, kapcsolatuk egymaseaksi és szamitasi
modszereik. Az ionizalé sugarzasok egészségkaroai&sai. A kils és a bels sugarterhelés
csokkentésének maodjai, védelmi anyagok tervezése.

11. A természetes radioaktivitas 6sszétesugarvédelmi jeledségik, mérési eljarasaik,
megkulonboztetésik a mesterséges radioaktivithgtitorozas soran. A kérnyezeti terjedés
modellezésének modszerei, a szamitasok eredméhkyisarevetése a monitorozasi
adatokkal.

12. A radioaktiv hulladékok csoportositasa, a naeétesitmények ikbdése soran
folyamatosan keletkézhulladékok kibocsatasanak, dkodés soran dsszeijiott és a
végleges lerakdban elhelyezett hulladék kérnyeszstiepének jellemzése
modellszamitasokkal és mérési mdédszerekkel. A télak feldolgozasanak szerepe a
kezebk sugarterhelésének, illetve a hosszu tavu radidtagnak csokkentésében.

Specidlis tételsorok

»A” Atomenergia
Al. A transzportegyenlet kozélitnegoldasai: $és Pmddszer, kapcsolat a diffazios
kozelitéssel. Aszimptotikus elmélet. Megoldas Grigygvénnyel.

A2. Lassulasi egyenlet megoldasa Placzek-tranzidetd assulasi modellek: Greoling-
Goertzel modell, Fermi-modell, Wigner-modell. Arteliz&cié alapjai.

A3. Diffzidegyenlet diszkrét alakja: diszkretizaldnergia szerint, csoportallandok, sok-
csoport, kevés-csoport. A diffazié egyenlet megsééak modern modszerei: gyenge
megoldas, nodalis-mdbdszer, végeselem-maodszer.

A4. Neutronértékesség. Az adjungalt fliggvény éalalkzasai, adjungalt egyenlet.
Perturbaciéelmélet.

A5. Reaktivitds-visszacsatolasok Gizemvitelre gyakdratasa: izemanyag €s moderator
hofoktényedje, izotermikus Bfoktényed, teljesitménytényei a reaktor dnszabalyozé
képessége. A reaktor jelletiimek kampany alatti valtozasa. Kampany-nyujtastieégei.

A6. Az atomreaktor, mintdforras: a reaktorfizikai ésdhechnikai jellemak kozotti
kapcsolat; kozvetlenil és kbzvetve méshmiennyiségek; aiféelemeken bellli axialis és
radialis fbmérséklet-eloszlasiiféelem-kotegek kozotti, kotegen bellli és axiabgonras-
eloszléas; fitechnikai korlatok; lzemzavar-elemzések elfogakidigriumai; zénan beluli
aszimmetriak és ezek okai.

A7. A radioaktiv izotépok forrasai az atoréerivekben: hasaddanyagok, transzmutaciés
termékek, hasadéasi termékek, aktivalasi termékekfitdelem-meghibasodasok tipusai,

meghatarozasuk moédszerei. Az atotn@ivek radioanalitikai modszerei, a primerkoéri és a
szekunderkori viziizem fontosabb jelléizizkezelés.

A8. Az atomebmiivek szerkezeti anyagainak korrozioja, suigéde. Kontaminacio az
atomedmiivekben, dekontaminaldsi eljardsok. Radioaktiv igokd kibocsatasa az
atomebmiibsl a koérnyezetbe, a kibocsatas etierése. Atomdmivi hulladékok kezelése,
feldolgozasa, vegyészeti eltemés, Uzemi és hatdésagi kérnyezetditeas.



.F" Fuzids plazmafizika

F1. A faziés energiatermelés magfizikai alapjai,ak@ok, hataskeresztmetszetek,
Uzemanyagciklus, tenyészkodpeny, az energiahdatgelismz paraméterek, kapcsolddo
kritériumok, a termonuklearis fazio koncepcioja.

F2. A békés célu termonuklearis fuzidés energiat&méoncepcidinak (tehetetlenségi és
magneses 0sszetartds) Osszehasonlitd elemzésenetetienségi dsszetartds legfontosabb
kritériumai, valtozatok meghajtasra és begyujtadsgtpntosabb fizikai problémak.

F3. Magneses Osszetartas, toltott részecskék mozg@gneses térben, a magneses tér
geometridja a kiulonbézkoncepcidkban: linearis berendezés, sztellardtkamak, RFP.
Fuzids berendezések telepitésesdsoinponensei.

F4. A plazma definicioja, legfontosabb fizikai jdi@nsagai, kinetikus elmélet, tobbfolyadék
elmélet, magnetohidrodinamika, az MHD egyensulpadgrenletei és5bb tulajdonségai.

F5. Laboratoriumi kisérletek magneses 6sszetab@®ndezésekkel, kapcsolddo technolégiai
rendszerek. Plazma d&dllitas, anyagutanpotlasjités, plazma-fal kapcsolat, aramhajtas,
kisérlet menete.

F6. Részecske- ésétnanszport fuziés plazmakban, mikroturbulencia, L&imenet.
Uzemeltetés szempontjabdl fontos instabilitasolR bmit, Greenwald-limit, profilmerevség,
firészfog instabilitds, NTM, ELM.

F7. A plazmadiagnosztikdk 6lbb tipusai. Diagnosztikak csoportositasa, magneses-
mikrohullamua-, optikai- €és részecskediagnosztikakangmuir-szonda, atomnyalab
diagnosztikdk. Kapcsolédd fizikai jelenségek: plabmlamok, plazma sugarzasa,
rataegyenletek.

F8. Az ITER tokamak épitésének célja, részegysémaipsabb paramétere komponensei,
Uzemeltetésének szcenéridi. IFMIF, DEMO, Gt a féadergiatermelés felé.

,N” Nuklearis modszerek

N1. Nuklearis kormeghatarozasi modszerekiislbres analitikai eljardsok az anyagok
O0sszetételének elemzésére: neutronaktivacios iaalitntgen fluoreszcencia analizis,
tomegspektrometria. ICP-MS.

N2. Nuklearis médszerek a kémiai tulajdonsagok vizsgéda Mossbauer-spektroszkopia,
gamma-sugarzas szogkorreldcidja, pozitron annibilamion kémia, abszorpcios
réntgenspektrometria.

N3. A radioaktiv izotopok forrasai az atonderivekben: hasadb6anyagok, transzmutaciés
termékek, hasadasi termékek, aktivalasi termékekitdelem-meghibasodasok tipusai,



N4.

N5.

NG.

N7.

N8.

meghatarozasuk modszerei. Az atobndtvek radioanalitikai modszerei, a primerkori
és a szekunderkori viziizem fontosabb jell@mazzkezelés.

Az atomebémiivek szerkezeti anyagainak korrdzidja, suié@de. Kontaminacio az
atomedmiivekben, dekontaminalasi eljarasok. Radioaktiv izoko kibocsatasa az
atomebmiibsl a kornyezetbe, a kibocsatas ellerése. Atomeémivi hulladékok
kezelése, feldolgozasa, vegyeszeti élieés, izemi és hatésagi kornyezetditeas.

Rontgenforrasokdbb tipusai, jellemidk, alkalmazéasaik az anyagok elemi dsszetétele,
szerkezete és kémiai tulajdonsagaik vizsgalatalidoklearis részecskegyorsitd
berendezések éstkbdésik, szinkrotronsugarzasallitdsa, fizikai tulajdonségai.

Rontgenoptikai eszkdzok, rontgenmikroszkopia, tefldxidés rontgenspektrometria,
elektronsugaras mikroanalizis, részecske indukdfttgenfluoreszencia analizis. A
gamma- és rontgenspektrumok szerkezete, kvantkatitékelési modszereik.

A beavatkozds-mentes israki diagnosztika. Fluktuicidk elemzésén alapuld
modszerek:  korrelaciés  fuggvények, spektrumok, katea-, atviteli- és
fazisfuggvények modszertana és alkalmazéasa re&ki@noés nuklearis mérésekben.
Radiogréafiai modszerek, izotop és rontgenatvil&giséanyagvizsgalati modszerek.

Atomreaktorok niszerezése és szabdalyozasa. Atémévekben hasznélt mérési
modok és eszkdzok, nidancok és méirendszerek, monitoroz6 rendszerek. Mélységi
védelem elve, szabalyozOk és hatésagok szerepeeregdp kapcsolat, ergonomia
szerepe a reaktor bizottsagaban. Biztonsagi sk&dkozatok, szabalyozasi alapelvek,
kockézatelemzés alapjai.



