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Zadanie teoretyczne.

ZADANIE T5
Nazwa zadania: ,Prawo rozpadu promieniotwérczego”

Czas potrozpadu U?® wynosi 4,5 * 10° lat a U®° — 7,1 * 108 lat. Obecnie
stosunek liczby atoméw U?* do liczby atoméw U?*® w rudzie uranu wynosi
0,0072.

a) Oblicz jaki byt ten stosunek w czasie powstawania Ziemi, tj. okoto 4,5
miliarda lat temu.

b) Jezeli w reaktorze uzyje sie wody jako moderatora, to reakcja tancuchowa
bedzie mogta zachodzi¢, jezeli wspomniany stosunek liczb atoméw bedzie
wiekszy niz 0,03. Oszacuj przed iloma laty mogty na ziemi istnie¢ warunki do
powstania naturalnego reaktora jgdrowego

c) jedna z reakcji rozszczepienia uranu jest nastepujaca
235 141 92
WU +n-Ba" +, Kr~ +3n

Oblicz energie wyzwolong w tym przypadku, przypadajacg na jedng reakcje
rozszczepienia.

Masy poszczegdlnych izotopdw sg nastepujgce :
U#3% 235, 0439, Ba™'140,9140, Kr%291,9250, n 1,0087

d) $rednia energia wyzwolona w czasie rozszczepienia jadra U?* wynosi 200MeV.
Zaktadajgc rozsgdne wartosci wielkosci, ktorych ci brak oszacuj zuzycie uranu w
elektrowni o mocy 500MW.

ROZWIAZANIE ZADANIA T5
a) Liczby atoméw wuranu 238 i uranu 235 w chwili obecnie oznaczamy
odpowiednio A, i Bo. Odpowiednia okresy poftrwania wynoszg Ta i Tg. Liczby
atomow uranu 238 i uranu 235 przed czasem t liczac od chwili obecnej wstecz
niech beda rowne A(t) i B(t). Mamy:

1 1
By mi= 029
AO

Obecnie p = Bo./ Ag = 0.0072. Przed czasem t rownym wiekowi Ziemi (4.5 mid lat)
stosunek Bs.do A

b) stosunek B(t) / A(t) jest rowny q = 0.03 dla czasu t réwnego
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c) defekt masy wynosi 0,1875 = 0,19 na jedng reakcje. Uwzgledniajgc, ze jednostce
masy atomowej odpowiada w zwyktych jednostkach = 1,6 * 10 “** g. Odpowiada
temu energia :

0,3*10-24g§3 ~10* mg ~2,7%1071J =170 MeV
S

d) 500MW = 31 * 10 2 MeV/s . Oznacza to ze w ciggu sekundy powinno zuzy¢ sie

310*10"

1,5%10"

200
jader uranu 235 (przy 100%-ej wydajnosci ). 235g uranu 235 zawiera 6 * 10 ?*jgder.
1,5 * 10 "jgder jest wiec zawartych w

235*1,5*10" /6*10%

gramach, tj. w = 6 miligramach uranu 235. Przyjmujac, ze sprawno$¢ elektrowni
wynosi = 30 % nalezy uznaé, ze na sekunde zuzywa ona ok. 20 mg uranu 235. Na
godzine daje to 72g. Zuzycie dzienne stad wynikajgce wynosi 1.7 kg, rocznie zas =
630kg.

W praktyce zamiast czystego uranu 235 stosuje sie tzw. uran wzbogacony, co
oczywiscie zwieksza efektywng mase potrzebnego paliwa.

Kryteria :

a) 2pkt. c) 3pkt.

b) 2pkt. d) 3pkt.

Zadanie byto do$c¢ tatwe i cieszyto sie duzg popularnoscig. Wybierato je ok.
90% zawodnikow. W zdecydowanej wiekszosci rozwigzania byly poprawne. Btedéw
typowych nie odnotowano.

Zrédto:
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