Nukleo - Ogdlnopolski Konkurs Wiedzy o Energii Jadrowe;
Il edycja, rok szkolny 2021/2022

ETAP 2

Instrukcja:
Sposréd pieciu zadan z trescia, przygotowanych przez Komisje Konkursowa, Uczestnik Konkursu prze-

syta rozwigzania dwéch lub trzech wybranych przez siebie zadan z trescig oraz rozwigzanie zadania

problemowego. Zadania maja rézny stopien trudnosci, a tym samym rézna liczbe punktéw do zdobycia
za prawidtowe rozwigzanie. Informacja o maksymalnej liczbie punktéw mozliwej do uzyskania, dostepna
jest obok numeru zadania. Wybierz te zadania, ktére jeste$ w stanie rozwigza¢. Nie musza by¢ to

koniecznie zadania z maksymalna liczbg punktéw. Kazdy ma szanse dosta¢ sie do Scistego finatu!

Petne rozwiazanie zadania z treScig powinno zosta¢ spisane recznie (czytelnie i wyraznie, najlepiej dru-
kowanymi literami) na kartkach (wraz z wyprowadzeniem wzoréw, komentarzami,...). Skan lub zdjecie
dobrej jakosci tych arkuszy nalezy przestaé rzez platforme poprzez swoje dedykowane konto Uczestnika.
Zadanie problemowe mozna opracowaé w dowolnym edytorze tekstu, nalezyé zapisaé je do pliku pdf.
Kazde zadanie powinno zostaé przestane w osobnych plikach, zgodnie z instrukcja podana na platformie

internetowej Konkursu.
Nieprzekraczalny termin nadsytania zadan to 1 listopada 2021 roku, godz. 23:59.

Co bedziemy oceniac¢? W przypadku zadan z trescig ocenie podlegac bedzie:
e umiejetno$¢ zastosowania podstawowych praw fizyki i uproszczonych modeli matematycznych do
rozwigzywania zadania,
e samodzielno$¢ w formutowaniu wnioskdw,
e umiejetnos¢ i trafnos¢ postugiwania sie stownictwem fizycznym,
e poprawnos¢ matematyczna, poprawne sporzadzenie wykresu, opis i wyskalowanie osi,
e wymodg podania w rozwigzaniu wyniku wraz z jednostka,
e przy ocenianiu zadan przyjmuje sie zasade, ze uczestnik powinien udowodnié zaleznosci fizyczne,
ktére nie s3 wprost podane w podrecznikach szkolnych,
e pominiecie czgstkowych obliczen lub prezentacji sposobu rozumowania, a takze komenta-
rzy moze spowodowa¢é utrate punktow.
W przypadku zadania problemowego ocenie podlegaé bedzie:
e sposOb ujecia tematu, argumentacja, analiza problemu, wnioski,
e umiejetno$¢ korzystania z dostepnych zrédet informacji,

e witasciwie i bezbfednie wykonane tabele, diagramy i wykresy,

kreatywnos$¢ rozwigzania problemu,

poprawno$¢ jezykowa, umiejetnos¢ i trafnos¢ postugiwania sie stownictwem fizycznym.
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Czes$¢ | - ZADANIA Z TRESCIA

Zadanie 1 [8 punktéw]

Podczas pierwszego etapu reakcji termojadrowej dwa jadra deuteru 2H lacza sie w jadro trytu 3H

i wydziela sie przy tym bardzo duza ilo$¢ energii.

a) Uzupelnij schemat, tak aby otrzymaé¢ réwnanie opisanej reakcji.

’H+ %2H — 3H + ...

b) Na ponizszym wykresie na osi pionowej odlozona jest energia wiazania pojedynczego nukleonu,
czyli iloraz energii wiazania jadra F,, przez liczbe nukleoné6w A. Na osi poziomej jest odlozona
liczba nukleonéw. Na podstawie wykresu oszacuj ilo$¢ energii wydzielonej podczas reakcji z

punktu a. Wynik zaokraglij do jednego miejsca po przecinku.

¢) Przyjmijmy, ze opisana w punkcie a reakcja jest podstawa dzialania elektrowni jadrowej.
Oblicz energie elektryczna, ktéra mozna wytworzy¢ z 1 g deuteru, jezeli sprawno$é procesu
przemiany energii jest réwna 25%. Jako energie wydzielong podczas reakcji miedzy dwoma
jadrami deuteru przyjmij wynik swojego oszacowania z punktu b. Wynik podaj w kilowato-
godzinach (kWh).
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Zadanie 2 [8 punktdw]

Satelita umieszczony na orbicie wykorzystuje ciepto wydzielone podczas rozpadu « izotopu plutonu-
238 (23 Pu) jako zrédlo energii. Okres potowicznego rozpadu 238 Pu wynosi 87,7 lat. Sprawnoéé
przemiany energii cieplnej na energie elektryczng wynosi n = 8%. W satelicie zainstalowany jest
sprzet, ktorego catkowite zapotrzebowanie na moc elektryczna wynosi Po = 290 W. Okredl, jak
dtugo Zrédlo energii bedzie w stanie dostarczy¢ sprzetowi energie elektryczna, jeéli wiadomo, ze w
momencie wystrzelenia w satelicie bylo m = 6,21 kg 2*®* Pu. Na jeden akt rozpadu ?*® Pu uwalniana
jest energia E, = 5,6 MeV.

Zadanie 3 [10 punktéw]

Jadrami zwierciadlanymi nazywamy taka pare jader o tej samej liczbie masowej A, dla ktorych
liczba protonéw jednego jadra jest réwna liczbie neutronéw jadra drugiego. Przykladami jader
zwierciadlanych sa %5N i 51;50, czy tez %?CI i Z{’gAr. Studiujac cechy jader zwierciadlanych mozna

badaé réznice pomiedzy oddzialywaniem proton-proton, neutron-neutron i proton-neutron.

Jadro 27Si ulega przemianie S+, w wyniku ktérej powstaje jego jadro zwierciadlane 27Al. Mak-
symalna energia emitowanego w tym rozpadzie pozytonu to 3,48 MeV. Zaldézmy, ze rdéznica mas
miedzy jadrami wynika z réznicy energii kulombowskiej, jaka posiadaja oraz, ze jadra sa réwno-
miernie natadowanymi kulami o tadunku Z - e, gdzie Z jest liczba protonéw w jadrze. Przyjmujac,
ze promien jadra R jest dany przez R = ro- A3, gdzie A jest liczbg masows jadra, oszacuj wartosé

statej rg.

Zadanie 4 [10 punktéw]

Do krwi pacjenta wstrzyknieto 1 cm? roztworu zawierajacego izotop promieniotwérczy 2*Na, kto-
rego okres polowicznego rozpadu Tj /5 wynosi 15 h. Aktywnos¢ 1 cm?® krwi pobranej od pacjenta
po 5 h byta 7300 razy mniejsza niz w przypadku roztworu oryginalnego. Okresl catkowita objetosé
krwi pacjenta. Przedstaw odpowiedZ w litrach i zaokraglij ja do jednego miejsca po przecinku.
Przyjmij, ze rozcienczenie roztworu zawierajacego izotop promieniotworczy 24Na, jest réwnomierne

w calej objetosci krwi.

Zadanie 5 [15 punktéw]

W przypadku awarii w reaktorze jadrowym reakcja tancuchowa rozszczepienia jest zatrzymywana
przez wprowadzenie preta bezpieczenstwa, zdolnego do pochlaniania neutronéw, do rdzenia reak-
tora. Pret bezpieczenstwa utrzymywany jest na elektromagnesie w czasie normalnej pracy reaktora,

a zwalniany jest w chwili wystapienia sytuacji awaryjnej. Pret wpada do rdzenia wylacznie pod
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wplywem sity grawitacji. Oblicz czas spadku preta o masie m = 10 kg i dlugosci H = 7 m, jak po-
kazano na rysunku, jesli wiadomo, ze znajduje si¢ on w odleglosci L = 5 ¢m nad rdzeniem reaktora
o wysokosci H wypelnionym woda. Za zakonczenie spadku uwaza sie catkowite zanurzenie preta w

rdzeniu. Pomin opor powietrza, sita oporu wody jest stata i réwna F' =95 N.

pret
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Czes¢ Il - ZADANIA PROBLEMOWE

Za rozwigzanie zadania problemowego mozna otrzymaé maksymalnie 25 punktéw.

Na ile lat wystarczyloby uranu, jesli zastapilibySmy wszystkie elektrownie (produku-

jace energie elektryczna) emitujace gazy cieplarniane na $wiecie elektrowniami jadro-

wymi?

a) Zbierz informacje o zasobach uranu na §wiecie (zwr6é uwage, ze uran wystepuje nie tylko
w glebie). Nastepnie okresl catkowita iloé¢ energii elektrycznej produkowanej w elek-
trowniach emitujgcych gazy cieplarniane na §wiecie — mozesz postuzy¢ sie np. danymi
z rocznikow statystycznych, jesli sa dostepne w Internecie. Jakie typy elektrowni uznasz za te,
ktore emitujg gazy cieplarniane? Informacje te okreél na konkretny rok, np. 2020 lub wcze-
$niejszy i przedstaw w postaci tabel (z podzialem np. na kontynenty, kraje — decyzja nalezy
do Ciebie), aby byly jak najczytelniejsze. Oznacz, ktére informacje podane sa dokladnie, a
ktére tylko Twoim oszacowaniem (opisz wéwczas krétko, jakie zalozenia zostaly przyjete w

Twoim szacowaniu). Pamietaj o podaniu Zrédla danych.

b) Na podstawie zebranych informacji przeprowadz analize, aby odpowiedzie¢ na pytanie tytu-

towe. Przyjmij nastepujace zatozenia:

o Uwzglednij wszystkie zasoby uranu, niezaleznie od tego, czy sa mniej lub bardziej do-
stepne,
e Calkowita iloé¢ energii elektrycznej produkowanej w elektrowniach emitujacych gazy cie-

plarniane, o ktérych mowa w punkcie a, przyrasta o 3% rocznie,

e Elektrownia jadrowa o mocy 1000 MWe (megawaty elektryczne), produkujaca rocznie

8,76 TWh energii elektrycznej, potrzebuje rocznie 30 ton uranu.

e Przyjmij, ze kazdego roku, istniejace juz elektrownie jadrowe produkuja tacznie na caltym

Swiecie stalg ilos¢ energii elektrycznej wynoszaca 2550 TWh rocznie,

e Pomijamy kwestie wzbogacania paliwa jadrowego.
Przeprowadz analize w dwéch wariantach:

I) Bez recyklingu paliwa jadrowego — tzn. paliwo wyladowane z reaktora po roku pracy

trafia w catosci do sktadowiska wypalonego paliwa jadrowego i nie jest ponownie uzywane,

IT) Z recyklingiem paliwa jadrowego — z wyladowanego paliwa po roku pracy odzyskuje
sie 30% uranu, ktéry ponownie wykorzystujemy w elektrowni jadrowej, a 70% trafia
do sktadowiska wypalonego paliwa jadrowego. Zalézmy dla uproszczenia, ze ten proces
jest natychmiastowy. W kazdym nastepnym roku 30% uranu pochodzi z wyladowanego

paliwa z poprzedniego roku.
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Powyzsza analize mozesz wykonaé recznie, z uzyciem arkusza kalkulacyjnego lub przygotowaé
prosty program w jednym z jezykéw programowania. Decyzja nalezy do Ciebie. Calg analize
zamie$¢ w swojej pracy i opisz. Na koniec wykonaj dwa wykresy (odpowiednio dla wariantu I
i IT) zaleznosci catkowitej masy uranu na Swiecie od czasu. Jakie wnioski wyciagniesz na ich

podstawie?

Regulamin Konkursu oraz formularz rejestracyjny dostepne sa na stronie internetowe;:
www.forumatomowe.org/konkurs-nukleo
Do wygrania atrakcyjne nagrody!




