Tymczasem pracujace obecnie w laboratoriach urzadzenia
termojadrowe roznymi drogami zblizajg sie do ,,breakeven™.
Pozwalajg one takze na przeprowadzenie wielu badan
testujacych, lecz nie dysponuja dostatecznymi strumieniami
neutronow i jonow, aby mozliwe bylo badanie materialow
przeznaczonych do budowy pierwszej scianki przyszlych
reaktorow termojadrowych. Warunkow takich nie zapewniaja
takze akceleratory czy reaktory jadrowe. Badania te moina by
natomiast prowadzi¢ za pomoca impulsowych ukladow

niewielkich powierzchniach. Jest to szansa dla krajéow mniej
zamoznych, nie mogacych pozwoli¢ sobie na kosztowne
eksperymenty. Inna szansa dla tych krajow jest wspolna budowa
Jjednego, duzego uktadu. Takie wlasnie rozwiazanie przyjely kraje
EWG, partycypujac proporcjonalnie do swoich mozliwosci
finansowych w budowie tokamaka JET, Nastepca ukladu JET
ma byc¢ tokamak NET (Next European Tokamak)

o parametrach zblizonych do przysziych reaktorow
termojadrowych, lecz nie majacy plaszcza powielajacego tryt. Na

plazmowych, znacznie tanszych i o znacznie mniejszych
wymiarach, ale pozwalajacych uzyskiwaé ekstremalne warunki na

rok 2010 planuje si¢ uruchomienie reaktora mocy zerowej
DEMO.
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W zadaniu M 492 mamy do czvnienia

z najprostszym procesem galazkowym, kidry
mode sluzyé za model wielu rzeczywistych
procesow, mi¢dzy innymi jadrowej reakeji
lancuchowej, Preebieg procesu zalezy

w zasadniczy sposdb od sredniej liczby g
bezpasrednich potomkéw pojedynczej
ceastki; mianowicie
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Ponadto dla p = | proces konczy sig

z prawdopodobienstwem |, podezas gdy dla
# > | prawdopodobienstwo g ziukonczenia
procesu jest mniejsze od 1. Dowedy
powyzszych fuktow polecam juka kolejne
(nictrudne) zadania,

W rzeczywistosci reakeja lancuchowa zaczyna
sig od wielu czgstek i prawdopodobienstwo
zakoiiczenia procesu jest bardzo male, nawet
gdy g jest bliskie |. Liczba czgstek wzrasta
wtempie wykladniczym, gdy u > |, zatem
w kratkim czasie reakcja obejmuje caly
material rozszczepialny — i to jest wiagnie
cksplozja., Naledy jednuk zdaé sobie sprawe,
ze taki model jest skrajnie uproszczony.
Nastepnym stopniem komplikacji jest
zalozenie, e czas zvcia czastki jest zmienna
losowa. Mozna rdwniez ostabiné na rozmaite
sposoby zaloZenic o niezaleznosci liczby
potomkow od historii procesu.

O innyeh zastosowaniuch teorii procesdw
gatazkowych moina preeceytad w ksigzee
Williama Fellera Watep do rachunku
prawdapodobivisiwa,
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m Zadania

Redaguje dr Rafal SZTENCEL

M 490. Funkcjg tworzaca zmiennej losowej X przyjmujacej wartosci caltkowite nieujemne
oo
nazywamy funkcje f(s) = Z s*+ P(X = k) (funkcja fjest okreslona co najmniej na przedziale
=0
[—1,1]). Dane sa niezalezne zmienne losowe X, ¥ o funkcjach tworzacych /, g. Znale#¢ funkcje
tworzaca zmiennej X+ Y.
Rozwiazanie na str. 14

M 491. Dany jest cigg niezaleznych zmiennych losowych X, X5, X, ... o takiej samej funkcji
tworzgcej f oraz niezalezna od powyzszych zmienna losowa N o funkcji tworzgcej u. Znale#é
funkcie tworzaca ,,losowe) sumy™ X, + ... +Xy.

Rozwiazanie na str. 4

M 492. Rozpatrzmy populacje czgstek, ktére po uplywie czasu zycia (jednakowego dla
wszystkich) znikaja wytwarzajgc nowe czastki. Liczba ,,potomkow™ danej czastki jest zmienng
losowa X, niczalezng od liczby istniejacych czastek i od historii procesu. Niech / bedzie funkcja
tworzacg zmiennej X. ZnaleZ¢ funkcje tworzgcg liczby potomkow jednej czastki w n-tym
pokoleniu. Udowodni¢, ze prawdopodobienstwo g tego, ze proces sie zakonczy, jest
najmniejszym nieujemnym pierwiastkiem rownania

= f(9); D<o L.

Rozwigzanie na str. 13

Redaguje dr Rafal STARONSKI

F 234. Naturalny uran jest mieszankg dwoch izotopow o masach atomowych 235 i 238.

Stosunek ich koncentracji wynosi =, = 0,007. W celu zwigkszenia koncentracji 2**U (do

wartoSci wykorzystywanej w reaktorach) stosuje sie przeplyw gazowego szesciofluorku uranu UF¢
przez mate otworki do prozni. Gaz przepuszczany jest przez rure z porowatymi §ciankami
(rysunek). Po przejsciu przez Sciany rury gaz jest odpompowywany ze zbiornika Z. Oceni¢

wzrost koncentracji 2*3U w zbiorniku Z. Tle razy nalezy przepusci¢ UF, przez urzadzenie

z rysunku, aby stosunek koncentracji wzrost do 0,057

Rozwiazanie na str. 6

F 235. Istnieja metody wytwarzania w malych objetosciach tak wysokich cisnien, ze liniowe
rozmiary ciata stalego zmniejszaja sie 10 razy powodujac m.in, wielki wzrost jego gestosci.
(Mozna to uzyskaé¢ np. naswietlajac mala probke uranu specjalnie zogniskowanym promieniem
laserowym, co umozliwia dokonywanie mikrowybuchow jadrowych.) lle razy krytyczna masa
(i objetosc) takiego superggstego ciala jest mniejsza niz w warunkach normalnych? (Masa
krytyczna jest to masa, przy ktorej rozpoczyna sie reakcja lancuchowa rozszezepienia jader
powodowana przez pochlanianie neutronow przez jadra. W stanie krytyeznym, tzn. wtedy, gdy
rozpoczyna sig reakcja fafcuchowa, liczba wtérnych neutronéw powstajacych z rozszezepienia
jest rowna liczbie neutronow uciekajacych z probki przez jej powierzchnie.)

Rozwigzanie na str. 4



