Ovning 10 - Kapitel 43

R:3,14,21,26,33,35,42

3. Vilken “hastighet” maste fissionen ske for att generera en effekt pa 1 W?

Om R ir fissionshastigheten blir effekten P = RQ, dir Q idr den frigjorda energin per delning.
R = P/Q = (1.0 W)/(200 x 10° eV)(1.60 x 10~ " J/eV) = 3.1 x 10" fissions/s.

14. a) Hur manga ton TNT motsvarar atombomben i fragan? b) varfér har man 92.5 kg extra

nir det inte anvénds?

(a) I genomsnitt frigoérs 180 MeV per fission plutonium per kilo blir det da:

_r (6.02x10% /mol)(180 MeV) = 4.54x10*° MeV/kg
239 g/mol

(2.50 kg)(4.54x10% MeV/kg)

e 10® MoVIID o - 4.4%x10* ton =44 kton.

(b) Man kan anta att bomben var hyfsat ineffektiv i men att resten 92,5 kg var dér for att se till
att reaktionen verkligen skedde. Finns det mindre 4n en viss kritisk massa kommer det inte bli
nagon explosion pga kedjereaktionen. Dock dr denna sé kallade “’superkritiska massan”
mindre dn 92,5 kg och behdver inte endast vara Plutonium.

21. Visa att effekten vid 7 ir P(r) = Pk""™".

Efter varje tidsintervall 7,., blir antalet nukleider i1 kedjereaktionen multiplicerat med
forstirkningsfaktorn k. Antalet tidsintervall som passerat 4r vid ¢ lika med #/%,,.

tit

Alltsa blir antalet nukleider som dr med i kedjereaktionen vid tiden 7, N(t) = N,k "*'. Da

effekten P o< N blir: P(t) = Pok'/tg“".
26. Hur linge sedan var forhallandet mellan *°U/**U lika med 0.15? (idag 4r forhallandet

0.0072)

Om vi kallar antalet **°U vid tiden 7 for Ns(7) = N5(0)e™s' och *U vid tiden # f6r Ng(t) som i
”Sample Problem 43-3” skrivs forhallandet mellan dem som:



Nj(t) — Ns(O) e—(ls—xg)r
Ng(1)  Ng(0)

b

16s ut ¢

t:;ln“Ns(”j(Ns(o)H: L 1n[(0.0072)(0.15)"]
h—hs |\ N )\ N0 )| 155-9.85107 y

=3.6x10° y.

33. Vad blir Columbbarrizren da tva 'Li kirnor skjuts mot varandra med den kinetiska energin
K.

Berikningen é&r lik den i “Sample Problem 43-4” med skillnaden att vi anvénder R som dr
passande for Litium-7 kdrnan. R blir radien for en proton ganger tredje roten ur antalet
nukleoner

R=r=rA" =12 fm/7 =23 fm
sitt den potentiella energin lika med 2gr den kinetiska energin

U=2K=—n%_
4re,2R

och g = Ze = 3e, sen ges K av:

Z%e? 32(1.6x1077 C)?

= = =225%x 10" ) =1.41 MeV.
16me,r  16m(8.85%x107"* F/m)(2.3x 10" m)

35. a) Hur snabbt dverfor solen dess massa till en annan form av energi? b) Vilken andel av
sin originalmassa har den forlorat pa 4.5%10"9 ar?

(a) Lat M vara solens massa vid tid ¢ och E vara den stralade energin under fram till z. D4 blir
effekten
P = dE/dt = (dM/dp)c?,

Dir E = Mc” anvints. Idag ir alltsa:
aM P _ 3.9x10*°W
dt ¢ (2.998x10° m/s)

- =4.3%x10" kg/s.

(b) Antaget att fldet varit konstant blir den totala massomvandlingen:
AM = (dMIdr) At = (4.33 x 10° kg/s) (4.5 % 10° y) (3.156 x 107 s/y) = 6.15 x 10* kg.

Andelen ar da:



AM 6.15x10°°kg

= = ——=3.1x107".
M+AM  2.0x10"kg+6.15x10* kg

42. Berdkna och jamfor a) energin som frigors vid fusion av 1 kg vite i solen, med b) energin
som frigors vid fission av 1 kg *°U i ett kiirnkraftverk.

(a) Den frigjorda energin per fusion ir berdiknad i §43-7: 0=26.7 MeV=4.28 x 10" '* J och 4
protoner konsumeras vid varje fusion. Hur manga fusioner som kan dga rum med 1 kg vite
blir da en fjdrdedel av antalet atomer.

23
v = 6:02x10%/mol *1kg = 1.5%10%st
(0.001k g/mol)

Multiplicerat med Q ger den totala frigjorda energin 4.0 x 10°” MeV

(b) Antalet atomeri 1 kg l Op

23
N, = 20210 [mol 1o =2 S6x10%st

(0.235k g/mol)

Om alla kérnor delar sig blir den frigjorda energin
N33sQrsion = (2.56x107 ) (200MeV) =5.1x10* MeV

Det blir alltsa en storleksordning mer energi frigjort av 1 kg vite dn uran.



