
Tymczasem pracujace obecnie w laboratoriach urzadzenia
termojadrowe róznymi drogami zblizaja sie do "breakeven".
Pozwalaja one takze na przeprowadzenie wielu badan
testujacych, lecz nie dysponuja dostatecznymi strumieniami
neutronów i jonów, aby mozliwe bylo badanie materialów
przeznaczonych do budowy pierwszej scianki przyszlych
reaktorów termojadrowych. Warunków takich nie zapewniaja
takze akceleratory czy reaktory jadrowe. Badania te mozna by
natomiast prowadzic za pomoca impursowych ukladów
plazmowych, znacznie tanszych i o znacznie mniejszych
wymiarach, ale pozwalajacych" uzyskiwac ekstremalne warunki na
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niewielkich powierzchniach. Jest to szansa dla krajów mniej
zamoznych, nie mogacych pozwolic sobie na kosztowne
eksperymenty. Inna szansa dla tych krajów jest wspólna budowa
jednego, duzego ukladu. 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 przyszlych reaktorów
termojadrowych, lecz nie majacy plaszcza powielajacego tryt. Na
rok 2010 planuje sie uruchomienie reaktora mocy zerowej
DEMO.
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W zadaniu M 492 mamy do czynienia

z naj prostszym procesem galazkowym, który

moze sluzyc za model wielu rzeczywistych

procesów, miedzy innymi jadrowej reakcji

lancuchowej. Przebieg procesu zalezy

w zasadniczy sposób od sredniej liczbytl

bezposrednich potomków pojedynczej
czastki; mianowicie
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I' = ~ k' P(Xj ~ k) = /,(1) oraz
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Ponadto dla lA ~ l proces konczy sie

z prawdoj)odobieristwcm 1, podczas gdy dla

tl > I prawdopodobieTlstwo q zakonczenia

procesu jest mniejsze od I. Dowody

powyzszych faktów polecam jako kolejne
(nictrudne) zadania.

W rzeczywistosci reakcja lancuchowa zaczyna

sie od wielu czastek i prawdopodobienstwo

zakonczenia procesu jest bardzo male, nawet

gdy q jest bliskie I. Liczba czastek wzrasta
w tempie wykldct'n'iczym, gdyll ••> I, zatem

w krótkim czasie re'akcja obejmuje caly

material rozszczepialny - i to jest wlasnie

eksplozja. Nalezy jednak zdac sobie sprawe,
ze taki modcl jest skrajnie uproszczony.

Nastepnym stopniem komplikacji jest

zalozenie, ze czas zycia czastki jest zmienna
losowa. Mozna równiez oslabiac na rozmaite

sposoby zalozenie o niezaleznosci liczby
potomków od historii procesu.

O innych zastosowaniach teorii procesów

galazkowych mozna przeczytacw ksiazce
Williama Fellera Ws-t({J do rachunku
(Jrawdopodobielistwa.

R. S.

M 490. Funkcja tworzaca zmiennej losowejX przyjmujacej wartosci calkowite nieujemne
00

nazywamy funkcjef(s) = 2.: Sk: P(X = k) (funkcjafjest okreslona co najmniej na przedziale
/(=0

[- 1,1D. Dane sa niezalezne zmienne losoweX, Yo funkcjach tworzacychf,g. Znalezc funkcje
tworzaca zmiennejX + Y.

Rozwiazanie na str. 14

M 491. Dany jest ciag niezaleznych zmiennych losowychXI , X2, X3, ••• o takiej samej funkcji
tworzacej f oraz nieza1ezna od powyzszych zmienna losowaN o funkcji tworzacej u. Znalezc
funkcje tworzaca "losowej sumy" Xl+ ... +X N.

Rozwiazanie na str. 4

M 492. Rozpatrzmy populacje czastek, które po uplywie czasu zycia (jednakowego dla
wszystkich) znikaja wytwarzajac nowe czastki. Liczba "potomków" danej czastki jest zmienna
losowa X, niezalezna od liczby istniejacych czastek i od historii procesu. Niechf bedzie funkcja
tworzaca zmiennejX. Znalezc funkcje tworzaca liczby potomków jednej czastki wn-tym

pokoleniu. Udowodnic, ze prawdopodobienstwoq tego, ze proces sie zakonczy, jest
najmniejszym nieujemnym pierwiastkiem równania
s = fes), O,,:; s ,,:;l.
Rozwiazanie na str. 13
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F 234. Naturalny uran jest mieszanka dwóch izotopów o masach atomowych 235 i 238..
Stosunek ich koncentracji wynosi(;(0 = 0,007. W celu zwiekszenia koncentracji 23SU (do
wartosci wykorzystywanej w reaktorach) stosuje sie przeplyw gazowego szesciofIuorku uranuUF6

przez male otworki do prózni. Gaz przepuszczany jest przez rure z porowatymi sciankami
(rysunek). Po przejsciu przez sciany rury gaz jest odpompowywany ze zbiornikaZ. Ocenic

wzrost koncentracji 23SU w zbiornikuZ. Ile razy nalezy przepuscicUF6 przez urzadzenie
z rysunku, aby stosunek koncentracji wzrósl do 0,05?
Rozwiazanie na str. 6

F 235. Istnieja metody wytwarzania w malych objetosciach tak wysokich cisnien, ze liniowe

rozmiary ciala ~talego zmniejszaja sie 10 razy powodujac m.in. wielki wzrost jego gestosci.
(Mozna to uzyskac np. naswietlajac mala próbke uranu specjalnie zogniskowanym promieniem
laserowym, co umozliwia dokonywanie mikrowybuchów jadrowych.) Ue razy krytyczna masa
(i objetosc) takiego supergestego ciala jest mniejsza niz w warunkach normalnych? (Masa

kryt)'czna jest to masa, przy której rozpoczyna sie reakcja lancuchowa rozszczepienia jader
powodowana przez pochlanianie neutronów przez jadra. W stanie krytycznym, tzn. wtedy, gdy
rozpoczyna sie reakcja lancuchowa, liczba wtórnych neutronów powstajacych z rozszczepienia
jest równa liczbie neutronów uciekajacych z próbki przez jej powierzchnie.)
Rozwiazanie na str. 4


