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1. Pri vykone P = 200MW sa za ¢as At = 3 roky vygeneruje energia £ = PAt. Pri jednej reakcii sa uvolni
energia Fy = 200 MeV. Pocet reakcii je teda

PAt
N=2
Ly

Ked'ze sa jedn4 o polovicu zésob, povodne ich bolo dvakrat tolko. Celkové hmotnost urdnu 2**U je potom

M(***U) = 2N - 235u = 461 kg

2. Kedze saza ¢as t, = 1 ms vymenf celd generdcia, potrebujeme tolko volnych neutrénov, aby svojou pritomnostou
vygenerovali energiu E = Pt,. Ked'ze sa pri jednej reakcii uvoln{ energia Fy = 200 MeV, dostaneme pocet
neutrénov

Pt

N=—%=156-10"
Ey

3. Najskér musime uréit, kolko atémov deutéria mame vo vzorke

N
N="2A —299.10%
M("H)

Na kazdud reakciu sa spotrebuji dva atémy a uvolni sa energia Q = 3.27 MeV. Dokopy tak z 1kg deutéria
dostaneme energiu

N
E:T:7.8-1013J

Podl'a webu odyssee-mure.eu bola priemernd roéna spotreba jednej domécnosti na Slovensku v roku 2019
3.092 MWh, takZe vzorka deutéria by dokdzala zésobovat takito domacnost po dobu 7036 rokov.

4. Zatnime tym, ze si napiSeme chemické reakcie, ktoré tu prebiehaju:
"H+'H = *H4 et +v

V celom procese sa viak jedna o jadrd a nie atémy, takze vo vietkych pripadoch musime odéitat aj hmotnosti
elektrénov. Hmotnost neutrina moézme zanedbat, a tak pre energiu reakcie dostévame:

Q= (2(m("H) — me) — me — (m(’H) —me)) ¢ = 0.4199 MeV
Dalsia reakcia je
H+ 'H — *He + v
Pre tiito reakciu dostdvame uvolneni energiu
Q= ((m(zH) —me) + (m(*H) —m,) — (m(*He) — 2m.)) ¢* = 5.49 MeV
Poslednou reakciou je
’He + °He — "He + 2'H
Energia posledného kroku bude

Q = (2(m(*He) — 2m.) — 2(m('H) — m.) — (m(*He) — 2m,)) ¢ = 12.9MeV


https://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-sector/households/electricity-consumption-dwelling.html

5. (a) Pri jednom protén-proténovom cykle sa vyprodukuji 2 neutrina, zdroven sa pri tom uvolni energia
26.7 MeV. Uz ndm teda chyba iba celkovy vykon Slnka. Ten si vieme ur¢it pomocou Stefan-Botlzmannovho
zékona opisujiceho Ziarenie ¢ierneho telesa (¢o sme preberali na prvom cviceni):

P =c4nR?T* = 5.67-107°W - m~2 - K~ 47 (695700 km)? (5772 K)? = 3.826 - 10*° W

Mnozstvo produkovanych neutrin za sekundu je teda

P
Ry = 2@ =1.789-10%% 7!

(b) Vsetky tieto neutrina st produkované rovnomerne do vietkych smerov. Vo vzdialenosti d = 1.477-10% km
dopad4 na plochu 1 m? pocet neutrin

1 2
M 6.53.10%s!
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