Качественные вопросы и задачи по курсу

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ 

ЯДЕРНЫХ ПРОЦЕССОВ. ОСНОВЫ ФИЗИКИ ЯУ.

( для группы Ф6-01Н )

Мировая ядерная энергетика. Ядерная энергетика России.

В каком году и где был запущен первый ядерный реактор? Реактор какого типа?

Сколько энергетических ядерных реакторов работают в мире сегодня, сколько стран имеют ядерную энергетику?

Какова приблизительно доля реакторов LWR в современной ЯЭ?

Сколько энергоблоков и АЭС в современной России?

Какие страны имеют наиболее развитую ЯЭ?

В каких типах работающих энергетических реакторов одноконтурная тепловая схема?

В каких типах работающих энергетических реакторов нет парогенераторов?

Какова доля ядерной энергии в общемировом потреблении энергии?

Какова доля ядерной энергии в общемировом производстве электричества?

Сколько процентов от общего мирового потребления энергоресурсов идет на производство электроэнергии.

 В каких типах работающих энергетических реакторов нет легкой воды?

Какой самый распространенный реактор в России? Тип, кол-во.
Закон радиоактивного распада. Активность.

Через сколько времени распадется 60% радиоактивного изотопа, если постоянная распада равна 10-5 1/с?

Период полураспада изотопа кобальта-60 равен 5,27 лет, какова активность 5 г этого изотопа?

Вычислите скорость выделения энергии в 1 кг Pu-239 за счет его естественной радиоактивности. (Период полураспада - 7.6Е+11 с, в одной реакции альфа распада выделяется Е = 5.2 МэВ)

Периоды полураспада 

- 4,5*109 лет, 

- 2,5*105 лет. Какова концентрация 

 в природном уране, если 

 и 

 испытывают минус-бета распад с небольшими периодами полураспада?

Через 2 ч распалось 30% радиоактивного препарата. Чему равна постоянная распада и среднее время жизни ядра?

Период полураспада изотопа золота 198 равен 2,7 дня. Масса золотого детектора (100% изотопа 197) 1 г. Полный поток нейтронов в реакторе 5 1013 1/(см2 с), среднее сечение радиационного захвата изотопа золота 197 равно 100 б. Чему равна максимально возможная активность данного детектора после прекращения облучения.

В детекторе происходит 5 1012 реакций в секунду. Объем детектора 3 мм3. Плотность материала детектора 2 г/см3. Чему равен поток нейтронов, если сечение ядерной реакции равно 2000 б.

Ядерные реакции. Ядерная реакция деления.

Средняя энергия нейтронов деления приблизительно равна

А. 0.5 МэВ   Б. 1 МэВ   В. 2 МэВ  Г. 10 МэВ

Осколки, образующиеся в результате реакции деления тяжелых ядер, как правило, испытывают распад


А. Альфа
Б. Бета-минус 
В. Бета-плюс

Г. Все перечисленные 

Накопление каких осколков приводит к распуханию ТВЭЛов

А. металлов   Б. газов   В. радиоактивных   Г. химически активных 

Запаздывающие нейтроны появляются в реакторе в результате


А. Задержки деления некоторых делящихся ядер 


Б. Реакций типа (n, 2n), (n, 3n) на тяжелых ядрах


В. Реакций типа (n, 2n), (n, 3n) на осколках деления 


Г. Бета-распада некоторых осколков деления


Д. Распада некоторых метастабильных осколков деления

Сечение захвата 235U в тепловом спектре равно 100 б, а сечение деления 570 б. Сколько грамм 236U образуется, если разделится 100 грамм 235U?

Найдите средний поток нейтронов в среде, если макроскопическое сечение деления равно 0,5 1/см, а плотность энерговыделения 0,2 кВт/см3. Принять, что на одно деление выделяется 200 МэВ энергии.

Какие ядерные реакции наиболее важны в  реакторе на тепловых нейтронах

От каких параметров зависит число мгновенных нейтронов в реакции деления? (Напишите пропорции)
Сколько энергии выделяется в реакции деления и какова средняя энергия мгновенных нейтронов?

Цепочка осколков деления изотопа 239Pu тепловым нейтроном с массовым числом 137 представлена в таблице:

	
	Sb
	Te
	I
	Xe
	Cs
	Ba

	Прямой выход, yi
	1,75-6
	9,75-4
	2,05-2
	4,05-2
	4,34-3
	9,5-6

	Период полураспада
	0,36 с
	2,49 с
	24,5 с
	3,82 мин
	30 лет
	


Чему равны полный выход по цепочке и комулятивный выход изотопа йода?

Поток нейтронов.

Относительно какой функции, записывается стационарное уравнение диффузии нейтронов
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Оцените плотность тепловых нейтронов при тепловом потоке 1013 н/(см2 с).

От каких переменных зависит поток нейтронов в стационарном групповом уравнении диффузии.

От каких переменных зависит поток нейтронов в стационарном уравнении диффузии

От каких переменных зависит поток нейтронов в групповом уравнении переноса.

Ядерные сечения.

Какую размерность имеет макросечение материала

        А. см     Б. см2    В. барн    Г. 1/см   Д. 1/(см2)

В какой области энергии лежат разрешенные резонансы тяжелых (А > 200) нуклидов

А. 0 - 0,025 эВ   Б. 0,025 эВ - 1 эВ   В. 1 - 100 эВ  Г. 100 кэВ - 1 МэВ   Д. 1 - 10 МэВ

При повышении температуры ядерного топлива резонансный захват нейтронов в нем

А. Уменьшается  Б. Увеличивается  В. Не изменяется

Найдите ядерную плотность бериллия, если его плотность равна 1850 кг/см3?

Найдите макросечение рассеяния для графита в тепловой области энергий нейтронов

Найдите сечение радиационного захвата диоксида природного урана в тепловой области энергий нейтронов

Чему равна средняя длина свободного пробега в тепловой области для углекислого газа с плотностью 2 кг/м3?
Чему равна средняя длина свободного пробега в тепловой области для тяжелой воды с плотностью 1,1 г/см3?
Чему равен средний свободный пробег нейтрона в среде с 

= 0.1 1/см

А. 0.1 м   Б. 0.1 см   В. 1 м  Г. 1 см 

Рассчитайте макросечение радиационного захвата серной кислоты H2SO4? Плотность 1.83 г/см3 (Микросечения радиационного захвата, барн - H=0.33, S=0.52, O=0.0003)

Чему равен резонансный интеграл экзотического изотопа, имеющего один резонанс с параметрами: 
[image: image6.wmf]0
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= 1000 б, Г = 0,5 эВ, Е0 = 10 эВ. Вне резонанса сечение пренебрежимо мало.

В какой энергетической области лежат разрешенные резонансы тяжелых ядер?

Скорость ядерной реакции.

Какую размерность может иметь скорость ядерной реакции 
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На что надо умножить поток нейтронов, чтобы получить скорость реакции деления в единичном объеме вещества

        А. Микросечение деления      Б. Макросечение деления

        В. Плотность делящихся ядер  Г. На все перечисленные величины

Для некоторого осколка деления постоянная распада равна 10-7 1/c, а сечение захвата нейтронов 2*103 б. При каком значении потока нейтронов скорость распада осколка равна скорости захвата нейтронов на нем?

Сечение захвата нейтрона радиоактивного изотопа 5000 б, период полураспада 20 сут. При каком потоке нейтронов скорость захвата равна скорости распада.

Коэффициент размножения. Формула 4-х сомножителей. 

Формула четырех сомножителей позволяет рассчитать коэффициент размножения

А. Ядерного реактора    

Б. Конечной однородной системы

В. Бесконечной однородной среды 

Г. Всех перечисленных систем

Напишите формулу 4-сомножителей и назовите составляющие формулы. Какие множители, «отвечают за» прохождение нейтронами области промежуточных энергий.

Напишите формулу числа нейтронов деления на одно поглощение в топливе. Постройте график зависимости данной величины от обогащения топлива по делящемуся изотопу.

В каком состоянии находится однородный реактор, если его геометрический параметр больше материального?

        А. подкритическом     Б. надкритическом     В. критическом 

Как изменится эффективное число вторичных нейтронов, если обогащение урана увеличить с 1% до 2%. Принять: 
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Как изменится длина диффузии гомогенной смеси топлива и замедлителя теплового реактора, если вероятность избежать поглощения в замедлителе увеличить с 0,75 до 0,91?

Рассчитайте критические размеры однородного цилиндрического реактора в одногрупповом приближении.
[image: image14.wmf]¥

K

 = 1.2, L2 = 500 см2 (Цилиндр минимального критического объема )

Сферический реактор с радиусом 1 м имеет Кэфф = 0,95. Насколько надо увеличить радиус, чтобы реактор стал критическим, если длина диффузии тепловых нейтронов L=20 см.

Коэффициент размножения однородного критического реактора равен 0,9 при 
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= 1,3. Как надо изменить радиус, чтобы достигнуть критики. Состав среды не меняется.

Отравление реактора

При резкой остановке реактора концентрация ядер Xe-135 с течением времени 

А. Уменьшается  

Б. Увеличивается  

В. Не изменяется  

Г. Сначала увеличивается, а потом уменьшается

При резкой остановке реактора концентрация ядер Sm-149 с течением времени 

А. Уменьшается  

Б. Увеличивается  

В. Не изменяется  

Г. Сначала увеличивается, а потом уменьшается

В каких единицах измеряется ширина “йодной ямы” 

А. Метрах

Б. Сутках
В. Процентах

Г. Килограммах

Выгорание топлива. Накопление плутония, МА и т.д.

U-233 можно накопить в значимых количествах помещая в поток нейтронов


А. Th-230
Б. Pa-231 
В. Th-232 
Г. Am-241
Д. Np-237

Какая ядерная реакция, в основном, приводит к накоплению в тепловом реакторе элементов с Z > 92

А. деления    Б. ( n, 2n )   B. ( n, p )    Г. радиационного захвата     Д. радиоактивного распада

Какой элемент в таблице Менделеева стоит за Плутонием

        А. Торий    Б. Нептуний    В. Америций    Г. Кюрий

В каких единицах не может измерятся глубина выгорания ядерного топлива

        А. МВт / т   Б. % т.а.    В. кг оск./ т    Г. КВт лет/кг

При увеличении обогащения топлива по U-235 КК теплового реактора

А. уменьшается     Б.  увеличивается   В. не изменяется    Г. изменение зависит от типа реактора

Сколько грамм осколков деления появится в реакторе, если в нем выделится энергия 1000 МВт*сут?

Точечная кинетика

Если в критический реактор введена положительная реактивность, то он становится

        А. подкритическим   Б. надкритическим 

        В. критическим, но переходит на новый уровень мощности

На основе какой физической величины происходит деление запаздывающих нейтронов на группы

А. Энергия нейтронов

Б. Время жизни нейтронов

В. Время замедления нейтронов

Г. Период полураспада ядра предшественника

Даны 3 группы запаздывающих нейтронов

	
	Выход на деление
	T1/2, с
	Доля распада с 
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Управление реактором

Многократные перегрузки позволяют (выберите 2 варианта):


А. Увеличить начальный запас реактивности

Б. Снизить начальный запас реактивности


В. Увеличить кампанию

Г. Уменьшить кампанию

Д. Упростить работу персонала

Замедление нейтронов

После одной реакции упругого рассеяния нейтрона с энергией 2.5 МэВ  на ядре He4 энергия рассеянного нейтрона лежит в дапазоне

А. 0 - 2.5 МэВ   Б. 0.025 эВ - 2.5 МэВ   В. 0.9 - 2.5 МэВ  Г. 1.5 - 5 МэВ Д. 0.1 - 1 МэВ

Какую размерность имеет возраст нейтрона

А. см  Б. см2  В. сек  Г. 1/сек  Д. 1/см2
Уравнение возраста описывает

А. диффузию тепловых нейтронов  Б. спектр замедления 

В. диффузию замедляющихся нейтронов  Г. все данные процессы

Какой из перечисленных материалов имеет наибольшую длину миграции

А. H2O  Б. D2O  В. Be  Г. C
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