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Najpotezniejszy superkomputer na swiecie wykonat
symulacje rozszczepienia jadra atomowego

Michat Rolecki 27.04.2016 16:00
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Elektrownia jgdrowa REKLAMA

Symulacje rozszczepienia jgdra plutonu przeprowadzone przez
miedzynarodowy zesp6t z udziatlem prof. Piotra Magierskiego wskazuja, ze
proces ten moze by¢ znacznie wolniejszy, niz wczesniej sadzono. Wyniki
opublikowano w czasopismie "Physical Review Letters".

e Artykut otwarty w ramach bezptatnego limitu prenumeraty cyfrowej

Wykorzystanie energii wyzwalanej podczas rozszczepienia ciezkich jgder
atomowych jest jednym z najbardziej znaczgcych osiggnie¢ nauki. To najbardziej
energetyczny proces, jaki ujarzmilismy, i wykorzystywany jest w elektrowniach
atomowych. Wiecej energii moze dostarczy¢ tylko odwrotny proces - fuzji - czyli
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tgczenia sie Izejszych jgder atomowych w ciezsze, i cho¢ tego procesu
(zachodzacego w gwiazdach) do tej pory nie udato sie okietzna¢, wydaje sie, ze
jestesmy na dobrej drodze.

Mimo ze rozszczepienie jader atomowych jest powszechnie wykorzystywane w
energetyce atomowej (Francja z atomu produkuje az 76,9 proc. energiil),
szczegoly tego procesu nie sg dobrze znane. To dlatego, ze jest niezwykle
ztozony: zachodzi z udziatem ponad 200 neutronéw i protonéw. Opisanie tak
ztozonego obiektu jak jgdro atomu wymaga zastosowania mechaniki kwantowej i
uzycia poteznych superkomputerow, aby méc sledzi¢ ruchy tylu czastek.

Czterech fizykdw reprezentujgcych Uniwersytet Stanu Waszyngton (prof. Aurel
Bulgac), Politechnike Warszawska (prof. Piotr Magierski) oraz laboratoria PNNL
(dr Kenneth J. Roche) i LANL (dr lonel Stetcu) opracowato nowy, doktadny model
rozszczepienia oparty na teorii nadciektosci, w ktérym protony i neutrony tworza
pary (jak elektrony w nadprzewodniku).

Wykonane przez zespot obliczenia na najpotezniejszym na $wiecie
superkomputerze Titan w Narodowym Laboratorium w Oak Ridge w Tennessee
pozwalajg na prze$ledzenie procesu, gdy jadro plutonu dzieli sie na dwa jadra pod
wptywem pochtonigcia neutronu (to proces, ktory jest wykorzystywany w
reaktorach jadrowych).

Nowe symulacje, ktére traktujg jgdro jako uktad nadciekty, pozwolity na zbadanie
podziatu jgdra plutonu bez przyjmowania zadnych dodatkowych zatozen

wymaganych przez inne modele. Wyniki wskazujg, ze koncowy etap procesu Ralegamy

rozszczepienia trwa dziesie¢ razy diuzej, niz sie spodziewano. Oznacza to, ze e

proces rozszczepienia przebiega zupetnie inaczej, niz dotgd sobie wyobrazano. PROFESJONALNA Bielenda
TERAPIA WIE/PSU ekl

Rzuca to wiecej swiatta na skomplikowang dynamike procesu rozszczepienia i e g .

T INTELIGENTNE
7 ie¢i j . i, Z i 4 KAPSULKI
moze mieé istotny wptyw na energetyke jgdrowg. Na pewno sprawi, ze poprawi ‘_ ' R e |

sie doktadnos¢ przewidywan teoretycznych proceséw jagdrowych.

Praca zostata opublikowana w czasopismie "Physical Review Letters". Uzycie
superkomputera Titan byto mozliwe dzigeki umowie, jakg Politechnika Warszawska

zawarta z UT-Battelle. S—
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240Pu fission

*pu nucleus induced by neutron capture

Fission of

Neutron density (fm-3)

~ 0.000
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Proton density (fm-3)
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e Artykut otwarty w ramach bezptatnego limitu prenumeraty cyfrowej
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RANK SITE SYSTEM CORES RMAX (TFLOP/S) RPEAK (TFLOP/S) POWER (KW)
1 National Super Computer Center in Guangzhou
China Tianhe-2 (MilkyWay-2) - TH-IVB-FEP Cluster, Intel Xeon E5-2692 12C 2.200GHz, TH
Express-2, Intel Xeon Phi 31S1P
NUDT 3,120,000 33,862.7 54,902.4 17,808
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