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Piikeselt tulnud osakesed (Punkte kokku: 10)

Péikese pinnalt tulnud footonid ning Péikese sisemusest tulnud neutriinod annavad meile infot Péikese
temperatuuride kohta ning {ihtlasi kinnitavad, et Pdikese kiirgus on pShjustatud tuumareaktsioonidest.

Selle iilesande arvutustes vdtke Piikese massiks Mg = 2.00 X 103° kg, Piikese raadiuseks Rg = 7.00 X
108 m, Piikese heleduseks (ajaiihikus kiiratud valgusenergia) Lg = 3.85 X 102 W ning Maa ja Piikese
vaheliseks kauguseks dg = 1.50 x 10! m.

Voite kasutada integraale:

x 1
) f xedx = <a - ?> e™ + constant

2
xc 2x 2
(i) f x?e®dx = <— -—+ —3> e™ + constant
a a? a
3 2
x> 3x* 6x 6
(iii) f x3edx = <— ——t—=- —4> e + constant
a a? ad a

A Piikese valguskiirgus

Al | Eeldagem, et Péike kiirgab nagu absoluutselt must keha. Arvutage Piikese pinna temperatuur 7. 0.3

Paikese kiirgusspektrit saab ldhendada Wieni seadusega, mille kohaselt mingile Maa pinnatiikile ajaiihiku
jooksul iihikulise sagedusvahemiku kohta langev energia u(v) avaldub kui

RE 2mh
u() = A=2—v3exp(~hv/kgT,),
dg ¢
kus A tdhistab langeva kiirgusega risti asetseva vastava pinnatiiki pindala ning v on valguse sagedus .

Jargnevalt vaadelgem péikesepaneeli rakku, milleks on piikesekiirtega risti asetatud pooljuhtmaterjalist

ketas pindalaga A.
Kasutades Wieni ldhendust, avaldage selle raku pinnale langev péikesekiirguse koguvdimsus P,,, kasutades
A2 . . 0.3
suurusi 4, Rg, dg, Ty ning fundamentaalkonstante c, h, kg.
Avaldage selle pdikeseraku pinnale ajaiihikus langevate footonite arv n,(v) thikulise sagedusvahemiku
A3 . . . j 0.2
kohta, kasutades suurusi 4, Ry, dg, T ja v ning fundamentaalkonstante c, h, kg.
Péikeseraku pooljuhtmaterjalil on energianivoode keelutsoon laiusega E,. Jérgnevalt lihtume mudelist,
mille kohaselt iga footon, mille energia rahuldab vorratust E > E,, ergastab iihe elektroni iile keelutsooni.
Hiljem annab see elektron tagasi kasuliku véljundenergia E,, kuid kogu iilejaénud energia dissipeerub
soojusena (seda ei muundata kasulikuks energiaks).
Ad Defineerigem x, = hv,/kgT;, kus E, = hv,. Avaldage selle péikeseraku kasulik viljundvdimsus P, 1.0
kasutades suurusi x4, 4, R, de, T; ning fundamentaalkonstante c, h, kg. :
A5 | Avaldage selle péikeseraku kasutegur 7 sdltuvalt suurusest x,. 0.2
A6 Skitseerige kvalitatiivselt n versus x, graafik. Markige joonisele n véirtused kohal x, =0 ja piiril 1.0
x, = . Arvutage funktsiooni () tuletis punktis x, = 0 ja piiril x, — co. ’
A7 Tédhistagu x, parameetri x, vddrtust kohas, kus 7 saavutab maksimumi. Leidke ja kirjutage vilja 1.0
kuupvorrand x, jaoks. Arvutage numbriliselt xy véértus tdpsusega £0.25. Arvutage vastav 1(xg). ’
A8 | Puhta rini keelutsooni laius on E, = 1.11 eV. Arvutage sellest rdni-pdikeseraku kasutegur 7g;. 0.2

Kelvin ja Helmholtz (KH) pakkusid 19. sajandi 16pus vélja hiipoteesi, et seletada péikesekiirguse teket. Nad
postuleerisid, et Péike sai alguse suurest osakeste pilvest massiga M, mille tihedus oli algselt tiihiselt viike
ja mis on seejérel kogu aeg aegamisi kokku tdmbunud. Nad arvasid, et pdikesekiirgus tekib selle aeglase
kokkutdombumise jooksul vabaneva gravitatsioonilise potentsiaalse energia arvelt.
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A9

Eeldagem, et aine tihedus Pédikese sisemuses on fiihtlane. Avaldage Pdikese kogu gravitatsiooniline
potentsiaalne energia ) praegusel hetkel, kasutades suurusi G, M, and R.

03

Al0

Lahtudes KH hiipoteesist, avaldage maksimaalne vGimalik aeg txy (aastates), mille jooksul Pdike on
saanud kiirata. Eeldage, et Péikese ajalooline heledus on olnud konstantne kogu selle perioodi kestel.

0.5

Arvutatud aeg Ty aga ei vasta Pdikesesiisteemi vanuse hinnangutele, mis on saadud meteoriite uurides. See
tdhendab, et Péikese energia ei saa parineda vaid gravitatsioonilisest energiast.
Piikeselt tulnud neutriinod

Hans Bethe pakkus 1938. aastal vilja, et Piikese energia allikaks on Pdikese sisemuses toimuvad
termotuumareaktsioonid, milles vesiniku aatomid ldhevad iile heeliumi aatomiteks vastavalt reaktsioonile

4'H — *He + 2e* + 2v,

Selles reaktsiooni tekkivad elektron-neutriinod v, voime lugeda massituks. Neutriinod lahkuvalt Paikeselt
ning nende detekteerimine Maal on tdestus sellest, et Pdikese sisemuses toimuvad tuumareaktsioonid. Siin
iilesandes voite neutriinodega vilja kantud energia lugeda tiihiseks.

B1

Arvutage Maale joudva neutriinode voo arvtihedus @,, mille ihikuks on m~2s™!. Eeltootud
tuumareaktsioonis vabaneb energia AE = 4.0 X 10712]. Eeldagem, et Piikeselt kiirguv energia périneb
taielikult sellest tuumareaktsioonist.

0.6

Piikese sisemusest Maale liilkudes muunduvad osad elektron-neutriinod v, iimber mingit teist tiiiipi
neutriinodeks v,. Detektoris on neutriinode v, detekteerimise efektiivsus 1/6 osa elektron-neutriinode v,
detekteerimise efektiivsusest. Kui neutriinode muundumist ei toimuks, peaksime detekteerima aastas
keskmiselt N; neutriinot. Et aga toimub ka neutriinode muundumine, detekteeritakse tegelikult aastas
keskmiselt N, neutriinot (nii v, kui v, kokku).

B2

Kasutades suurusi N; ja N,, arvutage, milline osa f elektron-neutriinodest v, muundub mingit teist tiiiipi
neutriinodeks v,.

04

Neutriinode detekteerimiseks on ehitatud suured veega tdidetud detektorid. Kuigi neutriinode
interakteerumine ainega on viga haruldane, tuleb vahel ette, et neutriinod 166vad detekoris vee molekulidest
elektrone vélja. Need kdrge energiaga elektronid liiguvad vees suurtel kiirustel, kiirates liikumisel
elektromagnetkiirgust. Seni, kuni niisuguse elektroni liikumise kiirus iiletab valguse kiirust vees (vee
murdumisnéitaja on n), kiirgub see kiirgus koonuse-kujuliselt (tuntud TSerenkovi kiirgusena).

B3

Eeldagem, et neutriino poolt vélja 166dud elektron kaotab vees liikudes energiat iihtlase médiraga «
energiatihikut ajaithikus. Kiiraku mingi elektron TSerenkovi kiirgust ajavahemiku At viltel. Avaldage
neutriino poolt elektronile iile antud energia E;, kasutades suurusi «, At, n, m, ja c. (Eeldagem, et enne
neutriinoga interakteerumist oli elektron paigal.)

2.0

Termotuumareaktsioon Piikese sisemuses, milles H muundub He-ks, toimub mitmes etapis. Uhes neist
vaheetappidest tekib ‘Be tuum (seisumassiga mg,). Seejirel neelab see tuum elektoni, millest tekib
"Li tuum (seisumassiga my; < mg,) ning kiirgub neutriino v,. Vastav tuumareaktsiooni vorrand:

"Be+e” — Li + Ve

Kui algselt paigal olev Be tuum (mg, = 11.65 X 10727 kg) neelaks elektroni, siis oleks kiiratud neutriino
energia E, = 1.44 X 10713 J. Tegelikult on Be tuumad aga Piikese sisemuses temperatuuril T, juhuslikus
soojuslitkumises ning seetdttu on tegemist liikuvate neutriino-allikatega. Selle tulemusena varieerub
kiiratud neutriinode energia ruutkeskmise (rms) vaértuse AE,. s ulatuses.

B4

On teada, et AE.y,s=5.54 X 10717]. Arvutage Be tuumade ruutkeskmine kiirus Vg, ning leidke selle pdhjal
temperatuuri T, hinnanguline védértus. (Vihje: suurus AE} . sOltub vaatleja-suunalise kiiruskomponendi
ruutkeskmisest vadrtusest).

2.0
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Ekstreemumi-printsiip

(Max punkte: 10)

Ekstreemumi-printsiibid mehaanikas YN I AT p
Vaadelgem horisontaalset hodrdevaba x — y tasandit joonisel 1. Tasandi Av
jagab kaheks piirkonnaks 1 ja II sirge AB, mida kirjeldab vorrand _ o

x = x4. Punktosakesel massiga m on piirkonnas I potentsiaalne energia V=20 T

V = 0 ning piirkonnas II vastavalt V = V. Osake stardib koordinaatide V="V
alguspunktist O kiirusega v, piki sirget, mis moodustab x-teljega nurga a

0. Piirkonnas II jouab osake punkti P, liitkudes piki sirget, mis l
moodustab x-teljega nurga 0,. Selle iilesande T-2 kdigis osades jétke 6 B S
arvestamata gravitatsioonijou ning relativistlike efektidega. Y JooniJsCII x

Al | Kirjutage avaldis v, jaoks, kasutades suurusi m, v4 ja V. 0.2

A2 | Kirjutage avaldis v, jaoks, kasutades suurusi v4,6; ja 6. 0.3
Defineerigem suurus nimega "mdju" kui A = m [ v(s)ds, kus ds on 1dpmatult viike teepikkus piki osakese
litkumise trajektoori ning v(s) ja m on osakese hetkkiirus ja mass. Integraal on arvutatud iile trajektoori.
Niisiis, néiteks ringorbiidil raadiusega R kiirusega v liikuva osakese korral avaldub iihele perioodile vastav
mdju A kui 2mrmRv. Saab niidata, et konstantse energiaga E osakese tegelik trajektoor kdigi véimalike
trajektooride hulgas on selline, millele vastab ekstremaalne (minimaalne vdi maksimaalne) A véirtus.
Ajalooliselt kutsutakse seda tdhelepanekut vihima moju printsiibiks.

Vihima moju printsiibist l&htuvalt on konstantse potentsiaaliga piirkonnas iihest fikseeritud punktist teise
fikseeritud punkti liikuva osakese trajektooriks sirgloik. Olgu kahe fikseeritud punkti O ja P (vt Joon. 1)

A3 koordinaadid vastavalt (0,0) ja (xg,Yy,) ning tdhistagem {ileminekupunkti, kus osake ldheb piirkonnast I 1.0
iile piirkonda II, koordinaatidega (x;, ). Pangem tdhele, et x; on fikseeritud ning mdju avaldis soltub | =
ainult koordinaadist . Kirjutage vilja mdju avaldis A(a). Léhtudes vihima mdju printsiibist, avaldage
suhe v, /v,, kasutades eelpool nimetatud koordinaate.

B Ekstreemumi-printsiip optikas y Joonis 2
Liikugu valguskiir keskkonnast I keskkonda II, mille murdumisnéitajad Il . (X0 Vo) P
on vastavalt n; ja n,. Neid keskkondi eraldab x-teljega paralleelne ny, 0,70
sirgjoon. Valguskiire trajektoor neis keskkondades moodustab y-teljega N2
vastavalt nurga i; ja i, (vt Joon. 2). Valguskiire trajektoori kindlaks- i n I
madramiseks kasutame jargnevalt veel iiht ekstreemumi-printsiipi, nimelt | X
Fermat' vihima aja printsiipi. 0 a X
Fermat' printsiibi kohaselt liigub valguskiir iihest fikseeritud punktist teise mdoda niisugust trajektoori,

B1 | mille labimiseks kuluv aeg on koige vdiksem. Lahtudes Fermat' printsiibist, tuletage sin i, ja sin i, vaheline | 0.5
S€os.

Joonisel 3 on toodud skeem algselt horisontaalse laserkiire levimisest ;y EO_,Q) ______ >
suhkrulahuses, milles suhkru kontsentratsioon kahaneb kd&rgusega. x
Seetottu viheneb kdrgusega ka lahuse murudmisnéitaja.

Joonis 3. Anum suhkrulahusega. (x,, —y,)
Eeldagem, et murdumisnditaja n(y) soltub ainult y-koordinaadist. Kasutades osas B1 saadud seost, leidke

B2 | avaldis kiire trajektoori tousu dy/dx jaoks soltuvalt suurustest n(y) ja ny, mis tdhistab murdumisnéitajat | 1.5
asukohasy = 0.

Laserkiir siseneb suhkrulahusesse horisontaalselt koordinaatide alguspunktis (0,0), mis paikneb kdrgusel
Yo anuma pohjast, nagu nididatud Joonisel 3. Lahtugem soltuvusest n(y) = ng — ky, kus ny ja k on
positiivsed konstandid. Leidke laserkiire trajektoori kirjeldav avaldis, kus koordinaat x on avaldatud

B3 | sltuvalt koordinaadist y ja asjakohastest konstantidest. 1.2
Te voite kasutada integraale: [ sec 8 d6 = In(sec 8 + tan ) + const, kus sec = 1/cos 8;

dx
fm = In(x + Vx2 — 1) + const.
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Leidke koordinaadi x, véirtus punktis, kus laserkiir jouab anuma pdhjani. Votke arvvéartusteks y, =

B4 10.0 cm, ny = 1.50 jak = 0.05 cm™* (1 cm = 107 m).

0.8

C Ekstreemumi-printsiip ja osakeste laineline iseloom
Jargnevalt uurime vihima moju printsiibi ja liitkuva osakese lainelise iseloomu vahelisi seoseid. Selleks
eeldame, et punktist O punkti P liikuv osake vdib litkuda modda kdikvoimalikke trajektoore ning otsime
sellist trajektoori, mis vastab de Broglie lainete konstruktiivsele interferentsile.

Liikugu osake piki oma trajektoori 1dpmatult viikese teepikkuse As vorra, millele vastab osakese de Broglie
Cl1 | laine faasi muutus A@ ning mdju muut AA. Avaldage seos faasi muudu A@, moju muudu AA ja Plancki | 0.6
konstandi vahel.

Meenutagem olukorda iilesande osas A, kus osake liigub punktist

O punkti P (vt Joon. 4). Asetagem niiiid kahe piirkonna Y/ I A I P
eraldusjoonele AB libipaistmatu tokke, milles on pisike pilu CD V=0 D (Xo.Yo)
laiusega d, mille jaoks kehtib d < (xg — x1) jad < x;. ’
C2 o . =V |12
Vaadelgem kahte ddrmist trajektoori OCP ja ODP, millest OCP
langeb tipselt kokku osas A leitud klassikalise trajektooriga. C B CD=d
Leidke avaldis nende kahe trajektoori vahelise faasinihke A@cp 0 xq x
jaoks esimest jarku viikeste liikmete tdpsusega.
Joonis 4
D Osakese lainete interferents y I A I
Olgu punktis O elektronkahur, mis suunab paralleelse elektronide ’13/
kimbu pilule F. See pilu on tehtud lébipaistmatu tdokke A;B; el
(asukohas x = x;) sisse selliselt, et OFP moodustab sirgldigu; Fl.--~
punkt P paikneb fikseeritud positsioonile x = x, asetatud ekraanil ,,/'I 1215.00 nm
(vt Joon 5). Elektronide kiirus ja trajektoori nurk piirkonnas I on s Y A G
vastavalt v; = 2.0000 X 10’ ms~! ja 8 = 10.0000°. Potentsiaal 102 TBl >
piirkonnas II on niisugune, et elektronid liiguvad seal kiirusega 0 x|1 x'o X
v, = 1.9900 X 10’ ms™!. Vahemaa x,—x; on 250.00 mm 250 mm
(lmm = 10~3m). Elektronide omavahelise interaktsiooniga #rge Joonis 5
arvestage.
D1 | Eeldades, et punktis O kiirendati elektrone paigalseisust, arvutage vastav kiirendav potentsiaal U; . 0.3

Tokkesse A;B; tehakse pilust F allapoole, kaugusele 215.00 nm (1nm = 102 m), veel iiks samasugune
D2 | pilu G (vt Joon. 5). Esitagem 1&bi pilude F ja G punktini P jdudnud de Broglie lainete faasivahe kujul 2. | 0.8
Arvutage f arvvairtus.

Milline on viikseim vahemaa Ay punktist P kuni niisuguse ekraani punktini, kus elektrone ei detekteerita?

D3 [Mérkus: teil voib tarvis minna seost sin(6 + A8) = sin 6 + A6 cos 6.]

1.2

Elektronide kimbu ristldige on ruut suurusega 500nm X 500nm ning seadme (16igu OP) pikkus on 2 m.
D4 | Milline peaks olema minimaalne elektronide vootihedus 7, (elektronide arv, mis 1dbib iihikulist ristldiget | 0.4
ajatihikus), et keskeltldbi liiguks igal ajahetkel seadmes vahemalt liks elektron?
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Tuumareaktori projekteerimine (Punkte kokku: 10)

Uraan esineb looduses iihendina UO,, milles ainult 0.720% uraaniaatomitest on *°U. Selle *°U aatomid
1dhustuvad neutronite toimel kergesti, kiirates 2-3 uut, korge kineetilise energiaga neutronit. Sellise
tuumalShustumise tdendosus suureneb, kui 10hustumist pohjustavate neutronite kineetiline energia on
madal. Seetdttu saab 15hustumisel osalevate neutronite energiat vihendades tekitada teistes °U tuumades
16hustumiste ahelreaktsiooni. See ongi tuumareaktori kui energiaallika pdhimdte.

Tiiiipiline tuumareaktor koosneb silindrilisest paagist korgusega H ja raadiusega R, mis on tdidetud
aeglustiks kutsutava ainega. Paagi teljega paralleelselt on ruutvorena paigutatud silindrilised torud —
kiitusekanalid — igaiihes loodusliku tahke UO, varraste kimp kdrgusega H. Lohustumisel tekkinud neutronid
liiguvad kiitusekanalist vélja, porkuvad aeglustiga, kaotavad energiat ja jouavad {imbritsevate
kiitusekanaliteni juba piisavalt madala energiaga, et I0hustada uusi tuumi (joonised I-III). Kiitusevardas
tuumalShustumisel vabaneva soojusenergia kannab &ra jahutusvedelik, mis voolab piki varrast. Selles
iilesandes uurime (A) kiitusevarda, (B) aeglusti ja (C) silindrilise tuumareaktori fiiiisikat.

JoonisI <= Joonis II Joonis IIT Skemaatiline visand

'-,____ (\ tuumareaktorist (TR)
@ Joonis I: kiitusekanali suuren-
datud vaade (1 - kiitusevardad).
Joonis II: TR iildvaade
(2 - kiitusekanalid).
Joonis III: TR pealtvaade

(3 - kiitusekanalite ruutvore ja
4 - neutronite tiiipilised
teekonnad).

Néidatud on ainult kdesoleva

iilesande jaoks olulised kompo-

nendid (joonisel pole nt juht-

P

vardaid ega jahutusvedelikku).

A Kiitusevarras
Andmed | 1. Molaarmass M,, = 0.270 kg mol’' 2. Tihedus p = 1.060x10* kg m™
UO; kohta |3. Sulamistemperatuur 7, = 3.138x10° K | 4. Soojusjuhtivus 1 =3.280 W m™ K"’

Vaadelgem jargnevat paigalseisva *°U 16hustumisreaktsiooni, kus neelatakse iiks tithise kineetilise
energiaga neutron:

235U+1n N 94Zr+140Ce+21n+AE
Hinnake 15hustumisel vabanevat koguenergiat AE (ithikuks MeV). Tuumade massid: m(*°U) = 235.044 u;
m(**Zr) =93.9063 u; m("*°Ce)=139.905u; m('n)=1.00867u ja 1u=931.502MeV c¢>. Ignoreerige
asjaolu, et elektrilaengud pole tasakaalus.

Al 0.8

A2 | Hinnake looduslikus UO, sisalduvate *°U aatomite arvu N iihikruumala kohta. 0.5

Eeldagem, et kiitusele langevate neutronite voo tihedus ¢ =2.000x10"* m™s" on iihtlane. Lohustumise
ristldige (efektiivne 18hustatava tuuma pindala) on **U puhul o = 5.400x10°° m*>. Kui 80.00%
16hustumisel vabanevast energiast on kittesaadav soojusena, siis hinnake suurust Q (ithikuks W m™) —
soojusenergia tootmise kiirust kiitusevarda ithikruumala kohta. 1 MeV = 1.602x107" J.

A3 1.2

Stabiliseerunud temperatuurivahe kiitusevarda keskkoha (7.) ja pinna (7;) vahel vdib avaldada kujul
A4 | T—T,=k F(Q,al), kus k=1/4 on dimensioonitu constant ja a on varda raadius. Leidke dimensionaalse | 0.5
analiiiisi abil F(Q,a,4). Pange téhele, et A on UO, soojusjuhtivus.

A5 | Jahutusvedeliku temperatuur peab jiima alla 5.770x10* K. Hinnake kiitusevarda raadiuse a tilempiiri a,. 1.0
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B Aeglusti

Vaatleme kahemodtmelist elastset pdrget neutroni (mass 1 u) ja aeglustiaatomi (mass A4 u) vahel. Enne
porget voib kdik aeglustiaatomid lugeda laboratoorses taustsiisteemis paigalseisvaks. Olgu v, ja v, neutroni
kiirused laboratoorses siisteemis vastavalt enne ja pirast pdrget. Tihistagu v, massikeskme taustsiisteemi
kiirust laboratoorse siisteemi suhtes ning 6 téhistagu neutroni hajumisnurka massikeskme siisteemis. Koik
porgetes osalevad osakesed liiguvad mitterelativistlike kiirustega.

Bl

Skeemil on porge laboratoorses siisteemis, kus 8, on hajumisnurk (joonis IV). Skitseerige selle porke skeem
massikeskme siisteemis. Kirjutage oma joonisele osakeste 1, 2 and 3 kiirused suuruste v, v, ja vy, kaudu.
Mairkige, kus asub hajumisnurk 6.

Joonis IV

Porge laboratoorses taustsiisteemis
1 — neutron enne porget
2 — neutron pirast porget
3 — aeglustiaatom enne porget
4 — aeglustiaatom pérast porget

1.0

B2

Avaldage v ja V' —neutroni ja aeglustiaatomi kiirused massikeskme siisteemis parast pdrget — suuruste 4 ja
v kaudu.

1.0

B3

Tuletage avaldis G(a, 0) = E,/ E}, jaoks, kus E, ja E, on neutroni kineetiline energia laboratoorses siisteemis

vastavalt enne ja pirast porgetninga = [(A—1) / (A + 1)]%

1.0

B4

Eeldame, et D,O molekuli jaoks viimati leitud avaldis kehtib. Kui aeglustina kasutatakse D,O molekule

(molekulmass 20 u), siis milline on aeglustiga pdrkava neutroni jaoks suurim vdimalik suhteline
Ep—Eg
?

energiakadu f; =

0.5

Tuumareaktor

Selleks, et hoida tuumareaktorit t60s statsionaarses reziimis mistahes konstantse neutronite vooga v, tuleb
siisteemist vilja lekkivate neutronite hulk kompenseerida neutronite lisaproduktsiooniga reaktoris.
Silindrilise geomeetriaga reaktoris avaldub lekkimise maiar kui k [(2.405/R)’+ (n/H)*]y ning
lisaproduktsiooni méér kui &, y. Konstandid &, and 4, sdltuvad tuumareaktori materjalide omadustest.

Cl

Vaadelgem reaktorit, mille puhul & =1.021x10° m ja k, =8.787x10” m™. Lihtudes ndudest, et kiituse
efektiivseks kasutamiseks peab fikseeritud reaktori ruumalast lekkivate neutronite méir olema minimaalne,
leidke sellise statsionaarses reziimis tootava reaktori modtmed.

1.5

C2

Kiitusekanalid on asetatud ruutvorele (vt joonist III), kus ldhimate naabrite kaugus on 0.286 m.
Kiitusekanali efektiivne raadius (kui kogu selles olev materjal oleks silindriliseks kokku surutud) on
3.617x107 m. Hinnake kiitusekanalite arvu F, ning UO, massi M, mis on vajalik reaktori kiigus hoidmiseks
statsionaarses reziimis.
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