SRP om fusionsenergi. 

Dette er et par eksempler på SRP opgaveformuleringer med fusionsenergi hvor eleven har lavet forsøg på NORTH på DTU. Begge opgaver er i FY og MA. 

Det første eksempel omhandler krydsprodukt og vektorer i 3D i matematikdelen, det andet eksempel arbejder med topologi i matematikdelen. 

Version 1

Opgaveformulering
FAG: FY - MA
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Beskrivelse
Denne SRP inkluderede i matematikdelen definition af krydsproduktet, og bevis for formlen for krydsproduktet. Her defineres  for to vektorer i rummet, som fastlagt ved følgende tre betingelser: 
1)  er arealet af det (ev.t udartede) parallelogram udspændt af  og 
2)    og    
3) (  ,   ,  er højredrejet
Det blev også bevist, at krydsprodukter er antikommutative og bilineære. 
I fysikken delen præsenteres Lorentskraften og der udledtes hvordan ladede partikler bevæger sig i den simple feltkonfiguration, hvor der er en ydre kraft, som er vinkelret på et homogent magnetfelt og E=0. Bagefter analyserede eleven, ladede partiklers bevægelse i simple toroidiale felter og diskuterede mulige løsninger på problemet med indesluttet plasma. Eleven inddrog samtidigt forsøget på DTU. 

Elevens resume: 
I dette projekt undersøges partiklers bevægelse i forskellige feltkonfigurationer. Dette gøres først ved matematisk at undersøge krydsprodukter. Her blev det bevist, at koordinatsættet for et krydsprodukt er som vist i ligning (1.11). Det blev også bevist, at krydsprodukter er antikommutative og bilineære. Derefter præsenteres Lorentzkraften, som er ligningen for den kraft, en ladet partikel oplever i et elektromagnetisk felt, som ses ved ligning (2.1). Efter dette bliver partikelbevægelsen i en simpel feltkonfiguration, med en ydre kraft K vinkelret på magnetfeltet B, udledt og forklaret illustrativt. Det ses her, at negativt ladede partikler og positivt ladede partikler bevæger sig i hver deres lodrette retning. Derefter undersøges ladede partiklers bevægelse i et simpelt toroidalt magnetfelt Det vises her, at partikler i disse felter oplever forskellige former for drift, som i sidste ende resulterer i, at plasmaet ikke kan holdes indesluttet i et simpelt toroidalt magnetfelt. Derefter vises løsninger på de problemer, der opstår i et simpelt toroidalt magnetfelt ved at introducere og forklare to forskellige typer fusionsreaktorer. Disse typer af fusionsreaktorer er tokamakken og stelleratoren, og det vises her, at feltkonfigurationerne som de forskellige fusionsreaktorer danner, gør at de teoretisk set kan indeslutte plasma. Det vises i forlængelse af dette, at det simple toroidale magnetfelt brugt i DTU’s tokamak North ikke er godt nok til at kunne indeslutte plasma i længere tid ad gangen. 

Kort Litteraturliste 
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Version 2: 

Opgaveformulering
Emne: Fusionsreaktorer
FAG: FY, MA
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Kort beskrivelse
Denne SRP inkluderede i matematikdelen bl.a. et induktionsbevis for Euler karakteristikken. 

I fysikken delen forklares anvendelsen af en tokamak til at indeslutte plasmaet og at dette er nødvendig for at kunne lave fusionsprocessen. Tokamak skaber et torus-formet magnetfelt der sikrer den nødvendige fastholdelse af plasmaets placering. Man kan ved at modulere og betragte partikelbevægelserne i forskellige konfigurationer af magnetfelter, argumentere for at tokamakken giver den bedste indeslutning af plasmaet. I opgaven redegøres for de fysiske krav, der gælder for en fusionsreaktion, og hvilke betingelser det stiller til en fusionsreaktor. Derudover gennemgås essentielle matematiske størrelser for at vise de unikke topologiske egenskaber for en 2-torus, som gør den anvendelig i en fusionsreaktor. Dette leder hen til opbygningen af tokamakken og andre fusionsreaktorer. Til sidst beskrives forsøg på DTU med et simpelt toroidalt magnetfelt. 

Elevens resume: 
Den kontrollerede fusionsproces, er en kompleks størrelse. Centralt for processen er at et plasma, bestående af frie elektroner og kerner fra hydrogen isotoper, indesluttes i en kompliceret konfiguration af magnetfelter, som tilsammen effektivt indeslutter plasmaet.1 Dette er nødvendigt for at fusionsprocessen kan kontrolleres. Den mest fremherskende metode til at indeslutte plasma er ved hjælp af en tokamak, med hvilken der skabes et torus-formet magnetfelt der sikrer den nødvendige fastholdelse af plasmaets placering.2 Man kan ved at modulere og betragte partikelbevægelserne i forskellige konfigurationer af magnetfelter, argumentere for at tokamakken giver den bedste indeslutning af plasmaet.3 I opgaven redegøres for de fysiske krav, der gælder for en fusionsreaktion, og hvilke betingelser det stiller til en fusionsreaktor. Derudover gennemgås essentielle matematiske størrelser for at vise de unikke topologiske egenskaber for en 2-torus, som gør den anvendelig i en fusionsreaktor. Dette leder hen til opbygningen af tokamakken og andre fusionsreaktorer, som i modsætning til det simple toroidale magnetfelt, danner et effektivt plasmaindesluttende magnetfelt. Til sidst beskrives et forsøg på DTU med et simpelt toroidalt magnetfelt, som demonstrerer at denne type magnetfelt ikke effektivt indeslutter plasma, hvorfor det ikke kan benyttes til energiproduktion i fusionsreaktorer. 
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Omréade: Fusionsenergi

Opgaveformulering:

Gor rede for krydsproduktet, herunder udledning af koordinatsaet for krydsprodukt, samt
egenskaber ved krydsproduktet.

Praesentér Lorentzkraften, og brug Newtons 2. lov til at redegere for bevagelsen af en ladet
partikel i et homogent magnetfelt.

Gor rede for og diskutér fysikken bag opbygningen af en tokamak. Kom herunder ind pa
ladede partiklers bevagelse i simple toroidale felter.

Diskutér hvad der skal til for at opné ‘break-even - at tokamakken giver mere energi end
den energi der holder den i gang. Inddrag resultater fra dit forseg med North pd DTU.

Opgavens omfang: 15-20 sider. Medregn resumé og bredtekst fra og med indledning til og med konklusion.
Forside, indholdsfortegnelse, noter, litteraturliste, billeder, figurer, tabeller og eventuelle bilag medregnes
ikke.
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fusionsenergi/tokamak

Webside / Internetkilde: Side pa websted
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Opgaveformulering:

Definer begreberne singularitet for vektorfelter og index for en singularitet.

Definer Eulerkarakteristikken for en flade, og formuler og bevis relevante egenskaber for
Eulerkarakteristikken.

Formuler Poincares Index Saetning, og anvend denne szetning til at konkludere mht. singulariteter

pa en sfeere. Forklar, hvad der er szerligt ved vektorfeltet for en torus.

Gor kort rede for de fysiske principper bag fusionsenergi og de krav det stiller til en fusionsreaktor.
Gar endvidere rede for nogle af de udfordringer og Igsninger herpa som findes i en moderne
fusionsreaktor. Kom herunder ind pa hvorfor et simpelt toroidalt magnetfelt ikke effektivt kan
indeslutte et plasma og nogle af de lgsninger, der kan veere pa dette problem.

Diskuter pa baggrund af ovenstaende tokamakkens form og inddrag i denne sammenhaeng dit

forseg pa DTU.




