Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK Reseni XXVI.VL.S

Uloha VLS ... seridlova 6 bodi; prumér 2,44; Fesilo 9 studentt

a)

b)

Spoctéte dobu udrzeni energie v tokamaku COMPASS, kde je energie plazmatu 5 kJ a ohmic-
ky ohrev 300 kW.

Spoctéte, jaky alfa ohrev by byl v tokamaku COMPASS, pokud by v ném horela DT smés.
Typické teplota plazmatu je 1keV, hustota 10?° m~3, objem plazmatu cca 1 m3. P¥i uvazeni
ohmického ohrevu z predeslého prikladu spoctéte Q.

S vyuzitim obrazku v textu seridlu a znalosti DD reakce

D + 2D — 3He 4 n + 3,27 MeéV (50%) ,
D+ 1D — T +p+4,03MeV (50%) ,

kde opét 3/4 energie v prvni reakci odndsi neutron, spoctéte celkovy ohrev plazmatu, ktery
se vyvine béhem jedné DD reakce (uvazujte, ze ndsledné probéhne i DT fiize s produktem
druhé reakce), a odhadnéte ndroky na dobu udrzeni pri hustoté 10*° m™? a teploté 10 keV.

Robin.
Doba udrzeni energie je definovana jako pomér energie v plazmatu a dodédvaného piikonu
w
= — =17ms.
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Pro vypocet ohfevu od alfa ¢astic pouzijeme vztahy z minulého dilu seridlu
1
Pa = Zn2<av)Ea,
pFi¢em? je z obrazku nutné odhadnout Géinny prifez reakce pro 1keV, tj. zhruba 10726 m3.s 71
Po dosazeni dostaneme hodnotu ohtevu priblizné
Pa = 14W.
Kdyz tuto hodnotu vydélime ohmickym prfikonem, dostaneme ¢ = 0,000 04.
V prvnf vétvi DD reakce se na ohfev plazmatu vyuzije 1/4 uvolnéné energie, tj. 0,82 MeV.
V druhé ¢asti se nejprve uvolni celd energie z prvni reakce (tj. 4,03 MeV) a nasledné 3,5 MeV
z DT reakce. Po zprimeérovani daném pravdépodobnostmi obou vétvi ziskdme prameér-
né 4,2 MeV.
7 grafu dcinnych prafezt vyplyva, ze pro DD reakci a teplotu 10keV je uc¢inny prifez
cca 10724 m3-s71 a celkovy fizni vikon na jednotku objemu bude pFiblizné
PDD = 1,6 kW .

Pro splnéni Lawsonova kritéria bude zapotiebi doba udrzeni energie
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po dosazeni vyjde limita zhruba 285s.
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