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Uloha L.S ... serial 1 10 bodii; (chybi statistiky)

1. Spocitejte energeticky vytézek nasledujicich reakci a kinetické energie produkti reakce

D+°3T —» *He+n,
D+’D— 3T +p,
D+°D - *He+n,
5T +3T — “He + 2n,
3He + *He — “He + 2p,
3T—&-SHe—>4He—&—n—|—p7
3 3 4 2
T+ "He — "He + “D,
p+ HB 3 4He,
2 3 4
D+ "He — "He+p.

2. Pomoci grafu rychlosti vytézku v textu seridlu pro vami zvolenou teplotu odvodte Law-
sonovo kritérium pro dobu udrzeni inercialni fuze deuteria s deuteriem, protonu s borem
a deuteria s heliem 3 a pro jednotlivé pripady urcete soucin velikosti palivové peletky a
hustotu stlaceného paliva. Maji tyto reakce né€jakou vyhodu oproti tradicni DT fizi?

3. Urcete, jak by vypadalo Lawsonovo kritérium pro nemaxwellovské rozdéleni teplot, kdyby
kineticka energie céastic byla:

(a) Ek = kBTa,

(b) By = aT? +bT? + T.
Byla by takovéto fiize viibec realizovatelnd? Pokud ano, jaké by mélo byt palivo (fiizni
reakce), jak velkd by méla byt palivovd peletka a na jakou hustotu by se méla stlacit?

Ako jednotku hmotnosti budeme pouzivat u, Atomova hmotnostni konstantu, pricom lu =
= 931,49410242 MeV-c~2 = 1,66053906660 - 10727 kg. Ak je vam prijemnejsie poéitat v eV /c?
alebo kg. Ako prvé si potrebujeme zistit hmotnosti jednotlivych izotopov a hmotnost neutronu.
My jsme pouzili

M, = 1,007825u,

Map, = 2,014102u,

Mz = 3,016049 u,,

Ms . = 3,016029 u,

Mag, = 4,002603 u,

Mg = 11,009305u,

M, = 1,008664915u,

1 attps://www.chem.ualberta.ca/~massspec/atomic_mass_abund.pdf
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Tab. 1: Tabulka energetické zisku AE pre jedntlivé reakcie, kde M; je hmotnost reaktantov
M, hmotnot produktov a DeltaM je rozdiel M; a M,

. M; M, AM AFE
reakcia — f——

9 3 4 u u u MeV
D+3T - *He+n 5,02905384  5,010170755 0,018883085 17,58948231
D+2D 53T +p 4,02710684  4,022776887  0,00432995347  4,033326121

2D+2D 3 3%He+n 4,02710684  4,023596755  0,003510085 3,269623476

3ST+3T - *He+2n 6,03100084  6,01883567  0,01216517 11,33178411

H®He+3%He —*He+2p 6,02986368  6,016058773  0,01380490694 12,8591894
3T +3He - *He+n+p 6,03043226  6,017447222 0,01298503847  12,09548675
ST 4+3He —»*He+2%D  6,03043226  6,01505926  0,015373 14,31985884
p+11B — 3*He 12,01383857  12,00451752  0,00932104653  8,682499871
2D+3%He —»*He+p 5,02848526  5,008782307 0,01970205347  18,35318496

ale pozor, tieto hmotnosti st hmotnosti celého atému, a to vratane obalu, tj. elektrénov, ktoré
sa na jadrovych reakciach nezgucastnuji. Preto od tychto hmotnosti musime odéitat hmotnosti
prislusného poctu elektrénov®, pricom M. = 5,4857990907E — 4 u, ted dostdvame

My = M, = 1,00727642u,
Map = 2,014102u,

Msp = 3,01550042 u,

Ms g, = 3,01493184 u,

My, = 4,00150584 u

Mi,p = 11,0065621 u,

Teraz nam ostava len dosadit do jednotlivych rovnik hmotnosti jadier a spocitat rozdiel energii
vid

Pre vypocet kynetickych energii produktov potrebujeme vediet 2 zdkladné pravidla

1. hybnost produktov pri dvoj-produktovych reakciach je rovnakd mivi = movs

2. sucet kynetickych energii produktov je rovny uvolnenej energii AE = Er1 + Ego
Na zéklade tychto pravidiel mézeme odvodit vtah pre dvoj produktové reakcie, produkt reakcie
bude mat energiu Ex1 = mlﬁiw AFE. Pre troj a viac produktové reakcie toto rozdelenie energii
nieje mozné numericky spocitat, a produkty maji spojité spektrum energii v ktorych sa moézu
pohybovat.

’D +°T — “He(3,541175451 Mev) + n(14, 04830686 Mev) ,

’D 42D — *T(1,009917924MeV) + p(3,023408197MeV)

D +2D — *He(0,8196533317MeV) + n(2,449970145MeV) ,
T +°He — *He(4,793602106MeV) + >D(9, 526256731 MeV)
2D +3He — *He(3,6908634MeV) + p(14, 66232156 MeV)

2Tento postup nieje uplne spravny, pretoze zanedbavame vatobni energiu elektrénu.
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Do vztahu z textu seriali ,

2nEy < % (vo) TQ,

dosadime za E}, jednotlivé zo zadania najskor pre pripad Ey, = kgT® a upravuje

2nk‘BTQ <

2kpT" <

8kpT™ T° B
(vo) Q@ 10716 cm3s~1107eV
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