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Uloha ILS ... stlacujeme 10 bodi; primér 3,95; fesilo 20 student

Jakou energii musi mit laserovy impuls trvajici 10 ns, aby jim vytvorend razova vina byla schop-
nd ohrat plazma na teplotu, pri niz miize dojit k termojaderné fizni reakci? Jakou hustotu bude
mit stlacené palivo?

Poznamka Prepokladejte, ze pocatecni plazma je jednoatomovy idedlni plyn.

Termojadrova fazia moéze nastat, pokial teplota plazmy prekroci 5keV. Pri predpoklade jed-
noatémového plynu v = 5/3 spoéitame Machovo ¢islo M, z ktorého zistime rychlost rdzovej
viny
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Vidime, Ze sa jednd o bikvadratickd rovnicu s nezndmou M2, upravime ju teda na tvar

yM* — {(71)+(7;1)<%1)}M21_0,

ktory odpoved4 rovnici az* + bz + ¢ = 0 s koeficientami
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Za predpokladu, ze uvazujeme len kladné riesenia, a po dosadeni hodnot T, = 20K, Th =
=5-10"K a v = 5/3, ziskavame M = 1790 ~ 1 800.
Pre vypocet rychlosti rdzovej viny potrebujeme este vypocitat rychlost zvuku, ti uré¢ime

pomocou vztahu
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kde kg = 1,38 - 107 kg-m?.s 2. K™' je Boltzmannova konstanta, T = Ty = 20K a M; je
priemernd hmotnost deutéria a tricia, teda
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Po dosadeni dostdvame ¢s = 332m-s™*, z toho uz mézeme vypoditat rychlost rdzovej viny vy, =
= Mcs = 594000m-s~! ~ 600 km-s™".
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Aby sme ziskali energiu laserového pulzu, budeme vychadzat zo vztahu pre rychlost razove;j

viny
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za predpokladu poéiatoénej hustoty DT paliva 0,225g/ cm?. Energiu laserového pulzu mézeme
vyjadrit ako

oo

Ey = pt?’va ,

dosadenim ¢t = 10ns = 10™%s dostdvame energiu Eo = 17 MJ. Vzhladom na vysokd mocninu
rychlosti rédzovej viny vo vypocte sa vsak jedna skor o radovy odhad — potrebujeme energiu
v rdde desiatok MJ.

Ak chceme spocitat hustotu paliva pi, ktorti je mozné ziskat razovou vlnou, pouzijeme
Rankinove-Hugoniotove rovnice. Na to budeme musiet poznat pociato¢ny po a koneény p; tlak.

Za predpokladu idedlneho plynu mézeme vyjst zo stavovej rovnice pV = nRT, kde R je
univerzalna plynova konstanta. Latkové mnozstvo si mézeme vyjadrif ako n = #m (kde M je
moldrna hmotnost) a dostdvame
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pricom po = m/V, ¢o je nasa pociatocnd hustota. Po tprave dostdvame

poV =

Po = %RT .
Mézeme dosadit T = 20K, My = 2,5 - 10~ kg-mol ™! a py = 0,225 g-cm ™2 pre DT palivo, &m
dostavame po = 15 - 10° Pa.
Konecny tlak ziskame z rovnice

p1 = povs, =5,95-10" Pa ~ 610" Pa.
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Nakoniec dosadime do vztahu pre pomer hustot
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Vzhladom k velkosti tlakov, kde konecny tlak bol priblizne o 7 rddov vac¢si nez pociatocny, sa
tento vysledok dal ocakavat.
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