***¢Lawsonovo kritérium

V prosinci 1955 sepsal tehdy mlady britsky inzenyr John David Lawson (narozen 4. 4. 1923)
z britského vyzkumného stfediska pro atomovou energii A. E. R. E. v Harwellu kratkou a pomérné
jednoduchou zpravu ,Nékterd kritéria pro uzitecny termonukledrni reaktor”. Uvedl v ni dvé
podminky nutné pro dosazeni termonukledrni fuze s kladnou energetickou bilanci:

Tj. takové reakce, jejiz energie reakce je kladna.

1. minimalini teplotu T;
2. minimalni soucin hustoty n (vyjadrené po¢tem ¢astic v jednotce objemu) a ¢asu trvani
vyboje t.

Casto se mluvi o jediném Lawsonové kritériu a mysli se tim druhé, stéZejni kritérium pro soucin
hustoty a Casu trvani vyboje.

Ve zpravé pise, Zze v pozemském reaktoru patrné nebude mozné udrzet neutrony, ale vhodnym
elektrickym polem a magnetickym polem pouze nabité ¢astice. Pfitom minimalni teplotu, pfi které
muUze systém pracovat, Ize urcit na zakladé rovnosti energie reakce, kterou nesou nabité castice,
a energetickych ztrat zplsobenym zejména zarenim. Pritom pro uzite¢ny reaktor musi teplota T
prekrocit hodnotu 1f K a soucin hustoty a ¢asu udrzeni vyboje zhruba hodnotu 10* cm?s . Pfitom
tyto podminky jsou nutné, ovsem ne postacujici.

Hlavni motivaci pro Lawsona pfitom byl pocit inzenyra ,uzemnit” Casto velmi neredlna
ocekavani svych nadsSenych kolegl prirodovédeckého vzdélani. Tim, Ze Lawson vystudoval
mechanické védy na inzenyrském studiu, ziskal jiny nahled na celou problematiku.

Lawson sva kritéria odvodil pro kratké vyboje s idedlnim udrzenim plazmatu. Od té doby
se vyzkum termonuklearni flze s magnetickym udrzenim presunul ke stabilnim vybojlm, v nichz je
nutné uvazovat nedokonalé udrzeni plazmatu. Proto se v soucasné dobé pouzivaji pro popis trochu
jiné veliciny, které ovsem velmi dobre koresponduji s plvodnimi definovanymi Lawsonem.

Misto Casu trvani vyboje t se pouziva doba udrzeni energie &, ktera je dana pomérem celkové
tepelné energie rovnovazného plazmatu k celkovému vykonu jeho energetickych ztrat. Hustoty
Castic se v plvodni Lawsonové zpravé uvadéji v poctu ¢astic na centimetr krychlovy, nikoliv na metr
krychlovy. Nicméné zakladni princip Lawsonovych kritérii ma stale hluboky vyznam.

Lawsonova zprava byla vydana jako tajny dokument britského vyzkumu v dobé, kdy nebylo
jesté jasné, ze termonuklearni fuze s magnetickym udrzenim nema pro vyvoj zbrani vyznam.
Postupné proto byla Lawsonova zprava odtajnovana. Jednim z ddvodd bylo i to, Ze podobna kritéria
formulovali i jini védci (I. V. Kurcatov, L. A. Arcimovic¢, ...). V roce 1957 byla Lawsonova zprava
odtajnéna.

V soucasnosti se spiSe nez Lawsonova kritéria pouziva tzv. trojny soucin (nékdy téz fazni soucin)
ntg? . Ten sice plati jen v Uzkém rozsahu teplot, ve kterém je v dobrém pfiblizeni hodnota kritického
soucinu nrgl nepfimo Umérna teploté T, ale pravé tato oblast je z hlediska budoucich reaktor(
zajimavéa (napf. pro ITER je ntzl" = 5.10% m™ 5K ). Pfi dosaZeni hodnoty trojného soucinu se tepelny
prikon plazmatu od faznich produktl vyrovna s vykonem tepelnych ztrat plazmatu - tj. dochazi
k zapaleni termojaderné flze.
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