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Jaderné reakce s pouZitim laseru a moZnosti jejich vyuZiti

NEZ ZACNEME ...

L. Drska
Katedra fyzikalni elektroniky
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska CVUT

Pfiprav pro prednasku
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JAK PRACUJE LASER

JAK PRACUJE LASER

CO JE TO PLASMA
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JAK PRACUJE LASER

CO JE TO PLASMA

JADRA A CASTICE

JAK PRACUJE LASER
T, R,
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FYZIKALNi ZAKLADY LASERU :FOTONOVE PROCESY

ABSORPCE A SPONNTANNI EMISE

Animation
(301 x 242)
(iz43; vizot)

———

JEDEN FOTON NA ZACATKU JEDEN FOTON NA KONCI

FYZIKALNi ZAKLADY LASERU :FOTONOVE PROCESY

ABSORPCE A STIMULOVANA EMISE

[

Animation
(301 % 241)
(Xiza3; vizus)

JEDEN FOTON NA ZACATKU DVA FOTONY NA KONCI
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FOTONOVA LAVINA V AKTIVNIM PROSTREDI LASERU

it
(501 x 359)
(4149; ¥:157)

LASER : ZDROJ KOHERENTNIHO ZARENI
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REALIZACE LASERU 1

POLOPROPUSTNE ZRCADLO

REALIZACE LASERU 2
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REALIZACE LASERU 3

v
P -
= wER =

REALIZACE LASERU 4

et
g 412; Y:400) ®
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REALIZACE LASERU 5

PRVNi LASER (1960)

A.L.SHAWLOW - C. H. TOWNES
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D — ———

SOUCASNY LASER : SYSTEM PALS

A

.
=z

¥

CHARAKTERISTIKY LASEROVEHO ZARENI

—
MONOCHROMATICKE

KOLIMOVANE

Page 11 of 27



Captivate Tuesday, June 21, 2005

Tor 5
CO JE TO LASER : STUDIJNi MATERIALY

Vrbova M. a kol.: Lasery a moderni optika. Oborova

encyklopedie. Prometheus, Praha 1994.

HowStuffWorks : How Lasers Work.
Wikipedia : Laser.

Olympus : Interactive Java Tutorial.

Laser Adventure.

CO JE TO PLASMA

T, R,
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SKUPENSTVI LATKY A DEFINICE PLAZMATU

- PLAZMA=
Ctvrté skupenstvi latky

SKUPENSTVI

PEVNE KAPALNE PLYN PLAZMA
PRIKLADY

(e | LEind G *"',,.'?,."‘"" PLAZMA =
—nh— Velky soubor &astic,
o S (G W PSR z nichz aspori &ast je
{ elektricky nabita

PLAZMA =
Kvasineutralni systém
vykazujici kolektivni
chovani

KLASIFIKACE PLAZMATU

log kT, kev

Mezigalaktické prostredi
Meziplantami prostfedi

EAE T EE
HUSTOTA

Page 13 of 27
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DEBYEOVA DELKA A STINENi V PLAZMATU

DEBYEOVADELKA

| &KLT;
et
=\ n@T + 2T

DEBYEOVADELKA PRO
ELEKTRONY

kT,
Ay €0 ;
Neqe

STINENY POTENCIAL

o(r) = Q exp(-r [ Ap)
4dmegr

POTENCIAL

STINENI v PLAZMATU

o=Kexp(-r/Ay)

e

VZDALENOST

REALNE PLAZMA : KOMPLEXNi SYSTEM

Page 14 of 27



Captivate Tuesday, June 21, 2005

REALNE PLAZMA : KOMPLEXNi SYSTEM

REALNE PLAZMA : KOMPLEXNi SYSTEM
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RADIACNiI PROCESY V PLAZMATU

RADIACNiI PROCESY V PLAZMATU

BRZDNE REKOMBINACNI
Prechod fech

SYNCHROTRONNI
Prechod i

vazany - vazany
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SYSTEMY S VYSOKOU HUSTOTOU ENERGIE
)

Tlak
Hustota energie =/> 10" um?®

10" Pa = 1 Mbar

“ )
Intenzita Teplota zafeni Intenzita
vl"mny magnetické temého télesa -I-':Mcuho
pol
3x10"8 Wiem® 4x102 eV \ 1.5x10" vim )

Indukce Hustota plazmatu Hustota plazmatu
magnetického pfi teploté 1 keV' "Go energii ¢astic

6 -3 26 -3
5x10% T 6x10%® m \ 6x10 m>)

JADERNE PROCESY V PLAZMATU

NERGIE
17.6 MeV

REAKCET3 DzmtHed  4He
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Tor 5 s .
CO JE TO PLASMA : STUDIJNi MATERIALY

APS - Division of Plasma Physics : The Pervasive Plasma State.
Wikipedia : Plasma Physics.

Perspectives on Plasmas:The Fourth State of Matter.
Hyperphysics : Nuclear Fusion Concepts.

CPEP: Fusion - Physics of a Fundamental Energy Source.

JADRA A CASTICE

T, R,
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STANDARDNI MODEL : GENERACE CASTIC HMOTY

GENERACE

charm

down

S

strange

Y,

e
e-neutrino

VH ;
p-neutrino

7-neutrino

LEPTONY
e

elektron

yri

mion

T

STANDARDNI MODEL : GENERACE CASTIC HMOTY

GENERACE

charm

S

strange

e-neutrino

VH ;
p-neutrino

LEPTONY
e

elektron

yri

mion
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VLASTNOSTI NEKTERYCH KVARKU

HMOTNOST

popivNosT  plvAB
[u] S

NABOJ c

KVARK  VONE

VLASTNOSTI A STRUKTURA NEKTERYCH MEZONU®
A BARYONU

HMOTNOST NABOJ  PODIWNOST PUVAB  KVARKOVA
[ul z s c STRUKTURA

SKUPINA  CASTICE

Mezon
at

Mezon
-

Mezon
a0

BARYONY
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VLASTNOSTI A STRUKTURA NEKTERYCH MEZONU’
A BARYONU

HMOTNOST NABOJ  PODIWNOST PUVAB  KVARKOVA
[u]

SKUPINA CASTICE (] STRUKTURA

Mezon
at

Mezon

Mezon
a0

BARYONY

KVARKOVA STRUKTURA NUKLEONU®

PROTON WTITT

NEUTRON W ¥[e (o

Page 21 of 27
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KVARKOVA STRUKTURA NUKLEONU®

PROTON WTITT

NEUTRON W ¥[e (o

KVARKOVA STRUKTURA NUKLEONU®

PROTON

NEUTRON
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STRUKTURA JADRA : UHLIK (Z= 6, A=12)

P-N MODEL

KVARKOVY MODEL

1§C 1§C

INTERAKCE MEZI CASTICEMI

GRAVITACE

gravitony

ELEKTRO-
MAGNETISMUS

ELEKTROSLABE

o siLy
SLABE SiLY VELKE
SJEDNOCENI

SILNE SiY

JEDNOTNA
TEORIE POLE

Page 23 of 27
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INTERAKCE MEZI CASTICEMI

GRAVITACE

gravitony

ELEKTRO-
MAGNETISMUS

ELEKTROSLABE JEDNOTNA

SLABE SiLY TEORIE POLE
VELKE

SJEDNOCENI

SILNE SiY

HMOTNOST A VAZEBNA ENERGIE JADRA

aM(j) o hmotnostnim &isle A a atomovém &is
ch proton Z m(p) a neutrond (A — Z) m(n)

M(j) < Zm(p)+ (A —Z)m(n)

A=M({)—-Zmp)+(A-Z
hmotnostni Gibytek.

imu Gbytku ek nergie je vazebna energie jadra

Vazebna energie na nukleon je definovana jako

VA
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HMOTNOST A VAZEBNA ENERGIE JADRA

Srovname-ii hmotnost jadra M(j) o hmotnostnim &isle A a atomovém Eisle Z se souétem hmotnosti
ného poétu izolovanych protoni Z m(p) a neutrond (A — Z) mn) zjistime, Ze

M(j) < Zm(p)+ (A —Z)m(n)

inych nukieonis

efinovana jako

e=Ey/A

VAZEBNA ENERGIE JADRA

STEPENI

SLUCOVANI / FUZE

0020 S0 100 150

HMOTNOSTNI CiSLO A

Jadro Ey/A[MeV] Jidro E, /A [MeV]

L7 5.60
VAZEBNA ENERGIE NA NUKLEON E, /A : Cl2, IST
V ZAVISLOSTI NA HMOTNOSTNIM FeS6 8.79
CISLEA Bi209 7.85

U238 7.59
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KVANTOVE STAVY JADRA

ENERGIOVE HLADINY
JADRA UHLIKU

Ex (MeV)
*—n(18.7)

Yz-gnlﬁ.@)

Hodnoty energie jadra jsou
podobné jako hodnoty energie
elektronoveho obalu atomu
kvantovany : Jadro se muze
nachazet pouze v diskrétnich
kvantovych stavech, které maji
urcitou energii.

Tor5

JADRA A CASTICE : STUDIJNi MATERIALY
Macintosh R., Al-Khalili J., Jonson B., Pena T.: Jadro. Cesta do
srdce hmoty. Academia, Praha 2003.

Hala J.: Radioaktivita, ionizujici zafeni, jaderna energie. Konvoj,
Brno 1998.

Hyperphysics : Nuclear Physics.

LBNL: The Particle Adventure. The Fundamentals of Matter a
Force.

LBNL: The ABC'’s of Nuclear Science.
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Department of Physical Electronics
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ENUT RFCIU
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