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ISradimas skirtas termobranduoliniy reakcijy valdymui reaktoriuose ir siejasi su branduoliy srauto valdymo
metodais.

ISradimu siekiama gauti reguliuojama termobranduoline reakcija ir jg panaudoti taikiy energetiniy problemy
sprendimui srauty tankio pazeidimy pa3alinimo jmanomy susiddrimy srityje ir parametry, garantuojandiy

maksimalig susiddrimy tikimybe Sioje srityje, nustatymo déka.

Nauja Siame iSradime yra tai, kad apskai¢ivota jmanomy susidlrimy sritis prieingy branduoliniy srauty,
pvz.: abu i§ deuterio, pagreitinty iki energiju, keleta karty didesniy uz dvigubg kriting suzadinimo energija,
sukuriamg jvedant prieSingus srautus j toroidinj magnetinj lauka, turintj savifokusuotés savybiy, esant apibrétai
magnetinés indukcijos reik8mei, kurios minimumas paskaiciuojamas pagal Lorenco jégos formules judandiy
kruviy sistemai ir tos sistemos poveikj vienetiniam krlviui. Galutinis apskaigiavimy rezultatas prakti§kai

panaudotiems galingumams Gauso vienety sistemoje surandamas pagal pasidlytas formules.
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Sitilomas i$radimas siejasi su atominiy reakcijy valdymu reaktoriuose ir suri$tas
su branduoliy srauto valdymo metodais, pavyzdziui, ju fokusavimu.

Zinomi biidai nagrinéja termobranduolinio kuro vienos rusies branduoliy
pagreitinimg ki virkritiniy energijy su jy fokusavimu ir bombardavimg tais
branduoliais i$ kitos riiies branduoliy susidedantj analogiSkai paruosta srauta,

Sie biidai apradyti rusy kalba leidyklos "Nauka" TSRS Moksly akademijos
populiariy leidiniy serijos straipsniy rinkinyje “V glubj atoma”, Maskva, 1964m.,
389p., fizikos moksly kandidato V.I. Kotovo ir fizikos matematikos moksly daktarés
V.A. Petuchovos straipsnyje "Fizika uskoritelei”.

Atlikti apradytais biidais bandymai nedavé teigiamy rezultaty, ty. nebuvo
pasiekta pakankama susiddrimy tikimybe.

Tik nedidelé dalis branduoliy priartéja prie prieSais skriejanciy branduoliy
pakankamai arti, kad jvykty jy sintezé. Energija, i$siskirianti susiliejimo atvejais,
Zymiai didesné uZ pirming branduoliy kineting energijg. NeiSspregsta pakankamo
srauty tankio problema prieSinguose pluostuose ir nenugalétas $iy pluosty
iSsiskleidimas: elektrinés atostimio jégos smarkiai iSlenkia branduoliy trajektorijas
jmanomy susidirimy srytyje, dél to nukencia pluodto tankis. NeiSspresta eilé
matematiniy priklausomybiy tarp pluosto pjivio ploto, esant pakankamam tankiui,
tarp jmanomy susidlrimy srities matmeny ir tarp suzadinimo galingumo.

Sitilomame i$radime siekiama gauti reguliuojamg termobranduoling reakcijg ir
ja panaudoti taikiy energetiniy problemy sprendimui, jgalinan¢iam transformuoti $ig
energijg | elektrine optimaliu bidu pluosty tankio paZeidimy jmanomy susidurimy
srityje pasalinimo ir parametry garantuojandiy maksimalig susidlrimy tikimybg Sioje
srityje nustatymo déka. Tai sprendziama susidirimy teorijos metodais, atsizvelgiant |
efektyvy branduoliy tarpusavio susidirimo skerspjuvj, | pradinj daleliy ir susidarimg
patyrusiy branduoliy skaitiy ir atsizvelgiant | susidirimuose dalyvaujanciy

branduoliy potencine bei kineting energijas.
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Tai pasiekiama tuo, kad apskaiciuota jmanomy susidurimy sritis prieSingy
branduoliniy srauty, pvz.: abu i§ deuterio, pagreitinty iki energijy keleta karty
didesniy uz dvigubg kriting suzadinimo energija, sukuriama jvedant prieSingus
srautus j toroidinj magnetinj lauka, turintj savifokusuotes savybiy, esant apibréztai
magnetinés indukcijos reik§mei, kurios minimumas paskaiciuojamas pagal Lorenco
jegos formules judangiy kriviy sistemai ir tos sistemos poveik] vienetiniam kraviui.
Galutinis apskaiciavimy rezultatas praktiskai panaudotiniems galingumams Gauso

vienety sistemoje jgyja tokj pavidala;

dxvxcxk' brs x v x Es x k'’
exr nx R

Kur: c - Sviesos greitis vakuume,

B - magnetiné indukcija,

e - deutono kruvis,

r - apskritimo, kuriuo judés deutonas, kai jo judejimo kryptis bus statmena
magnetiniy jégy linijoms, spindulys,

v - deutono, turinéio dvigubg suzadinimo energija, greitis

d - deutono masé,

k - koeficientas, nusakantis kiek karty tikroji deutono energija didesné uz
dvigubg suzadinimo energija,

n - matematiné konstanta (3,14...),

R - spindulys, i$sidéstes tarp toro centro ir toroidinio paviriaus isores,

P - galingumas, kuris issiskirs veikiancioje sistemoje sintezés metu,

Es - energija, iSsiskirianti susiliejus dviems deutonams,

brs - deuterio branduoliy skaicius, sukuriantis toroidinj pavirSiy maksimaliai
sufokusuotoje srytyje ir patenkinantis visy branduoliy susidirimo salyga, bet jis gali
bati Zymiai didesnis ir priklauso nuo pageidautino praktiSkai panaudotino
galingumo.

Tik milziniky galingumy srityje, kuriuos prakti$kai panaudoti netikslinga, Sio

skai¢iaus auganti reikdmé nulemia magnetinés indukcijos padvigubéjima,
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Kad apskai¢iavimai bty suprantamesni, patogiau naudotis vien tik deuterio
reakcijos pavyzdziu, nes reakcijose su skirtingais branduoliais apskaiCiavimai
priklausys nuo jy masés ir kritinio atstumo, nes $ie dydZiai kiekvienai skirtingy
branduoliy porai yra pastovus.

Fizikos uzdaviniy su sprendimais rinkinyje (autoriai DZz.Kroninas,
D.Grynbergas, V.Telegdi ) 1971m. vertime j rusy kalba, leidyklos "Atomizdat" 1975m.
2-jame leidinyje, uzdavinyje Nr 3.27 30 ir 166 psl. nagrinéjant magnetrono
sugebéjimg magnetinio lauko pagalba nutraukti srove, o tuo paciu ir spinduliavima,
esant apibréztai jtampai ir magnetinei indukcijai, pastebésime, kad elektronus
pakeitus deutonais vaizdas nepasikeis.

Toks magnetronas taipogi nespinduliuos, nes srové bus lygi nuliui, jeigu bus
apribota deutony emisija.

Panasiag j magnetrong konstrukcijg galima surinkti toroidiniame magnetiniame
lauke ir netgi dvi su tam tikrais patobulinimais, ver&ianciais deutonus jgyti pradines,
artimas nuliui grei¢io komponentes, lygiagrecias magnetinés indukcijos vektoriui, bet
priesingy kryp¢iy, ir iSdéstyti Sias konstrukcijas galima labai arti viena kitos. Tadiau,
jeigu deutony emisija bus nenutriikstama, tai srove tekés ir toliau, bet magnetroninio
spinduliavimo lydinéio deutony sulétéjimg mes neaptiksime. AtidZiau iSnagrinéje
minétg uzdavinj pastebésime, jog pluostai toroidiniame magnetiniame lauke gaunasi
monochromatiski, t.y. visi pagreitinti deutonai jgyja vienodg energijq.

Riba, kuri pasiekiama fokusuojantis deutonams toroidiniame magnetiniame
lauke, nusakoma fokusuojanciy ir defokusuojanciy jegy lygybe. ISilging ir skersiné
defokusuojancios jégos pasidaro lygios tarpusavyje, kai jy suma skaliarine savo
reikdme lygi fokusuojanciai jégai iSoriniame toroidinés trajektorijos taske, o vektoriné
visy jégy suma lygi nuliui. Si salyga susidaro deutonui nuskriejus devyniasde$imdiai
laipsniy artimg lankg didziuoju toroidinés trajektorijos spinduliu, jeigu didysis
spindulys daug karty didesnis uz skerspjuvio spindulj, ir likusj kelig jis skrieja
maksimaliai sufokusuotas toroidiniu pavirS§iumi, kurio skerspjivio forma panasi j
kiausinj. IS gia iSplaukia iSvada, kad Simto aStuoniasdeSimties laipsniy lanke
deutonai juda vienas prieSais kitg grieztai sutampanciais pavirSiais, nepatirdami

pasaliniy deutony poveikio nei iS iSorés, nei i§ pluosto vidaus ir, jeigu juy kiekis
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pakankamas, tada jie visi patirs pakankamg, sintezés reakcijai suartéjima, o §j kiek
nusako santykis tarp $io toroidinio pavirSiaus skerspjivio ilgio ir kritinio atstumo.
Branduoliy, sudarangiy maksimaliai sufokusuotg su tolygiai pasiskirsCiusiu

krilviu toroidinj pavir$iy, skaiciy, galima paskaiciuoti pagal Sig formule:

4 x %I
brsm = :
Re x Kax (R+71)

Kur: brsm - biitinas branduoliy skai¢ius, sudarantis toroidinj pavirSiy maksimaliai
sufokusuotoje srityje, kad visi branduoliai suartéty iki kritinio atstumo,

R - spindulys, jungiantis toro centrg su maksimaliai sufokusuto toroidinio
pavirSiaus vidaus vidurio linija,

r - apskritimo, kuriuo judés deutonas, kai jo judéjimo kryptis bus statmena
magnetiniy jégy linijoms dvigubos suzadinimo energijos atveju, spindulys,

n - matematiné konstanta,

R - kritinis atstumas, iki kurio butina suartinti du deuterio branduolius, kad
ivykty jy sintezé, ir Sis atstumas husako minimalig suzadinimo energija, kai
branduoliai juda kaktomus$a vienas j kita su vienodais impulsais,

Kz - koeficientas, nusakantis koks gali biiti branduoliy trajektorijy nesutapimas
kritinio atstumo ativilgiu, jeigu jie juda nemagnetiniame lauke su dviguba
suzadinimo energija, bet vis vien suartédami iki kritinio atstumo ir lygus V2 /2.

Santykiu r¥/(R + r) yra apskai¢iuojamas toroidinio pavirSiaus skerspjivio
skersmuo, jeigu branduoliy neveikty iScentriné jéga, susijusi su grei¢io komponente,
lygiagredia magnetinéms jégy linijoms ir didZiuoju toro spinduliu, bet kadangi i jega
egzistuoja ir jos buvimas lemia savifokusuotés atsiradima, todél vietoje dvejeto Sioje
formuléje stovi klaidingas i$ pirmo poziurio ketvertas. Jo atsiradimg nulemia tai, kad
ka tik paminéta iScentriné jéga iSoriniame toro pavirSiuje veikia kaip defokusuojanti,
o vidiniame sumuojasi su fokusuojan¢ia magnetinés indukcijos jéga ir dél Sios
priezasties maksimaliai sufokusuoto toroidinio pavirSiaus skerspjivio forma bus

panasi j kiausinj, kurio smailusis galas nukreiptas j toro viduy.
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Prie tokio vien i§ branduoliy sudaryto toroidinio pavirSiaus artéjantj kitg
branduolj veiks jéga, kurios maksimumas apskaiCiuojamas pagal plokstumos ir
vienetinio krivio saveikos désnius.

Sis maksimumas yra labai mazas dydis ir praktiskai panaudotiny galingumy
apskaiciavimui jtakos neturi.

Tik keleta karty didesnes uz dvigubg suzadinimo energijas galima panaudoti
bandymuose, nes $ioje energijy spektro dalyje gali pasireiksti pluosto nestabilumai
statmeno branduoliy atspindzio pavidalu.

. Atlikti apskaiciavimai rodo, kad praktiSkai panaudotiny galingumy pasiekimui

magnetinés indukcijos reik§meés yra nesudétingai pasiekiamy reikdmiy spektre.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Termobranduolinés reakcijos valdymo bidas, apimantis termobranduolinio
kuro vienos radies branduoliy pagreitinimg elektriniame lauke iki virSkritiniy energijy
su jy fokusavimu ir bombardavima tais branduoliais i§ kitos risies branduoliy
sudarytg analogi$kai paruo$tg srauta, besiskiriantis tuo, kad srauty tankio
pazeidimy pa3alinimo jmanomy susidirimy srytyje ir parametry, garantuojandiy
maksimalig susidurimy tikimybe Sioje srityje, nustatymo déka apskaiciuotg jmanomy
susidirimy sritj prieSingy branduoliniy srauty, pvz.: abu i§ deuterio, pagreitinty iki
energijy keleta karty didesniy uz dviguba kriting suzadinimo energija, sukuria
jvedant prieSingus srautus | toroidinj magnetinj lauka, turintj savifokusuotés savybiy,
esant apibréztai magnetinés indukcijos reikSmei, kurios minimumg paskai¢iuoja
pagal Lorenco jégos formules judanciy kraviy sistemai ir tos sistemos poveiki

vienetiniam kriviui pagal formule:

dxvxcxk'?
B= ;
exr

o galinguma pagal formule:

brs x v xEs x k'/?
P= :
xR

kur: ¢ - Sviesos greitis vakuume,

B - magnetiné indukcija,

e - deutono kruvis,

d - deutono masé,

r - apskritimo, kuriuo judés deuterio brandulys, kai jo judéjimo kryptis bus
statmena magnetiniy jégy linijoms, spindulys,

v - deutono, turinéio dvigubg suzadinimo energija, greitis,
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k - koeficientas, nusakantis kiek karty tikroji deutono energija didesné uz
dvigubg suzadinimo energija,

7 - matematiné konstanta (3,14...),

R - spindulys, jungiantis pagrindinj toro centrg su toroidinio pavirSiaus iSore,

P - galingumas, kuris iSsiskirs veikiancioje sistemoje sintezés metu,

Es - energija, iSsiskirianti susijungus dviems deuterio branduoliams,

brs - deuterio branduoliy skaicius didesnis uz minimaly deuterio branduoliy
skaiCiy (brsm).

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad minimaly
branduoliy, sudaranc¢iy maksimaliai sufokusuotg su tolygiai pasiskirsciusiu kriviu

toroidinj pavir$iy, skai€iy apskai€iuoja pagal Sig formule:

4xmxr?
brsm = ;
Rk xKox (R+7)

kur: brsm - butinas branduoliy skaicius, sudarantis toroidinj pavir§iy maksimaliai
sufokusuotoje srityje, kad visi branduoliai suartéty iki kritinio atstumo,

R - spindulys, jungiantis toro centrg su maksimaliai sufokusuto toroidinio
pavirSiaus vidaus vidurio linija,

r - apskritimo, kuriuo judés deutonas, kai jo judéjimo kryptis bus statmena
magnetiniy jégy linijoms dvigubos suZadinimo energijos atveju, spindulys,

7 - matematiné konstanta,

R - kritinis atstumas, iki kurio butina suartinti du deuterio branduolius, kad
ivykty juy sintezé, ir Sis atstumas nusako minimalig suzadinimo energijg, kai
branduoliai juda kaktomu$a vienas | kitg su vienodais impulsais,

Kz - koeficientas, nusakantis koks gali buti branduoliy trajektorijy nesutapimas
kritinio atstumo atzvilgiu, jeigu jie juda nemagnetiniame lauke su dviguba

suzadinimo energija, bet vis vien suartédami iki kritinio atstumo, ir lygus 2 /2.
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