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Abstrakt 

tƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊŜ ǾȇōƻƧŜ ƧŜ ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝ őłǎǘƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳΣ ƪǘŜǊł ǊƻȊƘƻŘǳƧŜ ƻ ƧŜƘƻ ǵǎǇŠŎƘǳ őƛ 

ƴŜǵǎǇŠŎhu. Efektivní generace plazmatu v ȊŀǌƝȊŜƴƝŎƘ ǘȅǇǳ ǘƻƪŀƳŀƪ ƳǻȌŜ ȊłǾƛǎŜǘ ƴŀ ƳƴƻƘŀ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊŜŎƘΣ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǘƭŀƪǳ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ ǇƭȅƴǳΣ ƛƴǘŜƴȊƛǘŠ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ƴŜōƻ 

ǇƻǳȌƛǘŞƳ ȊǇǻǎƻōǳ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎŜΦ hǇǘƛƳŀƭƛȊŀce fáze takzvané lavinovité ionizace je teŘȅ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ 

ǎƻǳőłǎǘƝ ŦǵȊƴƝƘƻ ǾȇȊƪǳƳǳΦ tǊłŎŜ Ǿ ǵǾƻŘǳ ǎƘǊƴǳƧŜ ǇƻŘǎǘŀǘǳ ŦǵȊƴƝŎƘ ƧŀŘŜǊƴȇŎƘ ǊŜŀƪŎƝ ǎǇƻƭŜőƴŠ 

s ƘƛǎǘƻǊƛƝ ǾȇǾƻƧŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪȅ ǌƝȊŜƴŞ ǘŜǊƳƻƧŀŘŜǊƴŞ ǎȅƴǘŞȊȅΦ 5łƭŜ ƧŜ ǎǘǊǳőƴŠ ǇƻǇǎłƴ ǇǊƛƴŎƛǇ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǳŘǊȌŜƴƝ ǇƭŀȊƳŀǘǳ Ǿ ȊŀǌƝȊŜƴƝŎƘ ǘȅǇǳ ǘƻƪŀƳŀƪΣ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ ǇƻǇƛǎŜƳ ȊŀǌƝȊŜƴƝΣ ƴŀ ƪǘŜǊŞƳ 

docházelo k ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻƳΦ 5łƭŜ Ƨǎƻǳ ȊǇǊŀŎƻǾłǾłƴŀ ŀ ǇǊŜȊŜƴǘƻǾłƴŀ Řŀǘŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊǳƧƝŎƝ ǇƻőłǘŜőƴƝ 

ŦłȊƛ ǾȇōƻƧŜ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ǾŜƭƛőƛƴ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ ŘƻōȅΣ ǾŜ ǾȊǘŀƘǳ ƪ ǇƻǳȌƛǘŞƳǳ ȊǇǻǎƻōǳ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎŜ ŀ 

ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ŜȄǇŜǊƛƳŜntu (tlak pracovního plynu, intenzita elektrického a magnetického 

ǇƻƭŜύΦ YǊłǘƪł ǎŀƳƻǎǘŀǘƴł őłǎǘ ƧŜ ǾŠƴƻǾłƴŀ ȊŀƧƝƳŀǾȇƳ ǾȇǎƭŜŘƪǻƳ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎŜ 9CRH 

όŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾȇ ŎȅƪƭƻǘǊƻƴƴƝ ƻƘǌŜǾύΦ 

YƭƝőƻǾł ǎƭƻǾŀΥ ǇƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊŜ ǾȇōƻƧŜΣ fáze lavinovité ionizace, tƻƪŀƳŀƪΣ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ ŘƻōŀΣ 9/wI 

 

Abstract 

The start-up phase of a discharge is the most important part of an experiment. It determines its 

success or failure. Effective generation if plasma in tokamak devices can be dependable on various 

parameters, e.g. working gas pressure, intensity of toroidal magnetic field or type of preionization. 

Optimization of the Avalanche ionization phase is therefore an important part of fusion research. 

This work summarises the principles of nuclear fusion reactions along with the history of 

development of controlled nuclear fusion. Afterwards, principles of a magnetic confinement of 

plasma in tokamak devices are described, together with the description of GOLEM tokamak, where 

the experiments were performed. In following parts, data that characterize the start-up phase of 

discharge are examined and presented, related to the type of preionization and values of discharge 

parameters (working gas pressure, intensity of electric and magnetic field). Short separate part is 

dedicated to interesting results using ECRH preionization (electron cyclotron resonance heating). 

Key words: start-up phase of discharge, avalanche ionization phase, tokamak, ionisation time, ECRH 
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1. Úvod 

hǾƭłŘƴǳǘƝ ǌƝȊŜƴŞ ǘŜǊƳƻƧŀŘŜǊƴŞ ŦǵȊŜ Ǿ ǇƻȊŜƳǎƪȇŎƘ ōȅƭƻΣ ǎǘłƭŜ ƧŜ ŀ ƧŜǑǘŠ ƴŠƪƻƭƛƪ ŘŜǎŜǘƛƭŜǘƝ ōǳŘŜ ǾŜƭƪƻǳ 

výzvou, k ƧŜƧƝƳǳȌ ȊŘƻƭłƴƝ ǎƳŠǌǳƧƝ ǾŠŘŜŎƪŞ ǘȇƳȅ ǾŜ ǾǑŜŎƘ őłǎǘŜŎƘ ǎǾŠǘŀΦ Y ǘƻƳǳ ƧŜ ȊŀǇƻǘǌŜōƝ ƴŜƧŜƴ 

ǾȅǎƻƪȇŎƘ ƛƴǾŜǎǘƛŎ Řƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻΣ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ŀ ǾȊŘŠƭłƴƝ ƻŘborníku, ale i dobré pochopení fyzikálních 

ŘŠƧǻΣ ƪǘŜǊŞ ōŠƘŜƳ ǘƻƘƻǘƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ǇǊƻōƝƘŀƧƝΦ ¢ŀǘƻ ǇǊłŎŜ ǎŜ ȊŀƳŠǌǳƧŜ ǇǊƛƳłǊƴƝ ŦłȊƛ ŦǵȊƴƝŎƘ ǊŜŀƪŎƝ ŀ ǘƻ 

ƴŀ ǾȊƴƛƪ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ŀ ƧŜƘƻ ǇǊǻǊŀȊΦ ± ǵǾƻŘǳ ƧŜ ǾȅƭƝőŜƴŀ ƳƻǘƛǾŀŎŜ k ƻǾƭłŘƴǳǘƝ ǊŜŀƪŎƝ ƧŀŘŜǊƴŞƘƻ ǎƭǳőƻǾłƴƝΣ 

ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ ƻōǘƝȌŜƳƛΣ ƪǘŜǊŞ ƧƝ ǇǊƻǾłȊƝ ŀ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ǘǌŜōŀ ǇǌŜƪƻƴŀǘΦ ¢ŀƪŞ Ƨǎƻǳ ǇƻǇǎłƴȅ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ ǇǊƛƴŎƛǇȅ ŀ 

ƪǊƛǘŞǊƛŀ ǇǊƻ ǵǎǇŠǑƴŞ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ƧŀŘŜǊƴŞƘƻ ǎƭǳőƻǾłƴƝΦ ±Ŝ ȊƪǊŀǘŎŜ ƧŜ ǇƻǇǎłƴŀ ƘƛǎǘƻǊƛŜ ŦǵȊƴƝƘƻ ǾȇȊƪǳƳǳΣ 

ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ projekty blízké budoucnosti. Dále ƧŜ ǾȅƭƻȌŜƴ ǇǊƛƴŎƛǇ ǇǊƻȊŀǘƝƳ ƴŜƧǵǎǇŠǑƴŠƧǑƝƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǾŜ 

výzkumu termojaderné fúze, tokamaku. V ŘŀƭǑƝ ƪŀǇƛǘƻƭŜ ƧŜ ŘŜǘŀƛƭƴŠƧƛ ǇƻǇǎłƴ ǘƻƪŀƳŀƪ Dh[9aΣ 

z ƴŠƘƻȌ ǇƻŎƘłȊŜƧƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ŘŀǘŀΣ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾŀƴł Ǿ ǇƻȊŘŠƧǑƝŎƘ ƪŀǇƛǘƻƭłŎƘΦ błǎƭŜŘǳƧŜ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ǇƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊŜ ǾȇōƻƧŜ Ǿ tokamaku a hledisek pro vyhodnocení experimentálních dat. 

V ǇƻǎƭŜŘƴƝ őłǎǘƛ ǇǊłŎŜ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ȊŜ ȊǇǊŀŎƻǾŀƴých dat z tokamaku GOLEM i COMPASS a 

ȊłǾŠǊȅ Ȋ nich vyvozené. 
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2. Termojaderná fúze 

±Ŝ ǾǑŜŎƘ ƭłǘƪłŎƘ ƧŜ ƻōǎŀȌŜƴƻ ƻōǊƻǾǎƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŜƴŜǊƎƛŜΣ Ƨŀƪ ƴám dokládá slavná rovnice Alberta 

Einsteina: Ὁ= άὧ2Φ ½Ǉǻǎƻōȅ Ƨŀƪ ƧƝ ǳǾƻƭƴƛǘΣ ǎŜ ƭƛŘǎǘǾƻ ȊŀōȇǾł ƧƛȌ ƻŘ ǇǳōƭƛƪŀŎŜ ǘƻƘƻǘƻ ǇǌŜƭƻƳƻǾŞƘƻ 

ǾȊǘŀƘǳΦ Wŀƪƻ ƴŜƧŜŦŜƪǘƛǾƴŠƧǑƝ ǎŜ ƧŜǾƝ ƧŀŘŜǊƴŞ ǑǘŠǇŜƴƝ ŀ ƧŀŘŜǊƴł ŦǵȊŜΦ WŀŘŜǊƴŞ ǑǘŠǇŜƴƝ ƧŜ ƧƛȌ ƴŠƪƻƭƛƪ 

ŘŜǎŜǘƛƭŜǘƝ ǵǎǇŠǑƴŠ ȊǾƭłŘƴǳǘŞΣ ŀƭŜ ŦǵȊŜ Ƴł ƻǇǊƻǘƛ ƴŠƳǳ ƴŠƪƻƭƛƪ ǾȇƘƻŘΦ WŀŘŜǊƴł ŦǵȊŜ ƴŜōƻƭƛ ǎƭǳőƻǾłƴƝ ƧŜ 

ƧŀŘŜǊƴł ǊŜŀƪŎŜ ƳŜȊƛ ƭŜƘƪȇƳƛ ƧłŘǊȅΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǳǾƻƭƶǳƧŜ ŜƴŜǊƎƛŜΦ !ōȅ ƪ ǘƻƳǳǘƻ ƳƻƘƭƻ ŘƻƧƝǘΣ ƧŜ ǘǌŜōŀ 

ŘƻŘŀǘ őłǎǘƛŎƝƳ ǘŀƪƻǾƻǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ς ǳŘŠƭƛǘ ƧƛƳ ŘƻǎǘŀǘŜőƴƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘΣ ŀōȅ ǇǌŜƪƻƴaly odpudivou 

ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛŎƪƻǳ ǎƝƭǳ ŀ Řƻǎǘŀƭȅ ǎŜ Řƻ ƻōƭŀǎǘƛ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ǎƛƭƴȇŎƘ ƧŀŘŜǊƴȇŎƘ ǎƛƭΣ ƪǘŜǊŞ ȊŀǊǳőƝ ǎƭƻǳőŜƴƝ ƧŀŘŜǊΦ 

¢ȅǘƻ ǎƝƭȅ ƳŀƧƝ ǾŜƭƳƛ ƪǊłǘƪȇ ŘƻǎŀƘΣ ǌłŘƻǾŠ мл-14 ς 10-15 ƳŜǘǊǳ ŀ ǇǊƻǘƻȌŜ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛŎƪŞ ǎƝƭȅ ƪƭŜǎŀƧƝ ǎŜ 

ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƝ ǵƳŠǊƴŠ  
1

ὶ2 , jsoǳ ǇƻǘǌŜōƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ŜƴŜǊƎƛŜ ǾȅǎƻƪŞΦ  ¢ǳǘƻ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ƧŜ ƳƻȌƴŞ őłǎǘƛŎƝƳ 

ƭłǘƪȅ ǳŘŠƭƛǘ ōǳř ǇƻƳƻŎƝ ǳǊȅŎƘƭƻǾŀőŜΣ ƴŜōƻ ȊŀƘǌłǘƝƳ ƴŀ ǾȅǎƻƪŞ ǘŜǇƭƻǘȅΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊȇŎƘ ōǳŘŜ ŜƴŜǊƎƛŜ 

ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ ƴŀǘƻƭƛƪ ǾŜƭƪłΣ ŀōȅ Ǉǌƛ ƧŜƧƛŎƘ ǎǊłȌƪłŎƘ ƳƻƘƭƻ ŘƻƧƝǘ ƪ fúzi. Tyto teploty dosahují 

ǌłŘƻǾŠ Ƴƛƭƛƻƴǻ YΣ Ǿ ǇƻȊŜƳǎƪȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ōǳŘŜ ǘǌŜōŀ ŘƻƪƻƴŎŜ ǎǘƻǾŜƪ Ƴƛƭƛƻƴǻ YΣ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƳŜƴǑƝ 

Ƙǳǎǘƻǘȅ ƭłǘƪȅ ƴŜȌ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ŘƻǎŀƘƻǾłƴƻ Ǉǌƛ ƧŜŘƛƴŞ ŘƻǎǳŘ ǇƻȊƻǊƻǾŀƴŞ ǇǌƛǊƻȊŜƴŞ ŦǵȊƴƝ ǊŜŀƪŎƛ ς v nitrech 

ƘǾŠȊŘΦ tǊƻǘƻ ǎŜ ǘŀǘƻ ǊŜŀƪŎŜ ōŠȌƴŠ ƻȊƴŀőǳƧŜ Ƨŀƪƻ ǘŜǊƳƻƧŀŘŜǊƴł ŦǵȊŜΦ tǌƛ ǘŀƪǘƻ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ Ƨǎƻǳ 

ǾǑŜŎƘƴȅ ŀǘƻƳȅ ǇƭƴŠ ƛƻƴƛȊƻǾŀƴŞΦ ¢Ŝƴǘƻ ǎǘŀǾ ƧŜ ƻȊƴŀőƻǾłƴ Ƨŀƪƻ ǇƭŀȊƳŀΦ 

 

Obr. 1: p-Ǉ ŎȅƪƭǳǎΣ ǎƻǳőŀǎƴł ǇƻŘƻōŀ ŦǵȊƴƝƘƻ Ŏȅƪƭǳ ǾŜ {ƭǳƴŎƛΦ[8] 
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tǌƝƪƭŀŘŜƳ ǘŜǊƳƻƧŀŘŜǊƴȇŎƘ ǊŜŀƪŎƝ ǇǊƻōƝƘŀƧƝŎƝŎƘ ǾŜ ƘǾŠȊŘłŎƘ ƧŜ t-P cyklus. ¢ȅǘƻ ǊŜŀƪŎŜ ǾǑŀƪ ƴŜƧǎƻǳ 

ǾƘƻŘƴŞ ǇǊƻ ǇƻȊŜƳǎƪŞ ǾȅǳȌƛǘƝΣ ƧŜŘƴŀƪ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƳƴƻƘŜƳ ǾŠǘǑƝ Ƙǳǎǘƻǘȅ ƭłǘƪȅ ŀ ǘǳŘƝȌ ǎƴŀŘƴŠƧǑƝƘƻ 

ǎǇƭƴŠƴƝ ǘŀƪȊǾŀƴŞƘƻ [ŀǿǎƻƴƻǾŀ ƪǊƛǘŞǊƛŀ ŀ ǘŀƪŞΣ ȊǾƭłǑǙ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ Ǉ-p ŎȅƪƭǳΣ ǾŜƭƛŎŜ ƳŀƭȇŎƘ ǵőƛƴƴȇŎƘ 

ǇǊǻǌŜȊǻ ŀ ǘǳŘƝȌ ƛ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘƛ ǊŜŀƪŎŜΦ ¢ƻ ƧŜ ŀƭŜ ƴŀ ŘǊǳƘƻǳ ǎǘǊŀƴǳ ŘǻǾƻŘΣ ǇǊƻő ǘŜǊƳƻƧŀŘŜǊƴȇ 

kotel ve Slunci nevyhasl a reakce doposud probíhá. P-t Ŏȅƪƭǳǎ ƧŜ ǎƻǳőŀǎƴł ǇƻŘƻōŀ ŦǵȊƴƝƘƻ Ŏȅƪƭǳ ǾŜ 

Slunci. Jeho kompletní popis je na obr. мΣ ǾőŜǘƴŠ ǇǊƻŎŜƴǘǳłƭƴƝƘƻ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝ ǘǌƝ ǊǻȊƴȇŎƘ ǾŠǘǾƝΣ ǇǌŜǎ 

ƪǘŜǊŞ ƳǻȌŜ ǇǊƻōƝƘŀǘΦ 

2.1. D-T reakce 

Pro ǇƻǘǌŜōȅ ǌƝȊŜƴŞ ƧŀŘŜǊƴŞ ǊŜŀƪŎŜ ǎŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘł zvládnutí ǊŜŀƪŎŜ ƛȊƻǘƻǇǻ ǾƻŘƝƪǳΣ ŘŜǳǘŜǊƛŀ ŀ ǘǊƛǘƛŀ. 

 Ὀ+ Ὕ ᴼ ὌὩ4 +  ὲ (1) 

9ƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇ ǾȇǘŠȌŜƪ ǘŞǘƻ ǊŜŀƪŎŜ ƧŜ ȊƘǊǳōŀ пȄ ǾȅǑǑƝ ƴŜȌ ǳ ǑǘŠǇŜƴƝ ǳǊŀƴǳΣ Ȋłǎƻōȅ ǎǳǊƻǾƛƴ ǾȅǎǘŀőƝ ƴŀ 

ǾŜƭƳƛ ŘƭƻǳƘƻǳ ŘƻōǳΣ ǌłŘƻǾŠ ŘŜǎƝǘƪȅ Ƴƛƭƛƻƴǻ ƭŜǘΣ ƴŀǾƝŎ Ƨǎƻǳ Ǿ ŎŜƭƻǎǾŠǘƻǾŞƳ ƳŠǌƝǘƪǳ ǊƻȊƳƝǎǘŠƴȅ 

ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠΦ 5ŜǳǘŜǊƛǳƳ ƧŜ Ǿ ƴŜƻƳŜȊŜƴŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŘƻǎǘǳǇƴŞ Ƨŀƪƻ ǎƭƻȌƪŀ ƳƻǌǎƪŞ ǾƻŘȅΣ ǘǊƛǘƛǳƳ ƭȊŜ 

ǾȅǊłōŠǘ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǑǘŠǇŜƴƝƳ ƭƛǘƘƛŀΣ ƪǘŜǊŞƘƻ Ƨǎƻǳ Ǿ ȊŜƳǎƪŞ ƪǻǌŜ ǾȅŘŀǘƴŞ ȊłǎƻōȅΦ tǌƝǎƭǳǑƴł ǊŜŀƪŎŜ ƧŜ 

uvedena jako rovnice (2). Na obrázku н ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴŞ ǊƻȊƭƻȌŜƴƝ ǊŜȊŜǊǾ ŀ ƻőŜƪłǾŀƴȇŎƘ ȊŘǊƻƧǻ ƭƛǘƘƛŀΦ WŜ 

ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ƻōƭŀǎǘƛ Ǿȇǎƪȅǘǳ Ƨǎƻǳ ǊƻȊƳƝǎǘŠƴŞ Ǉƻ ŎŜƭŞƳ ǎǾŠǘŠ ŀ ƴŜƧǎƻǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊƻǾŀƴŞΣ ǇƻŘƻōƴŠ Ƨŀƪƻ ƧŜ 

ǘƻƳǳ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǳ ǊƻǇȅ ƴŜōƻ ȊŜƳƴƝƘƻ ǇƭȅƴǳΦ 

 

Obr. 2Υ /ŜƭƻǎǾŠǘƻǾŞ Ȋłǎƻōȅ ƭƛǘƘƛŀ[15]. 

 ὲ+  ὒὭ6  ᴼ ὌὩ4 +  Ὕ (2) 

Z ǘƻƘƻ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ Ǉǌƛ ǎŀƳƻǘƴŞ ǘŜǊƳƻƴǳƪƭŜłǊƴƝ ǊŜŀƪŎƛ ƳǻȌŜ ŘƻŎƘłȊŜǘ ƪŜ ǾȊƴƛƪǳ ǘǊƛǘƛŀ ŀ ǾƴŠƧǑƝ 

ȊłǎƻōƻǾłƴƝ ōȅ ōȅƭƻ ƴǳǘƴŞ ǇƻǳȊŜ ǳ ŘŜǳǘŜǊƛŀ ŀ ƭƛǘƘƛŀΣ őƝƳȌ ƻŘǇŀŘŀƧƝ ǊƛȊƛƪŀ ǎǇƻƧŜƴł ǎ ǇǌŜǇǊŀǾƻǳ 

ǊŀŘƛƻŀƪǘƛǾƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻΦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ ȊǾƭłŘƴǳǘƝ ǘŞǘƻ ǊŜŀƪŎŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘł ƎŜƴŜǊŀŎƛ ǘǊƛǘƛŀ ǾŜ ǎǘŠƴŠ 

ǾŀƪǳƻǾŞ ƪƻƳƻǊȅ ǇǻǎƻōŜƴƝƳ ƴŜǳǘǊƻƴǻ ǾȊƴƛƪƭȇŎƘ Ǉǌƛ ŦǵȊƴƝ ǊŜŀƪŎƛΦ IŜƭƛǳƳ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝ Ǉǌƛ ǘŞǘƻ ǊŜŀƪŎƛ ƧŜ 

magnetickým polem zachyceno, v ǇƭŀȊƳŀǘǳ ǎŜ ǘŜǊƳŀƭƛȊǳƧŜ ŀ ǘƝƳ ǇǌƛǎǇƝǾł ƪ ǳŘǊȌŜƴƝ ǇƻǘǌŜōƴŠ ǾȅǎƻƪŞ 

ǘŜǇƭƻǘȅΦ tƻ ǇǌŜŘłƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ƧŜ ǾǑŀƪ ȌłŘƻǳŎƝ ŀōȅ ǇǊƻǎǘƻǊ ǊŜŀƪǘƻǊǳ ƻǇƻǳǑǘŠƭƻΦ ± ƻǇŀőƴŞƳ ǇǌƝǇŀŘŠ ōȅ 

ǘƻǘƛȌ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ƧŜƘƻ ƘǊƻƳŀŘŠƴƝΣ ǎƴƛȌƻǾłƴƝ Ƙǳǎǘƻǘȅ ŦǵȊƴƝƘƻ ǇŀƭƛǾŀ ŀ ƪ eventuálnímu vyhasnutí 

ǊŜŀƪŎŜΦ tǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ƴŜǳǘǊƻƴǳ Ƨŀƪƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳ ǘŞǘƻ ǊŜŀƪŎŜ ƧŜ ƻōŜŎƴŠ ǾƴƝƳłƴŀ Ƨŀƪƻ ǾŜƭƪł ƴŜǾȇƘƻŘŀΣ 



9 
 

ŀǾǑŀk z ƧƛƴŞƘƻ ǇƻƘƭŜŘǳ ƧŘŜ ƛ ƻ ǇƻŘǎǘŀǘƴƻǳ ǾȇƘƻŘǳΦ bŜǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜΣ ȌŜ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ Ȋłƪƻƴŀ ȊŀŎƘƻǾłƴƝ 

ŜƴŜǊƎƛŜ ŀ Ƙȅōƴƻǎǘƛ ǘƻǘƛȌ ƴŜǳǘǊƻƴ ƻŘƴłǑƝ ŎŎŀ ул҈ ǳǾƻƭƴŠƴŞ ŜƴŜǊƎƛŜ όмпΣм aŜ±ύΦ ¢ŀǘƻ ŜƴŜǊƎƛŜ ƧŜ 

ŘŜǇƻƴƻǾŀƴł ƴŀ ǎǘŠƴłŎƘ ǊŜŀƪǘƻǊǳΣ őƝƳȌ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƧŜƧƛŎƘ ǊŀŘƛŀőƴƝƳǳ ǇƻǑƪƻȊŜní a vzniku indukované 

ŀƪǘƛǾƛǘȅ ƪƻƳƻǊȅΦ bŀ ŘǊǳƘƻǳ ǎǘǊŀƴǳ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ǊȅŎƘƭȇŎƘ ƴŜǳǘǊƻƴǻ ȊƴŀƳŜƴłΣ ȌŜ ǎŜ ŜƴŜǊƎƛŜ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝ 

v ǇƭŀȊƳŀǘǳ ƴŜǇǌŜƴłǑƝ ǇƻǳȊŜ ƴŀ ǾƴƛǘǌƴƝ ǇƻǾǊŎƘ ǎǘŠƴ ǊŜŀƪǘƻǊǳΣ ŀƭŜ ǇǌŜŘłǾł ǎŜ ƛ ƻōƧŜƳƻǾŠΦ ¢ƝƳ 

ǳǎƴŀŘƶǳƧŜ ŎƘƭŀȊŜƴƝ ǊŜŀƪǘƻǊǳ ŀ ȊǾȅǑǳƧƝ ƧŜƘƻ ǘŜǇŜƭƴȇ ǾȇƪƻƴΦ tƻŘƳƝƴƪŀ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǾȅǎƻƪŞ ǘŜǇƭƻǘȅ ǇǊƻ 

ǳǎƪǳǘŜőƴŠƴƝ ǊŜŀƪŎŜ ŀ ŦŀƪǘΣ ȌŜ Ǉǌƛ ƴŜǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƴŞƳ ǇǊǻōŠƘǳ ǊŜŀƪŎŜ ǾŜ ǾŠǘǑƛƴŠ ǇǌƝǇŀŘǻ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ 

ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǇƭŀǎƳŀǘǳ ǎŜ ǎǘŠƴƻǳ ǊŜŀƪǘƻǊǳ ŀ ƧŜƘƻ ƻŎƘƭŀȊŜƴƝΣ ǾȅƭǳőǳƧŜ ƴŜƪƻƴǘǊƻƭƻǾŀǘŜƭƴȇ ƴłǊǻǎǘ Ǿȇƪƻƴǳ 

reakce s podobƴȇƳƛ ƴłǎƭŜŘƪȅ Ƨŀƪƻ ƧŜ ǘƻƳǳ ǳ ǑǘŠǇƴȇŎƘ ǊŜŀƪǘƻǊǻΦ ±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ƳŀƭŞƳǳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘǊƛǘƛŀ 

ǇǌƝǘƻƳƴŞƘƻ Ǉǌƛ ǊŜŀƪŎƛ ƧŜ ƛ ǊŀŘƛƻŀƪǘƛǾƴƝ ȊłǘŠȌ ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ ƧŜ ǘƻƳǳ ǳ ǾȅƘƻǌŜƭŞƘƻ ƧŀŘŜǊƴŞƘƻ ǇŀƭƛǾŀΦ 

2.2. Lawsonovo kritérium 

tǊƻ ǇƻǘǌŜōȅ ǌƝȊŜƴŞ ǘŜǊƳƻƧŀŘŜǊƴŞ ŦǵȊŜ ǘŀƪǘŞȌ ƴŜƴƝ ǾƘƻŘƴŞ ǾȅǳȌƛǘƝ ǳǊȅŎƘƭƻǾŀőŜΣ ŀƭŜ ǇǊłǾŠ ŘƻǎŀȌŜƴƝ 

ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ ǘŜǇƭƻǘȅΦ h ŦȅȊƛƪłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ǇǊƻ ǵǎǇŠǑƴŞ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ŦǵȊŜ ƘƻǾƻǌƝ [ŀǿǎƻƴƻǾƻ 

ƪǊƛǘŞǊƛǳƳΦ hŘǾƻŘƛƭ Ƙƻ ōǊƛǘǎƪȇ ƛƴȌŜƴȇǊ WΦ 5Φ [ŀǿǎƻƴ Ǿ ǊƻŎŜ мфрр ŀ ǳȌ tehdȅ ǇƻŘƻǘƪƭΣ ȌŜ ƧŜƘƻ ǎǇƭƴŠƴƝ 

ōǳŘŜ ǾŜƭƳƛ ƴłǊƻőƴŞΦ ±ȅŎƘłȊƝ Ȋ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǳΣ ȌŜ ǘŜǇŜƭƴŞ ȊǘǊłǘȅ ǇƭŀȊƳŀǘǳ Ƨǎƻǳ ƪƻƳǇŜƴȊƻǾłƴȅ ǾƴŠƧǑƝƳ 

ƻƘǌŜǾŜƳΣ őłǎǘƝ ŦǵȊƴƝƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ ȊŀŎƘȅŎŜƴŞ ǇƭŀȊƳŀǘŜƳ ŀ ǇƻƪƭŜǎŜƳ ǘŜǇŜƭƴŞ ŜƴŜǊƎƛŜ ǇƭŀȊƳŀǘǳΦ tǊƻ 

popis kvality tepelné izolace plazmatu se ȊŀǾłŘƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊ Řƻōȅ ǳŘǊȌŜƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ †Ὁ, definovaný podle 

rovnice (3), kde WP je tepelná energie plazmatu a PL celkový výkon ztrát.  

 
†Ὁ=  

ὡὖ[ὐ]

ὖὒ[ὡ]
 (3) 

V ƻƪŀƳȌƛƪǳ ȊŀǇłƭŜƴƝ ŦǵȊƴƝ ǊŜŀƪŎŜ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǘƻƳǳΣ ȌŜ ǾƴƛǘǌƴƝ ƻƘǌŜǾ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ǾȅǊƻǾƴł őƛ ǇǌŜƪƻƴł ȊǘǊłǘȅ 

ǇƭŀȊƳŀǘǳΣ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴŠ ȊŀǇǎłƴƻ ǇƻƳƻŎƝ Řƻōȅ ǳŘǊȌŜƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ Ǿ ǇƻŘƻōŠ ǊƻǾƴƛŎŜ (4), kde Pi je výkon 

ǾƴƛǘǌƴƝƘƻ ƻƘǌŜǾǳΦ 

 
†Ὁ

ὡὖ[ὐ]

ὖὭ[ὡ]
 (4) 

/ŜƭƪƻǾł ǘŜǇŜƭƴł ŜƴŜǊƎƛŜ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ǎŜ Řł ǾȅƧłŘǌƛǘ ǇƻŘƭŜ Ȋłƪƻƴǻ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛƪȅ ŀ ȊŀŎƘȅŎŜƴȇ ŦǵȊƴƝ 

výkon je roven 
1

5
 ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ ŦǵȊƴƝƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ όул҈ ŜƴŜǊƎƛŜ ƻŘƴłǑŜƧƝ ƴŜǳǘǊƻƴȅύΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ Řł ǾȅƧłŘǌƛǘ 

ǇƻƳƻŎƝ Ƙǳǎǘƻǘȅ ǊŜŀƪŎƝ ŀ ŜƴŜǊƎƛŜ ǳǾƻƭƴŠƴŞ Ǿ ƧŜŘƴŞ ǊŜŀƪŎƛΦ tƻǳȌƛǘŞ Ǿztahy popisuje rovnice (5). 

ὡὖ= 3ὔὯὝ= 3 ὲὈ+ ὲὝὠὯὝ ; ὖὪ=  Ὑὠὠ‐Ὢ ; Ὑὠ=  ὲὈὲὝộ„ὺỚ  ; ộ„ὺỚ= 4“ „ὺὺὪ(ὺ)ὺ2Ὠὺ
Њ

0

 (5) 

nD, nT ȊƴŀőƝ Ƙǳǎǘƻǘǳ őłǎǘƛŎ ŘŜǳǘŜǊƛŀΣ ǊŜǎǇŜƪǘƛǾŜ ǘǊƛǘƛŀ όǇƻőŜǘ őłǎǘƛŎ ƴŀ ƪǊȅŎƘƭƻǾȇ ƳŜǘǊύΣ ± objem, 

RV ƻōƧŜƳƻǾƻǳ őŜǘƴƻǎǘ fúzních reakcí, k =  1,380662Ͻ10 23JϽK 1 Boltzmannovu konstantu, ‐Ὢ 

ŜƴŜǊƎƛƛ ǳǾƻƭƴŠƴƻǳ Ǉǌƛ ƧŜŘƴŞ ŦǵȊƴƝ ǊŜŀƪŎƛΣ ¢ ǘŜǇƭƻǘǳ ŀ ộ„ὺỚ ǊŜŀƪǘƛǾƛǘǳΣ ǎƻǳőƛƴ ǵőƛƴƴŞƘƻ ǇǊǻǌŜȊǳ  ˋ ŀ 

ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ǎǊłȌƪȅ őłǎǘƛŎ ǾΣ ǾȅǎǘǌŜŘƻǾŀƴȇ ǇǌŜǎ ŘƛǎǘǊƛōǳőƴƝ ŦǳƴƪŎƛ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ őłǎǘƛŎ ŦόǾύΦ Po dosazení ǾȊǘŀƘǻ 

z rovnice(5) do rovnice (4) ŀ ǳǾłȌŜƴƝƳ ƻǇǘƛƳłƭƴƝƘƻ ǇƻƳŠǊǳ ŘŜǳǘŜǊƛŀ ŀ ǘǊƛǘƛŀ мΥм όƴD = nT = 
ὲ

2
, kde n je 

Ƙǳǎǘƻǘŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻύ ŘƻǎǘłǾłƳŜ [ŀǿǎƻƴƻǾƻ ƪǊƛǘŞǊƛǳƳ Ǿ ǇƻŘƻōŠ ǇǊǾƴƝƘƻ ǾȇǊŀȊǳ Ǿ rovnici (6). Obvykle se 

ǳŘłǾł ǾŜ ŘǊǳƘŞ ŦƻǊƳŠ ŀ ƻōŜŎƴŠ Ƴł ǘǾŀǊ ǘǌŜǘƝƘƻ ǾȇǊŀȊǳΣ ƪŘȅ ǇǊŀǾł ǎǘǊŀƴŀ ƧŜ ǇƻǳȊŜ ŦǳƴƪŎƝ ǘŜǇƭƻǘȅΦ 

¢ŀƪǘƻ ǎŜ Řł ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴȇ ǇƻǎǘǳǇ ȊƻōŜŎƴƛǘ ƴŀ ƧŀƪƻǳƪƻƭƛǾ ŦǵȊƴƝ ǊŜŀƪŎƛΣ ǾŜ ǾȇǎƭŜŘƴŞƳ ǘǾŀǊǳ ǎŜ ǇƻǳȊŜ 

ȊƳŠƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ őƝǎŜƭƴȇŎƘ ƪƻƴǎǘŀƴǘΦ 
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 †Ὁ
60ὯὝ

ὲộ„ὺỚ‐Ὢ
   ;   ὲ†Ὁ

60ὯὝ

ộ„ὺỚ‐Ὢ
  ;   ὲ†Ὁ Ὢὒ(Ὕ) (6) 

tǊƻ ǳǾŀȌƻǾŀƴƻǳ ǊŜŀƪŎƛ 5-T nabývá funkce fL(T) minima pro T = 30 keV, cca 330 milionǻ YΣ Ƨŀƪ ƧŜ 

ȊƴłȊƻǊƴŠƴƻ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ о.  

 

Obr. 3Υ ½łǾƛǎƭƻǎǘ ǎƻǳőƛƴǳ ƴE̱ na ǘŜǇƭƻǘŠ ¢Φ[21] 

2ƝǎŜƭƴŠ ǾȅƧłŘǌŜƴŞ [ŀǿǎƻƴƻǾƻ ƪǊƛǘŞǊƛǳƳ Ƴł ǘǾŀǊ ὲ†Ὁ 1,5 Ͻ1020ά 3ί. ½ŀǇłƭŜƴƝ ƻǾǑŜƳ ƴŜƴƝ ƴǳǘƴƻǳ 

podmínkou pro energetický zisk z ŦǵȊƴƝ ǊŜŀƪŎŜΣ ǇǊƻ ǇǊŀƪǘƛŎƪȇ ǇǊƻǾƻȊ ŦǵȊƴƝƘƻ ǊŜŀƪǘƻǊǳ ǇƻǎǘŀőǳƧƝ 

teploty v ǊƻȊƳŜȊƝ млл ŀȌ нлл Ƴƛƭƛƻƴǻ YΦ ± konfiguraci s ǳȊŀǾǌŜƴȇƳ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇƳ ǇƻƭŜƳ όǘƻƪŀƳŀƪύ ƭȊŜ 

Ƴłƭƻ ƻǾƭƛǾƴƛǘ Ƙǳǎǘƻǘǳ őłǎǘƛŎΣ Řƻōǳ ǳŘǊȌŜƴƝ ƭȊŜ ȊǾȇǑƛǘ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ȊǇŠǘƴƻǾŀȊŜōƴŞƘƻ ǌƝȊŜƴƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ 

όƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ŀ ǇƻƭƻƘȅ ǇƭŀȊƳŀǘǳύ ƴŜōƻ ȊǾŠǘǑŜƴƝƳ ƻōƧŜƳǳ ǊŜŀƪǘƻǊǳ ς ǇǊƻŘƭƻǳȌŜƴƝ 

ŘƻōȅΣ Ǉƻ ƪǘŜǊƻǳ ƘƻǊƪŞ őłǎǘƛŎŜ ǎŜǘǊǾłǾŀƧƝ Ǿ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΦ ½ƳƝƴŠƴł ǘŜǇƭƻǘŀΣ ƪǘŜǊł ƳƛƴƛƳŀƭƛȊǳƧŜ 

LŀǿǎƻƴƻǾƻ ƪǊƛǘŞǊƛǳƳΣ ƪƭŀŘŜ ȊǾȇǑŜƴŞ ƴłǊƻƪȅ ƴŀ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ŦǵȊƴƝƘƻ ǊŜŀƪǘƻǊǳΣ ǊŜǎǇŜƪǘƛǾŜ ƴŀ ȊŀƳŜȊŜƴƝ 

ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ǎŜ ǎǘŠƴƻǳ ǊŜŀƪǘƻǊǳΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ǘŀƪƻǾȇƳǘƻ ǘŜǇƭƻǘłƳ ƴŜƴƝ ǎŎƘƻǇŜƴ ƻŘƻƭŀǘ ȌłŘƴȇ 

ȊƴłƳȇ ƳŀǘŜǊƛłƭΦ  tǊƻ ǘŜƴǘƻ ǵőŜƭ ƧŜ ǾƘƻŘƴȇƳ ǌŜǑŜƴƝƳ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ αƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ƴłŘƻōȅά ƪƻǇƝǊǳƧƝŎƝ ǘǾŀǊ 

ŦǵȊƴƝƘƻ ǊŜŀƪǘƻǊǳΣ ƧŜƭƛƪƻȌ ƴŀ ǇƭŀǎƳŀΣ ƧŀƪƻȌǘƻ ƻōƭŀƪ ƴŀōƛǘȇŎƘ őłǎǘƛŎΣ ǇǻǎƻōƝ Ǿ magnetickém poli síla: 

Ὂ= ήϽ(ὄᴆ× ὺᴆ)Σ ƪǘŜǊł ȊŀƪǌƛǾǳƧŜ ƧŜƧƛŎƘ ǘǊŀƧŜƪǘƻǊƛƛΦ bǳǘƴƻǎǘ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǳŘǊȌŜƴƝ ŀ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǾȅǎƻƪŞ 

ǘŜǇƭƻǘȅ Ƨǎƻǳ ŦŀƪǘƻǊȅΣ ƪǾǻƭƛ ƪǘŜǊȇƳ ƧŜ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ƧŀŘŜǊƴŞ ǎȅƴǘŞȊȅ ƻōǘƝȌƴŠƧǑƝ ƴŜȌ ƧŀŘŜǊƴŞƘƻ ǑǘŠǇŜƴƝΦ YǾǻƭƛ 

ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ ǎƝƭŜ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ōǳŘƻǳ ƳǳǎŜǘ ōȇǘ ŎƝǾƪȅ ȊǌŜƧƳŠ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ŀ Ƨŀƪƻ ǘŀƪƻǾŞ ōǳŘƻǳ 

ƳǳǎŜǘ ōȇǘ ŎƘƭŀȊŜƴȅ ǘŜƪǳǘȇƳ ŘǳǎƝƪŜƳ ƴŜōƻ ƘŜƭƛŜƳΦ aŀǘŜǊƛłƭ ƪƻƳƻǊȅΣ ƧŀƪƻȌ ƛ ǇǌƝǇŀŘƴȇŎƘ ŘƛŀƎƴostik 

bude vystaven velmi silnému toku vysoce energetických ƴŜǳǘǊƻƴǻ ŀ ƳǳǎƝ ǘƻƳǳ ōȇǘ ǇŀǘǌƛőƴŠ 

ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴŠ ǇǌƛȊǇǻǎƻōŜƴΦ ± ƧƛƴȇŎƘ ǎƳŠǊŜŎƘ ƧŜ ǾǑŀƪ ŦǵȊŜ ǾȇƘƻŘƴŠƧǑƝ 
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2.3. Historie 

{ǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ǳ ǑǘŠǇƴȇŎƘ ǊŜŀƪŎƝΣ ǘŜǊƳƻƧŀŘŜǊƴł ŜƴŜǊƎƛŜ ōȅƭŀ ǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ǾȅǳȌƛǘŀ ŘǌƝǾŜ Ƨŀƪƻ ȊōǊŀƶ ƴŜȌ Ƨŀƪƻ 

ȊŘǊƻƧ ŜƴŜǊƎƛŜΦ tǊǾƴƝ Ǉƻƪǳǎƴȇ ǾȇōǳŎƘ ǾƻŘƝƪƻǾŞ ƴłƭƻȌŜ ǎŜ ŘŀǘǳƧŜ Řƻ Ǌƻƪǳ мфрнΣ ƪŘȅ ¦{! ƴŀ 

ǘƛŎƘƻƳƻǌǎƪŞƳ ŀǘƻƭǳ 9ƴƛǿŜǘƻƪ ƻŘǇłƭƛƭȅ ǇǊǾƴƝ ǇƻƪǳǎƴŞ ǘŜǊƳƻƴǳƪƭŜłǊƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ tǊǾƴƝ ǾƻŘƝƪƻǾł ǇǳƳŀ 

ŜȄǇƭƻŘƻǾŀƭŀ ƻ Ǌƻƪ ǇƻȊŘŠƧƛ Ǿ {{{wΦ α9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘȅά ǇƻƪǊŀőƻǾŀƭȅ ŀȌ Řƻ Ǌƻƪǳ мфсоΣ ƪŘȅ ōȅƭ ŘƻƧŜŘƴłƴ 

ȊłƪŀȊ ƧŀŘŜǊƴȇŎƘ Ǉƻƪǳǎǻ Ǿ ŀǘƳƻǎŦŞǌŜΣ ǾƻŘŠ ŀ ƪƻǎƳƛŎƪŞƳ ǇǊƻǎǘƻǊǳΦ bŀǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳ ǇǊǾƴƝ ǇƻǇƛǎ 

ǘŜǊƳƻƴǳƪƭŜłǊƴƝƘƻ ǊŜŀƪǘƻǊǳ ǎŜ ƻōƧŜǾƛƭ ǘŜǇǊǾŜ Ǌƻƪǳ мфпфΣ ǇǊǾƴƝ ǊƻȊƘƻŘƴǳǘƝ ƻ ȊŀǇƻőŜǘƝ ŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛ 

výzkumu termojaderné fúze se objevuƧƝ ƴŀ Ǉƻőłǘƪǳ ǇŀŘŜǎłǘȇŎƘ ƭŜǘ ŀ ǇǊǾƴƝ ǘƻƪŀƳŀƪ ōȅƭ ƛƴǎǘŀƭƻǾłƴ 

v roce 1955. V ǘŞƳȌŜ ǊƻŎŜ ǇŀŘƭŀ ƴŀ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƛ {ǇƻƧŜƴȇŎƘ ƴłǊƻŘǻ ƘȅǇƻǘŞȊŀΣ ȌŜΥ αaŜǘƻŘŀ ǌƝȊŜƴŞƘƻ 

ǳǾƻƭƶƻǾłƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ƧŀŘŜǊƴŞ ŦǵȊŜ ōȅ ƳŠƭŀ ōȇǘ ȊǾƭłŘƴǳǘŀ ōŠƘŜƳ ǇǌƝǑǘƝŎƘ нр ƭŜǘΦά ¢ŀƪǘƻ ǊȅŎƘƭŜ ǎŜ ǾȇȊǾŀ 

fúȊŜ ǾȅǌŜǑƛǘ ƴŜŘƻƪłȊŀƭŀΣ ŀőƪƻƭƛǾ ōȅƭƻ ǇǌŜƪƻƴłƴƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƳƛƭƴƝƪǻ ς ǇƻǎǘǳǇƴŠ мл Ƴƛƭƛƻƴǻ YŜƭǾƛƴόмфсуΣ 

T-оΣ {{{wύΣ сл Ƴƛƭƛƻƴǻ YŜƭǾƛƴόмфтуΣ t[¢Σ ¦{!ύ ŀȌ млл Ƴƛƭƛƻƴǻ YŜƭǾƛƴόнлмоΣ 9!{¢Σ 2ƝƴŀύΣ ǇǊƻǳŘ 

plazmatem 1 MA(1983, JET, VB), 10 MW výkonu po dobu 1 sekundy (1994, TFTR, USA) a 6 minut 21 

sekund výboje (2003, Tore Supra, Francie). V ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛΣ Ǉƻ ǵǎǇŠŎƘǳ ǘƻƪŀƳŀƪǳ W9¢Σ ƪǘŜǊȇ ƧŜ 

v ǇǊƻǾƻȊǳ ƻŘ Ǌƻƪǳ мфуоΣ ƻŘǾŜŘƭ ǾŜƭƪȇ ƪǳǎ ǇǊłŎŜ ǾŜ ŦǵȊƴƝƳ ǾȇȊƪǳƳǳΣ ƧŜ ƴŜƧǾŠǘǑƝƳ ǎǾŠǘƻǾȇƳ 

ǘƻƪŀƳŀƪŜƳ ŀ Ƨŀƪƻ ƧŜŘƛƴȇ ǇƻǳȌƝǾł ǎƳŠǎ ŘŜǳǘŜǊƛŀ ǎ ǘǊƛǘƛŜƳΣ ǎŜ ǾƪƭłŘŀƧƝ ƴŀŘŠƧŜ Řƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝƘƻ 

ȊŀǌƝȊŜƴƝ L¢9wΣ ōǳŘƻǾŀƴŞƘƻ Ǿ Cadarache, v ƧƛȌƴƝ CǊŀƴŎƛƛΦ  

2.4. bŀŘŠƧŜ ōǳŘƻǳŎƴƻǎǘƛ 

¢ƻƪŀƳŀƪ L¢9w Ƴł ōȇǘ ǇƻǎƭŜŘƴƝ ǾȇȊƪǳƳƴȇ ǊŜŀƪǘƻǊ ǇǌŜŘ ǎǘŀǾōƻǳ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀőƴƝƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝΣ ǇǌŜŘǎǘǳǇƴŠ 

fúzní elektrárny. Na obrázku 4 je znáȊƻǊƴŠƴƻ ǎŎƘŞƳŀ ŎŜƭŞƘƻ ǇǊƻǎǘƻǊǳ ǊŜŀƪǘƻǊǳ L¢9wǳΦ WŜ ǾƛŘŠǘ 

vakuová komora s ŘƛǾŜǊǘƻǊŜƳ ǾŜ ǎǇƻŘƴƝ őłǎǘƛΣ ŎŜƴǘǊłƭƴƝ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳłǘƻǊƻǾŞ ƧłŘǊƻΣ ŎƝǾƪȅ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ƛ 

poloidálního magnetického pole. Celá vakuová komora i s ŜȄǘŜǊƴƝƳƛ ǎȅǎǘŞƳȅ ƧŜ ǳȊŀǾǌŜƴŀ Ǿ kryostatu, 

kǘŜǊȇ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ǘŜǇƭƻǘǳ ǇƻǘǌŜōƴƻǳ ǇǊƻ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾƻǎǘƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ŎƝǾŜƪΦ WŜƘƻ ǇǊƻƧŜƪǘ ōȅƭ ƧƛȌ 

ƧŜŘƴƻǳ ƻŘƭƻȌŜƴ ŀ ȊłǎŀŘƴŠ ǇǌŜǇǊŀŎƻǾłƴΣ ƭŞǇŜ ǌŜőŜƴƻ ƴŀ ǊƻȊŘƝƭ ƻŘ ǇǻǾƻŘƴƝŎƘ Ǉƭłƴǻ ǎŜ ƴȅƴƝ ƪƻƴǎǘǊǳǳƧŜ 

ǎƪǊƻƳƴŠƧǑƝ ǾŀǊƛŀƴǘŀΦ ¢ŀōǳƭƪŀ м ǎƘǊƴǳƧŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇǻǾƻŘƴƝƘƻ ŀ ƪƻƴǎǘǊǳƻǾŀƴŞƘƻ L¢9wǳΦ tǻǾƻŘƴƝ ƴłǾǊƘ 

ǎƛ ƪƭŀŘƭ Ȋŀ ŎƝƭ ŘƻǎłƘƴƻǳǘ ǘŀƪȊǾŀƴŞƘƻ αȊŀǇłƭŜƴƝάΣ ǘŜŘȅ ǎƛǘǳŀŎŜ ƪŘȅ Ǿȇƪƻƴ ŦǵȊƴƝƘƻ ǊŜŀƪǘƻǊǳ ǾȅǊƻǾƴł 

ȊǘǊłǘȅ ȊłǌŜƴƝƳ ŀ ŘƛŦǳȊƝ ǘŜǇƭŀΦ wŜŀƪǘƻǊ ǎŜ ǘŜŘȅ ōǳŘŜ ǳŘǊȌƻǾŀǘ Ǿ pásmu provozních teplot bez nutnosti 

ŘŀƭǑƝƘƻ ǾƴŠƧǑƝƘƻ ƻƘǌŜǾǳΦ tǊƻ ǇǌƝƭƛǑ ǾŜƭƪƻǳ ŦƛƴŀƴőƴƝ ƴłǊƻőƴƻǎǘ ōȅƭ Ǿ roce 1998 projekt pozastaven a 

ǇǌŜǇǊŀŎƻǾłƴΣ ŀōȅ ōȅƭŀ Ǿ ǊƻŎŜ нллм ǇǌŜŘǎǘŀǾŜƴŀ ǎƪǊƻƳƴŠƧǑƝ ǾŜǊȊŜΦ ¢Ŝƴǘƻ ƴłǾǊƘ ǎŜ ƭƛǑƝ ȊŜƧƳŞƴŀ ǘƝƳΣ ȌŜ 

ƧƛȌ ƴŜǇǌŜŘǇƻƪƭłŘłΣ ƴƛŎƳŞƴŠ ŀƴƛ ƴŜǾȅƭǳőǳƧŜ ȊŀǇłƭŜƴƝΦ !ŘŜƪǾłǘƴŠ ǎŜ ȊƳŜƴǑƛƭȅ ǾǑŜŎhny parametry, u 

ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝƘƻ Ȋ nich ς faktoru zesílení ς ǎŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘł ŘƻǎŀȌŜƴƝ ƴŜōƻ ǇǌŜƪǊƻőŜƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ млΦ  

 L¢9w ǇǻǾƻŘƴƝ ITER stávající 

Ip [MA] 22 15 

Vch [m
3] 2000 837 

P [MW] 1500 500 

Q [-] Њ җмл 

Tab. 1Υ tŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇǻǾƻŘƴƝƘƻ ŀ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀƴŞƘƻ ƴłǾǊƘǳ L¢9wΣ Lp - ploud plazmatem, Vch - objem komory, 
P - fúzní výkon, Q - ǇƻƳŠǊ ŜƴŜǊƎƛŜ ȊƝǎƪŀƴŞ ŀ ǾȅƴŀƭƻȌŜƴŞ ƴŀ ƻƘǌŜǾ (Њ - ȊŀǇłƭŜƴƝ ǇƭŀȊƳŀǘǳΣ ŘŀƭǑƝ ǾƴŠƧǑƝ 
ƻƘǌŜǾ ƴŜƴƝ ǇƻǘǌŜōŀύΦ 
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Obr. 4: Výzkumný reaktor ITER, ve ǎǇƻŘƴƝ őłǎǘƛ ǇǊƻ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǾȇǑƪŀ őƭƻǾŠƪŀΦ[17] 

L ǇǌŜǎ ǵǇǊŀǾȅ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳǳ ƧƛȌ ǇǊłŎŜ ƴŀ L¢9wǳ ǇǊƻōƝƘŀƧƝΣ ǇǊǾƴƝ ǇƭŀȊƳŀ ƧŜ ǇƭłƴƻǾłƴƻ ƴŀ Ǌƻƪ нлннΦ 

½ƘǊǳōŀ ǾŜ ǎǘŜƧƴƻǳ Řƻōǳ ōȅ ƳŠƭƻ ŘƻƧƝǘ ƪ zahájení prací na reaktoru DEMO, a pokud budou výsledky 

z ƻōƻǳ ǇǊƻƧŜƪǘǻ ǳǎǇƻƪƻƧƛǾŞΣ ƳǻȌŜ ǇƻǘŞ ŘƻƧƝǘ ƪŜ ǎǘŀǾōŠ ǇǊǾƴƝŎƘ ǘŜǊƳƻƧŀŘŜǊƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴ ŀ ƧŜƧƛŎƘ 

ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ Řƻ ǊƻȊǾƻŘƴŞ ǎƝǘŠΦ 
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3. ½ŀǌƝȊŜƴƝ ǘȅǇǳ ǘƻƪŀƳŀƪ 

¢ƻƪŀƳŀƪ ƧŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝΣ ƪǘŜǊŞ Ǿ ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ƴŜƧǾŠǘǑƝŎƘ ǵǎǇŠŎƘǻ Ǉǌƛ ǾȇȊƪǳƳǳ 

ǌƝȊŜƴŞ ǘŜǊƳƻƧŀŘŜǊƴŞ ŦǵȊŜΦ  WŜƘƻ koncept pochází z bývalého SSSR z padesátých let minulého století.  

 

Obr. 5Υ  bŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ǘƻƪŀƳŀƪǳΥ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳłǘƻǊƻǾŞ ƧłŘǊƻΣ ǾŀƪǳƻǾł ƪƻƳƻǊŀΣ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝ ŀ 
poloidální cívky.[22] 

Na obr. 5 ƧŜ ȊŀƪǊŜǎƭŜƴƻ ǎŎƘŞƳŀ ǘƻƪŀƳŀƪǳ ǾőŜǘƴŠ ǳƳƝǎǘŠƴƝ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ŀ ȊƴłȊƻǊƴŠƴƝ ǇǊƻǳŘǳΣ ƪǘŜǊȇ ƧƝƳ 

ǇǊƻŎƘłȊƝΦ WŜƘƻ ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝ őłǎǘ ƧŜ ǾƻŘƛǾł ƪƻƳƻǊŀ ǘǾŀǊǳ ǘƻǊƻƛŘǳΣ ƻōƪƭƻǇŜƴł ǘǊŀƴǎŦƻǊƳłǘƻǊƻǾȇƳ 

ƧłŘǊŜƳ ŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇƳƛ ŎƝǾƪŀƳƛΦ ¦ ǎǘŀǊǑƝŎƘ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ōȇǾŀƭƻ ƧłŘǊƻ ȊǇǊŀǾƛŘƭŀ feromagnetické, u 

ƳƻŘŜǊƴŠƧǑƝŎƘ ǘƻƪŀƳŀƪǻ ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴƻ ƴŀ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ǾȊŘǳŎƘƻǾŞƘƻ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳłǘƻǊǳΦ ±ȇƘƻŘƻǳ ƧŜ ƧŜŘƴŀƪ 

ǾŠǘǑƝ ǊƻȊǎŀƘ ƳƻȌƴŞ ȊƳŠƴȅ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǘƻƪǳ ŀ ǘŀƪŞ ǵǎǇƻǊŀ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ ½ŀ ǘƻ ǎŜ ƻǾǑŜƳ ǇƭŀǘƝ ȊǾȇǑŜƴƻǳ 

ǾȇǇƻőŜǘƴƝ ƻōǘƝȌƴƻǎǘƝ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΦ bŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳłǘƻǊƻǾŞƳ ƧłŘǊǳ ƧŜ ǳƳƝǎǘŠƴŀ 

ƪƭŀǎƛŎƪł ŎƝǾƪŀΣ ƪǘŜǊł ǘǾƻǌƝ ǇǊƛƳłǊƴƝ ǾƛƴǳǘƝΣ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝƳ ǾƛƴǳǘƝƳ ƧŜ Ǉŀƪ ƪƻƳƻǊŀ ǘƻƪŀƳŀƪǳΣ ǊŜǎǇŜƪǘƛǾŜ 

ǇƭŀǎƳŀ ǎŀƳƻǘƴŞΦ bŀ ǇǊƛƳłǊƴƝ ǾƛƴǳǘƝ ƧŜ ǇǌƛǾŜŘŜƴ őŀǎƻǾŠ ǇǊƻƳŠƴƴȇ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ǇǊƻǳŘΣ ƪǘŜǊȇ ƎŜƴŜǊǳƧŜ 

ǇǊƻƳŠƴƴȇ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇ ƛƴŘǳƪőƴƝ ǘƻƪ Ǿ ƧłŘǌŜ ŀ Ǿ ƪƻƳƻǌŜ ǾȊƴƛƪł ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǇƻƭŜΦ 5Ɲƪȅ ǘƻƳǳΣ ȌŜ 

ǇǊƛƳłǊƴƝ ǾƛƴǳǘƝ Ƴł ƳƴƻƘŜƳ ǾƝŎŜ ȊłǾƛǘǻΣ ōǳŘŜ ǇƭŀȊƳŀǘŜƳ ǇǊƻŎƘłȊŜǘ ǾŜƭƪȇ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ǇǊƻǳŘ 

(ǌłŘƻǾŠ 103 - 107 !ύΣ ƪǘŜǊȇ ǾȅǘǾłǌƝ ǇƻƭƻƛŘłƭƴƝ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜ ŀ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ƛƻƴƛȊŀŎƛ plazmatu.  

3.1. hƘǌŜǾ ǇƭŀȊƳŀǘǳ 

3.1.1. hƘƳƛŎƪȇ ƻƘǌŜǾ 

tǊƻǳŘ ǇǊƻŎƘłȊŜƧƝŎƝ ǇƭŀȊƳŀǘŜƳ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ǘŀƪŞ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƻƘǌŜǾ ǇƭŀȊƳŀǘǳΦ tǌƛ ǘƻƳǘƻΣ ǘŀƪȊǾŀƴŞƳ 

ƻƘƳƛŎƪŞƳ ƻƘǌŜǾǳ ǎŜ Ǿ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ŘƛǎƛǇǳƧŜ ǾȇƪƻƴΣ ȊłǾƛǎƭȇ ƴŀ ƻŘǇƻǊǳ ǇƭŀȊƳŀǘǳΦ ¢Ŝƴ ǾǑŀƪ ǎ rostoucí 

teplotou klesá a tím pádem není ƳƻȌƴŞ ǇƻǳȊŜ ƻƘƳƛŎƪȇƳ ƻƘǌŜǾŜƳ ŘƻǎłƘƴƻǳǘ ƭƛōƻǾƻƭƴŠ ǾŜƭƪŞ ǘŜǇƭƻǘȅ 

ǇƭŀȊƳŀǘǳΦ IƻǊƴƝ ƘǊŀƴƛŎŜ ƭŜȌƝ ƳŜȊƛ нл-30 miliony Kelvin. Poté je vodivost plasmatu natolik velká, 

ǊŜǎǇŜƪǘƛǾŜ ƻŘǇƻǊ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ƴŀǘƻƭƛƪ ƳŀƭȇΣ ȌŜ ǎŜ ǘŜƴǘƻ ȊǇǻǎƻō ǎǘłǾł ƴŜǵőƛƴƴȇƳΦ tǊƻ ŘƻǎŀȌŜƴƝ 
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termojŀŘŜǊƴȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘ ƧŜ ǘǌŜōŀ ŘƻŘłǾŀǘ ŜƴŜǊƎƛƛ ŘƻŘŀǘŜőƴȇƳ ƻƘǌŜǾŜƳΣ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǾǎǘǌƛƪƻǾłƴƝƳ ǎǾŀȊƪǻ 

ƴŜǳǘǊłƭƴƝŎƘ őłǎǘƛŎ ƴŜōƻ ǊŀŘƛƻŦǊŜƪǾŜƴőƴƝƳ ƻƘǌŜǾŜƳΦ {ƛǘǳŀŎƛ ǾƝŎŜ ǇƻǇƛǎǳƧŜ ƻōǊłȊŜƪ 6Φ ½ǾȅǑƻǾłƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ 

ƴŀǊłȌƝ ƴŀ о ȊłƪƭŀŘƴƝ ǇǊƻōƭŞƳȅΥ ȊŀǇǊǾŞ ǊŀŘƛŀőƴƝ ōŀǊƛŞǊǳ ς Ǉǌƛ ƴƛȌǑƝŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ǇƭŀȊƳŀ ǾȅȊŀǌǳƧŜ ǇƭŀȊƳŀ 

ǇǌŜǾłȌƴŠ ǾŜ ǾƛŘƛǘŜƭƴŞƳ ŀ ǳƭǘǊŀŦƛŀƭƻǾŞƳ ƻōƻǊǳΦ ± ǇǊǻōŠƘǳ ǘŠŎƘǘƻ ǇǊƻŎŜǎǻ ƧŜ ǇƭŀȊƳŀ ǇǌƝƭƛǑ ǌƝŘƪŞ ƴŀ ǘƻΣ 

ŀōȅ ǘȅǘƻ ȊǘǊłǘȅ ōȅƭƻ ǎŎƘƻǇƴŞ ȊƴƻǾǳ ŀōǎƻǊōƻǾŀǘΦ 5łƭŜ ƧŜ ǘǌŜōŀ ǳǾŀȌƻǾŀǘ ƴłōƻƧƻǾƻǳ ǾȇƳŠƴǳ 

s neutrálními atomy a pokles dƻōȅ ǳŘǊȌŜƴƝ ǎ ƴŀǊǻǎǘŀƧƝŎƝ ǘŜǇƭƻǘƻǳΦ błōƻƧƻǾł ǾȇƳŠƴŀ ǎǇƻőƝǾł Ǿ ǇǌŜŘłƴƝ 

elektronu neutrálního atomu horkému jádru plazmatu. Jádro se tímto zneutralizuje a unikne 

z ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇŀǎǘƛΣ őƝƳȌ ǇƭŀȊƳŀ ǇǌƛŎƘłȊƝ ƻ ŜƴŜǊƎƛƛΦ  

 

Obr. 6Υ ½Ǉǻǎƻōȅ ƻƘǌŜǾǳ ǇƭŀȊƳŀǘǳΥ hƘƳƛŎƪȇ ƻƘǌŜǾΣ ǾǎǘǌƛƪƻǾłƴƝ ǎǾŀȊƪǻ ƴŜǳǘǊłƭƴƝŎƘ őłǎǘƛŎΣ 
ǊŀŘƛƻŦǊŜƪǾŜƴőƴƝ ƻƘǌŜǾΦ[23] 

3.1.2. hƘǌŜǾ ƴŜǳǘǊłƭƴƝƳƛ ǎǾŀȊƪȅ 

hƘǌŜǾ ǾǎǘǌƛƪƻǾłƴƝƳ ƴŜǳǘǊłƭƴƝŎƘ ǎǾŀȊƪǻ ǎǇƻőƝǾł ǾŜ ǾƘłƴŠƴƝ ǾŜƭƪŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŀǘƻƳǻ όȊǇǊŀǾƛŘƭŀ 

deuteria) s velkou kinetickou enŜǊƎƛƝΦ /Ŝƭȇ ǇǊƻŎŜǎ ƧŜ ƪƻƳǇƭƛƪƻǾŀƴȇ ǘƝƳΣ ȌŜ ƴŜǳǘǊłƭƴƝ ŀǘƻƳȅ ƧŜ ƻōǘƝȌƴŞ 

urychlit ς ǇǊƻǘƻ ǎŜ ƴŜƧǇǊǾŜ ǾȅǊłōƝ ƛƻƴǘȅ ǇŀƭƛǾŀΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǳǊȅŎƘƭƻǾłƴȅ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇƳ ǇƻƭŜƳ ŀ ǇǌŜŘ 

ǾǎǘǳǇŜƳ Řƻ ƪƻƳƻǊȅ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊƻǾłƴȅΦ 9ƴŜǊƎƛŜ ǎǾŀȊƪǳ όƪƛƴŜǘƛŎƪł ŜƴŜǊƎƛŜ őłǎǘƛŎύ ǎŜ ǳǇǊŀǾǳƧŜ Ǉomocí 

ȊƳŠƴȅ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ǳǊȅŎƘƭƻǾŀŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ǘŀƪΣ ŀōȅ ǎŜ ǎ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘƝ ƛƻƴƛȊƻǾŀƭȅ Ǿ horkém 

ŎŜƴǘǊǳ ǇƭŀȊƳŀǘǳΦ {ƳŠǊ ǾǎǘǌƛƪƻǾłƴƝ ƧŜ ǾŠǘǑƛƴƻǳ ǘŜőƴȇΣ ŀōȅ ōȅƭŀ ƳŀȄƛƳłƭƴŠ ǇǊƻŘƭƻǳȌŜƴŀ ŘǊłƘŀΣ Ǉƻ 

ƪǘŜǊƻǳ ŀǘƻƳȅ ȊǻǎǘłǾŀƧƝ Ǿ horkém centru plazmatu.  
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3.1.3. RadiofrŜƪǾŜƴőƴƝ ƻƘǌŜǾ 

wŀŘƛƻŦǊŜƪǾŜƴőƴƝ ƻƘǌŜǾ ǾȅǳȌƝǾł ǊŜȊƻƴŀƴőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ őłǎǘƛŎ ǇƭŀȊƳŀǘǳ Ǿ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƳ ǇƻƭƛΦ tǌƛ ǘŠŎƘǘƻ 

ŦǊŜƪǾŜƴŎƝŎƘ ǇƭŀȊƳŀ ǇƻƘƭŎǳƧŜ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪƻǳ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƪǘŜǊƻǳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ǎǊłȌŜƪ ǇǌŜƳŠƶǳƧŜ 

ƴŀ ƪƛƴŜǘƛŎƪƻǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ǾǑŜŎƘ őłǎǘƛŎ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ŀ ǘŜŘȅ ƧŜƘƻ ǘŜǇƭƻǘǳΦ bŀōƛǘŞ őłǎǘƛŎŜ ǊƻǘǳƧƝ ƪƻƭŜƳ ǎƛƭƻƪǌƛǾŜƪ 

magnetického pole s cyklotronní frekvencí =‫ὅ  
ήὄ

ά
. V tokamaku klesá magnetická indukce se 

ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƝ ƻŘ ǎǘǌŜŘǳ ƪƻƳƻǊȅΣ ὄ
1

Ὑ
Φ wŜȊƻƴŀƴŎŜ ǇǊƻǘƻ ƴŀǎǘłǾł ǾȌŘȅ ƴŀ ǳǊőƛǘŞ ǾłƭŎƻǾŞ ǇƭƻǑŜ 

konstantní maƎƴŜǘƛŎƪŞ ƛƴŘǳƪŎŜΣ ŎƻȌ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǘŜƴǘƻ ƻƘǌŜǾ ǇǌŜǎƴŠ ȊŀƳŠǌƛǘ ƴŀ Ƴŀƭƻǳ ƻōƭŀǎǘ ǇƭŀȊƳŀǘǳΦ 

tǊƻǘƻȌŜ ƧŜ ŎȅƪƭƻǘǊƻƴƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƴŜǇǌƝƳƻ ǵƳŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ őłǎǘƛŎΣ ƭƛǑƝ ǎŜ ƧŜƧƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǊƻ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ 

(cca 100 GHz) a ionty (desítky MHz). V ǇǌƝǇŀŘŠ ƛƻƴǘǻ ƧŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ǌłŘƻǾŠ srovnatelná s hodnotami 

ǊŀŘƛƻǾȇŎƘ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝΣ ǇǊƻǘƻ ǎŜ ǘŜƴǘƻ ȊǇǻǎƻō ƻōőŀǎ ƻȊƴŀőǳƧŜ Ƨŀƪƻ ǊŀŘƛƻŦǊŜƪǾŜƴőƴƝ ƻƘǌŜǾΦ  

3.2. aŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǳŘǊȌŜƴƝ őłǎǘƛŎ Ǿ ƪƻƳƻǌŜ 

YƻƭŜƳ Řƻƪƻƭŀ ƪƻƳƻǊȅΣ ƪƻƭƳƻ ƴŀ ƻǎǳ ǘƻǊƻƛŘǳΣ Ƨǎƻǳ ǳƳƝǎǘŠƴȅ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ŎƝǾƪȅΣ Řƻ ƪǘŜǊȇŎƘ ƧŜ ǇǌƛǾłŘŠƴ 

elektrický pǊƻǳŘΦ ¢ȅǘƻ ŎƝǾƪȅ ƎŜƴŜǊǳƧƝ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜΣ ƧŜƘƻȌ ǎƛƭƻőłǊȅ ǎŜ ƴŀŎƘłȊŜƧƝ ǳǾƴƛǘǌ 

ƪƻƳƻǊȅ ŀ ƴŜŘƻǾƻƭƝ ƴŀōƛǘȇƳ őłǎǘƛŎƝƳ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ǇǌƛƧƝǘ Řƻ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎ komorou. Proud tekoucí 

ǇƭŀȊƳŀǘŜƳ ǾȅǘǾłǌƝ ǇƻƭƻƛŘłƭƴƝ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜΣ ƪǘŜǊŞ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǳŘǊȌŜƴƝ plazmatu. V ŘǻǎƭŜŘƪǳ 

ȊŀƪǌƛǾŜƴƝ ƪƻƳƻǊȅ ǘƻƪŀƳŀƪǳ ǾǑŀƪ ǾȊƴƛƪł ƎǊŀŘƛŜƴǘ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΣ ƪǘŜǊȇ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ 

driftové pohyby plazmatu v ǊłƳŎƛ ƪƻƳƻǊȅΦ ¢Ŝƴǘƻ ƧŜǾ ƧŜ ƳƻȌƴŞ őłǎǘŜőƴŠ ǊŜŘǳƪƻǾŀǘ ǳƳƝǎǘŠƴƝƳ 

magnetických cívek na komoru, tím pomoci poloidálníƳǳ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƳǳ Ǉƻƭƛ ŀ ȊǾȇǑƛǘ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ 

ǳŘǊȌŜƴƝ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ƳƛƳƻ ƪƻƳƻǊǳ ǘƻƪŀƳŀƪǳΦ Wŀƪ ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ Ȋ obrázku 5, tyto cívky se nacházejí na 

ƪƻƳƻǌŜ ŀ Ƨǎƻǳ ǘǾƻǌŜƴŞ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ȊłǾƛǘȅ ǳƳƝǎǘŠƴȇƳƛ ǇƻŘŞƭ ǇǊǎǘŜƴŎŜΦ tƻƭŜ ǘǾƻǌŜƴŞ ǘŠƳƛǘƻ ŎƝǾƪŀƳƛ ƧŜ 

kolmé k ƻǎŜ ǘƻǊƻƛŘǳ ŀ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ŘŀƭǑƝ ǾŜǊǘƛƪłƭƴƝ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛ ǇƭŀȊƳŀǘǳ Ǿ ƪƻƳƻǌŜΦ ± ŘǻǎƭŜŘƪǳ ƪƻƴŜőƴŞƘƻ 

ƻōƧŜƳǳ ǊŜŀƪǘƻǊǳ ƴŜƧǎƻǳ ǳȊŀǾǌŜƴŞ ǾǑŜŎƘƴȅ ǎƛƭƻƪǌƛǾƪȅ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ǇƻƭŜΣ ŀǾǑŀƪ Ǉǌƛ ǇƻƘȅōǳ ƻŘ ŎŜƴǘǊŀ 

ƪƻƳƻǊȅ Ǉƻ őŀǎŜ ƴŀǊŀȊƝƳŜ ƴŀ ƴŠƪǘŜǊŞΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ƧƛȌ ƻǘŜǾǌŜƴŞΦ 2łǎǘƛŎŜΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ƴŀ ǘȅǘƻ ǎƛƭƻƪǌƛǾƪȅ 

Řƻǎǘŀƴƻǳ ŘƛŦǵȊƝ όǾƛȊ ƴƝȌŜύ Ƨǎƻǳ ǎǘǊƘƴǳǘȅ ŀ ƴŀǎƳŠǊƻǾłƴȅ ƴŀ ǎǘŠƴǳ ƪƻƳƻǊȅΦ tƻǎƭŜŘƴƝ ǇƭƻŎƘŀΣ ƴŀ ƪǘŜǊŞ 

Ƨǎƻǳ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǎƛƭƻƪǌƛǾƪȅ ǳȊŀǾǌŜƴŞΣ ǎŜ ƴŀȊȇǾł ǎŜǇŀǊŀǘǊƛȄΦ .ȇǾł ǾȅƳŜȊŜƴŀ ǎǇŜŎƛłƭƴƝƳƛ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝƳƛ 

ǇǊǾƪȅΣ ŘƛǾŜǊǘƻǊŜƳ ƴŜōƻ ŘǌƝǾŜ ŎƭƻƴƻǳΣ ǘȊǾΦ ƭƛƳƛǘŜǊŜƳΦ WŜƧƛŎƘ ǇƻŘƻōŀ ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŠƴŀ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ 7.  
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Obr. 7Υ aŜǘƻŘȅ ǳǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƻƪǊŀƧŜ ǇƭŀȊƳŀǘǳΣ ǾƭŜǾƻ ƭƛƳƛǘŜǊΣ ǾǇǊŀǾƻ ŘƛǾŜǊǘƻǊΦ ½ŀŎƘȅŎŜƴȅ Ƨǎƻǳ ǎƪǳǘŜőƴŞ 
konfigurace plazmatu z tokamaku JET.[19] 

±Ŝ ŘƴŜǑƴƝŎƘ ȊŀǌƝȊŜƴƝŎƘ ǇǌŜǾƭłŘł ǇƻǳȌƛǘƝ ŘƛǾŜǊǘƻǊǳ, speciální konfigurace magnetického pole, který je 

ǎƛŎŜ ƻǇǊƻǘƛ ƭƛƳƛǘŜǊǳ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴŠ ǎƭƻȌƛǘŠƧǑƝ ŀ ǊƻȊǎłƘƭŜƧǑƝΣ ŀƭŜ Ƴł ǌŀŘǳ ǾȇƘƻŘΣ ƪǘŜǊŞ ǘȅǘƻ ŘǾŀ ŀǎǇŜƪǘȅ 

ǇƭƴŠ ǾȅǾŀȌǳƧƝΦ ! ǎƛŎŜΥ 

1. hŘŘŀƭǳƧŜ ƻōƭŀǎǘ ƛƴǘŜǊŀƪŎŜ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ǎŜ ǎǘŠƴƻǳ ƻŘ ǎŜǇŀǊŀǘǊƛȄ ŀ ǘƝƳ ǾȇǊŀȊƴŠ ȊƭŜǇǑǳƧŜ őƛǎǘƻǘǳ 

plazmatu. 

2. ¦ƳƻȌƶǳƧŜ ǾȇȊƴŀƳƴȇ ǇƻƪƭŜǎ ǘŜǇƭƻǘȅ ƳŜȊƛ ǎŜǇŀǊŀǘǊƛȄ ŀ ƳŀǘŜǊƛłƭŜƳ ƪƻƳƻǊȅΣ ƪǘŜǊȇ ǇǌƛŎƘłȊƝ Řƻ 

kontaktu s plazmatem. 

3. Na okraji plazmatu se v ǳǊőƛǘȇŎƘ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ǾȅǘǾłǌƝ ǘȊǾΦ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƴƝ ōŀǊƛŞǊŀΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ 

ǇƻǘƭŀőŜƴȅ ǘǳǊōǳƭŜƴŎŜ Ǿ plazmatu. ¢ƻǘƻ ǇƻǘƭŀőŜƴƝ ǾŜŘŜ ƪŜ ȊǾȇǑŜƴƝ Řƻōȅ ǳŘǊȌŜƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ 

ǇƭŀȊƳŀǘǳΣ ŎƻȌ ƧŜ ƪƭƝőƻǾŞ ǇǊƻ ōǳŘƻǳŎƝ ƪƻƴǘƛƴǳłƭƴƝ ǇǊƻǾƻȊΦ 

tƻŘǊƻōƴŠƧƛ ƧŜ ǘǾŀǊ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇŎƘ ǎƛƭƻőŀǊ Ǿ tokamaku zachycen na obrázku 8Φ WŜ ƻŘǎǳŘ ǾƛŘŠǘ ǘŀƪŞ ǘƻΣ ȌŜ 

ǎƛƭƻőłǊȅ ǾȇǎƭŜŘƴŞƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ƴŀōƛǘŞ őłǎǘƛŎŜ ƴǳŎŜƴȅ ǎƭŜŘƻǾŀǘΣ ƳŀƧƝ ǘǾŀǊ 

ǑǊƻǳōƻǾƛŎŜΦ ¨ƘŜƭ ƧŜƧƛŎƘ ǎǘƻǳǇłƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊǳƧŜ ǎǘŀōƛƭƛǘǳ ǇƭŀȊƳŀǘǳ Ǿ ǘƻƪŀƳŀƪǳΦ tƻǳȌƛǘƝƳ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ǇǌƛŎƘłȊŜƧƝ őłǎǘƛŎŜ ƻ ƧŜŘŜƴ ǎǘǳǇŜƶ ǾƻƭƴƻǎǘƛΣ ƳƻƘƻǳ ǎŜ ǇƻƘȅōƻǾŀǘ ǇƻǳȊŜ ǇƻŘŞƭ 

ǎƛƭƻƪǌƛǾŜƪ ŀ ǊƻǘƻǾŀǘ ƪƻƭŜƳ ƴƛŎƘΦ WŜƧƛŎƘ ǇƻƘȅō ǎŜ ǘŜŘȅ Řł ǇƻǇǎŀǘ ŘǾŠƳŀ ǊȅŎƘƭƻǎǘƳƛΣ ǇƻŘŞƭƴƻǳ ŀ ǘŜőƴƻǳΣ 

ǇǌƛőŜƳȌ ƻōŠ ǇƻŘƭŞƘŀƧƝ aŀȄǿŜƭƭƻǾǎƪŞƳǳ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝΦ tǊƻ ƪǊǳƘƻǾȇ ǇƻƘȅō ƪƻƭƳƻ ƴŀ ǎƛƭƻƪǌƛǾƪǳ Ƴł 

ǾȇȊƴŀƳ ǘŀƪȊǾŀƴȇ [ŀǊƳƻǊǻǾ ǇƻƭƻƳŠǊΣ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴȇ ǇƻŘƭŜ ǊƻǾƴƛŎŜ (7)Σ ˖C - cyklotronová frekvence, B ς 

magnetická indukce, q ς ƴłōƻƧ őłǎǘƛŎŜΣ Ƴ ς ƘƳƻǘƴƻǎǘ őłǎǘƛŎŜΦ 

 ὶὒ=  
ὺṶ
‫ὅ

=  
άὺṶ
ήὄ

 (7) 

V ǇǊǻōŠƘǳ ǇƻƘȅōǳ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇƳ ǇƻƭŜƳ ǎŜ őłǎǘƛŎŜ ǎǊłȌŜƧƝ ŀ ǾƭƛǾŜƳ ǘŠŎƘǘƻ ǎǊłȌŜƪ ƳŠƴƝ ƻǎǳ ǎǾŞƘƻ 

ƪǊǳƘƻǾŞƘƻ ǇƻƘȅōǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇǊƻŎŜǎ ǎŜ ƻȊƴŀőǳƧŜ Ƨŀƪƻ ŘƛŦǵȊŜ őłǎǘƛŎ ƴŀǇǌƝő Ƴagnetickým polem ς őłǎǘƛŎŜ 

ǎŜ ƴłƘƻŘƴŠ ǇƻǎǳƴǳƧƝ ǾŜ ǎƳŠǊǳ ƪƻƭƳŞƳ ƪ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƳǳ ǇƻƭƛΦ YǊƻƳŠ ǘƻƘƻǘƻΣ ǇƻƳŀƭŞƘƻ ŀ 

chaotického pohybu, se v ǇƭŀȊƳŀǘǳ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ƛ ŎŜƭł ǌŀŘŀ ǘǳǊōǳƭŜƴŎƝΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ 

ǾȇǊŀȊƴȇƳ ȊǾȇǑŜƴƝƳ ǇƻƘȅōƭƛǾƻǎǘƛ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ŀ ȊǾȅǑƻǾłƴƝƳ ȊǘǊłǘ ŜƴŜǊƎƛŜ ŀ őłǎǘƛŎΦ 5ŠƧŜ ǎŜ ǘŀƪ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ 
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v ǇǌƝǇŀŘŠ ǇǌƝƭƛǑ ǎǘǊƳŞƘƻ ƎǊŀŘƛŜƴǘǳ ǘŜǇƭƻǘȅΦ ¢ȅǘƻ ǘǳǊōǳƭŜƴŎŜ Ƨǎƻǳ ǾŜƭƳƛ ǾȇȊƴŀƳƴŞ Ǉǌƛ ǎǘǳŘƛǳ ŦǵȊƴƝŎƘ 

ǇǊƻŎŜǎǻΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ǎƴƛȌǳƧƝ ǎǘŀōƛƭƛǘǳ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ŀ ǎǘŜƧƴŠ ǘŀƪ ƛ Řƻōǳ ǳŘǊȌŜƴƝΦ yƝŘƝ ǎŜ ǾǑŀƪ ƪƻƳǇƭƛƪƻǾŀƴȇƳƛ 

principy ŀ ȊŀƘǊƴǳƧƝ ƻōǊƻǾǎƪł ƳƴƻȌǎǘǾƝ őłǎǘƛŎΦ tǊƻǘƻ ƧŜ ǾŜƭƳƛ ƻōǘƝȌƴŞ ƧŜƧƛŎƘ ǇƻőƝǘŀőƻǾŞ ƳƻŘŜƭƻǾłƴƝ ŀ 

pro jejich studium jsou nezbytné rozsáhlé experimenty. 

 

Obr. 8Υ aŀƎƴŜǘƛŎƪł ǇƻƭŜ Ǿ ƪƻƳƻǌŜ ǘƻƪŀƳŀƪǳΦ[16] 
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4. Tokamak GOLEM 
4.1. O tokamaku 

¢ƻƪŀƳŀƪ Dh[9aΣ ŘǌƝǾŜ /!{¢hwΣ ǇǻǾƻŘƴŠ ¢a-1, je tokamak s ƪǊǳƘƻǾȇƳ ǇǊǻǌŜȊŜƳ ǇƭŀȊƳŀǘǳΣ ƪǘŜǊȇ 

byl zkonstruován v aƻǎƪǾŠ ǇƻőłǘƪŜƳ слΦ ƭŜǘ ƳƛƴǳƭŞƘƻ ǎǘƻƭŜǘƝ Ƨŀƪƻ ƧŜŘŜƴ Ȋ ǇǊǾƴƝŎƘ ŦǳƴƪőƴƝŎƘ 

ǘƻƪŀƳŀƪǻ ƴŀ ǎǾŠǘŠΦ ± ǊƻŎŜ мфтр ōȅƭ ŘŀǊƻǾłƴ ¨ǎǘŀǾǳ ŦȅȊƛƪȅ ǇƭŀȊƳŀǘǳ 2{!±Σ ƪŘŜ byl v provozu v letech 

1977-нллсΦ tƻǘŞ ōȅƭ ƧŜƘƻ ǇǊƻǾƻȊ ǳƪƻƴőŜƴ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƛƴǎǘŀƭŀŎŜ ƴƻǾŞƘƻ ǘƻƪŀƳŀƪǳ /hat!{{Σ ƻŘ ǘŞ 

doby se nachází v ōǳŘƻǾŠ Cŀƪǳƭǘȅ ƧŀŘŜǊƴŞ ŀ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƛƴȌŜƴȇǊǎƪŞΣ ƪŘŜ ǇƻŘ ƴƻǾȇƳ ƧƳŞƴŜƳ Dh[9a 

ǎƭƻǳȌƝ ȊŜƧƳŞƴŀ ƪ ǾȇǳŎŜΣ ŀ ǘƻ Ƨŀƪ ǎǘǳŘŜƴǘǻ ȊŀƳŠǌŜƴƝ Fyzika a technika termojaderné fúze, tak i 

ȊŀƘǊŀƴƛőƴƝŎƘ ǎǘǳŘŜƴǘǻΦ hōǊłȊŜƪ 9 ǳƪŀȊǳƧŜ ǳƳƝǎǘŠƴƝ ǘƻƪŀƳŀƪǳ Ǿ .ǌŜƘƻǾŞ ǳƭƛŎƛΦ tƻŘ ǘƻƪŀƳŀƪŜƳ Ƨǎƻǳ 

ǳƳƝǎǘŠƴŞ ƭŀƘǾŜ ǎŜ ǎǘƭŀőŜƴȇƳ ǾƻŘƝƪŜƳ ŀ ƘŜƭƛŜƳΦ YŀōŜƭȅ ŀ ƘŀŘƛŎŜ ǾŜŘƻǳ ǎƪǊȊ ǇƻŘƭŀƘǳ Řƻ ǎǇƻŘƴƝ 

ƳƝǎǘƴƻǎǘƛΣ ƪŘŜ Ƨǎƻǳ ǳƳƝǎǘŠny kondenzátory pro magnetické a elektrické pole. 

 

Obr. 9: Tokamak Golem[20] 

Od roku 1985 má novou vakuovou komoru, s ǾŜƭƪȇƳ ǇƻƭƻƳŠǊŜƳ w Ґ лΣп Ƴ ŀ ƳŀƭȇƳ ǇƻƭƻƳŠǊŜƳ 

a = 0,01 m. V ƪƻƳƻǌŜ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ ŘƛǾŜǊǘƻǊΣ ƪǘŜǊȇ ƻŘƪƭłƴƝ ǇƭŀȊƳŀ ƻŘ ǎŀƳƻǘƴŞ ƪƻƳƻǊȅΣ ŀōȅ ƴŜŘƻǑƭo 

k ƧŜƧƝƳǳ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝΣ ŀ ǘŜŘȅ ǳǊőǳƧŜ Ƴŀƭȇ ǇƻƭƻƳŠǊ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ƴŀ ŀȰ Ґ лΣлур ƳΦ Wŀƪƻ ȊŘǊƻƧ ǇǊƻ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜ ǎƭƻǳȌƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊƻǾŞ ōŀǘŜǊƛŜ ƻ ƪŀǇŀŎƛǘŠ ум ƳCΦ ¢ƻǘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜ ƧŜ ǾȅǘǾłǌŜƴƻ 

ŎŜƭƪŜƳ ну ŎƝǾƪŀƳƛ ǳƳƝǎǘŠƴȇƳƛ Ǿ ǇƻƭƻƛŘłƭƴƝƳ ǎƳŠǊǳ ƴŀ ƪƻƳƻǌŜΦ YŀȌŘł Ȋ ƴƛŎƘ Ƴł мм ȊłǾƛǘǻΣ ŎŜƭƪƻǾł 

ƛƴŘǳƪőƴƻǎǘ ƧŜ нΣу ƳI ŀ ǾȇǎƭŜŘƴŞ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜ ƧŜ őŀǎƻǾŠ ǇǊƻƳŠƴƴŞΣ ǎƛƴǳǎƻǾŞƘƻ ǇǊǻōŠƘǳ 

s ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘƻǳ лΣп ¢Φ ½ŘǊƻƧŜƳ ǇǊƻ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǇƻƭŜ Ƨǎƻǳ ǘŀƪǘŞȌ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊƻǾŞ 

baterie s kapacitou 11,3 mF, které zaƧƛǑǙǳƧƝ ǇǊƻǳŘ ǇƭŀȊƳŀǘŜƳ ŀȌ м ƪ!Φ {ǘǌŜŘƴƝ ŘŞƭƪŀ ǾȇōƻƧŜ ǎŜ 

pohybuje v ǌłŘǳ ƳƛƭƛǎŜƪǳƴŘΣ ŘƻǎŀǾŀŘƴƝ ƳŀȄƛƳǳƳ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ мтΣп ƳǎΦ Wŀƪƻ ǇǊŀŎƻǾƴƝ Ǉƭȅƴ ƳǻȌŜ ōȇǘ 
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ǇƻǳȌƛǘ ǾƻŘƝƪ ƴŜōƻ ƘŜƭƛǳƳΦ 2ŜǊǇłƴƝ ƪƻƳƻǊȅ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ǾŀƪǳƻǾȇ ǎȅǎǘŞƳ ǎƭƻȌŜƴȇ Ȋ turbomolekulární 

ǾȇǾŠǾȅ ǎ ǇǌŜŘǌŀȊŜƴƻǳ ǊƻǘŀőƴƝ ƻƭŜƧƻǾƻǳ ǾȇǾŠǾƻǳΣ ƳŜȊƴƝ ǘƭŀƪ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ Ǿ ǌłŘŜŎƘ ƧŜŘƴƻǘŜƪ ƳtŀΦ  

Celý proces obsluhy má konzolové rozhraní, které více vyhovuje individuálnímu nastavení 

experimentu s ŜǾŜƴǘǳłƭƴƝƳƛ ƳŞƴŠ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝƳƛ ƘƻŘƴƻǘŀƳƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻΦ tǊƻ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀőƴƝ ŀ Ǿȇukové 

ǵőŜƭȅ ōȅƭƻ ǾȅǘǾƻǌŜƴƻ ƛ ƎǊŀŦƛŎƪŞ ǊƻȊƘǊŀƴƝΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞƳ Ƨǎƻǳ ƻƳŜȊŜƴŞ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻΣ ŀƭŜ 

ƻǾƭłŘłƴƝ ƧŜ ƛƴǘǳƛǘƛǾƴŠƧǑƝΦ ¢ƻǘƻ ǊƻȊƘǊŀƴƝ ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ 10Φ WŜƘƻ ƻǾƭłŘłƴƝ ƧŜ ǾŜƭƳƛ ǇǌƛǊƻȊŜƴŞΣ Ƨǎƻǳ 

ȊƻōǊŀȊŜƴȅ ƪƭƝőƻǾŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ǎǇǊłǾƴƻǳ Ǿƻƭōƻǳ ƭȊŜ ŘƻŎƝƭƛǘ ǵǎǇŠǑƴŞƘƻ ǾȇōƻƧŜΦ DǊŀŦƛŎƪŞ ǊƻȊƘǊŀƴƝ 

ƧŜ ǇǌƝǎǘǳǇƴŞ ƛ ǇǌŜǎ ƛƴǘŜǊƴŜǘΣ ǘŜŘȅ ǇƻƪǳŘ ƧŜ ǳ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ ǇǌƝǘƻƳƴł ƻǎƻōŀΣ ƪǘŜǊł ǘƻƪŀƳŀƪ 

ǳǾŜŘŜ Řƻ ŎƘƻŘǳ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŜ ǇǊǻōŠƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳΣ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǎŀƳƻǘƴȇ ƻǾƭłŘŀǘ 

z kteréhokoliv místa nŀ ǎǾŠǘŠ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ƭƛōƻǾƻƭƴŞƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǎ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝƳ ƪ internetu. 

 

Obr. 10Υ ¢ƻƪŀƳŀƪ Dh[9aΣ ǎŎƘŞƳŀ ǇǊƻ ƻōǎƭǳƘǳ ǇǌŜǎ ǿŜōƻǾŞ ǊƻȊƘǊŀƴƝΦ[20] 

4.2. tǊǻōŠƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ  

tǌŜŘ ȊŀǇƻőŜǘƝƳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ƧŜ ƴŀ ǘƻƪŀƳŀƪǳ Dh[9a ǇǊƻǾłŘŠƴƻ őƛǑǘŠƴƝ ǎǘŠƴ ƪƻƳƻǊȅ ŘƻǳǘƴŀǾȇƳ 

ǾȇōƻƧŜƳ ŀ ƧŜƧƝƳ ǾȅǇŞƪłƴƝƳΦ ¢ŠƳƛǘƻ ǇƻǎǘǳǇȅ ƧŜ ƳƻȌƴƻ ŘƻǎłƘƴƻǳǘ ƭŜǇǑƝ ƪǾŀƭƛǘȅ ǾŀƪǳŀΣ ŀ ǘŜŘȅ ƴƛȌǑƝŎƘ 

ǘƭŀƪǻΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǇǊƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǾȇƘƻŘƴŠƧǑƝΦ tǌŜŘ ȊŀƘłƧŜƴƝƳ ǘŞǘƻ ǎŜƪǾŜƴŎŜ ǵƪƻƴǻ ǎŜ ǾȅőŜǊǇł ǾȊŘǳŎƘ 

z ƪƻƳƻǊȅΣ ŀȌ ǎŜ ŘƻǎłƘƴŜ ǘƭŀƪǻ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ƧŜŘƴƻǘŜƪ ƳtŀΣ ǇǌƝǇŀŘƴŠ ƴƛȌǑƝŎƘΦ błǎƭŜŘƴŠ ǎŜ ǇǊƻǾŜŘŜ 

vypékání komory na teplotu 150ϲ/Φ ±ȅǇŞƪłƴƝ ƪƻƳƻǊȅ ǳǾƻƭƴƝ ƳƻƭŜƪǳƭȅ ŀŘǎƻǊōƻǾŀƴŞ ƴŀ ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ 

ǎǘŠƴłŎƘ ǾŀƪǳƻǾŞ ƴłŘƻōȅ ŀ ǳƳƻȌƴƝ ƧŜƧƛŎƘ ƻŘőŜǊǇłƴƝΦ ¢ȅǘƻ ƳƻƭŜƪǳƭȅ ǎŜ ƴŜƳƻƘƻǳ ōŠƘŜƳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ 

ǳǾƻƭƶƻǾŀǘ Řƻ ǇƭŀȊƳŀǘǳΣ őƝƳȌ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧŜ ƧŜƘƻ őƛǎǘƻǘŀΦ 5ŀƭǑƝƳ ǇƻŘƻōƴȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ƧŜ őƛǑǘŠƴƝ ǇƻƳƻŎƝ 

doutnavého výboje.  Doutnavý výboj je klasický výboj v ǌƝŘƪŞƳ ǇƭŀȊƳŀǘǳΣ Ǉǌƛ ǘƭŀƪǳ ǌłŘƻǾŠ мл-1 Pa a 

ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƳƻǌŜ м ƪ±Σ ōŜȊ ǇƻǳȌƛǘƝ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΦ ¦ŘǊȌŜƴƝ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ƧŜ ǘŜŘȅ ǾŜƭƳƛ 

slabŞ ŀ ǎǘŠƴŀ ǾŀƪǳƻǾŞ ƪƻƳƻǊȅ ƧŜ ōƻƳōŀǊŘƻǾłƴŀ ǾŜƭƪȇƳ ǇƻőǘŜƳ ƴŀōƛǘȇŎƘ őłǎǘƛŎΣ ƪǘŜǊŞ Ƨƛ őƛǎǘƝ ǎǘŜƧƴŠ 

Ƨŀƪƻ ǾȅǇŞƪłƴƝ ƪƻƳƻǊȅΣ ƻŘǎǘǊŀƶǳƧƝ ƳƻƭŜƪǳƭȅ ƧƛƴȇŎƘ ǇǊǾƪǻΣ ŀŘǎƻǊōƻǾŀƴŞ ǾŜ ǎǘŠƴŠΦ bŀ ǘƻƪŀƳŀƪǳ Dh[9a 

ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇǊƻǾłŘŠǘ ŘƻǳǘƴŀǾȇ ǾȇōƻƧ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ǾƻŘƝƪǳ ƴŜōƻ ƘŜƭƛŀΦ 
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4.3. Instalované diagnostiky 

tǊƻ ȊƭŜǇǑŜƴƝ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ǇǊƻ ǇǊǻǊŀȊ ǇƭŀȊƳŀǘǳ Ƨǎƻǳ ƴŀ ǘƻƪŀƳŀƪǳ Dh[9a ƛƴǎǘŀƭƻǾłƴȅ ŘǾŀ ȊǇǻǎƻōȅ 

ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎŜΥ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞ ǘǊȅǎƪȅ ŀ ȊŘǊƻƧ ƳƛƪǊƻǾƭƴƴŞƘƻ ȊłǌŜƴƝΦ 9ƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞ ǘǊȅǎƪȅ Ƨǎƻǳ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴȅ 

ƧŜŘƴƻŘǳǑŜ ǾƭłƪƴŜƳ Ȋ ǿƻƭŦǊŀƳǳΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ƴŠƪƻƭƛƪ ǾǘŜǌƛƴ ǇǌŜŘ ȊŀƘłƧŜƴƝƳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ƴŀȌƘŀǾŜƴƻ ŀ 

emituje elektrony. Tyto elektrony jsou pak po sepnutí toroidálního elektrického pole urychleny a 

ƴłǊŀȊȅ Řƻ ƳƻƭŜƪǳƭ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ Ǉƭȅƴǳ ȊǇǻǎƻōƝ ƧŜƘƻ ƛƻƴƛȊŀŎƛΦ Y ŘƛǎǇƻȊƛŎƛ Ƨǎƻǳ ŎŜƭƪŜƳ ŘǾŠΣ ƧŜŘƴŀ 

ǳƳƝǎǘŠƴł ƴŀ ǎǇƻŘƴƝ ǎǘǊŀƴŠ ƪƻƳƻǊȅ ŀ ŘǊǳƘł ƴŀ ƘƻǊƴƝ ǎǘǊŀƴŠ ƪƻƳƻǊȅΦ tǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎŜ ƳƛƪǊƻǾƭƴŀƳƛ ƧŜ 

ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴŀ ȊŘǊƻƧŜƳ ȊłǌŜƴƝ ƻ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ нΣпп DIȊΦ ¢ŀǘƻ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƧŜ Ǿ magnetickém poli o indukci 

87,5 Ƴ¢ ǊƻǾƴŀ ǊŜȊƻƴŀƴőƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞ ŎȅƪƭƻǘǊƻƴƻǾŞ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ŀ ǊƻȊƪƳƛǘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ȊŀƧƛǑǙuje ionizaci 

ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ ǇƭȅƴǳΦ hōƭŀǎǘ ǊŜȊƻƴŀƴŎŜ ǎŜ ƴŀǾƝŎ ǇƻƘȅōǳƧŜ ǾŜ ǎƳŠǊǳ ƻŘ ƘƭŀǾƴƝ ƻǎȅ ǘƻǊƻƛŘǳΣ ǎƻǳőŀǎƴŠ 

s ǇƻƪƭŜǎŜƳ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ƛƴŘǳƪŎŜΣ ŎƻȌ ŘłƭŜ ƴŀǇƻƳłƘł ƛƻƴƛȊŀŎƛΦ 

aŜȊƛ ȊłƪƭŀŘƴƝ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛƪȅ ǇŀǘǌƝ ƳŠǌŜƴƝΥ 

¶ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ȊłǾƛǘ  

¶  toroidálního magnetického pole  

¶ proudu plazmatem  

¶ ±ȅȊŀǌƻǾłƴƝ ǇƭŀȊƳŀǘǳ 

bŀǇŠǘƝ ƴŀ ȊłǾƛǘ ƧŜ ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ Ǿ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ƛƴŘǳƪǳƧŜ ȊƳŠƴƻǳ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ƛƴŘǳƪőƴƝƘƻ ǘƻƪǳ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳłǘƻǊƻǾȇƳ ƧłŘǊŜƳΦ aŠǌƝ ǎŜ ƧŜŘƴƝƳ ȊłǾƛǘŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ Ǿ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƳ ǎƳŠǊǳ ǳƳƝǎǘŠƴ ƴŀ 

ƪƻƳƻǌŜΦ aŠǌŜƴƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƛƴŘǳƪŎŜ ǘƻǊoidálního magnetického pole je realizováno pomocí malé cívky 

ǳƳƝǎǘŠƴŞ Ȋ ōƻƪǳ ƴŀ ǾƴŠƧǑƝ ǎǘǊŀƴŠ ƪƻƳƻǊȅΦ ¢ŀǘƻ ŎƝǾƪŀ ƧŜ ǘǾƻǌŜƴŀ нрр ȊłǾƛǘȅ ŀ ǵőƛƴƴł ǇƭƻŎƘŀ Ƴł ǊƻȊƳŠǊ 

0,02 m2Φ ½łƪƭŀŘŜƳ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜ ƛƴŘǳƪŎŜ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ǇǊƻƳŠƴƴŞƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ƛƴŘǳƪőƴƝƘƻ 

toku - CŀǊŀŘŀȅǻǾ ȊłƪƻƴΦ tǌŜǎƴŞ ǳǊőŜƴƝ ǇƻƭƻƘȅ ŎƝǾƪȅ Ǿ ǇƻƭƻƛŘłƭƴƝƳ ǎƳŠǊǳ ƧŜ ƴƛŎƳŞƴŠ ƻōǘƝȌƴŞ ŀ ǇǊƻǘƻ 

ƴŜƴƝ ƳƻȌƴŞ ǇƻǳȌƝǘ ǇǌƝƳƻ ƴŀƳŠǌŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƪ ǳǊőŜƴƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ƛƴŘǳƪŎŜ ǇƻƭŜ Ǿ ƪƻƳƻǌŜΦ 

tǊƻ ǘŜƴǘƻ ǵőŜƭ ōȅƭƻ ǘǌŜōŀ ǇǊƻǾŞǎǘ ƪŀƭƛōǊŀŎƛ ǘŞǘƻ ŎƝǾƪȅΦ tǊƻǳŘ ǇǊƻŎƘłȊŜƧƝŎƝ ǇƭŀȊƳŀǘŜƳ ǎŜ ƳŠǌƝ 

ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ wƻƎƻǿǎƪŞƘƻ ǇłǎƪǳΦ WŘŜ ƻ ŎƝǾƪǳ ǘǾŀǊǳ ǎƻƭŜƴƻƛŘǳ ƻōŜǇƴǳǘƻǳ ƻƪƻƭƻ ƪƻƳƻǊȅ 

s plazmatem. Závity této cívky v ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƳ Ǉƻƭƛ ǇǊƻŎƘłȊƝ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇ ƛƴŘǳƪőƴƝ ǘƻƪΣ ƧŜƘƻȌ ǾŜƭƛƪƻǎǘ 

ǎŜ ǎǇƻőƝǘł ǇƻŘƭŜ ǾȊǘŀƘǳ (8). 

 
ɮ= ὲ ὄὨὰ ὨὛ 

Ὓὰ

 (8) 

n ς ǇƻőŜǘ ȊłǾƛǘǻ ŎƝǾƪȅ ƴŀ ƧŜŘƴƻǘƪǳ ŘŞƭƪȅΣ . ς magnetická indukce procházející cívkou, dl ς element 

ƪǌƛǾƪȅ ƻōŜǇƝƴŀƧƝŎƝ ǇƭŀȊƳŀ όȊŘŜ ƪǊǳȌƴƛŎŜύΣ ŘS ς element plochy jednoho závitu cívky. S ǾȅǳȌƛǘƝƳ 

Ampérova zákona v ƪǌƛǾƪƻǾŞƳ ƛƴǘŜƎǊłƭǳ ǇǌŜǎ Řƭ ȊƝǎƪłƳŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƴŀ ǇǊƻǳŘǳΣ ǇǊƻŎƘłȊŜƧƝŎƝƳ ǎǘǌŜŘŜƳ 

wƻƎƻǿǎƪŞƘƻ Ǉłǎƪǳ ŀ ȊƧƛǎǘƝƳŜΣ ȌŜ ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ƴŀ ƴŠƳ ƛƴŘǳƪǳƧŜ ƧŜ ǵƳŠǊƴŞ ȊƳŠƴŠ ǇǊƻǳŘǳΣ ƪǘŜǊȇ 

jím prochází. 

 
ὟὶέὫ=  ‘ὲὛ

ὨὍ

Ὠὸ
 (9) 

˃ ς permeabilita vakua, n ς ǇƻőŜǘ ȊłǾƛǘǻ ŎƝǾƪȅ ƴŀ ƧŜŘƴƻǘƪǳ ŘŞƭƪȅΣ { ς plocha jednoho závitu cívky.  

 



21 
 

tǌƛ ǘƻƳǘƻ ȊǇǻǎƻōǳ ƳŠǌŜƴƝ ƻǾǑŜƳ ȊŀǇƻőƝǘłǾłƳŜ ƛ ǇǊƻǳd procházející komorou tokamaku  

 ὍὶέὫ=  Ὅὴὰὥίάὥ +  Ὅ ὺὩίίὩὰ (10) 

tǊƻǳŘ ƪƻƳƻǊƻǳ ǎŜ ǳǊőƝ ȊŜ ȊƴłƳŞƘƻ ƻŘǇƻǊǳ ƪƻƳƻǊȅ όwǾŜǎǎŜƭ Ґ мл Ƴʍύ ŀ ȊŜ ȊƳŠǌŜƴŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ȊłǾƛǘ 

podle vztahu 

 
ὍὺὩίίὩὰ=  

Ὗὰέέὴ
ὙὺὩίίὩὰ

 (11) 

K ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎŜ ǾȅȊŀǌƻǾłƴƝ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘƻ ōƻƭƻƳŜǘǊǻ ŀ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊǳΣ ǎǇŜŎƛłƭƴŠ Ǿ oblasti 

ǾƛŘƛǘŜƭƴŞƘƻ ǎǇŜƪǘǊŀ Ǉŀƪ ŦƻǘƻŘƛƻŘΦ CƻǘƻŘƛƻŘŀ ƧŜ ǳƳƝǎǘŠƴŀ ƴŀ ƧŜŘƴƻƳ Ȋ ǇƻǊǘǻ ǘƻƪŀƳŀƪǳ ŀ ǇǊŀŎǳƧŜ 

s őŀǎƻǾȇƳ ǊƻȊƭƛǑŜƴƝƳ мл ƳǎΦ tǌƛ ōŠȌƴŞƳ ǇǊƻǾƻȊǳ ƧŜ ƴŀ ƴƝ ǇƻǳȌƛǘ ŦƛƭǘǊ I,h ƪǘŜǊȇ ƳǻȌŜ ōȇǘ ȊŀƳŠƴŠƴ Ȋŀ 

ƧƛƴȇΦ .ƻƭƻƳŜǘǊȅ ŀ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊ Ƨǎƻǳ ǇƻŘǊƻōƴŠƧƛ ǇƻǇǎłƴȅ Ǿ ŘŀƭǑƝƳ ǘŜȄǘǳΦ  

YǊƻƳŠ ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ Ƨǎƻǳ ƴŀ ǘƻƪŀƳŀƪǳ Dh[9a ƛƴǎǘŀƭƻǾłƴȅ ŘŀƭǑƝ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎƪŞ ǘŜŎƘƴƛƪȅ: 

¶ Hallovy sondy 

¶ Mirnovovy cívky  

¶ bolometry 

¶ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛƪŀ ǘǾǊŘŞƘƻ w¢D ȊłǌŜƴƝ 

¶ IP kamery 

¶ Spektrometr 

IŀƭƭƻǾȅ ǎƻƴŘȅ Ƨǎƻǳ ǇƻǳȌƝǾłƴȅ ƪ ǇǊƻƳŠǌƻǾłƴƝ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ Ǿ ƪƻƳƻǌŜΦ tƻǳȌƛǘƝƳ ǾŠǘǑƝƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 

ǎƻƴŘ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ǊƻȊƳƝǎǘŠƴȇŎƘ Ǉƻ ƪƻƳƻǌŜ ƭȊŜ ȊƧƛǎǘƛǘ ǇƻƭƻƘǳ ǇƭŀȊƳŀǘǳΣ ƪǘŜǊƻǳ ƧŜ Ǉŀƪ ƳƻȌƴŞ ǾȅǳȌƝǘ 

ǇǊƻ ȊǇŠǘƴƻǾŀȊŜōƴƝ ǌƝȊŜƴƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳΦ aƛǊƴƻǾƻǾȅ ŎƝǾƪȅ ǇǊŀŎǳƧƝ ƴŀ ǇƻŘƻōƴŞƳ ǇǊƛƴŎƛǇǳΣ Ƨǎƻǳ ǳƳƝǎǘŠƴȅ 

kolem komory v ǇƻƭƻƛŘłƭƴƝƳ ǎƳŠǊǳ ŀ Ȋ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƧŜƧƛŎƘ ƳŠǌŜƴƝ ƭȊŜ ȊƧƛǎǘƛǘ ǵƴƛƪ ǇƭŀȊƳŀǘǳ Ȋ ideální polohy 

ǾŜ ǎǘǌŜŘǳ ƪƻƳƻǊȅΦ aŠǌŜƴƝ ōƻƭƻƳŜǘǊȅ ƧŜ ǎƻǳőłǎǘƝ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛƪ ǇƭŀȊƳŀǘǳ Ǿ tokamaku. Jejich 

pǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ǎŜ ƳŠǌƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ȊłǌŜƴƝ ǾȅȊŀǌƻǾŀƴŞƘƻ ǇƭŀȊƳŀǘŜƳΦ tǊƛƴŎƛǇƛŜƭƴŠ ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴ ƴŀ ȊƳŠƴŠ 

elektrického odporu v ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƧŜƘƻ ǘŜǇƭƻǘŠΦ ± ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ƧŜ ȊƳŠƴŀ ǘŜǇƭƻǘȅ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴŀ 

ŀōǎƻǊǇŎƝ ŘƻǇŀŘŀƧƝŎƝƘƻ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ȊłǌŜƴƝΦ ± kombinaci boloƳŜǘǊǻ ŀ ŘŀǘƻǾŞƘƻ ǎōŠǊǳ 

s Ǿȅǎƻƪƻǳ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ ƭȊŜ ŘƻǎłƘƴƻǳǘ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞƘƻ őŀǎƻǾŞƘƻ ǊƻȊƭƛǑŜƴƝΣ ŀōȅ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ǇǊƻƳŠǌƛǘ ƛ 

turbulentní jevy v ǇƭŀȊƳŀǘǳ ŀ ŎŜƭƪƻǾŞ ǊŀŘƛŀőƴƝ ȊǘǊłǘȅΦ {ǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊƛŎƪł ƳŠǌŜƴƝ Ƨǎƻǳ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴŀ 

spektrometrem HR2000+ od Ocean Optics, který pracuje v oblasti 200 ς 1100 nm. Jeho optické 

ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ ƧŜ ŀȌ лΣлор ƴƳ ŀ őŀǎƻǾŞ ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ ŀȌ м ƳǎΦ 

4.4. ±ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǾȇōƻƧǻ ƴŀ ǘƻƪŀƳŀƪǳ Dh[9a 

{ƻǳőŀǎƴŞ ǾȅōŀǾŜƴƝ ǘƻƪŀƳŀƪǳ Dh[9a ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǇǊƻǾłŘŠǘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘȅ ǎŜ ǎǘǌŜŘƴƝƳƛ ƘƻŘƴƻǘŀƳƛ 

ƪƭƝőƻǾȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻΣ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴota indukce toroidálního magnetického pole je rovna 0,8 T, 

ǇǊƻǳŘ ǇƭŀȊƳŀǘŜƳ ƧŜ ƻƳŜȊŜƴ ƘƻŘƴƻǘƻǳ у ƪ!Φ tǊǻƳŠǊƴł Řƻōŀ ȌƛǾƻǘŀ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ƧŜ мо ƳǎΣ Ǿ závislosti na 

ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǎŜ ƳǻȌŜ ǇǊƻŘƭƻǳȌƛǘ ŀȌ ƪ hranici 18 ms.  
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Obr. 11Υ 2ŀǎƻǾŞ ǇǊǻōŠƘȅ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ǾŜƭƛőƛƴ Ǉǌƛ ǾȇōƻƧƛ ƴŀ ǘƻƪŀƳŀƪǳ Dh[9aΦ 

Na obrázku 11 ǾƛŘƝƳŜ őŀǎƻǾȇ ǇǊǻōŠƘ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ǾŜƭƛőƛƴ Ǉǌƛ ǘȅǇƛŎƪŞƳ ǾȇōƻƧƛ ς ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ 

ȊłǾƛǘΣ ƛƴŘǳƪŎƛ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΣ ǇǊƻǳŘ ǇƭŀȊƳŀǘŜƳ ŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘǳ ȊłǌŜƴƝ ǇƭŀȊƳŀǘǳΦ WŜŘƴł 

se o ǾȇǎǘǌŜƭ #13705, s ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎƝ ǎǇƻŘƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾƻǳ ǘǊȅǎƪƻǳ ŀ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ǾƻŘƝƪǳ a tlakem 

21,48 mPa. .ȅƭƻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ǵǎǇŠǑƴŞƘƻ ǇǊǻǊŀȊǳ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ǎ Řƻōƻǳ ȌƛǾƻǘŀ ф ƳǎΦ .ŀǘŜǊƛŜ ǇǊƻ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƳ 

magnetické pole byly nabity na 800 V, pro toroidálním elektrické pole na плл ±Φ tǌŜǊǳǑƻǾŀƴŞ őłǊȅ 

ƻƘǊŀƴƛőǳƧƝ ŘƻōǳΣ ƪŘȅ ōȅƭƻ Ǿ ǘƻƪŀƳŀƪǳ ǇǌƝǘƻƳƴŞ ǇƭŀȊƳŀΦ ± ƎǊŀŦǳ ȊƴłȊƻǊƶǳƧƝŎƝƳ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ȊłǾƛǘ ƧŜ 

ǇŀǘǊƴȇ ǇƻƪƭŜǎ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ƻƪŀƳȌƛƪǳ ǾȊƴƛƪǳ ǇƭŀȊƳŀǘǳΦ WŜ ȊŀǇǌƝőƛƴŠƴȇ ȊǾȇǑŜƴƝƳ ǾƻŘƛǾƻǎǘƛ Ǉƭȅƴǳ Ǉǌƛ 

ǇǌŜŎƘƻŘǳ Řƻ ǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ǎǘŀǾǳΦ IƻŘƴƻǘŀ ƴŀǇŠǘƝ ǇƻǘŞ ǇƻȊǾƻƭƴŀ ǎǘƻǳǇł ŀȌ Řƻ ƪƻƴŎŜ výbojeΦ tǊǻōŠƘ 

magnetického pole má sinusový charakter, s velmi dlouhou periodou, vzhledem k délce trvání výboje. 

V ƎǊŀŦǳ ȊƴłȊƻǊƶǳƧƝŎƝƳ ǇǊǻōŠƘ ǇǊƻǳŘǳ ǇƭŀȊƳŀǘŜƳ ƧŜ ǇŀǘǊƴȇ ǎƪƻƪƻǾȇ ƴłǊǻǎǘ Ǿ őŀǎŜ ǘ Ґ мл ƳǎΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ 

ȊǇǻǎƻōŜƴ ƴŜǇǌŜǎƴƻǳ ƛƴǘŜƎǊŀŎƝ ǎƛƎƴłƭǳ wƻƎƻǿǎƪŞƘƻ ǇłǎƪǳΦ tƻǘŞ ƧŜ ǇŀǘǊƴȇ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴƝ ƴłǊǻǎǘ 

proudu, ke kterému dochází v ŘǻǎƭŜŘƪǳ ƭŀǾƛƴƻǾƛǘŞ ƛƻƴƛȊŀŎŜ ƳƻƭŜƪǳƭ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ Ǉƭȅƴǳ ŀ ǇǊǻǊŀȊǳ 

plazmatu. 
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5. tƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊŜ ǾȇōƻƧŜ 

tƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊŜ ǾȇōƻƧŜ ƧŜ őŀǎƻǾȇ ǵǎŜƪΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ƻƘǊŀƴƛőŜƴ ǎǇǳǑǘŠƴƝƳ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ŀ 

ǾȊƴƛƪŜƳ ǇƭŀȊƳŀǘǳΦ hōǾȅƪƭł Řƻōŀ ƳŜȊƛ ǘŠƳƛǘƻ ƻƪŀƳȌƛƪȅ ƧŜ Ǿ ǌłŘǳ ƳƛƭƛǎŜƪǳƴŘ ŀ Ȋ hlediska 

ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘƛ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ƧŜ ǇƻǊƻȊǳƳŠƴƝ ŘŠƧǻƳΣ ƻŘŜƘǊłǾŀƧƝŎƝŎƘ ǎŜ Ǿ ǘŞǘƻ ƻōƭŀǎǘƛΣ ƪƭƝőƻǾŞ 

ƧŜƧƝƳǳ ȊǾȇǑŜƴƝ ŀ k ŘƻǎŀƘƻǾłƴƝ ƻǇǘƛƳłƭƴƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǇƭŀȊƳŀǘǳΦ tƻőłǘŜƪ ǾȇōƻƧŜ Ǿ 

ǘƻƪŀƳŀƪǳ Ƴł ŘǾŠ ŦłȊŜΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ƭƛǑƝ ŦȅȊƛƪłƭƴƝƳƛ ǇǊƻŎŜǎȅΦ tǊƻ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊŀŎƛ ǾȇōƻƧŜ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘŞ ǇƻǊƻȊǳƳŠǘ 

ƻōŠƳŀ ŦłȊƝƳΦ  

5.1. Lavinová fáze 

tǌŜŘ ǾȇōƻƧŜƳ ǎŜ ƪƻƳƻǊŀ ǘƻƪŀƳŀƪǳ ƴŀǇǳǎǘƝ ǇǊŀŎƻǾƴƝƳ ǇƭȅƴŜƳΦ tƻǘŞ ƧŜ ƴŜȊōȅǘƴŞ ǾȅǘǾƻǌƛǘ Ǿ ƪƻƳƻǌŜ 

ǘƻƪŀƳŀƪǳ Ƴŀƭƻǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻΦ ¢ȅǘƻ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧƝ ǇƻŘŞƭ ǎƛƭƻőŀǊ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΦ LƴŘǳƪƻǾŀƴŞ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǇƻƭŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ǾȊƴƛƪƭŞ Ǉǌƛ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎƛ ǳǊȅŎƘƭǳƧŜ 

v toroidálním ǎƳŠǊǳΦ  

¢ƻǊƻƛŘłƭƴƝ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǇƻƭŜ ǎŜ ǳǊőǳƧŜ Ȋ ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ƛƴŘǳƪǳƧŜ ƴŀ ƧŜŘŜƴ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝ ȊłǾƛǘ ǇƻƭƻȌŜƴȇ ƴŀ 
ƪƻƳƻǌŜ ǘƻƪŀƳŀƪǳΦ ±ȊǘŀƘ ƳŜȊƛ ƛƴŘǳƪƻǾŀƴȇƳ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇƳ ǇƻƭŜƳ 9tor ŀ ƳŠǌŜƴȇƳ ƴŀǇŠǘƝƳ 
na závit Uloop je 

 
Ὁὸέὶ=  

Ὗὰέέὴ
2“Ὑ0

 (12) 

kde R0 ƧŜ ǾŜƭƪȇ ǇƻƭƻƳŠǊ ǘƻǊǳΦ  

¢ȅǇƛŎƪȇ őŀǎƻǾȇ ǇǊǻōŠƘ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ȊłǾƛǘ, který je zadán primárním obvodem transformátoru tokamaku, 

je ukázán na obr. 12. 

 

 

Obr. 12Υ 2ŀǎƻǾȇ ǇǊǻōŠƘ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ȊłǾƛǘ a toroidálního magneticƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ōŠƘŜƳ ǇƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊŜ 
výboje pro výboj #13935 ŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ȊłǾƛǘ ǇǊƻ ǾȇōƻƧ #13933(vakuový výboj) ς ƘƻǊƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴƝ 
tryska, pH2 ς 9,93 mPa, Ub ς 800V, Ucd ς 600VΣ ȊǇƻȌŘŠƴƝ ¢cd ς 7,5 ms.  
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tƻƪǳŘ ŜƴŜǊƎƛŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ǇǌŜǎłƘƴŜ ϤмоΦс Ŝ± όƛƻƴƛȊŀőƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ƳƻƭŜƪǳƭ ǾƻŘƝƪǳύΣ Ǉŀƪ ƛƻƴƛȊǳƧƝ ƳƻƭŜƪǳƭȅ 

ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ Ǉƭȅƴǳ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǇƻőŜǘ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴŠ ƴŀǊǻǎǘłΦ ¢ƻ ǾŜŘŜ ƪ exponenciálnímu ƴłǊǻǎǘǳ 

ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ǇǊƻǳŘǳΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ƳŠǌƝ wƻƎƻǿǎƪŞƘƻ ǇłǎƪŜƳΦ 2ŀǎƻǾȇ ǇǊǻōŠƘ ǇǊƻǳŘǳ ƧŜ ǇǊƻ ǾȇǎǘǌŜƭ м3935 

ukázán na obr. 13 

 

 

Obr. 13Υ 2ŀǎƻǾȇ ǇǊǻōŠƘ ǇǊƻǳŘǳ ǇƭŀȊƳŀǘŜƳ ōŠƘŜƳ ǇƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊŜΣ Ǿȇboj #13935. 

.ŠƘŜƳ ƭŀǾƛƴƻǾŞ ŦłȊŜ ƧŜ ǇƭŀȊƳŀ ǎƭŀōŠ ƛƻƴƛȊƻǾŀƴŞ ŀ ǇǌŜǾƭłŘŀƧƝ ǎǊłȌƪȅ ƳŜȊƛ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀƳƛ 

ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ ǇƭȅƴǳΦ bŀǊǻǎǘł ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ȊłǾƛǘΣ ȊŀǘƝƳŎƻ ǇǊƻǳŘ ǇƭŀȊƳŀǘŜƳ ȊǻǎǘłǾł ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ƴŜōƻ ǎŜ 

ȊǾȅǑǳƧŜ ǇƻǳȊŜ ƳƝǊƴŠΦ Na obrázku 13 Ƨǎƻǳ ǇŀǘǊƴŞ н ǎƪƻƪƻǾŞ ƴłǊǻǎǘȅ ǇǊoudu. Jeden z ƴƛŎƘ ƧŜ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ 

ǑǇŀǘƴŞ ƛƴǘŜƎǊŀŎŜ ǎƛƎƴłƭǳ Ȋ Rogowského pásku. Druhý, v őŀǎŜ тΣр ƳǎΣ ƧŜ ƴłǎƭŜŘŜƪ ǎǇǳǑǘŠƴƝ 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ ǇǊƻ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǇƻƭŜΦ ½ obrázku 13 mají tedy odpovídající fyzikální pozadí 

Řŀǘŀ ŀȌ ƻŘ őŀǎǳ ф Ƴǎ ŀȌ мл ƳǎΦ Tento fakt se promítne i do obrázku 14Σ Řƻ őŀǎƻǾŞƘƻ ǇǊǻōŠƘǳ ƻŘǇƻǊǳ 

plazmatu. 9ƭŜƪǘǊƻƴȅ ǎŜ ǳǊȅŎƘƭǳƧƝ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ŀ ǇƻƘȅōǳƧƝ ǎŜ ǊƻǾƴƻōŠȌƴŠ ǎ jeho 

ǎƛƭƻőłǊŀƳƛΦ ¢ŀǘƻ ǎƛǘǳŀŎŜ ǘǊǾł Řƻ ƳƻƳŜƴǘǳΣ ƪŘȅ ǎǘǳǇŜƶ ƛƻƴƛȊŀŎŜ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ŘƻǎłƘƴŜ р-10 %. Po jeho 

dƻǎŀȌŜƴƝ ǇǊƻōŠƘƴŜ ǇǌŜŎƘƻŘ Řƻ /ƻǳƭƻƳōƛŎƪŞ ŦłȊŜΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞ ƧƛȌ ŘƻƳƛƴǳƧƝ ǎǊłȌƪȅ ƴŀōƛǘȇŎƘ őłǎǘƛŎΦ 

aŀƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪȅ ƧŜ ǘŀǘƻ ȊƳŠƴŀ ƛƴŘƛƪƻǾłƴŀ ǇǊǳŘƪȇƳ ǇƻƪƭŜǎŜƳ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ȊłǾƛǘΣ ǾƛȊ ƻōǊΦ 12, který je 

ȊǇǻǎƻōŜƴ ǎƴƝȌŜƴƝƳ ƻŘǇƻǊǳ ǇƭŀȊƳŀǘǳ 

 
Ὑὴ=

Ὗὰέέὴ
Ὅὴ

 (13) 

tǊǻōŠƘ odporu plazmatu je ukázán na obr. 14.  
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Obr. 14Υ 2ŀǎƻǾȇ ǇǊǻōŠƘ ƻŘǇƻǊǳ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ōŠƘŜƳ ǇƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊŜΣ ǾȇōƻƧ #13935. 

V őŀǎƻǾŞƳ ǇǊǻōŠƘǳ ǇǊƻǳŘǳ ǎŜ ǾŜƭƳƛ ƻŘǊłȌƝ ǑǇŀǘƴŞ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ Řŀǘ Ȋ ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻǳŘǳ ǇƭŀȊƳŀǘŜƳΦ bŀ 

Ǉƻőłǘƪǳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ōȅ ǘƻǘƛȌ ƳŠƭ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȅ ƻŘǇƻǊ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ōȇǘ ƴŜƪƻƴŜőƴȇ ς ǇƭŀȊƳŀǘŜƳ ƴŜǘŜőŜ 

ȌłŘƴȇ ǇǊƻǳŘΦ tǊƻǘƻȌŜ ǎŜ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ ǇǊƻǳŘǳ ǇƭŀȊƳŀǘŜƳ ƻōƧŜǾǳƧƝ ǎƪƻƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ƴŜƳŀƧƝ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ ǎƳȅǎƭΣ 

ƻŘǇƻǊ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ǎŜ ȊƻōǊŀȊǳƧŜ Ƨŀƪƻ ƪƻƴŜőƴȇΦ Wŀƪ ǇǊƻǳŘ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ƪƭŜǎł ƪŜ ǎǇǊłvné ς nulové ς ƘƻŘƴƻǘŠΣ 

odpor plazmatu roste, k ǾǊŎƘƻƭǳ ƳŜȊƛ ŘŜǾłǘƻǳ ŀ ŘŜǎłǘƻǳ ƳƛƭƛǎŜƪǳƴŘƻǳΦ 5ŀǘŀ ƻŘ ǘƻƘƻǘƻ őŀǎƻǾŞƘƻ 

ƻƪŀƳȌƛƪǳ ƧƛȌ ƴłǎƭŜŘǳƧƝ ǎǇǊłǾƴȇ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘΣ ǘŜŘȅ ǇƻƪƭŜǎ ƻdporu plazmatu z ƴŜƪƻƴŜőƴŞ 

hodnoty v ǇǊǻōŠƘǳ ƭŀǾƛƴƻǾƛǘŞ ŦłȊŜ ŀȌ Řƻ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅΣ Ǉǌƛ ŀ Ǉƻ ǇǊǻǊŀȊǳΦ 

5.2. Iǳǎǘƻǘŀ ǇƭŀȊƳŀǘǳΣ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōŀ 

CłȊŜ ƭŀǾƛƴƻǾƛǘŞ ƛƻƴƛȊŀŎŜ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾłƴŀ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴƝƳ ƴłǊǻǎǘŜƳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞ Ƙǳǎǘƻǘȅ ǇƭŀȊƳŀǘǳΦ 

błǊǻǎǘ Ƙǳǎǘƻǘȅ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾłƴ ǾŜƭƛőƛƴƻǳ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ ŘƻōȅΣ ŎƻȌ ƧŜ őŀǎΣ ƪǘŜǊȇ ǳōŠƘƴe od 

ǾȊƴƛƪǳ őłǎǘƛŎŜ Ǉƻ ƧŜƧƝ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛ ǎ jƛƴƻǳ őłǎǘƛŎƝΦ tǊƻ ǎǘǳŘƛǳƳ ǇǊƻŎŜǎǻ Ǉǌƛ ŦƻǊƳƻǾłƴƝ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ƧŜ ǘǌŜōŀ ǎŜ 

ǎƻǳǎǘǌŜŘƛǘ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƴŀ ƭŀǾƛƴƻǾƛǘƻǳ ŦłȊƛ ƛƻƴƛȊŀŎŜΣ ƻŘ ǎǇǳǑǘŠƴƝ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ǇƻƭŜ Ǉƻ ǇƻƪƭŜǎ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ 

závit. Plazma je v této fázi charakterizováno ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǎǾƻƧƝ ƘǳǎǘƻǘƻǳΣ ƪǘŜǊł ǾȅŎƘłȊƝ Ȋ odporu 

ǇƭŀȊƳŀǘǳ ǇƻőƝǘŀƴŞƘƻ Ȋ ǇǌƛōƭƝȌŜƴƝ ǾłƭŎƻǾŞ ƎŜƻƳŜǘǊƛŜΦ hŘǇƻǊ ƧŜ Ǉŀƪ ŘŜŦƛƴƻǾłƴ Ƨŀƪƻ 

 
Ὑὴ=  ”Ὡ0

2“Ὑ0

“ὥ2
 (14) 

”Ὡ0 - ƳŠǊƴȇ ƻŘǇƻǊ ǎƭƻǳǇŎŜ ǇƭŀȊƳŀǘǳΣ ŀ ς ƧŜƘƻ Ƴŀƭȇ ǇƻƭƻƳŠǊΣ w0 ς ƧŜƘƻ ǾŜƭƪȇ ǇƻƭƻƳŠǊΦ  

aŠǊƴȇ ƻŘǇƻǊ ǎƭŀōŠ ƛƻƴƛȊƻǾŀƴŞƘƻ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ǎŜ Řł ǾȅƧłŘǌƛǘ  

 
”Ὡ0 = 5,555Ͻ103

ὉὲὌ2

ὲὩ
 (15) 

E = 
Ὗὰέέὴ

2“Ὑ
 - toroidální elektrické pole, ne ς hustota plazmatu, ὲὌ2

- koncentrace molekul pracovního 

plynu [24].  
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Koncentrace molekul pracovního plynu závisí na jeho tlaku vztahem 

 ὲὌ2
= 2,651Ͻ1020ὴὌ2

 (16) 

Výsledný vztah pro hustotu plazmatu má po dosazení vztahu (14) a (16) do vztahu (15) a Ǉƻ őƝǎŜƭƴŞƳ 

ǾȅƧłŘǌŜƴƝ ǇƻŘƻōǳ 

 
ὲὩ= 6,31Ͻ1015

ὟὰέέὴὴὌ2

Ὑὴ
 (17) 

Uloop ς ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ȊłǾƛǘΣ ὴὌ2
- tlak pracovního plynu, Rp ς odpor plazmatu. 

bŀ ǘƻƪŀƳŀƪǳ Dh[9a ƧŜ ƛƴǎǘŀƭƻǾŀƴł ƳŠǊƪŀ ǾŀƪǳŀΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ƪŀƭƛōǊƻǾŀƴł ƴŀ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳ ǾȊŘǳŎƘǳΦ tǌƛ 

ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳ ǾƻŘƝƪǳ ƧŜ ǘǌŜōŀ ȊƝǎƪŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƴłǎƻōƛǘ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝ ƪƻƴǎǘŀƴǘƻǳ нΣпΦ 

Iǳǎǘƻǘŀ ǇƭŀȊƳŀǘǳΣ Ƨŀƪ ƧƛȌ ōȅƭƻ ǌŜőŜƴƻΣ Ƴł ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴƝ ǇǊǻōŠƘ ŀ ƭȊŜ Ƨƛ ǇƻǇǎŀǘ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ǾȊǘŀƘŜƳ 

 
ὲὸ= ὲ0Ὡ

ὸ
†Ὥ (18) 

Yƻƴǎǘŀƴǘŀ ˍiΣ ƪǘŜǊł ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊǳƧŜ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴƝ ǊǻǎǘΣ ǎŜ ƴŀȊȇǾł ƛƻƴƛȊŀőƴƝ ŘƻōŀΦ WŜ ǘƻ őŀǎƻǾȇ ǵǎŜƪΣ 

ƪǘŜǊȇ ǳōŠƘƴŜ ƻŘ ǾȊƴƛƪǳ ƴŀōƛǘŞ őłǎǘƛŎŜ Řƻ ƧŜƧƝ ǎǊłȌƪȅ ǎ neutrální molekuloǳΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞ ŘƻƧŘŜ ƪ její 

ionizaci. Na obr. 15 ƧŜ ȊŀŎƘȅŎŜƴ őŀǎƻǾȇ ǾȇǾoj hustoty plazmatu u výboje #13935.

 

Obr. 15Υ 2ŀǎƻǾȇ ǇǊǻōŠƘ Ƙǳǎǘƻǘȅ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ōŠƘŜƳ ǇƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊŜΣ ǾȇōƻƧ Імофо5. 

½Ŝ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǇǊǻōŠƘǻ ƴŀǇŠǘƝΣ ǇǊƻǳŘǳΣ ƻŘǇƻǊǳ ŀ Ƙǳǎǘƻǘȅ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ȊƧƛǎǘƝƳŜΣ ȌŜ ƴłǊǻǎǘ ƘǳǎǘƻǘȅΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ 

patrný z období okolo deváté milisekundy, je shodný s ƴłǊǻǎǘŜƳ ǇǊƻǳŘǳ ǇǊƻŎƘłȊŜƧƝŎƝƘƻ ǇƭŀȊƳŀǘŜƳΦ 

¢ŀǘƻ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘ ƧŜ ȊŎŜƭŀ ȊǌŜƧƳłΣ Ǉǌƛ Ǌǻǎǘǳ Ƙǳǎǘƻǘȅ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧŜ ŎŜƭƪƻǾŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƴłōƻƧŜ 

ǇǌƝǘƻƳƴŞƘƻ Ǿ ƪƻƳƻǌŜ ǘƻƪŀƳŀƪǳ ŀ ǘǳŘƝȌ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇǊƻǳŘǳΦ ½łǊƻǾŜƶ ǎŜ Ǌǻǎǘ Ƙǳǎǘƻǘȅ ƻōƧŜǾǳƧŜ 

v ƻƪŀƳȌƛƪǳ ǇƻƪƭŜǎǳ ƻŘǇƻǊǳ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ς s ǊƻǎǘƻǳŎƝ Ƙǳǎǘƻǘƻǳ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧŜ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾƻƭƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ŀ 

roste vodivost plazmatu. A ǇƻƪƭŜǎ ƻŘǇƻǊǳ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ǎŜ ƻƪŀƳȌƛǘŠ ǇǊƻƳƝǘƴŜ Řƻ ǇƻƪƭŜǎǳ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ȊłǾƛǘΣ 

ǘŜŘȅ ǎǇƻƧƛǘƻǎǘ Ǌǻǎǘǳ Ƙǳǎǘƻǘȅ ŀ ǇƻƪƭŜǎǳ ƴŀǇŠǘƝ ƧŜ ǘŀƪǘŞȌ ȊǌŜƧƳłΦ ½ őŀǎƻǾŞƘƻ ǇǊǻōŠƘǳ Ƙǳǎǘƻǘȅ ǇƭŀȊƳŀǘǳ 

ƭȊŜΣ ǇǊƻƭƻȌŜƴƝƳ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ Ǿ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞ ƻōƭŀǎǘƛΣ ǳǊőƛǘ ƘƻŘƴƻǘȅ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ ŘƻōȅΣ ǇǌƝǇŀŘƴŠ ƧŜƧƝ 

ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƴŀ ǾǑŜŎƘ ǾƻƭŜƴȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜŎƘ ǾȇōƻƧŜΦ  
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6. tǊŀƪǘƛŎƪł őłǎǘ 

V ǇǊŀƪǘƛŎƪŞ őłǎǘƛ ōȅƭȅ ȊǇǊŀŎƻǾłƴȅ ǾȇǎǘǌŜƭȅ ȊǇǻǎƻōŜƳ ǇƻǇǎŀƴȇƳ Ǿ kapitole 5.2. Primárním kritériem 

ǇǊƻ ǾȇōŠǊ ǾȇǎǘǌŜƭǻ ǾƘƻŘƴȇŎƘ ǇǊƻ ŘŀƭǑƝ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ōȅƭ ȊǇǻǎƻō ǇƻǳȌƛǘŞ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎŜΥ ƘƻǊƴƝ ƴŜōƻ ǎǇƻŘƴƝ 

ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴƝ ǘǊȅǎƪŀ ŀ ƳƛƪǊƻǾƭƴƴł ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎŜ ǾȅǳȌƝǾŀƧƝŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞƘƻ ŎȅƪƭƻǘǊƻƴƻǾŞƘƻ ƻƘǌŜǾǳΦ 

5ŀǘŀ ǇǊƻ ǾǑŜŎƘƴȅ ǾȇǎǘǌŜƭȅ ōȅƭŀ ȊƝǎƪłƴŀ Ȋ ǿŜōƻǾŞ ŘŀǘŀōłȊŜ ǾȇǎǘǌŜƭǻ ǘƻƪŀƳŀƪǳ Dh[9a ŀ ƧŜƧƛŎƘ 

ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ǇǊƻōŠƘƭƻ Ǿ programu {Ŏƛ5!±ƛǎΦ ½Ŝ ȊƳŠǌŜƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ǇǊƻǳŘǳ Ǿ plazmatu ŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ȊłǾƛǘ 

ǎŜ ǾȅǇƻőƝǘŀƭ ƻŘǇƻǊ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ŀ ƧŜƘƻ Ƙǳǎǘƻǘŀ podle vzǘŀƘǻ (13) a (17) ŀ ǇƻǘŞ ǎŜ ǾƘƻŘƴł őłǎǘ ƧŜƧƝƘƻ 

őŀǎƻǾŞƘƻ ǇǊǻōŠƘǳ ƴŀŦƛǘƻǾŀƭŀ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴƝ ŦǳƴƪŎƝ (18). Získaný parametr i̱ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ƘƭŜŘŀƴou 

ƛƻƴƛȊŀőƴƝ ŘƻōǳΦ ¦ǾŜŘŜƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ Ƨǎƻǳ ǊƻȊŘŠƭŜƴŞ ǇƻŘƭŜ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎŜΣ ƴŀ ȊłǾŠǊ ƧŜ ȊŀǌŀȊŜƴƻ ƧŜƧƛŎƘ 

porovnání. tǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ŎƘȅōƻǾȇŎƘ ǵǎŜőŜƪ Ǿ ƎǊŀŦǳ ǾȅƧŀŘǌǳƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴȇ ōƻŘ ǇǊǻƳŠǊ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ŀ 

ǵǎŜőƪŀ ǎǇƻƧǳƧŜ ōƻŘȅ ǎ minimální a maximální hodnotou. 

6.1. Výboje s ǇƻǳȌƛǘƝƳ ƘƻǊƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴƝ ǘǊȅǎƪȅ 

V ǊłƳŎƛ ǾȇōƻƧǻ ǎ ƘƻǊƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴƝ ǘǊȅǎƪƻǳ ōȅƭƻ ŀƴŀƭȅȊƻǾłƴƻ 156 výbojǻ ό#12250 ς #12406) 

z ŘŀǘŀōłȊŜ ǘƻƪŀƳŀƪǳ Dh[9aΦ tǌƛ ǾǑŜŎƘ ǘŠŎƘǘƻ ǾȇōƻƧƝŎƘ ōȅƭ ǇƻǳȌƝǾłƴ ǾƻŘƝƪ Ƨŀƪƻ ǇǊŀŎƻǾƴƝ ǇƭȅƴΦ 

Na obrázku 16 jsou vyneseny hodnoǘȅ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ǳ ǾȇōƻƧǻ ǎ ǇƻǳȌƛǘƻǳ ƘƻǊƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴƝ ǘǊȅǎƪƻǳΦ 

Tlak pracovního plynu byl v okolí 29 mPa. 

 

Obr. 16Υ ±ȇōƻƧŜ ǎ ƘƻǊƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴƝ ǘǊȅǎƪƻǳΣ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǎǘǌŜŘƴƝƳ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƳ 

magnetickém ǇƻƭƛΣ ǎǇƻƭŜőƴȇ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ǘƭŀƪ ϤнфmPa. 

Z ƎǊŀŦǳ ƧŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ ŀȌ ƴŀ ƴŠƪƻƭƛƪ ǾȇǊŀȊƴŠƧǑƝŎƘ ƻŘŎƘȅƭŜƪ ǎŜ ƘƻŘƴƻǘȅ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ doby pohybovaly mezi 

млл ˃ǎ ŀ нл0 ˃ǎΦ { ǊƻǎǘƻǳŎƝƳ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇƳ ǇƻƭŜƳ ǎŜ ƘƻŘƴƻǘȅ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ǎƴƛȌƻǾŀƭȅΦ tƻ ǇǊƻƭƻȌŜƴƝ 

lineární závislostí jsem získal regresní rovnici ve tvaru 

 †=  64 ὄzὸ+  173 (19) 

Podobnou ǎƛǘǳŀŎƛ ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ ƛ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ 17Φ ½ŘŜ ƧŜ ǾȅƴŜǎŜƴŀ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǇǌƝƳƻ 

ƴŀǎǘŀǾƻǾŀƴŞƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳΣ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘŠ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ǇǊƻ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƳ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜΦ 

Zpracovávány jsou stejné výboje jako na v ǇǌŜŘŎƘłȊŜƧƝŎƝƳ ǇǌƝǇŀŘŠΦ 
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Obr. 17Υ ±ȇōƻƧŜ ǎ ƘƻǊƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴƝ ǘǊȅǎƪƻǳΣ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ 
ǾȅǘǾłǌŜƧƝŎƝŎƘ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜΣ ǎǇƻƭŜőƴȇ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ǘƭŀƪ ~29 mPa. 

Z ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ōȅ ƳŠƭ ōȇǘ ǇƻȊƻǊƻǾłƴ ǇƻŘƻōƴȇ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ȊłǾƛslosti jako na obrázku 16, v ǇǌƝǇŀŘŠ 

ǇǌƝƳŞ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƳ ǇƻƭƛΦ Z ǘŠŎƘǘƻ Řŀǘ ƭȊŜ ȊƝǎƪŀǘ ǊŜƎǊŜǎƴƝ ǊƻǾƴƛŎƛ Ǿ ǇƻŘƻōŠ 

 †=  0,1 Ὗzὦ+  215 (20) 

tǌƝőƛƴǳ ǘƻƘƻǘƻ ƧŜǾǳ ƳǻȌŜƳŜ ƴŀƧƝǘ Ǿ ǇƻƘȅōǳ ƪƻƭŜƳ ǎƛƭƻƪǌƛǾŜƪ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΦ {Ŝ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ 

hodnotou maƎƴŜǘƛŎƪŞ ƛƴŘǳƪŎŜ ǊƻǎǘŜ ŎȅƪƭƻǘǊƻƴƻǾł ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ŀ ȊłǊƻǾŜƶ ǎŜ ȊƳŜƴǑǳƧŜ [ŀǊƳƻǊǻǾ 

ǇƻƭƻƳŠǊΣ ǇƻŘƭŜ ǊƻǾƴƛŎŜ (21), 
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ƪŘŜ Ƴ ȊƴŀőƝ ƘƳƻǘƴƻǎǘ őłstice, q její náboj, B hodnotu magnetické indukce a ὺṶǊȅŎƘƭƻǎǘ őłǎǘƛŎŜ ǾŜ 

ǎƳŠǊǳ ƪƻƭƳŞƳ ƪ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇƳ ǎƛƭƻƪǌƛǾƪłƳΦ ¢ŀǘƻ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǇƻŘƭŞƘł aŀȄǿŜƭƭƻǾǳ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝΦ tǌƛ 

ȊǾȅǑƻǾłƴƝ ƛƴŘǳƪŎŜ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ǘŜŘȅ őłǎǘƛŎŜ ȊŀőƝƴŀƧƝ ǊƻǘƻǾŀǘ ǊȅŎƘƭŜƧƛ ŀ ǎƻǳőŀǎƴŠ Ƨǎƻǳ ǎǘƭŀőƻǾłƴȅ 

Řƻ ƳŜƴǑƝƘƻ ǇǊƻǎǘƻǊǳ ƪƻƭŜƳ ǎƛƭƻƪǌƛǾŜƪΦ aŀƧƝ ǘŜŘȅ ǘŜƴŘŜƴŎƛ ǎŜ ǾƝŎŜ ǎǊłȌŜǘ ŀ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ǘƻƘƻǘƻ ƪƭŜǎł 

ƛƻƴƛȊŀőƴƝ ŘƻōŀΦ  

½łǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƴŀǇŠǘƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΣ ǘŜŘȅ 

ǇǌŜƴŜǎŜƴŠ ƴŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ǘŞǘƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ƛƴǘŜƴzity, je zobrazena na obrázku 18. 
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Obr. 18: VýbƻƧŜ ǎ ƘƻǊƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴƝ ǘǊȅǎƪƻǳΣ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ 
ǾȅǘǾłǌŜƧƝŎƝŎƘ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǇƻƭŜΣ ǎǇƻƭŜőƴȇ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ǘƭŀƪ Ϥ29 mPa. 

bŀōƝƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ǎŜ ƳŠƴƛƭƻ ǎƪƻƪƻǾŠ ǎ krokem 100V. Hodnota tlaku pracovního plynu je stále v okolí 29 

ƳtŀΦ tǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƴŀǇŠǘƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƪƻƭƝǎŀƧƝΣ ƴŠƪŘȅ ƛ Ǿ ǇƻƳŠǊƴŠ ǑƛǊƻƪŞƳ 

rozmezí. tǊƻƭƻȌŜƴƝƳ ƭƛƴŜłǊƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ȊƝǎƪłƳŜ ǊŜƎǊŜǎƴƝ ǊƻǾƴƛŎƛ ǘǾŀǊǳ 

 †= 0,2 ὟzὧὨ+  24 (22) 

bƛŎƳŞƴŠ ƎƭƻōłƭƴŠ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōŀ ƴƛȌǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ǇǊƻ ƳŜƴǑƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ƴŀǇŠǘƝ ŀ ǘƻ ƘƻŘƴƻǘ 

v rozmezí 100 ˃ ǎ ŀȌ мул ˃ǎ. Se ȊǾȅǑǳƧƝŎƝƳƛ ǎŜ ƘƻŘƴƻǘŀƳƛ ƴŀǇŠǘƝ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōŀ ǊƻǎǘŜ ŀȌ ƪ oblasti 180 

˃ǎ ŀȌ нтл ˃ ǎΦ 

Obrázek 19 ȊŀŎƘȅŎǳƧŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ tlaku pracovního plynu. Ostatní nastavované 

ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ōȅƭȅ ǳ ǘŞǘƻ ǎƪǳǇƛƴȅ ǾȇōƻƧǻ ǘƻǘƻȌƴŞΣ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ƳŠƭƻ 

ƘƻŘƴƻǘǳ слл ±Σ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ƳŠƭƻ ƘƻŘƴƻǘǳ плл ±Φ 

 

Obr. 19Υ ±ȇōƻƧŜ ǎ ƘƻǊƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴƝ ǘǊȅǎƪƻǳΣ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǘƭŀƪǳ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ ǇƭȅƴǳΣ 
hodnota Ub = 600 V, hodnota Ucd = 400 V. 
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V grafu je patrné ǾŠǘǑƝ ȊƘǳǑǘŠƴƝ ōƻŘǻ ǳ ƘƻŘƴƻǘȅ нп ƳtŀΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ƘƻŘƴƻǘȅ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ǇƻƘȅōǳƧƝ 

mezi 80 a 200 ˃ ǎΣ ǾȇƧƛƳŜőƴŠ ŘƻǎŀƘǳƧƝ ǾȅǑǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ƪƻƭŜƳ олл ˃ǎ. tǌƛ Ǌǻǎǘǳ ǘƭŀƪǳ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ Ǉƭȅƴǳ 

ǎŜ ƘƻŘƴƻǘȅ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ȊǾȅǑƻǾŀƭȅ, jak hodnotami, tak jejich rozptylem. Pohybovaly se v rozmezí 

плл ŀȌ тлл ˃ǎΣ ŀőƪƻƭƛǾ ȊłǊƻǾŜƶΣ Ǉǌƛ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŜŎƘΣ ōȅƭƻ ŘƻǎŀƘƻǾłƴƻ ƛ ƘƻŘƴƻǘ ƻƪƻƭƻ мрл ˃ǎΦ 

tǊƻƭƻȌŜƴƝƳ ƭƛƴŜłǊƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ȊƝǎƪłƳŜ ǊŜƎǊŜǎƴƝ ǊƻǾƴƛŎƛ ǘǾŀǊǳ 

 †= 10 ὴz 40 (23) 

6.2. Výboje s ǇƻǳȌƛǘƝƳ ǎǇƻŘƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴƝ ǘǊȅǎƪȅ 

Pro zpracování byly vybrány výboje z rozmezí 13660 ς 13920 z databáze GOLEMa. Nebyly zpracovány 

ȊŎŜƭŀ ǾǑŜŎƘƴȅ Ȋ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǊƻȊǎŀƘǳΣ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƴŜŘƻǎŀȌŜƴƝ ǇƭŀȊƳŀǘǳ ƴŜōƻ ƧƛƴŞƘƻ ȊǇǻǎƻōǳ 

ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎŜΦ 

Výboje zobrazené na obrázku 20 ƳŀƧƝ ǎǇƻƭŜőƴƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳ ǘƭŀƪǳ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ Ǉƭȅƴǳ, která se pohybuje 

v ǊƻȊƳŜȊƝ но ŀȌ н5 mPa. Hodnoty ƴŀǇŠǘƝ ǎŜ ƳŠƴƛƭȅ ǎƪƻƪƻǾŠ Ǉƻ млл ±Φ 

 

Obr. 20: Výboje se spodní ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴƝ ǘǊȅǎƪƻǳΣ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ 
kondenzátorech toroidálního elektrického ǇƻƭŜΣ ǎǇƻƭŜőƴȇ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ǘƭŀƪ Ϥнп mPa, Ub=800 V. 

Ve zkoumŀƴŞƳ ǊƻȊǎŀƘǳ ȊǻǎǘłǾŀƭȅ ǎǘǌŜŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ǎǘŜƧƴŞΣ ŎƻȌ ŘƻƪŀȊǳƧŜ ƛ 

regresní rovnice 

 †=  0,01 ὟzὧὨ+ 334 (24) 

¢ǳ ȊƝǎƪłƳŜ ǇǊƻƭƻȌŜƴƝƳ ƘƻŘƴƻǘ ƭƛƴŜłǊƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝΦ tǊƻ ǘŞƳŠǌ ǾǑŜŎƘƴȅ ƘƻŘƴƻǘȅ ƴŀōƝƧŜŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ǎŜ 

ƘƻŘƴƻǘȅ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ǇƻƘȅōǳƧƝ Ǿ rozsahu 200 ˃ǎ ŀȌ рлл ˃ǎΦ {ǘǌŜŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎŜ ŘǊȌƝ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ƴŀ 

úrovni 350 ˃ ǎΦ Pro hodnotu Ucd=400 V ǎŜ ǊƻȊǇǘȅƭ ƘƻŘƴƻǘ ȊǾȅǑǳƧŜΦ {ǘǌŜŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ȊǻǎǘłǾł na úrovni 

350 ˃ ǎΣ ƴƛŎƳŞƴŠ ƻōƧŜǾǳƧƝ ǎŜ ƘƻŘƴƻǘȅ Ǿ rozmezí 100 ˃ ǎ ŀȌ улл ˃ ǎΦ 

Na obrázku 21 ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴŀ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ǇǊƻ ǾȇōƻƧŜ ǎŜ ǎǇƻŘƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴƝ ǘǊȅǎƪƻǳ ƴŀ 

ƴŀōƝƧŜŎƝƳ ƴŀǇŠǘƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΦ tǌƛ ǾǑŜŎƘ ǾȇōƻƧƝŎƘ ōȅƭƻ ŘƻǎŀƘƻǾłƴƻ 

ǘƭŀƪǳ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ нп Ƴtŀ ŀ ƴŀōƝƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ ǇǊƻ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƳ ŜƭŜƪtrické pole dosahovalo 

400 V. 
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Obr. 21Υ ±ȇōƻƧŜ ǎŜ ǎǇƻŘƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴí tryskouΣ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ 
kondenzátorech toroidálního magnetiŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΣ ǎǇƻƭŜőƴȇ ǇŀǊŀƳŜǘǊ Ϥнп mPa, Ucd=400 V. 

IƻŘƴƻǘȅ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƳŀƧƝ ƳƝǊƴŠ vzestupnou tendenci. tǊƻƭƻȌŜƴƝƳ ƭƛƴŜłǊƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ƧŜ ƳƻȌƴŞ 

získat regresní rovnici tvaru 

 †= 0,3 Ὗzὦ+ 164 (25) 

±ŠǘǑƛƴŀ ƘƻŘƴƻǘ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ Ǿ rozmezí mezi 200 ˃ǎ ŀ плл ˃ǎΦ ±ȇƧƛƳŜőƴŠ ǎŜ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ƘƻŘƴƻǘ ƴƛȌǑƝŎƘΣ ŀȌ 

po 100 ˃ǎΦ tǊƻ ƘƻŘƴƻǘǳ ¦b 800 V nastává ȊǾŠǘǑŜƴƝ ǊƻȊǇǘȅƭǳ ŀ ǘŀƪŞ ǎǘǌŜŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅΦ ¢ŀ ǎŜ ȊǾȇǑƝ ƴŀ ŎŎŀ 

450 ˃ ǎ ŀ ƧŜ ŘƻǎŀƘƻǾłƴƻ ǾȇōƻƧǻ ǎ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōƻǳ нлл ˃ ǎ ŀȌ улл ˃ ǎΦ  

tǌƛ ǾȇōƻƧƝŎƘ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ н2 ŘƻǎŀƘƻǾŀƭƻ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ 

hodnoty 600 V, na kondenzátorech toroidálního elektrického pole 400 V. 

 

Obr. 22Υ ±ȇōƻƧŜ ǎŜ ǎǇƻŘƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴí tryskouΣ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǘƭŀƪǳ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ ǇƭȅƴǳΣ 
hodnota Ub = 600 V, hodnota Ucd = 400 V. 

tǊƻ ƴƛȌǑƝ ǘƭŀƪȅ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ Ǉƭȅƴǳ ǎŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ǇƻƘȅōƻǾŀƭŀ ǾŜ ǾŠǘǑƛƴŠ ǇǌƝǇŀŘǻ ƳŜȊƛ мл0 

˃ǎ ŀ олл ˃ǎΦ tǊƻ ƘƻŘƴƻǘȅ ƴŀŘ нп Ƴtŀ ǎŜ ȊŀőƝƴŀƧƝ ƻōƧŜǾƻǾŀǘ ƘƻŘƴƻǘȅ ǳ ƘƻǊƴƝ ƘǊŀƴƛŎŜ ǘƻƘƻǘƻ ƛƴǘŜǊǾŀƭǳΣ 

őƛ ǎǇƝǑŜ ǇǌŜǎŀƘǳƧƝŎƝ ǘƻǘƻ ǊƻȊƳŜȊƝΦ IƻŘƴƻǘȅ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ŘƻǎŀƘǳƧƝ ŀȌ ƪŜ ƘǊŀƴƛŎƛ плл ˃ ǎΦ tǊƻ ǘƭŀƪȅ ǾȅǑǑƝ 
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ƴŜȌ нп Ƴtŀ ǎŜ ǘŀƪŞ ȊǾŠǘǑǳƧe rozptyl pozorovaných hodnot. tǊƻƭƻȌŜƴƝƳ ƭƛƴŜłǊƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ƭȊŜ ȊƝǎƪŀǘ 

regresní rovnici tvaru 

 †= 2 ὴz+ 112 (26) 

Na obrázku 23 ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŠƴŀ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǘƭŀƪǳ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ ǇƭȅƴǳΦ tǊƻ ǘǳǘƻ ǎƪǳǇƛƴǳ 

ǾȇōƻƧǻ ōȅƭƻ ǾƻƭŜƴƻ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ улл ± ŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ 

kondenzátorech toroidálního elektrického pole 400 V. 

 

Obr. 23Υ ±ȇōƻƧŜ ǎŜ ǎǇƻŘƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴí tryskouΣ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǘƭŀƪǳ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ ǇƭȅƴǳΣ 
ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ¦b=800 VΣ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ 
toroidálního elektrického pole Ucd=400 V. 

IƻŘƴƻǘȅ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ mají vzestupný charakter. tǊƻƭƻȌŜƴƝƳ ƭƛƴŜłǊƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ƳǻȌŜƳŜ ȊƝǎƪŀǘ 

regresní rovnici tvaru  

 †= 37 ὴz 424 (27) 

5ƻǎŀƘƻǾŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ  Řƻōȅ ƭŜȌƝ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ Ǿ oblasti 200 ˃ǎ ŀȌ рлл ˃ǎΦ bŜƧǾȅǑǑƝ ǊƻȊǇǘȅƭ ƳŀƧƝ 

hodnoty v oblasti tlaku 23 mPa. Z hodnot v okolí 200 ˃ǎ ǎŜ ŘƻǎǘłǾŀƧƝ ŀȌ ƴŀ ǵǊƻǾŜƶ слл ˃ǎ ŀȌ тлл ˃ǎΦ 

Na obrázku 24 ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŠƴŀ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǘƭŀƪǳ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ ǇƭȅƴǳΦ tǊƻ ǘǳǘƻ ǎƪǳǇƛƴǳ 

ǾȇōƻƧǻ ōȅƭƻ ǾƻƭŜƴƻ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ улл ± ŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ 

kondenzátorech toroidálního elektrického pole 600 V. 
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Obr. 24Υ ±ȇōƻƧŜ ǎŜ ǎǇƻŘƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴƝ ǘǊȅǎƪƻǳΣ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǘƭŀƪǳ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ ǇƭȅƴǳΣ 
ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ¦bҐулл ±Σ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ 
toroidálního elektrického pole Ucd=600 V. 

IƻŘƴƻǘȅ ƳŀƧƝ ǇǊƻǘŜƴǘƻƪǊłǘ ƪƭŜǎŀƧƝŎƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊΣ ŀőƪƻƭƛǾ ƴƛƧŀƪ ǾȇǊŀȊƴŠΦ tǊƻƭƻȌŜƴƝƳ ƭƛƴŜłǊƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ 

ƳǻȌŜƳŜ ȊƝǎƪŀǘ ǊŜƎǊŜǎƴƝ ǊƻǾƴƛŎƛ ǘǾŀǊǳ 

 †=  0,2 ὴz+ 272 (28) 

Na rozdíl od obrázku 23 ƧŜ ǇǊƻǘŜƴǘƻƪǊłǘ ǾŠǘǑƝ ǊƻȊǎŀƘ ƻǎȅ ǘƭŀƪǳΣ ƴƛŎƳŞƴŠ ƘƻŘƴƻǘȅ Ǿ odpovídajících si 

ƻōƭŀǎǘŜŎƘ Ƨǎƻǳ ƴƛȌǑƝ ƴŜȌ ǇǊƻ ƴŀǇŠǘƝ ¦cd 400 V. V ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ƻōƭŀǎǘŜŎƘ Ƨǎƻǳ ǘŀƪǘŞȌ ƴƛȌǑƝΣ ǾŠǘǑƛƴƻǳ ǎŜ ŘǊȌƝ 

v oblasti 150 ˃ǎ ŀȌ олл ˃ǎΣ ŀ ǘƻ ƛ ǇǊƻ ǘƭŀƪȅ пл Ƴtŀ ŀȌ рл ƳtŀΦ ±ȇƧƛƳŜőƴŠ ǎŜ ƻōƧŜǾƛƭȅ ƘƻŘƴƻǘȅ ǾȅǑǑƝ ƴŜȌ 

300 ˃ ǎΣ ȊŜƧƳŞƴŀ ǇǊƻ ǘƭŀƪȅ ŎŎŀ но Ƴtŀ ŀȌ ор ƳtŀΦ ±ȇƧƛƳŜőƴŠ v této oblasti ǇǌŜǎłƘƴƻǳ ƛ плл ˃ ǎ. 

Na obrázku 25 ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴŀ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ 

elektrického pole. 

 

Obr. 25Υ ±ȇōƻƧŜ ǎŜ ǎǇƻŘƴƝ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀőƴí tryskouΣ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ 
ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΣ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ 
magnetického pole Ub = 800 V, Ἰἒ ~21 mPa. 
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IƻŘƴƻǘŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ magnetického pole byla nastavovaná na 800 V, 

őŜƳǳȌ ƻŘǇƻǾƝŘł ƘƻŘƴƻǘŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ƛƴŘǳƪŎŜ мтл Ƴ¢ ŀȌ ннл Ƴ¢. bŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ 

ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝƘƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ǎŜ ƳŠƴƛƭƻ ǎƪƻƪƻǾŠ Ǉƻ рл ±Σ Ǉǌƛ ǾŠǘǑƛƴŠ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭƻ 

hodnoty 400 V ƴŜōƻ слл ±Φ /ŜƭƪƻǾŠ mají hodnoty klesající charakter. tǊƻƭƻȌŜƴƝƳ ƭƛƴŜłǊƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ 

ƳǻȌŜƳŜ ȊƝǎƪŀǘ ǊŜƎǊŜǎƴƝ ǊƻǾƴƛŎƛ ǘǾŀǊǳ 

 †=  0,45 ὟzὧὨ+ 528 (29) 

IƻŘƴƻǘȅ ǇǊƻ Ƨƛƴł ƴŀǇŠǘƝ ƴŜȌ плл ± jsou v rozmezí 150 ˃ǎ ŀȌ орл ˃ǎΦ tǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴŞ ƴŀǇŠǘƝ плл ± se 

v ƎǊŀŦǳ ƴŀŎƘłȊƝ ǾŜƭƳƛ ǊƻȊǇǘȇƭŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅΦ {ǘǌŜŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ƧŜ ǊƻǾƴŀ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ прл ˃ ǎΣ ŀƭŜ ƘƻŘƴƻǘȅ Ƨǎƻǳ 

ǊƻȊƭƻȌŜƴȅ ƻŘ нлл ˃ ǎ ŀȌ Ǉƻ улл ˃ ǎΦ 

6.3. Výboje s ƳƛƪǊƻǾƭƴƴƻǳ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎƝ 

Pro zpracování byly zvoleny výboje z oblasti 13480 ς 13660. Z této oblasti nebyly zpracovány zdaleka 

ǾǑŜŎƘƴȅ ǾȇōƻƧŜΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ƳƛƪǊƻǾƭƴƴł ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎŜ ǎŜ Ǿ ōŠȌƴŞƳ ǇǊƻǾƻȊǳ ǘƻƪŀƳŀƪǳ Dh[9a ƴŜǇƻǳȌƝǾłΦ 

Z ǘƻƘƻǘƻ ƘƭŜŘƛǎƪŀ Ǒƭƻ ǇǌŜǾłȌƴŠ ƻ ƛȊƻƭƻǾŀƴŞ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘȅΦ tǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎŜ ƳƛƪǊƻǾƭƴŀƳƛ ƧŜ ȊŀƧƛǑǙƻǾłƴŀ 

ȊŘǊƻƧŜƳ ȊłǌŜƴƝ ƻ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ нΣпп DIȊ ŀ ǾƭƴƻǾƻŘŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ǳƳƝǎǘŠƴ Řƻ ǘŠǎƴŞƘƻ ǎƻǳǎŜŘǎǘǾƝ ǾŀƪǳƻǾŞ 

ƪƻƳƻǊȅΦ WŜ ǾȅǳȌƝǾłƴƻ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ǊŜȊƻƴŀƴŎŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ŎȅƪƭƻǘǊƻƴƻǾł ŦǊekvence je definována 

vztahem (21). Pokud se s ǘƻǳǘƻ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ ǾȅǊƻǾƴł ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ȊłǌŜní, 

ǇǌƛŎƘłȊŜƧƝŎƝƘƻ Řƻ ƪƻƳƻǊȅΣ ŘƻƧŘŜ ƪ ǊŜȊƻƴŀƴŎƛΦ tǊƻ ǇƻǳȌƛǘƻǳ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ όнΣпп DIȊύ ƴŀǎǘłǾł ǊŜȊƻƴŀƴŎŜ 

v ƻƪŀƳȌƛƪǳΣ ƪŘȅ ǘƻǊƻƛŘłƭƴƝ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜ Ǿ ƪƻƳƻǌŜ ŘƻǎłƘƴŜ ƛƴŘǳƪŎŜ утΣр Ƴ¢Φ ¢ƻǘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ 

pole má v őŀǎŜ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪȇ ǇǊǻōŠƘ s velmi dlouhou periodou, ve srovnání s Řƻōƻǳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻΦ 5łƭŜ 

ǘŀƪŞ ǇǊƻǎǘƻǊƻǾŠ ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ ƻŘ ǎǘǌŜŘǳ ǘƻǊƻƛŘǳ (Bt ~
1

Ὑ
, základní vlastnost tokamaku). 

K ǊŜȊƻƴŀƴŎƛ ǘŜŘȅ ŘƻŎƘłȊƝ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ƴŀ ǊǻȊƴȇŎƘ ƳƝǎǘŜŎƘ ƪƻƳƻǊȅ v ǊǻȊƴƻǳ Řƻōǳ, s tím jak postupuje 

pomyslná oblast konstantní magnetické indukce 87,5 mT (Obrázek 26).

 

Obr. 26Υ tǊǻōŠƘ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ƛƴŘǳƪŎŜ ƴŀ ǊǻȊƴȇŎƘ ƳƝǎǘŜŎƘ ƪƻƳƻǊȅ ŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ȊłǾƛǘ Ǉǌƛ ǾȇōƻƧƛ ǎ 
ƳƛƪǊƻǾƭƴƻǳ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎƝΣ IC{ - ǾƴƛǘǌƴƝ ǎǘǊŀƴŀ ƪƻƳƻǊȅΣ [C{ - ǾƴŠƧǑƝ ǎǘǊŀƴŀ ƪƻƳƻǊȅΣ ȊŜƭŜƴŞ ǎǾƛǎƭŞ őłǊȅ ς 
ƻōƭŀǎǘ ŀƪǘƛǾƴƝ ƳƛƪǊƻǾƭƴƴŞ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎŜΣ őŜǊǾŜƴŞ őłǊȅ ς oblasti rezonance. 

Obrázek 27 ȊƴłȊƻǊƶǳƧŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǘƭŀƪǳ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ ǇƭȅƴǳΦ IƻŘƴƻǘȅ ƴŀōƝƧŜŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ 

na kondenzátorech byly následující: pro toroidálním elektrické pole 300 V, pro toroidálním 

magnetické pole 400 V. 
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Obr. 27Υ ±ȇōƻƧŜ ǎ ƳƛƪǊƻǾƭƴƴƻǳ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎƝΣ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǘƭŀƪǳ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ ǇƭȅƴǳΣ 

hodnoty Ucd - 300 V, Ub - 400 V. 

!őƪƻƭƛǾ ōȅƭƻ ǇǊƻ ǾǑŜŎƘƴȅ ǾȇōƻƧŜ ǾƻƭŜƴƻ ǎǘŜƧƴŞ ƴŀǇŠǘƝ ǇǊƻ ƎŜƴŜǊŀŎƛ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΣ ƘƻŘƴƻǘȅ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ƛƴŘǳƪŎŜ Ƨǎƻǳ ǊƻȊǇǘȇƭŜƴȅ ƻŘ ул Ƴ¢ Ǉƻ мрл Ƴ¢Φ tǊǻōŠƘ  výsledných hodnot má rostoucí 

charakter. V ƻōƭŀǎǘƛ ǘƭŀƪǻ р ς мл Ƴtŀ ŘƻǎŀƘǳƧƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ нлл ˃ǎ ŀȌ слл ˃ǎΣ ǾȇƧƛƳŜőƴŠ ƛ 

ǾȅǑǑƝΣ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ улл ˃ǎΦ tǊƻ ǘƭŀƪ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ Ǉƭȅƴǳ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ мл Ƴtŀ ǎŜ ƻōƧŜǾǳƧƝ ǇǌŜǾłȌƴŠ ƘƻŘƴƻǘȅ 

ǇǌŜǎŀƘǳƧƝŎƝ м ƳǎΦ tǊƻƭƻȌŜƴƝƳ ƭƛƴŜłǊƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ȊƝǎƪłƳŜ ǊŜƎǊŜǎƴƝ ǊƻǾƴƛŎƛ ǘǾŀǊǳ 

 †= 23 ὴz 19 (30) 

 

Na obrázku 28 ƧŜ ǎƛǘǳŀŎŜ ǇƻŘƻōƴłΣ ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŠƴŀ ǘŀƪǘŞȌ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǘƭŀƪǳ ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ 

Ǉƭȅƴǳ Ǉǌƛ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ƴŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ олл ± a magnetického pole 400 V. 

 

Obr. 28Υ ±ȇōƻƧŜ ǎ ƳƛƪǊƻǾƭƴƴƻǳ ǇǌŜŘƛƻƴƛȊŀŎƝΣ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƛƻƴƛȊŀőƴƝ Řƻōȅ ƴŀ ǘƭŀƪǳ pracovního plynu, 
hodnoty Ucd - 300 V, Ub - 400 V. 


