Navrh bakalarské prace

Charakterizace zareni X produkovaného uniklymi (nespoutanymi, "runaway")
elektrony na tokamaku Golem

Abstrakt:

Tokamak je zafizeni pro studium plazmatu. Plazma je takové skupenstvi latky, ve kterém jeji atomy
jsou ionizovany. Plazma tedy obsahuje volné elektrony a ionty. Elektrony mohou byt za vhodnych
podminek v tokamaku urychlovany po kruhovych drahach, a to az na energii 1 MeV. Odstfedivou
silou se tyto elektrony dostdvaji na stale vétsi a vétsi orbity, az vjeden okamzik narazi na sténu
tokamaku. Zde vlivem brzdnych sil produkuji zafeni X, které je dvoji povahy — ¢arové a spoijité. Carové
spektrum odpovida charakteristickému zareni, nebot je charakteristické pro kazdy prvek (pouziva se
k prvkové analyze). JelikoZ tokamak je sloZen z konstrukénich material(l (napf. ocel, mosaz), energie
charakteristického zareni jsou velmi nizké (jednotky keV). Toto zareni je silné absorbovano sténou
tokamaku a ven se dostava jen zanedbatelnd ¢ast. Spojité spektrum je spektrum brzdného zareni.
Energie foton(l brzdného zareni mohou nabyvat hodnot od 0 keV po kinetickou energii primarnich
elektront. Typicka hodnota se pohybuje ve stovkach keV. Toto je jiZz dost pronikavé zareni, aby proslo
sténou tokamaku. Fotony brzdného zareni nesou informaci o plvodnich energiich elektron(. Je zde
tedy poZadavek na méreni a analyzu spekter energii a ¢ast vzniku fotonl brzdného zareni s cilem
alesponn odhadnout parametry primarnich elektrond (zejména spektrum jejich energii, rozlozeni
v Case a pfipadné sméry letu).

Prvotnimi experimenty bylo zjisténo, Ze brzdné zareni je intenzivni, ale kratkodobé. Vysoky tok
fotonl zplsobuje, Ze klasické detektory nejsou schopny registrovat kazdy foton zvlast. Signaly
generované fotony jsou tzv. slité (na sebe navrsené). Jednim z moznych feseni je sniZzeni detekcni
ucinnosti tim, Ze se sniZi objem detektoru. JelikozZ zablesk brzdného zareni je kratkodoby, je vhodné
mit téchto detektorl co nejvice, aby bylo moZné registrovat co nejvice foton(l z jednoho zablesku pro
statistickou analyzu. Odtud Ize jednoduse dospét k zavéru, Zze vhodnym detektorem pro registraci
brzdného zareni na tokamaku je pixelovy detektor plvodné urceny k zobrazovacim aplikacim (pixel je
zkratka od picture element).

Moderni pixelové detektory maji velmi maly objem a Ize tak oCekavat, Ze jeden pixel bude povétsinou
registrovat bud' Zadny, nebo pravé jeden foton. Tim, Ze pixel( (tj. elementarnich detektort) je velmi
mnoho (desetitisice az miliony), Ize z jednoho zablesku registrovat tisice (pripadné i vice) foton( pro
statistické zpracovani.

Cilem tohoto projektu je pfipravit pristrojové zazemi (Citajici jak polovodicové pixelové detektory, tak
rychlé scintilacni detektory) a metodiku pro sbér a analyzu dat pro charakterizaci brzdného zareni
produkovaného uniklymi elektrony na tokamaku. Metodika by méla téZ zahrnovat statistickou
analyzu parametr( primarnich elektron(.

Dalsi navrhy na: http://nsci.eu/studentske-prace/



Zadani:

1. Naucte se meéfit s pixelovymi a rychlymi scintilacnimi detektory. Obeznamte se s fyzikou
téchto detektord.

2. Nastudujte si fyziku zareni X a pripravte si vlastni programové nastroje pro numerické
vypocty absorpcnich a emisnich spekter tohoto zareni.

3. Zméite zareni X generované uniklymi elektrony na tokamaku a pokuste se o fyzikalni
interpretaci namérenych dat pomoci svych programovych nastroja.

4. Diskutujte zjisténa fakta s odborniky.
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