Jak zatatad magnetyczna
butelke?
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Fuzja jagdrowa to obietnica czystego, bezpiecznego 1
praktycznie nieskonczonego Zrdédta energii. Badania nad nig
trwajg od dziesiecioleci i nic nie wskazuje na to, bysSmy w
najblizszym czasie mogli zastosowa¢ jg w praktyce. Naukowcy
dokonuja powolnych, mniejszych lub wiekszych, krokéw naprzod w
kierunku jej opanowania. Uczeni z University of Texas, Los
Alamos National Laboratory i Type One Energy Group rozwigzali
wtasnie powazny problem, ktéry od 70 lat nekat jeden z
rodzajoéw reaktordw fuzyjnych — stellaratory — spowalniajac
prace nad nimi. Jego rozwigzanie przyda sie rowniez w
udoskonaleniu tokamakdw, 1innego - znacznie bardziej
popularnego — projektu reaktora fuzyjnego.

Jednym z powaznych wyzwan stojgcych przed wykorzystaniem w
praktyce fuzji jadrowej jest utrzymanie wysokoenergetycznych
czagstek wewngtrz reaktora. Gdy takie wysokoenergetyczne
czgstki alfa wyciekajg, wuniemozliwia to wuzyskanie
wystarczajgco gorgcej 1 gestej plazmy, niezbednej do
podtrzymania reakcji. Inzynierowie opracowali ztozone metody
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zapobiegania wyciekom za pomocg p6l magnetycznych, jednak w
polach takich wystepujg luki, a przewidzenie ich lokalizacji 1
zapobiezenie im wymaga olbrzymich mocy obliczeniowych i wiele
czasu.

Na tamach ,Physical Review Letters” ukazat* sie artykut, w
ktorym wspomniani wczesniej naukowcy informujg o opracowaniu
metody 10-krotnie szybszego przewidywania miejsc pojawiania
sie luk, bez poswiecania doktadnosci.

,Rozwigzalismy problem, ktdéry byt nierozwigzany od 70 lat.
Bedzie to znaczacy przetom w sposobie projektowania reaktordw”
— méwi profesor Josh Burry z University of Texas. W
stellaratorach wykorzystywany jest uktad cewek, za pomoca
ktéorych generowane sg pola magnetyczne. Nazywany jest on
,magnetyczng butelka”. Miejsca wystepowania dziur w
magnetycznej butelce mozna precyzyjnie przewidywa¢,
korzystajgc z zasad dynamiki Newtona. Jednak dziatanie takie
wymaga olbrzymich ilo$ci czasu i wielkich mocy obliczeniowych.
Co wiecej, by zaprojektowa¢ stellarator idealny, konieczna
bytaby symulacja setek tysiecy rdéznych projektéw i stopniowe
dostosowywanie do kazdego z nich uktadu magnetycznej butelki.

By wiec oszczedzi¢ czas i pienigdze podczas obliczen
standardowo uzywa sie teorii perturbacji, ktéra daje wyniki
przyblizone. Sg one jednak znacznie mniej doktadne. Autorzy
najnowszych badan podeszli do problemu w inny sposob,
wykorzystujgc teorie symetrii.

,0becnie nie ma innego niz nasz teoretycznego sposobu na
rozwigzanie kwestii uwiezienia czgstek alfa. BezposSrednie
zastosowanie zasad dynamiki Newtona jest zbyt kosztowne, a
teoria perturbacji zwigzana jest z powaznymi b*edami. Nasza
teoria jest pierwsza, ktéra radzi sobie z tymi ograniczeniami”
— dodaje Burry.

Co wiecej, nowa praca moze pomdéc tez w rozwigzaniu podobnego,
ale innego problemu wystepujgcego w tokamakach. W nich z kolei



problemem sg wysokoenergetyczne elektrony, ktére dziurawia
ostony reaktora. Nowa metoda moze pozwolic¢ na zidentyfikowanie
luk w polach magnetycznych, przez ktdére elektrony wyciekajg.
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