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pro ITER je
nteT >5-102%m™3 - s- K.

V okamziku jeho dosazeni se tepelny pfikon plazmatu od faznich produkti vyrovnava
s vykonem tepelnych ztrat plazmatu, tj. dochézi k zapaleni termojaderné fize (plazma
prestava potiebovat pfikon zvnéjsku, @ — o). Pro uplnost, hodnota kritického sou-
¢inu hustoty a doby udrzeni ntg dosahuje minima priblizné pii 300 milionech stupni,
kde je ovSem provoz reaktoru tézsi vzhledem k tomu, Ze s rostouci teplotou klesa
doba udrzeni energie a roste tlak plazmatu. Podrobnéjsi pojednani o problematice
termojaderné fize v tokamacich zvefejnily PMFA v roce 2004 (ro¢nik 49, str. 129-150).
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Byl jsem ve spravny cas na spravném misté

John D. Lawson

Nasledujict vzpominky Johna D. Lawsona, které otiskujeme s laskavym svolenim
UKAEA Fusion, byly zaznamendny pani Jennifer Hay a pani Ninou Morgan na zd-
kladé jejich dvou obsdhljch rozhovori s J. D. Lawsonem v jeho bydlisti v Abingdonu,
Ozfordshire, Velkd Britanie v 7ijnu a listopadu 2005.

JOHN DAVID LAWSON (* 4. dubna 1923, ¢len Kralovské spoleénosti od roku 1983)
vystudoval inZenyrstvi a ke zrodu vyzkumu faze se dostal jen diky fadé nahod.

Pfelozil RNDr. JAN MLYNAR, Ph.D. Nékteré dulezité otdzky do rozhovoru byly zaslany
Ing. MILANEM Rirou, CSc., z UFP AV CR, kterému piekladatel timto dékuje.
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4 L 3 ii Obr.1. John D. Lawson béhem rozhovoru.
ol ™ : (S laskavym svolenim UKAEA.)

,, Ve zacalo béhem druhé svétové valky. Byl jsem jednim z téch stastlivei, ktefi prave
dokoncovali vyssi vzdélani a snazili se ziskat stipendium na univerzitni studium.
V roce 1941 si nahle vlada uvédomila, ze potifebuje mnohem vice védct, takze kazdy,
kdo Sel studovat ptirodni védy, dostal jeden nebo dva roky studii zadarmo. I kdyz
jsem byl vzdy veden k humanitnimu vzdélani, na univerzité jsem chtél studovat
fyziku, ale tam mé nevzali, nebot jsme na gymnéaziu neprobirali chemii. Proto
jsem zvolil mechanické védy, coz bylo inZenyrské studium. A timto Fizenim osudu
jsem ziskal trochu jiny pohled na svét nez vétSina téch, ktefi ziskali ¢isté fyzikalni
vzdélani. Jako inZenyr mém ponékud odlisnou metodu mysleni.*

Lawsonova prvni védeckd prace prisla uz béhem valky. Byl zaméstnan v TRE
(Telecommunications Research Establishment, tj. Ustav pro vyzkum telekomunikaci)
v Malvern, kde pracoval v oboru mikrovln a mikrovinnych antén. V roce 1951 presidlil
do A.E. R. E. Harwell General Physics Division.?) Po propuknuti Korejské valky v roce
1950 byli totiz védci, kteri méli zkusenost z prace na projektech narodni obrany, mo-
tivovani k navratu do vyzkumu pro obranu. Lawson, vzhledem ke svym zkuSenostem
s mikrovlnami, ziskal misto vedouctho oddéleni v§voje klystrond (zdrojt mikrovln) ve
skupiné vedené Peterem Thonemannem. Thonemann, ktery dosahl vysokoskolského
vzdélani na univerzité v Sydney, priSel do oxfordské Clarendon Laboratory v fijnu

3) Divize obecné fyziky Ustavu pro vyzkum atomové energie (Atomic Energy Research
Establishment). A.E.R.E. Harwell, zalozeny a fadu let vedeny Johnem D. Cockroftem
(Nobelova cena 1951), byl ve své dobé $pickovym centrem jaderného vyzkumu, ve kterém
byl mj. v roce 1947 spustén prvni evropsky stépny reaktor GLEEP. Harwell je od Culhamu
(mista, kde pracuje evropsky tokamak JET) vzdélen jen nékolik mil a v neblizsich letech
se mu nejspi§ vrati ¢ast drivéjsi slavy, nebot tam ma byt v roce 2007 zprovoznén zdroj
synchrotronniho zafeni Diamond (pozn. piekl.).
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1946, aby se v rdmci doktorandského studia vénoval vyzkumu fizené termojaderné
faze. Od roku 1952 pracoval Thonemann v Harwellu, kde se ujal vyvoje tehdy nejvét-
sitho fazniho experimentu ZETA, ktery byl spustén 12. ¥{jna 1952, viz napt. [1].
Lawson se poprvé doslechl o fuzi vlastné diky tomu, Ze s Thonemannem sdilel
kancelar. Hlavni t€zisté praci v Harwellu spocivalo ve studiu mechanismi vedoucich
k dosaZeni faze. Lawson (jako inZenyr) trval na tom, Ze je nutné téz prezkoumat,
zda se ve vysledném systému uvolni vice energie, nez kolik se spotfebuje. To ho
privedlo k formulaci kritérii, kterd, podle jeho vlastnich slov, ,bylo mozné velmi
jednoduse odvodit“. Kritéria dnes hraji dilezitou roli pfi vyhodnocovani vyznamu

termojadernych projektu.

»Jako inzenyr jsem chtél védét, v jaké oblasti parametri se mtize provozovat uziteéné
zarizeni. Lidé tenkrat navrhovali vSechno mozné, jako tfeba srazejici se svazky, které
se pak v pozménéné podobé vratily ve formeé fize s inercialnim udrzenim. J4 udélal
to, ze jsem napsal na papir nékolik parametri a na jejich zakladé jsem odvodil
celou fadu konkrétnich ¢iselnych hodnot, které davaly smysl tim, Ze se nachéazely
v dosazitelné oblasti.“

Na navrh reditele Harwellu Johna Cockrofta byl Lawson vybran k prezentaci refe-
ratu o fazni energii na poradé Britské asociace pro védecky pokrok v Dublinu v zafi
1957. Prednaska vyvolala velké vzruseni a byla Siroce diskutovana v médiich. ,ZETA
a dalsi experimenty byly utajovany proto, ze byly vnimany jako mozné zdroje neutront
k produkci $tépnych materidla,“ poznamenéava Lawson. ,Ale toho se moje kritéria
netykala, takze se o nich mohlo mluvit.“

Pres rozruch, ktery Lawsonova prace vyvolala, Lawson fiké:

»,Nikdy jsem se opravdu plné fazi nevénoval. Vétsinu svého pracovniho zivota jsem
stravil v problematice urychlovaci ¢astic. Tam se mym hlavnim ptvodnim prispév-
kem stalo to, ze jsem ukazal, ze parametry navrzené pro silné fokusujici zafizeni
nebyly realistické, i kdyz pfesto jde o velmi silny a uzitecny princip. Diky tomu, zZe
jsem meél spolec¢nou kancelai s Thonemannem, jsem pochopil, v ¢em spoc¢iva problém
faze. Odvodil jsem kritéria a sepsal zpravu. To mé zatdhlo do fady dalsich diskusi,
a tak jsem napsal jesté jednu zpravu, ktera je prehledem rtznych metod. A tim to

skondilo. Pak jsem se vratil zpatky k urychlova¢tim. [2]

Napsal jsem jeden nebo dva ¢lanky, které podavaly pirehled dalsich navrhovanych
myslenek a které dokladaly, ze vétSina z nich nemutze fungovat. Také jsem si byl
jist, ze se v zivoté fazni energie nedockam, i kdyz vétsina lidi mluvila o tom, ze
se to zvladne zhruba do dvaceti let. A tak to fikaji dodnes. Moje préace byla vzdy
negativni, vZdy méla tendenci ukazovat, co nebude fungovat, nebo prezkoumévat
néjaky smér z hlediska toho, zda nakonec miize byt néjak schudny.*

Poté, co se Lawson v roce 1961 pfesunul do sousedici Rutherfordovy laboratote,
kde pokracoval v praci na urychlovacich, kratce znovu vstoupil do fizniho vyzkumu
v letech 1975-76, kdy v ramci dvouletého ,sabbatical* pobytu v Culhamu pracoval
spolu s H. Bodinem a R. Hancoxem na koncepcnich projektovych studiich fazni
elektrarny s reaktorem zaloZzenym na principu pince s obracenym polem.
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Obr. 2. Toroidalni pin¢ ZETA, svého ¢asu nejvétsi termonuklearni experiment. (S laskavym
svolenim UKAEA.)

V roce 1987 John Lawson odchézi do dichodu. Béhem své dlouhé a produktivni
kariéry vydal vedle fady ¢lankid a zprav i monografii Fyzika svazkt nabitych ¢éstic,
kterd je stale povaZzovéna za klasickou ucebnici v oboru ¢asticovych urychlovaci [3].

»Meél jsem Stésti — velké Stésti — Ze jsem byl vzdy ve spravny ¢as na spravném misté.
Diky tomu, Ze jsem dokoncoval své vzdélavani za valky, kdy byla po védcich poptavka,
jsem se ihned dostal mezi velmi elitni skupinu lidi nabranych pfimo z univerzit, takze
jsem byl do jejich prace vtazen uz ve dvaceti letech, aniz bych potfeboval PhD. Pozdéji,
az v roce 1959, jsem dostal védecky doktorat (ScD) z Univerzity v Cambridge, a to na
zakladé publikovanych ¢lanka. Mohl jsem se vénovat zajimavé praci a mél jsem i to
Stésti, ze jsem navstivil velmi zajimava mista, véetné Ruska a Ciny v dobé, kdy tyto
zemé byly pro vétsinu lidi nepiistupné. Celkem vzato to byla dobra kariéra.“
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