14 – VODNÍ, VĚTRNÁ, SLUNEČNÍ

VODA

SOUČASNÁ ROČNÍ VÝROBA cca 3 PWh

TEORETICKÝ POTENCIÁL cca 14 PWh

EKONOMICKÝ POTENCIÁL cca 8 PW
VÝKON P = Q.g.h

= ÚČINNOST, Q = PRŮTOK, =

HUSTOTA VODY, g = GRAVITAČNÍ

ZRYCHLENÍ, h = SPÁD
VÍTR

JEDNODUCHÁ TEORIE :

VÝKON V_TRU P = 1/2 AV V2
SÍLA NA VRTULI F = p A = 1/2 A (V2– V´2)

RYCHLOST VRTULE VV = 1/2 (V + V´)

VÝKON NA VRTULI

PV = F.VV = 1/4 (V2–V´2). (V+V´)

JE MAXIMÁLNÍ PRO V´ = 1/3 V A ROVEN

PV = 16/27 P

FOTOVOLTAIKA
DOPADAJÍCÍ FOTONY VYTVÁŘEJÍ PÁR

ELEKTRON-DÍRA – TEN VYTVÁŘÍ PROUD
PROUD PŘI OSVĚTLENÍ If = e _ g(w)E(w)dw

E(w) = OSVĚTLENÍ,

g(w) = KVANTOVÁ VÝTĚŽNOST

PŘI ZATÍŽENÍ I = If - Io(exp(eU/kBT) – 1 )

ODTUD NAPĚTÍ NA PRÁZDNO

U¥ = kBT/e ln(1 + If/Io)

MAX VÝKON PM = FF.IfU¥

FF = FAKTOR ZAPLNĚNÍ
BIOMASA

ŘEPKA NA SLÁMU

VÝHŘEVNOST 13.5 MJ/kg

VÝNOS 4 t/ha

15. ŠTĚPENÍ JADER

PŘI ŠTĚPENÍ URANU ( PLUTONIA, THORIA ) SE

UVOLŇUJÍ 2–3 NEUTRONY, KTERÉ VYVOLAJÍ

DALŠÍ ŠTĚPENÍ – DOCHÁZÍ K ŘETĚZOVÉ REAKCI
UVOLNÍ SE ENERGIE

Q = Ae – (A1e1 + A2e2) = A(e – es)

» 240 ´ 0.8 MeV » 200 MeV

cca 160 MeV FRAGMENTY, 6 MeV NEUTRONY,

30 MeV OSTATNÍ ( g, e–, n )

PODMÍNKA MOŽNOSTI ŠT_PENÍ -

Z WEIZSÄCKEROVY FORMULE gZ2/A1/3 > bA2/3,

tj. Z2/A > 17

VZNIKLÉ FRAGMENTY MAJÍ POM_RY

NÁBOJŮ A HMOTNOSTÍ PŘIBLIŽN_ 3 : 2

VE SKUTEČNOSTI – DÍKY ENERGETICKÉ

BARIÉŘE AŽ JÁDRA OD A » 210
ÚČINNÝ PRŮŘEZ 

STŘEDNÍ POČET REAKCÍ ZA 1 ČASU

NA 1 REAKČNÍM CENTRU PŘI JEDNOTKOVÉM

TOKU DOPADAJÍCÍCH ČÁSTIC

POČET REAKCÍ / ČAS = N.j.

N = POČET REAKČNÍCH CENTER

j = TOK DOPADAJÍCÍCH ČÁSTIC

= ÚČINNÝ PRŮŘEZ

ROZMĚR m2

V JADERNÉ FYZICE V BARNECH: 1 b = 10-28 m2
BILANCE NEUTRONŮ
EFEKTIVNÍ POČET NEUTRONŮ NA ZÁCHYT

= .(n,f)/((n,f) + (n,))

= POČET UVOLNĚNÝCH NEUTRONŮ
(n,f) = ÚČINNÝ PRŮŘEZ ŠTĚPENÍ

(n,) = ÚČINNÝ PRŮŘEZ RADIAČNÍHO ZÁCHYTU

U 235

NEUTRONY S ENERGIÍ 2-3 MeV ( RYCHLÉ)

5 = 2.65, 5(n,f) = 2 b, 5(n,) = 0.2 b

DÁ = 2.4 NEUTRONÚ

JE TÉŽ ÚNIK NEUTRONŮ DO OKOLÍ

PRO DOSTATEČNĚ VELKÝ – KRITICKÝ – OBJEM

DOCHÁZÍ K SAMOVOLNÉMU ŠTĚPENÍ

PRO U235 JE KRITICKÝ OBJEM cca 2.5 l,

ODPOVÍDAJÍCÍ KRITICKÁ HMOTNOST JE cca 47 kg
U 238

8 = 2.5

JEN cca 60% NEUTRONŮ MÁ ENERGII

DOSTATEČNOU PRO ŠTĚPENÍ ( > 1.4 MeV )

Z NICH JEN cca KAŽDÝ PÁTÝ VYVOLÁ

ŠTĚPENÍ

ODTUD 8 0.3

K SAMOVOLNÉMU ŠTĚPENÍ NEDOCHÁZÍ
MODEROVÁNÍ

SNÍŽENÍ ENERGIE NEUTRONŮ NA cca 0.05 eV

PAK 5 = 2.47, 5(n,f) = 580 b (!),

5(n,) = 112 b, 8(n,) = 2.8 b

A 1.3

JSOU OVŠEM ZTRÁTY NEUTRONŮ PŘI

MODEROVÁNÍ

VHODNÉ MODERÁTORY JSOU TĚŽKÁ VODA

( abs= 1.1 mb ) A GRAFIT ( abs = 3.8 mb )

( LEHKÁ NEABSORBUJÍCÍ JÁDRA )

OBYČEJNÁ VODA ( abs = 670 mb ) VYŽADUJE

OBOHACENÍ ( ASPOŇ 3 % U 235 )
16. FÚZE

DOBRÉ REAKCE :

D + D (50%) He3 (0.8 MeV) + n (2.45 MeV)

(50%) T (1.0 MeV) + p (3.02 MeV )

D + T He4 (3.5 MeV) + n (14.1 MeV)

D + He3 He4 (3.6 MeV) + p (14.7 MeV )

POTŘEBNÁ ENERGIE

E = e2/4oR 360 keV

4 MLD K

POMOHOU :

RYCHLÉ ČÁSTICE

TUNELOVÝ JEV
PODMÍNKA UDRŽENÍ - LAWSON

DOBA UDRŽENÍ ZE VZTAHU Pout = E/ 

ZÍSKANÁ ENERGIE nDnT<v>Ech= 1/4 ne

2 <v>Ech

PRO DT ( resp. 1/2 ne

2 <v>Ech PRO DD )

P_I TEPLOT_ T JE ENERGIE E = 2 3/2 ne kBT

PODMÍNKA : ZÍSKANÁ ENERGIE > ZTRÁTY

1/4 ne

2 <v>Ech > 3 ne kBT/DÁ

ne> 12 kB T/ <v>Ech

PRO DT ne> 1020 m-3s P_I 300 MLN K

PRO DD ne> 1022 m-3s P_I 1 MLD K
UDRŽENÍ – GRAVITAČNĚ, TOKAMAK, LASERY

TOKAMAK – PLASMA V MAG. POLI
STLAČENÉ TERČÍKY

UDRŽENÍ JE DÁNO DOBOU ROZLETU

R/(3/2 kBT/M)

DOSAZENÍ DO KRITÉRIA R > 10 kg/m2

ZA DOBU JE TŘEBA TERČÍK OHŘÁT

POTŘEBNÁ ENERGIE 4/3R3.3nkBT

VHODNÉ PARAMETRY :

0.5 mm DT KULIČKA ( 0.01 mg ) STLAČENÁ NA

POLOMĚR 0.05 mm

DOBA OHŘČVU cca 1 ns

DODANÁ ENERGIE 0.3 MJ

ZÍSKANÁ ENERGIE 3.4 MJ
13 – ENERGIE A LIDSTVO

1 BTU = British thermal unit = 1. 055 kJ

1 toe = ekvivalent ropné tuny

= 7.4 barelů ropy

= 1270 m3 zemního plynu

= 2.3 tun uhlí

= 41.9 GJ
SPOTŘEBA

DNES 430 1015 BTU = 10.2 Gtoe

A PŘÍRŮSTEK 1.4%/ROK
ENERGETICKÉ ZÁSOBY

ROPA 1 BLN BAREL_

SPOTŘEBA 26 MLD/ROK – VYDRŽÍ MAX 39 LET

ZEMNÍ PLYN 160 BLN m3

SPOTŘEBA 2.6 BLN m3 – VYDRŽÍ MAX 62 LET

UHLÍ 1 BLN t

SPOTŘEBA 5 MLD t – VYDRŽÍI MAX 200 LET

URAN 4 Mt

SPOTŘEBA 35 kT – VYDRŽÍ MAX 115 LET

( DNEŠNÍ ZPŮSOB VYUŽITÍ )
3. STRUKTURA KVANTOVÉ TEORIE

VOLNÉ ČÁSTICE JSOU POPSÁNY

POSTUPNÝMI ROVINNÝMI VLNAMI

(r,t) = A.exp(i/h.(p.r - Et))
KDE E = hA p = hk = h2/n

JSOU VZTAHY MEZI ENERGIÍ A FREKVENCÍ A HYBNOSTÍ A VLNOVÝM VEKTOREM
DŮSLEDKY VZTAHU ENERGIE-FREKVENCE PRO SVĚTLO:

DLOUHÉ VLNY JSOU NA LECCOS KRÁTKÉ.
PODMÍNKA : ENERGIE FOTONU h= h2c/

POTŘEBNÁ ENERGIE

TAK PRO EXCITACI A IONIZACI ATOMŮ A

MOLEKUL NEBO PRO DISOCIACI MOLEKUL

PRO FOTOEFEKT ( UVOLNĚNÍ ELEKTRONŮ Z LÁTKY )

JE POTŘEBNÁ ENERGIE A + ½ mv2
ELEKTRONY SE CHOVAJÍ JAKO VLNY:
ELEKTRONOVÝ MIKROSKOP

VLNOVÁ DÉLKA = 2h/p = 2h/(2meU)

= 1.227 nm/(U[V])

1) TRANSMISNÍ (PROZAŘOVACÍ) – TENKÉ VZORKY,URYCHLENÍ 100-300 kV, VYSOKÉ VAKUUM,ROZLIŠENÍ AŽ 0.1 nm

2) SKANOVACÍ (ŘÁDKOVACÍ) – VZORKY

LIBOVOLNÉ, URYCHLENÍ 0.2-30 kV, VYSOKÉ

VAKUUM, ROZLIŠENÍ cca 1 nm
PROSTOR VLNOVÝCH FUNKCÍ JE

VEKTOROVÝM PROSTOREM

SČÍTÁNÍ FUNKCÍ : (+)(r) = (r) + (r)

VEKTOROVÉMU PROSTORU SE SKALÁRNÍM

SOUČINEM ŘÍKÁME HILBERTŮV PROSTOR

A LZE V NĚM ZAVÉST ( KONEČNOU NEBO

NEKONEČNOU ) ORTONORMÁLNÍ BÁZI
V OBECNÉM PŘÍPADĚ JE VLNOVÁ FUNKCE

LINEÁRNÍ KOMBINACÍ VEKTORŮ BÁZE,

= cii
ZÁKLADNÍ OPERÁTORY KVANTOVÉ MECHANIKY

OPERÁTOR POLOHY r = (x,y,z) , KDE PRO

x-SLOŽKU PLATÍ A OBDOBNĚ PRO

DALŠÍ SLOŽKY xˆx
OPERÁTOR HYBNOSTI pˆ = -i h 
TJ. NAPŘ.PRO x-SLOŽKU PLATÍ .

Px=-ih x
PRO NEURČITOST POLOHY x A HYBNOSTI px

PLATÍ

x.px h

OPERÁTOR ENERGIE - HAMILTONIÁN

Klasicky: E = ½ mv2 + V(r) = p2/2m + V(r)

Kvantově: Hˆ = pˆ2/2m + V(r^)
ČASOVÝ VÝVOJ:

SCHRÖDINGEROVA ROVNICE

ih t .Hˆ

7. PŘECHODY, LASERY

PŘI PŘECHODU ELEKTRONU ATOMU Z VYŠŠÍ

HLADINY NA NIŽŠÍ JE EMITOVÁN FOTON,

JEHOŽ ENERGIE ODPOVÍDÁ ROZDÍLU ENERGIÍ

HORNÍ A DOLNÍ HLADINY.

PŘI ABSORPCI FOTONU JE ELEKTRON

Z POČÁTEČNÍ HLADINY EXCITOVÁN DO VYŠŠÍ

NEBO DOKONCE DOCHÁZÍ K IONIZACI ATOMU.

VÝBĚROVÁ PRAVIDLA – PŘÍPAD LS VAZBY :

L = 0, 1 ( FOTON MÁ SPIN 1 )

S = 0 ( FOTON NEOVLIVNÍ SPIN ELEKTRONU )

L RESP. S = CELKOVÝ ORBITÁLNÍ

( RESP. SPINOVÝ ) MOMENT ATOMU
PŘECHODY ELEKTRONU MEZI DVĚMA HLADINAMI

dn1/dt = – dn2/dt = – B12n1u() + A21n2 + B21n2u()

ni = OBSAZENÍ HLADIN, A a B EINSTEINOVY

KOEFICIENTY, u() = HUSTOTA ENERGIE ZÁŘENÍ
V ROVNOVÁZE JE dn1/dt = – dn2/dt = 0 ,

TAKŽE  u(ω)=A21/(B12exp(hω/kBT)+B21)
PŘI B12 = B21 A A21 = B21 hω3/π2c3 DOSTANEME

PLANCKOVO ROZDĚLENÍ

LASERY

POTŘEBUJEME :

1) AKTIVNÍ PROSTŘEDÍ

(TAM LZE DOSÁHNOUT INVERZNÍ POPULACI =

VYŠŠÍ OBSAZENÍ HORNÍ HLADINY )

2) ZDROJ ENERGIE

UMOŽŇUJÍCÍ ČERPÁNÍ ELEKTRONŮ DO HORNÍ

HLADINY

3) DUTINOVÝ REZONÁTOR

VYBÍRÁ VLNOVOU DÉLKU ZESILOVANÉHO

ZÁŘENÍ
8. MOLEKULY

ATOMOVÉ ORBITÁLY JSOU NAHRAZENY

MOLEKULÁRNÍMI.

V METODĚ LCAO SESTROJUJEME MOLEKULÁRNÍ

ORBITÁLY JAKO LINEÁRNÍ KOMBINACE

ATOMÁRNÍCH.
PRO VODÍK VOLÍME

SOUČTOVÝ A ROZDÍLOVÝ ORBITÁL

( RESP. * )
Z ENERGETICKÉ ZÁVISLOSTI

VYPLÝVÁ, ŽE ORBITÁL JE

VAZEBNÍ A * ANTIVAZEBNÍ.

V MOLEKULE H2 JSOU OBA

ELEKTRONY V ORBITÁLU 

A MAJÍ OPAČNÝ SPIN. KOVALENTNÍ VAZBA
IONTOVÁ VAZBA JDE SKORO KLASICKY :

NaCl :

KATION Na+ ( ztráta 5.14 eV ),

ANION Cl ( zisk 3.62 eV ),

COULOMBOVSKÉ

PŘITAHOVÁNÍ ( 6.10 eV ),

PAULIOVSKÉ ODPUZOVÁNÍ

( - 0.31 eV )

DISOCIAČNÍ ENERGIE JE

PROTO 4.27 eV .

VZDÁLENOST JADER VYJDE

0.236 nm .
PEVNÁ LÁTKA – 1D MODEL
REÁLNÝ POTENCIÁL – viz obrázky
PŘIBLIŽNÝ POTENCIÁL 

ŘEŠENÍ MAJÍ TZV. BLOCHŮV TVAR

k = exp(ikx).uk(x) , uk(x) – periodická

ENERGIE ZÁVISEJÍ NA VLNOVÉM ČÍSLE k A TVOŘÍ

PÁSY – JE TEDY E = En(k) , n = ČÍSLO PÁSU
V KAŽDÉM PÁSU JE N STAVŮ ( N = POČET ATOMŮ,

V KAŽDÉM MOHOU BÝT 2 ELEKTRONY (SPIN ).

PÁSY SE ZAPLŇUJÍ OD SPODA AŽ PO FERMIHO MEZ.

ZCELA ZAPLNĚNÉ PÁSY A ZCELA PRÁZDNÉ PÁSY

NEPŘISPÍVAJÍ K VODIVOSTI.

OBSAZENÍ PÁSŮ ROZHODUJE, ZDA LÁTKA JE

KOV NEBO IZOLANT, PŘÍPADNĚ POLOVODIČ.
