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Rovnice (21) viak vyjadfuji biracionilni kubickou transformaci, pro niZ jednoduchou
konstrukei udal a kterou zvl43t podrobng se zabyval svého &asu K. Zahradnik (O jisté
biraciondini kubické transformaci a jejtm upotiebent v theorii kiivek, Cas. mat. fys., sv.
34 (1905), 105—123, 329—341, sv. 38 (1909), 6-—25; Beitrag zur Theorie der rationalen
Kurven dritter Ordnung, Stzb. Ak. Wiss. Wien, sv. 113 (1904), 973—986**); Uecber eine
birationale kubische Verwandtschaft und deren Anwendung, 'Stzb. Ak. Wiss. Wien, sv.

114 (1905),

669—691**), Nase transformace 3 je tedy projektivnim zobecn&nim transfor-

mace Zhhradnikovy. Podrobné vysetfeni vlastnosti transformace T podévé4 i nékteré
dileZité vlastnosti projektivni i metrické transformace Zahradnikovy, které v citovanych
pracich uvedeny nejsou.

ENERGETIC_KE ATOMOVE REAKTORY

V posledni dob& se na celém svété vénuje velkd pozornost otazkam vyroby
elektrické energie v atomovych elektrdrnich. Budovéni t&chto elektraren je
v plném proudu, a i kdyZ je dnes je§td vyroba elektrické energie touto cestou

mnohem dr

[

az8i neZ v elektrarnach tepelnych nebo vodnich, nebudou tyto naklady

jisté rozhodujici v budoucnu, az se atomové energetika plné rozvine.

K mirovému rozvoji atomové energie znaéné piispéla mezinarodni konference,
ktera se konala v srpnu r. 1955 v Zenevé. Na této konferenci byly shrnuty dosa-
vadni vysledky studia atomovych reaktort a byl podén prehled typd, které se nej-
lépe hodi k energetickym Gdelum. :

1. Uranovy reaktor chlazeny vodou vysokého tlaku (obr. 1.)

Palivem tohoto reaktoru je obohaceny uran, jako moderator a chladici latka
slouzi oby¢ejna nebo tézka voda. S
Voda proudi mezi uranovymi tySemi v reaktoru (1), odtud odchézi do vyvijete
(2).a z ného se opét pieferpava Cerpadlem (3) do reaktoru. Voda tohoto primaér-
niho okruhu je pod znaénym tlakem, aby nedochazelo k jejimu varu. Ve vyvijeéi
vznika péra, kterd Zene jiZ pfimo parni turbinu. Reaktor, &erpadlo i vyvijeé jsou
- urnistény oddélend v samostatnych prostorech, jejichZ betonové zdi (4) poskytuji
ochranu proti radioaktivnimu z&feni.
Nevyhodou tohoto reaktoru je pom&rné nizka teplota chladici vody v primar-

1 — reaktor, 2 — vyvije, 3 — &erpadlo, 4 —
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Obr. 2.
1 — reaktor, 2 — turbina, 3 — kondens&tor, 4 —

&erpadlo.

**) Bibliograficky soupis J. Vojté&ch, Cas. mat. Jys., sv. 46 (1917), 300—304.
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nim okruhu, kterd nedovoluje dosahnout vysokych-parametrti péry v turbogene-
ratoru.

Tento druh energetického reaktoru je velmi podobny tomu, ktery je pouZit
v prvni atomové elektrarné svéta v SSSR. Lisi se jediné v tom, Ze jako moderator
je pouzit grafit.

Atomovou elektrarnu s reaktorem 1. typu buduje v soutasné dob& fa. Westing-
house v USA v Pennsylvanii. Moderatorem i chladici 1atkou bude obyéejna voda
o tlaku 140 atp, tepelny vykon v&tsi nez 230 MW, elektricky vykon asi 60—75 MW.
Jako paliva se pouZije silné obohaceného uranu, ktery bude na povrchu opatien
ochrannou vrstvou ze specialni slitiny zirkonu, zvané Zircaloy. Potfebné mnozZstvi
uranu 235. je 52 kg.

2. Odpai"ujici reaktor (obr.' 2.)

Tento typ se dost zna¥né podobé pfedchazejicimu. Moderdtorem i chladici 1atkou
je opét oby&ejné nebo t&Zka voda, palivem je uran, jeho stupefi obohaceni je viak
obvykle vyssi. )

Chladicf voda je u tohoto typu uvedena do varu pfimo v reaktoru, takZe vznikl4
para se pfivadi do turbiny bez pomocného vyvijefe pary. Celé zafizeni m4 vétsi
tepelnou Géinnost, odpadaji rtizné pomocné stroje .a Ize sniZit velikost Cerpadel.
RovnéZ neni ti'eba pouZivat specidlniho materialu, ktery odoldva vysokym tlakam,
coZ bylo nutné v predchézejicim pFipadé.

Vrouci voda a para, obsaZena v reaktoru; vyZaduje obvykle vySii obohaceni
uranu. JestliZe se pouZije téZzka voda, posta¢i pfi vhodné konstrukei k stabilnimu
chodu reaktoru i pfirozeny uran.

Energetické reaktory tohoto typu jsou velmi pfitazlivé pro mnohé Gcely. V sou-
Casné dobé se projektuje nékolik reaktort tohoto typu v USA a v jinych zemich.
Také prvni atomovéa ponorka »Nautilus« je vybavena reaktorem tohoto typu.

3. Urano-grafitovy reaktor se sodikovym. chlazenim (obr. 3)

Moderatorem tohoto reaktoru je grafit, jako chladi¢i latky se uZiva tekutého
sodiku nebo slitiny sodiku a drasliku. Toto chlazeni umoziiuje vysoké teploty ivy-
sokou tepelnou Géinnost zafizeni.

Tekuty sodik ochlazuje jadro
reaktoru (1) a predava teplo ve =
vyméniku (2) do sekuniarniho
okruhu, ve kterém obfhd rovnéz
sodik. Tento sodik, ktery jiZ ne-
ni radioaktivni, prochédzi pak
prehifvdkem (3) a odevzdava
svou tepelnou energu ve vyvi-
jedi (4).

Chlazeni tekutym kovem je
velmi vyhodné. ProtoZe kov ma  @ZzazzzzzzZ /.//
vysoky bod varu, neni tfeba po-
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Y > var obr. 3.
uzivat zvySeného tlaku v pri- ;005 vomsnie tepla, 3 — prehkivak, 4 —
mérnim okruhu. RovnéZ mnoz- vyvijet péry, 5 — Eerpadla,

stvi chladici latky je mensi, pro- .

toZe kov m4 znatnou tepelnou jimavost. Lze doséhnout G&innosti vice nez 30 %,
obohaceni uranu miZe byt malé, nékdy je dokonce mozno pouZit i piirodniho
uranu, takZe tyto reaktory jsou zna¢né hospodirné.
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Sodik primérnfho okruhu je vysoce radioaktivni a je tfeba velmi peélivé kon-
strukce, aby neunikal do sekundédrniho okruhu. Proto se pouZivd u prvniho okruhu
dvojitych trubek. Ve vnitini trubce proudi sodik z reaktoru, vndj§i je naplnéna
rovnéZ sodikem, ktery pak pfena$i teplo do sekundarniho okruhu. Misto obyéej-
nych typl Cerpadel se pfi chlazeni tekutym kovem vyhodné& pouZiva &erpadel
elektromagnetickych. ' .

4. Plodici reaktor (obr. 4)

Tento typ reaktoru pracuje s rychlymi neutrony, nemi proto moderétor. Jeho

nejvEtSi prednosti je, Ze si béhem chodu vytvaii z uranu 238 nové 5tépné palivo
. ~— plutonium.

Reak!or obsahuje jadro na pr. ze
smési plutonia a pfirodniho uranu,
obklopené jeSt& vrstvou uranu 238,
ktery predstavuje plodici material.
Chlazeni byva vétSinou pomoci te-
kutého sodiku jako u typu 3. Pri-
mérni sodik ochlazuje jadro i oba-
lovou vrstvu a odevzdava své teplo
ve vyméniku (2). Sodik sekundér-

/ // niho okruhu pak jiZ ohfiva vodu ve
777277727 77 vyvije€i (6). Odvod tepla z reakto-

ru je tedy stejny jako u predcha-
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Obr. 4. .
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1 — reaktor, 2 — vyménik tepla, 3 — nidrZe na sodk, zejiciho typ

4 — z&sobnf nddrz na sodik, 5 — Cerpadla, 6 — vyvijed Plodici reaktor je velmi vyhodng,

péry, 7 — pfehiiva ‘ protoZe pfi rozpadu jednoho Siép-

’ : ného materidlu se kromé uvolnéné

energie soudasné vytvafi dalsf-atomové palivo. Souéinitel pfemény uranu 238 na

plutonium miZze dosidhnout hodnoty asi 1,5. Reaktory tohoto typu jsou velmi

dilezitym ‘vyvojovym &Elankem atomové energetiky, protoZe umoZiiuji plné vy-
uZiti prirodniho uranu.

5. Hombgenni- reaktor (obr. 5)

Vsechny piedchézejici typy reaktort byly t. zv. heterogenni. Jejich palivo bylo
- v pevném stavu, obyCejné ve tvaru ty¢i nebo paskl, mezi -nimiZ proudila chla-
dici latka. Homogenni reaktory maji palivo rozpousténé nebo rozptyleng v kapa-
lingé, kterou byva obvykle téZzk4 voda.

Eomogenni reaktor se skldda ze dvou rizné velkych nadrzi kulovitého tvaru.
Mensi z nich tvoii aktivni zonu rebkioru a je umisiéna ve v&t3i nadrzi. Aktivni
zona obsahuje roztok uranu 233 v tézké vodé. V_ této zoné.se vyviji také nej-
veétsi &ast tepla. Ve vnéjsi naddobé proudi kyslienik thoricity ThO,, ktery vytvari
suspensi v t&82ké vods. Thorium zde slouzi jako plodici material pro vznik uranu
233. Suspense ThO, i roztok uranu proudi specidlnim pomocnym zafizenim k vy-
vijeéim péry.

Tekuté palivo je velmi vyhodné, protoZe se snadno pfipravuje a lze’ je tgké
kontinudlné béhem provozu zbavovat S.épnych zplodin. PouZitim thoria, kieré je
v pfirodé znacéné rozSifeno, lze ziskat dalSi Stépny isotop — uran 233, ktery se
v pfirodé nevyskytuje. Tento typ reaktoru slibuje tedy znacny rozvoj.

" Nevyhodou homogenniho reaktoru je zna¢na korose, ktera je zpisobena roz-
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tokem uranu i suspensf thoria. Je proto tieba pouZivat pii konstrukci specidlnich
slitin. Pisobenfm radioaktivniho z4Feni se t&Zk4 voda rozklada na vybuSnou smés
kysliku a deuteria, kterou je rovnéZ nutno z roztoku odstranit.
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Obr. 5.

1 — aktivni zona, 2 — suspense ThO, v t&Zké vod&, 3 — regulatory tlaku, 4 — odludovaé plynu, 5 —
Cerpadla, 6 — vyvijete pary. 7 — prehrivéky

Téchto pét hlavnich typh nevylerpdvd ovSem viechny moZnosti a kombinace
névrhl reaktord. Mnohaleté zkuSenosti viak ukézaly, Ze tyto druhy jsou nejslib-
né&jsi pro dalSi rozvoj atomové energetiky.

M. Razim
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ATOMOVA ENERGIE V TECHNICE

Prace na mirovém vyuZiti atomové energie nabyly v poslednich letech velkého
rozmachu. Za pomérné kratkou dobu se nukledrni fysika stala oborem, ktery hlu-
~ boko zasédhl do ostatnich véd, do chemie, do biologie a zvlasté do techniky. Radio-
aktivni isotopy se vyrabéji ve velkém mnoZstvi @ pouziva se jich ve védé, v pri-
myslu, v l1ékafstvi a v zemédélstvi.

V technickych védach se dnes zkoumaji tii velké skupiny otdzek: vyuZiti ato-
mové energie pro vyrobu elektFiny, vyuZiti zafeni radioaktivnich isotopd, vy-
uziti radioaktivnich isotopl v methodé znaékovanych atomu.

Vyroba elektrické energie

S primyslovou vyrobou elektrické energie z energie atomového jddra se jak
znédmo zacalo v SSSR. Dnes jsou i v jinych zemich v proudu prace na projektech
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