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�� �vod

Je v�eobecn� zn�mo� �e z�kladn�m faktorem ur�uj�c�m rozvoj hmotn�
kultury lid� je vytvo�en� a vyu�it� zdroj	 energie
 Z�sk�v�n�� p�em�na a za�
chov�n� energie jsou z�kladn� procesy zkouman� fyzikou


Vzr	staj�c� spot�eba energie klade obrovsk� n�roky na energetick� zdro�
je a popt�vka po energii mnohdy p�ekra�uje nab�dku
 Energetick� pot�eby
lze pokr�t z obnoviteln�ch i neobnoviteln�ch zdroj	
 Za klasick� zdroje
energie je mo�no v sou�asn� dob� pova�ovat uhl�� ropu� zemn� plyn� ho��
lav� b�idlice� energii z p��rodn� cirkulace vody 
vodn� elektr�rny�� energii
slune�n�ho z��en�� geoterm�ln� energii a energii p��livu a odlivu
 Nicm�n�
jen uhl�� ropa a zemn� plyn maj� rozhoduj�c� vliv na sv�tovou energetickou
bilanci


Z�soby klasick�ch paliv naprosto ned�vaj� d	vod k optimistick�mu po�
hledu do budoucnosti
 Vyu�it� slune�n�ho z��en� ve velk�m m���tku� kter�
je na prvn� pohled l�kav�� je teprve v�c� budoucnosti a ostatn� klasick�
zdroje nebudou s to hradit nar	staj�c� spot�ebu
 N�zk� v�konov� hustota
obnoviteln�ch zdroj	 zp	sobuje� �e jejich vyu��v�n� je omezeno na men��
energetick� jednotky a na m�sta s vhodn�mi geogra�ck�mi a p��rodn�mi
podm�nkami� tak�e se p�edpokl�d�� �e jejich pod�l na celkov� spot�eb�
energie ve sv�t� bude asi � � a� �� �
 Jedinou cestu z t�to komplikovan�
situace m	�e uk�zat vyu�it� energie z�skan� z jadern�ch reakc�� a to bu�
jadern�ho �t�pen� nebo jadern� synt�zy


�� Podstata jadern� energie

Jeden kilogram l�tky je p�i �pln� anihilaci ekvivalentn� energii
��� ����� J
 A�koliv jsou zn�my reakce element�rn�ch ��stic� p�i nich�
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doch�z� k �pln� anihilaci hmoty� v pr	myslov�m m���tku takov� procesy
realizovat nedovedeme


P�i synt�ze jader lehk�ch nuklid	 nebo p�i �t�pen� jader nuklid	 t���
k�ch nast�v� ��ste�n� anihilace l�tky� p�i n�� se �bytek hmotnosti uvol�uje
ve form� jadern� energie
 Jadern� energie je z p�ev��n� v�t�iny kinetic�
kou energi� vznikl�ch nuklid	 a nukleon	 a v makroskopick�m m���tku
se projevuje jako energie vnit�n�
 P�i jadern� synt�ze j�dra deuteria �H
a j�dra tritia �H je mo�no z�skat energii ���� ������ J 
���� MeV�� tj

��� ����� J � kg��
 P�i roz�t�pen� jednoho j�dra izotopu ���U je mo�no
z�skat energii ���� ������ J 
��� MeV�� tj
 ��� ����� J � kg��


P�i konven�n�ch zp	sobech z�sk�v�n� vnit�n� energie je mo�no z�skat
dokonal�m sp�len�m nap�
 molekul�rn�ho vod�ku ��� ���� J � kg��
 A�koli
tedy jadern� synt�za nebo �t�pen� vyu��v� asi jedn� tis�ciny energetick�ho
ekvivalentu hmoty� co do energetick�ho v�t��ku z jednotkov� hmotnosti je
asi mili�nkr�t efektivn�j�� ne� konven�n� zp	soby z�sk�v�n� energie


�� Zp�soby uvol�ov�n	 jadern� energie

Z grafu z�vislosti velikosti relativn� atomov� hmotnosti p�ipadaj�c� na
jeden nukleon na nukleonov�m ��sle 
obr
 �� vypl�v�� �e jadernou energii
lze uvolnit v z�sad� dv�ma zp	soby�

 �t�pen�m jader velmi t��k�ch nuklid	 na j�dra nuklid	 leh��ch 
��st
k�ivky b��

 synt�zou jader lehk�ch nuklid	 na j�dra nuklid	 t����ch 
��st k�ivky a�


�����
����	
��
�

Obr� � Z�vislost velikosti relativn� atomov� hmotnosti p�ipadaj�c� na jeden nukleon
na nukleonov�m ��sle
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T��k� nuklid� kter� se m� n�sledkem ztr�ty vnit�n� stability roz�t�pit�
mus� b�t excitov�n v procesu jadern�ho �t�pen� na vy��� energii
 To m	�e
b�t provedeno z�chytem n�kter�ho nukleonu� kter� p�in��� svou vazebnou
energii a kinetickou energii
 U izotopu ���U je pot�ebn� excita�n� energie
��� ������ J 
��� MeV�


Aby se dv� j�dra lehk�ch nuklid	 spojila v procesu jadern� synt�zy�
mus� p�ekonat hradbu elektrostatick�ch odpudiv�ch sil
 K tomu pot�ebuj�
pom�rn� zna�nou kinetickou energii� kter� se nap�
 p�i synt�ze deuteria
a tritia rovn� ��� ������ J 
���� MeV�



� Po��tky rozvoje jadern� energetiky ve sv�t�

Z�kladem pr	myslov�ho rozvoje ve sv�t� jsou neobnoviteln� zdroje ener�
gie� p�i�em� dominantn� postaven� m� uhl�
 Zna�n� ��st neobnoviteln�ch
zdroj	 se vyu��v� p�edev��m k v�rob� elektrick� energie� kter� je u�lechti�
lou formou energie s dobr�mi mo�nostmi transportu a celou �adou dal��ch
v�hod
 Z�vis� na n� dnes v�voj cel� civilizace 
pr	myslov� v�roba� doprava�
v�roba potravin atd
�


V�t�ina vyroben� elektrick� energie poch�z� z elektr�ren spaluj�c�ch fo�
siln� paliva� jejich� negativn� vlivy na �ivotn� prost�ed� jsou dostate�n�
zn�m� 
p�edev��m u elektr�ren spaluj�c�ch uhl��
 Rovn�� z�soby fosiln�ch
paliv jsou omezen�
 Tyto skute�nosti vedou k vyu��v�n� nov�ch jin�ch
prim�rn�ch energetick�ch zdroj	


Objev �t�pen� uranu neutrony Hahnem a Stassmannem v roce ���� byl
d	le�itou ud�lost�� proto�e otev�el perspektivu vyu�it� �pln� nov�ho zdroje
energie
 Existence �t�pn� �et�zov� jadern� reakce v uranu ���U umo�nila
vyu�it� jadern� energie k p�em�n� na elektrickou energii� pop��pad� teplo�
v jadern�ch elektr�rn�ch a tepl�rn�ch


Prvn� jadern� reaktor byl spu�t�n �
 prosince ���� na Chicagsk� uni�
verzit� E� Fermim a jeho spolupracovn�ky
 Jako palivo v n�m slou�il �ist�
uran s p��rodn�m obsahem nuklidu ���U� jako moder�tor 
zpomalova��
neutron	 gra�t
 !et�zov� reakce byla ovl�d�na zasouv�n�m kadmiov�ch
ty��� kter� pohlcuj� neutrony
 Byl to odv��n� pr	kopnick� �in� nebo" p�es
v�echny v�po�ty si nikdo nemohl b�t zcela jist v�sledkem tak riskantn�ho
experimentu
 �
 prosinec ���� b�v� ozna�ov�n jako #den zrodu atomov�ho
v�ku$


Elektrick� proud v jadern�m za��zen� byl poprv� vyroben ��
 prosince
���� v reaktorov� laborato�i ARCO v USA 
st�t Idaho�
 Zdrojem tepla byl
experiment�ln� heterogenn� mno�iv� reaktor s rychl�mi neutrony EBR I�
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jeho� tepeln� v�kon �inil pouze � ��� kW
 P�ra vyv�jen� v parn�m gener��
toru byla vyu�ita k pohonu turbogener�toru o elektrick�m v�konu ��� kW

Elektrick� energie se pou��vala pro osv�tlov�n� budovy reaktoru a pro mo�
tory n�kter�ch mechanism	
 Jako jadern� palivo byl pou�it ���U� kter� byl
rozlo�en v aktivn�m prostoru velikosti fotbalov�ho m��e
 Mno�iv� 
plodic��
prostor� obklopuj�c� aktivn� prostor� tvo�il p��rodn� uran
 Chladivem byla
slitina Na K s v�stupn� teplotou ��� �C� tlak p�ry p�ed turb�nou byl
���� MPa


Prvn� pr	myslov� jadern� elektr�rna na sv�t� byla uvedena do provozu
v b�val�m SSSR ��
 �ervna ���� v Obninsku u Moskvy
 Tento den je po�
va�ov�n za po��tek rozvoje jadern� energetiky
 Brzy po spu�t�n� dos�hla
tato elektr�rna elektrick�ho v�konu � MW p�i tepeln�m v�konu reaktoru
�� MW
 Jadern�m palivem v reaktoru byl � � obohacen� uran� moder�to�
rem byl gra�t� chladivem byla oby�ejn� 
lehk�� voda pod tlakem ��� MPa�
kter� se v reaktoru oh��vala ze ��� �C na ��� �C a� ��� �C
 V sekund�rn�m
okruhu se vyr�b�la p�ra o tlaku ���� MPa a teplot� ��� �C


��
 kv�tna ���� byl spu�t�n ve Velk� Brit�nii prvn� blok jadern� elek�
tr�rny v Calder Hallu� kter� v t� dob� byla nejv�t��m pracuj�c�m jadern�m
za��zen�m
 Se stavbou bylo zapo�ato v kv�tnu ����
 Jadern� elektr�rna
m�la �ty�i reaktory ur�en� nejen k v�rob� elektrick� energie� ale tak� k v��
rob� plutonia
 Elektrick� v�kon ka�d�ho bloku byl �� MW
 Reaktory pra�
covaly s p��rodn�m uranem a gra�tov�m moder�torem
 Chladivem byl oxid
uhli�it�


Prvn� velkou jadernou elektr�rnou s tlakovodn�m reaktorem byla elek�
tr�rna Yankee v USA� kter� byla uvedena do provozu v �ervnu ����
 M�la
elektrick� v�kon ��� MW p�i tepeln�m v�konu reaktoru ��� MW
 Tlak
chladiva 
oby�ejn� vody� na v�stupu z reaktoru byl ���� MPa a v�stupn�
teplota byla ��� �C
 Parametry p�ry p�ed vysokotlakov�m d�lem turb�ny
�inily ��� MPa a ��� �C� p�ed n�zkotlakov�m d�lem turb�ny ��� MPa
a ��� �C

N�kter� dal�� charakteristiky uveden�ch reaktor	 jsou v tabulce �


Dnes existuje velk� mno�stv� r	zn�ch typ	 jadern�ch reaktor	� kter� se
li�� sv�m technick�m uspo��d�n�m� druhem paliva� moder�toru� chladiva�
v�konem a ur�en�m
 V tabulce � jsou uvedeny z�kladn� koncepce v�etn�
zkratek pro ozna�en� reaktor	 pou��van�ch Mezin�rodn� agenturou pro
atomovou energii 
IAEA�
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Tab� � Charakteristiky n�kter
ch jadern
ch reaktor�

Typ
reak�
toru

N�zev Tepel�
v	kon

MW�

Palivo Mode�
r�tor

Chladivo V	st�
teplota
chlad�

�C�

Elek�
v	kon

MW�

FBR EBR I 
USA� ��� 
� kg ���U � Na�K p�i
���� MPa

��� ����

LWGR AM��
Obninsk

SSSR�

�� 

� kg ura�
nu obohace�
n�ho na 
 �
���U


� t gra�
�tu

H�O p�i
��� MPa

��� 


GCR Calder Hall

Velk� Bri�
t�nie�

��� ��� t
p��rodn�ho
uranu

�
� t
gra�tu

C�O p�i
��� MPa

��� 
�

PWR Yankee

USA�

��� ���� t UO� H�O H�O p�i
���� MPa

��� ���

HWGCR A�� 
�esko�
slovensko�


�� ���� t p���
rodn�ho
uranu

�� t D�O C�O p�i

�� MPa

��� ���

Krom� skupiny jadern�ch reaktor	 zalo�en�ch na procesu jadern�ho
�t�pen� existuje je�t� druh� skupina jadern�ch reaktor	� kter� pracuj� na
principu termojadern� synt�zy %�&
 Technick� obt��e spojen� s konstrukc�
termojadern�ho reaktoru jsou mimo��dn� obt��n� a k jejich vy�e�en� bude
zapot�eb� je�t� �ady let


�� Pl�ny v
stavby jadern
ch elektr�ren v �eskoslovensku

Historie jadern� energetiky v 'eskoslovensku se za�ala ps�t v roce ����
uzav�en�m dohody mezi 'eskoslovenskem a Sov�tsk�m svazem o pomoci
p�i v�voji� rozvoji a v�stavb� jadern� energetiky
 P	vodn� koncepce p�ed�
pokl�dala samostatn� �eskoslovensk� program zalo�en� na budov�n� t���
kovodn�ch plynem chlazen�ch reaktor	 na p��rodn� uran
 V�zkum a v�voj
v t�to oblasti v�ak trval pom�rn� dlouho� bylo t�eba vybudovat v�zkumn��
v�vojov� z�kladny� vyrobit a vyzkou�et prototypov� za��zen� a vybudovat
prvn� velk� jadern� energetick� d�lo  prvn� �eskoslovenskou jadernou elek�
tr�rnu v Jaslovsk�ch Bohunic�ch 
z�padn� Slovensko�
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Tab� � Z�kladn	 typy jadern
ch energetick
ch reaktor�

Ozna�en� podle
energie neutron�

Ozna�en� podle
moder�toru

Chladivo Ozna�en� podle IAEA

Tepeln� reaktory lehkovodn� 
LWR� H�O PWR
tlakovodn� reaktor

BWR
varn	 reaktor

gra�tov� CO� GCR
magnoxov	 reaktor

AGR
zdokonalen	� plynem chlazen	
reaktor

He HTGR
vysokoteplotn� reaktor

H�O LWGR
gra�tov	 reaktor chlazen	
oby�ejnou vodou

BWGR
gra�tov	 reaktor chlazen	
oby�ejnou vodou 
varn	�

t��kovodn� 
HWR� D�O PHWR
t��kovodn� reaktor 
CANDU�

H�O HWLWR
t��kovodn� reaktor chlazen	
oby�ejnou vodou

CO� HWGCR
t��kovodn� reaktor chlazen	
plynem

Rychl� reaktory bez moder�toru Na FBR
rychl	 mno�iv	 reaktor

Prvn� �et�zov� �t�pn� reakce v 'eskoslovensku byla uskute�n�na ��
 z���
���� v (stavu jadern�ho v�zkumu v !e�i u Prahy v sov�tsk�m reaktoru
o v�konu � MW


V roce ���� do�lo k z�va�n�mu rozhodnut� zm�nit koncepci rozvoje
jadern� energetiky v 'eskoslovensku a v dal�� budoucnosti se zam��it
na v�stavbu jadern�ch elektr�ren s reaktory chlazen�mi a moderovan�mi
oby�ejnou vodou pod vysok�m tlakem
 Na z�klad� dohod se SSSR z let
����� ���� a ���� m�ly b�t v 'eskoslovensku vybudov�ny t�i jadern�
elektr�rny� v Jaslovsk�ch Bohunic�ch 
z�padn� Slovensko�� v Dukovanech
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ji�n� Morava� a v Mochovc�ch 
ji�n� Slovensko�� ka�d� o celkov�m v��
konu � ��� MW
 Ka�d� elektr�rna m�la m�t �ty�i ��� MW bloky s tlako�
vodn�mi reaktory VVER����
 Smlouva se SSSR o v�stavb� Jadern� elek�
tr�rny Temel�n 
ji�n� 'echy� o celkov�m v�konu � ��� MW byla podeps�na
v roce ����
 Jadern� elektr�rna m�la m�t �ty�i � ��� MW bloky s tlakovod�
n�mi reaktory VVER�����
 Za��tkem roku ���� bylo rozhodnuto postavit
v Temel�n� pouze dva bloky o celkov�m v�konu � ��� MW
 Pl�ny z roku
���� p�edpokl�daly vybudov�n� dal��ch dvou � ��� MW jadern�ch elektr��
ren� v�dy se dv�ma ���� MW bloky s tlakovodn�mi reaktory VVER������
v Blahutovic�ch 
severn� Morava� a v Kecerovc�ch 
v�chodn� Slovensko�

S jejich v�stavbou se v�ak v nejbli��� dob� nepo��t�


�� Prvn	 �eskoslovensk� jadern� elektr�rna A��

Jadern� elektr�rna A�� byla postavena v Jaslovsk�ch Bohunic�ch� �� km
severn� od Trnavy 
z�padn� Slovensko�
 !eka V�h slou�ila jako zdroj chla�
dic� vody a bl�zk� vodn� elektr�rna v Madunic�ch jako z�loha pro spot�ebu
elektrick� energie v elektr�rn�


V hlavn�m v�robn�m bloku byl um�st�n jadern� reaktor� jeho pomocn�
okruhy� za��zen� pro manipulaci s palivov�mi �l�nky a mont�� palivo�
v�ch �l�nk	
 D�le parn� gener�tory� ob�hov� dmychadla� turbogener�tory
a �st�edn� vel�n elektr�rny


V jadern� elektr�rn� A�� byl pou�it heterogenn� tepeln� reaktor typu
KS���� na p��rodn� uran� s t��kovodn�m moder�torem a re)ektorem� chla�
zen� plynn�m oxidem uhli�it�m 
tab
 ��
 Reaktorovou n�dobou byla sva�
�ovan� tlakov� n�doba v�lcov�ho tvaru
 V reaktorov� hale bylo instalov�no
speci�ln� za��zen�� kter� umo��ovalo kontinu�ln� v�m�nu palivov�ch �l�nk	
i v dob� provozu reaktoru


Elektr�rna byla dvouokruhov�
 Prim�rn� okruh byl tvo�en reaktorem
a �esti paraleln�mi smy�kami
 Na ka�dou smy�ku byl p�ipojen jeden parn�
gener�tor a jedno ob�hov� dmychadlo
 Hork� plyn 
oxid uhli�it��� vystu�
puj�c� potrub�m z doln�ch hrdel reaktoru� proch�zel p�es sek�n� uzav�rac�
org�ny do parn�ch gener�tor	
 Plyn ochlazovan� v parn�ch gener�torech
se vedl do s�n� dmychadel� z v�tlaku proch�zel op�t uzav�rac�mi org�ny
p�es horn� hrdla tlakov� n�doby do reaktoru
 Parn� gener�tory byly se�
staveny z velk�ho po�tu �l�nk	 tvaru p�smene U  tzv
 syst�m #trubka
v trubce$ %�&� mezi kter�mi proudil ochlazovan� oxid uhli�it�
 Ve vnit�n�ch
trubk�ch se oh��vala a vypa�ovala voda sekund�rn�ho okruhu
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Sekund�rn� okruh tvo�ily t�i paraleln� smy�ky
 Ka�d� obsahovala dva
parn� gener�tory a jednu turbogener�torovou jednotku o jmenovit�m v��
konu �� MW
 Pou�it� parn� turb�ny byly kondenza�n� dvout�lesov�


Pomocn� okruhy reaktoru KS���� zabezpe�ovaly funkce pot�ebn� pro
chod reaktoru
 Teplota moder�toru se udr�ovala na �� �C v centr�ln� z�n�
reaktoru
 Spalov�n� t�askav� sm�si deuteria a kysl�ku� kter� vznik� radio�
l�zou� se prov�d�lo rekombinac� platinov�m katalyz�torem


Z�kladn� �daje o jadern� elektr�rn� A�� jsou uvedeny v tabulce �


Tab� � Z�kladn	 �daje o jadern� elektr�rn� A��

Typ reaktoru� heterogenn� na p��rodn� uran� moder�tor D�O� chladivo CO�

Tepeln	 v	kon reaktoru� 
�� MW
Elektrick	 v	kon� ��� MW
Tvar a rozm�ry aktivn� z�ny� v�lec o pr�m�ru � 
�� mm a v	�ce � ��� mm
Po�et palivov	ch �l�nk�� ���� z toho �� centr�ln�ch a ��� perifern�ch
Mno�stv� p��rodn�ho uranu� �� ��� kg
Tlou��ka radi�ln�ho re ektoru� ��� mm D�O
Teplota t��k� vody� maxim�ln� �� �C� chlazen� mimo reaktor
Mno�stv� t��k� vody v aktivn� z�n�� �� ��� kg
Teplota a tlak chladiva na vstupu do reaktoru� ��� �C� ��� MPa
Teplota a tlak chladiva na v	stupu z reaktoru� ��� �C� 
�� MPa
Po�et ��d�c�ch ty��� � regula�n�� �� kompenza�n�ch� � havarijn�
Tlakov� n�doba reaktoru� stojat	 v�lec� pr�m�r ���
 m� v	�ka ���� m
Maxim�ln� tlou��ka st�ny tlakov� n�doby� �
� mm
Po�et parn�ch gener�tor�� �
Po�et ob�hov	ch dmychadel� �
Po�et turbogener�tor�� �� ka�d	 o v	konu 
� MW

Po uveden� elektr�rny A�� do provozu se uk�zaly jej� nedostatky
 Byla
n�kladn�� velmi komplikovan� a technicky velmi n�ro�n� na zp	sob pro�
vozov�n�
 V �vahu bylo pot�eba vz�t i skute�nost� �e s uveden�m typem
elektr�rny z	stalo 'eskoslovensko ve sv�t� osamocen�


V roce ���� do�lo v elektr�rn� k nehod�
 Oper�to�i spustili p�i v��
m�n� palivov�ch �l�nk	 bez odstaven� reaktoru do jednoho kan�lu �l�nek�
kter� zapomn�li zbavit t�snic�ho silikagelu
 Chladic� plyn p�estal prot��
kat
 Uranov� �l�nek se roztavil a protavila se i kan�lov� trubka� tak�e
do prim�rn�ho okruhu pronikla kontaminovan� t��k� voda
 P�es net�sn�
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m�sta parogener�tor	 se radioaktivita dostala a� do parn�ho okruhu
 P�es�
to�e se po�kodila �tvrtina palivov�ch �l�nk	� nedo�lo na�t�st� k v�t��mu
�niku radioaktivity ani mezi person�l reaktorovny
 Podle stupnice MAAE
�lo o hav�rii stupn� �
 � 
accident mainly in istallation�
 Po dal�� nehod��
vyvolan� net�snost� ob�hov�ho dmychadla prim�rn�ho okruhu� byla A��
po kr�tk� dob� pokusn�ho provozu odstavena


�� Provozovan� jadern� elektr�rny v �esk� republice

Na �zem� 'esk� republiky jsou v sou�asn� dob� v provozu dv� ja�
dern� elektr�rny
 Ob� jsou vybaveny tlakovodn�mi reaktory 
PWR�� to
znamen�� �e palivov� ty�e jsou chlazeny vodou za takov�ho tlaku� p�i kte�
r�m nevznik� p�ra
 Tepeln� sch�mata t�chto elektr�ren jsou dvouokruhov�

obr
 ��
 Teplo p�edan� vod� p�i pr	chodu palivov�mi �l�nky se p�en���
v prim�rn�m okruhu do v�m�n�ku 
parn�ho gener�toru�� ve kter�m do�
ch�z� k v�rob� p�ry� ani� dojde k pr	niku chladiva prim�rn�ho okruhu do
sekund�rn�ho okruhu� ve kter�m je za�azena turb�na


�����
����	

Obr� � Tepeln� sch�ma jadern� elektr�rny s tlakovodn�m reaktorem 
� � reaktor� � �
parn� gener�tor� � � hlavn� cirkula�n� �erpadlo� � � kompenz�tor objemu� 
 � vysokotla�
kov� ��st parn� turb�ny� � � n�zkotlakov� ��st parn� turb�ny� � � odlu�ov�k vlhkosti� �
� p�ih��v�k p�ry� � � elektrick	 gener�tor� �� � kondenz�tor� �� � kondenz�tn� �erpa�
dlo� �� � n�zkotlakov� regenera�n� oh��v�ky nap�jec� vody� �� � odply!ov�k s nap�jec�
n�dr��� �� � nap�jec� �erpadlo� �
 � vysokotlakov� regenera�n� oh��v�ky nap�jec� vody�

Jadern� elektr�rna Dukovany se nach�z� �� km jihov�chodn� od T�e�
b��e� v troj�heln�ku� kter� je vymezen obcemi Dukovany� Slav�tice a Rou�
chovany
 Instalovan� elektrick� v�kon Jadern� elektr�rny Dukovany �in�
� ��� MW
 V elektr�rn� jsou ve dvou dvojbloc�ch instalov�ny celkem �ty�i
tlakovodn� reaktory typu VVER���� 
model V ����� ka�d� o tepeln�m v��
konu � ��� MW
 Cirkulaci chladic� vody v prim�rn�m reaktorov�m okruhu
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zaji�"uje �est nez�visl�ch potrubn�ch smy�ek s �erpadly a parn�mi gene�
r�tory
 Ke ka�d�mu reaktoru pat�� dv� t��t�lesov� turb�ny s jedn�m vy�
sokotlakov�m a dv�ma n�zkotlakov�mi d�ly� kter� pracuj� p�i ot��k�ch
� ��� min��
 S ka�dou turb�nou je pevn� spojen ��� MW gener�tor elek�
trick�ho proudu 
dvoup�lov� asynchronn� altern�tor generuj�c� nap�t�
����� kV�


Jadern� elektr�rna Dukovany je ur�ena pro provoz v z�kladn�m energe�
tick�m re�imu
 Prvn� blok t�to jadern� elektr�rny byl uveden do provozu
v roce ���� a posledn� �tvrt� v roce ����


Hlavn� v�robn� blok jadern�ch elektr�ren s reaktory typu VVER����*
V ��� druh� generace je koncipov�n jako skupina objekt	� ve kter�ch je
um�st�na technologie dvou reaktorov�ch blok	 se v�emi pomocn�mi sys�
t�my� kter� vytv��ej� podm�nky pro jejich provoz
 Hlavn� v�robn� blok
tvo��� budova reaktor	� p���n� eta��rky� p��stavky p���n�ch eta��rek� me�
zistrojovna� strojovna� centr�ln� olejov� hospod��stv�� budova superhava�
rijn�ho nap�jen�� budova aktivn�ch pomocn�ch provoz	� ventila�n� kom�n�
provozn� budova a blokov�� odbo�kov� a rezervn� transform�tory
 Celkov�
stavebn� �e�en� hlavn�ho v�robn�ho bloku jadern�ch elektr�ren s reaktory
typu VVER���� je provedeno jako sev�en�
 Tyto jadern� elektr�rny nemaj�
prim�rn� okruh uzav�en v ochrann� ob�lce


V are�lu elektr�rny se nach�z� �lo�i�t� n�zkoaktivn�ho a st�edn�aktiv�
n�ho odpadu
 V roce ���� byla v are�lu elektr�rny dokon�ena v�stavba
a po zku�ebn�m provozu zah�jen trval� provoz such�ho meziskladu vyho�e�
l�ho paliva s kapacitou �� kontejner	 CASTOR ���*��
 Kapacita jednoho
kontejneru 
�� tun vyho�el�ho jadern�ho paliva� odpov�d� t�m�� ro�n�
produkci jednoho reaktoru VVER����


V bl�zkosti elektr�rny bylo na �ece Jihlav� vybudov�no vodn� d�lo Da�
le�ice s p�e�erp�vac� vodn� elektr�rnou o v�konu ��� MW
 Vyrovn�vac�
n�dr� t�to vodn� elektr�rny slou�� jadern� elektr�rn� jako z�sob�rna vody


Jadern� elektr�rna Temel�n se nach�z� p�ibli�n� �� km severn� od 'es�
k�ch Bud�jovic a � km jihoz�padn� od T�na nad Vltavou
 Instalovan�
elektrick� v�kon Jadern� elektr�rny Temel�n �in� � ��� MW
 Elektr�rna se
skl�d� ze dvou hlavn�ch v�robn�ch blok	
 V�robn� blok je rozd�len na dv�
��sti� reaktorovnu a strojovnu
 J�drem ka�d�ho v�robn�ho bloku je reaktor
VVER����� 
model V ���� o tepeln�m v�konu � ��� MW� na kter� jsou
napojeny �ty�i hlavn� cirkula�n� 
chladic�� smy�ky� ka�d� s jedn�m parn�m
gener�torem
 P�ra vyroben� ve �ty�ech parn�ch gener�torech je vedena do
turb�ny
 Ka�d�mu reaktoru p��slu�� jedin� turb�na s jedn�m vysokotlako�
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v�m a t�emi n�zkotlakov�mi d�ly� kter� pracuje s ot��kami � ��� min��

Ka�d� turb�na je ur�ena k pohonu jednoho � ��� MW altern�toru� kter�
generuje elektrick� proud p�i nap�t� �� kV


Jadern� elektr�rna Temel�n je ur�ena pro provoz v z�kladn�m energe�
tick�m re�imu
 Prvn� blok t�to elektr�rny byl uveden do provozu v roce
����� druh� o rok pozd�ji v roce ����


Dispozi�n� uspo��d�n� hlavn�ho v�robn�ho bloku jadern�ch elektr�ren
s reaktory t�et� generace typu VVER�����*V ��� je odli�n� od dispozi��
n�ho uspo��d�n� hlavn�ho v�robn�ho bloku jadern�ch elektr�ren s reaktory
typu VVER���� druh� generace
 Cel� prim�rn� okruh a dal�� bezpe�nostn�
a pomocn� za��zen� jsou uzav�eny v ochrann� ob�lce 
obr
 ��� kter� m� pl�
nit dv� z�kladn� funkce� chr�nit okol� elektr�rny p�ed n�sledky p��padn�
hav�rie a chr�nit reaktor a dal�� ��sti prim�rn�ho okruhu p�ed vn�j��mi
vlivy


����
����
����
����

Obr� � Ochrann� ob�lka Jadern� elektr�rny Temel�n

Ochrann� ob�lka pou�it� v Jadern� elektr�rn� Temel�n je plnotlakov�

Stav konstrukce ochrann� ob�lky bude po celou dobu provozu elektr�rny
kontrolovat ��� �idel� kter� budou nep�etr�it� sledovat teplotu� nap�t� ve
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v�ztu�i a deformace betonu
 Pro vstup obsluhy do ochrann� ob�lky slou��
�ty�i osobn� hermetick� pr	chody� z toho t�i nouzov�
 Pro dopravu za��zen�
je ur�en materi�lov� hermetick� pr	chod
 P�i hav�rii spojen� se ztr�tou
t�snosti prim�rn�ho okruhu se automaticky uskute�n� �pln� izolace herme�
tick�ho prostoru od okol�
 Automaticky se zav�ou rychlo�inn� odd�lovac�
armatury na v�ech potrub�ch a syst�mech proch�zej�c�ch ochrannou ob�l�
kou
 Neuzav�raj� se pouze ty syst�my� kter� jsou ur�eny k likvidaci hav�rie


Odb�r technologick� vody je zaji�t�n z vodn�ho d�la Hn�vkovice na �ece
Vltav�� jeho� vybudov�n� bylo tak� sou��st� v�stavby elektr�rny
 Vyu�i�
teln� objem vodn�ho d�la pro jadernou elektr�rnu je �� mil
 m�� rozp�t�
vodn� hladiny je ��� m
 n
 m
 a� ��� m
 n
 m
 'erpac� stanice se nach�z�
v bezprost�edn� bl�zkosti hr�ze p�ehrady na lev�m b�ehu
 Voda je vedena
dv�ma potrubn�mi trasami do vodojemu v are�lu elektr�rny
 Po�adova�
nou kvalitu vody zaru�uj� �isti�ky odpadn�ch vod na horn�m toku Vltavy�
p�edev��m ve V�t�n�� 'esk�m Krumlov� a 'esk�ch Bud�jovic�ch


Z�kladn� �daje o t�chto elektr�rn�ch jsou uvedeny v tabulce �

Dal�� v�voj jadern� energetiky v 'esk� republice bude z�viset na zv��en�

rostouc� pot�eby a mo�nosti �spor energie� devastaci �ivotn�ho prost�ed�
elektr�rnami spaluj�c�mi hn�d� uhl� a na druh� stran� nutnost� minimali�
zovat rizika jadern� energetiky


I kdy� energetick� politika ka�d�ho st�tu z�vis� na jeho konkr�tn�ch
podm�nk�ch a n�kter� zem� jadernou energetiku ze z�sady odm�taj�� je
z�ejm�� �e vzhledem k ekologick�m rizik	m klasick� energetiky 
�kodliv�
exhalace� sklen�kov� efekt�� vy�erp�n� z�sob fosiln�ch paliv a omezen�m
mo�nostem alternativn�ch zdroj	 energie 
slune�n�� v�trn� apod
� nebude
se lidstvo moci alespo� v ur�it� etap� bez jadern� energie obej�t


Pozn�mka� Na �zem� Slovensk� republiky jsou v sou�asn� dob� v pro�
vozu t�i jadern� elektr�rny
 Jadern� elektr�rny V�� a V��� ka�d� o celko�
v�m v�konu ��� MW� v�dy se dv�ma ��� MW bloky� byly uvedeny do
provozu v letech ���� a� ���� a ���� a� ����
 V elektr�rn� V�� jsou re�
aktory VVER���� typu V ���� v elektr�rn� V�� jsou reaktory VVER����
typu V ���
 Elektr�rny jsou postaveny v lokalit� Jaslovsk� Bohunice� ��
km severn� od Trnavy 
z�padn� Slovensko� v bl�zkosti Jadern� elektr�rny
A��
 Budovan� jadern� elektr�rna v Mochovc�ch� mezi Nitrou a Levicemi

ji�n� Slovensko�� bude m�t po dokon�en� celkov� v�kon � ��� MW
 'ty�i
��� MW bloky budou vybaveny reaktory VVER���� typu V ���
 V sou�
�asn� dob� jsou v provozu dva bloky� prvn� byl uveden do provozu v roce
���� a druh� v roce ����
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Tab� 
 Z�kladn	 �daje o jadern
ch elektr�rn�ch Dukovany a Te�
mel	n

Charakteristiky Rozm�r Dukovany Temel�n

Typ reaktoru � tlakovodn� energetick	 VVER���� VVER�����

Po�et blok� � �

Tepeln	 v	kon jednoho bloku MW � ��
 � ���

Elektrick	 v	kon jednoho bloku MW ��� � ���

Pr�tok prim�rn� vody jedn�m reaktorem kg� s�� � ��� �� 
��

Teplota prim�rn� vody na vstupu do
reaktoru

�C ��� �����

Teplota prim�rn� vody na v	stupu
z reaktoru

�C ��� ���

Po�et parn�ch gener�tor� na jeden blok ks � �

Tepeln	 v	kon parn�ho gener�toru MW ����� �
�

Teplota prim�rn� vody na vstupu
do parn�ho gener�toru

�C ��� ���

Teplota prim�rn� vody na v	stupu
z parn�ho gener�toru

�C ��� ���

Tlak prim�rn� vody na vstupu do parn�ho
gener�toru

MPa ����
 �
��

V	roba p�ry v jednom parn�m gener�toru t� h�� �
� � ���

Teplota nap�jec� vody na vstupu do par�
n�ho gener�toru

�C ��� ���

Teplota p�ry na v	stupu z parn�ho
gener�toru

�C ��� ����


Tlak sekund�rn� syt� p�ry MPa ���� ���

L i t e r a t u r a

"�# Petrov� P� A�� Jadern� elektr�rny� Praha� SNTL� �����
"�# Ra�ek� J�� Energetick� za��zen�� Stroje a za��zen� jadern	ch elektr�ren� Brno� Nakla�

datelstv� Novotn	� �����
"�# Ra�ek� J�� Jadern� elektr�rny� Brno� Nakladatelstv� Novotn	� ���
�
"�# Ra�ek� J�� Vyu�it� termojadern� synt�zy� IX� mezin�rodn� konference Elektroener�

getika ��� Star� Lesn�� TU Ko�ice� ����� s� �� � ���
"
# Prospekty jadern	ch elektr�ren Dukovany� Temel�n a Mochovce�
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Ako vn�maj� absolventi slovensk�ch
�k�l pou�itie poznatkov z elektriny
a magnetizmu v be�nom �ivote	

MARIANNA CIG�NIKOV� � VINCENT CIG�NIK

Fakulta matematiky� fyziky a informatiky UK� Bratislava� SLOVENSKO

Na hodin�ch fyziky z�skavaj� �iaci mno�stvo poznatkov
 Ich trv�cnos"
a pou�itie v be�nom �ivote patria medzi hlavn� ciele fyzik�lneho vzdel�va�
nia
 V j�ni ���� sme vykonali mal� prieskum medzi dospelou verejnos"ou�
ktor� sa t�kal poznatkov z elektriny a magnetizmu z�skan�ch na vyu�o�
van� fyziky na z�kladnej a strednej �kole a ich aplik�ci� v be�nom �ivote

Prieskumu sa formou dotazn�ka z��astnilo �� respondentov
 Preva�n� �as"
respondentov tvorili obyvatelia Bratislavy a ostatn� respondenti boli oby�
vatelia Oravy
 V r�mci na�ich mo�nost� sme z�skali vzorku� ktor� obsiahla
l+ud� r,zneho veku 
od �� do �� rokov�� pracovn�ho zamerania a dosiahnu�
t�ho vzdelania
 Predklad�me V�m stru�n� prehl+ad niektor�ch v�sledkov
tohto prieskumu


V prvej z ot�zok mali respondenti zvoli" vyu�ovaciu hodinu� ktor� sa
im na �kole p��ila
 Odpovede respondentov sme zatriedili podl+a predme�
tov 
obr
 ��
 Matematika 
���� �� a pr�rodn� vedy 
fyzika ���� �� biol��
gia ���� �� v na�om prieskume dosiahli vel+mi dobr� v�sledok
 Dokonca
predbehli humanitn� predmety 
dejepis ��� �� slovensk� jazyk ��� ��
a cudzie jazyky 
���� ��


-al��m probl�mom� ktor�m sme sa zaoberali� bolo vyu��vanie znalost�
a zru�nost� 
obr
 ��� ktor� respondenti nadobudli na hodin�ch fyziky� v be��
nom �ivote
 Takmer �� � na�ich respondentov si mysl�� �e aspo� niekedy
vyu��va znalosti a �� � si mysl�� �e aspo� niekedy vyu��va zru�nosti v pr�ci
alebo pri svojom kon��ku


Zauj�malo n�s� na ktor� poznatky z fyziky si respondenti spomen� ako
prv�
 Mali uvies" aspo� tri poznatky
 Tieto poznatky sme zatriedili do jed�
notliv�ch oblast� fyziky 
obr
 ��
 Poznatky� na ktor� si op�tan� spomenuli
ako prv�� boli preva�ne z mechaniky a z elektriny a magnetizmu
 Naj�as�
tej�ie spom�nan� poznatky boli zemsk� gravit�cia a Archimedov z�kon

Ne�lo teda o v s��asnosti preferovan� poznatky modernej fyziky� ktor� s�
z oblast�� kvantov� fyzika� at�mov� a jadrov� fyzika a podobne
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Obr� � Predmety� z ktor	ch sa op	tan	m osob�m p��ili vyu�ovacie hodiny 
cudzie
jazyky � CJ� slovensk	 jazyk � SJ� fyzika � F� geogra�a� zemepis � GZ� ch�mia �
CH� pr�rodopis� pr�rodoveda� biol�gia � PB� telesn� v	chova � TV� technick� v	chova�
technol�gia � TCH� dejepis � D� matematika � M�

������
���	
�
Obr� � Vyu��vanie znalost� a zru�nosti z fyziky v pr�ci alebo pri kon��ku� a � vyu�

��vanie znalost�� b � vyu��vanie zru�nost�

Jedna z ot�zok sa t�kala vysvetlenia aplik�ci� niektor�ch poznatkov
z elektriny a magnetizmu� ktor� sme vybrali tak� aby zah.�ali podstatn�
�as" elektriny a magnetizmu
 Okrem toho� �e sme sa ich op�tali� �i si mys�
lia� �e dok��u dan� aplik�cie vysvetli"� sp�tali sme sa� �i ich pova�uj� za
d,le�it� pre �loveka a �iaci� ktor�ho stup�a sa maj� nimi zaobera"
 Odpo�
vede na tieto ot�zky n�s zauj�mali kv,li mo�nej redukcii u�iva� pri ktorej by
mal by" n�zor �ir�ej verejnosti jedn�m z d,le�it�ch faktorov
 Samozrejme
si nemysl�me� �e odborn�ci� ktor� sa zaoberaj� didaktikou fyziky� by sa mali
riadi" prieskumami� ale mali by do nich pre svoju in�pir�ciu aspo� trochu
nazrie"
 Pohl+ad dospelej verejnosti na t�to problematiku je toti� d,le�it��
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lebo jej �ivotn� sk�senosti s� rozmanit� a preverili d,le�itos" niektor�ch
poznatkov preberan�ch na hodin�ch fyziky


����
����

Obr� � Poznatky z fyziky� na ktor� si ako prv� spomenuli sk$man� osoby 
�peci�lna
te�ria relativity � %TR� fyzika mikrosveta � FM� optika � OP� kmity a vlny � KV�
elektrina a magnetizmus � EM� molekulov� fyzika a termodynamika � MFT� mechanika
� ME�

V tomto pr�spevku sa zaober�me len odpove�ami respondentov na vy�
svetlenie aplik�cie poznatkov z elektriny a magnetizmu
 Pri odpovediach
na ot�zku� do akej miery vedia vysvetli" aplik�ciu jednotliv�ch poznatkov
z elektriny a magnetizmu� si treba uvedomi"� �e n�m ned�vaj� skuto�n�
mieru ovl�dania danej aplik�cie� preto�e ide o vlastn� n�zor respondentov


Okolo �� � op�tan�ch si mysl�� �e vie vysvetli" aplik�cie poznatkov
z elektrostatiky� magnetostatiky� o tepeln�ch ��inkov elektrick�ho pr�du
a o �spor�ch elektrickej energie
 /e vedia vysvetli" pre�o sa niekedy pri �e�
san� vlasy pri"ahuj� k hrebe�u� pre�o sme po�as b�rky v aute pred bleskom
bezpe�nej�� ako vonku� �e magnet niektor� predmety pri"ahuje a niektor�
nie� pre�o n�m niekedy #vyhod�$ poistky� na akom princ�pe funguje r�ch�
lovarn� kanvica a �e sa oplat� kupova" �sporn� elektrospotrebi�e


Takmer �� � op�tan�ch si ale mysl�� �e nevie ani �iasto�ne vysvetli"
princ�p fungovania telev�znej obrazovky� gener�tora v elektr�rni a nab��
ja�ky mobilu
 Viac ako polovica z nich� si dokonca mysl�� �e ani nepotre�
buje vedie" vysvetli" princ�p fungovania gener�tora v elektr�rni
 A to je
�koda� lebo Faradayov objav elektromagnetickej indukcie by si mohol n�js"
miesto v pam0ti ka�d�ho z n�s


Na�a mobilmi preplnen� spolo�nos" hojne vyu��va tento v�dobytok mo�
dernej doby
 Mo�no aj v�aka tomu a� dve tretiny z op�tan�ch� ktor� ne�
poznaj� �lohu transform�tora a usmer�ova�a v nab�ja�ke mobilu� by ju
chceli pozna"
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Poznatok o modeli at�mu� s ktor�m sa �iaci stret�vaj� na �kole ako
prv�m vo svete elektriny a magnetizmu� si mysl�� �e nevie aspo� �iasto�ne
pop�sa" a� �� � op�tan�ch a viac ako polovica z nich si mysl�� �e to ani
nepotrebuje vedie"
 Pritom na tomto poznatku je zalo�en� v0��ina teore�
tick�ch vysvetlen� javov z elektriny a magnetizmu u� na z�kladnej �kole


Paradoxom je� �e �� � op�tan�ch si mysl�� �e nevie vysvetli"� ak� je
vz"ah medzi pr�konom elektrospotrebi�a a spotrebou elektrickej energie�
ale �� � op�tan�ch si mysl�� �e vie ur�i"� �i sa oplat� k�pi" �sporn� elek�
trospotrebi�e triedy A� B� ktor�ch cena je vy��ia ako menej �sporn�ch elek�
trospotrebi�ov C� D� E
 Pritom na fyzik�lne vysvetlenie ot�zky o �sporn�ch
spotrebi�och je potrebn� pozna" vz"ah medzi pr�konom elektrospotrebi�a
a spotrebou elektrickej energie


V z�vere sa pok�sime zosumarizova" tieto �iasto�n� v�sledky priesku�
mu
 V obl+�benosti matematika a pr�rodn� vedy v na�om prieskume pred�
behli humanitn� predmety a cudzie jazyky
 To odli�uje v�sledky n��ho
prieskumu od v�sledkov in�ch existuj�cich prieskumov a v�skumov obl+��
benosti fyziky
 Jeden z mo�n�ch d,vodov je v tom� �e dve tretiny na�ich
respondentov ukon�ili stredo�kolsk� �t�dium pred rokom ����� jedna treti�
na dokonca e�te pred rokom ���� a pr�ve v obdob� medzi rokmi ���� a�
���� prebehla posledn� z�va�n� reforma vo vzdel�van�
 Preto z jazykov
ovl�daj� hlavne rusk� jazyk� ktor� bol postupne vytla�en� anglick�m ja�
zykom
 Humanitn� vedy pred rokom ���� obsahovali mnoho ideologick�ch
poznatkov� �o mohlo zmen�i" ich obl+�benos"
 -al��m podstatn�m d,vodom
je� �e v0��ina prieskumov �i v�skumov sa zameriavala na �tudentov alebo
�erstv�ch absolventov
 V na�om prieskume i�lo v�ak o respondentov� ktor�
z�skali v0��ie mno�stvo �ivotn�ch sk�senost� od skon�enia �t�dia a t�to
respondenti s �asov�m odstupom inak hodnotia svoje vzdel�vanie


To� �e si takmer �� � na�ich respondentov mysl�� �e vyu��va znalosti
a �� � zru�nosti vo svojom be�nom �ivote� n�s m,�e privies" k poznatku�
�e odstupom �asu si respondenti uvedomili d,le�itos" svojho fyzik�lneho �i
pr�rodovedn�ho vzdelania
 Na�im p�l�iv�m probl�mom v�ak st�le zost�va
presved�i" o tom �iakov na vyu�ovac�ch hodin�ch fyziky


Ako oblasti s najtrvalej��mi poznatkami u na�ich respondentov sa javia
mechanika a elektrina a magnetizmus
 Jedn�m z mo�n�ch d,vodov je� �e
v t�chto oblastiach je aplik�cia poznatkov obsiahnut�ch v u�ive z�kladn�ch
a stredn�ch �k,l v be�nom �ivote zjavnej�ia ako v ostatn�ch oblastiach

pr�kladmi s� brzdiaca elektri�ka� alebo ot��aj�ci sa bubon pr��ky�
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Poslednou a najd,le�itej�ou �as"ou nami predkladan�ch v�sledkov s�
n�zory respondentov na ich schopnos" vysvetli" zvolen� aplik�cie poznat�
kov z elektriny a magnetizmu
 V0��ina poznatkov� ktor� sme z elektri�
ny a magnetizmu vybrali� je s��as"ou u�ebn�c fyziky pre z�kladn� �koly
a v trocha roz��renej forme aj u�ebn�c fyziky pre stredn� �koly
 Preto je
zauj�mav� a a� zar��aj�ci fakt� �e skoro polovica respondentov si mysl��
�e nevie ani �iasto�ne vysvetli" princ�p fungovania gener�tora v elektr�rni
alebo transform�tora v nab�ja�ke mobilu
 Je to pomerne vysok� ��slo� ke�
si uvedom�me� �e vyu��vanie javu elektromagnetickej indukcie nieje v na�
�ej spolo�nosti �iadnou novinkou
 To u� nezmen�me� ale na��m hlavn�m
ciel+om mus� by"� aby sme podobn� alebo hor�ie odpovede nedostali za nie�
kol+ko rokov �i desa"ro�� od na�ich �tudentov a preto ich mus�me vhodnou
v�u�bou presved�i" o d,le�itosti aplik�cii poznatkov z fyziky v ich be�nom
�ivote



Dokon�en	 ze s� 

��

Do odborn�ho programu byly za�len��
ny i dv� exkurze� do Fyzik�ln�ho $stavu
AV �R a do &stavu fyziky plazmatu AV
�R � pro profesory s aprobacemi mate�
matika a fyzika� resp� do &stavu experi�
ment�ln� botaniky AV �R a &stavu che�
mick	ch proces� AV �R � pro profesory
s aprobacemi biologie a chemie� Pro zvl���
p�ihl��en� $�astn�ky � celkem dvacet pro�
fesor� specialist� � pak byly nav�c p�ipra�
veny laboratorn� pr�ce z genetiky v &sta�
vu biochemie a mikrobiologie V%CHT
v posledn� den kon�n� �koly� Program prv�
n�ho pracovn�ho dne se uskute�nil v pro�
stor�ch FEL �VUT v Praze� v�echny n��
sleduj�c� dny pak v &stavu organick� che�
mie a biologie AV �R� V r�mci dopl!�
kov�ho kulturn��spole�ensk�ho programu
prob�hly diskuse v�novan� p�edev��m po�
jet� st�edo�kolsk�ho p��rodov�dn�ho vzd��
l�v�n� v �R� jeho srovn�n� se sou�asn	mi
mezin�rodn�mi koncepcemi� aktivit�m na�
dan	ch student� zejm�na ve vazb�ch na
�innost AMAVETu�

V�ichni $�astn�ci podzimn� �koly v z��
v�re�n� hodnot�c� besed� vyslovili zcela�
mimo��dn� pod�kov�n� jej�m organiz�to�
r�m� Doc� Ing� J� Rosenkranzovi� CSc�
a Ing� I� Krumlov�� Oba se zaslou�ili o to�
�e osmdes�t st�edo�kolsk	ch profesor� �R
s nad�en�m bude p�edkl�dat sv	m studen�
t�m odborn� novinky� �e bude schopno
r�mcov� velmi pozitivn� student�m p�ed�
stavit projekty a $sp�chy �esk� v�dy a ne�
n�siln� je v�st k z�jmu o fyziku� chemii
a biologii� Obdobn� v	razn� pozitivn�
hodnotili pr�ci obou organiz�tor� i v�ichni
p�edn��ej�c� na Podzimn� �kole�

P���t� jubilejn� des�t� �kola v roce ����
pro st�edo�kolsk� profesory jist� je�t� v�ce
zd�razn� d�le�it	 osobn� kontakt v�dc�
a u�itel�� u�itel� a student�� Nap�� i v	�
znamn� v	ro�� presti�n� �esk� technick�
univerzity � ���� v	ro�� vzniku �esk�ho
vysok�ho u�en� technick�ho v Praze �
k tomu d�v� v	znamn� podn�ty�

Zden�k Kluiber

Ekogymn�zium� Praha
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