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Tokamak, 2. cast
Technické zajimavosti

a materialy na cesté k fazi Hrabeboiia

udaje o ITER

Tokamak, fascinujici  stroj S
s ambici napodobit procesy ve
hvézdach a dosahnout tak cisté Vyika 24 m,
a nekonecné energie z jaderné &ifka 30 m
fuze, skryva v sobé mnoho tech-
nickych zajl'n;lavostl' a inovativ- 23 000 tun
nich materialu.

Pojdme se ponofit hloubé&ji do
detaild a prozkoumat, co dé&l4 1000 000
tokamak tak jedine¢nym a na- cet souc
roénym na realizaci.

1. Supravodivé civky:
Motor Tokamaku

Srdcem tokamaku jsou elek-
tromagnetické civky, které gene-
ruji silné magnetické pole udrzujici plazmu v nehybnosti.
Tyto civky jsou vyrobeny ze supravodivych materidld,
jako je niob nebo titanova slitina, které se pfi nizkych
teplotach stavaji supravodivymi. To znamena, Ze vedou
proud bez odporu, ¢imz se minimalizuji energetické
ztraty.

Vyroba supravodivych civek je slozity a nakladny
proces. Civky musi byt navrzeny tak, aby odolavaly
silnym mechanickym sildm a vibracim generovanym
magnetickym polem. Chlazeni civek na nizké teploty,
potfebné pro supravodivost, je dalSi technickd vyzva,
ktera se FeSi pomoci kapalného hélia nebo jinych
chladicich systém.

ITER, Francie

2. Vakuova komora: Ochrana pfred vnéjsimi vlivy ITER, Francie, vyroba civky

Vakuovd komora tokamaku je vyrobena
z vysoce odolnych materidll, jako je nerezova
ocel a kompozitni materidly. Materidly musi
splfovat prisné pozadavky na pevnost, tvarnost
a odolnost proti korozi. Stény komory musi byt
dostatecné silné, aby odolaly tlaku plazmatu
a vakuu, které panuje uvnitf.

DlleZitou sou&asti vakuové komory je systém
pro odcerpavani plynd. Odlerpava z komory
zbytkové plyny a necistoty, které by mohly
narusit fuzi. Systém se obvykle sklada z turbo-
molekularnich pump a kryogennich pump, které
dokazi dosahnout velmi nizkého tlaku.

Komora, CR 3. Ohfev plazmatu:
Rozpalovani miniaturni hvézdy

Plazma v tokamaku se musi ohtat na miliony stupfit Celsia, aby se dosdhlo podminek pro
jadernou fuzi. Toho se dosahuje pomoci rlznych metod, jako je mikrovinné zafeni nebo
vsttikovani neutralnich paprskd.




e Mikrovinné zareni: Mikrovinné trubice vyzafuji elektromagnetické viny, které ohfivaji
plazmu absorpci energie. Tato metoda je efektivni a umoznuje rychlé ohrati plazmatu.

o VstFikovani neutralnich paprsk@: Neutrdlni paprsky se skladdaji z atoml, které byly
zbaveny elektrond. Tyto atomy se vstfikuji do plazmatu a prenédseji do n&j svou energii.
Tato metoda je pomalejsi, ale umoziuje ohfat plazmu s vétsi presnosti.

4. Diagnostické systémy: Sledovani stavu plazmatu
Védci potrebuji neustale sledovat vlastnosti plazmatu, jako je teplota, hustota a tlak, aby
optimalizovali proces fuze. K tomu slouzi diagnostické systémy, které zahrnuji:
o Spektrometry: Méfi spektralni Cary emitované plazmatem, ze kterych se da vyvodit
teplota a hustota plazmatu.
o Interferometry: Méfi index lomu plazmatu, ze kterého se da vyvodit hustota plazmatu.
e Rentgenové kamery: Zobrazuji rozlozeni teploty a hustoty plazmatu.

5. Systém kontroly a fFizeni: Udrzovani tokamaku v chodu
Tokamak je komplexni systém, ktery vyzaduje precizni kontrolu a Fizeni. Védci musi neustale
monitorovat a regulovat parametry plazmatu, jako je teplota, hustota a magnetické pole, aby
dosahli optimalnich podminek pro fuzi. K tomu slouzi systém kontroly a fizeni, ktery zahrnuje:
e Poditade: Shromazduji data z diagnostickych systémQ a fidi akéni &leny, které ovliviuji
parametry plazmatu.
e Akcni Cleny: Upravuji parametry plazmatu, jako je proud v elektromagnetickych civkach
nebo vykon mikrovinného zareni.
e Algoritmy Fizeni: Vyhodnocuji data a ridi akéni ¢leny tak, aby se dosahlo pozadovanych
parametrd plazmatu.

6. Materialy odolné proti radiaci:

Stény tokamaku a dalsi komponenty jsou vystaveny silnému neutronovému zareni, které
mUzZe poskodit materidly. Proto je nutné vyvijet materidly, které jsou odolné proti radiaci
a vydrzi extrémni podminky panujici v tokamaku. Mezi nejbéznéjsi materidly pouzivané
v tokamaku patfi:
¢ Nerezova ocel: Odolna proti korozi a mechanickému namahani.
¢ Kompozitni materialy: Lehké a odolné proti mechanickému namahani a radiaci.

e Wolfram: Odolny proti radiaci a vysokym teplotam.

Vyvoj odolnych material{ je kli¢ovou oblasti vyzkumu tokamakd, protoze umozfiuje prodlouZit
zivotnost komponent a zlepsit celkovou efektivitu tokamaku.

7. Trvaly provoz:

Dosavadni tokamaky dokazi udrzet plazmu v provozu jen po kratkou dobu, obvykle v Ffadu
sekund. Védci se snazi tuto dobu prodlouzit na co nejdelsi dobu, idedlné na dobu dostatecnou
pro produkci energie. Toho se dosahuje optimalizaci parametrl plazmatu, zlepSenim
technologii ohfevu a chlazeni a vyvojem odolné&jsich materiald.

8. Ekonomicka rentabilita:

V soucasné dobé je vyroba energie z tokamaku draz&i nez z jinych zdrojd. V&dci se snazi
o to, aby se tokamak stal ekonomicky rentabilnim a dostupnym zdrojem energie. Toho se
dosahuje snizovanim nakladd na vyrobu a provoz tokamaku a zvy3ovanim jeho efektivity.

Cesta k fungujicimu tokamaku je plna technickych vyzev, ale s neustalym vyvojem
a investicemi do vyzkumu se k dosazeni této technologie blizime stale vice. Tokamak
predstavuje nadéji na Cistou a trvalou energii pro lidstvo a jeho budoucnost je plna
slibli a vyzev.

Zaveér:

Tokamak neni jen fascinujici stroj, ale také symbol lidské snahy o dosazeni Cisté a trvalé
energie. Pfekonani technickych vyzev, které s sebou tato technologie pfinasi, bude vyzadovat
spolupraci védcl a inZenyrl z celého svéta. Pokud se ndm to podafi, otevie se ndm
cesta k udrzitelné budoucnosti a k novym moznostem, o kterych se ndm dnes ani nesni.

Lubomir Capek, lubomir.capek@post.cz a Gemini



Letni tabor Q-klubu, 1. ¢ast

Zdarné ukonceni rocniku ve skole vzdy znamenalo, Zze na mé cekaji dva, sluncem zalité
meésice prazdnin. Jako kluk jsem jezdil na détské tabory, jako vétSina déti. Ten tabor, ktery
mam ja na mysli, nebyl ledajaky tabor, ale radioamatérsky tabor, poFadany Q-klubem.
Mistem pro konani téchto taborl byly vzdy né&jaké ptirodni prostory v okoli lesa & rybnika,
vétsinou to bylo nékde ve Stfednich Cechach. Tehdy mi bylo osm let, kdyZ jsem na takovyto
tabor také jel, a shodou okolnosti na jeden takovy tabor pfijel jeden ze sponzorl, byl to
sponzor sladkého syceného napoje Cerné barvy. Nepfijela ale jenom néjaka dodavka tohoto
sponzora, ale pfijel rovnou cely kamidn, takovy ten kamion, ktery znate z televizni reklamy na
tento syceny napoj, kde je v zimnim obdobi vyobrazeny Santa Claus. Tento kamidn byl od
podlahy az po strop plny flasek s touto sladkou dobrotou, byly to takové malé PET flasky
o objemu 0,5 I.

Ona totiz prazdna PET flaska od piti, nebyla pouze na to, abychom ji nékde vyhodili, ale
abychom maximalné vyuzili jeji potencial. Flaska byla perfektné tvarovana, takze jeji zuzujici
se télo bylo perfektni ¢asti, na kterou se dala bez velkych obtizi navinout civka, a vytvofit tak
elektronickou soucdstku, kterd bud’ ndm nebo nékomu jinému poslouzi pfi vyrobé jakéhosi
pristroje. Dale ndm tato PET flaska poslouzila k vyrobé téla vodni rakety, PET flaska méla
silnou a pevnou sténu, proto bylo mozné pouzit jednu vyrobenou raketu nékolikrat, mam tim
na mysli, Ze se tato vystrelena raketa nezdeformovala pfi pristani, respektive pfi dopadu.

Byli jsme na radioamatérském tabore, takze nebylo nic zvlastniho, ze jsme pfivezli s sebou
i nasi Bilou hiil - vysilaci anténu, a poté co jsme zapojili nasi vysilacku, zacaly se nasim
taborem linout tény vysilané Morseovy abecedy. Abych byl presnéjsi, to vse jsme stihli za
jeden den. Prijeli jsme do tabora, kde jsme byli ubytovani v chatkach, pfijel sponzor s plnym
kamiénem vychlazeného piti, hned na to, protoze byl horky den, jsme vypili tolik flasek
limonady, az to pomalu nebylo slucitelné s zivotem. No, a protoze jsme v sobé méli tolik cukru,
tak jsme S§li bastlit. A protoze nam to nestacilo, tak jsme jesté ten den pred zapadem slunce §li
pod dohledem dospélych, ozbrojenych pilkami a sekerami na lov. Co jsme lovili? No zadnou
zvér jsme neulovili, ale za to rymu ano, a nasli jsme tolik suchého drivi, které nam poslouzilo
na vytvoreni veliké vatry, nad kterou jsme si poté ve studené letni noci opékali bufty
a premitali u ohné nad tim, jak zitra budeme lovit lisku.

Rostislav Maran, rostislav.maran@gmail.com




Pfedzesilovac a zesilovac + TX, to je zabava

Posilam Zzivou fotku od ndas z krouzku. Spojovani
zafizeni do funkéniho fetézce je hodné tviréi a ob-
jevné, zejména sladovani vykonu prvkd. Signal bere-
me z gramofonové prenosky, nebo z elektretového
mikrofonu. Dokonce nam pracuje i radiotechnicka
koncovka, kdy budime dva Clappy v zazné&ji a jsme tak
v radiu na 10 MHz.

Radosti spousta, cht&ji to vsichni, vymyslime rtzné
adjustace DPS, aby zafizeni bylo pevné, kompaktni,
pritom pFistupné. Nejlépe nam vychazi lepit plosnak na
svislo jen za hranu do zarezu v malém prkénku,
vyvody jsou pak na konci priletované na hrebiccich,
tim se netahd za draty. Milos Milner, OK7ZM

milosmilner@gmail.com

Maker Faire Prague 2024 vypukne 11.
a12. kvétna 2024 v Kfizikovych pavilonech v Praze.
Vicjak 130 makerl, workshopy, prednasky, panelové
diskuse. Predprodej vstupenek do 10.5. na Goout.cz,
Ize vyhrat tiskarnu Original Prusa MK4.
program@makemore.cz

Svatek c¢arodéjnic

Divenka libezna, vSemi obdivovana, obletovana napadniky, se postupné pfeméni na peclivou
matku, pozdéji uziteCnou babicku, kterd déti pohlida, lektvary l|éCivé dokaze pripravit. Po
letech je z ni baba oskliva, nevlidnda, nerudna, vSude prekazejici. Okolni vesnicané jeji existenci
citi jako cosi obtézujiciho, prebytecného (chlebicek ndm ujidd), premysleji, jak se ji zbavit.
V pozadi je i zajem o jeji pastousku. Prilezitost se naskyta o Filipojakubské noci, kdy se Gudajné
¢arodéjnice houfuji ke svym rejdim.

Nazveme ji ¢arodéjnici a upalime. Ufkla ndm kradvy. Kdo se ma na tu Seredu divat.

Babusku pfibiji hfebiky za prsty ke kmeni stromu, oblozi rostim a zapali. Bavi se jejim utrpenim.

Slavit svatek carodéjnic je ohavnost, atavismus, a lidstvo by se mélo od néj
distancovat. Nemam sSanci situaci zménit, ale tento hlas by tady mél zaznit. -DPX-

Vysledky Minitestiku z HK 351 Kralici a slepice

Mirek Kocidn OK2CV piSe: 23 hlav a 76 noh celkem. Dvé nohy patii ke kazdé, t.j. 46, x kralikl potom
musi byt: 46 + 2x = 76, 2x = 30, a x tedy je 15. Potom je 15 x 4 + SL x 2 = 76, tedy 60 +16 = 76
noh. Zkouska: 15 kralikéi = 60 noh, 8 slepic = 16 noh, potvrzuje 23 hlav.

Petr Filipi piSe: pro zajimavost posilam Feseni od AI

Odpovéd Al: Nechame x byt pocet kralik( a y pocet slepic na dvore. Mdme dvé rovnice:
1. Pocet hlav: x+y=23 (Kazdy kralik ma jednu hlavu a kazda slepice ma jednu hlavu.)
2. Pocet nohou: 4x+2y=76 (Kazdy kralik ma ctyfi nohy a kazda slepice ma dvé nohy.)
Ted mizeme vyFesdit tento systém rovnic. Z prvni rovnice vyjadfime y jako y=23—x a dosadime do druhé
rovnice: 4x+2(23—-x)=76 4x+46-2x=76 2x+46=76 2x=76—-46 2x=30 x=30/2 x=15
Nyni zndme pocet kralik(. Dosadime x=15 do prvni rovnice pro nalezeni poctu slepic: y=23-x
y=23-15 _y=8 Takze na dvore je 15 kralikii a 8 slepic.

Vladimir Stemberg piSe: polet kralik{...K, polet slepic...S, K + S =23 (kazdé zvife ma jednu hlavu)
4*K+2*S =76 (krdlik ma 4 nohy, slepice 2), feSenim soustavy rovnic dostaneme K=15 S =8

Nas Minitestik Kulaté ocelové zavazi (p1=7 800 kg/m?) je zavéseno na vlakné a ponofeno do
vody (p2=1 000 kg/m?3). Objem zévazi je 1 dm3. Jakou silou je vldkno napinané? Namét: hackmath net
Reseni posilejte nejpozdé&ji ve &tvrtek, vyhradné na dpx@seznam.cz Resitelé mladsi jak 18 let, uvedte sviij vék.

Zdibec moudra na zavér Gustave Flaubert

Blbci ziji veselejl, nebot vzdy maji vice diivodd k smichu
nez lidé moudfFi a premyslivi.

HAM je mezinarodné pouZzivany pojem pro radioamatéra Toto Cislo vyslo 4. kvétna 2024
HAMIK je tedy mlady, zacinajici, budouci radioamatér Vychazi kazdou sobotu v 00:00 h
KQUTEIK je pFilohou Bulletinu Ceského radioklubu,
je uréen pro vedouci a ¢leny elektro - radio - robo krouzki, jejich ucitele, rodinné kluby, rodice, prarodice
a vSechny pfiznivce prace s mladezi; vznika ve spolupraci s CRK, CAV a OK QRP klubem
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