Veletrh ndpadi ulitely fyziky

Pdr véci z tabora...

Leog Dvo?dk, Irena Koudelkovd, Vit Gottwald, Antonin Krdsa, Jan Moli¢, Mar-
tin Svec a dalst

Letni matematicko-fyzikdlni tabory pro stfedoskoldky pofddd MFF UK Praha jiz
dlouhou fadu let; dnes je jich dokonce uZ vice typti. Tébor, vedeny prvnimi dvéma
autory piispévku, se v poslednich nékolika letech vyrazné rozvinul smérem, od-
povidajicim tomuto sborniku. Kdysi zde prvni z autorti (L. D.) prezentoval témata
jako relativistickd fyzika, ¢erné diry a kosmologie ~ coZ bylo atraktivni, ale nutn&
8lo jen o teoreticky vyklad. Pak pfidly pocitacové simulace, které dokdzaly ,roz-
hybat” matematické vzorce, ale teorie stéle pfevaZovala. Nyni se snaZime propojit
fyziku ,na nebi i na zemi”, tedy nevynechat pfitaZlivd témata naptiklad z astro-
nomie, ale soudasné pfivést ucastniky k tomu, aby si urditou partii fyziky ¥4dn&
»o0sahali” v jednoduchych experimentech, které jdou k podstaté véci a které sami
realizujf, ¢asto z béZnych materidlti a pomticek. Prostg, aby na fadu véci (které uz
tfeba i slySeli, ale znajf spi¥e formdlné) p¥igli sami, ,vlastnima rukama a hlavou”,

Praktickd ¢dst odborného programu tédbora vychdzi z heuristické formy vyuky fy-
ziky, kterou v rdmci programu ,Heureka” vede na ZS Cerveny vrch v Praze druhd
autorka tohoto pfispévku (I. K.) Na pokusy pak navazuje teorie, jdouci a% do
uvodnich vysokogkolskych partii. Napiiklad letos byla hlavni nosnou tématikou
elektfina a magnetismus a tak tfeba na pokusy z elektrostatiky navazovalo nézor-
né odvozeni a vyuZiti Gaussovy véty apod. Program doplitovaly prednagky dal-
$ich lektorti z MFF UK (napf. o pravidelnych télesech, konstrukci mnohotthelniki,
nékterych partifch jaderné fyziky, biofyziky, matematické statistiky a dalgich té-
matech —~ v¢etné zminéné astronomie a relativity). Navic paralelng probihal tdbor
biologt vedeny posluchadi Pffrodovédecké fakulty UK, takZe zde byla prileZitost
vzdjemné se poucit i mimo svljj hlavni obor. A samoziejmosti byl bohaty mimo-
odborny program, v jehoZ zdvéru Ucastnici po dlouhém a usilovném putovén{
skute¢né na hradé Tytov nalezli Svaty Gral, slibovany v pfihldsk4ch na tdbor.

V tomto pifspévku chceme stru¢né piedstavit nékolik konstrukef pfistrojt a zatize-
ni, které tcastnici v prubéhu tdbora sestrojili a na zdvére¢né , minikonferenci” si na-
vzdjem predvedli. Ke konstrukci pfistrojii nebyly dany Zddné pfesné névody ani
pokyny, pouze inspira¢ni seznam témat a samoziejmé moZnost své ndpady s kym-
koli konzultovat. Vytvofené piistroje nemaji slouZit ke dlouhodobému pouzivani,
pfesnéjimu meéfeni apod.; cenné je prévé to, Ze je ticastnici sami tvoii, zkousd{ razné
varianty a ovéfujf si pfitom fyzikdlni principy, na nichZ je konstrukce zaloZena. I na
hotovych , vyrobcich” je ale jasné vidét podstata jejich ¢innosti, nékdy moZn4 jasnéji,
nez na drahych uéebnich pomtickéch z dilen profesionaldi.

Nasledujici struény popis nékolika pfistroji rozhodné nechce byt ndvodem, ale spide
zdrojem inspirace a upozornénim na nékteré moZnosti, jak i ,v polnich podmin-
kdch” zkonstruovat néco zajimavého.
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Mafici pristroj s ofofnou civkou {autofi Vit Gottwald o Lukds Poul)

Civka navinutd na korkové zétce je podepfena Spendlikem; do nulové polohy ji
vraceji spirdlky z médéného dratu. (Méd pro tento tidel neni nejvhodné&js{, spirdl-
ky maji tendenci se trochu ,vytahovat”, ale pfesto lze p¥istroj rozumné ocejcho-
vat.) Magnetické pole vytvéfejl feritové magnety po strandch civky. Lze pouZit
prakticky libovolné magnety z réznych pifstrojii, motort apod., &m silngjsf, tim
lepsi. Rucitka ze Spejle déld z celého zafizenf témé&F demonstraéni p¥istroj. P¥-
strojem této konstrukce lze jednoduge mé&fit proudy ¥ddu desitek a% stovek mili-
ampér. K ocejchovén{ v tdborovych podminkéch lze pouZit plochou baterii a par
vhodnych odporty, v nouzi lze pro hrubé uréeni proudu vystadit i s baterif a 4-
rovkou.

,Elekirdrna” (autofi Anfonin Krdsa a Marek Lipovéan)

V této konstrukci bylo vyuZito jader a civek ze Skolniho fyzikdlniho kabinetu,
dalsf dily poskytla stavebnice Merkur. Magnety pfipevnéné na osiéce jsou opét
feritové. PlestoZe dané uspofddéani zdaleka neni optimaln{, d4v4 p#i rychlém ot4-
genf napétf aZ kolem 60 V, coZ stadf i k rozsviceni doutnavky s nizkym zépalnym
napétim. P¥i pomalejsim otdfenf je na doutnavce vidét, jak se stfidéd polarita napg-
ti. Tato ,elektrdrna” sice nedodd do zét&Ze p¥ili§ velky proud, rozsvitit svitivou
diodu v8ak stacf.

Migficf prisirof s pohyblivim magnetem (autofi Jan Moli¥ a Peter Mihok)

Magnet na vahadle vyrobeném ze gpejle je odpuzovan doln{ civkou a pfitaho-
vén horni civkou, navinutou na papirové ruli¢ce. Tak jako u ostatnich pii-
strojli, neni stupnice zcela linedrni. Autofi tohoto p¥istroje si v3ak dali nejvétsi
préci s jeho kalibracf — p¥i ovéfovéan{ v rdmci zminéné ,minikonference” bylo
porovnénim s digitdlnim méficim pi¥istrojem zji¥téno, %e odchylky neprevysuj
10%.

Galvanomeir {autor Martin Svec)

Nejpropracovanéjsi konstrukei byl zrcatkovy galvanometr. Mald cive¢ka navi-
nutd na lehké balzové kostiicce je zavéSena na tenkych pfivodnich drétcich (je-
den je napnut vzhtiry, druhy dolti); v rovnovaZné poloze je udrZuje pravé torz-
nf moment p¥fvodnich vldken. Na civedce je pfilepeno zrcdtko (v dané kon-
strukci to byl dlomek podloZnfho sklitka na prepardty do mikroskopu — zde
bylo vyhodou, Ze s ndmi byli biologové). Civka je uzavfena v krabi¢ce z balzy a
skli¢ek, aby ji neovlivitovalo proudént okolnfho vzduchu. Zvngjsku jsou ke kra-
bi¢ce pfipevnény feritové magnety. Na zrcdtko se sviti béZnym laserovym uka-
zovatkem. PfestoZe 8lo o prvn{ autorovu konstrukci tohoto druhu, dosdhla citli-
vost daného galvanometru fadu mikroampér, takZe ji fakticky ani nebylo moz-
no presngji zmé&fit béznymi digitdlnimi mé¥icimi p¥istroji, které jsme mali s se-
bou.

Motorek {autor Martin Svoboda)

Zde vlastné nejde o konstrukei z letnfho tédbora pro stfedogkoldky ve Skryjich,
ale z podobného, byt kratéiho tdbora, pofddaného v kvétnu pro skupinu poslu-
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chadt uditelstvi fyziky MFF UK v Malé Hrastici (v je3ts »polngjdich” podmin-
kéch). Civka je opét navinuta smaltovanym médénym dratem na korkové zétce,
osicka je ze $pendlikii nebo jehel, loZiska ze zaviracich pendlikti. Komutator je
vytvofen vytvarovdnim dvou pliskt z ploché baterie, kartd¢ky z mé&déného lanka
(z béZzného kabliku po stéhnutf izolace). Pod civkou opét feritovy magnet; lze také
pridrZet jedté jeden shora. Na dvé ploché baterie se motorek to¢f radost pohledét.

Jesté jeden méfici pristroj (autor Leo§ Dvordk)

Tentokréat jedna konstrukce, kterou se prvnf z autortt tohoto piispévku sém chlu-
bil tastniktim. Opé&t méfici pifstroj s otofnou civkou (deprézsky), osi¢ka z jehel,
loZiska ze zaviracich $pendliki (pro podobné konstrukee velice uZiteiny a zna¢né
univerzalni materidl). Dole opé&t magnet. P¥ivody proudu k civedce spiralkami
stofenymi z médéného dratu. (Pivodné se proud pfivddél prosté jehlami tvori-
cimi osicku a kontaktem jehel se zaviracimi $pendliky, o néZ se opiraji. To je vy-
razné vyhodngjsi z hlediska citlivosti, ale vyZaduje to nové jehly a zaviraci $pen-
dliky. KdyZ povrch po ¢ase mirné zkoroduje, je kontakt bohuZel nespolehlivy.)
Na dalsf zétce bre¢ko od limonéady jako rucitka (je lehéi neZ $pejle) a zvonkovy
drét jako protizdvaZi (lze jim ovliviiovat i citlivost). Citlivost p¥{stroje (p¥i asi
100 zavitech civky a dostatedné silném magnetu) je fddové desitky miliampér na
plnou vychylku. Cely systém je oviem velmi mélo tlumen, tak%e rudka se p¥i me-
feni vyrazné kyvd a jen pomalu ustaluje. Teoretik si zde jisté neodpusti vyklad
o problematice tlumenych kmitl; v praxi se navic ukdzalo, Ze téméf optimdlni
tlument (téméf aperiodicky pifpad) lze dosdhnout velice ,tdborovym” zptisobem:
ousko jehly tvofici osi¢ku zastréime do kousku marmelddy od snidané... (O reo-
logickych vlastnostech ldtek a jejich vyuZiti se tak presvédéime velmi ndzorng.)

LED v lese (vice autord, postupné rozvijend konstrukee)

Posledn{ ndmét uZ vlastné nenf piistroj, ale pomiicka pro noén{ hry typu
~labyrint” apod., kdy na uréenych mistech je tfeba odpovidat na zadané
otdzky a podle odpovédi b&Zet na nékterou z dalich kontrol. Minimalné
pfecist papir s otdzkou a odpovédmi vyZaduje n&jaky zdroj svétla i pro ty,
kdo v no¢nim lese vidi jako ko¢ka. Pro normaln{ jedince se zdroj svétla hodi
1 jindy. B&Znd baterka je jako ,bé&Zny praci prdSek” - poslouZi, ale neni to
ono. Zejména mdédni baterky s ,kryptonovou” Zdrovkou vy&erpaji energii
svych monodldnku aZ neuvéfitelng rychle (aby ne, kdyZ maji odbér kolem
3/4 A). Vynikajicim fe$enim se ukdzala svitivd dioda (LED) umisténd bud na
pdsce na ¢ele nebo, v ptipadé obrylenych jedincti, z boku na brylich. P¥i spo-
tfebé pouhych 20-50 mA osvétli v no¢nim lese cestu cca na dva metry a &fst
se pti n{ d4 zcela pohodlné. Tenky kablik, plochd baterie v kapse, srdZect
odpor o velikosti nékolika desitek Q a pfipadng& vypinaé& celou konstrukci
dopliiuji. Praktickd zkuSenost oviem ukézala, Ze neni vhodné pouzivat &er-
venou svitivou diodu. Rozhodné ne v pfipadé, kdy jsou &dsti ndpistt psdny
Cervenym fixem - ty jsou pak totiZ spolehlivé necitelné. Nejlepsi vysledky
ddva tzv. ,vysokosvitivd” LED, kterou lze koupit v cend necelych 20 korun,
tedy levnéji, neZ plochou baterii. Techni¢téji zaloZeni jedinci mohou srdZeci
odpor doplnit malym dratovym potenciometrem zapojenym jako reostat a
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regulovat tak intenzitu svého svitu. Vynalézavosti se ani v lese meze nekla-
dou.

Tolik tedy nékolik ndpadi z letniho tédbora. Tim zédkladnim ndpadem je oviem ne-
chat dc¢astniky (studenty, Zdky) dé&lat co nejvic véci samostatné, aktivng, prosts, jak
uZ bylo fefeno - vlastnima rukama a hlavou.

Pokud byste mé&li chut poslat své Zdky a studenty (uZ od poslednich roénikt Z5 az
po konec S8) na tébor, kde se tohle d&l4, rédi uvitame dalsf zéjemce — v piiStim roce,
i v té&ch ndsledujicich. Pro pfihldgku a daldf informace stad{ napsat na adresu Irena
Koudelkovd, Stidédnskd 598, 16000 Praha 6 nebo Leo¥ Dvordk, KDF MFF UK, Ke
Karlovu 3, 12116 Praha2, pifpadné elektronickou postou na adresu
dvoraki@otokar.troja.mff.cuni.cz.

-

Obr. 1. Mevic! pFistrof s ofolnou civkoon Obr. 2: ,Elektrdrna”

Obr. 4: Galvanomelr

Obr. 6: Jesté jeden mé¥ict pristroj
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