Veletrh ndpadit uéiteliy fyziky

Pay véel z tdbora Il - tentolird! o svéile
Leog Duotdk, Matematicko-fyzikdln{ fakuli‘a UK Praho

G letnim matematicko-fyzikdinim tdbofe pro stfedoskoldky pofadaném MFF UK
jsme informovali jiZ v lofiském sborniku Veletrhu ndpadt. Letodnf tébor, jehoZ kré-
dem opét bylo viastnfma rukama a hlavou, probéhl v druhé poloving dervence
v MNasavrkdch a tematicky byl zamé&fen na svétlo a vie (nebo alespott leccos), co
s rdm souvisi.

Pér slov dvadem o podékevini

Pro predstavu, od koho a o dem se naptiklad Gfastnici mohli poutit: Doc. Martin
Sole ndm hodné povEdél o nadchdzejicim zatméni i historii dalekohledty (a také
jich Fadu pfivezl), Doc. Jaromir Pldgek ukédzal, Ze moderni mikroskopie je mnohem
vic ne¥ to, co se ¢lovek dolte v ulebnicich (princip mikroskopie v temném poli a
tzv. §lirové metody jsme si mohli doslova osahat), Dr. Alena Sarounova ndm pfi-
blizila perspektivu, to, jak se k ni malifi propracovédvali i mnoho dalstho, Dr. Jan
Valenta povidal o spektroskopii, ukazoval monochromdtory a lasery. Dik viem
zminénym lektortim a organizdtortim, ktef{ zaji¥tovali vétsinu odborného progra-
mu (Dr. Irena Koudelkové, Dr. Vojtéch Kapsa, Petr Zemla), bylo potad co d8lat.

A protoZe k tdboru nepatfi jen odborny program, slusi se podé&kovat i zaméstnan-
ctim Soukromého stfedntho odborného ugilists vielarského v Nasavrkach, pod jeho¥
stfechou jsme se méli jako v bavince. My i paraleln® probthajici (a mimoodbornym
programem propojeny) biologicky tdbor pro stfedodkoldky. KdyZ uZ padla zminka
o mimoodborném programu (zahrnujicim mimo jiné i noéni vysadek, zdvéretnou
cestu s chném, ,olympiddu” a slavnostni ,recepci”), je na misté podé€kovat i jeho
organizédtorum a daldim zdéasménym. TakZe, jak se uvAdl, special thanks to: Zdetika,
Vasek, Ver¢a, Martin, Hanina, Honza, Hanka, Pavla, Jery and Karel.

Jednou z podstainych &4sti odborného programu byla vlasini vyroba & spiSe tvor-
ba nejrtiznéjSich pfistrojti, které si udastnici sami vybrali z pomérné obsdhlého se-
znamu ndméta. Vysledky si pak vzdjemné pfedstavili a zhodnotili na zdvéretné
Jkonferenci”. Déle jsou strutné popsédny nékteré z p#fstroji s uvedenim jejich auto-
ri. (Nejsou-li autofi uvedeni, jde o vlastni konstrukce autora tohoto pifspévku.)
Nejde o podrobné navody, spife o ndméty na zajimavé projekty. Nékieré dalsi po-
drobriosti spolu s fotografiemi piistrojt najdete na webové strénce

http:/fkdf-33 karlov.mff.cuni.cz/KDF fpub/jveletrh/1999/parveci htm

Slunetni hodiny z lohve (autosi: Jan Kulveit, Tomd$ Pechdéek, Zbynék Brdzda)

Slune#ni hodiny nemusi promitat stin jen na rovnou, eventuelng kulovou plochy,
ale i na povrch vélce. Autofi se z&jmem o astronomii vyuZili k nakreslenf potfeb-
nych kfivek poditad a papir namotali na plastovou lédhev. Po strance teoretické pif-
pravy 8o o jednu z nejndrondjsich na tdbofe realizovanych konstrukei.
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Délkomsr z prkének

ofocné
zredtko

-

4 pevné
zredtko

vyuivd dvou zrcitek: pevného a oto&ného. Princip je stejny jako u ddlkoméru ng-
kterych fotoapardti (viz obrazek). V pevném zrcdtku je otvor, jimZ pozorujeme
vzdaleny predmaét (tak, aby se kryl s ,muskou”, resp. s ,mifidly” ze dvou hfebiki).
Mimo otvor zrcitka pozorujeme pfedmét odrazem od pevného a ototného zrcétka.
Ototné zrcitko nastavime do takové polohy, aby se oba obrazy predmétu kryly.
Z natoteni zrcitka lze urdit vzdalenost predmstu. Jak, to je drobné cvifeni
z trigonometrie.

Technické detaily nejsou podstatné, zmifime vSak nékteré moZnosti: Zrcdtko lze
dostatetn& t8sné zasunout do drd¥ky, kterou do prkénka udé&léme pilkou. V pol-
nich podminkéch na tdbofe vyhovi i rémovd pila. Osou, kolem které se otalf pr-
kénko (a s nfm i otodné zrcitko), mtZe byt ustipnuty h¥ebik. Chybi-li vrtatka, lze
diru do prkénka propdlit i pistolovou pajetkou. Otvor, &i spife okénko, v pevném
zrcatku ziskdme tak, Ze noZem seskrabeme ¢4st zadni plochy zrcdtka. Pak uZ stali
dalkomér jen okalibrovat.

Rozliéné obskurni kemery (auto#i: Magdaléna Stanovd, Tomd3 Fidler, Lucia Zivickd, Hed-
vika Kadlecovd, Véra Jurdukovd, Eva Ondrdckovd)

Méme samozfejmé& na mysli zafizeni typu ,camera obscura”, tedy dirkovd komora.
Zde si kazdy miiZe vyhrét dle libosti. N&které ndméty: komora s vyménitelnymi
dirkami (vétsf dirka znamend svtlej¥i, ale mén& ostry obrdzek), dirkovd komora
s ,transfokatorem” (4. prost& s matnici, kterd se muZe pfiblizovat a vzdalovat od
dirky), komora typu ,zrcadlovka”, nebo ,dfrkova komora” s ¢otkou. V tomto pfi-
padé uZ sice nejde o dirkovou komoru, musfme zaostfovat, ale obrézek je vyrazné
svétlejsi.

Jako matnice nejlépe vyhovi pauzovaci papir. Po vloZen{ ¢ernobilého fotografického
papiru Ize dirkovou komorou i fotografovat (po vyvolani ziskdme negativ, kontakt-
nim zptisobem lze pak ziskat i pozitiv). Dobu expozice je tieba vyzkouset, fotogra-
fovany objekt viak rozhodné nesmi byt piili§ neklidny.

Ldroje svétla z vosku (autoti: mladsi dastnici pod vedenim Petra Zemly)

Pro mladf studenty (ale nejen pro né) je velmi instruktived vyrobit (odlit) si vlastni
svicku. Ze véeltho vosku to jde docela dobfe. Pravé tak si Ize vyrobit vlastni lampic-
ku tfeba na lfh. PomtZe to zbavit se pocitu, Ze svitit si v noci je néco zcela samo-
z¥ejmého a bezprobiémového.
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{otka 2 vody (autor: Martin Jurdnek)

Dvé dostateéné velkd hodinové sklitka (ta nade méla pramér témé&f 20 cm), mezi néZ
nalejeme vodu a slepfme je po obvodu, fungujf jako docela sluiné spojnd ¢ocka. Sa-
moziejms, pfesndji fefeno, jako spojka funguje voda uvnitf, Po fadé pokust se jako
nejjednodussi ukdzalo spojit okraje hodinovych sklitek prosté plastelinou. Vyrobend
Zotka sice pondkud tekla, takZe diouho nevydrZela, ale za slunetného podasi ji bylo
mo¥no bez poti¥i zapélit papir. (Pokus byl bezpetny, vodou odkapévajici z fotky
glo papir opét uhasit.)

Spektrometr z (D (autor: Lukd¥ Poul)

Spife ne o spektrometr §lo o spekiroskop. Opét jde o ndmét na fadu konstrukef.
Sta¢f ustipnout kousek z n&akého, napt. jiz neuZivaného reklamniho CD. Drdzky na
cédétku” piisobi jako dostatednd hustd miizka, takZe pfi dopadu napf. slune¢niho
svétla lze pozorovat i promitnout na papir prvni i druhé chybové maximum. Vytvo-
teny spektroskop lze velmi zhruba kalibrovat pomoci barev ve slune¢nim spektru;
pro presndjsf kalibraci by 8lo vyuZit zdroje se zndmou vinovou délkou, pomoci si

vztahy pro ohyb na mifZce atd.

Ircadlo, zreadlo

Jednoduchy model ilustrujici chod paprskti v kulovém &i parabolickém zrcadle lze
postavit na polystyrénové desce (tloustky 3-4 cm, v prodejndch stavebnin je k mén{
za pér korun) a pruhu lesklé félie na pasku umélé hmoty. Takovyto pések, uréeny’
zfejmd k ozdobnym udeliim, autor objevil v prazské prodejné OBI - tfiimetrovy kus
za necelé dvé stovky korun. Na uvedeny model stadf piil aZ 1 metr pdsku.

Do tvaru kruZnice & paraboly se pasek vytvaruje pomocf $pendlikii zapichanych do
polystyrénu. Na polystyrén pfipichneme balicf papir s nakreslenou kruZnici & para-
bolou, ve vzdalenostech nékolika cm zapichdme do desky Spendifky, pfiloZime pdsek
(v tuto chvili se hodi mit vice rukou) a zapichame 3pendifky z druhé strany pasku.

Vytvofenym vélcovym zrcadlem lze demonstrovat napf. chod paprskit s vyuZi-
tim turkového laseru. Prodévaijf se velmi levn& v trinicich a dnes je md uZ fada
24kt - oviem pozor! Orientadni m&feni (za néZ d&kuji laskavosti Doc. Josefa Ste-
pénka z FU MFF UK) ukézala, Ze tato laserovd ukazovatka maji vykon pfesahuji-
¢f 1 mW (dosahuje 3 az 5 mW) a tedy jiZ nepat#f do t¥idy II, v niZ pfi ndhodném
. zasahu oka nehrozi nebezped{ trvalého poskozeni sitnice. Jde tedy o zafizeni po-
tencidlné nebezpeénd, pro jejichZ provoz plati zvld¥tn{ pfedpisy a jejich poruden{
muiZe mit pry za ndsledek aZ trestnf odpovédnost!
Regenfm miiZe byt omezit vykon takového laseru dostatetné absorbujicim Sedym
filtrem. Pro v&téinu lidi bude asi jednoduss{ svitit na zrcadlo lampou, baterkou nebo
vyuZit slune¢ntho svétla. To sice miiZe také poskodit sftnici, ale nenf zakézéno ho
vyuzivat. Namiffme-li osu vytvofeného valcového zrcadla na Slunce, uvidime velmi
dobie kulovou vadu (a to, jak se zmenZuje, omezime-li se na paprsky blizké ose),
kaustiku, skutednost, %e parabolické zrcadlo kulovou vadu nemd (ale jen pro paprs-
ky rovnob&¥né s osou) a fadu daldich vé&ci.

Dal¥f ndmét je nasnadé: eliptické zrcadlo a paprsky vychdzejict z jednoho ohniska.
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Svitelny telefon (auto#i: Marek Lipovéan, Jii Samek a Leo$ Dvoidk)

Diodu LED jako zdroj svétla lze jednodude modulovat zmé&nami protékajictho prou-
du. Zapojime-li ji do emitoru tranzistoru a pfedfadime-li jedno- ¢ dvoutranzistoro-
vy zesilovad, miiZeme na jeho vstup pfipojit mikrofon (nebo reproduktor, fungujici
zde jako mikrofon) a hloubka modulace bude dostatetnd k tomu, aby bez problému
pFenesla hlas. Jako zdroj svétla je vhodné pouZit nékterou z diod, oznadovanych ja-
ko ,vysokosvitivé”. Telefon bude mit vétsi dosah.

Na prijimaci strané poslouZi jako detektor fototranzistor a po zesileni jedno- &
dvoustuptiovym tranzistorovym zesilovafem muiiZeme na vystup zapojit sluchétka.
V nagem piipadé &lo o lacind sluchédtka za 60 K¢ s malym odporem zapojend do vy-
stupu emitorového sledovade.

exa

Oba zesilovade navrhne a zrealizuje pramérmy ,bastlii” za necelé odpoledne i ze
soutdstek ,ze dna zdsuvky” & z vyprodeje. KaZdy zesiloval stadi napdjet z jedné
ploché baterie (kterd je na celé véci jednou z nejdraZ8ich souddstek). Funkci pfijimace
jednoduge vyzkousime, posvitime-li na fototranzistor zéfivkou nebo Zérovkou na-
péjenou ze sit&: ve sluchétkach to brudf aZ k zbldznéni. PfiloZime-li k sob& fototran-
zistor a LED, miiZeme poté s pomocf piijimade vyzkouset i vysilaZ.

Diodu LED pak umistime do ohniska spojné ¢otky, podobné fototranzistor do oh-
niska druhé spojky. Po nasmérovani obou pfistrojii na sebe uz muiZeme pfendset
hlas. Citlivost vzristd s klesajicim osvétlenim. V noci tak autofi na tdbofe dokdzali
bez problémi: prenést hlas na vzdélenost pfes sto metrd.

Popsanou konstrukei Ize jisté vylepSovat v mnoha smérech. Odstitiovat rusivé okol-
ni svétlo, uvaZovat o jinych zpusobech modulace, pfendset hlas pomoci infraderve-
ného zéfeni atd. Zejména studenti zaméfeni na elektroniku mohou pfijit s fadou
namétd,
Ldvérem:

Jak uz bylo uvedeno vy3e, nékteré daldf podrobnosti a fotografie konstrukci najdete
na Webu. Na adrese http://physics.mff.cuni.czfiso/pub/tabory/archa/home.htm mohou na-
jit potfebné informace i pFipadni z4jemci o dal3f rodnik tédbora. Mohou také napsat

na adresu Leo§ Dvordk, KDF MFF UK, Ke Karlovu 3, 12116 Praha 2, pifpadné elekiro-
nickou po§tou na adresu Leos.Dvorak@mff.cuni.cz .
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