Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

Par véci z tabora, tentokrat na téma ,,Vyprava za ¢tvrtym
rozmérem aneb Cas a pohyb kolem nas*

PAVEL BOHM, VERA KOUDELKOVA
Katedra didaktiky fyziky, Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy
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V tomto ptispévku jsou struéné piedstaveny nejzajimavéjsi projekty realizované

v ramci odborného programu Soustfedéni mladych matematikt a fyzikd — konkrétné
jde o tyto projekty: bublinologie, kouzlo okamziku, theremin, planimetr, konferencni
casomira, digitalni hodiny a plotter.

O taboire

O Soustredéni mladych matematikii a fyziki (dale jen ,tabor*) [1] referujeme
na Veletrhu ndpadit uciteli fyziky kazdoro¢né. Protoze letos mame opravdu hodné
projektd, které stoji aspon za kratké predstaveni, vynechame tentokrat ostatni infor-
mace (o mimoodborném programu, zvanych pfednaskach, kursech matematiky a fy-

ziky a podobn¢). Podrobnéjsi informace o minulych i budoucich tdborech 1ze hledat
na strankach tabora [1].

Projekty

Odborné téma letoSniho tabora jsme nazvali Vyprava za ctvrtym rozmérem aneb
Cas a pohyb kolem nas. Neznamena to, ze nemohly byt realizovany na ptani uéastni-
ki i projekty s timto tématem souvisejici jen malo, nebo dokonce skoro vibec.

Seznam letosnich projekti:

e Bublinologie e Setrvacniky

o Kouzlo okamziku o Slune¢ni hodiny
e Theremin e Jak dlouho trva

e Planimetr e Jak dlouho pada
e Konferencni ¢asomira e Hejblatka

e Digitalni hodiny
e Plotter

e Dejte mi pevny bod a pohnu
Zemi

e Moznosti krystalky
o Na Sikmé plose

e Radioaktivita
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Bublinologie

S bublinami se da dé¢lat spousta véci. Vdeééné je uz samotné vyrabéni bublin. Aby
bubliny §ly udélat co nejvétsi a dlouho vydrzely, musime mit spravny roztok. Navodu
na vyrobu vhodnych roztoki miizeme najit na internetu mnoho (napfiklad v [2], kde
je 1 mnoho jinych uziteénych informaci o bublinach), obvykle roztoky obsahuji vodu,
saponat a pfisady na zpevnéni bublin (glycerol, Zelatina, cukr, vazelina a podobng).
Nam se osvédcil roztok voda : jar : glycerol=20:2: 1.

Bubliny se daji vyfukovat téméf z jakéhokoli pfedmétu s uzavienym obvodem a vol-
nou plochou uprostied, na které se roztok zachyti, napf. trychtyt, draténé konstrukce,
provazek, ufiznuta PET lahev a mnoh¢ dalsi.

Cim je v&t3i plocha, tim v&tsi jsou i bubliny, proto je pro velké bubliny vhodna asi
2 m dlouha ty¢ s popruhy, jez jsou pfipevnény na konci a na posuvném valci, takze
lze ménit tvar plochy.

Pro automatické generovani velkého mnozstvi bublin jsme vyrobili ,,bublinostroj®,
coz byla konstrukce z Merkuru se Sesti draténymi ocky, ktera se pomoci elektricky
pohanéné htidele otacela kolem spoleéné osy, a pii kazdém otoceni nabrala z PET
lahve trochu roztoku, ktery byl diky pocitaCovému vétracku proménén v bubliny.
Takto bylo mozné béhem kratké chvile vytvotit n€kolik desitek bublin.

Bublinostroj

Tvary bublin

Bubliny se v disledku povrchového napéti snazi zaujimat tvar s co nejmensim po-
vrchem. Pro jednotlivé volné bubliny je to koule. Zajimavé;jsi tvary lze pozorovat pri
styku vice bublin nebo je-1i blana vytvorena v draténé konstrukeci.

Zajimavé tvary blan vytvofené v draténych konstrukcich

44



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

Struktura a barvy bublin

vewr

Bubliny maji tfi vrstvy. Vnitini a vnéjsi je tvofena molekulami mydla, zatimco pro-
stfedni vodou.

‘ﬁ..\e
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Povrch bubliny

Vytvotime-li bublinovou blanu uvniti svislého ramecku, bude roztok vlivem gravita-
ce postupn¢ stékat, takze horni ¢asti budou tenci nez dolni ¢asti. Na bublinové blané
se uplatiiuje interference, coz zpusobuje duhové zbarveni.

Jak ur¢it tloust’ku stény bubliny

Tloustku bubliny ur¢ime zméfenim jejiho priméru a hmotnosti pfi znalosti hustoty
bublinového roztoku, protoze:

hmotnost bubliny = 7( primér)’ - tloustka - hustota roztoku .

Hmotnost bubliny jsme ur€ili zvazenim 100 bublin vytvorenych bublinostrojem.
Tloustka bubliny vysla fadové v mikrometrech.

Vyroba obftich bublin pomoci provazkového bublifuku

Kouzlo okamziku

Pomoci fotoaparatu Casio EX-F1 (cena okolo 18 000 K¢) lze pofizovat vysokorych-
lostni videa (az 1200 snimkt za sekundu pfi nizkém rozliseni 336 x 96). Miizeme tak
prozkoumavat dé¢je, které bychom jinak diky jejich kratkému trvani neméli Sanci
vnimat.
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Nékolik namétia na pouZiti rychlobézné kamery

Blikani zafivky, hofeni prskavky, zapaleni sirky, odraz mice, prasknuti balonku s vo-
dou, volny pad pruziny, hmyz, destrukce v§eho mozného (my jsme naptiklad hazeli
jablko z druhého patra na chodnik), voda, struny, ...

Na co si dat pozor

Pti potfizovani je vhodné mit stativ a dobfe si pfichystat scénu. Musi byt dobfe osvét-
lena (jesté 1épe nez pii normalnim foceni) a je potfeba promyslet rozestaveni predme-
t. Nasim nejcastéjsim problémem bylo ,,utikani“ natdcenych objektli mimo zabér.
Pti rychlosti 1200/s za sekundu je totiz aktivni zorny uhel velmi maly. Je vhodné po-
moci nenapadnych znacek predem oznacit mista, ktera fotoaparat jesté zabira.

Videa je nutné sestiihat, protoze pouze mala ¢ast natoceného materialu obsahuje néco
zajimavého — to je zpusobené tim, ze i drobna prodleva pfed a po udalosti, kterou
chceme zachytit, znamena mnoho desitek sekund natoceného filmu.

Naméty na dalsi vyuziti videi
Mize byt zajimavé videa poustét pozpatku (zv1asté u destrukei predmétt).

Nad zpracovanymi videi se miizeme déale zabyvat méfenim ¢asu. Lze naptiklad oveéfit
frekvenci blikani zafivky, pocitat dopadovou rychlost mic¢e a dobu odrazu, frekvenci
mavani kfidel hmyzu a podobné.

Natocena videa mohou slouzit jako doplnék pfi vyuce. Naptiklad 1ze pozorovat, jak
mdra naklani pfi mavani kiidla jinym zpisobem pfti pohybu nahoru a jinak pfi pohy-
bu dold. Podobné to délame my s dlanémi, kdyz plaveme. To muze slouzit pfi studiu
odporovych sil.

Theremin

Theremin je elektronicky hudebni nastroj vynalezeny v 1. poloviné 20. stoleti. Pfi
hrani na theremin se hudebnik nastroje nedotyka — ovladani hlasitosti i frekvence
zvuku je zalozeno na pohybu rukou a prsti. Vyluzovany zvuk je podobny lidskému
hlasu nebo smy¢covym nastrojim.

Na YouTube po zadani slova theremin lze najit vyukové lekce hrani na theremin
i skladby hrané nebo doprovazené profesionalnimi thereministy.

Princip thereminu

Tento hudebni nastroj je zalozen na vytvafeni zaznéji (rdzti) pomoci rozlad’ovani
dvou vysokofrekvenénich oscilaénich obvodu. Frekvence jednoho z obvodi je pevna,
zakladni frekvence druhého obvodu je totoznd, ovSem drobnymi pohyby prstl a ru-
kou ji miizeme menit prostfednictvim zmény induktance a kapacitance pfi pohybech
rukou a prstil. Pfivedeme-li slozeny signal z obou oscila¢nich obvodi na reproduktor
(a zesilime), dostaneme po nalezitém vyladéni zaznéje na slySitelnych frekvencich.
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Nas taborovy theremin pochopitelné zdaleka nedosahoval kvalit profesionalnich zafi-
zeni, demonstroval ale dobie moznost funkce takového hudebniho néstroje.

Planimetr

Planimetr je pfistroj na méfeni plochy (,,plochomér®). Existuje n€kolik druhii mecha-
nickych planimetra (linearni, polarni, kuzelovy a dalsi).

Jak se s planimetrem méri

Mefeni s planimetrem probiha tak, ze po obvodu méfené plochy objedeme jednou
kolem dokola hrotem pfipojenym na rameno planimetru.

Jak funguje kuZelovy planimetr

Princip funkce kuzelového planimetru je zobrazen na obrazku. Méticim hrotem ob-
jizdime obvod obrazce. Pti pohybu nahoru a dold se diky spojeni hrotu s ramenem
planimetru méni misto, ve kterém je kolecko pfitlaceno ke kuzelu. Pii pohybu dopra-
va kolecko otaci kuzelem na jednu stranu — tim rychleji, ¢im nize je kolecko pfitlace-
no. Dochazi k zvySovani hodnoty ¢itade (coz je dalsi kolecko pevné spojené na stejné
ose s kuzelem). Pfi pohybu doleva podobnym zptisobem dochazi ke snizovani hodno-
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KuZelovy planimetr v akci

Predstavime-li si pro jednoduchost, ze takto objedeme obdélnik ABCD, vykona hrot
postupné Ctyti cesty (AB, BC, CD a DA). Na cesté AB dochazi k rychlému nacitani
hodnoty na ¢itaci. Pti cest¢ BC se hodnota ¢itace neméni, ale zméni se misto pfitlace-
ni kolecka ke kuzelu. V dusledku toho se pfi cesté CD odecita hodnota na citaci po-
maleji. Po ndvratu na plivodni misto po cesté DA tak na ¢itaci bude jinad hodnota nez
na zacatku. Po kalibraci 1ze takto méfit plochu napiiklad v centimetrech ¢tverecnich.
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Pro zhotoveni planimetru si feSitelé projektu vybrali stavebnici Merkur. Kuzel byl
zhotoveny z pevného papiru, ¢ita¢ nebyl na spole¢né ose s pfitlaénym koleckem, ale
byl k tomuto kolecku rovnéz pfitlaéen (z druhé strany).

Znacna robustnost zafizeni v kombinaci s mensi pevnosti papirového kuzelu zptisobi-
ly, ze posouvani kolecka po kuzelu bylo nutné fesit jeho nadzdvihnutim. S pfistrojem
tedy bohuzel neslo méfit obsahy libovolnych obrazcti, ale pouze obdélnikd. Vyzkou-
Seli jsme ale, ze tento princip dobfe funguje.

Kuzelovy planimetr zhotoveny ze stavebnice Merkur

Konferenéni ¢asomira

Cilem projektu bylo sestrojit programovatelné zafizeni pro odméfovani ¢asu na kon-
ferencich. Po nastaveni casu varovani a maximalniho casu jsou na displeji odpocita-
vany minuty a sekundy. Po dosazeni casu varovani ptestane svitit zelena dioda,
zafizeni pipne a rozsviti se Zlutd dioda. Re&nik tak vi, Ze uz se mu &as chyli ke konci.
Po dosazeni maximalniho casu se rozsviti ¢ervend dioda a zafizeni tfikrat vyrazné
pipne.

Vybaveni
Pro zhotoveni byly pouzity velké LED, LCD displej 16x2 znaky [3], osmibitovy mik-

1

rokontroler ATmega8 firmy Atmel, programéator STK200 a dalsi bézné elektronické
soucastky.
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Konferenéni ¢asomira v akci: ¢as na piispévek nastaven na 12 minut, varovani dveé
minuty pfed koncem, aktualni ¢as je 7:23. Nad displejem je pét ovladacich tlacitek
(Start, Reset, +, -, Set) a nad nimi reproduktor

Digitalni hodiny
V ramci projektu vznikly digitalni hodiny, které kazdou étvrthodinu odbijeji (jako
na véznich hodinach) a kazdou hodinu poustéji orloj.
Odbijeni
Jadrem zvonice je relé pfitahujici v pravidelnych intervalech kladivko, které tak odbi-
ji do zavesené kovové trubky (jako nejvhodnéjsi se ukazalo zavéSeni v prvni a po-
sledni ¢tvrting délky).

Dale bylo nutné nastavit rozpoznavani toho, ze hodiny praveé ukazuji celou ¢tvrthodi-
nu. Kazda zobrazena Cislice je definovana jedinecnou kombinaci rozsvicenych fad
diod. Napfiklad jednicka ma rozsvicené fady 3 a 7. Nula vSe kromé fady 4.

2 —
s ||
|_4_| .
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P

Zobrazeni na LCD displeji

Analyzou jednotlivych ¢islic bylo zjisténo, Ze neni potieba pro rozpoznani konkrétni
Cislice zjistit signal ze vSech sedmi fad. Naptiklad zkoumame-li ¢islici na pozici desi-
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tek minut (mohou to byt 0, 1, 2, 3, 4 nebo 5), jedna se jednoznacné o nulu, pokud sviti
2 a nesviti 4.

Pomoci podobnych uvah a vhodného zapojeni logickych hradel bylo dosazeno odbi-
jeni po ¢tvrthodinach.

Digitalni hodiny s odbijenim a orlojem

Orloj

Otaciva platforma orloje byla pohanéna motorkem pro vysouvani CD z mechaniky.
Lozisko orloje bylo tvofeno motorkem CD mechaniky. Mechanismus se spoustel
v celou hodinu na jednu minutu.

Plotter

Cilem projektu bylo vyrobit nastroj na vykreslovani (plotter) zlevné dostupnych
soucastek (vyfazena elektrozafizeni apod.).

Posun po ose Y zajistovala pojezdovd mechanika starého scaneru, posun po ose X
mechanika vyfazené inkoustové tiskarny. Univerzalni drzédk psacich potieb
(kancelafska svorka) byl po ose Z posouvan pomoci posunovace ¢teci diody z rozbité
notebookové DVD mechaniky.

Do drzéku mohl byt vloZen fix, ktery pak pti pohybu po osach X, Y a Z vykresloval
obrazky vkladané ve formatu TGA.

Maximalni rozliseni plotteru bylo 98 dpi v ose X a 599 dpi v ose Y. Velky rozdil byl
zpusoben nestejnym krokem motorki.
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Konstrukce

Z pocitace Sly fidici signaly ptes USB do mikro¢ipu ATmega8, ktery ovladal dva bu-
di¢e krokovych motorkd L293D (posun X, Y) a H-mustek pro ovladani linearniho
motoru pro posun v ose Z. Pro komunikaci byl navrzen protokol zalozeny na knihov-
nach V-USB a libusb-dev.

Vykreslovani jednoho obrazku trvalo pomérné dlouho (desitky minut), proto byl al-
goritmus vykreslovani postupné vylepSovan tak, aby se napiiklad kreslilo pii postupu
obéma sméry na ose X, aby motorek nezajizdél do maximalni polohy v pfipadé, ze uz
tam stejné nebude nic vykreslovano nebo aby se fix nezvedal, pokud kresli souvislou
fadu pixelu.

PFisti tabor
Pristi tabor bude v Nekofi v Orlickych horach pobliz Letohradu v terminu 31. Cerven-

ce az 14. srpna 2010. Pokud mate studenty, které by nas program mohl zaujmout,
feknéte jim o nas. Muzete nas také kontaktovat na mfsoustredko@kdf.mff.cuni.cz.
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