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Nékolik projektii z tabora, tentokrat na téma ,,Kdo to za
nas pracuje aneb energie kam se podivas*

PETR KACOVSKY' JAROSLAV REICHL’?, ZDENEK POLAK’
'Katedra didaktiky fyziky MFF UK, Praha, *SPSST Panskd, Praha,
S Gymndzium Nachod

Prispévek predstavuje pét z celkem 22 projektd zpracovanych ucastniky tradi¢niho
Soustfedéni mladych fyziki a matematikii, které je organizovano Matematicko-
fyzikalni fakultou UK a letos se uskute¢nilo v aredlu Horské chaty Radost v Plasnici
v Orlickych horach v terminu 19. ¢ervence — 2. srpna. Jde o tyto projekty: Dalkové
ovladani, Jaderné zateni, Optické klamy, Pfenos zvuku svétlem a Vzduchové délo.

Soustiedéni 2014 — genera¢ni vyména?

Dvoutydenni letni Soustfedéni mladych fyzik a matematikli tradicné nabizi studen-
tim ve véku 14 az 19 let bohaty odborny i mimoodborny program pfipravovany ty-
mem az 15 vedoucich, kterymi jsou pfevazné studenti a zaméstnanci Matematicko-
fyzikalni fakulty, ale také ucitelé ze Skolni praxe.

Studenti ve vySe uvedené vékové kategorii se mohou soustiedéni zucastiiovat opako-
vang, a tak bylo v minulych ro¢nicich sousttedéni pravidlem, Ze z jeho pfiblizné cty-
ficeti GCastnik jich vice nez polovina jela na tuto akci podruhé, potteti, ale naptiklad
1 poSesté. V letech 2012 a 2013 se s nami ovSem maturitou rozloucily pocetné ,,tabo-
rové“ rocniky a rok 2014 se tak stal rokem velké genera¢ni vymény — z 41 Gc¢astnikd,
kteti letos v Cervenci dorazili do Plasnice, jich 27 pfijelo na toto soustiedéni poprvé.
Omlazeni osazenstva se Caste¢né promitlo 1 do odborné Casti programu, a tak jsou
nize ptedstavené projekty jesté o néco hravéjsi, nez tomu byvalo v letech minulych.

Tento pfispévek se zaméiuje pouze na jednu Cast odborného programu soustfedéni,
informace o dalSich ¢astech odborného programu i o programu mimoodborném lze
nalézt na webovych strankach soustiedéni [1], v pfispévcich minulych ro¢nikd Ve-
letrhu napadii ucitelt fyziky (napt. [2]) ¢i v pfispévku z mezinarodni konference
ICPE-EPEC 2013 v Praze (anglicky, [3]).

Projekty

Hlavni sou¢asti odborn¢ho programu je vlastni prace ucastnikii na projektech, béhem
livci) zpracovavaji pod vedenim konzultanta z fad vedoucich vybrané téma. Dil¢i
vysledky své prace Ucastnici ,,obhajuji* v poloviné soustfedéni na tzv. ,,minikonfe-
renci pred nékolikaclennou komisi a finalni podobu projekta pak prezentuji na konci
sousttedéni pi1 zaveérecné konferenci pied vSemi ucastniky.

V leto$nim roce byly aktivity odborného programu zastfeSeny nosnym tématem ,, Kdo
to za nas pracuje aneb energie kam se podivas ‘. Toto dostatecné Siroce rozkrocené
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téma umoznilo pfipravit U€astnikiim jak projekty velmi sofistikované, tak vylozené
hravé a nenarocné.

Ugastnici si ze 44 nabizenych projektl vybrali nasledujicich 22 témat (tuéné vyzna-
¢ené projekty jsou podrobnéji popsany dale v tomto piispévku):

e Auticko pohanéné Peltierovém clankem
Bazuka
Dalkové ovladani
Diferencidlni geometrie kiivek a ploch
Enigma
Filmové¢ triky
Fotoluminiscence
Galvanické ¢lanky
Jaderné zareni
Letadla z papiru
Modely motora
Navigace
Neeuklidovska geometrie
Prenos zvuku svétlem
Ptiblizné metody feSeni rovnic
Pythagorova véta
Rakety
Realné optické klamy
Slow motion
Tajuplné svétlo elektronek
USB mikroskop
e Vzduchové délo
Nasleduji popisy vybranych projekti vychazejici z dokumentace zpracované ti€astni-
ky sousttedéni. Kompletni dokumentace nékterych projekta je dostupna na webovych
strankach tabora [1].

Dalkové ovladani

Cilem projektu Jifiho Ledvinky bylo sestaveni pfijimace piijimajiciho signal
z mobilniho telefonu. Po pfijmu signalu piijima¢ sepne piipojeny spotiebi¢ (napf.
LED). Pokud bude pfijima¢ prozvonén mobilnim telefonem podruhé, spotiebic se
opét vypne. Reseni vyuZivajici mobilni telefon a signal fff je vzhledem k dostupnosti
mobilnich telefonll a signalu universalni a ma (v rdmci planety) téméef neomezeny
dosah.

Zkonstruovany zesilova¢ pfijima magnetickou slozku signdlu mobilniho telefonu.
Druhd vylepSena verze zesilovaCe je sestavena z dvojitého operacniho zesilovace.
Oba operacni zesilovace jsou zapojeny jako invertujici zesilovace o celkovém zesile-
ni presahujicim 1500. Za spiralovitou anténou zesilovace se nachazi komparator, kte-
ry odstrafiuje Sum od signalu. Pfijem signdlu indikuje cervend LED na vystupu
komparétoru. Za komparéator je zatfazen RC €len sériové zapojeny se Schotkyho dio-
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dou, dale bistabilni klopny obvod realizovany obvodem 4013. Zatazeny kondenzator
se nabiji do té doby, nez jeho napéti dosahne pieklapéci tirovné klopného obvodu.
V ten okamzik se zapina spottebi¢ piipojeny k zesilovaci. Tato metoda feSeni zabra-
fluje ndhodnému sepnuti spotiebice (SMS zpravy, kratké prozvonéni, ...).

Po ovéfeni ¢innosti zesilovace na nepdjivém poli (obr. 1) feSitel navrhl a vyrobil
plosny spoj. Zesilovac pracuje s napajecim stejnosmérnym napétim 12 V.
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Obr. 1: Schéma zapojeni a otestované zapojeni na nepajivém poli
Jaderné zareni

Jaderné zéateni studovali Martin Kaplan, Adam Tywoniak a Petr Vincena pomoci sa-
dy Jablotron MX-10 EDUKIT a softwaru Pixelman. Resitelé studovali emitované
zatfeni v zavislosti na druhu zafic¢e a prostorové vlastnosti svazku zafeni a detektoru.
Zejména se zamétili na statistickou analyzu dat ziskanych z histogramii energie pro
alfa zafeni, které prochazelo rtizné silnou vrstvou vzduchu. Vystupem jejich prace
byly grafy vyjadiujici zavislost po€tu a energie ¢astic na vzdalenosti zafi¢e od detek-
toru a potvrzeni tzv. Braggovy kiivky pro alfa zafeni. Krom¢ toho zkoumali statistic-
kou povahu radioaktivniho rozpadu, zejména zavislost rozptylu poctu ¢astic na délce
intervalu méfeni, resp. poctu detekovanych castic.

Princip ¢asticova kamera je podobny funkci digitalniho fotoaparatu: zafeni dopada na
¢ip z ¢istého kiemiku, na kterém je absorbovano nebo jim prochézi a pti tom mu ode-
vzda celou svou energii nebo jeji ¢ast. Tato deponované energie se projevi vznikem
volného néboje, ktery je elektronicky zaznamenéan a jeho velikost zpracovana jako
hodnota energie pro piislusny pixel. Stopa, kterou ¢astice zanechd, zavisi na druhu
Castice, jeji energii, kalibraci detektoru a dalSich faktorech. Na snimcich vytvotenych
z namétenych dat jsou jasné odliSitelné stopy castic alfa, beta, gama a ojedinéle za-
chycovaného kosmického zafeni. V levé Casti obr. 2 je zobrazen snimek zafeni ze
skolniho zdroje zateni (obsahuje **'Am), v pravé &asti je rozd&leni energie pro vzda-
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lenost 15 mm (data z programu Pixelman byla exportovdna do Excelu a v ném byly
nalezeny parametry Gaussovy funkce).
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Obr. 2: Vlevo snimek zatreni ze Skolniho zdroje zafeni, vpravo rozd€leni energie

Zkoumani statistického charakteru radioaktivniho rozpadu provadéli feSitelé¢ také
s mechanickym modelem: sada zrnek Cocky, kterd byla z jedné strany oznacena fi-
xem.

Prenos signali svétlem

Projekt Jana Levinského, Oty Frankla a Katefiny Zilavé ovéfoval moznosti pfenosu
akustického signalu pomoci svételného paprsku. Zdrojem svétla byla laserova LED
z obyCejného ukazovatka. Jako detektor byl pouzit fototranzistor pfipojeny
k zesilovaci. Z levného laserového ukazovatka napédjeného tfemi knoflikovymi ¢lanky
byla vyjmuta laserova LED 1 s optikou. Je dilezité¢ ovéiit, Ze mame k dispozici sku-
te¢né pouze LED, nikoli LED se stabilizacnim obvodem. Ten je nutno vyfadit. Pouzi-
td dioda méla v sérii ochranny SMD odpor 80 Q. Pracovni bod tranzistoru nastavime
tak, aby diodou protékal proud cca 20 mA. Napéti na diodé€ je priblizné 3 V. Pfi ma-
nipulaci s rozsvicenou LED dbame na maximalni ochranu zraku. Rozhodné se nepo-
kousime zvySit jeji vykon zvySenim proudu. Na vstup piivedeme signal ze
sluchatkového vystupu piehravace.
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Obr. 3: Schéma zapojeni vysilace a ptijimace
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Pted fototranzistor pfijimace prediadime spojnou c¢ocku a do jejiho ohniska fototran-
zistor citlivy na ¢ervenou barvu svétla laseru z ukazovatka. Jako zesilovac je velmi
vyhodné pouzita bedynka se zesilova¢em od PC napajena plochou baterii.

Pti praktickém vyzkouSeni za slunného dne ve venkovnim prostiedi jsme docilili pie-
nos na cca 100 m a dal to nezkouSeli. Je velmi obtizné nasméerovat spravné vysila¢ a
piijimac. Sife stopy paprsku pii vzdalenosti 100 m byla ptiblizné 20 cm.

Realné optické klamy

Michael Stan€k a Jan Dunder se zabyvali konstrukcemi, které pti pohledu z urcité¢ho
uhlu maji jiné vlastnosti, nez se zda. Pracovali pfevazné s konstrukcemi vymodelova-
nymi z tuhého papiru, ndvody na né Castecné Cerpali na internetu, ¢astecné pouzivali
konstrukce vlastni. Podatilo se jim vyrobit model Penroseova trojihelniku (viz obr.
4), zlabek, po kterém se vali kulicka zdanlivé do kopce, vytvofili model neexistujici
krychle (krychle je vidét jen ze sprdvného thlu pohledu), studovali rizné typy Her-
mannovych mfizek.

Obr. 4: Penrosetiv trojuhelnik - bézny pohled a pohled pod spravnym tihlem

Vzduchové délo

Prvni zafizeni, ktera vystieluji namisto projektilu pouze vzduchovou masu, se objevi-
la v 70. letech, a to spise jako rarita nez jako skutecna zbran. Za soucasné¢ho svétové-
ho rekordmana je povazovano vzduchové délo sestavené Ceskou televizi pro potad
Zazraky prirody, které sesttelilo zed’ z kartonovych krabic na vzdalenost 100 metrt.

Cilem fesitele tohoto projektu Vaclava Lunédka bylo takové délo v malém méfitku
napodobit a zkoumat jeho vlastnosti. Pro konstrukci mensich dél se velmi osveédcily
kelimky od jogurtu s otvorem ve svém dné, pfes jejichz usti byla natazena gumova
membrana ziskana roziiznutim poutového balonku (obr. 5). Tato membrana po na-
pnuti a uvolnéni pfeménuje svoji energii pruznosti na kinetickou energii vzduchu uv-
niti kelimku, ktery je pak nucen proudit otvorem ve dnu kelimku ven. Tyto modely
byly schopny sfouknout hoftici svicku na vzdalenost nékolika desitek centimetra. Fi-
nalni, nejvétsi zkonstruovany model, jiz misto kelimku vyuzival plastovy kbelik
o objemu 5 I, membrana — zde jiZ nepruzna — byla tvofena materialem pevného od-
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padkového pytle a jeji natazeni a nasledné vymrsténi zajistovalo pruzné horolezecké
lano. Tento model byl schopen sfouknout svicku na vzdalenost vétsi nez 1 metr.

Obr. 5: Vlevo vzduchové délo z pofadu Zazraky ptirody, vpravo malé kelimkové
modely s membranou z balénku zhotovené na soustiedéni

Zavér a pozvanka na dalSi ro¢nik

Také v letoSnim roce pfinesly dva tydny stravené na Horské chaté Radost mnoho ori-
ginalnich napadu, zajimavych projektti, obohacujicich chvilek s matematikou ¢i fyzi-
kou, ale také nova ¢i po roce oprdSena pratelstvi a hlavné atmosféru, na kterou se
nezapomina.

Proto zveme vSechny Sikovné Zzéky ve v€ku od 14 do 19 let (tj. od téch, ktefi jiz
ukon¢ili 8. rocnik zakladni Skoly, az po ty, ktefi maji tésn¢ po maturité) se z4jmem
o matematiku, fyziku, ale 1 spoustu dobré zabavy — pfidejte se k ndm! V pfistim roce
se bude soustfedéni konat v terminu od 18. 7. do 1. 8. 2015 na Sumavském Zadove.
Zakladni informace se béhem podzimu objevi na webovych strankach soustiedéni [1]
a pocinaje prosincem 2014 se zde jiz bude mozné také piihlasit.
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