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Nékolik projektii z tabora, tentokrat na téma ,,Jak malo
staCi kK matematikové a fyzikové radosti*

JANA MACHALICKA®, JAROSLAV REICHL?
'Katedra didaktiky fyziky MFF UK, Praha, 2SPSST Panskd, Praha

V ptispevku je popsan dalsi ro¢nik Soustfedéni mladych fyzikii a matematikl, které
pordda MFF UK Praha a které letos prob&hlo na Hotovické chaté v Choliné. Pozornost
je vénovana zejména vybranym projektim, na kterych Gcastnici soustiedéni pracovali.

Soustredéni v roce 2019

Soustifedéni mladych fyzikid a matematiki je ur€eno pro Zaky ve véku 14 az 19 let, kteti
maji zajem nejen o fyziku, matematiku a informatiku, ale také je 1akd zazit néco nového
nebo pokofit své vlastni dosavadni hranice. Leto$ni soustfedéni bylo v Hotovické chaté
v Cholin¢, par desitek metrti od Slapské pirehrady. Mezi nové vyzvy patfilo nejen
(tém¢ef) tradicni prespani v lese ve vlastnim spacaku, ale 1 moznost padlovat na kanoi
ptes Vltavu ¢i shazovani zdsob z mostu na vedouci, ktefi se pod mostem plavili na
pramicich.

Mimoodborny program

Nedilnou soucésti soustfedéni je i tzv. mimoodborny program. Ten je kazdy rok
zastieSen urcitou legendou, které jsou ptizplisobeny vSechny odpoledni, no¢ni i ranni
hry. Letos Gcastnici v ramci her mapovali polarni expedici k severnimu po6lu, které se
vroce 1928 zucastnil pod vedenim italského kapitina Umberta Nobileho na
vzducholodi Italia i ¢esky fyzik Frantisek Béhounek. VSechny dilezité milniky této
expedice (radiotelegrafovani, ztroskotani, stavba stanu, zachrana sovétskym
ledoborcem Krasin, ...) vedouci mimoodborného programu zafadili do svych her.

Cilem této casti programu je oddech po s fyzikou, matematikou a informatikou
strdvenych (minimélng) tfech hodinach kazdy den, ,,pfepnuti“ na jiny typ zébavy a
V neposledni fadé i pohyb na cerstvém vzduchu.

Leto$ni téma se (soudé podle tradi¢ni zadvérecné ankety) vSem libilo a aZ na drobné
vyjimky se do vSech aktivit zapojovali velmi nadSen¢ vSichni G€astnici soustfedéni.

Mimoodborny program vyvrcholil tradi¢ni dvoudenni ,,Sifrovackou®, jak fada ti€astnikil
ocekavala. Letos byl ale zavér celého mimoodborného programu postaven spise jako
zazitkovy, aby si ucastnici vyzkouSeli fadu novych dovednosti (samostatné vateni
vecefe Z dodanych ingredienci, sportovni aktivitu, na jejimz zakladé pak ziskali
suroviny pro snidani, jiZ zminény piejezd Vltavy na kéanoich, ...).

Odborny program

Druhou zékladni ¢asti soustfedéni je odborny program, ktery byl letos zastifeSen
tématem ,,Jak malo sta¢i k matematikovée a fyzikové radosti®. Odborny program tradicné
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zacina tzv. miniprojektem, v ramci kterého se maji ti€astnici ptipravit na to, co je ¢eka.
Letos méli sestrojit z danych pomticek zatizeni, které odméti dobu 23 s. Napady byly
velmi zajimavé. Tato aktivita (stejné jako zadnd jind na soustiedéni) nema vitéze ani
porazené - vSichni jdou vétSinou do vSech pfipravenych aktivit s nadSenim; mirnym
hendikepem miize byt pouze vek tcastnikli. Ale i to se snazime kompenzovat.

Dalsi cast odborného programu tvoii kazdodenni kurzy fyziky, matematiky (oba ve
tiech Grovnich) a vypocetni techniky. PrednasSejicimi jsou vedouci soustiedéni - tj.
studenti KDF MFF UK Praha nebo ucitelé z praxe.

Déle si zveme lektory, ktefi piednesou jednu prednaSku na dané téma. Letos nas
navstivili Irena Dvotakova s Matematickymi hratkami, Leo§ Dvorak s workshopem
Hratky s magnety, Mirko Rokyta s pifednaskou Prvocisla a Sifrovani RSA a Matgj
Ryston s workshopem na téma Obecna teorie relativity.

Hlavni ¢asti odborného programu jsou pfitom projekty, na kterych tcastnici soustiedéni
pracuji po dobu pfiblizn¢ 10 dnli. Letos byly feSeny tyto projekty (nazvy tucné
vysazenych jsou dale popsany):

3D obrazky

Euklidovska a neeuklidovska geometrie (modely)
Euklidovska a neeuklidovska geometrie (uc¢ebnice OTR)
Fotoaparat a mikroskop

Fyzika do kapsy

Goniometrie a trigonometrie

Infinity cube

IR Zeppelin

Levitator

Mechanicka binarni kalkulacka

MIzné komora

Nekulata kola

Obloukova lampa

Perspektivni klamy

Sirény

Statistika

Termoelektricky ¢lanek

Teslova turbina

Uméla inteligence

VInéni a rezonance
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Jednotlivé projekty jsou v tomto clanku popsany na zédklad¢ dokumentace od ucastnikd,
ktefi se feSenim daného projektu zabyvali.
Fyzika do kapsy

Projekt, na kterém pracovala Sona Husakova, byl zaméfen na navrh a tvorbu
jednoduchych fyzikalnich experimentt, které ,,by se vesly do kapsy*. Autorka navrhla
a vyrobila fadu jednoduchych zatfizeni, pomoci kterych lze demonstrovat duilezité
fyzikélni jevy a zakony:

vozic¢ky pro demonstraci pruzného a nepruzného razu (viz obr. 1);

tocnu pro demonstraci chovani téles v neinercialni soustaveé (vcetné ukazky ptisobeni
Coriolisovy a Eulerovy sily) a nékterych optickych klamt;

kreslitko magnetickych indukénich €ar (viz obr. 2);
pistovy kartezianek;

zékon zachovani mechanické energie pii valeni dvou zdanlivé stejnych téles
Z naklonéné roviny;

sklenici vhodnou k demonstraci Sifeni zvuku, ukazky existence odporovych sil (a tedy
neplatnosti zdkona zachovani mechanické energie ve vzduchu), d€jii probihajicich
S plynem a zobrazeni valcovou ¢ockou.

Obr. 1 - Vozicky pro demonstraci rdzii (ze zobrazené strany pro rdz pruzny)
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Obr. 2 - Kreslitko magnetickych indukcnich car

VSechny experimenty autorka na zavérecné konferenci predvedla a vysvétlila
prezentovany fyzikalni jev ¢i zakon.

IR Zeppelin

Na projektu s pon€kud tajemnym nazvem pracovali Toma$ Janovsky, Katefina
Charvatova a Petr Kalina. Cilem bylo postavit vzducholod’ nadnaSenou heliem
naplnénymi balonky, kterd by byla ovladatelnd pomoci dalkového ovladace vysilajici
infracervené elektromagnetické vinéni.

K pohonu vzducholodi byly pouzity 13gramové modelaiské motory ftizené
ctytkandlovym dalkovym ovladdnim (viz schéma na obr. 3). Po stisknuti tla¢itka na
ovladaci je signdl modulovan mikro€ipem a nésledné vyslan infracervenou diodou.
V pfijima¢i umisténém na gondole vzducholodi je signal demodulovan dalSim
mikrocipem. Proud tekouci do motorku je spinan tranzistorem. Motorky jsou zapojeny
paralelné s diodou, ktera slouzi k odfiltrovani proudu vzniklého vlivem indukovaného
napéti pii vypinani motorku. Kondenzatory v obvodu vyhlazuji tzv. proudové Spicky.

Ptvodni plany o stavbé gondoly z balzy byly diky malé nosnosti balonkl piehodnoceny.
Gondola je tak tvofena dvéma rovnobéznymi Spejlemi, na kterych jsou umistény dva
motorky. Vhodnym naklonénim téchto motork® se mtize vzducholod’ pohybovat jak ve
vertikalnim, tak v horizontalnim sméru (viz obr 4).

Vysila¢ pracuje s elektrickym napétim 3 V, pfijimac s motorky je napajen modelarskym
akumulatorem o elektrickém napéti 3,7 V a kapacité 220 mAh.
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Obr. 3 - Schéma obvodu ctyrkandlového dalkového ovladani

Obr. 4 - Testovani hotové vzducholodi
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Mechanicka binarni kalkulacka

Matéj Dvotak, ktery mechanickou binarni kalkulacku stavél, nejdiive musel vyftesit, jak
logickd hradla AND, OR, ... (bézn¢ pouzivana v digitalni technice) prevést do
mechanické podoby. Kalkulacku sestrojoval na polystyrenové desce a sCitana ¢isla byla
reprezentovana pomoci kulicek spousténych z horni ¢asti pomucky. Vodici mantinely
pro kulicky autor stavél z kartonu. Hradla realizoval pomoci kartonovych vahadel, ktera
se sklapéla po dopadu kuli¢ek. Cisla ve dvojkové soustavé tvofena tfemi bity (tj. ¢isla
od 1 do 7) byla reprezentovana maximaln¢ tfemi kulickami, které byly vhozeny do
ptislusného slotu pomtcky. Jakmile byly vhozeny kulicky reprezentujici prvni bit,
nasledovalo ve spravném Casovém odstupu vhozeni kuli¢ek reprezentujicich druhy bit
a poté 1 kulicka reprezentujici tieti bit. Spravny ¢asovy odstup byl nutny proto, aby se
kulicky ve vodicich mantinelech nepotkdvaly, piipadné aby byla pouzita hradla
piipravena (zménou své polohy) na ptichod dalsi kulicky.

Postupnym  zjednodusSovanim pfislusného ,,obvodu“ dospél autor k obvodu
zobrazenému na obr. 5. Diky autorové invenci jsou hradla multifunk¢ni: v piipadé, ze
jimi prochdzeji dvé po sobé€ se pohybujici kulicky, chovaji se hradla pro kazdou kulicku
jinak - bud’ jako OR nebo jako AND.

Vyslednd pomilicka je zobrazend na obr. 6. Autor ma rozmySlené i varianty, jak
kalkulacku pozménit, aby bylo mozZné s jeji pomoci realizovat i1 od¢itani.
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Obr. 5 - Schéma ,, obvodu *“ mechanické kalkulacky
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Obr. 6 - Mechanicka binarni kalkulacka

Zavér a pozvani na dalSi ro¢nik

I letos$ni soustfedéni prob&hlo ve velmi pratelské a pohodové atmosféte. A stejné jako
v minulych letech bylo vSem lito, Ze uZ je konec. Sice se vSichni (jak Ucastnici, tak
vedouci) t&Sili, aZ se zase poradné vyspi, ale souCasn¢ bylo vSem lito, Ze prima
stravenych 14 dni kon¢i.

Nemalou mérou ke zddrnému a piijemnému prabchu piispél 1 personal Hotfovické chaty
v Cholin€. Pani majitelce stacilo nendpadné naznacit, ze bychom méli néjaké atypické
pfani a ona velmi ochotné a rychle pfani splnila. Prosteni na zdvére¢nou hostinu (misto
posledni vecete) bylo povéstnou tfeSinkou na dortu.

Bohuzel i letos nas néktefi icastnici museli kvtli svému véku opustit. Vétime, ze s lidmi
kolem soustfedénim ziistanou nadale v kontaktu a Ze se ptijedou za rok podivat. A kam?
Na stejné misto jako letos!

Soustfedéni je oteviené vSem zakim ve véku 14 az 19 let se z4jmem o fyziku,
matematiku, informatiku, hrani si, pfekonavani vyzev, ... VSichni takovi jsou v 1été
2020 do Cholina srde¢n¢ zvani!

Vice informaci o soustfedéni lze nalézt na webovych strankach soustfedéni [1] a
Vv prispévcich minulych ro¢nika Veletrhu napadii ucitelu fyziky (napt. [2]) ¢i V ptispévku
z mezinarodni konference ICPE-EPEC 2013 v Praze (anglicky, [3]).
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