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Zajimavosti ze Science on Stage 2019 oCima Ceské vypravy

Jitka Houfkovél,Jana Havlikova Bittnerovéz, Zdenék Hubééek3, Véra
Koudelkovéz, Katerina Lipertové4, Dana Mandikova® 5, Jitka
Soukupova®, Peter Zilavy”’

'KDF MFF UK, %iQLANDIA Liberec,?Gymnazium Kromé¥iz, *Cirkevni
gymnazium Plzeri, >Mensa gymnazium, °Gymnazium St¥ibro, ’Gymnazium
Pierra de Coubertina Tabor

Abstrakt

Ucastnici mezindrodniho festivalu ucitelti pfirodovédnych pfedméti Science on Stage 2019
v Portugalsku ve spolecném kombinovaném pfispévku prezentuji vybrané pokusy, které je
na festivalu zaujaly nebo které vzbudily velky ohlas, kdyZ je tam sami prezentovali.

Co je Science on Stage ** *

Science on Stage [1], [2] je evropska iniciativa uréend pro SCIENCE ON STAGE
povzbuzeni ucitelll z celé Evropy ke sdileni osvédcenych

postupl ve vyuce prirodovédnych predmétl. Hlavnim

cilem Science on Stage je zlepsit vyuku pfirodnich véd a motivovat tak vice zak( ke kariére
v oblasti védy a techniky.

Kromé akci probihajicich v jednotlivych zemich organizuje Science on Stage fadu
mezindrodnich aktivit. Ucitelé se pfimo podileji na tvorbé vyukovych materidld,
mezinarodnich projektech a workshopech a vzajemné vzdélavaji sebe i své zaky. Nejvétsi
udalosti jsou mezindrodni festivaly Science on Stage, na kterych se jednou za dva roky
setkavaji ucitelé prirodnich véd a matematiky od materskych skolek vyse z celé Evropy a
z Kanady, a béhem c¢tyr dni se déli o své zkusSenosti.

V roce 2019 se mezinarodni festival konal na prelomu fijna a listopadu v portugalském
Cascais. Postery jednotlivych ucastnikl si mUZete prohlédnout na [3]. UCitelé a lektori,
ktefi na ném reprezentovali CR, byli vybrani odbornou porotou na Ceské narodni
prehlidce Science on Stage, ktera se konala v fijnu 2018 tradi¢cné v Liberecké iQLANDII, a
v Portugalsku navazali na Uspéchy ceskych reprezentantl na predchozich festivalech.

Projekt Jitky Soukupové Cestujeme se slavnymi védci a objeviteli byl ocenény mezinarodni
porotou a zarazen mezi Highly Commended Projects.

Projekt Dany Mandikové Od kura k turu a jiné zvukohrani byl mezinarodni porotou
vybrany k predvedeni pti plenarni ¢asti programu béhem festivalu.

Zdenék Hubacek vedl| na festivalu Uspésny workshop Vysoky a nizky tlak.

VSech sedm stankd naSich reprezentantll bylo po celou dobu festivalu hojné
navstévovanych a doporucovanych ke zhlédnuti ostatnim acastnikm.

Jitka Houfkova byla znovu zvolena do mezinarodniho fidiciho vyboru Science on Stage a
dale v ném pracuje jako pokladnik.
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Chcete-li vidét podobné pokusy, jako jsou ty
4 popsané dale, a mnoho dalSiho, pfihlaste se
na Science on Stage festival 2022 v Praze.

Prakticka ukazka jedné z metod hledani exoplanet (Jana Havlikova
Bittnerova)

Na stanku ucitele fyziky Ole Ahlgrena z danského Roende si ostatni ucitelé mohli kromé
jiného prohlédnout velmi nazorny pokus tykajici se vyzkumu exoplanet.

Jednou z nejuspésnéjsSich metod hledani planet u jinych hvézd je tzv. tranzitni metoda.
Tato metoda vyuziva poklesu intenzity svétla, ke kterému dojde, pokud planeta projde
pred hvézdou z pohledu pozorovatele. Tento jev pomohl objevit astronomUim stovky
exoplanet a celkem jednoduse jej Ize demonstrovat i ve tfidé.

Potrebné pomucky: gramofon (pfipadné jind otocna deska s konstantni rychlosti otaceni),
zdroj svétla, modely planet (rGzné velké kulicky upravené tak, aby mohly rotovat na
otocné desce), Cidlo intenzity svétla (luxmetr), datalogger nebo pocitac, drzaky k upevnéni
zdroje svétla a luxmetru

Provedeni pokusu: Zdroj svétla umistime pomoci drzaku na stfed otocné desky. Je
potfeba zajistit, aby se pfivodni kabel nezamotal do ostatnich soucasti pokusu. Zdroj
svétla musi byt na stdlém misté. Jako zdroj svétla by Slo vyuzZit také svételnou baterku,
idedlné takovou, z niz se Sifi svétlo v co nejvétSim uhlu.

Na kraj otoc¢né desky umistime model planety. Ten je tvoren kulickou na Spejli a na
stabiliza¢nim stojanku (napt. $palik dfeva). Planet mGzZe byt vice s rliznou velikosti. Uhlova
rychlost otdéeni bude pfi tomto usporadani experimentu u vsech ,planet” stejna.

Vedle otoCné desky umistime Cidlo intenzity svétla opét do stojanu, abychom zajistili stalé
podminky méfeni. VySka umisténi luxmetru by méla pfiblizné odpovidat vysce, v niz
obihaji planety.

Rozsvitime zarovku, roztoc¢ime oto¢nou desku a mizZzeme zahdjit méreni.
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Obr. 2. Poklesy intenzity osvétleni v zaznamenaném grafu.

Pfi méreni je zaznamenavana a do grafu pribézné vykreslovana intenzita osvétleni. Pi
spravném usporadani pokusu jsou na prlbéhu intenzity osvétleni jasné viditelné
pravidelné poklesy. ProtoZe pfi tomto méreni byly pouZity 2 modely planet, vidime na
obr. 2 stfidani poklest srdznou intenzitou. Mensi pokles odpovidda mensimu modelu
planety a vétsi pokles znaci prichod vétsi planety pred hvézdou.

Mozné modifikace experimentu:

e jedna planeta — zakladni vysvétleni principu méreni

e porovnani 1 obihajici planety malé a 1 obihajici planety vétsi — porozuméni

o stejné velké planety v rizné vzdalenosti od hvézdy — vliv vzdalenosti na pokles
intenzity osvétleni

vvvvvv

osvétleni a period poklest
e |uxmetr umistény v rlizné vzdalenosti od zdroje svétla — vliv vzdalenosti pozorovatele

Pfi vSech rlznych variantach experimentu mohou Z4aci predpovidat vysledek a nasledné
porovnat svou predpovéd's vysledkem méreni.
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Technicky by se dal experiment vylepsit o rlznou Uhlovou rychlost otaceni planet v rdzné
vzdalenosti od hvézdy nebo o pridani mésici k planetdam. Pro zakladni porozuméni
principu tranzitni metody vyzkumu exoplanet je vSak zcela postacujici zakladni
experiment.

Rakety a projektily (Jitka Houfkova)

Z raketového projektu STEM uceni s projektily Jane Shimizu, prvostupnové ucitelky z Irska,
se mi nejvic libily gumi¢kové raketky z termoizola¢nich navlek(i na trubky Mirelon. Za
pomoci izolepy je k pfedku raketky pripevnéna vystrfelovaci gumicka. V zadni Casti se
trubka kfizem nafizne a do zarez(l se vlozi smérova kridélka z papiru, kterd se pred
vypadnutim zajisti spodnim krouzkem izolepy. Raketky Jane vystfelovala ze startovaci
rampy s Uhlomérem a olovnickou z nité a velkého koralku, diky kterym je mozné priblizné
odhadovat uhel, pod kterym je raketka vystrelena.

Obr. 3. Raketky z Mirelonu. Obr. 4. Odpalovaci rampa.
Interference na prasvitkach (Zdenék Hubacek)

Pochopeni konstruktivni a destruktivni interference ve dvojstérbinovém pokusu je pro
vyklad interference klicové. Kresleni situacnich obrazk(i je pomérné zdlouhavé a nékdy se
nepodafi dodrZet vinové délky. Velmi se mi proto na SonS libila varianta s prusvitkami,
kterd je pouzitelnd ke kvalitativnimu vykladu i na Urovni zakladni Skoly. PouZziti k vykladu
dualismu ¢astic, které je na obrazku, je samoziejmé pouzitelné az na vyssim stupni.

Obr. 5. Misto, kde vznika interferencni minimum.
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Po zajemce jsem pfripravil Sablony vytvorfené pomoci Graph, které se vytisknou na
slaidové félie laserovou tiskarnou. Sablony jsou ke stazeni na [5]. Ukolem pro Zaky bude
nalezeni a vyznaceni interferen¢nich maxim a minim na stinitku. Pokud vyznaéime optické
drahy, mGZeme spocitat i ndsobky vinovych délek, které jim pfislusi.

Polydensity bottle (Katefina Lipertova)

Na Science on Stage se jezdi proto, aby ¢lovék potkal spoustu zajimavych lidi a nakoukal
vSechny ty Uzasné fyzikalni (i jiné) vychytavky, kterymi pak ohromi své zaky a kolegy. Ani
v Portugalsku tomu nebylo jinak. Moc se ndm libily pokusy, které pfivezli kolegové z Irska.
A ,polydensity bottle”, kterou prezentoval Sean Kelleher, byla presné ta véc, kterou jsme
si vSichni hned chtéli taky vyrobit. Po ndvratu domU jsem vyrobu svéfila svému byvalému
studentovi, Danu Svobodovi. A dobfe jsem udélala. Letos u? je studentem VSCHT, a tak
k plvodnimu receptu pfidal jesté poznamky, na co si dat pfi vyrobé pozor, a k fyzikalnimu
popisu jesté popis chemicky.

Obr. 6. Jednotlivé faze rozlozeni kordlkld v polydensity bottle.
Priprava
1. Pfipravime si stejny objem destilované vody a Cistého isopropanolu (kvalita p.a.,
Cistota >99,9 %), NaCl, ,zapékaci kordlky“, ,pony beads”, PET lahev.

2. 'V pfipravené vodé rozpustime Cisty NaCl v poméru 6 g NaCl na 30 ml vody.

3. Nejprve nalijeme do lahve trochu isopropanolu a pfilijeme trochu roztoku NaCl (cca
1/8 objemu isopropanolu a 1/8 roztoku NaCl). Pfi pfilis vysoké koncentraci mize
dojit ke vzniku bilé srazeniny. Pokud se srazenina objevi a nepodafti se nam ji
rozmichat, je potfeba roztok soli zfedit.

4. Postupné prilejeme zbytky obou kapalin do lahve. Nad kapalinami ponechame
vzduchovou kapsu kvili snazSimu promichani obou kapalin.
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5. Pridame dostatecny pocet koralk(i obou druhi. Oba typy koralk(l se musi liSit svoji
hustotou. Prvnim typem (nizsi hustota) jsou tzv. ,zapékaci koralky.” Druhym typem
(vysSsi hustota) jsou tzv. ,pony beads.”

6. Lahev uzavieme. Poradi vrstev od hladiny ke dnu je isopropanol, ,zapékaci koralky,“
»pony beads,” slana voda.

7. Lahev protfepeme a postavime na stll. Zapékaci koralky vyplavou k hlading, , pony
beads” klesnou ke dnu.

8. Po nékolika minutach se opét koralky ,sejdou” uprostied lahve a systém se vrati do
pGvodniho stavu (viz bod 6).

Mozné problémy pf¥i vyrobé a co s nimi

e V pripadé, Ze koncentrace isopropanolu je znatelné nizsi nez 99,9%, spocteme objem
Cistého isopropanolu a zbytek budeme pro nase potreby povaZovat za vodu —
pfipravime si tedy jen tolik vody navic, aby byly po smichani objemy vody a
isopropanolu shodné.

e Anglicky navod pouZiva zavarovaci stl, ,pickling salt“ nebo , kosher salt.” My
pouzivame cisty NaCl (p.a., Cistota >99,9 %), protoze tim zamezime mechanickym
i chemickym necistotam, které mohou vést k zakaleni smési. Pokud se rozhodnete
pouzit obycejnou kuchynskou sul, vyberte z vySe jmenovaného dlvodu sil bez
obsahu jodu. Fluor by nemél byt zavadny.

e Na pomoc si muzete od vyucujicich chemie zapQj¢it magnetickou michacku, ktera vas
mMoZna zaujme i sama o sobé.

e Po nékolika dnech se mizZe dostavit nechtény efekt, kdy se hustsi koralky prestanou
zvedat ode dna. Tento problém se nam podafrilo vyresit velice snadno a to pridanim
malého mnozstvi NaCl.

Pokus o¢ima fyzika

Lahev je zajimavou variantou znamého ,hustotniho sloupce”. V naSem pfipadé trik
spociva vtom, Ze obé kapaliny rozdilnych hustot lze snadno promichat a zaroven se
snadno oddéluji. Na zacatku pokusu solny roztok tvofi spodni vrstvu, ktera ma vyssi
hustotu nez isopropanol. Oba typy koralkd maji hustotu vétsi nez isopropanol, ale mensi
nez solny roztok. Kdyz s lahvi zatfepeme, kapaliny vytvori emulzi, jejiz hustota je vétsi nez
hustota ,zapékacich koralk(l,” ale mensi nez hustota ,pony beads.” Proto ,zapékaci
koralky” vystoupaji na hladinu, zatimco ,pony beads” klesnou ke dnu. Poté se obé
kapaliny za¢nou postupné oddélovat a vse se vrati do plvodniho stavu.

Pokus o¢ima chemika (verze VSCHT, jen pro otrlé)

Uplatnujeme zde metodu vysolovani. Ta patfi jiz dlouho ke znadmym metodam ziskavani
organickych latek, kdy se jejich rozpustnost ve vodni fazi znatelné snizi a dojde k jejich
vylouceni do organické faze (nebo jako vtomto pfipadé o oddéleni vodni a organické
faze). (Pozn.: Obdobnym zptisobem se soli vyuZiva také k opacnému efektu a to ke zvyseni
rozpustnosti nékterych organickych latek.) A€ je tato metoda vyuzivana jiz dlouho, patrné
se ji nevénovalo tolik pozornosti, kolik by si zaslouzila, a proto mechanismus stéle jesté
neni Uplné definovan. Zjednodusené receno se vSak hovofi o posileni hydrofobnich
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vlastnosti organickych latek skrze vzajemné odpuzovani elektronl a interakce s naboji
koncentrovanymi viontech soli (zejména anionty), které vznikaji rozpusténim soli ve
vodé. Z hlediska entropie je oddéleni obou fazi (tj. vodni a organické) naprosto
nesmyslné. Oddéleni je umoznéno pravé zvysenim hydrofobnich vlastnosti latek, coz vede
ke shlukovani molekul organickych Ilatek a jejich naslednému wvytlaceni z vodného
prostfedi. Navic analogické usporadani zahrnujici molekuly organickych latek i ionty soli
s vysokou koncentraci naboje, je z entropického hlediska jesté nepfipustnéjsi. DalSim
efektem, ktery se zde projevuje, je takzvana solvatace iontd, kde dochazi k interakci mezi
rozpousténou latkou (v nasem pripadé ionty soli) a rozpoustédlem (v nasem pfipadé
voda). Rozpoustédlo obklopi rozpousténou castici a na zdkladé elektrostatickych interakci
vytvofi ,obal” kolem Castice, coZ vede ke stabilizaci roztoku — jednd se tedy o jistou formu
shlukovani a sniZuje se tim pocet molekul rozpoustédla, které mohou interagovat
s organickou latkou za pomoci nevazebnych interakci (napf. vodikové mustky, Van der
Waalsovy sily aj.).

Reference a doporucené odkazy: [6] aZ [12]

Lodicka na plynu (Véra Koudelkova)

Inspirace k experimentu pochazi od Patrika Claese z belgické organizace Spelenderwijzer
(viz [13]), ktera porada védecka predstaveni pro déti i verejnost.

Experiment je pomérné znamy: alobalova lodic¢ka plove v nadobé naplnéné plynem (video
dostupné napt. na [14]). Pouzivany plyn je SF¢, ktery je ale velmi Spatné dostupny (a pro
béZné pouZiti i drahy).

Podstatou experimentu tak, jak ho ukazoval Patrik Claes, je jiny pouZivany plyn: 2,3,3,3-
Tetrafluoropropen, ktery byl wvyvinut jako ekologi¢téjsSi nahrada za chladivo do
automobilovych klimatizaci. Proddvad se pod oznacenim PRF 4-44 Green, Ize ho koupit
v obchodech s elektronikou (€asto pod oznacenim ,stlaceny vzduch” uréeny pro ciSténi
elektroniky od prachu viz napf. [15]). Jeho hustota je pfiblizné 4x vétsi neZ hustota
vzduchu.

Lodicka je vyrobena zizotermické folie (lze koupit v lékarnach). Je potieba, aby byla
pomeérné velkd — lodic¢ka na fotografii ma podstavu pfiblizné 12x18 cm a vysku asi 7 cm.

Obr. 7. Lodicka a bubliny plovouci na plynu.
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Lze ukazat i dalsi jevy, na které jsme zvykli u plovdni na vodé — po zatlaceni se zpatky
vynofi, pokud ji zatizZime (napf. tim, Ze do ni pfiddme stejny plyn), klesne ke dnu. Velmi
efektni je plovani bublin z bublifuku — ty vypadaji, Ze se vznasi uprostfed prazdné nadoby.

Literatura: [13] az [15]

Od kura k turu — kokrhajici kelimek, bucici kbelik (Dana Mandikova)

Tento pokus se hodi k oZiveni vyuky akustiky. Je finanéné& nenakladny. Zakdm se velmi
pravdépodobné bude libit a mohou zkouset podobné zdroje zvuku vyrabét i doma.

Pomucky: plastové kelimky a kybli¢ky rlznych velikosti (napf. od jogurt(i), velky plastovy
odpadkovy kos (lze koupit napf. v Bauhasu), hiebicek, kladivko, jutovy provazek, kus
hadriku, voda.

Provedeni: Propichneme dno kelimku a protdhneme jim provazek.
Na vnéjsi strané dna provazek zajistime vétsim
uzlikem, aby se pfi silnéjSim tahu nevyvlékl.
Drzime kelimek v ruce, do il

prstG  vezmeme  mokry
hadFik, stiskneme provazek
a prejizdime smérem dold.
Pak udélame totéz s vétsSim
kelimkem, kyblickem a
velkym kyblikem. Budou se
ozyvat zajimavé zvuky.

Obr. 8. Od kokrhajiciho kelimku k bucicimu kbeliku.

Melounova mala véda (Jitka Soukupova)

Inspirovdno projektem italské ucitelky na 2. stupni ZS Marie Teresy Gallo ,,How much
maths there is in fruit and vegetables!“ Poster k projektu naleznete na [3] v ¢4sti Low cost

and recycled science.
1. Melounova matematika a fyzika

Historie:

e Vodni melouny byly péstovany v Egypté jiZ pfed vice nez
5 000 lety. Egyptané dokonce zobrazovali meloun na
sténdch svych hrobek a nechavali melouny s mrtvymi.
Mély slouzit k tomu, aby se jimi mrtvi Zivili pfi své cesté
podsvétim.

e Vodni melouny se rozsifily z Afriky do Ciny jiz v 10.
stoleti. Dnes je Cina nejvét$im péstitelem melound.

e Japonci na konci 20. stoleti vypéstovali meloun ve tvaru
krychle. Jak to udélali? Umistili zrajici meloun do
krychlové sklenéné krabice, takZze meloun pti dozravani vyplnil prostor této krabice.

Obr 9. Melouny ve tvaru
krychle.
zdroj obrazku: https://exoticke-
ovoce.coajak.cz/
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Matematika a fyzika: Ur¢eni objemu, hmotnosti a hustoty melounu

Meloun je idealni pomlcka pro méreni a urcovani fyzikdlnich veli¢in rznymi metodami.
Pustme se do toho.

Pomcky:

e meloun (co nejvice kulového tvaru)
tenky provazek nebo nit

dvé Ctvrtky

délkové méfidlo

vaha

e kbelik, voda

e odmérny valec

e c(tvrtka, izolepa, fixy a nGzky

Obr. 10. Pomucky k uréeni objemu,
hmotnosti a hustoty melounu.

Navrhované ukoly:

1. uréete polomér melounu z jeho priméru a z jeho obvodu

N

urcete objem melounu z jeho poloméru a s vyuZitim Archimedova zakona
3. urcete hmotnost melounu
4. zjistéte hustotu melounu

2. Melounova chemie

Informace z internetu o pH melounu:

e Rada lidi se mylné domnivd, Ze meloun jako ovoce je dostate¢né kyselé, co? brani
mnoZeni bakterii. Faktem vsak je, Ze pH vétSiny meloun( je zasadité.

e Vodni meloun je oznacovan jako jedna z vhodnych potravin podavanych v malém
mnozstvi pfi prekyseleni organismu.

Chemie: Uréeni pH melounu

Pomoci acidobazického indikatoru z Cerveného zeli, pomoci indikatorového papirku a
pomoci pH metru urcete pH melounové duziny.

Pomucky:

e duZina melounu

e Cervené zeli

tyCovy mixér, nliz, hrnec

pH papirky

prahledna nadoba

filtracni papir nebo jemné sitko nebo gaza
pH metr

Obr. 11. Urceni pH
Navrhované ukoly: melounu.

1. vytvorte vyluh z Cerveného zeli
2. rozmixujte duzinu melounu a prelijte roztok pres filtracni papir, husté sitko nebo gazu

3. urcete tfemi metodami pH melounu a ovérte tim spravnost internetovych informaci
o pH melounu
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3. Melounova matematika

Zajimavosti:

Meloun — slovo pochazi z fectiny a znamena ,velké zralé jablko®.

Meloun je druh plodové zeleniny pattici do Celedi tykvovitych, bézné ale byvaji plody
se sladkou duzinou fazeny mezi ovoce. Z botanického hlediska je meloun bobule.
Meloun je sloZzen z povrchové ¢asti, ktera chrani mékkou vodnatou duzninu uvnitf
plodu. U vodnich melound je velka ¢ast vnitiniho télesa tvorena vodou, ta mlze
dosahovat 90 az 93 %.

Matematika: Meloun a procenta

Urcete experimentalné, jakou ¢ast melounu tvori duZina, kGra a seminka. Vysledek
vyjadrete v procentech. Ti zdatnéjsi z vds mohou pfidat i kruhovy diagram (na pocitaci —
Excel, na papife vlastni — pravitko, kruzitko a pastelky).

Pomcky:

meloun

niz

miska na seminka
talif na duzinu
talit na kliru
digitalni vaha

Navrhované ukoly:

® N O Uk WwWwN

zvazte cely meloun

zvaZte samotné talife a misticky

rozkrojte meloun na dily

na jeden talif vykrajejte veskerou duZinu, na druhy talif klru

z duZiny vyberte veskera seminka a vlozte je do misti¢ky

uréete hmotnost duZiny, kliry a seminek

vyjadrete procentualné zastoupeni kdry, duziny a seminek v melounu
sestrojte kruhovy diagram pro danou situaci

4. Melounové vareni a tvoreni

Meloun jsme jiz pouzili jak pro fyzikalni a chemické experimentovani a méreni, tak pro
matematické vypocty, tak ted par ndpad(, jak si na ném mlzeme pochutnat. | zde mame
nepreberné mnozstvi moznosti od melounu Cerstvého, prfes melounovy salat, limonadu ¢i
nanuk. A ani oddélena seminka nepfijdou nazmar.

Vite, ze ...

Druhy melounu se rozlisuji podle barev, tvard, struktury jejich slupky nebo podle
seminek. Na celém svété existuje vice nez 1200 druh meloun, které jsou péstovany
v asi 100 zemich svéta. Je to ddno tim, Ze melounu se pomérné dobfe dafi v Sirokém
rozmezi teplot. Meloun muzZete tedy mit jak z Maroka, tak tfeba z Kazachstanu.

117



Veletrh napadii ucitelu fyziky 25

e V nékterych zemich (jako tfeba v Japonsku nebo Cing), je hodné starou tradici dat
nékomu meloun jako darek. Pry se tak preddva laska a pratelstvi.

Pracovni ¢innosti: Recepty nebo vyrobky z melounu
Navrhované ukoly:

Navrhnéte a realizujte a vyfotte vlastni melounové recepty nebo vyrobky z jednotlivych
¢asti melounu.

Jeden z melounovych recept:
Melounovy salat

Pomcky:
e 1kg melounu
250 g syru feta (nebo balkansky syr)
polovina Cervené cibule
hrst Cerstvé rukoly
hrst Cerstvé bazalky nebo maty (mata je pro
nékoho pfilis vyraznad)
IZice olivového oleje
e Spetka soli a pepre

Obr. 12. Dobroty z melounu.

Postup:

1. meloun zbavime pecek a nakrajime na vétsi kostky

cibuli oloupeme a nakrajime na co nejtenci platky

bazalku nebo matu a rukolu propereme a osusime a pokrajime

syr nakrdjime na mensi kosti¢ky nebo nadrobime

vSe smichame v mise, mirné osolime a opepfime a zakapneme olivovym olejem

o un ks wNDN

salat nechame odleZet a vychladit v chladni¢ce
Divej se, premyslej, odemkni! — Pevnost GimLit (Peter Zilavy)

Na workshopu slovinskych kolegll z Gimnazija Litija jsme se prenesli do fiSe pohadek.
Nejdfive jsme pfijali roli prince, ktery chce zachranit princeznu pred désivym drakem.
Drak ji vézni na svém hradé plném fyzikalnich a technickych tajemnosti za dvefmi (na
obr. 13 vlevo), které nelze zadnym klicem otevfit.

Obr. 13. Tajemny hrad s dvefmi bez klice, za kterymi je uvéznéna princezna.
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Aby mohl princ vibec vstoupit do hradu, musi ziskat tajny kéd z mikrofilmu. Kéd je tak
maly, Ze jej nelze okem (ani s pouZzitim bryli) precist. Princ si proto musi vyrobit lupu
pomoci podloZniho sklicka k mikroskopu a kapky vody. ZvétSeni vsak neni porad
dostatecné, proto princ musi sklicko s kapkou vody otocit (kapka pod sklickem visi na skle
diky povrchovému napéti) a na druhou stranu sklicka naproti prvni kapce umistit druhou
(viz obr. 14). Dvé kapky vody na obou stranach sklicka uz zvétSuji dostate¢né a kdd lze
precist.
1. kapka shora 2. oto€it sklicko 3. kapka shora i zdola

A A
-w w

Obr. 14. Lupa z podloZniho sklicka k mikroskopu a dvou kapek vody.

Po zadani kédu u vstupni brany hradu (na obr. 13 vpravo) strdz — mikropocitac tento kod
rozpozna a spusti servomotor, ktery otevie branu, za kterou se skryvaji podivné véci (viz
obr. 15).

Obr. 15. Podivné véci ukryté za vstupni branou hradu.

Po otevieni brany se objevi klubko médéného dratu bez izolace, monoclanek, dva
permanentni neodymové magnety a zaCatek prihledného tunelu (je vidét na obr. 13),
ktery vede z prostoru za vstupni branou smérem k cele, kde je uvéznéna princezna. Konci
vSak na vnéjsi strané cely. V tunelu je zasunuta dlouhd drevéna ty¢ opatfena na konci
klikou. Princ musi ty¢ s klikou zasunout do otvorl na stfeSe hradu a pomoci ni vytvofrit
z médéného dratu dlouhou dutou civku (,,pruzinu“ — viz obr. 16). Tak dlouhou, aby po
mirném roztazeni zavitl dosahla od zacatku ke konci prihledného tunelu.

T

Obr. 16. Navijeni duté civky.
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Sprdvnym nasazenim permanentnich magnetl na konce (pdly) monoclanku vznikne
magneticky vlacek. Po jeho vloZeni do vodivé pruziny se tento vlacek sam pohybuje
k jejimu druhému konci (obr. 17).

Obr. 17. Magneticky vlac¢ek uvnitf pruziny (civky) z médéného dratu.

Magnety je potfeba nasadit tak, aby jejich stejné pdly (napfiklad severni a severni)
smérovaly k monoclanku. Situaci znazornuje obr. 18.

Obr. 18. Princip ¢innosti magnetického vlacku.

Elektricky proud (z kladného do zdporného pdlu monoclanku) protéka zavity pruZiny,
které se nachazeji mezi vodivymi permanentnimi magnety nasazenymi na ,konce”
monoclanku. Modrou barvou je v obrazku naznaceno magnetické pole permanentnich
magnetl a zelenou barvou je znazornéna magneticka sila (presnéji jeji slozka rovnobézna
s osou pruziny) puUsobici na zdvit (s proudem) v magnetickém poli magnetl (pouzito
Flemingovo pravidlo levé ruky). Reakce na tuto silu ode vSech zavitl pruziny protékanych
proudem v magnetickém poli permanentnich magnetd (soucet viech reakci) je pak sila,
ktera posouva ,vlacek” uvnitf pruziny. Pro situaci na obrazku 18 sméfuje tato vysledna
sila vlevo.

Princ tedy zasune pruzinu do prihledného tunelu z prostoru od vstupni brany, vsune do ni
magneticky vlaéek a ten sdm doputuje na druhou stranu tunelu. Po pfiblizeni magnetu
vlacku k vnéjsi sténé cely s princeznou pritdhne tento magnet zajistovaci mechanizmus
(zahnuty ocelovy plisek) dvefi umistény uvniti (obr. 19). Dvefe se oteviou a princ mliZze
obejmout svou milovanou princeznu.

Pohadka tedy Stastné skoncila a my jsme se vratili nejdfive k podrobnému vysvétleni
»fyzikalnich tajemnosti” (napt. z obr. 18) a nasledné i k prozkoumani, jak naprogramovat
mikropocditac (obr. 20) tak, aby rozpoznal kéd a spustil servomotor pro otevieni brany.
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Obr 19. Otevreni dvefi magnetickym vlackem. Obr. 20. Mikropocitac pro rozpoznani
kddu a ovladani servomotoru.
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