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Abstrakt

Prispévek popisuje dalsi rocnik Soustredeni mladych fyzikic a matematikii po-
radaného MFF UK Praha a zaméruje se zejména na popis projekti, na nichz
ucastnici soustredeni pracovali v ramci odborného programu tabora. Popsané
projekty mohou byt inspiraci pro ucitele fyziky v rdmci riznych projektovych
dnii, laboratornich praci, rocnikovych praci a dalsich aktivit, v nichz zaci maji
rozvijet své znalosti a dovednosti nejen z fyziky.

Dalsi ro¢nik Soustiedéni

Stejné jako v lonském roce i letos se konal dal$i roénik Soustiedéni mla-
dych fyziki a matematikd, které pofada MFF UK Praha. Uvedené soustiedéni
ma kromé velmi bohatého odborného programu zaméfeného na fyziku, mate-
matiku i informatiku také propracovany taborovy program propojeny celotabo-
rovou hrou. Letos bylo 39 budoucich agenti Casové policie Casopol piivitano
v Penzionu U Spi¢aku v Albrechticich v Jizerskych horach. Tamni personal po
celkem pochopitelné pocateéni nejistoté z ,,party matfyzakt“, ktera si pfivezla
hromady beden s materidlem, béhem prvni noci pfestavéla lyzarnu na dilnu,
spolecenskou mistnost na laboratof a nejvétsi pokoj na pocitacovou a elektro-
technickou ucebnu, velmi zahy zjistil, Ze tyto dva tydny u nich bude pobyvat
skupina lidi, ktera pfijela vyuzit sviij ¢as na maximum a chce béhem soustiedé-
ni vytvofit a zazit spoustu véci a poskytl nam opravdu skvélé podminky i pres
naSe nezvyklé pozadavky.

Skupina vedoucich jak odborného, tak mimoodborného programu prosla od
loniského soustfedéni mirnymi zménami, ale na soustfedéni jsme byli opét jedna
parta se spolecnym cilem: ptipravit dalsi skvélé soustfedéni pro zdjemce
0 matematiku, fyziku a informatiku. Oproti lonskému roku, kdy kontinuitu
soustfedéni pretrhla nucenad covidova pauza, byla pfijjemna i skutecnost, ze
pfiblizné polovina ucastnikl se zacastnila i loniského soustiedéni, takze preda-
vali novackim své zkusSenosti nejenom s programem, ale hlavné s duchem celé
akce. Takto vysoka navratnost ucastnikli nas presvédCuje o tom, Ze program
soustfedéni je opravdu kvalitni.
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Soustiedéni ma tradi¢né dvé ¢asti: mimoodborny program a odborny pro-
gram.

Mimoodborny program

Nedilnou soucasti soustfedéni je tzv. mimoodborny (tdborovy) program,
ktery byl letos zasttesen legendou Casopolu (Casové policie). Vétsi hry se hraly
kazdy den odpoledne a kazda z her posouvala nachystanou legendu dale. Po
pfijeti novych rekruti do Casopolu, jsme se nauéili pracovat s Casostrojem,
trochu se nam nevydafila prvni mise do minulosti, a tak bylo nutné zpisobené
zmény v béhu historickych udalosti dal§i dny postupné napravovat, coZ se
Vv zavéru podafilo ponékud necekanym zptisobem — drobnym skokem do minu-
losti jsme si zabranili ve vstupu do Casopolu.

Zajmova homogenita t¢astnikti umoziuje i tyto taborové hry tzv. ,,usit na
miru matfyzakim®, takze mnohé hry jsou velmi propracované strategie, hojné
se uplatiuje lusténi Sifer a dalsich hlavolamu, ale je nutné uplatnit i vzajemnou
spolupraci a schopnost se domluvit. Ucastnici si uzivali nejen pipravené hry,
ale i1 dalsi aktivity typicky taborového charakteru jako vecerni taborak, celo-
denni vylet, hrani spolecenskych her, ... VSechny tyto aktivity pfispivaji
k pfijemné kamaradské atmosféfe béhem celého soustiedéni.

Odborny program

Odborny program zacal tzv. miniprojektem — pfiblizné dvouhodinovou ak-
tivitou, kterd méla Gc¢astniky jednak navzajem vice seznamit, ale také naladit na
styl prace, ktera je béhem soustiedéni ¢eka. Letos méli G¢astnici za tkol piipra-
vit zafizeni, které odméfi co mozna nejptesnéji 42 sekund, pii stavbé ale ne-
sméli vyuzivat Zadnd soudoba méfidla Casu a svoje zafizeni si mohli nechat
jednou béhem stavby ,okalibrovat oficialni ¢asomirou. Napady ucastnikd
vyuzivaly ruzné fyzikalni principy a presnost sestavenych zafizeni byla
v nékterych piipadech az neuvéritelna.

Dalsi ¢asti odborného programu byly kazdodenni kurzy, které vedli vedouci
soustfedéni. Letos byly pro Gcastniky pfipraveny 3 rizné trovné kurzt fyziky
i matematiky a kurz 3D modelovani v software Invertor (znalosti z tohoto kur-
zu pak néekteti Ucastnici vyuzili pfi pfipravé podkladi pro 3D tisk riznych
komponent pro své projekty).

V ramci odborného programu probehly i tfi pfednasky zvanych lektort:

e prof. Jan Flusser (UTIA AV CR): Neintuitivni problémy v matematice,

e Ing. Vojtéch Stransky (FU AV CR): Radioaktivni zafeni kolem nas,

e Dr. David Heyrovsky (UTF MFF UK): Temna hmota.
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Vsem lektordm patti velky dik za to, Ze pfijeli ve svém volném Case (vétsi-
nou jen na tu svou prednasku), vénovali energii pfipravé zajimavého povidani
a1 po Case vyhrazeném jejich pfednaSce byli ochotni dale zodpovidat zvidavé
dotazy.

Hlavni ¢asti odborného programu jako tradicné byla prace na dlouhodobém
projektu, ktery si u€astnici vybirali ze Ctyficeti pfipravenych témat zamétenych
opravdu velmi riiznorodé — na vyrobu konkrétnich pfistrojii, provedeni
a zpracovani fyzikalnich méfeni, studovani vlastnosti matematickych objektt i
programovani.

Seznam projektl, které byly v letoSnim roce realizovany (tuéné vyznaéené
projekty budou dale detailné popsany):

e Pohyb soch na Velikono¢nim e  Elektrosluch
ostroveé e  Vodni levitace
e Fibonacciho posloupnost e  Hratky s arduinem I.
e Newtonova metoda tecen e  Hratky s arduinem II.
e Luminiscence e Kresleni sinusoidy
e  Zvuk — stavba kytary e Sténice
e Strandbeest e Binarni vodni s¢itacka
e Uméla inteligence v krabicce e Pinball
od sirek

e  Zalesacka nabijecka
e Rakety (ve tiech variantdch)

Je samoziejmé, ze ucastnici pracovali dle svych aktualnich dovednosti
a vzhledem k velkému vékovému rozptylu nelze uplné dobfe porovnavat vy-
sledky jednotlivych projektd. Ve valné vétsiné piipadt se ale ucastnici za 10
dnti prace na projektu naucili opravdu fadu novych védomosti ¢i dovednosti (at’
uz se jednalo o zaklady numerickych metod, vypocty ¢lenti Fibonacciho po-
sloupnosti, navrzeni programového kodu pro arduino, ufiznout rovné dievény
Spalik danych rozmért, ...) a tim naplnili cil prace na projektu.

Navic soucasti dokonceného projektu je i dokumentace popisujici postup
prace, ziskané vysledky, vyzkousené nefunk¢ni cesty a dalsi dilezité charakte-
ristiky projektu. Dokumentace vybranych projekti i fotografie vyslednych
piistroju ¢i obrazky ziskanych vysledki si Ize prohlédnout na webovych stran-
kach soustfedéni [1]. Vysledky své prace pak vSichni ucastnici prezentovali
ostatnim na zavére¢né konferenci, kterd byla zakoncenim odborného programu
soustiedéni. Jak sepsani dokumentace, tak vlastni prezentace vlastni prace je

167



Veletrh napadii ucitelu fyziky 27

dalsi cennou zku$enosti, kterou si G¢astnici soustfedéni odvazeli a kterou jisté

vyuziji i v budoucnosti.

Popis vybranych projekti
Pohyb soch na Velikono¢nim ostrové

Séarka Kolenata a Petra Mrazkova provéfovaly v ramci svého projektu moz-
nost pohybu tézkych soch po Velikono¢nim ostrové. Pro ten ucel si vyrobily
model z dievéného hranolu a ten na dané vzdalenosti uvadély riznym zptiso-
bem do pohybu. Pfitom méfily velikost pisobicich sil, porovnavaly je
s teoretickym vypoctem a poéitaly praci nutnou na uvedeni modelu do pohybu.
Postupné model uvedly do pohybu smykanim po dané podloZce, taZzenim na
sestrojeném voziku a kyvavym pohybem, jehoZ autorem je Cesky védec Pavel
Pavel proslaveny rekonstrukci pohybu soch p¥imo na Velikono¢nim ostrové
(obr. 1).

LRI PELEETEE:
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Obr. 1 Model sochy s vodicimi provazky pti ,.kra¢ivém‘ pohybu dle P. Pavla

Praci na projektu se divky vénovaly intenzivné a vyporadaly se velmi dobie
i s absenci silomért, které jsme zapomnéli s sebou ptivést; misto nich pouzily
pruzinky, které si pted vlastnim métenim nakalibrovaly.

Fibonacciho posloupnost

Vlastnosti Fibonacciho posloupnosti zkoumali Ema Cekalova, Matyas$ Pro-
vod (nejmladsi Ucéastnik soustfedéni) a Alexandra Sed’ova. Praci si v ramci
skupinky rozdélili: dévcata se vénovala teoretické Casti projektu, Matyas pak
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vytvaiel elektronickou ¢ast prace — a to nejen dokumentaci, ale i programy na
vypocet ¢leni studované posloupnosti pomoci rekurentnich i ptimych vzorcu.

Kdyz autofi projektu zjistili, ze s Fibonacciho posloupnosti se miizeme se-
tkat i v ptirod¢, nevahali tyto vlastnosti ovéfit. Proto pogditali déleni stonku
bortuvei, okvétni listky na kopretindch, ,.Supiny” na slupce ananasu (obr. 2)
a ,,Supiny* na $iskach. Jejich radost, kdyz skute¢né napocitali ¢leny Fibonacci-
ho posloupnosti, byla veliki a upfimnd. Kromé toho prostudovali
a v dokumentaci popsali i souvislost se zlatym fezem a jako zajimavost i netra-
di¢ni zplsob pfevadéni kilometri na mile (a opacn€) pravé s vyuzitim clent
Fibonacciho posloupnosti.

Obr. 2 Ananas s onaenymi ,,Supinami‘, aby dobfte odlisily
jednotlivé spiraly Supin

Strandbeest

Konstrukci chodicich hra¢ek studovali Jakub Gerza, Tereza Slavikova
a Bétka Stollova, ktefi nasledné vyrobili i funkéni model. Prosli fadu moznych
konstrukei téchto typt hracek a vybrali si jeden konkrétni typ, kterému se poté
vénovali detailné. Pohyb , kracivé nohy* nejdiive simulovali v programu Geo-
Gebra, poté vyrobili jeji funkéni model z papiru a kartonu a az poté pristoupili
ke konstrukei samotné ,,chodici pfiSery” z barevnych Spachtli s osmi kracivymi
nohami, kterd byla pohdnéna elektromotorkem. Papirovy model i finalni kon-
strukce jsou zobrazeny na obr. 3.
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Obr. 3 Model kracivé nohy z papiru a vysledny osminohy kracejici mechanis-
mus ze Spachtli

Umél4 inteligence v krabicce od sirek

Richard Dobisek a Vojtéch Prochazka zkoumali princip a zplsob uceni
umélé inteligence, kterou ale misto slozitych elektronickych zafizeni vytvorili
pomoci krabitek od sirek. Simulaci provadéli autofi pro hru hexapawn.! Pomo-
ci krabi¢ek od sirek simulovali autofi hru tak, Zze na kazdou krabi¢ku nakreslili
jednu z pozic, do niz se hra miZe dostat, véetné barevného oznaCeni vSech
moznych dalsich taht z této pozice (0br. 4). Rozhodovani ,krabic¢kové umélé

! Pravidla hry hexapawn: Hra je uréena pro dva hrace (bily a &erny) a hraje se na hraci
desce o rozmérech 3 krat 3 policka, pfi¢emz kazdy z hra¢l ma na zacatku 3 pésce své
barvy umisténé na pocatecni pozici (3 policka nejblize k hraci). PéScem lze tdhnout
stejné jako v Sachach, tj. bud’ o jedno policko doptedu, nebo sebrat diagonalné soupero-
va péSce. Hru zacina hrac s bilymi figurkami a hraci se pravideln€ po jednom tahu stfi-
daji. Hra¢ vyhraje, jestlize dopravi jednoho ze svych pé&Sci na posledni fadek pole,
sebere vSechny soupetovy pesce nebo vytvoii takovou pozici, Ze jeho soupef nemize
svij tah provést. Hru lze hrat i na vétsi hraci desce.
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inteligence®, ktery z moznych tahti provede, simulovali pomoci nahodného
vytaZeni jednoho z riznobarevnych (odpovidajicich barevné vyznacenym ta-
htim) kouskd bréek umisténych v kazdé krabicce. Na zacatku celého procesu
byl v krabi¢ce jeden kousek bréka od kazdé barvy, vSechny tahy tedy byly
stejné pravdépodobné. Béhem hry, kdy uméld inteligence hrala za cerného, se
zaznamenaval prubeh hry a po jejim skonceni se na zakladé vysledku hry for-
mou bud’ odmén, nebo tresti zmeénil pocet kouskd bréek dané barvy
v piislusnych krabickach, tak aby se zvétSovala pravdépodobnost taht vedou-
cich k vyhfe a snizovala pravdépodobnost tahti vedoucich k prohie; a tak se
,krabi¢kovy poéitac* ucil.

Pro hru, kterou bylo mozné hrat proti ,.krabickam*, a také pro hru hranou na
hracim poli o rozmérech 4 krat 4 policka, pro jejiz simulaci by bylo tieba vice
nez 300 krabiéek, vytvofili autofi program v prostiedi C#, ktery piesné simulo-
val chovéani , krabicek a bréek®.

Autofi projektu se také zabyvali porovnanim obou metod uc¢eni — odménami
a tresty, i tim, zda hra mé ¢i nema vitéznou strategii ¢i je n¢ktery z hraca ve
vyhodé.
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Obr. 4 Cast krabigek s riznymi stavy hry a moznymi tahy z daného stavu
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Vodni levitace

Ondfej Budil, Vojtéch Lancari¢, Frantisek Roh a Barbora Vosahlova se za-
méfili na vytvofeni zafizeni, pomoci kterého bude mozné simulovat ,levitaci
vody“ s vyuZitim stroboskopického jevu. Zafizeni sestavalo z reproduktoru
ptipojen¢ho ke zdroji zvuku laditelné frekvence, hadicky, kterou pfitékala voda
a ktera byla pfipevnéna k reproduktoru, a pasu LED s ovladatelnou frekvenci
blikéni. VSe bylo uspofddano do vlastnoruéné¢ vyrobené dievéné krabice
(obr. 5) a proslo nékolika vyvojovymi fazemi. V prvni fizi byl misto proudici
vody pouzit drat; az po vyzkousSeni a opraveni drobnych technickych chyb byl
nahrazen hadic¢kou s proudici vodou.

Obr. 5. Pomticka k demonstraci ,,levitace vody*

Vzajemnou zménou frekvence vibrace reproduktoru, k némuz je pfipevnéna
hadicka s vodou, a frekvence blikani LED bylo mozné docilit toho, ze kapky
vody z pohybujici se hadiky se pozorovateli zdaly vici dievéné krabici v klidu
¢i dokonce vytvarely dojem, Ze se pohybuji smérem vzhiru.
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Kresleni sinusoidy

Velice zajimavé feSeni zadaného tkolu vymyslel Jindfich Dvotaéek: pu-
vodni vize vedouciho projektu byla, ze autor sestroji kyvadlo sypouci pisek,
pod kterym se bude posouvat rovnomérnym piimocarym pohybem papir, a tak
se na papiru bude vykreslovat graf funkce sinus. Autor ale ptrekvapil tim, ze
ulohu obratil: kyvadlo umistil na pohybujici se vozik (obr. 6 nahote), ktery sdm
sestrojil (v€etn¢ vyroby jeho kolecek), a pisek z kyvadla se sypal na podlozku,
po niz vozik jede. Graf, ktery touto pomickou autor vytvoriil, byl skute¢né
presvédéivy (obr. 6).

Z didaktického hlediska je pomticka naprosto dokonald: velmi nadzorné uka-
zuje ,rozvinuti grafu funkce sinus. Zejména ve tfidach, kde kmitavy pohyb
ptredchazi ve fyzice pied probiranim goniometrickych funkci v matematice, je
relativné obtizné zakiim nazorné ukazat, ze grafem zavislosti okamzité vychyl-
ky na case kyvajiciho kyvadla je pravé sinusoida.

m\ L e
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Obr. 6 Vozik sestrojeny autorem projektu (nahote)
a prakticka ukazka funkce a nakreslena sinusoida (dole)
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Binarni vodni s¢itacka

Martin Klaéer a Pavel Provaznik si ve svém projektu vytkli cil vytvofit mo-
del binarni séitaky, ktera bude vyuzivat princip napliiovani nadob s vodou.
Béhem stavby scitacky museli autofi vyfesit fadu problémii: ujasnit si s¢itani
¢isel ve dvojkové soustaveé, navrhnout spravny tvar nadob, kterymi bude voda
protékat, ty namodelovat a vytisknout na 3D tiskarné, snizit povrchové napéti
vody, diky kterému voda nevytékala v okamziku, kdy vytékat méla, zajistit
tésnost nadob a hadicek, ... Nakonec se jim podaftilo sestrojit pomticku (obr. 7),
na které 1ze binarni s¢itani demonstrovat, i kdyz diky zvolenému konstrukéni-
mu feseni nefunguje zcela spolehlive.

Obr. 7 Ukazka ¢innosti binarni vodni s¢itacky

Pinball

Model kdysi velmi popularni hry ve vét§im rozméru vyrabéli Vit Borovsky,
Matyas Flek a Vojtéch Mazanec. Ambice méli na zacatku prace velké, postup-
né ale museli fesit fadu drobnych ne¢ekanych problémi (konstrukce a pohyb
padla ovladajiciho kulicku, detekce narazu kulicky do ptekazky, vhodny mate-
rial ke konstrukei ptrekazek, ...), coz si vzdy vyzadalo ur¢ity cas.

Nakonec se autortim podafilo vyrobit velmi precizni a bytelny zakladni stil
(obr. 8), na kterém se miZe kulicka spravné pohybovat: byt vystielena pruzi-
nou, byt ovladana padly a odrazet se od ptipravenych piekazek. Neni dokonce-
na ¢ast vénovana elektronice a automatickému pocitani bodu za zasah kulickou
do ruznych ptekazek. Osazeni ¢idel na desce je ale jiz zabudovano, zakladni
obvod a software ovladajici elektronické vystupy ze stolu jsou jiz pfipraveny.
Autortim chybély podle jejich odhadu pfiblizn¢ dvé hodiny prace, aby pivodné
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planovany zamér dovedli do plné funkéniho stavu a domlouvali se se svym
konzultantem, Ze by se je$té o prazdninach sesli a projekt dokon¢ili.

Obr. 8. Pinball s jeho autory a hrajicim dobrovolnikem
Zavér a pozvanka na dalsi ro¢nik

Ctrnact dni vyhrazenych pro soustiedéni velmi rychle uteklo. Jak z hlediska
vedoucich, tak z hlediska UcCastnikd se opét vydafilo a na zazitky posbirané
béhem téch 14 dni budeme vSichni dlouho vzpominat. Ze zavére¢né ankety
vyplynulo, Ze se nelze zavdécit upln€ vSem ve vSech detailech, ale Ze program
byly vyvazeny (reakce typu ,,malo spanku, jsem unaven(a)®, ,,moc spanku, bylo
malo nocnich her, ,pfidal(a) bych vice ¢asu na odborny program®, ,,pfidal(a)
bych vice ¢asu na mimoodborny program® apod. se vyskytovaly zhruba ve
stejné mife).

Jiz pii jeho ukoncovani byly na webovych strankach sousttedéni [1] zvefej-
nény informace ohledné dal$iho roéniku. S Zaky, ktefi absolvovali osmou tfidu,
aZ po ty, co budou v tomto §kolnim roce maturovat, se zjmem o matematiku,
fyziku, informatiku a pfekovavani vyzev vSeho druhu, se radi na nasem sou-
stfedéni potkame. Detailngjsi informace a ptihlasovaci formulaf na dalsi roénik
soustfedéni najdou na uvedenych strankach koncem kalendéainiho roku. M€l by
se konat opét prvnich 14 dni v ¢ervenci roku 2023, tentokrate v Nekofi,
v podhifi Orlickych hor nedaleko od Pastvinské ptehrady.
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