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Uvod (o éem to bude, pro koho, a jak &ist tenhle élanek)

Set let jsem na Veletrzich napadt prezentoval piispévky s nazvem Pdr véci z tabora (1, 2, 3,
4, 5, 6). Na devatém roéniku Veletrhii na tuto fadu navazali Peter Zilavy a Jan Koupil (7).
Neni tedy mozna od véci shrnout a pripomenout, o jaké tdbory se jedna, pro koho jsou, co se
na nich déje — zejména jaka fyzika a jaké projekty. Proto jsem na nasledujicich strankéch se-
psal par zkuSenosti, které doufam mohou byt uzite¢né nejen pro nés, kdo jsme se na letnich
MF téborech podileli.

Pro koho
mize byt tenhle ¢lanek zajimavy? VEfim, Ze pro rizné typy Ctenait:

e Jednak pro ugitele stiednich §kol (a poslednich roénikii ZS), ktefi maji mezi svymi zaky a
studenty né¢koho, koho bavi fyzika. Nékoho, komu chtéji nabidnout dal$i moznost, jak se
s fyzikou aktivné ,potkat”. Letni MF tibor je k tomu jednou z pfileZitosti — v ¢lanku
se doctete, jak to na takovém tabofe vypada a co se od né&j da ocekavat.

e Jednak pro ty ucitele a dalsi pracovniky, ktefi organizuji ¢i chtéji organizovat podobna
soustfedéni nebo odborné zamétené tabory. Zdaleka nechci tvrdit, Ze model tabora, ke kte-
rému jsme dospéli, je idedlni a uz vibec ne jediny mozny. Ale snad naSe zkuSenosti
mohou v néem pomoci, napovédet, co by mohlo byt zajimavé ¢i ¢eho se naopak snazit
vyvarovat.

e Samoziejmé pro ty ucitele fyziky, vedouci krouzki fyziky a dalsi, kdo chtéji rozsitit ak-
tivni ¢innost zakl, studentli a mladdeze vibec at uz v hodinach fyziky ¢i mimo né¢.
Zajimavé experimenty, které provadéji sami studenti, tvorba jednoduchych pfistroji a



mensi 1 vétsi projekty k takové aktivni Cinnosti ur€ité patii. Pro tyto vedouci miize byt
v ¢lanku zajimavy stru¢ny souhrn fady ndmétd na pokusy, konstrukce a projekty.

e Navic snad miize ¢lanek zaujmout i ty z vés, kdo nemate prostor, Cas ¢i dal$i podminky
vénovat se mimoskolni ¢innosti, a snazite se tedy své zaky a studenty motivovat co nejvi-
ce v ,normalnich® hodindch fyziky. Doufam, ze i vds mohou (n€kdy mozna trochu
,heotielé®) namety na experimenty a projekty inspirovat k pokusiim a demonstracim, které
ozivi hodinu, zaujmou ¢i pomohou 1épe vysvétlit néco z probirané latky.

Jak ¢ist tento ¢lanek?

Jakkoli. Zepredu, zezadu, na preskacku po jednotlivych ¢astech...

Neodpustil jsem si ,,historicky avod* (1. Jak to vSechno bylo) — ale pokud vas nezajima, jak
jsme dospéli k modelu matematicko-fyzikalniho tabora, v némz maji vyraznou roli projekty,
klidné tuto cast preskocte. (Nedozvite se ovSem, odkud se vzalo ono ,,vlastnima rukama a
hlavou™, které je nasim mottem jiz sedm let.)

Chcete-1i nas tabor doporudit svym studentiim (¢i naopak je od néj odradit :-)), podivejte se
na ¢ast 1. Jak takovy MF tabor vypadd. Najdete tam jak zakladni informace o charakteru ta-
bora a jeho odborného programu, tak co se na ném déje témét den po dni resp. v typicky den
od rana do vecera. Pro dalsi formaci mizete nahlédnout i do ¢asti VI., kde je soupis projektt
realizovanych v nékolika vybranych letech.

Pokud sami podobné akce organizujete Ci chcete organizovat, mize pro vas byt zajimava
¢ast III. Jak lze pripravit a vést takovy tabor a ¢ast IV. Néco malo zkuSenosti. Netvrdim, Ze
odborné tabory se maji ¢i musi vést prave tak, jak to délame my. Ale pokud pro vas bude néco
z nasich zkuSenosti ptfinosem, budu rad. Dalsi ndmét, jak délat soustiedéni, muizete najit
v ¢asti VII., kde jsou popsana jarni soustfedéni pro budouci ucitele fyziky.

UvaZujete-li o projektech, at’ uz na Skolu v pfirod¢, na soustfedéni, v rdmci krouzku fyziky
¢i v ramci Skolni vyuky, zkuste hledat inspiraci v ¢asti V. Projekty mozné i nemozné — name-
ty témat. Najdete tam ovSem i naméty, které by byly znaéné néro¢né na realizaci. Zdaleka ne
vSechny napady jsme dotahli do faze feSeni. Ty, které se na taborech opravdu realizovaly a
které jejich Ucastnici prezentovali na zévére¢nych tdborovych ,konferencich®, jsou shrnuty
v &asti VL. Projekty — co se opravdu realizovalo. Rada vyvinutych konstrukci a pokusi jiz
byla ve sbornicich Veletrhti alespoii struéné popséana.

A co si takhle sami aktivné ,hrat s fyzikou* v roli ucastnikii podobnych akeci? Vzdyt
¢lovék nemusi byt pofad jen vedoucim! A projit si sdm na vlastni kiizi podobnym soustiedé-
nim, vikendovym seminafem apod. mize byt zajimavy a inspirativni zazitek. (Pro mnohé
fyzikare a fyzikaiky je to, jak sami fikaji, i ptileZitost ,,dobit si baterky*.) PtileZitosti nejen
pro budouci uditele vzdélavané na MFF k tomu mohou byt akce struéné popsané v Casti
VII. Vlastnima rukama a hlavou jesté jinak.

Kdo chcete blize vidét, co se z projekti na taborech (a dalSich soustfedénich a akcich) miize
vyvinout, najdete kratkou ukazku v ¢asti VIII. Ptiklady konstrukci a pokust. VEfim, ze zde
popsané pokusy a konstrukce mohou byt inspiraci i pro béznou vyuku fyziky.

Na konci pak najdete neformalni Podékovani a zavér.




I. Jak to vSechno bylo

Kofeny a historie letnich tabortt mohou ukazat, jak a pro¢ jsme dospéli k MF taboriim, na
nichZ hraji vyraznou roli projekty. OvSem pokud vés tento historicky exkurz viibec nezajima a
berete jej jen jako projev grafomanstvi autora, sméle jej preskocte. Ale, jak uz jsem varoval,
ptijdete tim o vysvétleni motta ,,vlastnima rukama a hlavou®.

1. ,Z Sera davnych véku“ — aneb od teorie (nesméle) k experimentim

Dévno, pradavno, jiz ve Skolnim roce 1973/74, v navaznosti na prednasky fyziky pro stfedo-
Skolaky (v ramci tzv. University mladeze) vznikl krouzek fyziky (pod nazvem Sekce moderni
fyziky). Bylo to v ramci spoluprace MFF UK s tehdejsim Ustiednim domem pionyrii a mlade-
se (UDMP). Dluzno Fici, Ze spoluprace to byla uZite¢na, o ptednasky i krouzek byl zajem.

Mg (a dalsi tfi mé spoluzaky, ktefi ale po roce odpadli) k vedeni krouzku pftitdhl dr. Jiri Lan-
ger z tehdejsi katedry teoretické fyziky. (Dnes Ustav teoretické fyziky.) Neni tedy divu, Ze na
krouzku jsme se vénovali hlavné ,,fyzice s kiidou a tabuli“, tedy vice matematicky, ¢asem pak
trochu 1 s pomoci pocitace.

Zminény Ustiedni dizm pionyrii a mladeze organizoval chemickou a biologickou olympiadu a
k ni soustfedéni na zakladné Béstvina. Zadatkem 80. let pfiSel pracovnik UDMP Ludeék Sta-
rosta s mySlenkou, pofadat po vzoru chemickych a biologickych soustfedéni i fyzikalni
prazdninové soustiredéni pro stiedoSkolaky. Prvni se konalo v 1ét€¢ 1983 ve Strazi nad Ne-
Zarkou, v dalSich letech nasledovala sousttedéni na Béstvine. Tam byli fyzici soucasti velkych
soustfedéni chemikt a biologli. Za MFF soustfedéni asi dva roky vedl Stanislav Zelenda, vzdy
na par dni tam postupné piijizdéli jednotlivi pracovnici fakulty z fyzikalnich kateder jako
lektofi. Ja sdm jsem se takhle na soustiedéni poprvé dostal v roce 1985 — a feCeno slovy klasi-
ka: ,,...a neodtrhnes vice®.

V roce 1987 se konalo prvni samostatné soustfedéni fyzika (tedy prvni samostatny letni MF
tabor) na zakladné Rotava. Toto soustfedéni uz vedla Irena Koudelkova. V dalSich letech
jsme byli opét v Rotave, pak ve Skole v Dymokurech a poté opét par let na Bestvine. To uz
jsme tam jezdili s Vojtou Kapsou (z katedry chemické fyziky) vzdy na celé dva tydny a ja byl
,organizator odborného programu®.

Cim miiZe byt tohle ve zajimavé nejen pro pamétniky?

Snad vyvojem. Jak uz jsem fekl, na zacatku to byla spis ,,fyzika s kiidou a tabuli“ a ja sam,
coby jesté mlady teoreticky fyzik, jsem tam povidal o tom, co jsem umél. Tedy o obecné teo-
rii relativity, gravitatnim kolapsu a kosmologii. Bylo to pravda v trochu netradi¢nich
podminkach — tfeba s malou platénou tabuli povéSenou na stromé, kam se stézi veSel vztah
pro metriku Schwarzschildovy ¢erné diry. Slunic¢ko palilo, tak jsme se ob¢as odbéhli vyrachat
do rybnika a pak se pokracovalo dal. Ted’ trochu pfehdnim. Samoziejmé Ze jsme probirali 1
jednodussi véci — postupné se vyvijel a dobry ohlas mival avodni kurz derivaci a integrali.
Tedy véc, ktera v pozménéné podobé pieZila na tdborech dodnes. Samoziejmosti byly 1 rizno-
rodé prednasky lektori.

Vyvijel se i mimoodborny program. Prvni celotaborovou hru zavedl vlastné uz Stanislav
Zelenda; pak §lo spi$ o jednotlivé hry ¢i o trochu sportovani. Na Rotaveé nas Tomas Ledvinka
naucil hru ,,Labyrint®, kterd se baje¢n¢ hraje jako no¢ni hra. Zacatkem devadesatych let jsme
na Béstvinu pozvali na vedeni ¢asti programu i profesionalniho psychologa.

Tehdy jsme také v rdmci odborného programu uspotadali prvni ,,konferenci* ti¢astnikll. Kaz-
dy vystoupil s pfispévkem na libovolné téma z matematiky, fyziky ¢i informatiky — asi tak na



deset minut az ¢tvrt hodiny. Pfedem se na to mohl pfipravit pomoci odborné literatury, proto-
7e jiz tehdy jsme tam s Vojtou Kapsou vozili krabici knih jako zarodek taborové knihovny.

Asi praveé v ramci konference ucastnikd jsme si poprvé vyrazné¢ uvédomili, Ze teorie neni
vSechno. A Ze vzbuzovat zajem stiedoSkolakli jen moderni fyzikou ma sva tskali. Jeden
z ucastnikli mél prispévek, v némz radoby védecky, se spoustou odbornych termini probral
kdeco, snad az po kvantovani gravitace. Pfitom S§lo evidentné jen o naucena slova. Marné
jsme se mu pokouseli vysvétlit, ze by bylo vhodnégjsi prezentovat néco jednodussiho, v cem
umi néco opravdu vysvétlit, néco sam spocitat, aktivné udélat, vytesit néjaky problém...
Snad prave tohle byl zacatek cesty, ktera nas pozdéji dovedla az k projektiim. Nebo to byl
alespoii, pokud pouZijeme metaforu vodniho toku, jeden z pramink.

DalSim z praminkd byly prvni fyzikalni experimenty, kter¢ na Béstvinu také zaCatkem deva-
desatych let ptivezl Milan Rojko. Slo o experimenty z praktika katedry didaktiky fyziky MFF,
tteba o Brownlv pohyb nebo o méteni specifického naboje elektronu.

Poradani konkrétnich akci s mladezi vSak ale ptestavalo byt prioritou Domu déti a mladeze a
nastalo urcité obdobi nejasnosti a hledani, jak letni MF tabory organizovat dal. (Ja osobné jsem
vlastné stal i u zrodu druhé fady taborti poradanych MFF, piivodné v Rozmitale pod Tfemsinem. Ale to, jak fika
Kipling, uz je jind povidka.) Kolem let 1993-94 to vypadalo, Ze MF tabory, potfadané za i¢asti nasi
fakulty, které by pfimo navazovaly na tabory na Béstviné a spol., mozné zaniknou.

2. ,Renesance” — od jednoduchych experimentu k projektim

V roce 1995 zacala ,,renesance®. Ve Sveétlé nad Sazavou (v objektu, kde je dnes zenské vézni-
ce) se konal prvni z ,,nové fady* letnich MF tabori. Cim se odliSoval od piedchozich? Vécmi,
které naSe tabory charakterizuji vlastn¢ dodnes:

¢ Tematickym zaméfenim odborného programu. (Ve Svétlé to byla elektfina a magnetis-
mus.)

e Propracovanym mimoodbornym programem, ktery organizuje zvlastni skupina.
¢ Fyzikilnimi experimenty, které do zna¢né miry aktivné provadé¢ji sami ucastnici.

Irena Koudelkova si leccos z toho vyzkousSela uz o rok diiv, kdyz zcela soukromé vedla maly
tabor v KrkonoSich. Do Svétlé ptivedla velmi schopny tym vedoucich mimoodborného pro-
gramu (viz v zavéru Clanku ¢ast Podékovani) a c¢ast odborného programu vedla stylem
heuristické vyuky s vyuzZitim jednoduchych experimentli, nazornych modelli atd. S Vojtou
Kapsou jsme zc¢asti zirali, z¢asti se s Irenou hadali, zda to ¢i ono lze vykladat tak jednoduse —
byla to zkratka pfijemna a tviirci atmosféra. (Navic ja osobné jsem si tam ,,sbastlil* svou prvni
konstrukci na tdborech, model ruckového méticiho pristroje, viz dale ¢ast VIII.)

Fascinujici byl zdvér mimoodborného programu. Pifedposledni den rano se t€astnici dozveéde-
li, ze veCer jdou na divadlo, pofadané amatérskym souborem v blizké vesnici. A Ze ten
amatérsky soubor jsou oni sami! Hralo se v mistni hospodé, pfedem byly vylepeny plakaty.
Kdybych to nezazil, neuvétim, ze to mize fungovat. A neskoncit trapasem a ostudou.

Pravda, texty roli byly pfedem rozmnozeny, dva reziséfi z fad Gcastnikd o vSem védéli den
predem, ale ¢asu na pfipravu kostymu a kulis a na nastudovani dvou déjstvi ,,Ze zivota hmy-
zu“ bylo stejné proklaté malo. V Sest vecer byla generdlka, v osm pfedstaveni. PfiSlo na
Sedesat divaka! Potlesk na konci rozhodné nebyl ze zdvoftilosti, pfemlouvali nas, at’ za rok
pfijedeme zas. Zazit nasazeni vSech zi€astnénych byl opravdu zazitek na cely Zivot.

Probirat podrobné vSechny tabory, zménil by se tento text v memodry. A paméti piece jen
psat nehodlam, 1 kdyz se k nim v téchto fadcich nebezpecné blizim. :-) TakZze jiz struénéji:



V roce 1996 dominoval spi§ mimoodborny program (tentokrat ve stylu Pfemysla Otakara II).
Na odborny totiz byla na stanové zdkladné na Kladiné az ptili§ zima. Ne Ze by nebyl, ale kdyz
ucastnici sledovali derivace a integraly zachumlani v tlustych svetrech ¢i rovnou ve spacécich,
jejich aktivite to piiliS neprospélo. Trochu se zahtat pomdahala neformdlni ¢ajovna, kterou na
tabote vedl Stépdn Kasal. Nas dva s Vojtou Kapsou hialy i dlouhé mnisské kutny, v nichz
jsme chodili tfeba na vecete ,,v dobovém®. (Tam bylo velice zajimavé pozorovat, jak ur€ité ritualy po-
mahaji kultivovat chovani tfeba mladych ,rytitd“ k pfitomnym mladym démam, ale to by byla také jina
povidka.) A na zavér jsme méli ptijceny hrad Rostejn, kam poté, kdy jsme navstévnikiim odpo-
ledne predvadéli ,,stfedoveké trzisté™, rtizna klani a dokonce popravu chyceného lapky, pfijel
vecer na koni nefalSovany kral Premysl Otakar II. Od té doby jsem presvédcen, ze s dobrym
tymem se dé na tdbote zrealizovat snad opravdu vse. I kdyZ ja sam bych asi neSel ani ptjcit
hrad, ani kralovsky kostym z Barrandovskych ateliért, o koni ani nemluvé. :-)

Zkusenost z Kladiny nés presvédcila, ze pro tabor potiebujeme objekt, ktery nds ochrani pred
nepiizni pocasi a vnémz bude dost mista na prednaseni i experimenty. Skola v piirodé ve
Skryjich tyto podminky splnila. V roce 1997 jsme tabor zamétili na mechaniku a snazili jsme
se kombinovat jak teorii a pocitani, tak experimenty a méteni. Mezi vedoucimi se tam zacina-
la formovat ,,skupina technické podpory* a zacala vznikat zatim malé dilna.

V roce 1998 jsme se, zase ve Skryjich, zaméfili opet na elektfinu a magnetismus. Opét $lo o
kombinaci teorie (kdy jsem se tfeba ucastnikim pokousel vysvétlit, jak tzasna véc je Gausso-
va véta), pocitani a nacviku matematiky, jednodussich nazornych modelii a experimentt a
tvorby vlastnich konstrukci. Zaveér odborného programu uz vyvrcholil prezentaci konstrukci
a experimentd vytvorenych skupinkami ucastnika. Jesté neslo v pravém slova smyslu o pro-
jekty, ale uz jsme jim byli velmi blizko.

Dalsi novinkou bylo rozdéleni ti¢astniki podle Grovné na ,,vice zacateéniky* a ,,vice pokro-
cil¢*. (Familiarné jsme témto skupinam fikali ,,Galilejci“ a ,,Faradejci®.) Rozdé€leni se
netykalo celého odborného programu (spolecné byly tieba pfednasky zvanych lektord), ale
obecné se osveédcilo a vyuzivame je 1 nadale.

Uplnou novinkou byl fakt, Ze o taboru a nékterych experimentech a konstrukcich vytvotenych
ucastniky jsme poprvé referovali na Veletrhu napadt — praveé to byl prvni piispévek Par véci
z tabora.

V tomto roce jiz také podruhé probéhlo jarni hrastické soustiedéni pro budouci ucitele fyziky
(viz déle ¢ast VIIL.) — a zdalo se vhodné né&jak vystihnout a charakterizovat, ¢im jsou vlastné
naSe tdbory a soustfedéni ,,jiné* ¢i ,,sv€“. Vyznacnym rysem jednozna¢né byla snaha, aby
stitedoskolaci (¢i budouci ucitelé) nebyli jen pasivnimi Gcastniky programu, ale aby co nejvic
veci délali aktivné. Aby si na véci ,,sahli* i prakticky, ale samoziejmé t€z intenzivné zapojili
mozek. Vyjadiil jsem to tehdy konstatovanim, Ze chceme, aby tcastnici fyziku i vSe dalsi na
taborech délali

vlastnima rukama a hlavou.

Tahle slova se pak stala ,,mottem* vlastn¢ pro cely nas dalsi program.

Skryje 1998 znamenaly i jeden z vrchold mimoodborného programu. Ostatné zkuste najit siln€jsi taborovou
legendu, nez je hledat a najit Svaty Gral! Intenzita zazitku vrcholiciho zavérecnou ,.Ctyfiadvacetihodinovkou
zustane asi pro mnoh¢ ucastnikli nezapomenutelnd a mozné obtizné piekonatelna. Na druhé strané ukazala urci-
tou mez a byla pfirozenym impulzem ktomu, abychom v dalSich letech mimoodborny program trochu

»odleh¢ili* ¢i zcivilnili. Ale to by byla opét ,,uz jina povidka“.



3. ,Novovék"® — projekty postupné v piné krase

Rok 1999 byl prvnim, v némZz se projekty staly vyznamnou souc¢ésti odborného programu.
Ugastniky bylo sice dost slozité piesvédgit, ze opravdu kazdy si musi vybrat projekt a Ze ho
urcité dotahne do stavu, kdy jej bude moci prezentovat. Ale zdafilo se a na zavéreéné odbor-
né konferenci, ktera uz byla regulérni ¢asti programu, bylo pfispévka dost a dost. (Témata
realizovanych projektl viz ¢ast VI a také piispévek Par véci z tabora II.) Hlavnim tématem
v daném roce bylo SVETLO.

V daném roce se letni tabor konal v Nasavrkdch, protoze do Skryji bychom se nevesli. Tabor
jsme totiz (po uspesné ,,zkousce v predeslém roce) poradali spolecné s biologickym taborem
pro stiedoSkolaky, organizovanym studenty PfF UK — a dohromady jsme mé¢li kolem Sedesati
ucastniki. To se ukazalo az moc a spolecny mimoodborny program trochu ,,praskal ve
Svech®. Byla to zajimava zkuSenost, ale pro budoucnost jsme se rozhodli pocet ucastnikli
omezit.

Poznamenejme, Ze o tfi roky pozd¢ji jsme nakonec fyzikalni a biologicky tabor zase rozdélili. Je totiz velice
slozité hledat objekt, kam se vejdou vSechny potiebné fyzikalni a biologické ,,laboratofe* a prostory na piednas-
ky a dil¢i kurzy. Navic biologové casto potiebuji trochu jiny denni rezim nez fyzici a trochu (byt ne
nepiekonateln¢) komplikované je i dvoji financovani tdbora. Piesto bylo spolecné souziti fyzikl a biologl inspi-
rativni (diky nému jsme zazili tfeba zajimavou prednasku dr. Anfona Markose), s organizatory biologické ¢asti
tabora se dal kamaradime a na spole¢nou periodu radi vzpominame.

V Ragicich v roce 2000 byl hlavnim tématem CAS. O jeho biologickych aspektech ndm tam
udélala poutavou veéerni prednasku i pozdéjsi predsedkyné AV CR doc. Helena Ilnerovia. (Je
povzbuzujici vidét, kdo vSe je vstiicny a ochotny na podobny tabor pfijet zcela bez naroku na jakoukoli odménu
a podélit se o to, co zna — a podat to lidsky a srozumiteln¢.) Témata projektd se nam dost posunula smé-
rem k elektronice, viz ¢ast VI a prispévek Par véci z tdbora 3. Novinkou zde byl ,,zahfivaci*
uvodni miniprojekt, ktery ucastniky pfesvédcil, Ze bez problémli mohou sami experimento-
vat, méfit a Ze se nemusi bat prezentovat vysledky. (Miniprojekt zde byl vénovan pievazné
méfeni na matematickém kyvadle. Ukazalo se, Ze zdaleka nejde o suchou $kolni tlohu...)

Mimoodborny program byl voln¢ vazan k hlavnimu odbornému tématu. Legendou byla ,,cesta
zpét Casem*, pii niz ucastnici coby vyzkumnici zkoumali podivuhodny domorody kmen...
Takovéto provazani témat je nékdy mozné, ale naprosto neni nutné.

Vroce 2001 jsme byli v Kletecné; hlavnim tématem byl ZVUK. (Viz piispévek Par véci
z tdbora 4 a témata projekt v ¢asti VI.) Legenda mimoodborného programu byla ve stylu
Neviditelné univerzity z knih Terryho Pratchetta. Diky tomu ndm zbyly krasné erné Spicaté
klobouky... Laboratot jsme m¢li trochu stisnénou a konali jsme v ni 1 nékteré matematické

kurzy, ale zato jsme méli samostatnou dilnu na hrubsi prace, zatim velice malickou, ale ptece.
(Ur¢ity typ dilny jsme méli uz diive v Nasavrkéch, az v Klete¢né se ale osamostatnila dilna jen na hrubsi prace.)
Dilna se pak stala uzite¢nou a samoziejmou soucasti dalSich tabort.

Nosna témata tdbori pokracovala v roce 2002 tématem ENERGIE. (Viz Par véci z tdbora 5
a prislusny oddil ¢asti VI.) V organizaci kurzii se zde objevila jedna novinka — bézely jiz tFi
paralelni matematické kurzy: pro uplné zacateCniky (kteti nikdy ani neslySeli slovo deriva-
ce), pro ,sttednd pokro¢ilé” (ktefi uz nékdy derivovali alespoir x°) a pro ,.opravdové
matematiky“. K velmi dobrym momentiim odborného programu patiila modelova diskuse
zastancu a protivniki jaderné energie, v niz si roli vid¢ich osobnosti rozdélili dr. Jiri Dolejsi
z Ustavu &asticové a jaderné fyziky MFF a dr. Antonin Fejfar z Fyzikalniho tistavu AV CR,
ktery se tam vénuje mimo jiné problematice solarnich ¢lanka. (Zajimavé bylo, kdyz si
v polovin¢ diskuse role zastance a odpurce jadernych elektraren prohodili. Mimochodem, ze
strany Ucastnika byla diskuse velice vécna a kultivovand.) Mimoodborny program ve stylu
starych May se také velice vydafil. Nékteré stély mozna v okoli Janova stoji dodnes...



V roce 2003 jsme nasli téméi idealni objekt ve Skole v piirodé v Nekofi. Misto na velkou
laboratot, dilna (kam nam dali i ponk!), n¢kolik prostor na matematické a fyzikalni kurzy...
A ohromna vstticnost a ochota. Nosnym tématem byla SILA (viz ¢ast VI a piispévek Par véci
z tdbora 6). Novinkou bylo pofaddni dvou paralelnich fyzikalnich kurzii — jednoho
s vyuzitim pokust a ndzorné¢jsiho piistupu, druhého vice teoretického, s vyuzitim derivaci a
integrald.

Jak vidno, letni MF tabor se vlastné neustale proménoval a vyvijel. Zminil jsem zde jen body,
které mi zpétné pripadaji kliCové (a zazitky, které se mi obzvlast vryly do paméti). Uz
z uvedeného je ale vidét, ze nemame jediné misto, kam bychom se stile znovu vraceli, ani
hotovy, definitivni a ,,navzdy spravny* model takového tabora. Vzdy jsme se snazili ucit se
z minulych zkuSenosti, rozvijet, co se dafilo, a vyhnout se tomu, co se nepovedlo ¢i ud¢lat to
Iépe. A pokud mozno, neopakovat se. Tedy neopakovat hlavni témata odborného programu
ani legendu programu mimoodborného. (UZ proto, ze fada ucastnikil jezdi na tabor nékolikrat
a opakovani by je nudilo.) Snad i diky tomu tébor je a zGstava velikym zdrojem inspirace.

4. Soucasnost — aneb jede se dal

V roce 2004 se MF tabor konal opét v Nekofti. Opustit hned tak idedlni misto by byl htich...
Tématem byly véci MENSI A JESTE MENSI. O tomto tdbofe viak mohu mluvit uz jen zpro-
sttedkované — predal jsem ,Zezlo* mladSi generaci. (Pfevzala ho UspésSné, viz piispévek
Petera Zilavého a Janka Koupila Par véci (nejen) z tabora 7.) Podle slov zidastnénych (nejen
vedoucich!) se tdbor moc vydafil, v€etné mimoodborného programu ve stylu Tii musketyri.
Pro rok 2005 si jiz vybrali i1 vlastni t¢éma: REZONANCE. Takze, bez ohledu na ,,stfidani stra-
zi*“, letni MF tabor se rozviji a pokracuje dal!



Il. Jak takovy MF tabor vypada

Aby nedoslo k mylce: nasledujici ¢ast rozhodné netika, jak letni odborny tabor s projekty ma
¢1 musi vypadat. Je prosté informaci o tom, do jakého stavu se naSe tabory dosud rozvinuly.
Pokud to n€komu poslouzi jako ndmét ¢i inspirace pro organizovani podobnych akci, tim
1épe. Rozhodné vSak nechceme nikomu nic vnucovat ¢i piedepisovat.

1. Zakladni charakter tabora

Na taboie je asi 30 ucastnikii (do cca 35, vice uz by bylo na projekty moc) ve véku asi
14-19 let (od skonéené 8. tfidy ZS ev. odpovidajicich roéniki viceletych gymnazii, jen velmi
vyjime¢né mladsi Gi€astnici, do posledniho ro¢niku stfednich Skol, tedy vlastné do nastupu na
VS).

Tabor trva dva tydny (13 az 14 dni) a prolina se na ném odborny a mimoodborny program.
Kazdy z programi ma sviij tym vedoucich, ale vSichni navzajem spolupracuji a pomahaji si.
V dal$im popisu se soustfedim pievazné na odborny program.

2. Z Ceho se sklada odborny program

K hlavnim ¢astem odborného programu patii kurzy matematiky a fyziky, prednasky lektorti a
prace na projektech zakonCend zavéreCnou konferenci. Vyznamnou soucésti je ovSem takeé
pribézna neformalni interakce ucastnikl s vedoucimi (pfi vSech moznych pftilezitostech).

Kurz matematiky zabere cca 8-9 hodin; obvykle po jedné hodin€ denné. Zdaleka nejde jen o
»prednasky*, dllezitou soucasti je procvicovani ptikladi. VétSinou je kurz orientovan na
,»uvod do vyssi matematiky* (tj. derivace, integraly apod.). Jako rozumné se ukazalo vést tyto
kurzy ve 3 variantach: e pro ,,uplné zacatecniky* (ktefi se jesté napft. s derivaci ani nepotkali
a je tifeba je s ni seznamit co nejjednoduseji a nejndzorngji), ® pro ,stfedné pokrocilé®, kteti
Jiz trochu védi, co to derivace je, a lze jim véci trochu precizovat a hlavné je procvicit
v pocitani a aplikacich a e pro ,,matematiky*, které by jiz piedstava derivace jako smérnice
tecny témet urdzela a chtéji mit v§e opravdu ,,v duchu matematiky*.

Kurz fyziky trva cca 7-8 hodin, obvykle téz asi hodinu denné. Tematicky mize byt vazan
k hlavnimu tématu tabora, vychozim bodem vsak ¢asto byva klasickd mechanika. Ukazalo se
vyhodné mit dvé varianty fyzikdlniho kurzu: e ,elementarnéjsi“, s mnoha pokusy (kdy se
poznatky vyvozuji z pokusil) a bez vy$si matematiky a e ,teoretictéjsi, kdy fadu véci vyvo-
zujeme deduktivné, 1 za pomoci derivaci apod..

vvvvvvvv

soucasti programu. Za celou dobu se na taboie obvykle vystiida 4-5 lektorii. Jde o pracovniky
fakulty, nékdy o pracovniky AV CR, vyjimeéné o lidi z jinych instituci. Stiidani lektorti pii-
spiva k vétsi pestrosti, $irSi nabidce dil¢ich témat a umoziuje ucastnikim potkat se a
neformalné diskutovat s fadou lidi, kteti ,,d€laji védu*. Do programu béhem dne byvaji zata-
zeny prednasky trochu ,.techni¢téj$i“, nepovinné vecerni prednasky jsou spiSe popularnéjsi.
Tematika je velice Sirokd, od geofyziky az po Velkou Fermatou vétu. V jednotlivych letech se
samoziejme témata prednasek 1isi, i ve vazb¢ na hlavni téma odborného programu.

Projekty patii v poslednich letech k nepominutelné sou€asti programu. Ukéazalo se rozumné,
kdyz zabiraji asi polovinu odborného programu. Na vlastni praci na projektu je k dispozici asi
6-7 dni. Vlastnim ,,velkym projektim* pfedchazi cca ptldenni ,,zahfivaci miniprojekt®
(podrobnéji viz dale). Na projektech pak tcastnici pracuji ve skupinkach vétSinou po dvou
lidech. (N¢kdy také pracuje na projektu jen jeden ucastnik a nékdy naopak trojice; jen velice



vyjimecné Ctvetice ucastnikl.) Kazdy projekt ma svého konzultanta z fad vedoucich odbor-
né¢ho programu. Konzultanty jsou tedy pracovnici, doktorandi a poslucha¢i MFF, obcas i
pracovnici odjinud — bliZe je jejich roli zminéna v kapitole IV. Nakonec tcastnici prezentuji
vysledky na zavéreéné konferenci.

3. Co potka ucastniky od pfijezdu do zavéru

------

prvni obhlidky okoli — a uz pted vecefi je ceka vstupni matematicky test. Jednak aby védéli,
7e tabor nebude Zadna nezavazna zdbava :-), jednak abychom odhadli, jak na tom jsou
s matematikou. (Podle vysledkti vSak nejsou nijak tfidéni, i tiroveil matematického kurzu,
ktery chtéji navstévovat, si pak zvoli podle svého uvdzeni. Vétsinou dost realisticky, ostatné
po prvni hodiné kurzu jest¢ mohou svou volbu zménit.) Po veceti pak nasleduje oficialni za-
hajeni, pfivitani, ptedstaveni — ale tyhle ,,detaily* celkového programu pominu a soustfedim
se na odborny program.

Kurz matematiky zacne hned druhy den rano, zbytek dopoledne pak zabere ,,zahtivaci mi-
niprojekt“. Jeho smyslem je, aby se ucastnici trochu ,,naladili“ na experimentalni praci, aby
si, zvlaste ti, kdo jsou na tdbote poprvé, zvykli na to, Ze je normalni experimentovat, méfit,
spolupracovat v malém tymu, zadat o radu a o pomoc kohokoli z vedoucich, diskutovat o te-
Seném problému a vysledky pak ukazat ostatnim.

Obvykle hned druhy den odpoledne také prezentujeme nabidku témat projekti. Jednotlivi
konzultanti pfedstavi témata, kterd mohou vést; nabidka je pak vyvéSena v pisemné podobé.
Navic jsou ucastnici sezndmeni s organizaci prace na projektech, pravidly prace v ,,laboratofi*
a diln¢ atd. (Blize o téchto vécech viz kap. [V.)

Tteti den, kromé toho, Ze jiz bézi jak kurz matematiky, tak kurz fyziky, si Gi€astnici vybiraji
témata projektii, davaji dohromady ,feSitelské tymy*, diskutuji s konzultanty, upfesiuji si
zadani projekti atd. Resitelské skupinky si definitivné vyberou témata vétsinou do konce
tretitho dne. (Prakticky se obvykle vzdy nékdo opozdi a je tfeba stanovit ,,zcela koneény*
termin zadani projekti, napt. na poledne ctvrtého dne.)

A pak jiz bézi vSe pomérné ,rutinné“: kurzy i prace na projektech, mezitim pfednasky zva-
nych lektort... tak, jak je to dale uvedeno v popisu typického tdborového dne. Koncem
prvniho tydne pferusi rutinu celodenni vylet; zhruba v poloving tabora pak kratké ,,predob-
hajoby* projekti. Zde v kratkém vystoupeni pied malou ,,komisi* fesitelské tymy referuji,
co tesi za projekt, jak k feSeni pfistupuji, co uz dokézaly, jak hodlaji dale pokracovat a k cemu
chtéji dospét.

Dva dny pted koncem tabora odborny program uzavira zavéreéna konference. Zde ma kazdy
tym zhruba dvacet minut na prezentaci vysledkl své prace. Konference obvykle zabere celé

dopoledne a ¢ast odpoledne. Pak vétSinou ucastnici jesté dopisuji dokumentaci k feseni svych
projektu.

Ptfedposledni den je obvykle vénovan zavéru mimoodborného programu, tedy celotaborové
hry. Casova naroénost zavisi na typu hry a zavéru. V kazdém ptipadé byva posledni den za-
koncen slavnostni hostinou, pii niz se zkonzumuje neziizené¢ mnozstvi ovoce, zeleniny,
ofiskll a dalSich dobrot. Posledni den dopoledne uz zbyva jen uklid, louceni a odjezd.

10



4. Typicky taborovy den

A jak je to s dennim rezimem? VétSinou zacindme snidani v osm (kdo chce, mize se predtim
protdhnout a rozcvicit), od pul devaté do obéda nasleduje dopoledni odborny program ve
ttech hodinovych blocich. Program obvykle za¢ind hodinou matematiky, pak nasleduje hodi-
na fyziky a poté prace na projektech. (To ma dobry diivod, od prace na projektech ucastniky
dokaze odtrhnout jedin€ obéd, a i to da nekdy praci.)

Po chvilce poledniho klidu pokracuje prace na projektech nebo je na programu prednaska
nckteré¢ho z lektorti. Pak po malé svaciné je tfeba se rychle prevliéknout na ven a hurd na mi-
moodborny program. Ten je od tii do Sesti.

Po veceti nasleduje setkdni vSech ucastnikli a vedoucich, vyhodnoceni odpoledni hry a pak
vétSinou nepovinna vecerni prednaska. Nekdy jesté brnkani na kytaru, ¢teni na dobrou noc a
v pul jedenacté vecerka. Pfedem je nutno dostat z laboratotfe nékteré tvrdosSijné ucastniky,
kteti tam jesté pracuji na projektech...

Samoziejmé, nic neni dogma, a tak mnoho dnii se od typickych 1i8i. Napiiklad den pied kon-
ferenci je vétSina Casu vénovana praci na projektech a obvykle byvd nutno posunout i
vecerku. (A pak byt nekompromisni, nékteti Gi€astnici by asi byli schopni okupovat laboratof
a dilnu dlouho pfes ptilnoc.) Nékdy se protdhne noc¢ni hra a réno je tieba posunout budicek
Nékdy je budic¢ek naopak pied svitanim, rano a kus dopoledne je vénovano mimoodbornému
programu a odborny je piesunut na odpoledne. Na nudu si u€astnici opravdu nestézuji. ..
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lll. Jak lze pfipravit a vést takovy tabor

Nechci tvrdit, Ze nasledujici fadky maji byt ndvodem, jak se odborny letni tabor musi ptipra-
vovat. Kazdy, kdo nékdy podobnou akci pofadal, ma jisté sviij systém. Ale mozna popis toho,
jak takovy tabor pripravujeme, miize tém, kdo néco podobného d¢€laji, dat zajimavé srovnani.
A tém, kdo chtéji podobné soustiedéni zacit organizovat, snad dé inspiraci a ndméty. Proto
povazuji za uzitecné zminit i nékteré zdanlivé samoziejmosti. Soustfedim se pritom opét spise
na odborny program.

1. Prvni vize*

Z hlediska odborného programu zacina ptfemysleni o novém ro¢niku tdbora vétSinou volbou
hlavniho tématu. Mélo by jit o téma dostatecné zajimavé a ,,nosné*, tedy takové, k némuz
lze vymyslet jak fadu zajimavych pfednések, tak projektl. Proto jiz od zacatku zaciname dis-
kutovat a sepisovat i naméty na projekty. Uzitecné je psat si 1 napady témei ,,blaznivé™ —
v diskusi se z nich nakonec mtize vyloupnout leccos redlného. Naméty samoziejmé nevymys-
lime naraz pfi jednom setkani, vznikaji a rozvijeji se postupné, od prvnich nacrtki na
papircich po jiz utfidéngjsi seznamy. (Mné osobné se pro pocatecni generovani napadi osveéd-
¢ila technika ,,map mysli*.)

2. Co na tabore potfebujeme

S dostatecnym ptedstihem je dobte si uvédomit, co vSe budeme na taboie potiebovat. Mate-
maticko-fyzikalni letni tdbor s projekty totiz s sebou nese dost znacné naroky na prostory,
vybaveni i ,,lidské zdroje*.

Prostory:

Ma-li bézet vic kurzii matematiky a fyziky, potfebujeme 2-3 , prednaskové mistnosti, kde
se da psat na tabuli a kde miize sedét, psat a pocitat vzdy nejméné 10 lidi. Jedna z prostor
musi byt dostatecné velka pro vSechny ucastniky a vedouci (pro pifednasky lektorti a pro zave-
re¢nou konferenci). Jednou z ,,pfedndskovych prostor obvykle byva jidelna.

Pro praci na projektech je potieba laborator — tedy libovolna dostatecné velka mistnost, kde
se daji umistit stoly, u nichz mohou pracovat dvojice az trojice Gcastnikli — a kde jejich prace
muze zlstat ,,roztahand“ a navic nevadi, kdyZ néco upadne, ukapne na zem apod. (Povrch
stold se osvédcilo pokryt siln€jsimi kartony, ale stejné je tieba davat pozor tieba pii rizném
fezani apod.) Laboratot , pokud to jde, by nemela byt totozna s prednaskovou mistnosti. Jed-
nak se na stolech, kde jsou rozpracované konstrukce a pokusy, neda ¢asto dobte psat, a jednak
je velice tézké odpoutat od projektd pozornost ucastnikii.

Velice uzitecnd je alesponi mensi dilna na hrubsi prace (vrtani, fezdni dfeva a kovu apod.).
Takovou dilu Ize improvizovat tieba ve staré¢ garazi, podstatné ale je, aby v ni §lo pracovat
beze strachu, ze néco zni¢ime. V diln€ i v laboratofi musi byt dostatek mista na ulozeni naradi
i materialu.

Vybaveni:

Mnozstvi a naro¢nost vybaveni se samoziejmé 1isi podle typu a narocnosti projektt. Bézné
naradi typu fezdky, nlizky, Sroubovaky, klesté apod. si samoziejm¢ mohou Uc€astnici navza-
jem pujcovat, ale vSe ma své meze. Chceme-li naptiklad c¢ast projektd orientovat na

elektroniku, vezeme s sebou i deset pajecek. Zalezi samoziejmé na tom, kolik vybaveni médme
k dispozici a kolik jsme ho schopni na tdbor dovézt. My jsme se zatim propracovali k ruéni
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elektrické vrtacce na stojanu a primocaré elektrické pilce, na druhou stranu v zacatcich jsme
na jednom soustfedéni vystacili se sekerou a réimovou pilou na fezéni dieva...

Material na pokusy a projekty zavisi na zvoleném tématu. Krom¢ vrutd, Sroubkt, hiebikt
apod. se hodi dfevéné latky a desky a samoziejmé spousta dalSich véci. (Jde-li o pokusy
s kapalinami, pak rizné hadicky, lahve, stifikacky apod., pro elektfinu a magnetismus draty,
magnety, pro elektroniku sady soucastek...) Pokud chceme d¢lat projekty skutecné dostatecné
oteviené a tvuréi, nelze pfedem jednoznacné urcit, co vSe bude potieba. Néco lze nakoupit
z mistnich zdrojl, takze béhem tabora jesté obvykle objizdime mistni Zelezaistvi, truhlafstvi
apod.

Potiebné prFistroje zaleZi opct na charakteru projekti. A také na skupiné vedoucich odborné-
ho programu. Mate-li v tymu elektronika, urCité vas presvédci, ze bez osciloskopu to prosté
nejde... :-) Na druhou stranu, malé¢ multimetry jsou dnes uz opravdu laciné. Ale pozor, ne vSe
je elektronika. Takze se hodi rizné siloméry (at’ uz skolni nebo pro vétsi sily tieba z prodejen
rybatskych potieb), vahy, posuvnd métitka apod. A samoziejmé véci jako pasmo a stopky.

Bez pocita¢i si uz pomalu soustfedéni také neumime predstavit. Poc¢itace se hodi jak pro
vypocty v ramci projektd a pro nékteré projekty matematictéjsiho charakteru, tak pro psani
dokumentace k projektiim a pro zpracovani fotografii do této dokumentace i jinam. Samo-
ziejmé se pocita s tiskarnou hodi i vedoucim tabora (pro tisk programu na dany den, témat
projektl ptitazenych jednotlivym tymiim, programu konference apod.). Kupodivu velmi vy-
razné vyuziva pocita¢ i vedeni mimoodborného programu. Samoziejmé v principu by téméft
vSe Slo délat bez pocitaci, zkusenost vSak ukazuje, ze pozadavky na pocet a kvalitu pocitact
spise rok od roku rostou.

V poslednich letech se stalo zvykem, ze fada Gc¢astnikli prezentuje i vysledky svych projektt
na pocitaci. K tomu je pak témét nezbytny pienosny dataprojektor. Ten je ostatné potieba 1
pro fadu prednasek pozvanych lektort.

Pro samé pocitace neni vhodné zapomenout, Ze velice diilezitou soucasti odborného tabora je
taborova knihovna. (My uz obvykle vozime i vic neZ tiicet knih, jak uvodnich VS uéebnic,
tak dalSi odborné literatury.)

Lidi:

Prostory lze ptizpisobit a 1ze s nimi improvizovat. I vybaveni miize byt jen nejnutnéjsi. Bez
pocitaci se lze také obejit. Co je vSak klicové, jsou lidé: vedouci kurzii a vedouci projekti. I
zde 1ze samoziejme trochu improvizovat. Fyzik (¢i ucitel fyziky) mize vést jak fyzikalni kurz,
tak uvodni matematiku. A navic tieba jesté projekt. Podminkou je zdjem o véc, v dobrém
slova smyslu profesionalita a ochota vénovat se na tabofe programu nejen néjaky striktné
vymezeny pocet hodin ale témét nepietrzité :-). Tym vedoucich by si mél rozumét — a samo-
ziejme byt ochoten pfipravovat véci uz s dostateCnym piedstihem. ZkuSenost ukazala, Ze je
dobré¢ mit jednoho c¢lovéka, jehoZ prioritou je starost o dilnu, a jednoho, ktery ma kromé
ostatnich véci na starosti lektory pfijizdéjici na tabor. A jeden ¢lovék by mél samoziejmé byt
vedoucim odborného programu. VSichni zminéni pfitom obvykle vedou kurzy ¢i projekty
(nebo oboji).

Samostatnou kapitolou je tym vedoucich mimoodborného programu. Pro né je sehranost a

vvvvv

Zkratka — s dobrym a spolehlivym tymem vedoucich tabor stoji a pada.
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3. ,Drobné organizacni detaily”

Samoziejmé, Ze s hlavou v oblacich vznosného hlavniho tématu programu nesmime zapome-
nout na detaily. Naptiklad na to, Ze je tfeba sehnat i¢astniky tdbora. To znamena vytvofit
dostatecn¢ pritazlivé letdcky, rozeslat je na Skoly, zajistit ptihlasovani ucastnikii (dnes uz vét-
Sinou po webu) atd. Nelze se vyhnout ani formalitam (placeni pobytu, pozdéji potvrzeni o
bezinfek&nosti, nutnost, aby rodice ¢i sami uchazeci upozornili na ptipadna zdravotni omeze-
ni, pojisténi GcCastnikti i vedoucich, atd. — to uz jsme ale hodn¢ daleko od odborného
programu).

Nezbytné je samoziejmé sehnat vhodny objekt. Jezdite-li na vyzkousené misto, je to jedno-
dussi, ale 1 v tom ptipadé je tfeba v€as uzaviit smlouvu, ujistit se, jak je to s cenou za pobyt a
stravu apod. (Poznamenejme, Ze pro tdbor sodbornou naplni je vhodné mit zaji§ténu stravu, a to
v dostate¢ném mnozstvi. Dopoledni i odpoledni svacina mohou byt jen lehké, zato se velmi hodi n¢jaké chleby a
pomazénka na ,,druhou vegeti“. Mladi v dané vékové skuping dokazi byt velci jedlici.) Pokud objekt pro
tabor ménite, je tfeba zajet se na misto pfredem podivat.

S dostate¢nym piedstihem je tfeba myslet 1 na zajiSténi dopravy vseho vybaveni na tabor a
zpét.

4. (Znovu)zformovani tymu

Jiz od ¢asného jara (ne-li diiv) je tfeba dohodnout, kdo bude moci na tabor jet jako vedouci, a
provést predbézné rozdéleni ukolid (kdo povede ktery kurz, kdo projekty, kdo se o co posta-
rd). Je vhodné dbat pfitom i na ,,generacni obménu‘ a pritahovat do tymu vedoucich dalsi
mladé studenty ¢i dal$i pracovniky.

Myslet je tieba 1 na externi spolupracovniky, tj. na lektory, ktefi na tabor piijedou. Zacit je
shanét v ¢ervnu by bylo dost pozdé¢.

Na hlavnim vedoucim samoziejmé také je, aby zkoordinoval spolupraci tymu lidi vedoucich
odborny a mimoodborny program. Dopiedu je tfeba myslet i na zajiSténi zdravotnika a na
dalsi véci, které se tykaji nejen odbornych tabor.

5. Pfiprava projektu

Vhodné je uspotradat béhem jara pro vedouci projektti malé vikendové soustfedéni, na némz
se nékteré¢ naméty vyzkousi a je dost casu o napadech podrobné diskutovat, leccos si predvést,
vzajemné zkritizovat, prispét dal§imi napady. Samoziejmé Ize totéz fesit nékolika schizkami,
ale o vikendu je ptece jen vic ¢asu.

Zduraznovat, ze vedouci projektd je musi mit dostate¢né rozmysSleny a pfipraveny, je snad
zbytecné. I pii dobré piipraveé se pak projekt Casto na tabote rozvine do takové §ife ¢i hloub-
ky, ze je plny ptekvapeni. Chtit vést projekt, o jehoz naplni ma sadm vedouci jen vagni
predstavu, by mohlo byt sice dobrodruzné, ale vici Gcastnikiim, kteti si ho vyberou, by to
bylo dost nezodpovédné.

Nezbytné je v€as vymyslet téma tivodniho ,,zahfivaciho* miniprojektu, protoze na néj je
tieba sehnat v dostateném mnozstvi potfebny material.

K pfipravé patii i to, Ze musime doplnit material a dal§i vybaveni a domluvit, kde co bude
mozno zapujcit. Zejména drazsi vybaveni, tieba pocitace ¢i dataprojektor, je vhodné si rezer-
vovat s dostate¢nym piedstihem.
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Tésn¢ pred zacatkem tabora néas ¢eka naroc¢na etapa baleni a dopravy. Zde to chce nenechat
vSe na jednom ¢i dvou lidech (zejména pokud musite vSe ruéné nosit k autu nékolik pater,
jako je to v nasem ptipad¢). Dostatek pomocnikil je vhodny i pti vykladce na miste.

6. Jsme na misté (aneb hektické dva tydny)

Na misté je tieba byt nejméné o den diive nez ucastnici! (Tohle je tfeba pfedem dohodnout
s vedenim objektu, aby byly prostory pro odborny program jiz volné, aby bylo kam déat mate-
ridl a aby vedouci mohli n¢kde alesponn provizorné ptespat. Potfeby mimoodborného tymu

ey e

tieba ptipravit laboratof a dilnu, mista pro kurzy, knihovnicku... a to zabere vic nez ptlden.

A pak uz vSe bézi velmi rychle. Pfivitat i€astniky, zadat a vyhodnotit ivodni test. Informovat
ucastniky, co vSe je na tabote ¢eka. (Byva vhodné pfitom v kratkych ukazkach predvést, jak
budou vypadat rizné Grovné kurzu matematiky.) Samoziejmosti, jiz nad ramec odborného
programu, je dohodnuti pravidel, ktera budeme vSichni na tabote dodrzovat.

Ptipravit a zadat ivodni miniprojekt, sledovat, jak na ném ucastnici pracuji, intenzivné jim
pritom pomahat (hlavné nalézt patficny material a nafadi, ale v ptipad¢ potieby i poradit na-
méty, co a jak dé€lat), nezapomenout pochvalit vysledky!

Pti ptedstavovani témat projektd se pak znovu predstavi vlastné cely tym vedoucich. Je vhod-
né pfitom zdlraznit pravidla prace v laboratofi a v dilng. Krom¢ formalit je samoziejme¢ tieba
uz v prvnich hodinach a dnech na tdbofe navazovat a rozvijet intenzivni neformalni kontakty
s uCastniky — tak, aby vedouci pro n¢ byli partnery, na néz se budou piirozené¢ obracet
s dotazy, napady apod. a s nimiz budou voln¢ diskutovat a komunikovat. (Na nasich taborech
k tomu patii vSeobecné vzajemné tykani.) Intenzivni kontakt s konzultanty projektd je ne-
zbytny jak ve fazi zadavani a vybéru témat projekti, tak pti celé dalsi praci.

V pribéhu tdbora je vhodné potadat kazdodenni kratké schiizky vedoucich projektd, resp.
celého vedeni odborného programu, kde se fesi problémy, diskutuji naméty, nékdy se dohadu-
Je, co je tieba dokoupit, pfedstavuji se lektofi, ktefi na tabor pfijeli, atd. Samoziejmé, Ze ,,lidé
z odborného programu® se zcastiuji i schizek celého vedeni tabora. Jednak proto, ze bézné
pomadhaji i s ¢astmi mimoodborného programu, navic mimoodborny program obc¢as zamicha
dennim reZzimem.

Nakonec vse dospéje az k zavérecné konferenci. Den pfed ni obvykle byva velice naro¢ny,
protoze vétSina feSitelskych tymu jest¢ hodla dod€lat vSe, co se dosud nestihlo. Takze i kon-
zultanti projektll jsou ,na roztrhani“. Po konferenci je Cas na zavéreCnou anketu, v niz
ucastnici zhodnoti odborny program. A v podvecer po konferenci uz je tfeba zacit balit labo-
ratof a dilnu. Casto jesté dofotit vytvofené pokusy, piistroje a konstrukce a ty, které neptijde
prevézt, se slzou v oku rozmontovat. Nasledujici den, vénovany zavéru mimoodborného pro-
gramu, uz na baleni toho odborného vétSinou nezbyva moc ¢asu.

7. A mame to za sebou...

Po tabote (a prest¢thovani materidlu a vybaveni zpét) je dobré tulevou vydechnout, pofadné se
vyspat, pozdéji o vybranych vysledcich nékde informovat (napt. pravé na Veletrhu napadu),
vyhodnotit zkuSenosti — a zacit vymyslet téma na dal$i ro¢nik...
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IV. Néco malo zkuSenosti

1. Co nam fungovalo

o Se ,,zaklepanim na dfevo* lze konstatovat, ze prakticky nikdy se nevyskytly zadné kézen-
ské problémy, které by staly za zminku; specialné zadné problémy s kouienim, alkoholem
apod. Utastniky (ktefi jedou na MF tabor dobrovolné) prosté bavi vénovat se odbornému
programu, jsou opravdu plné vytizeni — a ,,kdo si hraje, nezlobi®.

o Dobie funguje vékové promichani ucastnikii. Rozmezi 15 az skoro 20 let nedéla problémy,
spi$ naopak. Velmi dobie obvykle funguje i neformalni kontakt G¢astnikli a vedoucich.

« Utastnici maji pocit sounéleZitosti, jsou ,,v§ichni jedné krve*. Ve svych tfidach doma byva-
ji nékdy diky svému z4jmu o matematiku a fyziku za ,.exoty®, tady jsou ve skupin¢, kde
mayji vSichni zajmy obdobné.

o K pocitu sounélezitosti a dobrému kontaktu vSech navzdjem velice pfispivda mimoodborny

program. Bez né&j by asi hrozilo nebezpeci ,,odborné ponorkové nemoci“. A je jen dobie,
kdyz acastnici mohou projevit i jiné, nez jen své ,,matematicko-fyzikalni* kvality.

o V zavéreCnych anketach byvaji projekty 1 kontakt s konzultanty hodnoceny ucastniky vzdy
velmi vysoko. Samotné projekty by ale nestacily; kdyz jsme se pokusili zvysit podil projek-
ti na odborném programu nad asi polovinu, ozvaly se v anketé hlasy po vysSim podilu
kurzl, ptednasek lektort apod.

2. Co je potfeba, co je vhodné

e Konzultant mize rozumné¢ vést 2, maximaln¢ 3 projekty. (Vedeni nerutinnich projektt je
naro¢né na ¢as, invenci a energii.) Pokud konzultant vede jesté néktery kurz nebo napt. déla
hlavniho vedouciho tabora, je dobré pocet vedenych projektt jesté trochu omezit.

e Zajimavé¢ a inspirativni jsou projekty dostatecné oteviené. Je ovSem tieba pocitat s tim, Ze
se mohou rozvinout i tak, jak to sdm vedouci necekal. (Ostatné pravé proto jsou zajimave.)
Vybaveni materialem i nafadim tedy musi umoziiovat dostatecnou flexibilitu a leckdy je
tieba trochu improvizovat. Jak uz bylo feeno, nutnd je i dostatecné vybavena odborna ta-
borova knihovna.

vvvvvvvv

atraktivni téma a navic jej dovedou prezentovat srozumitelné a tak, Ze ucastniky zaujmou.
(Nékdo ma v tomto ohledu ,,dar od panaboha* a v jeho podéni je zajimavé snad kazdé téma.
Pravé takové lektory je tieba na tdbor dostat.) Pii vybéru tématu se osvédcCilo dat lektorim
dostatecnou volnost. Neni také nutno za kazdou cenu téma prednések ,,roubovat™ na hlavni
téma programu.

o Laboratof i dilnu je vhodné nechat oteviené a piistupné i ve vecernich hodinach. (N&kteti
ucastnici pracuji na projektech, kdykoli to jde.) Naopak je tfeba Gcastniky ,,vyhnat* a labo-
ratof striktn€ zavfit pfed zac¢atkem mimoodborného programu.

e ,,Pfedobhajoby* projektli po zkuSenostech déldme ptfed malou ,.komisi* zfad vedoucich
tabora. (Lze zapojit i vedouci mimoodborného programu, pokud jde napfi. o studenty mate-
matiky, fyziky ¢i ucitelstvi téchto predméti.) Neosvédcilo se délat predobhajoby pred
plénem vSech ucastniki — vétSina z nich myslela hlavné na sviij vlastni projekt a ucast na
predobhajobach ostatnich projekti vnimali trochu jako ztratu ¢asu. Naopak zavérecné kon-
ference se Ucastni vSichni a sleduji ji opravdu se zajmem. Samoziejmé je tieba dbat na
dobré moderovani konference (rozpis a dodrzovani ¢asu a udrzeni i jisté formalni Grovng).
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3. Na co si dat pozor

Pragmaticka, ale dilezita véc: V diln€ a laboratofi je tfeba udrzovat poradek! Alespon tro-
chu. Bohuzel ucastnici Casto ve viru zaujeti problémem (a mozna proto, ze k poradku
nejsou od mala vedeni nebo se naopak proti takovému vedeni v puberté bouii :-)) maji ten-
denci potiebny tklid odkladat ¢i zcela ignorovat.

Pti praci v diln€ a laboratofi je nutno samoziejmé dbat na bezpecnost. Osvédcilo se, aby
jeden zvedoucich byl ,,vedoucim dilny“. Uastniky je tfeba seznamit s pravidly prace
v diln¢ a laboratofi véetn¢ pravidel bezpecnosti prace. (Dospéli jsme k tomu, Ze ucastnici
potvrdi seznameni s bezpecnosti prace svym podpisem.) Pokud ucastnici neumi pracovat
s n€kterym nafadim (napf. s elektrickou pilkou), je 1épe, kdyz ptislusny tikon udéla konzul-
tant nebo vedouci dilny nebo alespon ucastniky velice podrobné vede.

Jak jsem jiz upozorioval, velice duleZzity je vybér objektu. Ne vSude by byli ochotni tolero-
vat, ze se porad néco vrtd, feze, Ucastnici v laboratofi néco ,,patlaji“ tavnymi pistolemi
apod. (Zejména ,,nacancana‘ Skolici stfediska by nebyla pro MF tabor vhodnd.) Na druhé
stran¢ ve stanovém tabofe zas mize byt problém najit misto na laboratot, pfednasky a dil-
nu. Problémem muize byt i zamykéni prostor pro laboratot, dilnu apod. — zejména jsou-li ve
zvlastnich budovach ¢i pokud jsou v objektu 1 jiné tabory apod.

Obecné je nejlepsi, ma-li odborny tabor cely objekt saim pro sebe. Dohadovani o spolec-
nych prostorach jinak mize byt problematické. Uz viibec by nebylo vhodné, kdyby ¢ast
objektu slouzila tfeba k rodinné rekreaci. (Kdyz si nékdo usmysli, Ze pro sviij projekt po-
ttebuje naprosto nezbytné¢ néco vyvrtat v pul desaté vecer, nijak to nevadi. Pokud by
v objektu byly rodiny s malymi détmi, mohl by z toho byt problém.)

ZaveéreCnou prezentaci vysledkll projektli neni vhodné pojmout jako soutéz spojenou
s vyhlaSovanim néjakého potadi. Porovnavat riznorodé projekty je zna¢né obtizné, mohlo
by to byt dost subjektivni a v ucastnicich zanechat dojem zbyte¢ného rozladéni. Osvédcilo
se nam, kdyz se v odborném programu vsichni citi jako spolupracovnici, ne jako soupefi.

4. DalSi poznamky

Prace na projektech ma svou dynamiku. (I pro jeji udrZeni se v poloviné tdbora kona
,predobhajoba* projektii.) Malokdy se ovSem podafi vyhnout se ,.efektu posledni noci®,
kdy se na posledni chvili vSichni snazi stihnout, co jeste lze.

Pro projekt je dobré, je-li ,,vicestupnovy* — tj. 1ze-li jej ptizptisobit urovni ucastnik a je-li
navic jasné, ze alespon jeho Cast lze spolehlivé dotdhnout. (Nejlépe za zhruba polovinu do-
by, ktera je pro projekty k dispozici. Bohuzel zde ¢asto plati bonmot ,,Spatné pripraveny
projekt trva tiikrat tak dlouho, nez se planovalo, dobte ptipraveny jen dvakrat tak dlouho.)
Po dokonceni ¢asti projektu ma tesitelsky tym uz né¢jaké vysledky a mize se sméle pustit
do dalsi ¢asti. Je to lepsi, nez mit projekt tak naro¢ny a rozsahly, Ze se stihne jen ,,nakous-
nout® bez jasnych vysledkt. Postupné cile jsou vyhodné;jsi.

Ponékud smutnou zkuSenosti je, Ze vybaveni na tdbor mé tendenci rok od roku ,,bobtnat* a
nabyvat. Na jedné strané je dobie, kdyz se vybaveni postupné dopliiuje. (Béhem roku se
ostatné vyuziva pfi fad¢ piilezitosti, mit ho jen na tabor by byl luxus.) Na druhou stranu by
zacas byl k doprave na tdbor potieba snad kamion. :-) Proto je dobrou taktikou vyhlasit ob-
¢as heslo ,,zpatky ke kofenim* a mnozstvi materialu a vybaveni omezit.

Velmi vhodnym obalem na tschovu a pfevazeni materidlu a vybaveni jsou krabice od ba-
nanl. (Bedny Od Bananl — zkratka BOB.) Pro fadu véci jsou ale pfili§ hluboké. Osvédcilo
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se ofiznout je na poloviéni az tfetinovou vysku; naptiklad sroubovaky apod. jsou v nich pak
umistény mnohem piehledné;i.
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V. Projekty mozné i nemozné — namety témat

V nasledujici ¢asti uvedu naméty témat, jak jsme je sepisovali pred jednotlivymi tdbory. Vét-
Sinou jsem hlavni soupis délal sdm — a schvalné€ jsem v ném nechaval i témata, o nichz bylo
jasné, ze je, at’ uz pro technickou naro¢nost ¢i z jinych divodu, zfejmé nebude mozno na ta-
bote realizovat. V pocatecnich fazich je dobré nezapojovat autocenzuru; nékdy i ze zdanlivé
blaznivého ndpadu mize vzniknout zajimavy projekt. Bez autocenzury je proto piedkladam i
nyni. Tteba v nich pro sebe najdete inspiraci.

1. Budiz svétlo (optika) (naméty v roce 1999)

Naméty na jednodussi (ivodni) projekty:

Periskop, 2 periskopy pro lepsi stereoskopické vidéni, ddlkomér. Zrcatkovy meéfic (torze,
prohnuti $pejle...). Kaleidoskop. Dirkova komora.

Dalsi naméty:

—_

,Dirkova komora® s co¢kou event. objektivem
Fotometr (Bunsentiv)
Spektrometr (z CD, hranolu...).
Pokusy s polarizaci (véetné optické aktivity, vizualizace pnuti...)
Meéfeni slunecni energie, ohfev vody sluncem
Slune¢ni hodiny
Sextant
Me¢fteni délek, triangulace
Stereoskopické fotografie
. Citlivost lidského oka. Optické klamy. Michani barev.
. Vady optického zobrazeni
. Dalekohledy (Kellertiv, Gailietiv). Lupa a mikroskop.
. Hloubka ostrosti
. Méfeni vlastnosti ¢ocek (vEetné poloméri kiivosti)
. Méfeni indexu lomu
. Zdanliva hloubka vody. Co¢ka ve vodé, z vody a ze vzduchu (ve vodg).
. Vodni hranol, duha
. Svételny telefon
. Luxmetr
. Koutovy odraze¢ (obecné vice zrcadel)
. Princip TV
. Doppleriiv jev
. Interference
. Difrakce
. Pohlcovani a rozptyl svétla.
26. Pokusy s infracervenym zafenim

Je vidét, Ze v daném roce byly ndméty na projekty jednak dosti hrubé a hlavné zcela neroztti-
déné. (V zajmu zachovani historické vérnosti jsem je sem opsal tak, jak byly.)
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2. Cas (naméty v roce 2000)

Obecné §lo o jakékoli projekty spojené s tématem cas:

Hodiny, stopky
1. Slunec¢ni, mési¢ni
2. Vodni
3. Ohnové, svickové
4. Kyvadlové
¢ [ s buzenim: mechanickym, elektrickym
¢ S torznim kyvadlem (nepokoj)
5. Presypaci
6. ,.Fyziologické* (tep)
7. Krystalove ?
8. S ptijmem casového signalu
9. Dalsi typy viz Casovace...
Oscilatory, ¢asovace, metronomy
10. LC oscilatory
11. RC oscilatory
12. Relaxa¢ni RC oscilatory

13.
14.

15.
16.
17.
18.

e Multivibratory
e Casovace s IO 555
Bzucaky
Tepelné oscilatory
e S bimetalem
e Zalozené na vedeni tepla
e S ohfevem polymert
,Pijici ptacek*
Zalozené na diftuzi
Zalozené na Sifeni zvuku
Metronom, generovani rytmi

Nelinearni kmity (a chaos)

19.
20.
21.
22.

Kyvadla s velkym rozkyvem, kolébani atd.
Nelinearni pruziny (guma)

Nelinearni el. oscilace

Chaotické déje

Citace, méri¢e kmitoctu, délice kmito¢tu

23.
24.
25.
26.

Mechanicka pocitadla
Elektronické Citace
Meéfice frekvence (rezonancni, ¢itdni pulst, integrace pulst. ..
Délice kmitoctu
e Mechanické (prevody...)
o Elektronické
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Casovy priibéh signali, osciloskop

27. Sniméni zvukovou kartou pocitace
28. Zrcatkovy osciloskop

Zaznam a prenos zvuku a signali, vzorkovani signali

29. Mechanicky zdznam zvuku, fonograf

30. Vzorkovani a chyby

31. Digitalizace zvuku, srozumitelnost pii riznych kapacitach kanalu
32. Setrvac¢nost zarovek, LED, lasert atd. a vliv na Sitku pdsma

Harmonicka analyza a syntéza, skladani kmiti a vinéni, interference

33. Fourierovy fady, harmonicka syntéza

34. Vyssi harmonické frekvence tonu, barva zvuku, spektra hudebnich nastrojt (alikvotni
tony, akordy...), zkresleni

35. Fourierova analyza riznych ¢asovych prabéhti (kolisani teploty, zvuk vatici se vo-
dy...)

36. Lissajousovy obrazce mechanicky i elektricky

37. Interference

Generovani zvukii, hudebni nastroje

38. Ladicky (mechanické, event. i elektronické)

39. Kmitani strun, strunné nastroje (havajska kytara, cimbadl..., zviditelnéni uzl a kmi-
ten...)

40. Kmitani vzduchu v pistalach, dechové nastroje
41. Kmitani membran a desek, bici nastroje

Rychlé a pomalé déje, ,,pohyblivé obrazky*

42. Stroboskop

43. ,,Momentky“ rychlych dé&ja

44. ,,Pomalob&zna kamera*

45. Velmi pomalé déje (difuse, vybijeni baterii, deformace pryskyfice...)

Méieni rychlosti a zrychleni

46. Velmi malé rychlosti (napf. rist rostlin)

47. Rychlé pohyby (fotografie pomoci blikajici LED apod.)

48. Krokomér

49. Rychlost zvuku

50. Otackomeéry

51. Akcelerometr

52. Sifeni signélii a navigace

e Triangulace pomoci zvuku, GPS

Rotace Zemé:

53. Foucaultovo kyvadlo
Z historie fyziky:

54. ,Replika“ n&jakého historického piistroje ¢i pokusu
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3. Hudba sfér (vinéni a zvuk) (naméty v roce 2001)

»IlySet travu rist* (+,,Potleskomér* aneb mérime hlasitost zvuku)

Slabé zvuky - citlivy mikrofon, zesilit, prah slySitelnosti, fyziologicka akustika — ovéteni
Fechnerova zakona, citlivost sluchu pro vyssi kmitocty; event. frekvenéni posun zvuki,
aby bylo slySet ultrazvuk event. infrazvuk ??, ovéfit pokles intenzity se vzdalenosti (ladit
na urcité frekvence) zkusit absolutné zméftit akusticky tlak (kalibrovat mikrofony, Ray-
leighova desticka).

»Co v§e miZe slySet“aneb tradi¢ni a netradi¢ni mikrofony:

Uhlikovy mikrofon, mikrofon z reproduktoru, sluchatka, kondenzatorovy mikrofon, riz-
né dalsi (z listu pilky na Zelezo, magnetu a civky, staniolovy pasek v poli magnetu, ?
mydlova bublina v magnetickém poli?, mikrofon typu optickd zavora nebo chvéjici se zr-
catko, z piezoelektrického zapalovace ..., sniméani kmitl (struna v magnetickém poli),
ozubené kolecko u magnetu s civkou (a la Hammondovy varhany).

»Co v§e miiZe mluvit*“ aneb tradi¢ni a netradi¢ni reproduktory

Civka v magnetickém poli (princip elektrodynamického reproduktoru), ptfitahovani mem-
brany magnetickym polem (telefonni sluchatko),z téch netradi¢nich tieba pasek staniolu
v magnetickém poli, piezokrystal ze zapalovace plynu, elektrostaticky reproduktor ??,
plamen ??, rozvibrovéni struny proménnym magnetickym polem...

»Co v§e miiZe hrat“ — tradi¢ni i netradi¢ni hudebni nastroje a pristroje na vyrobu
zvukii (Ize na vice projektil):

Panovy flétny z trubicek, hadic, pistalky, didjerydoo, strunné néstroje — havajska kytara
apod., zngjici tycCe, 1Zice na nitich jako zvon => snimat a zesilovat netradi¢ni zvuky,
rizné sirény (Savartova, Seebeckova, zkusit zesilit rezonatorem + event. rozsifujicim se
zvukovodem), hra na sklenic¢ky, varhany z lahvi, cimbal, xylofon, bubinky...

analyza vysSich harmonickych, upravy zvuku (filtry, zdGraznéni urc¢itého pasma, event.
1 frekven¢ni posuny).

»Co v§e nam Fekne jedna struna“

Monochord, studium harmonie (zavislost vysky tonu na délce), pocitdni kmit velmi
dlouhé struny, zavislost na napéti, zavislost na hmotnosti, razy, uziti jako ladicky (jak za-
visi frekvence na teploté?), guma ve funkci struny (event. 1 vliv nelinearit?) snimani
kmitd, barva zvuku a vys$si harmonické (budit tidery ¢i drnkédnim v riznych mistech), ak-
tivni buzeni kmit, struna jako pasmova propust — promé&fit impedanci v zavislosti na
frekvenci?...

»Jen si tak trochu pisknout* aneb studium realnych pist’al a dechovych nastroja vibec

Frekvence zakladniho kmito¢tu a harmonickych u realnych pistal, kmitny a uzly redlnych
pistal, cylindrické a kuzelové pistaly (obsah harmonickych), zména impedance zménou
prafezu, otvorem atd.

wZviditeInéni vin*

Riizné budit natazenou gumu, méfit vychylky, rizné polarizace, ochlazovani kmitajiciho
dratu, podélné kmity Sifici se pruzinou, Kundtova trubice, Chladniho obrazce na mem-
branach — zkusit i1 tenky papir...
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»Jak rychle se kde co Sifi*

Meéfteni rychlosti zvuku ve vzduchu, v pruzin€, na gumé, rychlosti §ifeni torznich kmiti
v dratu, podélnych kmitd v niti, silonu apod., méfeni rychlosti zvuku ve vodé (gravitacni
viny na hluboké a mélké vodé¢, kapilarni viny), v pevnych latkach...

»Jak se SiFi po vedeni“ (+,,Nitkovy telefon pro 3.tisicileti*)

Odrazy, impedance, frekvencni filtry, Sifeni ve ,,zvukovodech*, hadickach, analogicky
elmag.viny ?, stojaté viny, méteni vinové délky (pfipadné i Lecherovy draty...) jak vy-
lepsit nitkovy telefon: nejlepsi — tuhosti membran, materidl nité, zkusit drat, tycku,
prijimat do tyCinky drzené v zubech, el. zesileni ptijatého signalu, vliv tvaru trychtyte,
,hrdelni mikrofon* apod.

»Netopyri a sitovi inZeny¥i* (+ ,,Halekaci GPS*)

Registrace odrazii zvuku, sonar (zkouméni okoli zvukem), ? ultrazvukové diagnostika?,
odrazy na 1D strukturach (struna, drat, provazek, kabel — el.vlna...), studium ozvény, ur-
covani sméru ke zdroji zvuku (sluchem event. z interference ze 2 mikrofont...), ptipadné
triangulace ze zmétené doby Siteni zvuku ?

»Borime hradby Jericha* aneb rezonance

Vytvorit co nejlepsi rezonatory, chytat zvuk struny kytarou, ladi¢ky, skleni¢ky, drn¢eni
oken, kvalita ladéného obvodu, budit zvuk struny (magnetem napajenym z RC generato-
ru), zméfit, ze v sériovém RLC obvodu je ... Helmholtziv rezonator (mikrofon do 1ahve).

»1+1=2 nebo 0* aneb interference (+,,LaAmeme, ohybime a odraZime zvuk*)

Zvuk ze 2 event. vice reproduktort, zkusit ,,akustickou miizku*, métit mikrofonem i re-
gistrovat sluchem, interference zvuku ptivodniho a odrazeného od desky, interference vin
na vodg, interference elmag.vin, sniméani zvuku 2 mikrofony a interference pfijatych sig-
nalt... akustické coCky a lom zvuku viibec, studium ohybu za piekazkami, strhavani
zvuku vétrem, odraz zvuku (tikani hodinek, zkouset rizné frekvence), parabolicky mikro-
fon (paraboly pro zesileni piijimani i vysilani zvuku).

»Postij chvili, okamzZiku krasny“ aneb zaznameniavame a reprodukujeme zvuk

Gramofon, fonograf — zaznamenavat na pasek tuhou a snimat opticky?, event. totéz do
spirdly, optické snimani z desky, event. optické snimani z kousku papiru apod., ktery za-
sahuje do drazky desky; moznd zkusit 1 magnetofonovy zaznam na list pilky na Zelezo? ;
pro pocitatové nadSence event. kodovani zvuku...

Toto téma inspirovalo i nékolik matematickych projekti:

Numerické feseni diferencidlnich rovnic (oby¢ejnych) — motivace anharmonickymi kmi-
ty matematického kyvadla;

Interpolace a aproximace funkci — z uméle zaSuménych signala vytahovat ptivodni...;
Fourierovy fady — a Fourierova analyza (i 2D)

4. E=mc? aneb energie ve vSech podobach (naméty v roce 2002)

Vyroba energie — elektrarny

Vodni — zdokonalit existujici (vic zavitl, magnetd, lepsi prevody), vétrna, tepelna —
s parni turbinkou, pfecerpavaci (lopatkové kolo, Archimédiv Sroub, trka¢, mihadlo), so-
larni — ¢erné trubky s vodou.
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Pifeména energie na praci — motory

Parni stroj ?, Heronova baiika, elektromotor (riizné konstrukce, spojeni vice motorti, uni-
polarni motorek), reaktivni motor — rakety, lod¢, vozidla (stlaceny vzduch, lih), vybusny
motor (cyklicky pracujici - alespont nékolik vybuchti), tepelny motor (vrtulka — papir,
plech), vodni (Segnerovo kolo, Segnertuv kartezianek), slune¢ni mlynek, mechanicky za-
palovac ? (adiabaticka komprese).

Pifeména energie na teplo

Mechanicky vafi¢ — Jouletiiv pokus (kolik vody se d4 ohftét), solarni vatic (slune¢ni pec) —
soustfedit paprsky cockou, zrcatkem, adiabatické zahtivani (adiabatické stlaceni, izoter-
mické expanze), ohfivani vody v lahvi (tfast s lahvi, bouchat do ni kladivem, skékat na
lahvi, stiilet do kalorimetru), rozdélani ohn¢ ttenim drev.

Energie ¢lovéka

Energeticka bilance ¢loveka (kolik vody ¢lovek pfi namaze vypoti), energie svala (shyby,
dfepy - sledovat zménu pot. energie) — porovnat s energii potravy.

Pienos energie

Pfenos energie mechanicky, elektricky — dva motorkys,..., jak pfenaset energii, odebirani
energie (lednicka, tepelna pumpa).

Méieni energie

,»Leplometr?, ,.energiometr?, méfit energii v bateriich, akumulatoru, civky, kondenzato-
ru, zmé&fit vyhievnost latek (spalovani, méteni pomoci kalorimetru), méfit spotiebu
kysliku pfi hotfeni pro riizné materialy, méfeni tepelnych kapacit latek.

Energie pruznosti

Energie pruziny, gumicky, luku, praku (ovéfit délkou doletu), energie povrchové vrstvy
mydlové blany, balonku

Akumulace (uchovavani) energie

Sestrojit termosku (jak rychle ztraci teplo), setrvacnik jako akumulétor energie, jiné zpt-
soby akumulace energie

Riizné
Pokus na rovnomérné rozdéleni s pfehazovanim papirovych kouli
Dalsi naméty:
Energie letici stfely (ze vzduchovky) — méfit rychlost, jak silnou vrstvu prostieli (,,broko-

vy kalorimetr*), jak ubyva rychlost se vzdalenosti (pfi praletu vzduchem, vodou,
kartonem...).

Energie rany pésti (balistickym kyvadlem...).
Slunecni opékac buiti — zrcatka na oto¢né Spaliky na prkénko; opékac z paraboly...

,»Atmosféricky stroj* — zahtivat a chladit plechovku, membréna z balonku taha za nit... -
zahtivani fénem, chladit vodou. Pfipadné zahtivat slunickem (a zaclonit — moznost ,,slu-
nec¢niho parniho stroje se 2 valci kolmo na sebe, aby nebyl mrtvy chod, clony ovladat
pfimo z osi¢ky). Event. ,,cirkadidlni* tepelny stroj (v noci zima, ve dne teplo).
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5. To bude zase sila! (sily a interakce) (naméty v roce 2003)

Nésledujici naméty slouzily jako pracovni material pro vedouci projektii pro ziskani inspirace
pied tdborem. (Navic jsem v nich plivodn& zvyraznil naméty realisti¢t&jsi, na néz by bylo vhodné se soustte-
dit, a malym pismem vyznacil ty, které mi pfipadaly pro tdborové podminky skoro nemozné. Zde toto grafické

13

rozliSeni neuzivam, protoze ve srovnani s predchozimi odstavci by text vypadal az pfili§ ,,rozbité” a nesourode¢.
Ptedstavu o tom, které naméty jsou ¢i nejsou v podminkach tabort a soustedéni realistické, si stejn€ udéla kazdy
vedouci sam.)

vvvvvv

v roce 2003 vedouci projekti nabizeli jen vyrazné mensi pocet ndméti, kazdy cca 3 az 4.
V nasledujicim textu uvadim vSechny piivodni naméty.

I. Mechanika apod.

Rovnovaha a skladani sil, moment sily

Statika (ovéfit, Ze v rovnovaze jsou celkova sila a celkovy moment sil nulové). Skladani
sil ve stejném sméru a v kolmych smérech (méteni sily ve struné, rozklad sil na naklong-
né roving, prakticka realizace piikladi typu ,,zebiik* a dalSich — vzeptené tyCe, méteni
sily, kterou tétiva luku ptisobi na $ip)

Sila, prace a energie, jednoduché stroje

Péky (jedno- i dvouzvratné, houpacka, rovnovaha, pevny bod a pohnu Zemi — tj. co nej-
téz$iho zvedneme, louskacky o co nejvétsi sile — drceni kamenti, vahy rovno- i
nerovnoramenné, citlivost vah, piesnost, vazeni tézkych pfedméti/sama sebe, jakou silou
si privieme prst do dveti). Kladky, kladkostroje (volné, pevné — ovéfeni vztaht, zvedani
sama sebe). Kolo na htideli (moment sily, povolovani a utahovani Sroubt). Naklonéna
rovina (klin — méfenti sily pfi Stipani dfeva (napf. zaSroubovavanim vrutu), problém: jede
vor po fece rychleji nez voda?)

2.Newtoniiv zakon, hybnost, srazky, princip akce a reakce

Ovéfeni 2. Newtonova zdkona (méfeni sil na jeho zéklad¢, méteni m). Impuls sily (za-
tloukani hiebiku, kop do mice, odpal baléonu, badmingtonového micku pod., doby téchto
dé&ji, odraz kladiva, kulicky ze Zeleza, cinu apod. od kovadliny). Zachovéni hybnosti pii
srazkach (mince, 2 kladiva, zpétny raz pti vystielu, balistické kyvadlo, odstrkavani dvou
lidi, nepruzné srazky lidi). Raketovy motor.

Moment hybnosti, 2. véta impulsova
Ove¢rit zakon zachovani, méfit moment setrva¢nosti.
Gravitace

Tihové zrychleni (méfeni g, pady riznych téles). Beztizny stav (demonstrace, méfeni tihy
v padajicich soustavach).

Setrvacné sily

Sila ve zrychlené soustavé (bublina ve vod¢, seismografy, méti¢ zrychleni). Odstiediva
sila (méfeni uhlové rychlosti, centrifuga, hladina vody v rotujici nddobé&, cerpadlo

z rotujici hadice /vyvéva?/ ). Coriolisova sila (demonstrace, méteni, vypoustét a napous-
tét nadobu na rotujicim kotouci).
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Treni

Smykové tfeni (ovéftit nezdvislost na ploSe, jak udélat co nejvetsi (smirek proti smirku?),
rozdil mezi klidovym a za pohybu, hladké plochy, jak udélat minimalni tfeni — mazani,
vzduchovy polstét, tfeni lana na kilu — Eulertiv vztah, tfeni lana o lano — uzly). Valivé
tieni (na riznych povrsich a pfi riznych polomérech kol, tfeni v kladkéach).

Tlak, pruznost, reologické vlastnosti

Tlak pod riznymi pfedméty (snéznice, bota, jehlovy podpatek, Spendlik). Tah, tlak a de-
formace (Hookeiiv zdkon, Youngiv modul pruznosti, siloméry, pti¢né zkraceni,
objemova stlacitelnost, mez pruznosti, plasticka deformace, casova zavislost — pruznost
medu..., teCeni/creep, vztah napéti-deformace u polymerii (u gumy)...). Torze (torzni
vahy, ovéteni vztahu pro moment, torze trubek a ty¢i, torzni kyvadlo). Ohyb ty¢i (nosni-
ka, pravitek, trubek — stébla rostlin apod., sily v luku).

Pevnost

Pevnost v tahu (souvislost s fyzikou PL, nejpevnéjsi materidly, méfeni pevnosti drata,
niti, vlasi, pavucin). Pevnost v tlaku (fezani, sila na ostii noze, ziletky, Spendliku, zatlou-
kani hiebikil). Pevnost ve smyku (?) (,,stfih* a ukrouceni Sroubu).

Hydrostatika

Tlak (méfeni tlaku, tlakomér, podtlak, nizké tlaky, hydraulicky lis, Papinliv hrnec). Hyd-
rostaticky tlak (hydrostatické paradoxon, Toricelliho pokus, Mariottova ldhev, podtlak,
paradox vytékani vody delsi hadici z nddoby, tlak v hadici s mnoha zavity, Heronova fon-
tana). Vztlakova sila, Archimediv zdkon (vdzeni vzduchu, vazeni CO,, balén, ponorka,
kartezianek, méteni hustoty, vztlak pény, vody s broky...). Reologie bazin (pry tam ,,ne-
plati Archimeduv zékon).

Hydrodynamika

Tlak v pohybujici se tekuting, Bernoulliova rovnice (Magnusiiv jev, Pitotova trubice).
Hybnost pohybujici se vody (Segnerovo kolo, ,,antisegnerovo kolo*). Vazké sily (visko-
zita, méfeni, Poisseuilliiv zdkon, vytékani kapaliny otvorem). Odpor prostiedi (Stokesova
sila, Newtontiv vztah, rychlost padu destovych kapek, méteni koeficientu).

Biomechanika

Sila svalii (velikost, ¢asova zavislost...). Pruznost biologickych materiala (ktize —
fakirské lazko, pruznost stébel trav, dfeva, pampeliSkového chmyfti, ucha, torze stébel...).
Pevnost biologickych materialt (kosti - pro¢ mtize karatista prerazit betonovou tasku,
pevnost stébel, jehlici, vlast, pavucin, chmyii). Tlaky v organismu (pietlak a podtlak vy-
volany plicemi, krevni tlak).

I1. Elektfina a magnetismus apod.

Elektrostaticka sila

Coulombtiv zékon, Cavendishliv pokus, sila mezi deskami kondenzatoru, vztah mezi si-
lou a potencidlem/napétim. Sila ptsobici na dielektrika.

Silové pilisobeni mezi magnety

Dipdly, moment plsobici na dip6l, sila, kterou magnet pfitahuje Zelezo, ptidrzna sila
elektromagnetu. Silové piisobeni magnetického pole na paramagnetika a diamagnetika
(torznimi vazkami?).
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Sila piisobici na vodi¢ s proudem, Lorenzova sila

Sila na vodi¢ v poli magnetu, vzdjemnd, proudové vahy, motory, linedrni motor, Bar-
lowovo kolecko, deprézské méftici pfistroje, vifivé proudy, tlumeni, asynchronni motor.
Lorentzova sila: urychlovani ¢astic, vychylovani ¢astic, Halliiv jev, unipolarni indukce,
alternator.

Dalsi naméty
Hybnost (moment hybnosti) elektromagnetického pole, tlak zateni (Crookestiv mlynek).
Hricky: ,,levitace* v magnetickém poli.

I11. Molekulova fyzika apod.

Stavova rovnice

Stavova rovnice idedlniho plynu, méfeni p(7) a p(V) a R, realné plyny.
Povrchové napéti

Blany, bubliny, kapilarita, zavislost na teplot¢; ,,vodomérku* z desetnikti?
RoztazZnost

Tepelna roztaznost kapalin a pevnych latek, zmény objemu pti fazovych prechodech (si-
la, ptisobici v 1ét¢€ na koleje, sila, kterou mrznouci voda trha skalu, zkracovani polymert
pii zahtati, rizna tepelna roztaznost — bimetal )

Tlak nasycenych par

Jak maly tlak udélame vyvatrenim vzduchu.
Sily mezi molekulami

Lepidla, 2 olovéné trubky, kohezni sily...

Z atomové, jaderné a ¢asticové fyziky mé napadlo proméfit klasicky rozptyl na tuhé kouli,
ktery se obvykle probira v teoretické mechanice. ..

6. Véci mensSi a jeSté mensSi... (naméty v roce 2004)
Letni tabor s timto tématem jsem jiz nevedl. Abych se nechlubil cizim pefim, pfedkladam tu

seznam naméth na (mozné 1 nemozné) projekty pro jarni soustiedéni budoucich ucitelt fyzi-
ky. (Z tohoto seznamu mohli vedouci projektii na letnim tdbote téz Cerpat inspiraci.)

Pohled do trpasli¢iho svéta
— optické 1 jiné pozorovani co nejmensich véci a struktur, detekovani ¢astic. ..
1. Mikroskop
(z Cocek, s uzitim kapky vody, rizné zpiisoby nasvécovani, zkusit rizné techniky...)
2. Makrofotografie (jaké detaily lze vyfotografovat?), fotografovani skrz lupu a mikro-
skop
3. Skenovani malych véci skenerem

4. Princip STM a podobnych technik (rastrovani — piejizdét plochu hrotem, snimat vy-
chylku...)

5. Mlzna komora
6. Jiné detektory Castic...
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Jak je co malé
— méfeni rozmérh co nejmensich véci a struktur

7. Opticka méfeni velikosti
(pod lupou a mikroskopem — s ¢im srovnavat)
8. Mechanickd métitka — posuvna a mikrometry
(jak presné méii ,,elektronicka Supléra“?, jak mikrometr?, ¢im kalibrovat?, opakova-
telnost méieni?...)
9. Mikrometry vlastni konstrukce
(pakové prevody, Srouby... - jak malé véci dokdZeme méfit?, jak presné?...)
10. Detekce malych posunuti
(Pohyblivé zrcatko — pozorovat nebo odrazet paprsek, detekce fotodiodou?, krystalova
prenoska apod. O kolik se prohne sténa ploché lahve, kdyz ji stla¢ime?)
11. Difrakce na vlasu, dratku atd.
12. Méfeni rozteCe drazek na CD, DVD, gramofonové desce
13. Zkusit interferometrickda méteni 777
14. Zméite (riznymi zpisoby):
Tloustku vlasu
Tloustku mikrotenovych sackl (raznych)
Tloustku listu papiru (riizné gramaz, praklepovy)
Tloustku blany mydlové bubliny, tloustku olejové vrstvy na vode
Tloustku pavouciho vlakna
Tloustky a rozméry rtiznych rostlinnych struktur (okvétniho platku, ty€inky...)
15. Méfeni velikosti molekul (kyselina olejova...)

Leh¢i nezli dech...
— vazeni co nejlehcich véci, zjistovani vlastnosti malych véci

16. Udé¢lejte co nejcitlivejsi vahy (pakové, ne nutné rovnoramenné)
17. Vyuzijte pro konstrukci citlivych vah rizné principy, napt.:
e Ohyb n¢jakych tenkych véci (event. detekovat opticky)
e Torzni vazky
o Kompenzace tihy vazeného predmétu napft. silou na vodi¢ v magnetickém poli
(vyuzit napft. reproduktor?), silou na elektrodu kondenzatoru apod.
18. Zvazte (nebo néjak zjistéte vahu) naptiklad:
Malé zrnko pisku, zrnko cukru, ,,zrnko* krupice ¢i mouky
Vlas, psi chlup atd.
Okvétni platek, chmyii pampeliSky, malého pavoucka...
Kapku vody (o kolik je t€zsi zvlhly pijak oproti suchému?)
Vlastni podpis (mtiZe jit o podpis tlustou voskovou pastelkou :-))

Nanotechnologie na kolené

— manipulace s co nejmensimi vécmi, vyroba co nejmensich véci a struktur
19. Jak si vyrobit optickou miizku (fotograficky?, rytim jemnym hrotem?)
20. Maly posuv pomoci piezoelementt (jako v STM mikroskopech)
21. Malé posuny pomoci reproduktorti

22. Maly posun mechanickymi prostfedky
(pékovy ptevod, Sroub — jaké presnosti 1ze dosahnout?, jak vymezit viili?...)
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23.

24.

Jakym nejmensim pismem jsme schopni psat (rukou, jinymi prosttedky, na co, ¢im?,
umeéli bychom psat do makového zrnka?...) Kolik informaci jsme schopni zapsat na
mm?® ?

Jak maly kousek néceho jsme schopni opracovat? (napi. do formy hranolku, obdélnic-
ku, n¢jaké struktury... ¢im?)

Jak malé zatizeni jsme schopni vytvoftit? (packu, kolecko, kladku pro mravence...)

25. Na jak malé kousky jsme schopni:

e Natrhat papir ?
e Rozdélit cin (dratek...)
e Rozdélit kapku vody, oleje, medu...

26. Na jak tenkou folii jsme schopni rozklepat: cin, zlato... ?

27.

Jak udé¢lat co nejostiejsi hrot?

Jemna méreni
— citliva méfeni jednoduchymi prostredky

28.
29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

Coulombiiv zakon — provéfit zavislost 1/#7
Me¢éteni malych sil
(piezo elementem, ohybem néceho tenkého — dratku, stébla..., torzni vahy
Meéteni malych zrychleni — seismograf
Méteni malych:
e Naboju
e Napéti
e Proudt
Detekce slabych poli:
e Elektrostatického
¢ Stacionarniho nebo pomalu proménného magnetického
e Proménného elektromagnetického — citlivost mobilu, GPS, radia...
Odstinéni elektromagnetického pole:
e Hraje radio pod cednikem, v plechovém hrnci, v né€em z tlustosténného zelezné-

e Pfijima signal mobil v plechovém hrnci? Proc¢?
e Jak moc dobte odstini pole Faradayova klec?
Detekce velmi slabého svétla:

e Okem: Jak slabé svétlo je schopno vidét lidské oko?
(Kolik fotonli musi dopadnout do oka, abychom vidéli svétlo? Z jaké délky by-
chom vid¢li hotici svicku? Jak maly proud mtze prochéazet svitivou diodou,
abychom vid¢li jeji svit? Na jakou teplotu musime zahtat téleso, abychom ho ve
tmé videli zafit? )
e N¢jakymi citlivymi detektory (CCD, fotonasobic, bézné fototranzistory, fotoodpo-
ry — jaka je citlivost v porovnani s citlivosti oka?).
Sel by zméfit tlak zafeni?
Nebo alespon jednoduse udélat Crookestiv mlynek?
Me¢éfteni malych koncentraci latek:
Jak sul ovlivituje vodivost vody? (Oproti destilované vode¢.) Polarografie?
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Co nezname z makrosvéta
— efekty, které bézné v makrosvété zanedbavame, kvantové efekty apod., ptipadné jevy, které
v makrosvéte jsou zpisobeny efekty z mikrosvéta

37. Fluktuace:

e Jak moc Sumi rezistory? (Odpovida to teoretickym vztahim? Zvysuje se Sum
s teplotou? M4a Sumovy signal z rezistoru opravdu ndhodny charakter?)

¢ Brownlv pohyb — pozorovat, vyhodnotit...

e Sly by naméfit fluktuace tlaku v malém objemu plynu (napf. zesilit mikrofonem?)
38. Osmoza: Jak velké musi byt pory v membrané? Jak velky je osmoticky tlak?
39. Kapilarita, povrchové napéti — ovlivnéni malymi koncentracemi latek
40. Fotoelektricky jev: fotonky, fotodiody, véetn¢ fotodiody z LED:

Ovéfit, Ze je tfeba svétlo o vinové délce kratsi nez urcita mez.

Malé véci kolem nas
— m¢éfit, pozorovat, popsat strukturu, tvar, velikost...

41. Ostfi nabrouSeného noze, fezaku, ziletky...

42. Spicka $pendliku a jehly.

43. Mikrotenov¢ a jiné folie, alobal, vrstvicky laku, ...

44. Magnetofonovy pasek (tloustka, velikost zmagnetovanych oblasti...)
45. Drazky v CD, ,,pity*, struktura integrovanych obvodi

(Po sepsani vsech namétti vidim, Ze budu muset Zzit snad do sta let, abych si stihl ,,pohrat* byt jen s vybranymi
z nich. :-))
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VI. Projekty — co se opravdu realizovalo

Je vidét, Ze ndméta na projekty se da najit opravdu hodné. Co z nich Ize ale realizovat? Blizsi
ptedstavu poskytne popis vybranych projekti, napt. v ptispévcich Par véci z tdbora. Zde pro
prehlednost vypiSu ndzvy vSech realizovanych projekti (vCetné matematickych). Neuvadim
zde tesitele ani konzultanty, coz ale neznamenad, Ze bych chtél jakkoli umensovat jejich zaslu-
hy. Bez nich by projekty nebyly...

Projekty opét uvadim po jednotlivych letech resp. tématech tdbort.

1. Svétlo  (1999)

Me¢feni indexu lomu vody
Dalekohled (2 nezavislé projekty)
Kaleidoskop (2 nezavislé projekty)
Mikroskop — metoda temného pole
Slune¢ni hodiny
Ohyb na mftizce (CD)
Camera obscura
Zabezpecovaci zatfizeni
Dirkova komora s cockou

. Energie Slunce

. Svételny telefon

. Interference na tenké vrstvé

. Vodni cocky

14. Déalkomér a polarimetr

A S A
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—_ O

[ —
W N

2.Cas (2000)
(realné se témata projektll posunula vice smérem k elektronice)
Mechanické pocitadlo
Rédio
Kyvadlové hodiny
Harmonicky oscilator a Lissajousovy kiivky
Kyvadlo
Slunec¢ni hodiny (2 projekty)
Chaos
Hudebni nastroje, blikac
. Elektricky krokomér
10. Elektricky budik ,,pro hluché*

o R I I S

3. Zvuk (2001)

Kmitéani struny

Laserovy mikrofon

Reproduktory

Nitkovy telefon se zesilovacem

Jiskrovy vysila¢ elektromagnetickych vin
Sirény a model Hammondovych varhan

AR
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7. Meg¢fieni rychlosti zvuku

8. Fourierovy fady (a zkoumani trubicovych rezonatort)
9. Grupy, geometrie a ornamenty

10. Interpolace funkci

4. Energie (2002)

Vétrny motor

Vertikalni vétrny motor
Katapult

Destova elektrarna
Retézovka

Parni kotel a turbina
Motor na stlaceny vzduch
Vybusny motor

Slunecni pec

A N A

. Slune¢ni parni kotel

_
— O

. Energie ¢lovéka

. Balistika (teoreticky)

. Holomorfni funkce

. Alternator

. Elektromotor s vahadlem
. Elektromér

[ N =
AN DN B~ W

5. Sila (2003)

Vznasedlo
Wavelety

—_—

Kvantova fyzika
Diamagnetika a spol.
Fontany
Pohyb v odporujicim prostiedi
Véhy
Stéhovani soch
Balistické kyvadlo
. Sily ve drevé
. Elektrostaticka levitace

e e A

_
— O

—_
[\9)

. Heronova fontana

. Rychlost padu kapek

. Van de Graaffiiv generator
. Povrchové napéti

—_
AN L B~ W

. Vytvotujici funkce a zajimava ¢isla

6. MenSi a jeSté mensi  (2004)

Zde se uz opravdu nechci chlubit cizim pefim — podivejte se na piispévek Petera Zilavého a
Jana Koupila Par véci (nejen) z tdbora 7.
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VIl. Vlastnima rukama a hlavou jesté jinak

1. Jarni soustfedéni pro budouci ucitele fyziky a ,spfiznéné duse”

Inspirovano odbornym i mimoodbornym programem na letnich MF taborech vzniklo v roce
1997 jarni soustfedéni pro posluchace ucitelského studia fyziky. Jednim z kli¢ovych boda
vzniku bylo asi mé konstatovani, ze ,,néco podobného, co se déla na taborech, by budouci
ucitelé potiebovali jako...* (jako co zde nedoteknu, v celkem seribznim textu prece nemohu pouzit slova
,»jako prase drbani*).

Sousttedéni vzniklo celkem ,,partyzansky*: s Irenou Koudelkovou jsme oslovili n¢kolik po-
sluchacti a vyjeli na par ¢ervnovych dni na zdkladnu na Malé Hrastici. Pak jsem napsal zpravu
prod€kanovi o Gspesné akci, dalsi rok uz §lo o opakovani a tfeti rok uz to byla akce ,,tradi¢ni*.

Rostl 1 pocet tcastniki. Prvni rok néas bylo dohromady deset, pak ucastniki ptibyvalo a
v poslednich letech nas byva kolem tficeti. Ucast uz také neni omezena jen na posluchace a

Z praxe, vcetn¢ absolventll, kteti s ndmi dfive jezdili za svych studii.

Charakter soustredéni se samoziejmée lisi od letniho tabora. Soustfedéni je kratsi (4-5 dni,
na zaCatku kvétna, kdy lze Casto vikend zkombinovat s nékterym ze svatkil) a diky tomu, ze
se jej ucastni starsi (dospéli) lidé, mize byt jeho rezim trochu volnéjsi. Tim nemyslim zabavu
pii ostfejSich napojich, na to tam neni ¢as. Ale volnéji 1ze fesit jak odborny, tak mimoodborny
program.

Mimoodborny program, organizovany jiz fadu let Zdernkou Broklovou, se zacal tematicky
profilovat. Takze uz jsme méli mimo-program zaméteny na poezii, na poznavani své vlasti...
KaZzdy rok néco ptekvapivého. UZ jsme zvédavi, co nas potkd priste.

Odborny program ma od roku 2001 hlavni téma shodné s tématem letniho MF tabora. Je to
praktické: Neni tfeba vymyslet zvlastni ndméty na projekty a na Hrastici se vyzkousi leccos,
co pak lze rozvinout ve vétSich projektech v 1ét€. (Vedouci letniho tabora vétSinou jezdi téz na
Hrastici.) Projekty ovSem maji velice neformalni charakter — na nasténce je vypsan seznam
namétl a skupinky ucastnikl si podle svého zajmu vyberou, ¢im se budou chtit zabyvat. Ne-
kond se zadné formalni zadavani projektt, kazdy miize voln€ pokusnicit, co hrdlo raci. (Tento
rezim prace je mozny u vysokoskolskych studentti, u stfedoskoldkit by mohlo hrozit, ze se
zvrthne v nezdvazné hrani, které by nikam moc nevedlo a nakonec zicastnéné spis otravilo.
Na Hrastici ale funguje)

Kromé vyjimek vypada typicky pribéh dne tak, Ze dopoledne pracujeme na projektech (resp.
spise ,,miniprojektech), po ob&dé ptipadné jesté chvili také, a pak si rychle ukazeme, co kdo
délal a k ¢emu dospé€l. Odpoledne je vétSinou n&jaka hra ¢i podobna aktivita (ptipadné maly
vylet — oblibena byva navstéva vyhlasené cukrarny v Malé Hrastici). Vecery obvykle také
patii mimoodbornému programu (a diskusim a hrani a zpivani atd.)

VSe je opravdu volné, obc¢as n¢kdo odjede do Prahy na ptrednasku, na které nechce chybét,
néktefi jedinci (tfeba z fad ucitelll) pfijedou tieba jen na vikend. Je to malo, ale kdyZ to jinak
nejde... Vafime si sami, spi se z¢asti pod stany a z¢asti v provizorni ,,budove® (kde je ale i
mistnost s krbem, velmi uzitecnd pro chladnéjsi vecery i1 pro experimentovani a kuténi, kdyz
venku prsi). Jsme tedy trochu ,,v polnich podminkach, materidlu i vybaveni na Hrastici vo-
zime podstatné méné nez na tdbory, pocitace vilbec ne. Ptesto, ¢i pravé proto, se tam radi
vracime. Protoze Mald Hrastice, feCeno malinko poeticky, pro néds neni ani tak misto, jako
stav duse a ptistup k lidem a svétu...
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Chcete-li ziskat blizsi pfedstavu o atmosféte tohoto soustfedéni, podivejte se na web na stran-
ky http://kdf.mff.cuni.cz/hrastice/Hrastice.htm. A pokud byste chtéli na vlastni kiizi zazit
soustfedéni, kde se fyzikou i lecCim jinym dohromady bavi budouci i soucasni ucitelé, dejte
veédét. (Nebudou-li nas pfehnané davy, misto se vzdycky najde.)

2. Nachodské ,dilny Heuréky*

Naésledujici aktivitu zmifuji jen struén€ a pro Uplnost — protoze slogan viastnima rukama a
hlavou také naplnuje vice nez bohaté¢. Jedna se o kratsi akci, jen na jediny vikend, takze vlast-
n¢ nejde o plnohodnotné soustiedéni. Ale hledate-li akei, kde zhruba padesat uiteli fyziky 1
budoucich ucitelt dva dny intenzivné a aktivné zije fyzikou (doplnénou kouskem mimo-
programu), spi ve tiidach ve spacacich na matracich a karimatkach, stravuje se tim, co nabid-
ne blizky supermarket, a vSechny to naramné bavi — pak pfijed’te na ,,velky* seminat projektu
Heuréka na Jiraskové gymnaziu v Nachodé€ koncem zafi.

Tato akce sice jesté nema tak dlouhou tradici (v r. 2005 se bude konat teprve jeji ¢tvrty roc-
nik), ale uz nasla svou vyhranénou tvér: fadu kratkych ,,workshopi* neboli dilen, které vedou
sami Ucastnici projektu (ucitelé ze Skol, pracovnici MFF i doktorandi a obcas studenti).
V roce 2003 bylo dilen 11, v roce 2004 ¢trnact. Kazda trvala hodinu a ptl a n¢kolikrat se opa-
kovala, takze jich ucCastnik mohl stihnout mnoho (v roce 2004 az deset). A ucastnici ani
vedouci se rozhodné nefldkali. Alespoii intenzitou ¢innosti si tento semindi s letnim tdborem a
jarnim soustfedénim nezada...

Pro bliz8i predstavu se podivejte na stranky http://kdf.mff.cuni.cz/heureka/Heureka.htm —
a tfeba se nékdy v budoucnu na nachodském seminati potkdme.
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VIIl. Priklady konstrukci a pokust

Jednoduchych pfistroji a experimentt, které vzesly z projektd na taborech, byla fada. VétSinu
z téch zajimavych uZ jsem se snazil popsat v ptispévcich at’ uz ve sbornicich Veletrhi ndpadii
nebo jinde. OvSem piece jen — napsat do tohoto sborniku ¢lanek, v némz bych nepopsal ani
Jjeden pokus ¢€i ptistroj, by bylo proti duchu Veletrhu napadi.

Proto zde stru¢né zminim alesponi nékolik konstrukei a experimentt ¢i jejich vylepSeni resp.
modifikaci. (Dle mého nejlepsiho védomi a svédomi nasledujicim popisem nekradu cizi népady, ale popisuji
své vlastni — alespon co se ty¢e modifikaci pokust a experimentt.. Népady jsou ovSem dany fadou inspirac¢nich
zdroju, s nimiz jsem se kdy setkal a které jiz v paméti a v ,,podvédomi* nedohleddam. Omlouvam se proto, ze
puvodni inspiracni zdroje necituji.)

1. Model ru¢kového méficiho pfistroje

I v dobé digitalnich multimetri mlZe byt zajimavé podivat se na princip méticiho pfistroje
s oto¢nou civkou. K vyrobé naseho meéticiho pfistroje staci korkova zatka, 2 jehly, tenky mé-
dény drat (izolovany smaltem), 2 zaviraci Spendliky, plochy magnet, kousek prkénka, Spejle
nebo brcko a kus dratu.

Korkovéa zatka bude kostrou civky. Z boku do ni zarazime jehly, které budou tvofit osicku.
Kolem zatky (ptes ,,podstavy*) navineme z dratu civku, staci par desitek zaviti. Konce dratu
odizolujeme a omotame kolem jehel — ty budou kromé osicky tvofit 1 ptivody. Osicka se otaci
v loziskach z oc¢ek zaviracich Spendlikii, které¢ zapichneme do prkénka. K Spendlikiim pftive-
deme piivodni draty. Mame ted’ civku, ktera se mize otaCet kolem vodorovné osy.

Pod civku na prkénko dame plochy magnet. Silo¢ary z horniho p6élu magnetu tedy prochazeji
civkou. Neni to sice homogenni pole, jak to byva na obrazcich v u€ebnicich, ale postaci. Pii-
vedeme-li do civky proud (z ploché baterie ptfes zarovicku), civka se oto¢i. Staci na
vyc¢nivajici ousko jehly nasadit rucicku ze Spejle ¢i br¢ka (k nasazeni se hodi dalsi kus korko-
vé zatky), z kusu dratu vyrobit protizavazi, které bude rucku vracet do vychozi ,,nulové*
polohy, a méfici pfistroj je hotov. Chcete-li doplnte jesteé stupnici. Méfi (Ci spiSe indikuje)
proudy tadu stovek miliampér.

Fotografie ukazuje opravdu pivodni verzi piistroje:

Konstrukce nabizi dost pfilezitosti k experimentovani a vylepSovani. Jiz otdzka, jak natocit
civecku vii¢i magnetu ve vychozi (nulové) poloze, dava prilezitost k diskusi, jak je to se sila-
mi pisobicimi v magnetickém poli na vodi¢ s proudem. Krom pfemysleni mizeme rozvijet i
ruzné dovednosti. Napiiklad ptivody civky je k jehlam vhodnéjsi ptipdjet; stejné tak privody
k zaviracim Spendlikiim. Jsou-li kontakty mezi jehlami a oc¢ky Spendlikli zoxidované, pfistroj
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funguje Spatné. Kontakty je tfeba odistit, nebo radéji ptivody k civce vytvofit jinak, ze spira-
lek stocenych z tenkého dratu. Pak se samoziejmé projevi 1 pruznost spiralek. Pfistroj by bylo
vhodné ocejchovat. A pokud byste chtéli métit mensi proudy, mizete k nému pridélat tieba
jednoduchy tranzistorovy zesilovac...

(Pavodni inspiraci k této konstrukci snad byly knizky o elektfing, které jsem cetl v détstvi, nebo davna stavebni-
ce Merkur-Elektro, ktera mé téZ znaénou ¢asti détstvi provazela. Konstrukci s civkou na korkové zatce jsem si
poprvé udélal na taboie v roce 1995; o tfi roky pozdéji byla vyuzita jako inspirace pro dalsi projekty. Je proto
zminéna i v prvnim piispévku Par véci z tabora.)

2. Hrajici desticka

Miize hrat a zpivat kus polystyrénové desticky?

Kupodivu mtze. Zaklad nésledujici konstrukce byl zminén uz v ptispévku Par véci z tdbora 4,
jednoduché vylepSeni vSak vyrazné zvysilo vysledny efekt.

Piijde vlastné o model (elektrodynamického) reproduktoru. Zakladem je civka v magnetickém
poli, do nizZ poustime elektricky proud. Na vodi¢ s proudem plisobi sila, civka se pohne, pohne
membranou, ta ,,pohne vzduchem® a uslySime zvuk. Poustime-li do civky proud z vystupu
zesilovace pripojeného tieba k magnetofonu, uslySime hudbu.

Nasi civku navineme okolo boc¢nich stén polystyrénové destiCky o rozmérech asi 5x5 cm.
Staci par desitek zaviti tenkého izolovaného dratu. Vhodny je smaltovany médény drat o
priméru nékolika desetin milimetrd, tfeba ze starSich rozebranych transformatorii apod. Je
vhodné zméfit ohmmetrem odpor civky a navinout tolik zavitd, aby odpor byl asi 10 Q. Po-
kud by odpor civky byl ptili§ maly, hrozilo by poSkozeni zesilovace. Pfivody k civce udélame
z tenkého ohebného médéného kabliku.

A ted’ to podstatné technologické vylepsSeni: Civku co nejtésnéji omotame izolepou. Jde o to,
aby zavity byly co nejtésnéji pfitazeny k polystyrénové desticce — takze sila, ktera na n¢ pa-
sobi, se bude pienaset na celou desticku. Dokud byly zavity volné, sice se pii prichodu
proudu v magnetickém poli samy pohybovaly — ovSem pohybujici se drat moc vzduchu ne-
rozvini. Jde o to, aby se pohybovala celd desticka, kterd zde ptisobi jako membrana.

Zesilovac, z néhoz civku napajim j4, je jednoduchy zesilovac s integrovanym obvodem, ktery
se prodava v nékterych prodejnach pro radioamatéry bud’ jako stavebnice ¢i uz rovnou sesta-
veny. Cena byva néco pies 150 K&. Vykon zesilovace je n€kolik wattli; napdjet jej 1ze ze dvou
az Ctyt plochych baterii.

,Hrajici desticku® Ize voln¢ drzet v prstech. Ze strany k ni pfiblizime pél magnetu. (Vhodny
je plochy magnet, napt. z reproduktoru nebo z generatoru mikrovinné trouby — obcas byly

36



k dostani v bazarech s elektrosouc¢astkami. V nouzi Ize pouzit i magnet na nasténky, magne-
tické pole bude ale slabsi a hlasitost naseho reproduktoru tedy nizsi.) Drzime-li desticku
v prstech, citime zaroven chvéni. Oddalime-li magnet, desticka prestane hrat.

Desticku lze téZ poloZit na Ctyfi kousky m&kkého molitanu pfilepeného na prkénko. Magnety
po stranach desticky drzi na dvojicich hiebika zatlu¢enych do prkénka.

Pozor na polaritu magnetii: musi byt takova, aby sila ptisobici na vodi¢ pohybovala desti¢kou
stejnym smérem. Pti opacné polarité by se desticka jen ,kyvala“ — pozornéjsi poslech by od-
halil, ze v reprodukovaném zvuku by chybély hloubky. Jednoduse se Ize o spravné polarité
presvedcit tak, ze vyvody civky na chvili pfipojime k ploché baterii. Na obou koncich destic¢-
ky musi sila desticku nadzvedavat (nebo pii opacné polarité baterie naopak zatlacit, coz ale
asi nepostiechneme).
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Hlasitost naseho ,,reproduktoru® lze zvétsit tim, ze k desticce ptipojime vétsi ,,membranu®.
Miize jit o cokoli, co je dostatecné lehké a tuhé. Osvédcil se kousek vika resp. obalu z tuzsiho
penového polystyrénu. VEtsi membrana efektivngji rozkmitdva zvuk; zaroven jsou silngji
reprodukovany hlubsi tony. (V piipadé polystyrénového vika za cenu mirn¢ zkresleného zvu-
ku; viko pfece jen neni Upln€ tuhé. Samotna desticka naopak pii poslechu zblizka zni az
piekvapivé kvalitné.)

Se studenty, ktefi maji o véc hlubsi zajem, by §lo diskutovat o fad¢ detaild konstrukce a o
jevech, které se zde uplatiiuji (napt. o jiz zminéné spravné polarité magnetil v souvislosti se
smérem sily plisobici na vodi¢ s proudem, o tom, pro¢ jsou méné¢ buzeny hluboké tony
v souvislosti s vinovou délkou, o tom, co ma vliv na hlasitost a jak by Sla zvysit, atd.).

Celkové je vSak pokus hlavné hezkou — a pro vétSinu studentl velice prekvapujici — ukdzkou
aplikace sily, ptisobici v magnetickém poli na vodi¢ s proudem. O principu reproduktoru jim
toho zfejm¢ fekne vic, neZ pouhy obrazek v knize. (A kdyz pustite hezkou hudbu, méte zde i mezi-
pfedmétové vztahy... :-))
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3. Jak zméfit rychlost zvuku zahradni hadici

Netradi¢ni méfeni rychlosti zvuku vyuzivéa trubici, resp. piStalu na jednom konci otevienou a
na druhém uzavienou. Vinova délka zvuku takovéto pistaly je ctyfnasobkem délky pistaly
(nebereme-li v tivahu korekce na Sitku pistaly; ty ale v prvnim pfiblizeni miizeme zanedbat).

V naSem piipad¢ neptjde vlastné o pistalu, ale spiSe o model australského lidového nastroje
didjerydoo. (Vyslovuje se ,,dydZeryd(‘.) V originale jde o dlouhou rouru na jednom konci
opatienou Sirokym naustkem, do né¢hoz hrac¢ stréi usta. ,,Hraje* tak, ze pti vydechovani usty
necha kmitat rty. Vysledkem je hluboky, trochu ,,bucivy* zvuk.

Podobné zni i model tohoto nastroje, ktery jednoduse vytvorime z kusu $irsi plastové zahradni
hadice. Sitku je vhodné volit tak, abychom do hadice ,,nacpali* rty. Vyhovi vnitini primér asi
3 cm. (Na uzsi hadici Ize troubit také, ale jde to hif.) Ja uzivam hadici o délce 2 metry.

,»Hru“ na zahradni hadici je tfeba natrénovat. Zpocatku to jde jen malokomu. (Ale zas neni
pravda, Ze vyloudit z didjerydoo ton znamena ,,1éta diiny*, byt to n¢kdy s nadsazkou fikam.)
Do hadice opravdu nezpivame a viibec nevyluzujeme zadny ton hlasivkami; vSe se d¢je jen
kmitanim rt. Je dobré si je pfedem trochu navlh¢it (alespon oliznout); nékdy pomaha poné-
kud ,,pfedsadit“ dolni &i horni ret. (Clovék pfitom nevypada pfili§ inteligentng, ale kdyz jsou
rty skryty v hadici, neni to tak vidét. I kdyz... :-))

Rychlost zvuku ur¢ime ze vztahu v =A:f. Pro dvoumetrovou hadici je vinovéa délka A = 8 m.
Zbyva urcit frekvenci f. K tomu lze uzit pocita¢ se zvukovou kartou. To je dnes nastroj ziejme
osciloskop udéla. Vyuzit lze tfeba program Winscope, ktery lze zdarma stdhnout ze serveru
Fyzweb (a je téz k dispozici na CD ,,Veletrhy napadi). Vyhodou ,,0sciloskopu z pocitace* je
to, ze 1ze ptepnout do zobrazeni spektra signalu — tj. ptimo zobrazovat a méfit vysky toni. Pro
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hluboké tény je sice rozliseni kmito¢ti programem Winscope pon€kud hrubé, pro nase ucely
vSak postaci. Méfeni ukéaze, Ze v nasem piipadé je frekvence ptiblizné /= 42 Hz.

Uréit rychlost zvuku uz je pak jednoduché: v=Af= 8m-42s"' = 336 m/s. Co chcete vic
s kusem zahradni hadice...

Poznamka: Vysledek vypada az sugestivné presné, ovSem je tieba si uvédomit, ze méteni
frekvence v daném oboru opravdu ,,neni na desetiny Hz* (plyne to jiz z faktu, ze Winscope
pracuje se signalem o délce 50 ms) a ze chyba 1 Hz znamena nepfesnost rychlosti témért
10 m/s. Pokud misto troubeni na zahradni hadici piskam na kryt od fixky, vychazi rychlost asi
360 m/s. I tak jde o neptesnost mensi nez 10%.

Za seznameni s didjerydoo, resp. s jeho replikou, vdécim jednomu ze seminait Heuréky. Za to, Ze jsem si o
prislusnych partiich akustiky néco blize piecetl, mize pfiprava na letni tdbor vénovany zvuku. Tam nam ostatné
jedna z ucastnic ukazala, Zze zvuk, ktery v sobé skryva definovanou vysku tonu, vyda i rulicka od toaletniho
papiru, kdyz na jeji volny konec placdme dlani. Dame-li do takové rulicky mikrofon, ukéze poslech sluchatky
nebo kontrola osciloskopem, ze se rulicka chova do jisté miry jako rezonator vybirajici urcité frekvence... (Ale
to uz by zas byla ,,jina povidka®.)

4. Interference zvuku

Nasledujici ndmét nds zavede mimo tfidu, nejlépe nékam na volnou louku. Vyhovi i1 Skolni
htisté. Piivodné jsme jej vyzkouseli na jednom z jarnich hrastickych soustfedéni. Jde o interfe-
renci zvuku ze dvou reproduktorti.

Pottebujeme dvé mensi reproduktorové ,,bedynky* s nékolik metrt dlouhymi piivodnimi
Snirami, zesilova¢ o vykonu n¢kolik watth (nejlépe napédjeny z baterii) a signalni generator
(rovnéz napdjeny z baterii). Neméame-li generator a zesilova¢ na baterie, museli bychom nata-
hovat dlouhy sitovy pfivod. Misto signalniho generdtoru by vyhovél jednoduchy
multivibrator s tranzistory ¢i integrovanym obvodem. Jako zesilovac Ize pouzit nékterou ze
stavebnic proddvanych v prodejnach pro elektroniky. (Jak jsem jiz uvadél vyse, dostanou se i
osazené soucastkami a ,,rozchozené* za cenu od 150 K¢.) Netroufame-li si na zhotoveni zesi-
lovade a generatoru sami, snad pomlze néjaky zndmy elektronicky kutil, mozna zftad
studentt.

Na louce ¢i volném prostranstvi potiebujeme byt proto, aby ndm nevadily odrazy od stén, zdi
apod. Reproduktory umistime ve vzdalenosti 5-10 m od sebe a pustime do nich zvukovy sig-
nal — tén ze signalniho generdtoru zesileny zesilovatem. (Mdéme-li pouze monofonni
zesilovac, spojime reproduktory do série; Slo by to i paralelné, ale pozor na pretizeni zesilova-
¢e. Dva 8 Q reproduktory samoziejmé lze paralelné ptipojit k zesilovaci, ktery je uréen pro
ptipojeni 4 Q reproduktoru; obracené by to bylo hor$i.) Frekvenci nastavime tieba okolo
300 Hz.

Nyni ve vzdalenosti asi 10 m (nebo vic) obchazime danou dvojici reproduktorii. (N¢kdy je
pfitom dobré poslouchat jen jednim uchem, druhé si zakryt rukou.) Pomérné zietelné se pii-
tom daji urcit mista, kde zvuk vyrazn¢ zeslabne.

Pro uplny zacatek je asi nejjednodussi ptehodit ptivody k jednomu z reproduktorii — tak aby
membrany reproduktort kmitaly ,,v protifdzi*. Pak jedny z interferen¢nich minim lezi na ose
spojnice obou reproduktori, takze si lze efekt zeslabeni zvuku dobfe ovéfit. Poté mizeme
hledat jesté dalsi interferenéni minima.

Meéfit presné vzdalenosti k jednotlivym reproduktorim a provétovat kvantitativné, jaké jsou
rozdily téchto vzdalenosti a jak souvisi s vilnovou délkou, mize byt trochu problematické.
Alespon kvalitativné v§ak mizeme ovéfit, ze pii vyssi frekvenci jsou interferenéni minima

cvwvr

blize k sob¢, zatimco pfi nizsi frekvenci jsou dale od sebe. Zajimavy efekt téz nastava, pokud
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signal neni harmonicky, tedy nema sinusovy prib¢h, ale jde tfeba o obdélnikové kmity
z multivibratoru, které kromé& zakladni frekvence obsahuji i1 fadu vysSSich harmonickych.
V okoli mist, kde je zvuk nejslabsi, v tomto ptipad¢ slySime, Ze je zvuk ,,0stiejsi, ,,fezave)si.
(S hloubavéjsimi studenty by bylo zajimavé diskutovat, pro¢ je tomu tak — tedy pro¢ jsou v okoli minima jiz vice
potlaceny hlubsi tony, zatimco ty vyssi jsou lépe potlaceny ,,az v samotném minimu®.)

V kazdém ptipad¢ je pro studenty (a nejen pro né) zajimavé prakticky zazit, ze zvuk ze dvou
reproduktort se mize na nékterych mistech ,,vyrusit*.

5. VInéni na gumicce

Jak nazorn¢ demonstrovat vinéni? Jedna moznost je pouzit vhodny vlnostroj, je-li jim Skolni
kabinet vybaven. Pro demonstraci piicné¢ho vIinéni vSak dobte poslouzi i pouhych par metra
kloboukové gumy nebo, jesté 1épe, ponckud tlustsi gumy (do bund apod.). V galanterii je maji

v cenach né€kolik malo korun za metr.

Jednoduse lze demonstrovat postupné vinéni. Vezmeme asi 5 m gumy. Jeden konec uvazeme
tteba na klicku okna, nebo ho podrzi pomocnik. Druhy konec drzime rukou tak, aby guma
byla mirn€ napjatd. Guma je nataZzena zhruba vodorovné. Druhou rukou gumu asi 20 cm od
konce vychylime (ja ji vychyluji smérem dolti, cca o 15-20 cm) a pustime.
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Vlna resp. pulz ,,cestuje po gumicce, na druhém konci se odrazi a vraci se zpét. (Pti bedli-
vém pozorovani si 1ze dokonce v§imnout zmény faze pfi odrazu na pevném konci, tj. faktu, ze
pred odrazem mifila vychylka doli a po odraze mifi nahoru.) Od nasi ruky se pulz opét odrazi
a tak ,,putuje” tam a zpét — samoziejmé s vyrazné ubyvajici amplitudou. Lze vSak zachytit
jeste asi 10 ,,ndvratd®, coz uz staci k tomu, abychom dobu $ifeni pohodIné zméfili stopkami.
Pti opravdu malo najaté gumé byva 6 az 7 sekund. Pulz ptitom urazil vzdalenost 100 m (je-li
délka gumy 5 m a pulz bézel tam a zpét desetkrat). Spocist rychlost Sifeni viny je piilezitosti
k zopakovani snad toho nejjednodussiho vzorecku z kinematiky... :-)

Rychlost ptiblizné 15 m/s, ktera zhruba vychdzi, je ptiblizné maximalni rychlosti auta v obci
(alespott podle vyhlasky — Ze by mezipfedmétové vztahy s dopravni vychovou? :-)). Napneme-li gumu,
muzeme pro dobu Sifeni viny dostat i méné nez 3 s, tedy rychlost pfes 30 m/s — a jsme u ma-
ximalni povolené rychlosti aut na dalnici... (VSe tohle mizete samoziejm& méfit presnéji,
opakovat méteni resp. zapojit ve tfidé do méfeni vice ,,Casomefici™ /mohou vyuzit stopek na
mobilech/, diskutovat presnost méteni atd.) Spise jako metaforu & pomilicku pro zapamatovéni mizeme
zminit, ze podobné jako na ,,tuzsi“ (vice napnuté) gumicce je rychlost vinéni vyssi, je napi. ve vode ¢i v pevnych
latkach (tedy v ,,tuzsim prostfedi®) rychlost zvuku vyssi nez tfeba ve vzduchu. I kdyZz samoziejmé vime, Ze jde
spis o analogii...

Snad jesté Iépe 1ze na gumicce demonstrovat stojaté vinéni. Jeden konec gumicky nechdme
pevny, druhym kmitdme rukou nahoru a dold. Lehce se ndm podafi vybudit na gumiéce pul-
vlnu stojatého vinéni, tedy vlnu s vilnovou délkou 10 m. Pokud méme pfedem zméfenu
rychlost §ifeni viny na gumicce (a pokud mame gumicku stejné napnutou), miizeme dokonce
ovefit 1 vztah v=Af. (Zase je to prilezitost na jednoduché opakovani: frekvenci ur¢ime
z periody, periodu zmétime tieba z deseti kmiti...) Vychazi to s presnosti fadoveé 10%.

Nemame-li ¢as ¢i chut’ na kvantitativni méfeni, muzeme vztah mezi vinovou délkou a frek-
venci demonstrovat alespon kvalitativné. Jestlize A= v/ f, musi vys$si frekvenci odpovidat
krat$i vlnova délka — tedy kratsi ,,vinky* stojaté¢ho vinéni na gumicce. Kmitanim rukou Ize na
pétimetrové gumicce vybudit tii az Ctyfi ,,vinky* (tedy ptlviny).

Vice kratSich vin Ize vybudit jesté rychlejsim kmitanim. Kde ruka nesta¢i, pomuze tfeba ruéni
akumulatorova vrtacka. Misto vrtaku do skli¢idla upneme siln€j$i médény drat (o priméru
3 az 4 mm), ktery ohneme do tvaru klicky. ,,Vyoseni“ klicky sta¢i do 1 cm. Pii pohledu
zboku se klicka pohybuje nahoru a dolii — dokonce harmonicky! (Opét prilezitost
k opakovéani, tentokrat vztahu mezi harmonickym a ota¢ivym pohybem.) Akumulatorové vr-
tacky mivaji max. 600 az 900 otacek/min., tedy 10 az 15 otacek za minutu. Na mirné napnuté
gumicce tedy vybudi stojaté vinéni s vinovou délkou 1 az 1,5 m.

42



Technickd poznamka 1: Na délku gumicky (napt. uvedenych Sm) musi samoziejmé ptipad-
nout celociselny pocet ptlvin. Pokud tomu frekvence neodpovida, viny na gumicce se vselijak
»prelévaji a vysledny dojem pusobi trochu chaoticky. Je tedy tfeba ,,doladit™ bud’ frekvenci
(zménou rychlosti otacek vrtacky) nebo rychlost vinéni na gumicce (zménou napéti gumicky).
Mohli bychom téZ ménit celkovou délku vinici se gumicky, ale to vétSinou byva méné poho-
dIné. Zménu kteréhokoli z parametri neprovadéjte piilis ,,zbrkle® — chvili trva, nez se vinéni
na gumicce ,,ustali*.

Technicka poznamka 2: Misto vrtacky by téz k buzeni kmiti Sel uzit rucni elektricky mixér, slehac ¢i podobné
zafizeni. (OvSem pozor, metla, zvlast' s vice draty, uz neni klicka a v primétu tedy neptijde o harmonické kmity.)
Vzit misto akumulatorové vrtacky vrtacku na sit’ by jiz asi vyzadovalo trochu opatrnosti. Pfece jen rychlosti
otacek jsou vyssi, vykon také a tim asi stoupa i riziko zranéni, kdyby se néco nepovedlo... Vyssi rychlosti otace-
ni davaji i rizné malé rucni vrtacky na plosné spoje, které 1ze napajet z jedné ¢i n€kolika plochych baterii. (V
tom pfipad¢ je vhodné udélat klicku kratkou a vyosit ji jen malo, jinak s vrtackou i rukou slusné tiese.) Vyhodou
i nevyhodou téchto vrtacek je nizky vykon. Vyhodou proto, ze otacky muzeme jednoduse regulovat tak, ze skli-
¢idlo vrtacky brzdime prstem (chvili to vydrzi). Nevyhodou proto, ze gumicka zpétné€ pisobi na otacky vrtacky,
takze ty mohou zacit kolisat — a misto ustaleného stojatého vinéni mame na gumicce témeéf chaos.

A jeste poznamka tieti, spiSe fyzikalni:

Budit vIinéni klickou na vrtacce je jednoduché, efektni — jenze bohuzel nejde o pohyb jen na-
horu a dold, ale také do stran. Jinymi slovy mizeme fici, zZe sice budime kmity nahoru a dold,
ale v misté, které se trochu posouva tam a zpét i ve sméru gumicky. Nemizeme tedy ocekavat
,»krasné ostré uzly. Uvedeny nedostatek pfili§ nevadi, pokud je vlnova délka podstatné vétsi,
nez ,,vyoseni klicky vrtacky. Je-1i vyoseni 0,5 cm, ,,rozmazava“ to uzly jen o 1 cm. Pfi délce
viny 1 m to lze tolerovat. OvSem pii vétS§im vyoseni klicky (tfeba 2 cm) a vyssi frekvenci
(tedy kratsi délce vin) uz muze jit o vyraznéjsi efekt. Studentim je myslim vhodné poctiveé
fici, ze v naSem piipad¢ buzeni neni idealni a tak UpIn€ idedlni nemohou byt ani vysledky.
Vinéni na gumicce lze vyuzit k nejriznéjsim dalSim demonstracim a aktivitam. Napiiklad,
pfivazeme-li konec gumicky ne na pevny drzak, ale na delsi kus pevné nité, miizeme demon-
strovat chovani vinéni na volném konci. (Opravdu je tam vidét kmitna.)
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Nameétem na laboratorni ¢i problémovou tlohu by mohla byt pobidka ,,zméfte pocet otacek
vrtacky pravitkem nebo svinovacim metrem!*. (Frekvenci bychom ur¢ili z vinové délky zmée-
fené na gumicce pravitkem a rychlosti Sifeni postupného vinéni zmétené postupem uvedenym
vyse.)

V kazdém pripad¢ vsak jde pro vétSinu studentl o demonstraci velmi efektni, pti niz kmitny a
uzly vidi velmi ndazorn€ — a mohou si na n¢ i realn¢ sadhnout.

Prvni pokusy s vinénim na gumicce (tehdy rozkmitavané hlavné holicim strojkem) jsme dé€lali na jednom
z jarnich hrastickych soustfedéni. Velmi struéné jsem tento napad zminil jiz v pfispévku Par véci z tabora 4;
pozdégji jsem poné€kud rozvinutéjsi verzi pokusu provadél v ,.diln€“ na seminaii ,,Aby fyzika zaky bavila®“ (je
publikovan ve sborniku konference ve spole¢ném piispévku s M. Jilkem) a prezentoval jej na vice riznych ak-
cich pro ucitele i studenty. VySe uvedeny popis pokust je nejpodrobnéjsi dosud publikovany. Pracovni list pro
tuto aktivitu spolu s ¢asti jednoduché teorie bude publikovan ve sborniku z nachodskych konferenci Heuréky
,»Dilny Heuréky 2003-2004.

6. Jednoducha zkouSecka

Posledni ndmét jiz jen struéné — a jako ukazka jedné z ,,dilen Heuréky* na ndchodském semi-
nafi zminéném v ¢asti VIL.2. OvSem namét na technologii pouzitou na dané konstrukei je
podstatné star$i — ja jej mam od Petera Zilavého z letniho tabora vénovaného &asu a elektroni-
ce, jak uz jsem popsal v ptispévku Par véci z tabora 3.

Zakladem je prkénko, do né¢hoz zatloukdme mosazné hiebicky, na néz pajime vyvody soucés-
tek. V diln€¢ na nachodském seminafi Heuréky vroce 2004 jsem chtél dat ucastnikiim
prilezitost pocvicit se v pajeni (pro ne€které z nich poprvé v zivoté). Aby nepajeli jen zcela
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neda, zvolil jsem jako vhodny pfistroj velice jednoduchou zkouSecku. (Pozn.: Tuhle zkousecku
jsem si ,,vymyslel®, ov§em nepochybné jsem tim zGroc¢il naméty z fady uvodnich knizek o radiotechnice ¢i ama-
térské elektronice resp. ¢lanku, které jsem z této oblasti vidél.)

Jak ukazuje schéma, staci nam pro ni dvé svitivé diody (LED), jeden nebo dva rezistory a
plocha baterie.

+ O
Vel

Y

+

100 TF 45V

V jednodussi verzi zkousecky mize chybét rezistor 390 Q a svorka B. Vysledek ukazuje na-
sledujici fotografie. Tuhle zkousecku uz nejde o moc zjednodusit. ..
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Kupodivu se ukazalo, ze i tahle prajednoducha zkouSecka se da vyuzit k fadé orientacnich
,méteni® a pokusi. Nejen pro kontrolu vodivého spojeni, jak ukazuje fotografie. Umozituje
kontrolovat baterie (a jejich polaritu), zdroje malého stiidavého napéti, diody, svitivé diody ¢i
piechody tranzistori (radé€ji ve varianté se svorkou B, aby proud nebyl pfili§ velky), orientac-
n¢ zkouset rezistory o malém odporu, kondenzatory (ty naopak o dostateéné vysoké kapacité
(min. desitky az stovky pF), demonstrovat skladani napéti, skladani odport, skutecnost, ze
tranzistor zesiluje proud, funkci tyristoru atd. Podrobnéji budou tyto ndméty i konstrukce celé
zkousecky (v€etné vylepSené varianty s tranzistorem) publikovan ve sborniku ,,Dilny Heuréky
2003-2004%. Zde jsem chtél pouze ukdzat, jak se riizné ndpady na jednoduché ,,technologie®,
star§i naméety a snaha nabidnout ucastnikiim seminafe aktivni a zajimavou ¢innost mohou
zkombinovat do vysledku, ktery snad neni uplné samoucelny. (Vytvorenou zkousecku dosud
pro jednoduché véci bézné pouzivam.)

V hodinu a pal trvajici ,,dilné* dokazal tuto konstrukci od zacatku (doslova od zatloukani
hiebicktll) postavit kazdy z ucastnikti. Celkem jich dilnou proslo asi 40 — a pajeni 1 vSe dalsi si
docela ,,uzivali“. (Svou roli asi hralo i to, zZe vlastnoru¢né vytvofili néco, co si pak mohli od-
nést a dale pouzivat.) Tato nebo podobna zkousSecka by tedy ziejm¢ mohla byt dobrym
namétem pro praci zakd a studentq, at’ uz ve Skolni ¢i mimoskolni ¢innosti.
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Podékovani a zaver

Naméty a zkuSenosti, o nichz zde mluvim, bych nikdy nenasbiral sam. Muj dik proto patii
velke fad¢ lidi, ktefi na letnich MF taborech a souvisejicich akcich odvedli obrovsky kus pra-
ce, vlozili do jejich pripravy a realizace spoustu napadi, energie, ¢asu... a v pravém slova
smyslu v tom nechali kus svého ja. Jen t€Zko zvladnu jim za to vSe dost pod€kovat.

Cim muze byt tohle pod&kovani zajimavé pro &tenare?

Berte to tak, Ze rozhodné nejde o diky formalni. TakZe pokud se setkate s n€kym, koho tu
budu dale jmenovat, vézte, Ze patii mezi lidi, ktefi umi. Umi generovat napady, dotahovat je,
vést lidi 1 vcitit se do nich, pracovat s plnym nasazenim, feSit nestandardni situace —
a v mnoha pfipadech tohle v§e dohromady a jesté vic. Tieba osud zafidi, ze s nékym z nich
budete nékdy spolupracovat. Berte to tak, ze na n¢ dostavate ptiznivé reference.

Ptfedné bych chtél podékovat ¢loveku, ktery fadu let letni MF tabory vedl — Irene Koudelkové.
Nestala piimo u jejich zrodu, ale nejen jako hlavni vedouci jiz od konce 80. let vyrazné for-

movala jejich charakter. (Nevim, zda ji d€kovat za to, Ze koncem 90. let prehréla roli hlavniho vedouciho na
me. Ale dost jsem se pii tom naucil.)

Dalsim klicovym ¢Elov€kem, kterému nemohu dost pod¢kovat, je Zdernka Broklova. Od roku
1999 vede na tdborech mimoodborny program, od roku 2004 je hlavni vedouci tabora.
Se svym tymem (v némzZ se v pritbéhu let vystiidali /v abecednim potadi/: Petr Kolesa, Hanka
Koudelkova, Jan Koupil, Jaromir LeSo, Hanka Majorova, Veronika Nohavova, Vasek Skii-
van, nov¢ji t€z Tomas Hradek a Jakub Zvérina — plus nékolik dal§ich vedoucich
mimoodborného programu, ktefi na tabote pusobili tfeba jen jeden rok) vytvarela a zajistova-
la program, ktery ucastniky nejen bavil a dokazal strhnout, ale pfinesl jim i1 zajimavé
zkuSenosti a jsem presvédcen, ze v mnohém byl ptfinosem i pro jejich osobnostni rozvoj.
Zdetika ptfitom v mimoodborném programu mohla navéazat na leccos, co zacala predchozi
vedouci mimoodborného programu Pavia Fabianovd (nyni Mendlovad) se svym tymem,
v némz je tieba zminit predeviim Hanku Kosovou a Petra Zemlu (ktery se podilel i na odbor-
ném programu). I jim a dal$im patii velky dik.

Nez ptejdu k odbornému programu, musim a chci podékovat MUDr. Jané Teturové, ktera jiz
osm let na tabofe pecuje o nase zdravi.

Velice d¢kuji Vojtechu Kapsovi, ktery se mnou fadu let ,,tahl* odborny program tabora, staral
poméhé jiz zminény Jan(ek) Koupil). Od roku 2000 je neodmyslitelnou souéasti tibora Peter Zilavy,
ktery se nakonec nechal umluvit i na to, aby se krom¢ vedouciho odborného programu stal
1 fakultnim garantem tabora. Diky nejen za to.

Na odborném programu se podili fada vedoucich. Diky Lukdsovi Poulovi se rozbéhl kurs ma-
tematiky pro ,,opravdu matematicky orientované“ zajemce, diky Zdernkovi Polakovi dalsi
(experimentalnéji zaméieny) kurz fyziky. Veérka Koudelkova ptevzala kurz matematiky pro
zacatecniky. VSichni lidé zminéni v souvislosti s odbornym programem navic vedli projekty.
Dik patii i dal§im vedoucim projekti: Andree Marencikové, Martinu Svecovi, Mirkovi Jilko-
vi, Tondovi Rehdkovi a dalim (jeden rok napf. patiili mezi vedouci projektt Jaromir Kekule,
Martin Svoboda a Zdenék Drozd).

K technickému zabezpeceni tabora v minulosti vyznamné ptispivali Karel Jencek a jiz zminé-
ny Petr Zemla, v poslednich letech pak téz jiz zminény Tonda Rehdk (o Peterovi Zilavéem a
dalsich nemluv¢).
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Diky patii i dalSim lidem, ktefi vedenim tabora prosli, tfeba i krat$i dobu. Leccos jsme se nau-
¢ili tfeba od Tomdse Ledvinky, ale zdaleka nebyl jediny, kdo kdy tdboru pomohl a kdo ho
ovlivnil. Nemohu zde explicite jmenovat ani tu fadu lidi z fakulty i Akademie véd, ktefi na
tabor ptijeli jako lektofi. Urcité bych nékoho opomnél, a to by bylo nespravedlivé. Upfimné
dékuji vSem. Prednasky lektord jsou pro tadbor nejen zpestfenim, ale a¢ to zni jako fraze,
opravdu tim, co otevira $ir§i obzory, umoziuje ziskat ptedstavu o snahéach a trendech soucas-
né fyziky — a tedy nezbytnym doplitkem jednodussich pokusii a ivodnich kurza.

Milou povinnosti je pod€kovat také vS§em na MFF UK, ktefi nas v pofaddani taborti podporova-
li a podporuji. Konkrétni diky patiti Alene Havlickové, pod niz tato oblast spada. Velice si

vvvvv

nebyla mozna.

Zkratka — uptfimné dékuji vSem, kdo se na letnich tdborech piimo ¢i zprostiedkované podileli
a prisp€li k tomu, Ze se realizovaly a Ze nam i ucastnikiim daly to, co ndm daly. Kdybych mél
vyjmenovat vSe, co kdo pro uspésny béh tabora ud¢€lal, nebralo by to konce. Proto zde pominu
i diky za dalsi akce (jarni soustiedéni apod.). I tak jsem explicite nezminil vSechny, jimz patii
muyj dik.
Co fici zavérem

Snad stoji za to nezapomenout na jednu samoziejmost. Bez nadSenych a zvidavych tc¢astniki
by tabor nebylo pro koho délat. Zavére¢né ankety ukazaly, ze si to ucastnici vétSinou ,,uziva-
li*. Myslim, Ze mohu mluvit za vSechny organizatory tdbora, kdyz feknu, Ze my s nimi
vétSinou taky. Bez té jiskry vzdjemného porozuméni a kamaradstvi bez ohledu na vék, bez
nefalSovaného zdjmu o véc z obou stran by vedeni tdbora bylo ¢trnactidenni vycerpavajici
diinou. Takhle to byl sice také ,,zabér”, z né¢hoz jsme se pak kazdy par dni vzpamatovaval, ale

hlavné to byla radost. Takze za vSechny organiztory — diky také vSem ucastnikiim, diky nimz
to byla radost.

V roce 2004 jsem uz vedeni letniho MF tébora ptedal mlad$im. Bylo to s trochou natlaku
z mé strany, ale myslim, ze to bylo dobfe. Obména vedeni znamena otevieni novym napadiim
a dal§imu vyvoji. A ten je potieba.

,»Par véci z tabora® uz proto pisi jini. A Casem zas tfeba takhle shrnou nové zkuSenosti, jak

jsem se o to pokusil ja v tomhle ¢lanku. (Je to tedy takova ma ,,opozdéna labuti pisei* — chtélo by za-
macknout slzu v oku a konstatovat, Ze na to prozité nikdy nezapomenu. :-) Jako Ze na ledacos z toho asi opravdu
jen tak nezapomenu...)

Drzim Zdence, Peterovi a vSem dal§im palce, at’ vSe na dalSich taborech vychazi co nejlip.
A drzim palce vam vSem, kdo jakékoli podobné, at’ kratsi ¢i delsi akce organizujete ¢i budete
poradat. At’ je to pro ucastniky vasSich akci a pro vas samotné nezapomenutelny zazitek a ve-
lika radost.
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