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Dalsi z tradi¢nich Odbornych soustfedéni mladych fyzikli a matematikt pro
sttedoskolaky poradané Matematicko-fyzikalni fakultou UK v Praze se tento-
krat odehralo ve dnech 1.—15. &ervence 2006 v obci Plasnice v Orlickych
horach. Piispévek kratce shrnuje zakladni charakteristiky soustfedéni a uvadi
vysledky nékolika z projektt, které studenti fesili.

O soustiedéni

Nase soustiedéni klade diiraz hlavné na aktivni ziskavani praktickych zku-
Senosti a dovednosti ve ,,fyzikalnim badani“. Proto se snazime, aby studenti pfi
praci na projektech museli zapojit ,,svoji hlavu a ruce®. Takové znalosti i zku-
Senosti jsou mnohem trvalejsi a hlubsi nez fakta sdélena nékym jinym. Kromé
propracovaného odborného programu, pii kterém se studenti vénuji matematice
a fyzice, ma na$e soustiedéni i bohaty mimoodborny program, v jehoZ ramci
ucastnici proziji ,,pfibéh“ v ramci celotaborové hry, odpoéinou hlavé a protah-
nou télo, ale mohou se zaroven dozvédét mnoho o sob€ i o druhych. Tématem
mimoodborného programu byli letos stati Slované.
vy

Typicky den (podrobnéji viz [1]) na soustfedéni zacind ,,hodinou* matema-
tiky a ,hodinou* fyziky. Kazdy téastnik si mize ze tfi rdznych Grovni obou
kurzt vybrat tu, kterda mu nejvice vyhovuje jak naro¢nosti, tak svym zameéte-
nim. Vyklad je doplnén mnoha praktickymi pifiklady, experimenty i zajima-
vostmi. Vzhledem k malému po¢tu studentti v kazdém z kurzu lze uroven ,,usit
na miru® jednotlivym ucastnikiim. Podle zvolené urovné si tak cast Gcastnikt
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prohloubi védomosti ziskané na stfedni Skole a ¢ast Ucastnikll se seznami
S partiemi, které se probiraji az na Skole vysoké. Jako ptiklad lze uvést, Ze
v tomto roce se kurzy fyziky vénovali mechanice, elektronice a kvantové fyzi-
ce.

Souvislé kurzy a dalsi povidani vedoucich soustfedéni nepravideln¢ dopliiu-
ji pfednasky zvanych lektor — pozvanych odbornikt, ktefi na soustiedéni prije-
li jen na par dni popovidat o zajimavych vécech ze svého oboru. V letoSnim
roce naSe soustiedéni navstivil Mgr. Miroslav Broz (hvézdéarna Hradec Kralo-
vé), Ing. Marie Dufkova (CEZ, a.s.), doc. Mirko Rokyta (katedra matematické
analyzy MFF UK), doc. Milos$ Rotter (katedra nizkych teplot MFF UK). Diky
témto lidem se Ucastnici mohli dozvédét leccos zajimavého o télesech nasi
sluneéni soustavy, antické matematice i cesté k absolutni nule. Nékteti tcastni-
ci také radi vyuzili nabidky M. BroZe k pozorovani no¢ni oblohy.
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Kurzy a prednasky zvanych lektord zdaleka nezaplni cely ¢as uréeny na
odborny program. Ptiblizné polovina ,,odborného ¢asu“ je vyhrazena na samo-
statné feSené projekty. Na zacatku soustfedéni se Gcastnici rozdéli do dvou- az
tfi- ¢lennych skupinek a kazda znich si vybere téma projektu z pfipravené
nabidky nebo spolu se zvolenym konzultantem zformuluji téma jiné. Konzul-
tant z fad vedoucich pomaha tc¢astnikim po celou dobu tabora a v pfipadé
potieby usmériyje jejich praci.

V poloviné soustfedéni se kond tzv. pfedobhajoba projektu pfed komisi
slozenou z nékolika vedoucich, na které kazdy tym shrne svou prozatimni praci
a oc¢ekavany dalsi postup. Vrcholem celého odborného programu je zaveérecna
konference, kde kazda skupina prezentuje své vysledky pied ostatnimi
ucastniky. Spolu s prezentaci odevzda na konferenci kazdy tym dokumentaci
svého projektu. Prace na projektech tak pfedstavuje jakousi miniaturizovanou
variantu védecké prace.

Pravé projektova forma prace, ktera dokdzala naplnit cil aktivné zapojit
vSechny ucastniky, je velmi naro¢na na organizaci. Proto je naSe soustiedéni
velmi specifické velkym mnozstvi vedoucich, ktefi mu dobrovolné vénuji Cas
nejen o prazdninach, ale téz v ramci piiprav v prubéhu celého roku. Na soustie-
déni je také nutné pfivézt dostatecné mnozstvi nafadi a materialu, métici pti-
stroje, pocitace a prezenta¢ni techniku.

Téma letosniho odborného nazvu mélo nazev Na ramenou obri aneb jak
spatiili svétlo svéta velké objevy a vynalezy. Utastnici mimo jiné zkoumali
Browntiv pohyb, vyrabéli plazmovou kouli ¢i radio, testovali, na ¢em vSem
zavisi reakéni doba Cloveéka, tocili trojrozmérny film, prométovali Machovo
kyvadlo, fotografovali dirkovou komorou na fotopapir i pomoci slune¢niho
svétla na listy rostlin, modelovali riznymi zptsoby pohyb planet ve sluneéni
soustavé, studovali moment setrva¢nosti a mnoho dal$iho.
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Nasledujici odstavce predstavuji zkrdcené verze studentskych dokumentaci
dvou z techto projektii. Kromé drobnych stylistickych zdasahi a zkrdceni jsou
zde otisteny tak, jak je studenti na tabore vytvorili.

Plazmova koule 5
Autori: Lukas Riizicka, Dan Svoboda; konzultanti: Zdenék Poldk, Peter Zilavy

Uvod

Tento projekt jsme si vybrali z ddvodu, Ze se tato ,,0zdoba pokoji* bézn¢ pro-
dava za vysoké ceny a tady jsme si ji mohli vyrobit ,,de facto* zadarmo a sami
vlastnima rukama. Hlavnim ddvodem také bylo, Ze jsme mohli zjistit jak to celé
funguje.

Princip a stavba
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Obr. 1 Obr. 2

Pfistroj jsme postavili podle schématu na obr. 1. Soucastky jsme pfipevnili
na zékladni desku z pevné dievotiisky, ktera byla spojena se zadni sténou po-
moci thelniku do tvaru L (viz obr. 2). Do zadni stény jsme pfipevnili 12 V
vétrak na chlazeni tranzistoru. Uprostfed je zapojen vypinac, ktery se bézné
pouziva jako vypina¢ na stropni osvétleni (prochazi jim velky proud). Vedle
jsou zdifky na pfivod energie z 12 V autobaterie. V obvodu jsou dale zapojeny
tfti 1000 uF kondenzatory, které snizuji vnitini odpor zdroje a kryji proudové
Spicky. Dalsi soucastkou je transformator slozeny z primarni civky se tfemi
a péti zavity a sekundarni civky ze starého CB televizoru. Trafo vyrazné zvysu-
je napéti ze zdroje. Dvé 12-ti V zarovky fungujici jako odpor jsou zapojeny
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sériove. Posledni nutnou soucastkou je tranzistor, ktery spolu s civkou vytvari
nestacionarni napéti. Abychom vidéli jevy zptsobené vysokofrekven¢nim na-
pétim, pfipojime 60 W, 100 W nebo 150 W Zarovku.

Tranzistor se otevie (cesta Kolektor-Emitor je vodiva), kdyz pfechodem
Baze-Emitor prochazi dostate¢né veliky proud. Diky konstantnimu napéti na
civce proud kolektoru roste. V sekundarni civce se indukuje napéti, které je
kvali vétsimu poctu zavitd sekundarni civky mnohem vys§i nez na primarni
civce. Po chvili se civka ,nasyti“. Civka v tomto okamziku pfestane indukovat
napéti, tzn. napéti v celém obvodu poklesne. Tranzistor se uzavie. V tuto chvili
se v civce naindukuje veliké napéti opacné polarity. Po ,,vybiti* civky se tran-
zistor znovu otevie a cely cyklus se opakuje. Sekundarni civka s vét§im poétem
zavitd je jednopdlove spojena se zarovkou (,,plazmovou kouli®).

Pokusy

Prvnim viditelnym jevem bylo pfitahovani bleskd z vldkna Zarovky ke dlani
ruky, pfipadné k zeleznym materialim, které jsme drzeli v dlani a ptikladali je
ke kouli.

Na dalsi pokus jsme pfisli v podstaté ndhodou. Ptilozeny konec zafivky byl
ptilis dlouho u povrchu zarovky, ta se zahtéla natolik, ze se sklo v daném misté
roztavilo a zacal dovniti pronikat vzduch. Diky vzduchu se fialové paprsky
proménili ve svitici oranzové.

Elektromagnetické vinéni, které plazmova koule vyzatuje, rusi stéedni radi-
ové viny. Misto hudby vychazi z reproduktoru Suméni.

Velice zajimavym jevem je rozsviceni jiz spalené zafivky. Diky elektro-

magnetickému poli se rozpohybuji ¢astice plyni v zafivce a jak narazeji do
jinych castic, tak se zahfivaji a narazenim do jiné Castice ji ionizuji a sviti.
Sviti, kdyz jsou v blizkosti zarovky (bez dotyku ruky, pfipadn¢ kdyz jeden
konec se pfilozi k zarovce a druhy se drzi). Tim se pfes ¢lovéka uzemni a pro-
chazi pres ni proud. Funguje i kdyz jeden ¢lovek drzi zarovku a druhou rukou
zatrivku a dalsi ¢lovek drzi druhy konec zativky a tim se uzemni proud.
Dalsi pokus vznikl také diky nahodé. Kdyz jsme za tmy méli zapnuty nas pfti-
stroj, tak bily papir zacal svitit podobné jako pfi osvétleni UV zafivkou. Diky
tomu jsme zviditelnili ochranné znaky obcanského prukazu, tisicikoruny
a dvoutisicikoruny.

Trochu nebezpecnym pokusem je piipojeni vodie piimo na vyvod vyso-
kofrekvencniho napéti. Po oddaleni vodi¢e vznika obloukovy vyboj pfimo na
vzduchu. Tento vyboj dokaze zapalit papir i spalit travu.
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Méfeni

Prvnim méfenim, které jsme provedli, bylo méfeni zatizeni zdroje. Naméfili
jsme piikon 4,5 A bez dotyku zarovky. Pti dotyku stoupl ptiblizné na 5 A.

Dalsi méfenim jsme zjistovali prib&h napéti mezi bazi a emitorem tranzis-
toru a frekvenci ziskaného vf napéti. Oboje jsme méfili pomoci osciloskopu.
Zavér

Vyroba nebyla prespiili§ slozitd, ale o to vic bychom chtéli varovat pied
ublizenim. Vyboje sice nezabiji, vydavaji nizky proud, ale diky vysokému
napéti dokazi popalit povrch kiize a v blizkosti dotyku potencialné znicit nervy.
Dalsim rizikem je vyzafovani UV paprski, které miizou zni¢it zrak Budete-li
opatrni, je to hezka ,hracka,” ktera Vas jen tak neomrzi.

Ruc¢ni spektrometr
Autori: Hana Marsalkova, Tereza Holasovd,; konzultant: Barbara Bittova

Nasim cilem bylo sestrojit ru¢ni spektrometr, kterym bychom zmétily spek-
tra riznych svételnych zdroju.

Nejprve jsme sestrojili jednoduchy papirovy spektrometr. Pfes S$térbinu
pronika paprsek do vnitiku krabicky, kde se rozlozi na difrakéni miizce CD. Na
stinitku mtzeme pozorovat strukturu spektra. Jelikoz nedokdzeme ovlivnit
uhel, pod kterym dopada svétlo na CD, neda se model vyuzit ke kalibrovani
a dalsimu méfteni.

Poté jsme se pokusily sestrojit dvoumtizkovy spektrometr (pro ziskani Sir-
§iho obrazu na stinitku), ale po dvojitém odrazu byl obraz ptili§ slaby. Tento
spektrometr jsme vyrobili z krabi¢ky od syra. Laserem svitime kolmo na ¢oc¢ku
(spojku) a rovnobézny svazek paprski dopadd na vyfez prvniho CD.
V krabicce je vyriznuta Stérbina pro prichod druhého interferenéniho maxima,
které dopada na stinitko. Diky malym rozmértim obrazu na stinitku jsme vsak
nemohli sestrojit stupnici pro méfeni jednotlivych vinovych délek spektra.

Finalni verze je spektrometr s posuvnym ramenem, na jehoz konci je umis-
tén dalekohled, kterym pozorujeme jednotlivé slozky svétla ptimo na difrakéni
miizce. Podle thlu, pod jakym se na CD divame, dokazeme urc€it vinovou délku
pozorované slozky spektra. Pozorovali jsme spektrum zarovky, které je podle
ocekavani spojité. Spektrum zativky je emisni — pasové spektrum. Na desce
mame dvé stupnice pro prvni a druhé interferen¢ni maximum.
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Teorie

Ve spektrometru vyuzivame ohybu svétla na soustavé mnoha $térbin —
difrak¢ni miiZce. Paprsky prochéazejici $térbinami o vzdalenosti b dopadaji na
stinitko v podobé vin, které zde interferuji — pozorujeme interferencni maxima
a minima. Podminkou pro vznik interferencéniho maxima je, aby se paprsky ze
dvou sousednich §térbin setkaly s drahovym rozdilem As = kA. Z geometrie
nakresu priichodu svétla difrakéni mtizkou vyplyva vztah As = b sine. Uhel o
kopiruje tihel, o ktery se paprsek pii pruichodu miizkou odchyli, k je tzv. fad
difrakce. Zvétsime-li pocet Stérbin, interferenéni maxima se zvétSuji a intenzita
osvétleni roste.

Zavérem

Vzhledem Kk ptatelské a tviréi atmosféfe, ktera panuje na naSich soustfedé-
nich, se ndm ani nechce pfili§ véfit, Ze mezi studenty klesa zajem o ptirodoveéd-
né predméty nebo ze jsou pravdivé nékteré stesky ucitell, Ze jsou studenti lini
pfemyslet. Uvédomujeme si, ze ndm na soUstfedéni jezdi ,,vybrani* studenti,
ktefi maji zajem, ale na druhou stranu, ani vedouci tabora na tuto ,,motivova-
nost™ téastnikti ptili§ nespoléhaji a snazi se, aby program byl pro né opravdu
zajimavy a hodnotny. Za to jim vSem patii velky dik.

Podrobngjsi informace o naSem soustfedéni naleznete na webovych
strankach: http://kdf mff.cuni.cz/tabor. Pokud mate napi. ve t¥id¢ Sikovného
studenta, ktery pfemysli nad svétem kolem nas, feknéte mu o nasem tabote, aby
i on mohl zazit 14 prazdninovych dni naplnénych zkouménim i legraci.
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