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Par véci z tabora, tentokrat na téma Co védéli uz stari
Rekové...a vime to taky?

VERA KOUDELKOVA', ROMAN CACH’, ZDENEK POLAK’, JAROSLAV
REICHL?

KDF MFF UK', ZS Dolni Dobrouc, Jirdskovo gymndzium Ndchod®, SPSST
Panskd Praha®

Ptispévek popisuje sedm z 18 projektt, které zpracovali ucastnici Soustfedéni mla-
dych fyzikii a matematikii v Kofenové v terminu 21. 7. — 4. 8. 2012. Jedna se o tyto
projekty: Heronovy vynalezy, Levitujici motor, Pythagorejské ladéni, Radio pro tro-
seCnika, Svételna komunikace, Vina z kyvadel a Vodni integrator.

Uvodem

Hlavni soucasti odborného programu je vlastni prace ucastnikli na projektech, béhem
kterych studenti (ve dvou- az tficlennych skupinkdch) pod vedenim konzultanta zpra-
covavaji vybrané téma. Vysledky své prace ,,obhajuji* uprostied tdbora pted ,,komi-
si* a na konci tdbora prezentuji na zavérecné konferenci.

Podrobnosti o dalSich ¢astech odborného programu i 0 mimoodborném programu lze
najit jednak na webovych strankach tdbora [1] jednak v ptispévcich minulych ro¢nika
Veletrhu napadut (napf. [2]).

Projekty

Odborny program byl v leto$nim roce zastiesen tématem ,,.Co védéli uz stafi Reko-
vé“. Otazka v podtitulu se pak ptala, zda to vime taky. Ugastnici si z nabidky vice nez
Ctyficeti projekt vybrali nasledujicich 18 (tuéné vyznacené projekty jsou podrobnéji
popsany dale):

e Figuralni ¢isla a dobytek e Pythagorejské ladéni
e Fotogrammetrie e Pythagorovy hracky

e Fyzika psychiky e Pyromanské hratky

e Heronovy vynalezy ¢ Radio pro trose¢nika
e Cheopsova pyramida e Svételna komunikace
e Kapesni slunecni hodiny e Vina z kyvadel

e Levitujici motor e Vodni integrator

e Linedrni perspektiva e Vzornik jednotek

e Matematické vynalezy o Zlaty fez
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Nasledujici popisy vybranych projekti vychéazeji z dokumentace zpracované ucastni-
ky. Kompletni dokumentace nékterych projektii je spolu s fotografiemi dostupna na
webovych strankach tabora ([1]).

Heronovy vynalezy

Na projektu, ktery byl inspirovan praci helénistického vynalezce Herona Alexandrij-
ského zijiciho v prvnim stoleti naseho letopoctu, pracovali Krystof Hes a Adam Ty-
woniak. Heron je autorem fady vynalezli: automatické divadlo, automaticky
samostfil, jednoducha parni turbina a dal$i. Pivodnim cilem autord projektu bylo po-
stavit vice modelli Heronovych vynélezl a popsat jejich fyzikélni principy. Nakonec
se ukazalo, Ze prace na jednom z nich autory zcela zaméstna, a proto byl cil piehod-
nocen: postavit a popsat jeden vybrany vynalez slavného vyndlezce; a timto vyndle-

zem bylo automatické otevirani chramovych dvefi.

Tento mechanismus fungoval pravdépodobné takto: Pfed dvefmi chramu se shroméz-
dil dav véticich. Knéz vykonal zapalnou obét’ na oltafi pfed chrdmem a po chvili se
mohutné chramové dvete oteviely. Véfici byli fascinovéani a povazovali to za ditkaz
boZi pfitomnosti, ¢ehoZ vyuZivali knézi k vybéru vice penéz od véficich.

Ve skutecnosti je ¢innost zatizeni zaloZena na teplotni roztaznosti vzduchu — schéma
je zobrazeno na obr. 1. Nad kahanem (1) je v uzaviené nadobé (2) ohtivan vzduch.
S rostouci teplotou se vzduch rozpina a je piivadén hadi¢kou (3) do nadoby (4). Zde
vznikd pfetlak, a proto je voda z nddoby vytlacovana hadickou (5) do kelimku (6).
Ten je zavéSen na provazku vedeném pies kladky (7) a na opacném konci provazku je
zavéSen druhy kelimek (8) se stilym mnozstvim vody jako protizavazi. Je-li
v kelimku (6) dostatek vody, kelimek prevazi protizavazi a pohyb provazku se klad-
kami pfenese na otaCivy pohyb os dvefi.

Pro opétovné zavieni dveti staci odstavit nddobu (2) od tepelného zdroje a vyckat, az
se naddoba ochladi. Vzduch v soustavé se smrsti na svlij pavodni objem a vlivem
vzniklého podtlaku je voda z kelimku (6) piecerpana zpét do nadoby (4). Zavazi (8)
se zacne pohybovat doli a dvete se vlivem pohybu provazku opét zaviou.

IR

Obr. 1. Schéma ¢innosti Heronova vynalezu.

Po drobnych technickych problémech, které se podaftilo vyiesit, oba autoti dokoncili
funk¢ni model.
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Levitujici motor

Cilem projektu bylo sestavit elektromotor pohanény energii ze svétla. Konstrukce
byla inspirovana videem na internetu (viz [3]), ale vlastni navrh vychézel ze zkouma-
ni vlastnosti magnetd a pouzitych fotoclanki. Podstatou feSeni je rotor, ktery se vzna-
§1 v magnetickém poli pevnych magnetd statoru. Regitelé projektu Adéla Miklikova
aJan Stopka sestavili né¢kolik prototypl, nez dospéli ke konecnému feSeni. Prvni
konstrukce vychazely z pouziti feriti. Rotor z hlinikové ty¢ky a dvou kulatych ferito-
vych magnetl se sttedovym otvorem se vznasi diky odpudivému ptisobeni v poli Ctyt
valcovych feritl. Orientace magnetl rotoru i statoru je severnimi poly ven. Tim je
rotor stabilizovan do stran. Aby nemohlo dojit k pohybu podél osy, jsou magnety ro-
toru posunuty vici statoru tak, aby vznikla sila ve sméru osy, ktera je kompenzovéana
opérou (viz obr. 2a).

Obr. 2. a) Provizorni vyzkumna konstrukce. b) Schéma zapojeni fotoclankti a civky.

Tato konstrukce uz umoznovala hladké dlouhodobé otaceni rotoru setrvacnosti, diky
minimalnimu tfeni. Bylo v8ak nutno vybavit rotor civkou a foto¢lanky. Velikost silo-
vého plisobeni pii pouziti téchto feriti byla na hrané pozadovanych parametrti. Proto
v konecné fazi byly pouZzity neodymové magnety. Rotor na sobé¢ navic nese dvé civ-
ky, vzajemné¢ kolmé, kazda o cca 100 zavitech. Kazda civka je pfipojena ke dvojici
fotoclankd tak, jak je vidét na nacrtku obr.2b. Foto€ldnky maji rozmér
26 mm x 46 mm, pfi slune¢nim osvétleni dodéavaji 0,5 V/100 mA.

Obr. 3. Konstrukce motoru pifed dokoncenim.

Cinnost motoru je zachycena na videu na webovych strankach tabora [1].
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Pythagorejské ladéni

Cilem projektu bylo zkonstruovat jednostrunny hudebni néstroj, na kterém by bylo
mozné ukazat rozdil mezi standardnim komornim ladénim a ladénim pythagorej-
skym. V prabéhu realizace fesitelé (Jan Hadrava, Martin Mirbauer a Jan Sixta) pro-
jekt rozsifili o demonstraci pouziti riznych typl snimacl zvuku, které se dnes
pouzivaji u hudebnich nastroji a navrhem bezdotykového vstupniho rozhrani pro
PC, kterym lze snimat polohu magnetu ve dvou smérech a teoreticky ptipojit na libo-
volny zvukovy syntetizér.

Obr. 4. Hotovy ,,hudebni nastroj.

Pti konstrukci nastroje byl pouzit strunik, kobylka, struna a ladici mechanika ze star-
Sich nastrojli, vSe ostatni bylo vyrobeno ru¢né. Rozmérové ma nastroj délku znéjici
struny 328 mm, coZ odpovida velikostné celym houslim. Zvuk je tvofen standardné
smyccem.

Zvuk ,housli“ je snimam tfemi druhy snimacii: a) elektromagnetickym, b) piezoelek-
trickym, c) klasickym mikrofonem. Jednotlivé snimace je mozno piepinat vestave-
nym piepinacem.

Obr. 5. a) elektromagneticky snimac, b) piezolelktricky sminag, c) klasicky mikrofon.

K upravé zvuku z jednotlivych snimact byla vyrobena kopie kytarového efektu
»Electro Harmonix Big Muff PI“. Efektové zafizeni ma tfi ovladaci prvky, kterymi
lze tidit hlasitost, barvu zvuku a zisk celého efektu. Vystup efektu je piipojen na
vstup libovolného NF zesilovace, vysledny zvuk 1ze poslouchat v pfipojenych repro-
duktorech.

172



Veletrh napadu ucitelii fyziky 17

Obr. 6. Efektové zatizeni Big Muff PI a bezdotikovy syntetizér.

Bezdotykovy syntetizér ¢te polohu magnetu pomoci osmi Hallovych sond. Analogo-
vy signal je zpracovavam mikrocipem AtTiny 13 a pies sériovou linku odesilan do
PC. Kvili problémiim s logickym analyzatorem vSak nebylo mozné s dostupnym vy-
bavenim doladit komunikaci s PC.

Kazdy ze snimacii poskytuje rozdilny zvuk. Nejvérnéjsi podani zvuku poskytuje
piezoelektricky snimac, nejhor§i potom mikrofon. Pokusy se podafilo zjistit, Ze
z pribehu zaznamenaného signalu ze snimact je mozné urcit smér taZzeni smycce.

Radio pro trose¢nika

Cilem bylo sestrojit fungujici radioptijimac pro piijem stfednich a dlouhych vIn. Pou-
zit¢ soucastky a dily byly pfevazné vlastnorucné vyrobené nebo ziskané
z elektroodpadu. Aby se vsichni feSitelé (Vita Bocek, Dan Platil, Tomas Pivorika)
mohli co nejintenzivnégji podilet na konstrukci, vyrabél kazdy sviyj ptijimac a vzajem-
né si vypomahali pfi vytvareni jednotlivych dili. Aby konstrukce byla co nejjedno-
dussi, byl zvolen pfijima¢ s pfimym zesilenim bez zpétné vazby. Byla natazena
dratova anténa o délce cca 25 m ve vySce 5 az 8 m nad zemi. Uzemnéni tvoftila ze-
lezna ty¢ zatluCend do zemé. Signal z antény je pfiveden na ladény LC obvod a po
detekci germaniovou hrotovou diodou na ptedzesilovac. Pro hlasity poslech je pouzit
blok zesilovace z vyfazeného televizoru a reproduktor. Napdjeni 9 V bylo zajisténo
dvéma plochymi bateriemi. Pro snadny pfistup k jednotlivym prvkiim pii montazi
byla zvolena dfevéna zakladni deska s hlinikovym ¢elnim panelem. Celkové koncep-
ce a rozlozeni jednotlivych prvki je na obr. 7.

Obr. 7. Jeden z ptijimaci.
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Konstrukce jednotlivych pfijimaci se mirné liSily jak uspofadanim prvkl, tak
i zapojenim. VSechny pfijimace byly schopny na stfednich vinach hlasitého ptednesu
programu ¢eského rozhlasu a jeden navic 1 stanic v rozsahu dlouhych vin.

Svételna komunikace

Cilem projektu bylo vytvotfeni komunikac¢ni svételné brany, v niZ je maticové zasaze-
no 9 svétel a kterd umoziuje vysilani viditelné na vzdéalenost nékolika kilometri.

Resitelé (Jakub Slosarek, Michael Tvrdik, Martina ValeSova) nejprve postavili proto-
typ o velikosti cca 10x10 cm, kde jako svétla slouzi LED. Vyslednou konstrukei je
vSak Ctverec o stran€ 2,5 m, kde jako zdroje svétla slouzi xenonové Zarovky o sviti-
vosti 250 cd. Oba modely jsou vidét na obr. 8.

Obr. 8. Piipravny prototyp a vysledny model svételné brany (béhem vysilani).

Ke kodovani jednotlivych znakt slouzila vlastni kodovaci tabulka zaloZena na binar-
nim kdédovani — kazdému znaku je pfifazen kod ze Sesti bitd (zbyvajici tii svétla
umisténd v rozich brany urcuji rdm celé brany).

Pro pohodIné vysilani postavili fesitelé , klavesnici® — kazdému z deviti svétel je pfi-
fazen jeden z deviti médénych paskl. Klavesy maji na sobé umistény médéné plisky
tak, aby se pfi sepnuti prislusné klavesy sepnul kontakt na pascich odpovidajici da-
nému pismenu. Finalni konstrukce klavesnice je vidét na obr. 9, video z vysilani je
k dispozici na webovych strankéch tabora [1].

Obr. 9. Klavesnice ovladajici svételnou branu béhem vysilani.
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Vina z kyvadel

Inspiraci k projektu bylo video na adrese [4]. Cilem feSiteli, Pavla Duska a Milana
Némeého, tak bylo teoreticky urcit potfebné délky jednotlivych kyvadel a celou vinu
postavit. Cela aparatura je vidét na obrazku 10 — matky jsou povéSené na bifilarnim
zaveésu z rybarského vlasce a pomoci kancelafskych klipsti upevnény na dievénou
konstrukci. Jednotlivé matky jsou kvili natd¢eni pohybu ve tmé a pod UV svétlem
opatfeny fluorescen¢nimi nalepkami.

Obr. 10. Aparatura projektu ,,Vlna z kyvadel®.

Projekt byl posléze rozsifen jednak o tvorbu modelu viny, jednak o experimenty
s vazanymi kyvadly. Resitelé tak sestavili 1 aparaturu, na které mohli pozorovat cho-
vani 2-5 vazanych kyvadel.

Videa z projektu jsou k dispozici na webovych strankéch tdbora [1].

Vodni integrator

Projekt Petry KasStdnkové a Veroniky ValeSové mél za cil postavit mechanické zafi-
zeni, které bude slouzit k ndzornému vypoc¢tu Riemannova integralu.

Myslenkou bylo na makrolonovou desku (deska s izkymi dutymi sloupecky) nakres-
lit integrovanou funkci, poté do kazdého sloupecku nalit ur¢ité mnozstvi vody a opsat
tak ptfedpis nakreslené funkce — ,,nalit plochu pod kiivkou* a sestavit kalibracni ta-
bulku, diky které ptijde prepocitat nality objem na plochu.

Konstrukce

Spodni hrana desky byla po nékolika pokusech ucpana klempitskym tmelem. Do
sloupecki byla pomoci injek¢ni stiikacky nalivana obarvena voda s jarem kviili sni-
zeni povrchového napéti. Pro vysati ,,ptetaZzenych sloupeckii* slouzila injekéni stii-
kacka s hadickou.

K upevnéni celé desky slouzil dievény ram.
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Obr. 11. Vysledna podoba desky s vylitou funkei In x a x°.
Funkce

Resitelky nejdiive kalibrovaly nulu — zjistily, jaky objem vody je pod osou x. Objem
jednoho sloupecku pod osou x je 107 ml, celd deska o Sitce 105 cm ma pod nulou
objem pies 1800 ml. Poté feSitelky postupné nalily linearni funkci, kvadratickou
funkci, exponencidlni funkeci, pfirozeny logaritmus, sinus a Gaussovu kiivku. U vét-
Siny funkci chyba ,,vypoctu* neptekrocila 10 %.

Pristi tabor

Pristi tdbor bude v Nekofti v Orlickych horach v terminu 13. —27. 7. 2013. Pokud ma-
te studenty, které by mohl nés tdbor zaujmout, prosim, feknéte jim o ném. MuzZete nas
také kontaktovat na adrese mfsoustredko@kdf.mff.cuni.cz.
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