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VYRABIME papirovou kalkulaéku

Vyrobte si podle naseho ndvodu senzaéni papirovou
kalkulacku, kterd umi s¢itat cisla. Zda se vam scitani ¢i-
sel pfilis jednoduché, abyste kvili tomu vyrabéli néja-
kou pomucku? Jenze tato kalkula¢ka dovede pocitat
i v jiné nez desitkové soustave, coz uz neni tak jed-
noduchd zalezitost. Jinou nez desitkovou soustavu
pouzivame napriklad u jednotek casu, protoze 1 ho-
dina = 60 minut, 24 hodin = 1 den. Proto nase prvni
papirova kalkulacka bude sestrojena tak, aby dovedla
pracovat pravé s témito jednotkami.

Papirova kalkulacka pouziva prouzky z tvrdého pa-
piru, jez se posunuji v drazkach. Nejprve vyrobte zadni
sténu a tfi prouzky z dostatecné silného papiru, Si-
roké asi 3 cm. Na zadni sténu pfipevnéte sesivackou Uzké prouzky, jez vytvofi vedeni, v némz se budou
prouzky lehce pohybovat.
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Nyni je tfeba vytvofit na prouzcich stupnici. Ta musi odpovidat jednotkdm, s nimiz ma kalkulacka praco-
vat. Na dvou prouzcich vytvorte body ve vzdalenosti 1 cm od sebe, zatimco na tfetim zvolte polovi¢ni
vzdalenost bod(. Vedle bod( poté napiste Cisla. Za¢néte nulou vedle druhého bodu shora a postupujte

.....

vvvvv

prouzku stejnym zplsobem napiste dvakrat za sebou ¢isla od 0 do 5. Bude predstavovat desitky minut
a zde je nejvyssi hodnota, jaka se mGze objevit, ¢islo 5. Pfi vice nez 59 minutach se totiz posuneme o je-
den fad dal, budeme mit 1 hodinu a na minutové stupnici bude opét nula. Konecné treti prouzek bude
pfedstavovat hodiny, proto se nam zde musi vejit dvakrat pod sebou Cisla od 0 do 23. Jesté vybarvéte po
levé strané Cerveny pas podle obrazku a u hodinové stupnice napiste po levé strané jednicky. Protoze
se prouzky na kalkulagce posunuji pomoci hrotu tuzky, propichnéte Spendlikem v kazdém bodé dirku,
do niz se hrot bude vkladat.
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DOMACI POCITACE

Zbyva vyrobit predni stranu kalkulac¢ky z dal3iho listu tvrdého pa-
piru. Musime pracovat pfesné, aby vie dobfe fungovalo. Prilozte
tvrdy papir na zadni sténu s prouzky vlozenymi do prislusnych dra-
Zek a vyznacte si, kde lezi stfed kazdého prouzku. Poté ostrym nozi-
kem vyfiznéte nad kazdym prouzkem takovy tvar, aby byly pfistupné
stfedové body a Cislice vpravo. Okénko pro cislici musi byt v takové
poloze, aby se pfi prisunuti nejvyssiho bodu k hornimu okraji vyfezu v okénku zobrazila nula. Vlevo od
stfedu vyrobte druhé okénko, jez bude o jednu pozici nize. Pfi nastaveni druhé nuly shora se v ném musi
objevit Cervené pole. Po vyfezani viech otvorl pfipojte Celni sténu ke kalkulac¢ce, samoziejmé spoje
provedte pouze v téch mistech, kde nebudou branit pohybu prouzk(. Nakonec barevné zvyraznéte
Ldisplej” vasi kalkulacky, tim je vyroba hotova.

Naucte se vasi papirovou kalku-
lacku pouzivat. Ve vychozim na-
staveni jsou vsechny prouzky
zasunuty dold a na viech stup-
nicich jsou nulové hodnoty. Cisla
zadavame tak, ze hrot tuzky vsu-
neme do otvoru o prislusné hod-
noté a posuneme jej az k horni
hrané. Chceme-li napfiklad zadat
nadisplejiCislo4,dame hrot tuzky
do ¢tvrtého bodu shora a posu-
neme jej az na doraz vzhudru. Na
displeji se objevi ¢islo 4. Pro rych-
lejsi orientaci si mUzeme vedle
bod( popsat jejich hodnoty.
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Postup pfi vypoctu si nejlépe ukazeme na konkrét-
nim prikladu. Budeme scitat 10 hod. 45 min + 22
hod. 29 min. Za¢neme zadanim prvniho ¢isla na
displeji. Poté pfidame druhé ¢cislo tim zpUsobem,
Ze na kazdém prouzku opét vlozime hrot do pfi-
slusného otvoru a posuneme jej vzhiru. Napfiklad
Cislici 9 na pozici jednotek minut zaddme posunu-
tim devatého bodu k horni hrané.

Ve dvou pomocnych otvorech se objevila ¢ervena
znacka. Ta nam fika, ze doslo k prechodu do vys-
S$iho rfadu, proto musime vzdy o jednu pozici vlevo
od této znacky pridat jesté jednicku. (Napfiklad pfi
secteni 5 + 5 minut bychom ziskali na misté jedno-
tek nulu, ale cervena znacka by nas upozornila, ze
na misté desitek musime pfidat jednicku, takze vy-
sledek by byl 10 min.) Teprve nyni mame vysledek
naseho prikladu, ktery je 1 den 9 hodin 14 minut.

HobINY | MINUTY |

S g —

Obdobnou kalkulacku je mozné vyrobit i pro jiné jednotky. Hezkym prikladem jsou staroceské jednotky
délky. Nejmensi je 1 ¢arka, jejiz velikost je 2,195 mm. Plati:

1 palec =12 ¢arek

1 stopa =12 palci

1 sah = 6 stop.

Stacilo by tedy zhotovit prouzky se stupnicemi tak, aby pfi dosazeni hodnoty rovné vyssi jednotce zob-
razily nulu a naznacily pfechod o jeden rad vys.

Co je analogovy pocitac?

Nebudeme nyni hovotit o béznych PC, jaké mate doma, tém je vénovana jina literatura. Re¢ bude o zcela
odlisném druhu pocitacu, o pocitacich analogovych. Analogovy pocitac na rozdil od digitélniho pracuje
se spojité se ménicimi hodnotami. Vyuziva skutecnosti, Ze fyzikalni déje jsou popsatelné matematic-
kymi rovnicemi. Zména nékteré z fyzikalnich veli¢in pak pfedstavuje zménu pfislusné proménné v rov-
nici. Ta ovlivni dalsi veli¢inu v soustavé a tak poskytne hodnotu druhé, zavislé veli¢iny bez nutnosti
vypoctu. Analogové pocitace predchazely rozsifeni digitalnich pocitac(i, nebot v dobé, kdy elektronicka
vypocetni zafizeni byla jesté velmi draha a slozitd, dokazaly daleko jednoduseji a elegantnéji fesit slo-

Automobily — Zajimavé konstrukce — Analogové pocitace — Ziskavani energie — Supervlaky ...

ZV10LidvH




~N
<
-
(e}
=
o.
<
x

DOMACI POCITACE

zZité ulohy. Analogové pocitace obvykle vyuzivaji
zmény elektrického proudu ¢i napéti v obvodu,
nebot elektrické veli¢ciny se daji snadno méfit
a zobrazit. Podle toho, jaky prvek elektronicky ob-
vod obsahuje, mize modelovat i pribéh rliznych
slozitych matematickych funkci, napfiklad stfidavé
nabijeni a vybijeni kondenzatoru simuluje zménou
elektrického proudu funkci sinus. Vrcholné analo-
gové pocitace z konce 60. let 20. stoleti dokazaly
resit i soustavy diferencidlnich rovnic. Tyto analo-
gové pocitate obsahovaly vice predchystanych
elektronickych obvod, predstavujicich rizné matematické operace. Programovani se provadélo pro-
pojenim potfebnych prvkl pomoci vodi¢u. Po nastaveni hodnot proménnych byl vysledek ziskan nikoli
vypoctem, ale méfenim.

Kromé zmény elektrickych veli¢in v obvodu mohou analogové pocitace pracovat i s takovymi fyzikal-
nimi veli¢inami, jako je proud vody, vyska hladiny ¢i délka posuvného méfitka. Pravé s pouzitim téchto
veli¢in si vyrobime nékolik zajimavych ,domacich pocitaci’, které budou schopné provadét nékteré vy-
pocty, i kdyz budou vyrobeny jen z plastovych lahvi, krabic a dalSich zcela jednoduchych pomucek.

A vyzkouSime si i jeden elektronicky pocitac.

VYRABIME vodni analogovy poéitaé

Nas pocita¢ bude urcen k vypoctu druhé mocniny a odmocniny. Vyuzijeme zmény vysky hladiny vody
v nadobé pii ponorovani télesa presné definovaného tvaru. Nasim télesem bude klin z pénového po-
lystyrenu sefiznuty pod Uuhlem 45°. Protoze deska polystyrenu ma vsude stejnou tloustku, bude objem
ponofené &asti zaviset na plose trojuhelniku tvoficiho Celni sténu ponofené casti. Hloubku ponofeni
oznacime jako proménnou x, kterd z matematického hlediska pfedstavuje délku odvésny v pravouhlém
trojuhelniku. Jedna se o rovnoramenny trojuhelnik, jehoz plocha je polovinou ¢tverce o stejné dlouhé
strang, tedy S =x?: 2. Zména vysky hladiny bude tedy zaviset na hloubce ponofeni télesa a bude umérna
druhé mocniné této hodnoty. S tim, ze je tato hodnota vydélena jesté Cislem 2, si nemusime délat sta-
rosti, protoze to je jen stéle stejna konstanta, takze staci vhodné pfizpUsobit stupnici.

Nejprve pomoci ostrého noZiku vyriznéte ze silnéjsi polystyrenové
desky potrebny tvar pravothlého rovnoramenného trojihelniku. Po-
stavte jej tak, aby jedna z odvésen leZela svisle, a z horni strany do néj
zapichnéte tuzku, za niz budete toto téleso drZet. Jesté je tfeba vyro-
bit stupnici pro zaddvdni hodnoty x. Podél svislé strany trojuhelniku
si podle pravitka vyznacte body po 1 cm a lihovym fixem vyrobte vy-
razné dobre viditelné dilky.

Z vétsi PET Idhve odFiznéte horni cdst, abyste ziskali vdlcovou nddobu.
Asi do poloviny ji naplite vodou, kterou muzete pro lepsi viditelnost
obarvit, tieba pfiddnim trochy ovocného caje. Nyni musime vyrobit
stupnici pro hodnoty x. Vysku hladiny oznacte ryskou, kterd bude
predstavovat nulovou hodnotu. Ponorte téleso na dilek s cislem 10.

MLADY TECHNIK 2
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Hladina stoupne, a protoZe jeji vyska pred-
stavuje druhou mocninu zadaného ¢isla, po-
piste rysku, jiz nyni oznacite jeji vysku, ¢islem
100. Stupnice naseho pocitace bude linedrni,
s pravidelnymi rozestupy, takZe nyni miZete
téleso vyjmout a délenim vzddlenosti mezi
hodnotami 0 a 100 ziskdte rysky pro hodnoty

25,50 a 75, pfipadné i pro vyssi hodnoty nez
100. Tim je tento jednoduchy pocitac hotov.

ZV10LidvH

Zbyva ovéfit funkénost vaseho analogo-
vého pocitace. Nastavte ponofenim télesa
néjakou hodnotu, napfiklad 5. Ovérte, zda
stupnice pro vysku hladiny ukaze druhou
mocninu tohoto disla, v nasem pripadé
tedy 25. A jak se pomoci tohoto pocitace
urc¢uje druhd odmocnina? Tentokrat mu-
site postupovat opacné. Ponofujte téleso
tak dlouho, az vyska hladiny ukaze hod-
notu, kterou chcete odmocnovat. Poté se
podivejte, na jaké hodnoté je téleso pono-
fené, to je vase hledana druha odmocnina.
Napfiklad pfi nastaveni hladiny na hod-
notu 50 bude téleso ponorené piiblizné na
hodnoté 7, protoze 7 - 7 = 49. N&s pocitac
neni tak pfesny, abychom mohli pracovat
s Cislem 49. To by vyzadovalo takovou nadobu a téleso, aby se i mala zména vysky télesa projevila vel-
kou zménou vysky hladiny. Pro vyzkouseni principu analogového pocitace viak nas maly model staci.

Jak uréit obvod kruhu hraveé a bez pocitani?

Pfipomerime si, Ze obvod kruhu vypocitame tak, ze jeho pramér
vynasobime cislem m, jehoz pfibliznd hodnota je 3,14. Mame-li
zadan polomér kruhu, musime jesté nasobit dvéma:o=2-m-r.
Nas jednoduchy pocita¢ bude vlastné obvod kruhu ziskavat mé-
fenim a vyhne se tak nepfijemnému nasobeni ¢islem . Vtip spo-
Civa v tom, ze vyrobime kruh s proménnou velikosti, jehoz obvod
budeme méit.

Vyroba je pomérné jednoduchd. Slepenim nékolika pruht tvrdého
papiru vytvorte asi 5 cm Siroky pds dlouhy 60 cm a vytvofte na ném
stupnici po 1 cm, jejiz hodnoty popisete. Télo pocitace vytvorte z kra-
bice od ryZe (nebo jiné vhodné krabice podobnych rozmérd). V jedné
bocni sténé vystrihnéte podélny otvor o Sifce 2 cm, ktery bude dlouhy
skoro pres celou sténu. Horni stranu krabice uzavrete a Cdsti zavira-
cich chlopni odstfihnéte, aby vznikl velky otvor. ProtoZe horni strana krabice nemd dostatecnou pevnost, vy-
robte z tvrdého papiru novou horni sténu. Ta bude mit uprostred Stérbinu Sirokou asi 1 cm, jiz hladce projde
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papirovy pds se stupnici. Vpravo od této Stérbiny jesté pfilepte voditko pdsu. Pds pfilepte jeho zacdtkem ze-
spodu na tento dil tak, aby byl otoceny stupnici vzhiru. Stocte jej do kruhu a volny konec vyvedte ven stérbi-
nou a nasadte do voditka. Takto pripraveny horni dil prilepte na krabici.

Na Celni sténé nyni vytvorte dvé stupnice. Po kaZdé strané okénka nalepte pds papiru, na ktery vyznacite dilky
po 1 cmvymérené od horniho okraje krabice. Levd stupnice bude pfedstavovat primér kruhu, proto dilky po-
piste hodnotami 1, 2, 3 atd. Pravd stupnice bude predstavovat polomér kruhu, proto hodnoty u stejnych dilku
budou polovicni.

Prace s pocitatem je velmi snadna. Pas uvnitf tvofi kruh, jehoz primér ¢i polomér nemusime méfit,
protoze jej vidime pfimo na svislé stupnici jako misto, kde se nachazi nejspodnéjsi okraj tohoto kruhu.
Jeho obvod ndm zase ukaze stupnice nahore na pdasu, ukazatelem je hrana voditka. Nazornym ovére-
nim funkce je zjisténi obvodu kruhu, jehoz prdmér je 10 cm, protoze 10 - 3,14 = 31,4. Samoziejmé nas
pocita¢ nema presnost v fadu desetin, ale hodnota by se méla skute¢né pohybovat kousek za ¢islem 31.

Chceme-li naopak zjistit primér ¢i polomér kruhu, jehoz ob-
vod zndme, nastavime hodnotu na horni stupnici a na predni
stupnici pak precteme vysledek.

MLADY TECHNIK 2
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Jak postauvit elektronicky pocitac?

Ted, kdyz jste se blize seznamili s principem analogovych pocitacd, si vyrobte elektronicky analogovy
pocitac, ktery zvladne nasobeni ¢i déleni Cisel. Jeho ukazatelem bude voltmetr a hodnoty budeme za-
davat pomoci potenciometr(, tedy soucdstek s ménitelnym elektrickym odporem.

Zdkladem jsou tfi otocné potenciometry R,, R, a R.. Jejich pfesnd hodnota neni dileZitd a daji se pouZit na-
pfiklad starsi potenciometry vymontované ze zruseného pfistroje, pouze je tfeba, aby potenciometr R, mél
hodnotu zhruba 100x vétsi nez zbyvajici dva potenciometry, jejichZ hodnota muzZe byt stejnd. Potenciometry
upevnéte do otvoru ve vhodné desticce a propojte vodici podle schématu. Stranou vyvedte vodice pro pripo-
jeni baterie a voltmetru. Vhodnou baterii je napriklad plochd baterie o napéti 4,5 V nebo devitivoltova bate-
rie. Voltmetr mdZete pouZit jakykoliv, tfeba i digitdIni univerzdlni méfrici pFistroj.

ZV10LidvH

Okolo oto¢ného knofliku kazdého potenciometru vyrobte stupnici, jejiz pocdtecni hodnota bude nulovd
a konecnd hodnota, leZici v misté horniho dorazu, bude odpovidat maximdlni hodnoté uvedené na sou-
Cdstce. Stupnici rozdélte na pravidelné dilky. Pripojte jesté voltmetr a baterii a mizete vyzkouset, jak vds pri-
stroj zvlddne ndsobeni.

i {! l"'”'l W NnmnRng
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Voltmetr zde slouzi pouze jako ukazatel nulové hodnoty. Potenciometry R, a R, jsou zapojeny tak, Ze na-
stavime-li tfeti potenciometr R, na hodnotu rovnou soucinu hodnot prvnich dvou potenciometr(, bude
ukazovat nulu, protoze spojovaci vétvi obvodu, na niz lezi, nebude prochazet zadny proud. Nejprve
tedy na prvnich dvou potenciometrech zadame hodnoty, jez chceme spolu nasobit, a poté otacime tre-
tim potenciometrem tak dlouho, az najdeme misto, kdy bude hodnota na voltmetru nulova. Vysledek
nasobeni pre¢teme na stupnici tfetiho potenciometru, protoze predstavuje hodnotu, na jakou jsme jej
museli nastavit. Déleni provadime opacné, délené Cislo nastavime na tfetim potenciometru, délitele na
druhém a otacenim prvniho do polohy, v niz bude voltmetr na nule, zjistime hledany podil.
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HRAVE UKOLY - Jaka télesa vzniknou?

Okopirujte si tuto stranku, nalepte na list tvrdého papiru a vystfihnéte sité téchto téles. Dokazete si uz
pied jejich sloZzenim predstavit, jaka télesa vzniknou?
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RESENI
Mozna vas prekvapi, Ze prvnim téleso je ,obycejna” krychle. Druhé téleso je zajimavy Ctrnactistén slo-
Zeny ze Sestiuhelnikd a ¢tvercd.

ZV10LidvH

Automobily — Zajimavé konstrukce — Analogové pocitace — Ziskavani energie — Supervlaky ...



