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BIG BANG

Nechtéli jsme se vzdat svého loga z minulého ro¢niku — naSe druzstvo se stejn€ jmenuje a pracuje ve
stejném slozeni. ProtoZze se nam vS$ak minulé kolo nepovedlo podle naSich pfedstav, byl to pro nas
takovy vybuch, nechali jsme nasi bombu explodovat a doufdme, Ze poletime za lepSimi vysledky.

TEORIE A VYZKUM

Ptistroj, bez kterého bychom si v dnesni dobé jiz nedokazali predstavit zit, je jist€¢ mobilni telefon.
Obvykle se jedna o "smartphone", ktery kromé volani umi posilat textové zpravy, natacet, fotit,
obsahuje pfistup k internetu, hry a mnoho funkei, které nyni bereme jako samoziejmost, ale bylo tomu
tak v 19. stoleti? Ve stoleti pary a elektiiny? Jisté ne, ale pojd'me se zhruba podivat, jak tomu bylo.
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Prvni telefon byl vyroben v roce 1849 Antoniem Meucciem v Italii.

Jako druhy se o to v roce 1861 pokusil Johann Philipp Reis z
Némecka. Jeho telefon se skladal z vysilace a pfijimace, které byly
spolu spojeny dvéma vodi¢i. Vysila¢ mél jednoduchy tvar
pfipominajici lidské ucho. Jako membrana, kterd odpovidd usnimu
bubinku, slouzil zvifeci méchyt. Mikrofon tvofily dva pruzné kovové
pasky, které byly nastaveny tak, aby se pfi prohnuté membrané vodice
dotykaly. Pfijimac se skladal z tenké civky, dratu a volné pohyblivého
zelezného jadra uvnitf. Civkou protékal tzv. hovorovy proud. Ten
vznikl tak, ze se stejnosmérny proud z baterie vedl pies oba kovové
pasky mikroskopu, které se vzajemné dotykaly, kdyz se membrana pfi
feCi prohybala a vytvarela tak impulsy, které¢ odpovidaly zvuku.

Zelezné jadro v piijimaci vlivem hovorového proudu podélné kmitalo.

O vylepSeni se pokusil American Elisha Gray v roce
1874. Jeho telefon mél mikrofon podle principu
kapalinového mikrofonu Anglicana Jeatese a ve
sluchatku  pouzil  elektromagneticky = prohybanou
ocelovou membranu.




V roce 1876 byl patentovan telefon skotského
fyziologa Alexandra Grahama Bella. Bell pouzil
membranu jak v mikrofonu, tak i ve sluchatku.
Membrana kmitala v blizkosti civky navinuté na
ocelovém magnetu. Toto uspotadani bylo nejen
jednoduché, ale také nepotiebovalo baterii ani na

piijimaci ani na vysilaci strang.

Jak jiz nyni vime, na tento telefon Bell pfiSel po dlouhych
experimentech, nejprve potieboval najit spravnou velikost membrany,
tudiz se o¢ekavany efekt dostavil az v roce 1875 a az 10. biezna 1876
byl poprvé telefonem prenesen hlas.

Ve své podstaté, si zhruba dokdzeme predstavit, jak to v 19. stoleti vypadalo. Daly by se néjak jejich
telefony vylepsit? Urcit€ bychom nyni pfisli na mnoho véci, jako je napiiklad nahrazeni indukéniho
mikrofonu za uhlikovy odporovy s kovovou nebo uhlikovou membranou, se kterym v roce 1877 pfisel
Thomas Alva Edison. Vyuzil vlastnosti uhliku, jehoz elektrickd vodivost se méni se zménami tlaku.
Jeho sluchatko obsahovalo membranu, ktera se dotykala kousku uhliku spojeného s vngjsi baterii.
Kdyz membréna zacala kmitat, zménila se elektrickd vodivost uhliku. Projevilo se to malou zménou v
elektrickém proudu, ktery jim prochazel. Cim silng&jsi tento proud byl, tim v&tsi vzdalenost mohla byt
mezi dvéma pristroji. Po této zmén€ byl zvuk prenasen na vice nez 100km, bez jakychkoliv vétsich
komplikaci. Ale jelikoz si A. G. Bell snazil vynutit patentové pravo na uhlikovy mikrofon, vytvofil
Thomas Alva Edison novy zplisob pomoci tfeni mezi elektrodou a povrchem kiidy navlhéenym
roztokem jodidu draselného. Velkou nevyhodou bylo, ze Gcastnici hovoru museli béhem konverzace
neustéle otacet klikou, ale za to zvuk byl mnohondsobné lepsi. Urcité by k vylepSeni také mohly
pfijimace a znalost analogického pfenaseni, které v 19. stoleti zatim nebyly objeveny.

PRAXKE

1. UHLIKOVY MIKROFON

V tomto kole jsme se rozhodli zkonstruovat mikrofon pracujici na
principu Hugesova uhlikového mikrofonu. Princip, na kterém funguje,
je popsan v ¢asti Teorie a vyzkum. My jsme mikrofon zkonstruovali
pomoci dvou uhlikovych desticek, do kterych jsme vyvrtali dvé
malinké dirky. Mezi uhlikové desticky jsme vlozili maly dfevény
§palicek. Celou tuto soustavu jsme uchytili do svorky, opatfené
nevodivym natérem. Nasledné jsme mezi desticky do vyvrtanych

otvorl vlozili uhlikovou tuhu tak, aby byla volné¢ a mohla se
pohybovat. Poté jsme takto vytvoreny mikrofon ptipojili ke zdroji
napéti 1,5 V a sériové k nému pfipojili ampérmetr. Jelikoz jsme
méteni provade€li na soupravé ISES, jsou nase méfeni zaznamenana v
grafu. Pro porovnani jsme je$t¢ k soupravé pfipojili skuteény
mikrofon, abychom si byly jisti, Ze vychylky proudu jsou zptisobeny
zvukem. Aby nebylo mozné rozechvét uhlikovou tuhu jinak nez
zvukem, vydavali jsme zvuky v dostate¢né vzdalenosti nebo za
piekazkou, branici pfimému proudéni vzduchu (papir, deska stolu).




2. Nitkovy telefon

Kelimky, néjaka $ntira, to jsou véci, které nds ihned napadnou, kdyz se fekne
»Nitkovy telefon. Vypada to jednoduse, ale na tomto typu telefonu miizeme
uplatnit nase dosavadni znalosti ze svéta fyziky.

Nejdiive si musime telefon vyrobit a az pozdéji se koukneme na jeho
fyzikalni vlastnosti. Vyroba je jednoducha. Na dno kelimku udélame pomoci
kruzitka mensi diru, kterou provleceme nit. Az bude nit provlecena, tak

udélame na konci vétsi uzel, aby nam nit ztstala uvnitt kelimku. Odmotame
si délku nité a na jejim konci opakujeme postup.

Nas pokus jsme aplikovali na chodbé ve Skole. Jak jinak nez béhem vyucovani. Vzal jsem si kelimek
do ruky a $el jsem na konec chodby. Chodba byla dlouha 20m. Lehce natdhneme provazky a ja zacnu
mluvit do kelimku. Koukdm na spoluzacku na druhém konci chodby, ktera na mé de€la gesta, Ze nic
neslysela. Jak je to mozné? Thned nas napadlo, ze musi byt nit pIné natazena, jinak telefon nefunguje.
Ted se koukneme na to, jak a pro¢ to tak funguje. Nase kelimky slouzi jako mikrofon, tak i jako
reproduktor. Velkou roli hraje tvar naSich kelimki. Jiné vlastnosti miize mit napt. plechova konzerva,
rulicka od toaletniho papiru, upraveny papir do tvaru trychtyte. Dal$i problém muze byt naSe ,, Siidra®,
ktera spojuje kelimky. Muazeme pouzit nit, silngj§i provaz, gumu, ,,chlupatou” pletaci pfizi nebo
kovovy drat. Gumicka i pletaci pfize nejsou moc dobré volby, protoze nejsou vhodné pro prenos
zvuku. Pro¢? Spojovaci material musi jit dobie rozkmitat a zaroven nesmi energii pohlcovat. Telefon
dobte funguje, kdyz je pouzity provazek mokry — voda tedy napomaha Sifeni vinéni. Vybornym
spojovacim materidlem je kovovy drat. Nejen rovny, ale i prohybany drat mtize pfenaset zvuk, ohyby
ale nesmi byt ostré a drat musi drzet tvar. Funkcnost telefonu ovlivituje i zptisob zachyceni provazku.
Muzeme vyzkouset upevnéni klasickym uzlem nebo pomoci knofliku, korku, kordlkem atd. A jak je
vlastn¢ mozné, Ze na tak velkou vzdalenost slySim hlas spoluzacky? Zdrojem zvuku je nas hlas
vytvoreny hlasivkami, ktery se zhu$tovanim a zfed’ovanim molekul vzduchu dostava do duté nadobky
telefonu — mikrofonu. Nadobka slouzi na usmérnéni zvuku a jeho zesileni. Cast dutiny, ve které je
uprostfed pfichycena propojovaci sitira, pracuje jako membrana pomyslného mikrofonu. Ze $nury se
prenasi chvéni pfimym dotykem na membranu, kterd je spojena s druhou ¢asti telefonu. Aby se Siiira
rozkmitala, musi byt napnutd. Sloupec vzduchu v kelimku se od membrany rozechveje. Chveéni
vzduchu rozechvéje membranu ucha a my slySime to, co ¢lovek fika.

3. Hadicovy telefon

Hadicovy telefon je vybornym prostifedkem pro vedeni zvuku. Na rozdil od nitkového telefonu, kdy se
zvuk Sitil rozkmitdnim nité a ta proto musi byt napnutd, hadice napnutd byt nemusi. Vpusténa
zvukovd vina (rozkmitané castice vzduchu) se Sifi hadici. Pokud narazi na jeji sténu, odrazi se.
MuiZeme se tak dorozumivat napf. z mistnosti do mistnosti. Na tomto principu byl zaloZen trubkovy
telefon, ktery se pouZzival na lodich.

Na vyrobu takového telefonu jsme pouzili zahradni hadici 10 m dlouhou, kterou jsme na obou
koncich zakoncili trychtyfem. Zvuk jsme prenaseli nejdfive dlouhou chodbou a poté i z chodby do

tridy. Oboji fungovalo, slyseli jsme navzajem dobre.




