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1.1.Sezndmeni se s projektem

Jesté pred pfrihldsenim do projektu jsme se s projektem podrobné seznamili. Prohlédli veskera
pfistupna videa, shlédli fotogalerie atd. Projekt nds natolik zaujal, Ze jsme se do projektu rozhodli
pfihldsit. Nejprve jsme ale museli zvolit ndzev tymu a jeho kapitdna. Zéci se jednohlasné shodli, ze
kapitanem projektu bude Vojtéch Kunc a jeho zastupcem bude Marek Sulc. Ostatni Zaci se podileli
predevsSim na sestavovani konstrukce a véci s tim spojenych. DalSim, mozna i téZsim ukolem, bylo
promysleni ndzvu tymu, jelikoz kazdy mél jinou predstavu o ndzvu tymu. Nakonec jsme se dohodli, Ze

0 nazvu rozhodne hlasovaniv anketé. Na zakladé vysledku z ankety byl nas tym pojmenovan ,,Vesmirné

krizaly“ se sondou ,,Krizala”“.

Tym ,,Vesmirné krizaly”
Jméno a pfijmeni zaka Trida Funkce
Kunc Vojtéch 7. tfida Kapitan projektu
Sulc Marek 8. tfida Zastupce kapitana
Hrdinova Amilie 8. tfida Konstruktér
Novak Tobias 8. tfida Konstruktér
Pibilova Zaneta 8. tfida Konstruktér
Rosecky Stépan 8. tfida Konstruktér
Vasickova Amilie 8. tfida Konstruktér
Brdna Jan 9. tfida Konstruktér
Grant Aaliyah Rosemarie 9. tfida Konstruktér
KortiSova Daniela 9. tfida Konstruktér
Kuncova Marie 9. tfida Konstruktér
PleSakova Johana 9. tfida Konstruktér
Stejskalova Amalie 9. tfida Konstruktér
Suverikové Zuzana 9. tfida Konstruktér

Tab. ¢. 1: Tabulka se seznamem Zdku tymu ,,Vesmirné krizaly”




1.2.Teoreticka priprava

Abychom neotaleli, nez dorazi komponenty k sestaveni sondy, postahovali a prostudovali jsme si
veskeré navody a materidly k projektu — ndvod k sestaveni antény, pfijimaci stanice, zapojeni, sestaveni
KITU, pozadavky ke startu.

Zjistili jsme, Ze pro pochopeni viech souvislosti, co se tyka sestaveni sondy, vzletu baldnu, méreni
atd., je zapotrebi si fici i néco vice z teorie. JeSté predtim, nez k ndm sonda dorazila, stihli jsme o
hodinach fyziky probrat i teoretickou ¢ast. Vysvétlili jsme si fyzikdlni pojmy, probrali jednotky, silu,
hmotnost, mérné tlaky, ozonovou vrstvu, zaklady elektrickych obvodd, gravitacni silu atd. — viz niZe.
Také jsme méli pozvaného odbornika z letectvi, ktery ndm vysvétlil souvislosti vztahujici se k pocasi na

pfikladech z letectvi.

Teplota

Teplota je zdkladni fyzikalni veli¢inou soustavy Sl s plnym ndzvem termodynamicka teplota,
jednotkou kelvin (K) a vedlejsi jednotkou stupen Celsia (°C).
priblizit, avsak nelze ji dosahnout. Pti priletu balonu troposférou, kterd saha do vysky cca 11 km nad
zemskym povrchem je teplota o -0,65 °C nizsi na kazdych 100 m, takze ve vySce 11 km, kde konci
troposféra a zacdina stratosféra je teplota cca -70 °C. P¥i priletu stratosférou, ktera je druhou vrstvou
od zemé a sahd do vysky 50 — 60 km nad hladinou mote, vzduch neobsahuje témér zadnou vodni paru
a teplota jiz neni zavisla na zemépisné Sitce. Stratosféra je od dalsi vrstvy oddélena stratopauzou. Ve

vySce 25 — 35 km se nachdzi ozonova vrstva, ktera zachycuje nebezpecné UV zareni od Slunce.

Zemépisna Sirka a délka

e Zemépisna Sitka — rovnobézka vzhledem k rovniku
o N-—North, oznacuje severni polokouli
o S—South, oznacuje jizni polokouli

e Zemépisna délka - polednik - vzhledem k pollim
o E-—East, oznacduje vychodni polokouli

o W —West, oznacuje zapadni polokouli

Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu je jednou ze zakladnich vlastnosti vzduchu. Vlhkost vzduchu udava, jaké
mnozstvi vody v plynném stavu (vodni pary) obsahuje dané mnozstvi vzduchu. MnoZstvi vodni pary je
Casové velice proménlivé a lisi se také od mista k mistu. Z pohledu meteorologie a klimatologie ma

mnozstvi vodnich par zdsadni vyznam, protoZe je na ném zavislé pocasi a mistni podnebi.



Nadmorska vyska a tlak — na toto téma byl pfizvan do vyuky odbornik na letectvi.

Nadmofrska vyska - ve stopach (1 stopa = 28,32 )

Vyska se v letectvi urcuje z Udajl z tlaku, kdeZto nase sonda urcovala vysku z GPS polohy. S
rostouci vyskou klesa tlak i teplota az do termosféry. Balon se nafoukne plynem (helium) tak, aby
prasknul v uréené vysce. Baldn se postupné zvétSuje a praskne diky tlaku a nizké teploté. Tlak vzduchu
je vyvolan hmotnosti vzduchového sloupce, ktery sahd od zemského povrchu k horni hranici atmosféry

nalm?

Méfi se tlakoméry = neboli barometry.

Priimérna hodnota tlaku u hladiny mofre je 1013,25 hPa.

Vitr, srazky, mraky

Z mraku zvaného kumulonimbus se mUZe vyvinout tzv. supercela, cozZ je velmi nebezpecné.
Vznik supercely je podminén, stejné jako ostatni druhy konvektivnich boufi, nestabilitou (labilitou)
vzduchové hmoty, pfikteré mizZe dochazet ke konvekci. Navic je zde ale nutné charakteristické vyskové
rozloZeni sméru a rychlosti vétru. Ten s vyskou rychle zesiluje a staci se ve sméru hodinovych rucicek.
Tak se vytvari nejen silny vertikalni stfih vétru (rozdil vektord proudéni v rliznych hladinach), ale i tzv.
helicita, jeZ pfispiva k rotaci vznikajicich vystupnych proudd. Za vhodnych podminek se tedy vytvoti v
boufi rotujici vystupny proud tzv. mezocyklona. Jak boure starne, soucasti mezocyklony se zejména v
jeji tylové &asti stava i ¢ast sestupnych proudd. Supercely jsou v Cesku méné €asté ne? napf. na jihu
USA, ale i zde se vyskytuji. Hlavnim dlivodem jejich mensi ¢etnosti je fakt, Ze dostatecny sttih vétru a
helicita se ve stfedni Evropé vyskytuji hlavné v zimnim pulroce, zatimco instabilita v letnim. V 1été je
tak pfevdind vétsina boufkovych situaci v podminkdch bez vyrazného stfihu vétru, tak jako je tomu
napf. v prevazné C€asti tropického pasma. | pfesto, ale v rdmci zviInénych studenych front, a nebo
mladych cyklon tvoficich se na frontalnich vinach, kde helicita a stfih vétru obecné zesiluji, mohou

vznikat podminky vhodné pro vznik supercel.



1.3.Pfiprava sondy

V kvétnu ndm dorazila zasilka s komponenty pro sestaveni sondy a my se mohli pustit do prace.

ZAci si nejprve pripravili otvory do spodniho ¢asti polystyrenové koule, kam se nasledné vlozila kamera.

. Y4

Obr. ¢. 1: Obrys umisténi kamery Obr. ¢. 2: Vlyfezani otvoru pro kameru

Zhotovili priichod pro anténu a venkovni ¢idlo. Ve spodnim dile bylo nutno umistit pfipeviiovaci
kruh, ktery se ptipevnil Srouby. Kvili zvy3eni Sance na nalezeni sondy, jsme vedle kamery umistili také
zafizeni zvané AirTag, coz je sledovaci zafizeni, které pomaha najit rizné predméty. Kvili zajisténi lepsi
fixace jsme kameru a AirTag pfrilepili jeSté oboustrannou lepici paskou. Aby sonda spravné fungovala a
bylo moZné ji dohledat a prijimat signdl, bylo potfeba sestavit také anténu. V neposledni radé jsme

polystyrenovou kouli pomalovali cervenou barvou, aby byla co nejlépe vidét pfi dohledavani.

Obr. ¢. 3 a 4: Nabarveni polystyrenové koule



1.4.Den ,,D“ —vzlet sondy a jeji hledani

Nas let byl plvodné stanoven na termin 19. 10. 2023 ve 12:30. Byli jsme ale poZzadani tymem
,,Zeyeraci Stars“ o vyménu terminu. Tudi? byl na$ let pfesunut na termin 23. 10. 2023. Do Ceského

hydrometeorologického Ustavu Libus jsme se spolec¢né vypravili autobusem.
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Obr. ¢. 5: Odjezd od skoly Obr. & 6: Cesky hydrometeorologicky ustav Libus

Kdyz jsme dorazili na misto, probéhla jeSté pred samotnym vypusténim baldnu predletova
kontrola. Provadél se test pevnosti, pajeli se draty, testovala se kamera a musela se zvaZit sonda,

protoze nesméla prekrocit vahu 300 g. Vaha byla nizsi nez pozadovana norma, proto jsme si do sondy

mohli vlozit i néjaky ten pamatecni suvenyr - u ndas to byla jasnd volba a to ususené kfizaly.

Obr. ¢. 7: VdZeni sondy Obr. ¢. 8: Pdjeni drati



Vsechny komponenty musely byt napevno zafixovany, véetné plastovych mésickl, kterymi se

protahl provazek na uchyceni balénu. Na sondu jsme napsali i telefonni kontakt pro pfipadné nalezce.

)

Obr. ¢. 9: ProtaZeni provdzki na uchyceni balénu Obr. ¢. 10: Telefonni kontakt pro ndlezce

Poté jsme nasi sondu ptivazali k baldnu naplnénému heliem, zvazili, zméfili tlak na hrdle a

vypustili v ¢ase 13:33 h.

TAHNAHRDLE | G T) 9

Obr. ¢. 11: Uvazani balénu Obr. ¢. 12: Namérené hodnoty



Obr. ¢. 13: Vypousténi balonu se sondou

Baldn vystoupal k vySce 32 km a prasknul cca v 15:15 hodin, coz bylo pozdéji, nez jsme
ocekavali. Sonda dopadla v ¢ase 15:49 v Jesenikach u pohofi Pradéd. Do vzduchu letéla asi 70 minut a

dolt klesala cca 30 min. Pivodni odhad dopadu byl mezi obcemi Hanusovice a obci Kopfivna.
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Obr. ¢. 14: Predpovidand trajektorie dopadu Obr. ¢. 15: Oblast plivodniho mista dopadu



Ale ve 12:12 doslo k Ubytku plynu, protoZe se snizil tah na sondé a tim se prodlouZila trajektorie

dopadu.

Obr. ¢. 16: SniZeni tahu na sondé

Na prvni pokus se ndm sondu bohuzel nepodaftilo najit, protoze se v tuto dobu brzy stmiva.
Druhy den po dopadu jsme bohuZel nemohli z organizac¢nich divodd na hledani vyrazit, a proto jsme
se ji vydali hledat az tfeti den. Obdvali jsme se, aby sonda vyddavala jesté dostatecné silny signal pro jeji

lokalizaci. Pro hledani jsme pouzili 2 GPS od firmy Garmin.

Obr. ¢. 17: GPS od firmy Garmin



Od zastavenych aut se sonda nachdzela vzdusnou ¢arou cca 200 m, ale jelikoZ balén dopadl do
neobydlenych oblasti, kde byl zhorSeny terén i podminky pro hledani, trvalo hledani celé 2 hodiny. Po

dlouhych dvou hodindch hledani v obtizném terénu se nam ji podafilo Uspésné najit. Visela zamotana

na zbytcich balénu na stromé ve vysce cca 2,5 — 3 m. Z nalezu sondy jsme méli obrovskou radost.

Obr. ¢. 18 a 19: Misto dopadu

Po nalezeni sondy jste stahnuli veskerd data. Ulozili jsme video a z néj poridili ty nejzdafilejsi
zachycené snimky.

1.5.Zachycené snimky - pfiloha
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