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(57)  Anotace:
Vynalez se tyka vyukového modelu ulohy zavazi
(4) na pruzing (1) s méfenim délky pruziny (1),
ktery obsahuje alespon jednu pruzinu (1), ktera je
zapojena do elektrického obvodu jako civka, ke
které je pfipojeno vyhodnocovaci zafizeni (2) pro
prevod jeji indukénosti na frekvenci, ktera je funkei
délky pruziny (1). Vyukovy model mize obsahovat
dvé pruziny (1), umisténé paralelnég, které maji s
vyhodou navzijem opa¢ny smysl otaceni. Délka
pruziny (1) je prubézné vyhodnocovana tim, ze
pruzina (1) je v oscilatoru zapojena jako civka a
zmeény jeji indukénosti s délkou jsou
vyhodnocovany z namétené frekvence.




20

25

30

35

40

45

50

CZ 2021 - 579 A3

Vyukovy model ulohy zavazi na pruziné s mérenim délky pruZiny

Oblast techniky

Vynalez se tyka modelu pro vyuku zakladi fyziky na experimentalnim modelu.

Dosavadni stav techniky

MozZnost ovérit si teoretické vztahy z vyuky experimentem je osvédcenym prostfedkem, protoze
usnadnuje zapamatovani vztahll. Prakticky ptiklad tvofi zazitek a usnadnuje zapamatovani.

Model zavazi na pruziné se tak nalezne v kazdé laboratofi, kde se na vysoké skole uci zaklady
fyziky. Mnoho jich lze najit na internetu pod heslem ,,spring and mass system®. VétSinou jsou
tvofeny drzakem, ktery tvofi horni zavés pruziny, na pruziné je zavéSen ukazatel, a pod nim
samotné zavazi. Zavazi je vyménné. Ukazatel ukazuje na stupnici, kde je mozné zrakem odecist
aktualni polohu zavazi. Pracuje se s kombinacemi pruziny a zavazi, které vedou na netlumené
kmity o frekvenci do cca 1 Hz, aby bylo moZné krajni polohy odecist. Perioda kmitu byva vétSinou
meéfena také pfimo studenty, kteti napocitaji naptiklad deset priichodd rovnovaznou polohou ve
stejném sméru a celkovou dobu zjisti stopkami. Spocitat 1ze naptiklad tuhost pruziny, ktera by méla
byt pro rizné hodnoty zavazi stejna.

Dtlezitou variantou je doplnéni tlumeni, nejcastéji je na zavazi zavéSen dalSi objekt, ktery se
napriklad pohybuje v oleji, pficemz 1ze ménit druh oleje. Vysledny casovy prubéh kmitani l1ze opét
porovnat s teorii. Aby jej ale bylo mozné 1 vykreslit, musi se doplnit méteni polohy.

Logickym feSenim by bylo doplnéni pisatka na ukazatel. Za pisatkem by se jednoduchym
systémem posouval pas papiru, popripadé otacel buben s papirem. Toto feSeni se nepodaftilo
v dostupné literatufe najit.

Typickym feSenim je méfeni polohy ultrazvukem. Bud’ pfimo zavazi, coZ neni mozné pti doplnéni
olejového tlumeni, nebo je ukazatel na protilehlé strané doplnén ploskou, jejiz poloha se
ultrazvukem méfi. Méfeni je velmi presné, spolehlivé a relativné levné. (Amrani, Djilali & P,
Paradis. Use of Computer-Based Data Acquisition to Teach Physics Laboratories: Case study-
Simple Harmonic Motion. Latin-American Journal of Physics Education. (2010), nebo Colm
O'Sullivan, Adrian Landen and John Beechinor, Slavko Kocijancic: Enhancement of computerised
experiments by means of spreadsheet macros. September 2003. Conference: GIREP International
Seminar on Quality Development in Teacher Education and TrainingAt: Udine, Italy, pp 560 —
563).

Urceni polohy objektu, jehoz vzhled lze upravit, je jednou z nejjednodussich tloh z rozpoznavani
obrazu. Na zavazi ¢i ukazatel se doplni teréik obraceny ke kamete a jeho poloha se na snimku
z kamery vyhleda. Lze vyhodnotit 1 nasnimany kamerovy zaznam, kde je zajiSténa pravidelnost
obrazk.

Drazsim feSenim je doplnéni LVDT snimace (https://www.tecquipment.com/free-vibration-of-a-
mass-spring-system). Ten ma ovSem zpravidla jisté tfeni na misté, kde jsou jeho meéfici cleny
vedeny, ¢imz ovliviiuje experiment. Obdobné by Sel pouzit odporovy snimac polohy, ktery mtze
mit v nékterych provedenich, naptiklad odporovy drat — jezdec, dokonce niz$i tfeni, nez
profesionalni LVDT.

Pohon i méfeni indukénimi civkami, kdy se méfi jen prichod a rychlost priichodu civkou, je popsan
v ,,Zeylikovich, L.S., Nikitin, A.V. & Vasilevich, A.E. Excitation and Detection of a Nonlinear
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Resonance of Oscillations of a Spring—Mass System Using Electromagnetic Induction. Tech. Phys.
65, 1-6 (2020). https://doi.org/10.1134/S1063784220010284".

V této uloze lze také méfit silu na zavés tenzometrem. Je to draz$i metoda a méfi se jina velicina,
a ne tak nazorna, ale pro ovéfeni vypoctenych hodnot to staci (C.A. Triana F. Fajardo:
Experimental study of simple harmonic motion of a spring-mass system as a function of spring
diameter. Rev. Bras. Ensino Fis. 35 (4) * Dec 2013. Online: SciELO - Scientific Electronic Library
Online, 2014. https://doi.org/10.1590/S1806-11172013000400005).

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do znacné miry odstranény vyukovym modelem ulohy zavazi na
pruziné s métenim délky pruziny, podle tohoto vynalezu. Jeho podstatou je to, Ze obsahuje "alespon
jednu pruzinu, ktera je zapojena do elektrického obvodu jako civka, ke které je pripojeno
vyhodnocovaci zatizeni pro prevod jeji indukénosti na frekvenci, ktera je funkci délky pruziny.

Vyukovy model obsahuje s vyhodou dvé pruziny, které jsou umisténé paralelné.
V dal$im vyhodném provedeni maji pruzZiny navzajem opacny smysl otaceni.

ReSeni podle vynalezu vyuziva pro méreni ptimo samotnou pruzinu. Pokud se pruzina zapoji do
vhodného oscilatoru, je jeji indukénost zavisla na délce:

A
L= [.L(]KN27

Indukénost civek se vzduchovym jadrem je pomérné mala, takze vysledna frekvence bude vysoka.
Pti experimentech s kruhovym oscilatorem, tj. zapojeni tii invertujicich hradel v sérii, kdy kruh je
v jednom misté prerusen civkou, byly ziskané frekvence 6 az 8 MHz.

Ziskany vystupni signal, ktery se odebira z oscilatoru v misté, kde ve spojeni hradel neni civka, je

vvvvv

Principem méfeni je moznost pouZiti Arduina nebo jeho klonu, které ma USB vystup, takze jej lze
snadno pfipojit k pocitaci. Miize dokonce odméfit cely pribeh a data posilat tak, jak je schopen je
pfipojeny pocita¢ zpracovavat. Vysledné feSeni tak umoznuje vykreslit casovy pribéh
experimentu. Tlumeni, naptiklad umisténim dalsiho kulovitého zavazi, potopeného do oleje, je
mozné snadno doplnit, ale neni soucasti tohoto feseni.

Klon arduina stoji okolo 200 K¢, oscilator je tvofen jednim integrovanym obvodem a Casto jej 1ze
doplnit ptimo na desku Arduina. Nejlevnéjsi konkurenéni feSeni, méfeni ultrazvukem, stoji okolo
50 USD (https://www.maxbotix.com/product-category/hrusb-maxsonar-ez-products).

Problémem samotného zapojeni je, ze vodice jsou ovliviiovany magnetickym polem civky, tedy
pruziny, a méfeni tedy neni ptili§ pfesné. Jako feSeni se navrhuje pouziti dvou pruzin v paralelnim
zapojeni. Zavazi visi na spojce obou pruzin. Aby se pruziny jako civky neovliviiovaly, je tfeba,
aby vytvarely magnetické pole souhlasného sméru. Za tim ti€elem ma jedna z pruZin pravé a druha
levé stoupani, tj. pravy a levy zavit.

Objasnéni vykresu

Vyukovy model ulohy zavazi na pruziné s méfenim délky pruziny podle tohoto vynalezu bude
podrobnéji popsan na konkrétnich prikladech provedeni, kde na Obr. 1 je znazornéno schéma


https://doi.org/10.1134/S1063784220010284%25e2%2580%259c
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jednodussiho provedeni. Na Obr. 2 je vysledna podoba laboratorni tlohy. Na Obr. 3 je schéma
kruhového oscilatoru a Arduina pro méteni frekvence.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Vyukovy model ulohy zavaZzi 4 na pruziné 1 s métenim délky pruZiny 1 obsahuje alespon jednu
pruzinu 1, ktera je zapojena do elektrického obvodu jako civka, ke které je pfipojeno
vyhodnocovaci zatizeni 2 pro prevod jeji indukénosti na frekvenci, ktera je funkci délky pruziny
1.

Na Obr. 1 je znazornéno zjednoduSené feSeni. Toto feSeni bylo vyzkouseno s civkami, tj. pruZinami
1 o stfednim priméru 36 a 9 mm, motanymi z dratu uréeného pro svafovani v ochranné atmosfére
o praméru 0,8 mm?, ktery ma médeény povrch a dobfte se pfipojuje na elektroniku. Bylo namotano
30 zavith pruziny 1 o volné délce 120 mm. Pohyblivy ptivod je tvofen médénym vodi¢em 7 typu
lanko o priifezu 0,25 mm?. Elektronické vyhodnocovaci zatfizeni 2 je spolu s pruzinou 1 uchyceno
na pevné Casti experimentalniho modelu tvofené zavésem 3. Na pruziné 1 je zavazi 4 pohybujici
se ve sméru 6. U zavazi 4 je ukazatel 5 pro snazsi kalibraci vyukového modelu.

Na Obr. 2 je komplexnéjsi provedeni. Byly pouzity dvé civky, tj. pruziny 1 o stiednim priméru 36
mm obdobné jako v prvnim provedeni. Kazda pruzina 1 - civka ma 24 zavitii, pficemzZ jsou
uchyceny s opacnym smyslem vinuti, tj. prava a leva. Volna délka pruziny 1 je okolo 90 mm a jeji
délka pii experimentu v rovnovazné poloze je okolo 130 mm. Uchyceni pruzin 1 je na zavésu 3
tvofeném dievénym ramem. Vyhodnocovaci zafizeni 2 s integrovanym obvodem (74LS00)
tvoticim kruhovy oscilator je z druhé strany zavésu 3 nosné konstrukce, co nejblize zavéseni pruzin
1 - civek. Na pruzinach 1 je zavazi 4 pohybujici se ve sméru 6. U zavazi 4 je ukazatel 5 pro snazsi
kalibraci vyukového modelu.

Dosazené frekvence zalezi zejména na poctu zavitl a délce pruzin 1 a pro uvedena zapojeni byly
od 4 MHz do témét 11 MHz, tj. na mezi prodlouzeni pruzin 1 na délku, kdy ztraci schopnost se
vratit zcela zpét.

Pokud je pruzina 1 motana tésné a hrozi, Ze jednotlivé zavity se dotknou, musi byt vodi¢, ze kterého
jsou pruziny 1, izolovan. Postacuje prelakovani. Pfi vzajemném dotyku zavitl jinak prudce klesa

indukénost, a tedy stoupa vystupni frekvence oscilatoru.

No Obr. 3 je elektrické schéma pouzitého oscilatoru.

Primyslova vyuzitelnost

Vyukovy model podle tohoto vynalezu je urcen pro pouZiti pfi vyuce fyziky, at’ jiz na stfednich,
nebo v prvnich roénicich vysokych $kol, kde mize zastoupit zejména drazsi pristroje s méfenim
ultrazvukem, pti¢emz navrzené feSeni je pfedevSim velmi levné a zafizeni 1ze snadno ptipojit k PC,
ptipadné nahradit starsi ptipravky bez ptimého vystupu do pocitace. Oproti méfeni ultrazvukem je
mozné dosahnout robusnéjsi konstrukce, protoze jediné pristupné ¢asti mohou byt pruziny a zavazi,
zatimco elektronika miiZze byt zabudovana a chranéna v zavésu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Vyukovy model tlohy zavazi (4) na pruziné (1) s métenim délky pruziny (1), vyznacujici se
tim, Ze obsahuje alespon jednu pruzinu ()1, ktera je zapojena do elektrického obvodu jako civka, ke
které je pripojeno vyhodnocovaci zatizeni (2) pro pfevod jeji indukcnosti na frekvenci, ktera je
funkei délky pruziny (1).

2. Vyukovy model podle naroku 1, vyznacujici se tim, zZe obsahuje dvé pruziny (1), umisténé
paralelné.

3. Vyukovy model podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze pruziny (1) maji navzajem opacny smysl
otaceni.

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 — pruzina, ktera je soucasné v elektrickém obvodé zapojena jako civka
2 — vyhodnocovaci elektronika

3 — pevny zavés, na kterém pruZina visi

4 — zavazi

5 — ukazatel, pro funkci neni podstatny, usnadiiuje kalibraci

6 — sm¢r, kterym se na zacatku experimentu zavazi rucné rozhybe

7 — pohyblivé vodice
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