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NADRZ PRO DEMONSTRACI VLNENI
TANK FOR DEMONSTRATIONS WAVES
PETR NOVAK

Resumé

Tato demonstracni nadrz je urcena pro vyuku Zakui zakladnich skol a slouzi jako nazornd ucebni
pomiicka k ziskani zdkladnich znalosti o prFicném vinéni. Zaci mohou pozorovat v laboratornich
podminkach pricné vinéni v kapaliné, jeho skladani, lom, odraz, interferenci a difrakci.

Abstract

This demonstration tank is intended for teaching pupils in elementary schools and it’s used as
illustrative teaching aid for acquiring basic knowledge about transverse wave. Pupils can
observe transverse wave in liquid, it's refraction, reflection, interference of waves and
diffraction under laboratory conditions.

UvoD

Nadrz pro demonstraci vinéni vznikla v rdmci predmétu konstrukéni tvorivost. Nasim
ukolem bylo vytvofit vyrobek technického charakteru, ktery obohatime vlastni invenci. Pti
hledani ndmétu na muj semestralni projekt jsem vyuzil navrhu, ktery byl zminén béhem
prezen¢ni vyuky. Vzhledem k tomu, Ze na Skole kde plisobim, vyucuji 1 ptedmét fyzika byl mi
namét pomeérné blizky. Namét na zatizeni, které by umélo zobrazit vinéni, skladani vinéni, kde
by byl moZnost pozorovat lom, odraz, interferenci, difrakci mi pfipadalo smysluplny. VInéni
na vodé¢ (kapaling) Zaci pozoruji bézné v prirod¢, ale jeho ptenos do laboratorniho prostiedi
neni zcela jednoduchy.

CiL

S pficnym vInéni se setkdvame pomérné ¢asto v béZném zivoté, mizZzeme jej pozorovat
Vv ptirodé. Existuji pomiicky na pozorovani vinéni v podobé zvuki, ale zafizeni na pozorovani
vlnéni v kapalinach se v CR obvykle nevyskytuje. Nadrz by méla byt snadno pienosna a
bezpecné vyuZitelnd v jakékoliv ucebné.

obr. 1 - VInéni

227



Olympiada techniky Plzenn 2015 19.-20.5. 2015
www.olympiadatechniky.zcu.cz

METODY

Nadrz najde asi nejvétsi uplatnéni v hodinach fyziky (obvykle v osmych roc¢nicich
zékladni skoly). Vyucujici pfinese nadrz do tfidy, napusti vodou, kterou mlize napf. zabarvit
beézné dostupnymi barvivy nebo napt. manganistanem draselnym, zde by bylo mozno pozorovat
i difazi.

obr. 2 - Difiize

Zapoji svétlo a spusti vibra¢ni motor. Pod nadrZ umisti bilou deska pro lepsi tvorbu stinu,
Zanotenim jedné ¢i vice ty¢inek, pfipadné jejich Gipravou o nastavce je mozno pozorovat vznik
vInéni, interference.

obr. 3 - Vznik vinéni

obr.4 - Interference kruhovych vin
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Vlozenim ptekazky do nadrZe je pak mozno pozorovat difrakci.

obr. 5 -
Difrakce v nadrzi
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obr. 6
- Difrakce

POSTUP VYROBY NADRZE

K vyrobé nadrze byla pouzita jedna neohoblovand stavebni lat’ ve stavu tak, jak je bézné
dostupna v prodejnéach stavebnin, tedy tak jak ji natezal katr na pile. Protoze mym cilem bylo
vyrobit ,.kostru® nadrze 1 s povrchovou Upravou odolnou nasékavosti a se stejnymi rozmeéry
fezu bylo vhodné vyuzit protahovacku. Protahovacka je stroj, ktery ve svych utrobach ma dve
rovnobézna rotujici vietena s nozi. Diky tomu vSe co jim protdhnete ma vSude stejnou, vami
nastavitelnou, tloustku. Nasledn¢ bylo potieba lat’ nafezat na potfebné rozméry. Frézu jsem
vyuzil pro vytvoreni rdmecku pro pozdéjsi vlozeni skla. Naslednou ¢innosti bylo spasovat horni
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rdm na tupo a nasledné za pomoci kolickt a lepidla spojit v jeden celek. Nohy jsou s hornimu
ramem taktéz spojeny koli¢ky a lepidlem. Pfi této Casti jsem vyuzil vrtacku a piipravky na
piesné svrtani.

Ty¢ pro pripevnéni svétla jsem jiz koupil hotovou, jen ji bylo tfeba stejné jako ostatni
natfit lakem, volil jsem synteticky bezbarvy lodni lak.

obr. 7 - Nadrz pro
demonstraci vinéni

Misto bézného skla jsem vybral plexisklo a to
z diivodu vyssi bezpecnosti a mensi hmotnosti. Plexisklo jsem si nechal ufiznout na ptesny
rozmér s minimalni vali a po vloZzeni do rdmu jsem jej zabezpecil sanitdrnim silikonem.
Z divodu zamezeni odrazu vin bylo tfeba je$t¢ ram nad sklem opatfit tlumenim, jako
nejvhodnéjsi material se mi jevil molitan pouzivany napf. v houbach na myti automobild nebo
také tabuli, ten jsem nafezal na ,,cirkuldrce” na 3cm prouzky a k rdmu jej pfipevnil tavnou
pistoli.

Poslednim krokem z montazniho pohledu byly hotovy ram vybavit kovovymi prvky na
uchyceni vibracniho motoru. Zde jsem pouzil ocelovou kulatinu o priméru Smm. Tu jsem
S vyuZzitim rucni pily a svéraku nafezal a neohybal na pozadované rozméry. V ramu bylo
potieba samoziejmé potieba ptipravit potiebné otvory, vzhledem k volbé kulatiny jsem vytvofil
pozadované otvory o priméru 4,5 mm.

Mym dal$im ukolem bylo zajistit osvétleni, vibracni motor a ptichyceni hotového srazku
ke kovovym drzaklim. Svétlo bylo pomérné snadné. Zakoupil jsem LED svétlo v prodejné
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IKEA. Pfichyceni drzaku jsem feSil stejné jako vybér motoru metodou pokus-omyl. Jako
nejlepsi se na uchyceni ukazaly bézné gumové kancelarské gumicky, pruzinky se neosvédcily,
nebot’ se vibrace ptenaSely 1 do rdmu, nebo byly pruZinky pfili§ m&kké a neudrZely zatiZeni a
cely drzak se zanotoval do vody.

Nejvétsi problém bylo sehnat a vybrat vhodny vibra¢ni motor. Neosvédcili se vibra¢ni
motorky v holicich strojcich ani strojcich pro pediktru. Jejich vykon nebyl dostate¢ny a stejné
jako vibraéni motorky z mobilu maji pomérmné vysokou frekvenci a nasledné pozorovani je
témet nemozné. Po n€kolika marnych pokusech se jako nejvhodnéjsi varianta jevil motorek
z détské plySoveé hracky. Ani tento motorek pii testech nesplnil zcela mé ocekavani. Dalsi
variantou byl motorek z détské autodrahy a vlacku, ty vSak maji také pfiliS mnoho otacek
(ptiblizn€é 120000t/min.)a regulace napéti pro jejich snizeni v tomto ptipadé¢ nebyla také
vhodnym feSenim. Motorky se dfive zastavily, nez bylo dosazeno potiebnych otacek. Jako
nejlepsi varianta jsem nakonec zvolil motorek z détské auticka na dalkové ovladani. Motorek
slouzil pro nahon kol této hracky. Soucasti celého kompletu motorku je i pfevodovka, ktera
sama zarucuje snizeni otacek.

obr. 8 - Vibraéni motorek

Pro dal§i moznosti vyuziti jsem motorek piipojil k regulatoru napéti, ten umoziuje
plynulou regulaci od 0V do 10V. Diky regulatoru je moZzno piedvést vinéni o riznych frekvenci.
Motorek nem¢él Zadny excentricky vibracni ¢len. Ten jsem si nechal vyrobit ze silonu na
soustruhu. Zvolil jsem primér 20 mm a tlouStku 20 mm s vybranim o 15 mm. Tento dil jsem
za tepla nalisoval na hiidel motorku.
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Ptekéazky pro pozorovani difrakce jsem vyrobil z parafinu odlitim do forem.

A
akei

obr. 9 - Piekazky pro di

Poslednim tkolem, na ktery jsem si pfiSel az béhem jiz funkéniho testovani, bylo zajisténi
vypousténi nadrze. Prosté vyliti se v podminkach u¢ebny ukazalo jako zcela nevhodné. Pro
tento ucel jsem jako prvotni vyuzil hadi¢ek pro vzduchovani akvéria a ventilu. Vzhledem
k prufezu hadic¢ek (cca.4mm) trvalo vypousténi nadrze ovSem piiblizné 30 minut. Jako druhou
variantu jsem vyuzil univerzalni motorek ostiikova¢li z osobniho automobilu a piislusnych
hadicek (cca.5mm). tato varianta vzhledem i1 k moznosti napéjeni pomoci zdroje pro vibra¢ni

motor se ukazala jako optimalni.

obr. 10 - Motorek pro vypousténi

ZAVER

Pii vyrobé nadrze jsem se potykal hned s n¢kolika problémy, které se ovSem b&hem
realizace podatilo vSechny odstranit. Finalni vyrobek tak splnil mé ocekavani a podafilo se mi
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vytvofit zajimavou ucebni pomticku, ktera u zadkiim umozni tuto kapitolu fyziky lépe priblizit
a rozviji tak u nich klicové kompetence k uceni, feseni problému a komunikativni.
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