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Abstrakt:
Kazd4 hmota ve vesmiru, at’ uz organickd ¢i anorganickd, ma vlastni
unikatni rezonancni frekvenci. Nasim tkolem bylo zjistit podobnost mezi
rezonanci elektrickou a mechanickou.

1 Uvod

Kazdd hmota ve vesmiru, at’ uz organickd ¢i anorganickd, ma vlastni unikatni
rezonan¢ni frekvenci. Toho vyuzila naptiklad zndma sopranistka, ktera dokéazala roztiistit
sklenku na vino ve vzdéalenosti Sesti metri udrzovanim specifického ténu. Vydavala
jednoduse ton shodny s unikatni rezonan¢ni frekvenci sklenice, rozechvivané sympatickou
vibraci az do okamziku ptekroceni pevnostni tolerance, kdy se jeji sklo rozttistilo na kousky.

Nepusobi-li na oscilator zadnd vnéjsi sila, kmitéd s vlastni frekvenci m. Je-li oscilator
tlumeny, po Case kmitat prestane. V opaéném piipadé bude pokracovat v netlumeném
kmitani. Budeme-li na oscildtor putsobit periodickou vychylujici silou, dojde k jeho
rozkmitani. Oscilator bude vykondvat nucené kmity. Pokud je frekvence budicich kmit
shodna svlastni frekvenci oscilatoru, dojde krezonanci. Teoreticky vzroste vychylka
oscilatoru az do nekonec¢na. Prakticky se vychylka vyrazné zvéetsi.

2 Elektricka rezonance

Elektrickou rezonanci jsme pozorovali na paralelnim RLC obvodu. Zkoumali jsme
zmény pribéhu rezonancni kiivky pti zméné€ indukcnosti civky a kapacité kondenzatoru. Do
obvodu jsme pousteli budici kmity napéti o riznych frekvencich a pozorovali jsme zménu
amplitudy napéti na RLC obvodu.

Kdyz se frekvence budicich kmith shoduje s vlastni frekvenci RLC obvodu, dojde
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k rezonanci. Pro vlastni frekvenci RLC obvodu plati vztah f. =
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obrazek 1 — Zavislost rezonan¢ni ki'ivky na kapacité kondenzatoru

Vypoctena hodnota rezonanéni frekvence (podle 2.1) pro L = 4,2mH a C = 1000pF vysla
78kHz. V praxi jsme naméfili hodnoty mezi 70kHz a 75kHz. Teoreticky spocitand hodnota je
blizka hodnot¢ namétené.

Kazda obvod je charakterizovan svou jakosti, kterd se projevuje na tvaru rezonancéni
ktivky. Obvod s vyssi jakosti dosahuje vyssi amplitudy pfi rezonanci a rezonan¢ni kiivka
kfivka nartistd pomaleji, jak je vidét na obrazku 2. Jakosti se neprojevuji jen elektrické
obvody, ale vSechny ostatni systémy u kterych se objevuje rezonance.

Elektrické rezonance se uziva napiiklad v anténdch mobilnich telefond, televiznich
pfijimact a jinych komunikaénich zatizeni.
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obrazek 2 - Zavislost rezonan¢ni krivky na jakosti obvodu

3 Mechanicka rezonance

Mechanickou rezonanci jsme zkoumali na zavazi zavéSeném na pruzin€. Jako zdroj
mechanickych kmitd jsme pouzili mechanicky vibrator. Pozorovali jsme prabéhu
rezonancnich kiivek v zavislosti na parametrech pruzin (tuhost) a rtiznych hmotnostech
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zavazi. Pokud se frekvence budicich kmiti blizi vlastni frekvenci pruziny, dojde k rezonanci.
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obrazek 3 - Zavislost rezonan¢ni krivky na tuhosti pruziny
, . C s , 1 |k
Pro vlastni frekvenci mechanického oscilatoru plati vztah f, = gt (3.1)
n \m

Vypoétena hodnota rezonanéni frekvence pro m = 55,2g a k = 7,2Nm’" vysla (podle 3.1)
1,82Hz. V praxi jsme naméfili hodnotu 1,79Hz. Teoreticky spocitana hodnota je blizka
hodnoté namétené.

Mechanicka rezonance nachézi uziti naptiklad v hudebnich nastrojich.
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obrazek 4 - Zavislost rezonan¢ni kiivky na hmotnosti zavazi

Toén vytvareny napt. strunou je zesilovan rezonanci. (U klaviru rezonuje ozvucna deska,
u housli, viol a dalSich strunnych nastroji rezonuje jejich télo a vzduch v ném uzavieny.
U dechovych nastrojii rezonuje sloupec vzduchu.)

Zavazny dopad ma rezonancni kmitani mosti a vysokych budov, které vznika
vétry a zemétifesenimi. Rezonanci velkych budov se vénuje velkd pozornost od udalosti
zficeni mostu Tacoma Narrows Bridge 7. listopadu 1940. Nové velké budovy jsou
konstruovany s ohledem na rezonanci a star§i budovy (most Golden Gate Bridge) byly
dodate¢né modifikovany. Budovy se napft. konstruuji tak, aby se vlastni frekvence jejich
useki liSily a nedochéazelo k rozkmitani velkych celkli, komponuji se do nich statické
pohlcovace kmitt.



4 Shrnuti

V naSem projektu jsme se zabyvali rezonanci na mechanickych a elektrickych
systémech. Cilem bylo pokusit se o nalezeni souvislosti mezi nimi. Pozorovali jsme
podobnost pribéhu grafu rezonancnich kiivek a jejich zmén v zavislosti na zméné vstupnich
parametri. Rezonance vznika pfi konfliktu setrvacné sily a sily pruznosti. Pokud srovname
elektricky a mechanicky systém, odpovida tuhost pruziny kapacité kondenzétoru, a hmotnost
zavazi odpovidd indukc¢nosti civky. Setrvacnost je charakterizovdna zavazim (civkou),
pruznost je charakterizovana tuhosti pruziny (kondenzatorem). Z toho vypliva, ze nezalezi na
druhu rezonance, prib¢h rezonancni kiivky je stejny.
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