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Abstrakt:

Jak je kazdému znamo, v naSem okoli se vyskytuje mnoho elektroniky, kterou bézné
vyuzivame. Ale u mnoho elektrickych systémil se mize, pfi nedodrzeni ur¢itych podminek,
vyskytnout nezadouci jev, ktery se nazyva rezonance. V mnoha ptipadech mize rezonance
snizit kvalitu pfistroje, proto mnoho vyrobcl se snazi navrhnout pfistroj mimo rezonan¢ni
kmitocet. V nasi praci jsme pozorovali a vyhodnocovali prave rezonanc¢ni elektricky obvod.

1. Uvod

Zpravovani tohoto projektu jsme si zvolili, ponévadz jsme chtéli byti vice zainteresovany do
tohoto fenoménu, nazvem rezonance.

Rezonance je vlastné shoda kmitoCtli vlastnich kmitl soustavy a kmiti ciziho zdroje.
Rezonance se déli na mechanickou, akustickou a elektromagnetickou. V nasem projektu
pracujeme zejména s elektromagnetickou rezonanci, kterd nastava v rezonan¢nim elektrickém
obvodu pfi pruchodu stfidavého elektrického proudu. Elektrické obvody jsou ve skutecnosti
obvody obsahujici soucastky jako kondenzator a civka.

Nase prace byla zaméfena na rezonanci v elektrickych systémech. Na tento jev si v dnesni
dobé dava mnoho vyrobct spotiebni elektroniky veliky pozor, nebot’ velmi ovliviiuje funkci
samotného pfistroje, ba jej dokonce ni¢i. Na druhou stranu se i elektromagnetickd rezonance
dosti vyuziva (pt. Iékaiské ptistroje).

2. Elektricka rezonance
Pouzité pomiicky pri praci byly tyto:

RC generator Tesla BM 344, voltmetr pro méfeni rezonan¢niho napéti, kapacitni normal
Tesla 100pF — 1100pF, vzduchova civka, zelezné jadro a Zelezny kryt civky, vazany
rezonancni obvod, kapacitni normal Ulrich 1000pF, kondenzator neznamé kapacity

Zakladni pojmy a vztahy:

Pro méfeni jsme pouZzivali paralelni rezonanc¢ni obvod,
neboli paralelni spojeni civky a kondenzatoru. Z toho
vznikne paralelni obvod RLC (viz. obrdzek 2.1). Ztraty v
civce, v kondenzatoru a ztraty zpusobené skin-efektem jsou
zahrnuty v odporu R.

Obrézek 2.1 — paralelni rezonan¢ni obvod



Rezonanéni frekvence paralelniho rezonan¢niho obvodu je urena vztahem:
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kde L je induk¢nost a C kapacita kondenzatoru.

Rezonanéni frekvence je uréena Thomsonovym vzorcem
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ma vetsi hodnotu Cinitele jakosti Q [Q = (0;1)]. Pro rezonancni paralelm obvod plati vztah
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Rezonanéni kiivka obvodu udéava zavislost impedance Z, napéti U nebo proudu / na
proménlivé frekvenci f nebo proménlivé kapacité C. Pii paralelni rezonanci ma proud /
nejmensi hodnotu a impedance Z nejvétsi hodnotu (predpoklddame-li U=konst.). Zvolime-li
proud / konstantni, miiZzeme zméfit pribéh napéti U v zavislosti na zméné frekvence, €ili tzv.
napét'ovou rezonancni kfivku (viz obrazek 2.2). Tvar rezonan¢ni kiivky je zavisly na Ciniteli
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jakosti. Cim je v&tsi Ginitel O, tim je rezonanéni kiivka ostiejsi.
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Obrazek 2.2 — nap€tova resonancni kiivka paralelniho rezonan¢niho obvodu

Zavislost napéti U=U(f) na Ciniteli jakosti O je pro paralelni rezonan¢ni obvod déana
vztahem

U
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kde Ujje napéti na obvodu v rezonanci a d je pomérné rozladéni definované vztahem
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Zméiime li Sitku resonan¢ni kiivky, miizeme z néj vypocitat Cinitele jakosti resonancniho
obvodu. Povazujeme-li za Sitku resonanc¢ni kiivky Sitku v poloving jeji vysky (U=U,/2), jak
je zndzornéno na obrazku 2.2, 1ze ze piedeslych vztahti urcit Cinitele jakosti Q.
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Jevu rezonance lze uzit k uréeni nezndmé hodnoty indukcnosti ¢i kapacity. Pro urceni
indukénosti pouzijeme-li kapacitni normal, je mozné na zaklad¢ znalosti f'a C vypocitat podle
vztahu po Upravé Thomsonova vzorce. Kapacitu mizeme méfit tak, Ze nejprve paralelné
zapojime ladici kapacitni normal, s konstantni kapacitou C;, a takto vznikly obvod naladime



do rezonance zménou frekvence. Poté zapojime do obvodu paralelné neznadmy kondenzator a
pomoci snizovani kapacity normélového kondenzatoru (konecna hodnota C,), naladime

rezonanci. Vyslednou hodnotu kondenzatoru zjistime podle vztahu
C.=Ci-C,

Vazebné obvody: M

Dva paralelni rezonan¢ni obvody naladény na stejnou frekvenci
mohou byt spolu vazany. To znamend, Ze energie, pifivadéna ze
zdroje do prvého obvodu, pfenasi se z né¢ho vazbou do druhého.
Velmi casto se pouziva induktivni napétova vazba (viz. obrazek
2.3). Pii této vazbé se indukuje do druhého obvodu

Uy

elektromotoricka sila, Ze energie, kterd je piivadéna ze zdroje
prvniho obvodu se pfenasi pomoci vazby do druhého obvodu.

Obrazek 2.3 — paralelni

rezonan¢ni obvod

Pti indukované vazbé vznikaji riizné napétove rezonancni kiivky zavislé na sile vazby (viz.

obrazek 2.4)

Obrazek 2.4 — napét'ové rezonancni
kiivky induktivné vazaného obvodu

Vysledky nasi prace:

Pfi nasi praci jsme nejprve porovnavali napétove rezonancni kiivku paralelniho obvodu se
vzduchovym jadrem a se zelezitym jadrem. N&$ vysledny graf 1 (viz nize) zobrazuje tuto

ulohu. Vysledny graf 2 zavislosti kapacity na napéti (viz nize).

Graf 1 - Napét'ové rezonanéni kfivka Graf 2 - Zavislost napéti na kapacité
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Dale jsme urcovali kapacitu neznamého kondenzatoru. Vysledky nasi prace viz nize.

C.=1041,6pF C.,=422,5pF

V poslednim tkole jsme méfili napétoveé rezonancni charakteristiku induktivné vazaného
obvodu. Nas vysledek je zobrazen v grafu 3.

Graf 3 - Druhy vazeb
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3. Shrnuti

V na$i praci jsme zejména ovéfovali teoretické znalosti, jenZ jsou obsahem sekce zakladni
pojmy a vztahy. Musime uznat, ze nami zjisténé hodnoty pfiblizné odpovidaji teoretickym
znalostem. Tim paddem muZeme konstatovat, Ze se nam projekt vydafil.

Podékovani

Chtéli bychom predevsim pod€kovat organizaci Fyzikéalniho tydne, panu Ing. V. Svobodovi,
CSc, nasemu supervizorovi Ing. Z. SekereSové. Dale chceme pod€kovat vSem partnerim
Fyzikalniho tydne.

Reference:

[1] KOLEKTIV KATEDRY FYZIKY: Fyzikalni praktikum II: Méreni rezonancni kiivky
paralelniho rezonancniho a vazaného rezonancéniho obvodu, CVUT Praha, 2005

[2] Shornik FT 2005, FIFI CVUT, 2005, 34 - 37

[3] WALKER, J. - RESNICK, R. - HALLIDAY, D.: Fyzika c¢ast 2, VUT Brno, 1997, 425 -427



