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Abstrakt:

Rezonance je Casty jev, pii kterém se vyrazné zvysSuje vychylka kmitajicich objektii a
nastava, jestlize se vlastni frekvence objektt rovna frekvenci budici sily. Tento jev muze byt
pozorovan na mechanickych soustavach stejné jako na elektrickych indukéné vazanych
soustavach. Nasim cilem bylo zjistit vlastni frekvence mechanickych a elektrickych oscilatorti
a vysSetfit prab¢h jejich rezonancéni kiivky.

1 Uvod

Na rezonanci se musi brat ohled pfi projektovani staveb, strojii a hudebnich néstroja, pokud se
opomene napt. pii stavbé mostu, mize mit nedozirné nasledky, ovSem v elektronice diky
rezonancim mizeme napi. poslouchat radio. 7. listopadu 1940 se v disledku rezonance
vyvolané vétrem ziitil most v USA pres feku Tacoma. Most byl projektovan, aby odolal
poryvim vétru o rychlosti 150km/h zde stacila rychlost 70km/h, protoze frekvence poryvi
vétru odpovidala vlastni frekvenci mostu.

Pokud se oscilator vychyli z rovnovazné polohy a necha kmitat bez piisobeni vnéjSich
sil, bude kmitat vlastni frekvenci, kterd je dana jeho konstrukci a materidlem. Pokud zacneme
oscilatoru periodicky dodavat energii s frekvenci odpovidajici jeho vlastni, dojde k rezonanci,
tzn. prudce se zvysi vychylka oscilatoru.

To samé se déje u elektrickych RLC obvodi. Zde je impedance obvodu zavisld na
frekvenci napéti, kterou lze povazovat opét za vlastni. Pokud se dostane frekvence napéti do
rezonance prudce poklesne impedance, tj. napéti na vystupu prudce vzroste.

2 Mechanicka rezonance

Nejprve jsme nechali mechanicky oscilator (pruzinu) kmitat samovolné a ze znédmého
casového intervalu urcili frekvenci spocitanim period, viz. Graf 1. Zde jsme naméfili vlastni
frekvenci: f, =1,681Hz.
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Graf 1: Pribéh kmith v Case bez vnéjsiho buzeni

Potom jsme experimentalné zméfili tuhost pruziny a ze vztahu:
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kde 1y je vlastni frekvence pruziny, k je tuhost a m je hmotnost zavazi na pruziné (pro k, m
naméfili &k =6,278Nm™ a m=55,25g) nam vysla teoretickd hodnota vlastni frekvence
pruziny f, =1,740Hz.

Déle jsme hledali vlastni frekvenci tak, Ze jsme sledovali, kdy se pruzina dostane do

rezonance tim, Ze jsme menili budici frekvenci. Rezonance nastala, kdyz byla vychylka
oscilatoru nejvétsi. Zde nam vyslo pro f, =1,65Hz.
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Graf 2: Zavislost vychylky na frekvenci vnéjsiho buzeni

Pasobenim vitfivych proudi v magnetickém poli dochazi k Gtlumu kmiti. Mohou
nastat tf1 stavy. Podkriticka mez viz. Graf 1.
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QGraf 3: Kritickd mez Graf 4: Nadkriticka mez

U nami pouzitého oscildtoru jsme dosahli kritické meze pti vzdalenosti magnetd 7,9mm a
nadkritickd mez nastala pfi vzdalenosti magnett 6,55mm.



3 Elektricka rezonance
Nejprve jsme hledali rezonanc¢ni frekvenci RLC viz obr. 1. Zde se da popsat vlastni frekvence

obvodu vztahem:
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kde L je indukénost civky, C je kapacita kondenzatoru a R je odpor. Méfeni jsme provedli jak

pro civku bez jadra tak s jadrem.
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Obrazek 1: Schéma zapojeni RLC obvodu [4]
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Graf 5: Rezonan¢ni kiivka, zavislost napéti na frekvenci

Nakonec jsme zkoumali dva paralelni rezonan¢ni obvody, které jsou spolu vazany.
Pokud dva obvody odladime na stejnou frekvenci, pak se energie zjednoho obvodu bude
prendSet do druhého obvodu. Casto se pouziva induktivni napétova vazba, kterou popisuje

obr. 2. Stejné zapojeni jsme pouzili i my.
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Obrazek 2: Induktivné vazany rezonan¢ni obvod [4]



My jsme obvod odladili pro vzdalenost civek 3,5cm na frekvenci 138,28kHz.
Kondenzator nastavili na kapacitu 699pF, proto aby i druhy obvod byl pii stejné frekvenci
v rezonanci. Po odladéni jsme dosahli tzv. podkritického stavu. Kriticky stav nastal pii
vzdalenosti civek 2,5cm a pro nadkriticky stav vzdalenost civek 1,5cm. Pii nadkritickém
stavu se vyskytuji dvé rezonancni frekvence, symetricky polozené od frekvence na ktery jsme
vyladili obvod.

Obrazek 3: Napét'ové rezonancéni kiivky induktivné vazaného obvodu [4]
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4 Zavér

Zabyvali jsme se rezonanc¢nimi jevy. U mechanického oscildtoru (pruzina) jsme vlastni
frekvenci oscilatoru zjiStovali tiemi zpusoby. Z grafu nebuzen¢ho kmitani, teoreticky
vypoctem a nakonec hledanim nejvetsi vychylky pifi buzeném kmitanim s proménlivou
frekvenci. 1. a 3. zptlisob si odpovidaji a od teoretického vypoctu se mirné 1isi. Rozdil ve
vysledcich mtize byt zplisoben nepfesnym odecitanim vychylky oscilatoru. Z graft je vidét, ze
u elektrickych rezonan¢nich obvodil se jedna o stejny princip jen s jinymi veliCinami. A
vzhledem k hodnotam frekvence fadove 5x vys§i na nami pouzitych oscilatorech mizeme fici,
ze grafy elektrické rezonance nejsou tolik presné.
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