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Abstrakt:

Prace se vénuje porovnani mechanickych a elektrickych resonanc¢nich jevi. Zajimaly nas
spolecné znaky obou systémti. Pro mechanicky i elektricky oscildtor jsme provedli predpovédi
rezonan¢nich frekvenci ze znamych parametri obou systémii. Tyto predpovédi jsme spolu s
obecnym teoretickym popisem rezonancnich kiivek ovérili praktickym meéfenim. NaSe meéieni
predchozi ptedpoklady a vypocty potvrdila.
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atomu). Pokud jim néjakou pocatecni energii dodame, budou se ji snazit zredukovat na nejmensi
moznou — premé&nit na jiné formy. V principu ji pfemé&nuji na energii kinetickou. KdyZz se vSechna
potencialni energie pfeméni na kinetickou, dojde v disledku setrva¢nosti oscilujiciho télesa zpét k
preméné kinetické energie na potencialni. Proces se periodicky opakuje a v praxi mluvime o tom, Ze
téleso kmita. Cast energie kmitani se pfeméfiuje zejména na energii tepelnou a ze systému se
ztraci.V tomto piipadé mluvime o tlumenych kmitech.

Pokud zacneme oscilatoru periodicky dodavat energii, oscilator se této budici frekvenci ptizpiisobi
a zacne ji kmitat. To ale ovlivni amplitudu kmitu, kterd je imérna prenesené energii. Oscilator ma
tendenci kmitat svou frekvenci, takze budici sile klade jakysi odpor. Cim vice se blizime pravé
k vlastni frekvenci oscilatoru, tim vice se tento odpor sniZzuje. Resonance je tedy stav, kdy, za
idealnich podminek, oscilator klade budici sile nulovy odpor.

Elektrické oscilatory funguji obdobné. Role potencidlni a kinetické energie piejima energie
kondenzatoru a civky. Tlumené kmity vznikaji disipaci energie na odporech elektrického systému.
Pti periodickém stfidavém proudu vznikd na kondenzétoru a civce zdanlivy odpor — reaktance. Ten
je zavisly prave na frekvenci sttidavého proudu v obvodu. Resonance na systému nastava v ptipadé,
kdy je tento zdanlivy odpor nulovy.

2 Resonance mechanickych a elektrickych soustav

Pro porovnani mechanické a elektrické resonance jsme se rozhodli proméfit resonancni kiivky, tedy
zavislosti pfenosu energie z budiciho systému na oscilator jakozto funkce budici frekvence. Tuto



zévislost odrdzi pozorovand amplituda kmitd. Tvar rezonanc¢ni kfivky Sirokého spektra systémil Ize
zcela obecné popsat tzv. Breit-Wiegerovou formuli:

(1)

kde Q je frekvence budice, w, je vlastni frekvence oscilatoru, ¢ je dekrement Utlumu a P,.. je
maximalni mozna pienesena energie.

Mechanickou resonanci jsme méfili na oscildtoru sestavajiciho ze zdvazi zavéSeného na pruzing.
Jednak jsme si pfedem zméfili tuhost pruziny (12,5 N/m) a hmotnost zavazi (101,72 g), abychom
mohli pro porovnani spocitat resonan¢ni frekvenci fyjako
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kde k je tuhost pruziny a m hmotnost zavazi, a tato nam vysla 1,76 Hz.

Poloha oscilatoru byla zaznamenavana pomoci CCD kamery piipojené k pocitaci. Analyzou
priabéhu vychylky (sinusovy pribéh) oscilatoru v Case pfi riznych budicich frekvencich jsme
zjistovali amplitudu kmiti v zévislosti na této frekvenci. Vynesenim této zavislosti do grafu
ziskdme pozadovanou resonancni kiivku, kterd je vidét na obrazku Obr. 1. Z prolozeni jsme zjistili
hodnotu resonancni frekvence 1,72 Hz.
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Obr. 1: Resonan¢ni kiivka mechanického oscilatoru prolozena Breit-Wiegnerovou kiivkou (1).



Elektrickd resonance byla méfena na RLC obvodu (obr. 2) zndmé indukc¢nosti (3,75 mH) a
kapacité (666 pF).
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Obr. 2 : Schéma elektrického obvodu, na kterém byla méfena resonancni frekvence.

Pro vypocet teoretické vlastni frekvence £, obvodu byl pouzit tyv. Thomsontv vzorec:

1
2 L)

Fo=
3)
kde L je induk¢nost civky a C kapacita kondenzatoru, s vysledkem 100,2 kHz.

Meéfili jsme napéti na svorkéach tohoto paralerniho obvodu. Zavislost amplitudy napéti na frekvenci,
vynesena v grafu na Obr. 3, zde pfedstavuje resonan¢ni kiivku. Z prolozeni jsme ziskali hodnotu
resonan¢ni frekvence 103,3 kHz.
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Obr. 3: Resonancni kiivka elektrického oscilatoru (RLC obvodu) prolozené Breit-Wiegnerovou
ktivkou (1).



3 Shrnuti

Experimentalné jsme zkoumali resonancni jevy v mechanickych a elektrickych systémech. Ovéfili
jsme, Ze se tyto jevy v principu shoduji a pfi matematickém popisu na né lze aplikovat v podstaté
totozné vzorce, v nasem piipad¢ se konkrétn¢ jedna o tvar resonan¢ni kiivky. Resonancni kiivky
mechanického i elektrického oscilatoru 1ze uspokojivé popsat Breit-Wiegnerovou formuli, jak je
ukazano v Sekci 2. Zaroven jsme z naméfenych parametri obou systémil z teorie vypocetli jejich
resonanc¢ni frekvence. Tyto jsme rovnéz ziskali z prolozeni resonan¢nich kiivek.

Z teoretického vypoctu jsme pro mechanicky oscilator ziskali resonan¢ni frekvenci 1,76 Hz a z
praktického méfeni nam vysla hodnota 1,72 Hz. Oba udaje se lisi o 2,3% a tato chyba je nejspiSe
zpusobena vnéjSimi vlivy pii métfeni, naptiklad interakci Zelezné Casti zavazi s tlumicimi magnety,
ttenim oscilatoru stabilizani rdm, nebo problematickym meétenim pii velkych vychylkach.

Z teoretického vypoctu jsme pro elektricky oscilator ziskali resonanéni frekvenci 100,2 kHz a z
praktického méteni nam vysla hodnota 103,3 kHz. Oba udaje se 1isi o 3,1% a tato chyba je nejspise
zpusobena nestabilitou vystupni frekvence frekvencniho generatoru, malym rozliSenim voltmetru
pii hledani resonance, nebo interferenci s jinymi zdroji elektromagnetického vinéni.

I pfes nepiesnosti méteni je ziejmé, ze odchylka v datech ziskanych riznymi metodami je velmi
mala a tudis 1ze vysledky povazovat za velmi uspokojivé.
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