Nucené kmitani elektromagnetického oscilatoru

Vlastni kmitani elektromagnetického oscilatoru je podminéno tim, ze mu je v pocCatecnim
okamziku dodana urcitd energie. Ztraty energie zplsobené tlumenim nebyly nahrazovany, proto
kmiténi postupné ustalo. Aby se kmitani udrzelo, bylo by mozné napf. na zacatku kazdé periody
pripojit oscila¢ni obvod na kratky okamzik ke zdroji stejnosmérného napéti, kondenzator by se nabil
na pocate¢ni hodnotu a oscilator by kmital neustale. Jeho napéti by ale nebylo harmonické.

Podobné jako u mechanického kmitani, kdyz maminka udrzuje kyvajici se poutovou houpacku
v pohybu tim, ze do ni v okamziku, kdy se houpacka pfriblizi k mamince, strci. Kmitani houpacky je
sice netlumené, ale neni harmonické.

Netlumené harmonické kmitani elektromagnetického oscilatoru vznikne tehdy, kdyz jsou ztraty
energie nahrazovany v pribéhu celé periody. Toho Ize docilit, pfipojime-li oscilator ke zdroji
harmonického napéti =1, sinaf , Oscila¢ni obvod pak kmitd harmonicky s Uhlovou frekvenci @ ,
kterd se mlze lisit od Uhlové frekvence vlastniho kmitani @ .

U elektromagnetického kmitani Ize tohoto stavu dosahnout snadnéji, nez u pfikladu
s maminkou a houpackou. Maminka asi bude tézko s houpackou béhat tam a zpatky ...

Pripojenim elektromagnetického oscilatoru ke zdroji harmonického napéti (viz obr. 255) vznika
v oscilatoru nucené kmitani. Oscilator kmita s frekvenci pripojeného zdroje (ne s frekvenci
vlastniho kmiténi). Nucené kmitani je netlumené.

Frekvence nuceného kmitani tedy nezavisi na parametrech oscilacniho obvodu. Vlastnostmi
oscilatoru je ale ovlivnéna amplituda nuceného kmitani. Pfipojime-li oscilacni obvod ke zdroji
ménitelné frekvence, ukazuje voltmetr napéti, které je Gmérné amplitudé nucenych kmitd v obvodu
(za predpokladu, Ze ve vodicich je udrzovan staly proud).
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Prlbéh pravé popsaného pokusu lIze vyjadrit grafem zavislosti amplitudy napéti v oscila¢nim
obvodu na Uhlové frekvenci.

Na svislé ose je skutecné amplituda napéti a ne jeho okamzita hodnota (jak bylo zvykem napr.
u stridavych obvodd).

Z obr. 256 je vidét, ze nucené kmitani dosahuje maximalni amplitudy tehdy, kdyz je frekvence
nuceného kmitani rovna vlastni frekvenci oscilacniho obvodu. Je-li spInéna tato podminka, nastava
rezonance elektromagnetického oscilatoru. Zavislost na obr. 256 se nazyvad rezonancni
krivka.

Nékdy se na vodorovnou osu vynasi misto Uhlové frekvence pfimo frekvence. Z fyzikalniho
hlediska se nejedna o zadnou zmeénu - tyto veliCiny jsou ekvivalentni.

Tlumeni ma vliv na tvar rezonan¢ni kfivky. Pfi malém tlumeni je rezonancni kfivka Gzka
a hodnota U, je pfi rezonanci velka (kfivka 1). V takovém obvodu tedy vznikne nucené kmitani jen
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v malém intervalu frekvenci v okoli rezonance. Pfi vétSim tlumeni je maximum krivky nizsi a krivka
je Sirsi (kfivka 2). Nucené kmitani tady vznikne ve vétSim intervalu frekvenci, ale dosahuje mensi
amplitudy.

V oscila¢nim obvodu jsou prvky spojeny paralelné. Uvazime-li navic i odpor R (spojovacich
vodicd a vinuti civky) dostaneme paralelni RLC obvod. Ten ma pfi rezonanci maximalni impedanci a
na jednotlivych prvcich obvodu je pfi rezonanci maximalni napéti a privodnimi vodici prochazi
minimalni proud, ktery nahrazuje ztraty vzniklé tlumenim kmitl. V pripadé zanedbatelného odporu
je i tento proud zanedbatelny a v obvodu se udrzi netlumené vlastni kmitani.

Rezonance elektromagnetického oscilatoru ma Siroké uplatnéni v praxi.

Napf. v rozhlasovém prijimaci: elektromagnetické kmitani je zde vynucovano malym napétim
z antény. Pri ladéni se méni parametry oscilaéniho obvodu (vétSinou zménou kapacity
kondenzatoru) tak, aby byl v rezonanci s frekvenci, na niz vysila rozhlasova stanice. Oscila¢ni

obvod se s touto frekvenci rozkmita a v dalSich ¢astech pfrijimace je rezonujici zesileny signal
zpracovan.
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