Rezonance mechanického oscilatoru

Budeme-li napf. u zafizeni na obr. 26 postupné zvySovat frekvenci otaceni kotouce, amplituda
vychylky nucenych kmitl se bude postupné zvétSovat, pri urcité frekvenci nabyva maximalni
hodnoty a poté se opét zmensuje.

Rezonanci Ize prozkoumat pomoci hracky, kterou Ize zakoupit v obchodech s hrackami,
drevénymi suvenyry, rucné vyrabénymi hrackami, ... Hracka je tvorena télesem (panacek, zviratko,

...) zavésenym na pruziné. Pokud budeme pruzinou, kterou budeme drzet za opacny konec nez je
hracka, kmitat ve svislém smeéru, bude hracka kmitat s urCitou amplitudou vychylky. Pokud bude
frekvence kmitd ruky velmi mala nebo naopak velmi velka, hracka se bude pohyboval velmi malo -
amplituda jejich kmitl bude mald. Pokud zvolime ,tu spravnou” frekvenci (vlastni frekvenci
daného mechanického oscilatoru), bude amplituda kmitl hracky velmi velka. Dosahli jsme
rezonance.

Pribéh popsaného pokusu lze také vyjadrit pomoci grafu, z néhoz je patrné, ze amplituda
vychylky nucenych kmitl dosdhne maximalni hodnoty pfi frekvenci, kterd je shodna s frekvenci
vlastniho kmitani oscilatoru (& =41 ), DoSlo k rezonanci oscilatoru. Na obr. 27 jsou znazornény dvé
rezonancni krivky, u nichz nastala rezonance pro tutéz frekvenci. Kfivky se ale lisi maximalni
amplitudou a tvarem, coz ukazuje na rlizné tlumeni: kfivka 1 odpovida oscilatoru s malym tlumenim,
zatimco kfivka 2 charakterizuje oscilator s velkym tlumenim.

Pozor! Na svislé ose grafu, v némz je znazornéna rezonanc¢ni krivka, je skute¢né amplituda
a nikoliv okamzita vychylka, jak tomu bylo doposud!
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Obr. 27

-

Graf zobrazeny na obr. 27 byva nékdy kreslen i tak, Ze na vodorovné ose misto je misto
uhlové frekvence @ vynasena frekvence f. Vzhledem k tomu, ze obé tyto veliciny jsou fyzikalné
ekvivalentni (jedna je 27 nasobkem druhé), je druha podoba grafu ekvivalentni s tou na obr. 27.

U idedlniho oscilatoru bez tlumeni by amplituda vychylky nucenych kmitd pri rezonanci rostla
neomezené. Existence tlumeni md vliv i na rezonancni frekvenci - s rostoucim tlumenim se
rezonancni frekvence nepatrné zmensuje.

Pfi rezonancni frekvenci dosahuje amplituda nucenych kmitd vétsi hodnoty, nez by odpovidalo
vychylce zplsobené vnéjsi silou pri velmi nizké frekvenci. Nastava rezonanéni zesileni nucenych
kmitd.

Toto rezonanéni zesileni mize byt tak velké, Zze mize dojit i k destrukci materialu, ktery
rezonuje. Krasné je to vidét (byt patrné s pouzitim triku) ve filmu reziséra Josefa Pinkavy Vybuch
bude v pét z roku 1984. Kdyz prechazi tfida na Skolnim vyleté po lavce pres reku, vyprovokuje

hlavni hrdina filmu Ludvik tfidu k vojenskému pochodu. Nasledkem pravidelného dopadani nohou
na lavku se lavka rozvibruje. Amplituda vibraci dosahne takové hodnoty, Ze sily plsobici mezi
jednotlivymi ¢astmi lavky nejsou schopné vibrujici asti udrzet a dojde k destrukci.
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Obr. 28

Rezonanci Ize povazovat za vzajemné plsobeni dvou oscilatord: jeden je zdrojem nuceného
kmitani (oscilator) a druhy se plsobenim zdroje nucené rozkmitava (rezonator). Jednoduchym
prikladem oscilatoru a rezondatoru jsou sprazena kyvadla - dvé kyvadla vzajemné spojena pruzinou
nebo vlaknem se zavazim. Tak se mezi kyvadly vytvari vazba, kterd umoziuje prenos energie mezi
kyvadly: po rozkmitani oscilatoru O se amplituda jeho vychylky postupné zmensuje a zaroven se
zvétSuje amplituda rezonatoru R, jehoz amplituda dosdhne maxima v okamziku, kdy kmitani
oscilatoru ustalo (viz obr. 28). Tento déj se periodicky opakuje - mezi rezonatorem a oscilatorem se
tedy vyménuje energie. Mezi oscilatory mdze byt:

1. vazba volnd - vazbou vznika jen malé vzajemné plsobeni a energie prechazi
z oscilatoru na rezonator dlouho
2. vazba tésna - vzajemné plsobeni je silné, prenos energie je rychly
Praktické vyuZiti rezonance spociva hlavné v rezonancnim zesilovani.

U hudebnich néstrojd se chvéni struny prenasi na télo nastroje a dochazi k rezonan¢nimu
zesileni zvuku struny. Jazyckovy kmito¢tomér (jeden z méricich pristrojd) je tvoren radou jazyckd
s odliSnymi rezonanc¢nimi frekvencemi; jazycek, ktery se rozkmita s maximalni amplitudou urcuje
napéti v siti, frekvenci, ... Elektrické ladi¢ky hudebnich nastroji vyuzivaji také rezonanci k urceni
frekvence zahrané struny.

Rezonancni zesileni je ale nékdy nezadouci (rozkmitani celého stroje, jehoz Casti se otadi, ...).
Tomu Ize predchazet:
1. zménou vlastni frekvence mechanismu
2. doplnénim mechanismu tlumi¢em kmitani
3. zvétsSeni treni mechanismu
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