3.1.9 Nucené kmitani, rezonance

Predpoklady:3108

Kazdé realné kmitani je tlumené pokud potebujeme zachovat amplitudu kmitani, musime
dodavat energii.

viv s

hodin diky kroku= netlumené kmitani.

Dodatek: Pokud dochazi kipnosu energie z okoli na oscilatidka se, Ze existujeazba
mezi okolim a oscilatorem. Podle sily vzajemnéasopeni pak mluvime o volné
(slabé iisobeni) nebassné (silné psobeni) vazé

Pokud se energie nigglava v pibéhu celé periody, je vysledné kmitani netlumenénelel
harmonické.

Pokud chceme netlumené harmonické kmitani, musiragynahrazovat rovnotme

e

Pokusy:
* Vychylime kyvadlo a nechame ho kyvat vzdy stejna perioda knit
» Uchopime kyvadlo do ruky a snazime sélfZzné harmonicky) kyvadlo
rozpohybovat= perioda kmil kyvadla odpovida perigdkterou fisobime na

viv s

Kmitani zpisobené harmonickou ¥j8i silou nazyvdmaucené kmitani Vnejsi harmonicka
sila miZze rozkmitat i pedntty, které nemaji vlastnosti oscilatoru (tigpad seSit na stole,
zavazi na provazku, atd.)tiliuceném kmitani oscilator kmita s periodou vijsiho
pusobeni

Disledek: Je moZzné hougku rozhoupat i na jinou frekvenci, nez by se hoaama.
Praxe: Jde to, ale je to straSnfirth.

Pokus:

Na jeden za&ss zawsime rekolik kyvadel o fizné délce. Délku krajniho kyvadla nastavime
tak, aby se rovnala délce jiného kyvadla. Krajniddlo vychylime. Vychylka krajniho
kyvadla se postugremensuje, zatimco kyvadlo se stejnou délkou seiposrozhoupava.
Krajni kyvadlo se na chvili zastavi, steplouhé kyvadlo se v tomto okamZziku kyve

s maximalni vychylkou. Od tohoto okamziku se situabraci, krajni kyvadlo se postupn
rozhoupéva a vychylka prgstiniho kyvadla se postupamensuije.

Doslo krezonanci zdroj nuceného kmitani (oscilator) rozkmital reator.

pokus: i ]




Cim delsi plisek, tim mensi frekvence, kterou seetpd vychyleni. Kmitame se viemi plisky
najednou, nejvice se rozkmita ten, jehoz vlastkivience je nejblizSi frekvenci kmitani. O
rezonanci rozhoduje blizkost frekvenci oscilatorezonatoru.

Gumickou se snazime rozkyvatzké kyvadlo. ~

« pasobime na kyvadlo jinou frekvenci, nez je vlastek¥ence kyvadla= mala
vychylka,

= jasné, Bhem jednoho kmitu kyvadlu energii dodavame (kd§Zagbime ve stejném

smeru, ve kterém by se aio pohybovat) i ubirdme (kdyZipobime proti}= celkova

energie kmitani se neaguje.

» pasobime na kyvadlo frekvenci shodnou s vlastni ®ekv kyvadla= vychylka se
postupr zvysuje.

= jasné, p kazdém kmitu fiddme kyvadlu trochu energie> postup® zv&tSujeme

energii kmitani= zwtSujeme vychylku kyvadla.

Co brani, aby sefprezonanci vychylka zitSovala do nekors@a?
Zmeény frekvence kmitaniipvétSich vychylkach, vSechny druhy tlumeni.

VyuZziti rezonance:rozonakini zesilovani (hudebni nastroje, ozZmice reproduktat,
rezonakini dutiny)

Potlac¢ovani rezonanceot&ivé stroje (periodicky fisobi na své okoli a mohou ho rozkmitat
pokud se tato perioda shoduje s vlastni periodalillauta, ..., metody:

» zmena vlastni frekvence mechanismu

* zvySeni tlumeni (tlunde, z&tSeni teni,..)

Priklady destruktivnich @sledki rezonance:

* lamani Kidy (drzime kidu na konci u tabule, déme, Kida z&ne skipat, sama se
zlomi)

» kaceni sousek (u déle suchych stiamizeme kmen postugmozkmitavat, dokud se
nevyvrati nebo nezlomi, pokud je kmen vysSi je tatboda nebezpea, protoze
strom se ¥tSinou elomi v korur, ktera pak pada di)

e 16.4. 1850 478 vojakfrancouzské armady zhlm pochodem most ve &t Angers
(délka 102 m, $ka 7,2 m), zerfelo 226 vojak, podrobnosti

e 7.11. 1940 vitr o rychlosti 64 km/h zflanost ges Uzinu Tacoma v USAideo (as

3:00)

Shrnuti: Pokud se frekvence ¥j$iho pisobeni shoduje s vlastni frekvenci oscilatoru, eojd
k rezonanci a zesileni knit



