Veletrh ndpadii uciteli fyziky

Rezonance pokaidé jinak
Betislav Paté, ZS Brandyjs nad Labem

Potieby: Dvojice elektricky vodivych kyvadel na vodivych zdvésech, piezoelektricky zapalova¢ ply-
nu s kulovym konduktorem, van de Graaftv generator, vodi¢e, dvojice kyvadel tvofend zavéSenymi
ty¢ovymi magnety, stativ (obr. ¢ 1, 2 a 3), souprava mechanickych deformaénich oscildtora
(obr. &. 4), reproduktor, generdtor funkci, mechanické deformaéni kyvadlo s miskovitou zatézi, hli-
nikové félie tloustky 0, 1 mm o rozmérech 35 x 45 cm (tzv. kovolist), opérky pro ruce (obr. ¢. 6 a 7)

Rezonance elektricky nabitého kyvadia
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Usporfadéni pokusu je na obr. ¢ 1. Kyvadlo

nabijeme kladné van de Graafovym generato-

rem. Proménnou budicf silu vytvdiime piezoe- +
lektrickym zapalovacem s kladné nabitym kon-

duktorem o frekvenci vlastnich tlumenych +
kmitt kyvadla. Amplituda jeho kmit postup-
né nartstd do jisté maximélni hodnoty, z4vislé
na tlumeni. Kyvadlo jako rezondtor vykonava
vynucené kmity.
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obr ¢, 41

Elektricky nabité kyvadla jako vdzané oscildtory

Sestaveni pokusu ukazuje obr. & 2. Jedno
z kyvadel rozkmitdme ve spole¢né roviné obou
nebo kolmo k ni (déle jen: rozkmitdme ,podél”,
resp. ,napfi¢”). Pokud jsou kyvadla nenabits,
uplatni se pouze malo t&snd mechanickd vazba
pfes stativ a tlakové pifi pohybu kyvadel vzdu-
chem. Jejich déinky jsou zanedbatelné a pfenos
energie mezi kyvadly neni patrny. Po nabiti + +
obou kyvadel bud souhlasnymi nebo opa¢nymi
ndboji vznikne v elektrickych polich silova vaz- o=
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ba dostate¢né tésné a kyvadla demonstrujf razy.
$ v . . ) obr .2
Fazovy posun mezi kyvadly je v uvedenych
pfipadech nabiti navzdjem opaény, nebot vazba je vyvoldna silami odpudivymi nebo pfitazlivymi.

Vézané kyvadla s magnetickou vazbou

S dvojici kyvadel provedeme podle obr. & 3 0 4}
pokusy obdobné jako v bodé 2.

Déle zavésime kyvadla do vzdélenosti asi 30
cm, jedno rozkmitdme podél a sledujeme
frekvenci rézi. Po pfibliZeni kyvadel se vli-
vem t&snéj8i vazby frekvence rdzii ndpadné

zvy$i. Zavésime-li obé kyvadla na jeden h4- N N

Zek, stane se vazba natolik tésnou, Ze se té- < I

méf vSechna energie pfedd b&hem jednoho =
kmitu a d& pfipomind ,mékkou” srdZzku obr. &. 3

téles. Obdobné provedeme s kmity napfic.

Kyvadla zavésime ve vzdélenosti asi 10 cm. Jedno rozkmitdme napfi¢ a sledujeme frekvenci rdzi.
Po jeho rozkmitdni podél je frekvence razii nékolikandsobné vy3si. Jsou-li ob& kyvadla soucasné
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rozkmitdna podél nebo nap#i¢ se stejnou amplitudou a se stejnou nebo opacnou fazi, k ptedavani
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energie nedochdzi. PodrZime-li na okamzik jedno z kyvadel v amplituds, energie se za¢ne piedéavat,
nikoliv v8ak v§echna.

Popis soupravy deformaénich kyvadel s magnetickou vazbou (viz obr. &. 4):

¢ <Ctyfi na dolnim konci vetknuté osciltory. Jsou
zhotoveny z duralovych tyé¢inek (& 4 mm, dél-
ka 45 cm), které jsou na hornim volném konci
opatfeny vdlcovymi feritovymi magnetkami
(9 12 mm, délka 12 mm) s podélnym otvorem
k jejich upevnéni. Kruhovy prufez tyéinek za- s
jidtuje stejnou frekvenci vlastnich kmitt
v kterékoliv ze svislych rovin;
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* vhodné piivazky pro zmény frekvence jednoho
z oscildtort pfipojitelné nad magnetku; [ ]

¢ stabilni stativ, pfipevnitelny ke stolu; obr €. &

e pfimd a kruhové opérka k omezeni zpétného vlivu rezondtoru na oscilétor.

Vézané deformacni oscilatory s magnetickou vazbou

Do stativu upevnime dva oscildtory se stejnymi piivazky a demonstrujeme pokusy obdobné jako
v bodé 3, tentokrét s vy33imi frekvencemi (viz obr. ¢. 4).

Model uzlu a jeho okoli u podélného a priéného stojatého vinéni

Ve stativu jsou upevnény ve stejnych vzdalenostech tfi stejné oscildtory. Oba krajni rozkmitime
podélné nebo pfi¢né se stejnou amplitudou a opa¢nymi fozemi. Prostfedni oscildtor, ktery nekmita,
predstavuje uzel. Krajni oscildtory, modelujici okoli uzlu, zaujimaji v kazdém okamziku postaveni
stfedové soumé&mé podle prostfedniho a jejich silovy téinek na nj se rusi.

Rezonance oscilatoru pii poméru frekvenci 1:1 az 1:4

Do stativu upevnime dva oscildtory se stejnou vlastni frekvenci. Jeden rozkmitame podél a rukou jej
dotujeme energii, aby vykonéval netlumené kmity. Druhy se postupné rozkmit4 a je rezondtorem
v poméru frekvencf 1:1. Pfivazky na oscilatoru vymétiujeme postupné tak, abychom doséhli pomeéru
frekvenci 1:2, 1:3 a 1:4 (viz obr. &. 4).

Ve opakl’.ljeme pii rozkmitavani osc.ilé- a) b) ) o

toru napfi¢. Pro omezeni zpétného vlivu

rezondtoru instalujeme do stativu pii- <0- <@=  <O- <@~ <O~ <@~ <O~ <8~
mou opérku. Chovani rezondtoru ve 41 12 13 h

v3ech piipadech zndzoriuje obr. &. 5.

Do stativu upevnime opét osciltor a 2) b 9 h

rezondtor pro pomér 1:2. Oscildtor opat- § * &:> e (:) * {) -0

fime kruhovou opérkou. Pak jej roztodi- 4 4:2 13 4:4
kruhovou frekvenci odpovidajici v 0 s

Ezs;im km(i)tlu.:xm rezi?métoru.p OI"'rot(ize obr.e.5 (o- osallotor; @ - resonaior)

kruhovy pohyb muZeme rozloZit na

dvojici navzdjem kolmych kmitt se stejnou amplitudou a fazovym posunem n/2, vyvolévaji obé

slozky sou¢asné u rezonétoru kmity podél, je ndrtst jeho amplitudy velmi rychly.

Zavérem lze konstatovat, Ze kmité-li oscildtor nap#i€ a pomér frekvenci je jedna ku malému sudému
¢islu, kmitd rezondtor podél, tedy kolmo k oscildtoru (obr. & 5 f) a h)). V ostatnich ptipadech kmitéd
rezondtor ve stejné (obr. & 5 a), b), c), d)) nebo rovnobéZné (obr. & 5 e) a g)) roviné s oscilatorem.
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Pozndmky:

» oscildtor s pfivazky je vZdy mirné podladén, nebot jeho frekvence se silovym pusobenim ruky zvysuje na

hodnotu v poZadovaném poméruy;

o  (asové nepresny vliv ruky na oscildtor vyvoldvé u rezondtoru pohyb po elipse.

Rezonance mechanického deformacniho oscilatoru s tlakovou vazbou

Uspoféddéani pokusu je na obr. &. 6. Oscilator nastavi-

me jeho délkou na libovolnou frekvenci vlastnich
kmitlh a kmity reproduktoru naladime na stejnou F
harmonickou frekvenci. Oscildtor se rozkmitd s am-
plitudou asi 5 mm. Pokus opakujeme s jinou frekven-
ci. Kmity rezondtoru jsou dobfe patrné pfi frekven-

cich v rozmezi 1-30 Hz.

Rezonance pruzné hlinikové félie
s reproduktorem v poméru 2:1

Sestaveni pokusu je patrné z obr. ¢&. 7. Generétor
nastavime na harmonickou frekvenci asi 400 Hz.
Folii nad reproduktorem drZime rukama polo-
Zenyma na opérkdch a deformaci v ohybu a
tahem ménime jeji frekvenci, aZ dosdhneme nej-
prve rezonance v poméru 1:1 a déle rezonance
v poméru 2:1, kdy usly$ime tén o oktdvu nizsi.

Pozndmka:
Béhem ladéni se ozyvaji i jiné moZné harmonické
frekvence, odpovidajici okamZitym vlastnostem félie.
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