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BADANIE REZONANSU MECHANICZNEGO



1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie ze zjawiskiem rezonansu mechanicznego poprzez pomiar
istotnych dla niego parametréw fizycznych. Cwiczenie pokazuje tez, jak $wiattowodowy odbiciowy
czujnik odlegtosci mozna zastosowac do pomiaréw czestotliwosci i amplitudy drgan mechanicznych.

Drgania blaszki sg wymuszane za pomocg elektromagnesu cyklicznie jg przyciggajacego i
odpychajgcego. Elektromagnes jest zasilany prgdem zmiennym z generatora, ktérym mozna
regulowaé wartos$¢ czestotliwosci. Dzieki Swiattowodom drgania blaszki sg przetwarzane na sygnat
optyczny, a dzieki detektorowi Swiatta — na sygnat elektryczny, ktéry z kolei jest obrazowany przez
oscyloskop w formie sinusoidy. O$ pozioma ekranu oscyloskopu wyskalowana jest w milisekundach i
w ten sposéb mierzymy okres drgan. O$ pionowa wyskalowana jest w miliwoltach i w ten sposdb
posrednio mierzymy amplitude drgan (po przetworzeniu sygnatu mechanicznego (amplituda) na
sygnat elektryczny (napiecie)).

Tabela pomiaru krzywej rezonansowej
Lp. T, ms A, mV w, S

Obliczenia

a. Wyznaczenie parametrow rezonansu mechanicznego,
w tym doswiadczalnej czestotliwosci drgan wtasnych

— Wyniki pomiaréw A(T) zapisujemy w tabelce. Z okresu drgan T obliczamy czestos$¢ kotowg w i
wykonujemy wykres XY z punktami A(w).

— Na podstawie punktéw A(w) wyznaczamy czestos$¢ rezonansowa poprzez dopasowanie krzywej
rezonansowej, ktdra wynika z teorii zjawiska, jakim sg drgania wymuszone i rezonans.
Dopasowanie wykonujemy np. za pomocg programu Origin lub MNK. Wzér krzywej
rezonansowej do dopasowania (metodg najmniejszych kwadratéw, least squares method,
nonlinear curve fitting) jest nastepujacy
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Jako wartosci poczatkowe (guess values) trzech parametréw mozna przyjac:
w, — wartosc czestosci, dla ktorej jest maksimum (naprawde w, jest to czesto$é drgan wiasnych

Alw) =

niettumionych);

B=0.01-w, (naprawde jest to wspdtczynnik ttumienia drgan; jego wartos¢ jest mata dla
rezonansu, ktéry charakteryzuje sie znacznym zwiekszeniem amplitudy drgan);

Ao 2PwoAm (Wartos¢ te otrzymujemy przez przyjecie w=w, w powyzszym wzorze), gdzie Anm to
wartos¢ maksymalna amplitudy.

Teoria drgan méwi, ze czestos$¢ rezonansowa obliczamy jako w, = /w2 — 22, jednak poniewaz
B jest bardzo mate, mozna przyjaé, ze wr=wo,.

Krzywa rezonansowg zaznaczy¢ na wykresie A(w).



— Doswiadczalng czestotliwos¢ drgan wtasnych obliczamy ze wzoru

wo
2n

fo

Obliczamy niepewnos¢ u(f,) metoda propagacji niepewnosci na podstawie niepewnosci u(w,)
uzyskanej z dopasowania MNK krzywej rezonansowe;.

b. Wyznaczenie teoretycznej czestotliwosci drgan wiasnych
- Wyznaczamy teoretyczng czestotliwos$¢ drgan wtasnych belki (dla przypadku ogélnego belki
jednostronnie utwierdzonej na konicu, wykonanej z materiatu o gestosci pi przekroju jak na
rys.4.9 ), gdzie dane dla belki (cienkiego listka z blachy) s3 nastepujace:
E = 210 GPa modut Younga dla stali
l=(50,0+0,5) mm dlugosé ptytki drgajacej wraz z niepewnoscig

g = 0,15 mm grubos¢ ptytki drgajace;j

b =10,2 mm szerokosc ptytki drgajacej
S=b-g pole przekroju poprzecznego
p = 7860 % gestos¢ plytki stalowej

Teoretyczng czestotliwosé drgan wiasnych (niettumionych) obliczamy z przyblizonego wzoru
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— Obliczamy niepewnos¢ u(f:)metoda propagacji niepewnosci dzieki u(l). Wymiary b i g traktujemy
jako doktadne, bo element drgajacy jest wykonany z blaszki szczelinomierza o bardzo doktadnym
wykonaniu. Natomiast dtugos$¢ | wynika z zamocowania drgajgcej blaszki jednym korncem na
podstawce i jest zmierzona nie tak dokfadnie.

— We wnioskach poréwnujemy czestotliwos¢ doswiadczalng f, z czestotliwosciag teoretyczng f,. Do
porownania nalezy uzy¢ niepewnosci obu tych wielkosci, tak jak to opisano w skrypcie ,,Laboratorium
| pracownia”.
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2. soczewka

4. oscyloskop
z widoczng sinusoidag
przebiegu drgan

Uktad pomiarowy



Uktad pomiarowy od drugiej strony



Laser, soczewka i znajdujacy sie w ogniskowej soczewki poczatek swiattowodu



Swiattfowdd oswietlajacy drgajacy element (blaszka) i $wiattowdd odbiorczy.
Widoczna jest tez ponizej blaszki okragta cewka wytwarzajgca zmienne pole magnetyczne
wprawiajgce blaszke w drgania wymuszone.



Koniec swiattowodu odbiorczego skierowany na detektor swiatta



Sygnat generowany na detektorze przez swiatto wychodzace ze swiattowodu odbiorczego.



