Meéreni blizkych frekvenci pomoci razii

Uvod

Kazda stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby Gcinky zatizeni, kterym je vystavena
béhem vystavby a uzivani, nemohly zplsobit nepiipustné pretvoieni nebo kmitani konstrukce,
které mize narusit stabilitu stavby, mechanickou odolnost a funk¢éni zptisobilost stavby nebo
jeji casti, nebo které vede ke snizeni trvanlivosti stavby. Problémy spojené s neptipustnymi
mechanickymi vibracemi, at’ jiz pfimo na instalovaném technologickém zafizeni, na nosnych
i nenosnych konstrukcich, nebo dopady Sifeni vibraci do okoli, vyzaduji mnohdy dodate¢na
technicky a finan¢né€ naro¢na napravna opatfeni. Navrhovani a hodnoceni stavebnich
konstrukci a zakladl pro strojni zatizeni, vyvozujicich dynamické ucinky — jako zejména
vibrace a razy, je specifickym inzenyrskym oborem, vyzadujicim fadu odbornych znalosti

a zkusenosti nejen v oblasti dynamiky stavebnich konstrukci, ale do znacné miry znalosti
chovani komponentt strojnich zatizeni a pozadavk, kladenych na jejich bezproblémovy
provoz. V mnoha piipadech je tfeba problematiku dynamické interakce stavebni

a technologické ¢asti i1 cely konstrukéni navrh fesit komplexné, jako napiiklad v ptipadé
soustroji parnich turbin, dodavanych na ocelovych svafovanych ramech, pruzné ulozenych na
stavebni konstrukci.

Fyzikalni popis razi
Princip vzniku razu Ize nazorné demonstrovat u zvukového vinéni. Vzniknou-li razy (u zvuku
nazyvané zaznéje), jsou slysitelné uchem - vnimame periodické zesilovani a zeslabovani

zvuku.

Necht’ je ¢asovy prubeh vychylek dvou zvukovych vin v daném misté uréen vztahy
Y, (t) =y, cos(at) a y,(t)=y,sin(wpt),

kde y,, jsou amplitudy, @, a @, uhlové frekvence. Pro jednoduchost ptedpokladame, ze viny
maji stejnou amplitudu. Podle principu superpozice je vysledna vychylka rovna

y(t) =y, (t)+Y,(t) =y, cos(amt)+y, cos(mpt)=y, cos[ (at)+cos(m,t)].
Geometrickd identita cos o +C0s 3 = 2¢0Ss {% (a—p )} cos {% (a+p )} umoziluje zapsat

vyslednou vychylku ve tvaru
1 1
y =2y, cos E(wl —m, )t |cos E(wl +,)t|.

Pokud jesté polozime @' = %(a)l —,) am= %(a)l +w, ), miizeme prepsat predchozi rovnici

jako
y =(2y, cosat)coset.



Ptedpokladejme nyni, ze jsou thlové frekvence @, a @, skladajicich se vin téméf stejné.
Potom miizeme povazovat uvedenou rovnici za kosinusoidu (viz obrazek), jejiz uhlova
frekvence je w a amplituda je vyraz v zavorce. Tato amplituda bude maximalni, kdykoliv
cosw't bude roven jedné nebo minus jedné. To nastane béhem kazdé periody kosinusoidy

dvakrat. ProtoZe coswt ma uhlovou frekvenci o', bude tihlova frekvence, se kterou se budou
opakovat razy, rovna

o, =20 =2-%(a)l—a)2)=a)1—a)2.

Protoze dale plati w=2xf , mizeme vyjadiit také frekvenci raza jako

f=f—f,.

y[m]

t[s]

Metoda méreni

Neznamou frekvenci mirn€ rozladéného zdroje f lze urcit na zaklad¢é zméteni frekvence razt
f., a to na zakladé rovnice

kde f, znama frekvence nerozladéného zdroje a T, je perioda raza.

Ukol

Stanovte neznamou frekvenci mirné rozladéného zdroje zvuku pomoci zdroje se znamou
frekvenci.



Pomicky
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Kovovy stojan se dvémi symetricky proti sobé upevnénymi ladi¢kami (komorni ,,a™,

f, = 440 Hz ) a snimacim mikrofonem (resp. akceleraénim snimacem).

Gumovy piivazek pro rozladéni jedné z ladicek.
Gumov¢ kladivko k rozeznéni obou ladicek.
Analogovy osciloskop pro zobrazeni superponovaného signalu ze snimace.

Postup méreni

=
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Umistéte gumovy rozlad’ovaci piivazek 1 cm od volného konce ladicky.

Rozezvuéte ob¢ ladi¢ky stejné silnymi adery gumového kladivka (fazové posunuti tdert
nehraje pii sledovaném efektu vyznamnou roli, zatimco stejna sila zajist'uje nejvyraznéjsi
rozdil zvukovych maxim a minim). Amplituda superponovaného téonu se bude ménit

s periodou T, =1/ f,.

Na zékladé¢ sledovani signalu na osciloskopu zméite dobu t trvani deseti po sobé
nasledujicich razl a vysledek zapiste do tabulky.

Vypocététe velikost periody T, jednoho razu jako 1/10 zméfené doby t.

Mg¢teni doby t, resp. vypocet periody T, , opakujte desetkrat.

Vypoététe nezndmou frekvenci pomoci vztahu f = f, _Ti , kde f, =440 Hz je

r
frekvence nerozladéné ladicky a T, je aritmeticky primér zjisténych hodnot periody
raza.
Vypoctéte nejistotu méfeni.
Postupem popsanym v bodech 1. az 6. urcete dale frekvence ladi¢ky s rozlad’ovacim
privazkem ve vzdalenostech 2 cm, 3 cm 4 cm a 5 cm od jejiho volného konce.



