Приложение  3
Явление резонанса (от лат. resono - звучу в ответ, откликаюсь).
В 1750г. около г. Анжера во Франции из-за этого явления рухнул висячий мост, по которому проходил военный отряд (487 человек). Частота колебаний моста, производимых шагающими в ногу солдатами, совпала с частотой его собственных колебаний. В результате размахи колебаний увеличились настолько, что удерживающие его  цепи оборвались и мост рухнул. Погибло 226 человек.
 Резонансом называется резкое возрастание амплитуды колебаний тела при совпадении частоты внешнего воздействия с частотой собственных колебаний этого тела.

В ХХ веке авиационные инженеры вновь столкнулись с механическим резонансом, который легко и спокойно разрушал прочнейшие самолетные конструкции. Инженеры назвали этот вид резонанса «флаттером» -  и тоже научились с ним бороться.
 Сам по себе механический резонанс способен проявить себя, заявить о себе в самых неожиданных ситуациях. Известны, например, случаи, когда при определенных частотах оборотов гребного вала в резонанс входили целые корабли! Представляете, вы плывете в океане на большом надежном лайнере, и вдруг его начиняет трясти, причем целиком, весь корпус, все конструкции! Да еще в нарастающем режиме! Чтó в такой ситуации может придти в голову вам?  Только какая-нибудь запредельная чертовщина, да еще с гибельным концом. И хорошо, если капитан догадается вовремя отдать приказ снизить обороты двигателя... 
Вред резонанса:
· Разрушение сооружений. 

· Обрыв проводов. 

· Расплескивание воды из ведра. 

· Раскачивание вагона на стыках рельсов. 

· Вибрации в трубопроводах. 

· Раскачивание груза на подъёмном кране.
· Дребезжание стёкол в автобусе 

Использование резонанса:
· Растворение порошкового молока в воде. 

· Резонаторы в музыкальных инструментах. 

· Магнитно-резонансное обследование организма. 

· Раскачивание качелей.
· Выталкивание машины, когда она застряла. 

· Раскачивание языка колокола. 

· Резонансные замки и ключи. 
Существует несколько возможностей исключения вредного действия резонанса: 
· Уклонение от резонанса путем изменения частоты собственных колебаний. 

· Организация взаимного гашения двух (или более) вредных действий. 

· Введение второго внешнего действия в противофазе к вредному. 

· Самонейтрализация вредного действия путем его разделения на два, сдвига одного из них по фазе и их столкновение. 

· Самонейтрализация вредного действия путем введения дополнительных грузов со смещающимся центром тяжести. 

· Ликвидация источника внешнего действия. 

1. Если слушать музыку или смотреть кинофильм с высоким качеством звукового сопровождения в стандартной комнате, может возникнуть ощутимое явление резонанса. Если помещение имеет хотя бы две параллельные поверхности, то оно будет работать как акустический резонатор. В этом случае будет сильно усиливаться звук на определенных частотах. Что сильно ухудшит звучание. Появляется эффект "гудящей" комнаты. Как от него избавиться? 
Для устранения явления резонанса необходимо слегка изменять наклон поверхностей, чтобы среди них не было двух параллельных. Достаточно совсем небольшого изменения (до 2-3 градусов). Как правило, для этого изменяют наклон или сходимость поверхностей двух смежных стен (например, в процессе установки звукоизолирующих панелей) и потолка (при установке акустических потолков).

2. Железнодорожный вагон является колебательной системой, которая может сильно раскачаться оттого, что при движении получает периодические удары, вызывающие вынужденные колебания. Как устранить ударную нагрузку на вагон при наезде колеса на стык рельса? 

Делать стык косым под углом 45 град. к оси рельса. Накатываясь на следующий отрезок рельса, колесо продолжает еще катиться по предыдущему отрезку, при этом оно не встречает промежутка между рельсами и бесшумно перекатывается с одного отрезка на другой. 
3. В странах Востока, например в Японии, во время землетрясения часто бывало так, что разрушались железобетонные здания, стальные мосты, а деревянные пагоды (культовые сооружения) стояли как ни в чем ни бывало. В чем был секрет пагод? 

Секрет пагод на хорошем изобретательском уровне: внутри каждой пагоды древние строители подвешивали сверху вниз длинную деревянную балку с грузом на конце. Частоту колебаний этого своеобразного маятника подбирали такой, что во время землетрясения он раскачивался в противофазе с самой постройкой, помогая гасить колебания.

4. Во многих городах мира строятся небоскребы высотой в десятки метров. Железобетонный каркас супернебоскребов должен выдерживать на большой высоте напор ветра, дующего со скоростью 150 км/час. Как предотвратить раскачивание зданий? 

В одном из нью-йоркских небоскребов на верхнем этаже установлен скользящий противовес массой 365 тонн, который нейтрализует воздействие ветровой нагрузки и гасит колебания здания. В Японии одна из строительных компаний реализовала более простое решение: на крыше небоскреба устанавливается огромный резервуар с водой. Из-за огромной массы и инерционности жидкость реагирует на сотрясения с запозданием. Колебания здания нейтрализуются и в значительной степени гасятся.

