MehaniCke oscilacije
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Osnovni pojmovi mm—

» Oscilatorno kretanje je periodicno kretanje koje se vrsi po istoj putanji.

» Najprostiji sluCaj — restituciona sila se menja proporcionalno sa
elongacijom:

e

F=—k-x x:xo-sin(a)-t+¢)0)

 Period oscilovanja prostog harmonijskog oscilatora:

Tzz.,,.ﬁ
k

 Period oscilovanja fiziCkog klatna:

1
Ir'=2-r-
m-g-s
» Energija oscilatornog kretanja kod prostog harmonijskog oscilatora:
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Zadaci ﬂnF

» Z1. Napisati jednacCinu prostog harmonijskog oscilatornog kretanja ako

je a.,. =49,3 cm/s?, period oscilovanja T=2siutrenutkuz=0s
elongacija iznosi x = 25 mm.
ResSenje:
: dx

X=X, -sm(a)-t+(po), U:a:a}-xo -cos(a)-t+goo)

a =E=—a) - X, -sm(a)-t+g00)=—a) X=>dad,,, =0 X,
o = rrrad/s

a  -T?

X, = —= =5cm

4.7

x(tzO):xOosing0:>sing0=x/xO=1/2:>g0:7z/6

x=5-sin(w-t+7/6)cm
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Zadaci m

« Z2. Mala kuglica mase m = 2 g vrSi harmonijsko oscilovanje sa
frekvencijom v = 0,5 Hz. Amplituda oscilovanja je x, = 3 cm. Odrediti:

a) brzinu kuglice u trenutku kada je njena elongacija x = 1,5 cm,
b) maksimalnu silu koja deluje na kuglicu.
Kuglicu smatrati materijalnom taCckom.

Resenje:
a . h
)xzxo-sm(a)-t+g00) 0
dx >:>x2+—2:x02
Uzd—:a)-xo-cos(a)-t+goo) 0]
4 J

Uzia)-\/x02 —x° =i2-7z-v-\/x02 —x* =4816cm/s

b)
F=k-‘x‘=m-a)2-‘x‘:>FmaX =m-o° X, =m-(2-7z-v)2-x0
F_ =0,6mN
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Zadaci

« Z3. Harmonijski Stap mase m i duzine / vrSi male oscilacije oko

horizontalne ose koja prolazi kroz stap na rastojanju //3 od njegovog
kraja. Odrediti period malih oscilacija Stapa. Moment inercije Stapa u
odnosu na osu koja prolazi kroz njegov centar mase je: [, =m-1° /12 .

Resenje:
I=1,+m-s’ m-1> m-I> m-I’
= [ = + =
s=1/2-1/3=1/6 12 36 9
m.g.S 3.g
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Zadaci

« Z4. Stap mase M i duZine I moZe da vrsi male oscilacije oko horizo-
ntalne ose koja prolazi kroz kraj Stapa pri Cemu je period oscilovanja
Stapa 7,. Odrediti koliki Ce biti period oscilovanja Stapa ako se na kraj
stapa doda kugla mase M. Kugla se u odnosu na stap moze smatrati
materijalnom tackom. Moment inercije Stapa u odnosu na osu koja

prolazi kroz njegov centar mase je: /-~ =M-1*/12.
Resenje:

Ji I +M-s.> -

M-g-s g So 3-8
M-1/2+M-1 3
S1: :_°Z
2-M 4
2
2-M-g-s, 2-M-g-s, 9.¢
, 2
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Zadaci m =

» Z5. Fizicko klatno osciluje oko horizontalne ose malom ugaonom
amplitudom. Period oscilovanja je 7. Osa rotacije nalazi se na rastojanju
s; = 9 cm od centra mase klatna. Ako se osa rotacije paralelno pomeri
na rastojanje s, = 16 cm od centra mase period oscilovanja se nece
promeniti. Odrediti minimalni period oscilovanja ovog klatna i rastojanje
centra mase klatna od ose rotacije u tom slucaju.

Resenje: .
1/ 1/
T=2.-7- L —2.7. 2
m-g-s m-g-S, e=>I,=m-s,-5,
L=I,+m-s>I,=1,+m-s,’

dT
$:O:>I =m-smm2 =S . =4S S,

Smin = 12Cm

2'Smin

g

. =2

min

=0,983s
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Zadaci m‘:

« Z6. Telo mase M lezi na horizontalnoj glatkoj podlozi, vezano je za
oprugu krutosti k£ i privrS€eno za vertikalni zid. U to telo udara metak

mase m koji se kreCe brzinom v,. Ako je sudar idealno neelastican,
odrediti:

a) amplitudu oscilovanja opruge nakon sudara,
b) period oscilovanja opruge.

. v
Resenje: 9 M
m

a)m-v,=\m+M) v, = v = 0,
0 ( ) 1 VAR

1 1 M :
—-(m+M)-012=—-k-x02:>x0= T %
2 2 k

h \/k-(m+M)
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Zadaci m =

« Z7. Kuglica koja je vezana za elastiCnhu oprugu harmonijski osciluje na
glatkoj podlozi. Amplituda oscilovanja je x,, a kruzna frekvencija w.
Metak koji se kreCe brzinom v, u pravcu oscilovanja kuglice udari u nju i
zaustavi se u njoj u trenutku kada ona prolazi kroz ravnotezni polozaj,
kreCuci se u istom smeru kao i metak. Odrediti novu amplitudu
oscilovanja x,,, ako je masa metka jednaka masi kuglice. Masu opruge,
otpor vazduha i trenje zanemariti.

Resenje: )
—>

1 1 2 k
—m .02:—.k.x —> D = — Xn =X

k 0 0 0
2 2 m

m,-v+m_ -U U+0U
m-v+m_ -0, =(m +m_) 0= 0'=—K m 1 - 1
m, +m., 2

1 o 1 2 > 2-my [ @-Xy+U, ? (a)-xo+ul)2
2 2 k 2 2-w

Xn, =
01 arJE
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Zadaci m

« Z8. Za slobodan kraj vertikalne opruge, Cija se masa moze zanemariti,
okacen je tas mase M = 20 g na kome se nalazi teg mase m, =5 g. Ako
se opruga izvede iz ravnoteznog polozaja sistem osciluje periodom
T, = n/3 s. Nakon toga se teg mase m, zameni tegom mase m, = 25 g.
Odrediti izduzenje (promenu duzine) opruge u ravnoteznom polozaju.
Ubrzanje slobodnog padanja iznosi g = 9,81 m/s?.

Resenje:

4-7r2-(M+m1)
T2 k-x_,

T=27J(M+m)/ k= k=

. _(M+m2)-g M +m, g-T2
r2 )

k - M+m, 4-7° =4%,05em (M+m,) g

Tehnicka fizika 1 — 2021/2022, doc. dr MiloS Petrovi¢



Zadaci m?

- D1. Cestica mase m = 1 g vrdi harmonijske oscilacije, ¢ija je amplituda
x, = 1 m. U trenutku kada se Cestica nalazi na rastojanju x = 0,4 m od
ravnoteznog polozaja njena brzina iznosi v = 0,5 m/s. Odrediti silu koja
deluje na Cesticu u tacki u kojoj je njena potencijalna energija dva puta
vecCa od njene kinetiCke energije.

Resenje:
F=2,47-10""N

Tehnicka fizika 1 — 2021/2022, doc. dr MiloS Petrovi¢



Zadaci ﬂnF

* D2. Telo mase m = 0,05 kg pricvrseno je na kraj spiralne opruge krutosti
k =5 N/m i vrSi proste harmonijske oscilacije amplitude x, = 2 cm po
glatkoj horizontalnoj podlozi. Odrediti:

a) frekvenciju i period oscilovanja,
b) maksimalnu kinetiCku energiju i totalnu energiju tela.
Resenje:

) 120635

v =1,59Hz

b)
E

k,max

=FE. . =1ml
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Zadaci m =

« D3. Disk osciluje kao fiziCko klatno najpre oko horizontalne ose koja
prolazi kroz taCku O, koja je udaljena s, = R/3 od centra diska, a zatim
oko horizontalne ose koja prolazi kroz tacku O, koja je udaljena
s, = 2R/3 od centra diska. Moment inercije diska u odnosu na osu koja
prolazi kroz centar mase je /, = m- R* /2 . Odrediti odnos perioda malih
oscilacija diska u ova dva slucaja.

Resenje:
i =1,136
T2
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Zadaci m?

* D4. Tanak homogeni disk mase m i poluprecCnika R vrsi male oscilacije u
vertikalnoj ravni oko horizontalne ose koja prolazi kroz disk na
rastojanju s = R/3 od oboda diska. Odrediti period malih oscilacija diska
oko ove ose. Moment inercije diska za osu koja prolazi kroz centar
mase diska je: /. =m-R* /2.

Resenje:
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Zadaci m ‘—

« D5. Na stap duzine L i mase m koji moze da rotira u vertikalnoj ravni u
odnosu na horizontalnu osu koja prolazi kroz njegov vrh pricvrscena je
kugla mase m. Odrediti na kom rastojanju od vrha Stapa treba da bude
pricvrsCena kugla tako da period malih oscilacija ovog sistema bude
minimalan. Kugla se moze smatrati materijalnom taCckom. Moment
inercije Stapa u odnosu na osu koja prolazi kroz njegov centar mase
iznosi I.=m-1*/12.

Resenje:

N7/3-1

2

x=1L-
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Zadaci m =

* D6. Kuglica koja je vezana za elastiCnu oprugu harmonijski osciluje na
glatkoj horizontalnoj podlozi. Amplituda oscilovanja je x,, a kruzna
frekvencija o. Metak koji se krece brzinom v, u pravcu oscilovanja
kuglice udari u nju i zaustavi se u njoj u trenutku je opruga maksimalno
istegnuta. Odrediti novu amplitudu oscilovanja x,, i novu kruznu
ucestanost o,, ako je masa metka tri puta manja od mase kuglice. Masu
opruge, otpor vazduha i trenje zanemariti.

Resenje:

W =——0W,Xy; =X +
2

12-@°
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Zadaci m?

« D7. Na oprugu krutosti £ okaCi se teg mase m = 60 g. Teg se izvede iz
ravnoteznog polozaja za rastojanje x, i u trenutku 7, = 0 pusti nakon Cega
sistem poCne harmonijski da osciluje. Ubrzanje slobodnog padanja iznosi
g = 9,81 m/s?. Odrediti:

a) krutost opruge £, ako je period oscilovanja 7= 0,6 s,

b) rastojanje x,, ako energija elasticne deformacije opruge nakon
vremena ¢, = 7/8 od pocetka oscilovanja iznosi E () = 0,01 J,

c) rezultantnu silu koja deluje na teg u trenutku ¢, = 7/6.
Resenje:
a) T=2-7-mlk =k=
b) U:a)-xo-cos(a)-tJrgoO)
U(t=0)=0:>goozi7z/2
E )=k (x,+x)/2=k-(x, +x,-sin(0-T/8+7/2))] /2
oo =12 xo={x, £ 2-E,[0)/k N2 xo=485em xp, =20.43cm

2
4-7°-m
— =

6,58N/m k- x

m-g=k-x. =>x.=m-glk m-g

=0,159N, F

1c

C) F, =k-|x)|=k-x,/2,F,

rez rezl

,=0,672N
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