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Ponavljanje

N

L

# Materijalna tocka mase m jednostavno titra oko polozaja ravnoteze pod
utjecajem elasti¢ne ili harmonijske sile. - R

# Ta sila vraca tijelo u polozaj ravnoteze i ima oblik F =—kx
gdje je k konstanta elasticnosti (npr. opruge), a s elongacija, tj. udaljenost tijela
od polozaja ravnoteze.

# Jednadzba gibanja harmonickog oscilatora ima oblik | 2%

@ m ? + kx =0

4 Opce riesenje glasi: |[* = Acos(at +¢,)

gdje je A amplituda, ¢, poCetna faza, a o kruzna frekvencija.

# Frekvencija titranja jednaka je reciprocnoj vrijednosti titrajnog vremena (perioda
titranja), a vrijede i sljedece relacije:

| m
=t sy oM
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Primjer 1
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# Blok mase m = 680 g pricvrscen je za oprugu konstante elasticnosti
k = 65 N/m. Ako se blok se izvuCe na udaljenost x = 11 cm, s obzirom na
ravnotezni polozaj x = 0 cm i pusti iz stanja mirovanja u trenutku
t = 0 s nadite:
a) Kolika je kruzna frekvencija, frekvencija i period titranja?
b) Kolika je amplituda titranja?
c) Kolika je pocCetna faza titranja?
d) Kolika je maksimalna brzina titranja i na kojoj udaljenosti od polozaja
ravnoteze se nalazi blok u trenutku maksimalne brzine?
e) Kolika je maksimalna akceleracija titranja?
f) NapiSite vremenske funkcije elongacije x(t), brzine v(t) i akceleracije a(t).

# Rezultat: a) ® = 9,78 rad/s, f = 1,56 Hz, T=0,64s,b) A=11cm, c) ¢, =
Orad, d) v, = 1,08 m/s, e)a_, = 10,5 m/s? f) x(t) = 0,11cos(9,78t),
v(t) = -1,08sin(9,78t), a(t) = -10,5co0s(9,78t)
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# U trenutku t = 0 s, elongacija bloka mase m pricvrs¢enog na oprugu
konstante k, iznosi x(0) = -8,5 cm. U istom trenutku brzina iznosi v(0)
= -0,920 m/s, a akceleracija a(0) = 47 m/s?.
a) Kolika je kruzna frekvencija sistema?
b) Kolika je pocCetna faza, a kolika amplituda titranja?

# Rezultat: a) o = 23,5 rad/s, b) ¢, = 155°, A = 9,4 cm.
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Primjer 3
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# Ako uteg mase 5 kg objesimo na oprugu, ona se produzi za 49 cm.
a) Kolika je konstantna opruge?
b) Uteg izvucemo iz ravnoteznog polozaja za 10 cm i pustimo da titra.
Koliki je period, kruzna frekvencija i frekvencija sistema?
c) Gdje se nalazi uteg i kolika mu je brzina i akceleracija 0,35 s nakon
pocetka titranja? Kolikom silom opruga djeluje na uteg u tom trenutku?

Nacrtajte vremensku ovisnost elongacije, brzine i akceleracije utega za
0<t<2T.

# Rezultat: a) k =100 N/m,b) T=1,4s,f=0,71s1, o =4,5s, C)
X=0m,v=-045m/s,a=0m/s?, F=0N.
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Primjer 4

# Uteg mase 0,1 kg visi na opruzi konstante k = 1,6 N/m (i
zanemarive mase). Ako uteg izvucete 10 cm izvan polozaja
ravnoteze i pustite da titra (bez pocCetne brzine), odredite:
a) jednadzbu gibanja utega,

b) period i frekvenciju titranja,

c) elongaciju utega kao funkciju vremena,

d) polozaj, brzinu i akceleraciju utega u t = 1 s nakon
pocetka titranja;

e) rijeSite isti zadatak, ali uz drugacije pocetne uvjete, tj.
neka je
t=0s,x=0miv=04m/stezat=0s,x=0,1mi
v =0,2 m/s.
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Primjer 5
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# Na slici je prikazan pingvin kako se sprema skociti s daske ucvrscene na
lijevom kraju i privezane za
oprugu na desnom kraju. Duljina daske je
L = 2 m, masa daske jem = 12 kg, a
konstanta opruge k = 1300 N/m. Kada
pingvin skocCi, daska nastavi titrati malom
amplitudom. Pretpostavljajuci da je daska
dovoljno kruta da se ne savija, izraCunajte period titranja.

# Rezultat: T = 0,35 s.
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# Na oprugu konstante elasticnosti k objesena je zdjelica s utegom.
Period titranja koje nastane kad se zdjelica pomakne iz ravnoteznog
polozaja u vertikalnom smjeru i pusti iznosi T;=0.5 s. Ako se u zdjelicu
doda jos jedan uteg, period se promijeni i iznosi T,=0.6 s. Za koliko se
izduzila opruga kad je dodan drugi uteg?

# Rezultat: Ay=0.027m
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Zadaci za vjezbu — 1

N

¥
# V. Henc-Bartolic i dr.: Rijeseni zadaci iz valova i optike, Poglavlje 1, i sljedeci zadaci:

1.  Tijelo mase m = 2 kg titra jednostavno harmonijski oko ravnoteznog polozaja. U poc¢etnom
trenutku pomak tijela je 0,04 m, a brzina tijela je jednaka nuli. Period titranja iznosi T = 3 s.
Odredite:

a) kruznu frekvenciju, amplitudu, maksimalnu brzinu i maksimalnu akceleraciju, te brzinu i
akceleraciju tijela u trentuku t = 4 s,
b) najkrade vrijeme nakon kojeg se tijelo nade u polozaju x=2 cm,
c) silu koja djeluje na tijelo u trenutku t=2 s.
Rezultati: a) o = 2,09 s1, A=0,04 m, v,_.=0,0837 m/s, a,..=0,175 ms?, v(45)=-0,0725 m/s,
a(4s)=0,0876 ms?, b) t=0,5s, c) F=0,175N

2.  Tijelo mase 0,5 kg izvodi jednostavno harmonicko titranje s frekvencijom
2 Hz i amplitudom 8 mm. Nadite maksimalnu brzinu i maksimalnu akceleraciju tijela, te
maksimalnu silu kojoj je tijelo podvrgnuto.

Rezultati: v, _.=0,101 mys, a,... = 1,264 m/s, F,... = 0,632 N
3. Tijelo mase m = 0,5 kg objeSeno o oprugu konstante elasticnosti k = 177 N/M titra jednostavno
harmonijski s amplitudom A = 5 cm. IzraCunaijte:
a) akceleraciju tijela kada se ono nalazi na udaljenosti x = 2 cm od ravnoteznog polozaja,

b) vrijeme koje treba tijelu da iz ravnoteznog polozaja dode u polozaj x = 2 cm.
Rezultat: a) a = -7,1 ms?, b) t = 0,022 s
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Zadaci za vjezbu — 2
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4. Uteg mase 0,2 kg, objeSen o oprugu zanemarive mase, harmonicki titra frekvencijom f=2
Hz. Titranje se izvodi na razmaku od 0,2 m do 0,25 m od objesista. Odredite konstantu
elasti¢nosti opruge i duljinu neopterecene opruge.

Rezultati: k = 31,55 N/m, |, = 16,3 cm

5.  Malo tijelo harmonijski titra prema zakonu x = 0,1sin(2xt) (m). Nadite amplitudu titranja A
te vrijeme:

a) t1, kroz koje se polozaj tijela promijeni od 0 do A/2,
b) t2, kroz koje se polozaj tijela promijeni od A/2 do A.
Rezultati: A = 0,1 m, a)t, =00833s, b)t,=0.16/5s
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