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1. Matematicko klatno, duzine [, prolazi kroz ravnotezni polozaj brzinom v. Ako je najveca sila
zatezanja konca F', odrediti period oscilovanja klatna, masu klatna i ukupnu energiju oscilatora.

2. Dve identic¢ne zice, duzine [ i mase m, zategnute su jedna pored druge silama Fj i F5. Odred-
iti ucestanosti oscilovanja osnovnog harmonika stoje¢ih transverzalnih talasa ovih zica. Ako je
koli¢nik sila kojom su zategnute zice Fy/F; = 2, frekvencija izbijanja fg, a Zice osciluju u os-
novnom harmoniku, odrediti frekvenciju oscilovanja zica u funkciji fz.

3. Na glatkoj horizontalnoj podlozi nalazi se blok koji je sa leve
strane horizontalnom elasticnom oprugom zakacen za vertikalni

lzvor

zid, a sa desne strane za horizontalno postavljen amortizer kod Mikrofon
koga intenzitet otporne sile linearno zavisi od intenziteta brzine o Amortizer
(slika 1). U trenutku ¢ = 0 leva ivica bloka se nalazi u miru YA A i

na rastojanju zo = 0,271 m od koordinatnog pocetka, koji je na .

0

mestu leve ivice bloka u polozaju kada opruga nije deformisana;
x-osa je orijentisana sa leva na desno. Kada se sistem prepusti
sam sebi, on se krece kriticno amortizovano.

Na bloku se nalazi mikrofon, a na pozitivnom delu z-ose je tackasti izvor zvuka koji se ne krece.
Ako je minimalna frekvencija zvuka koju registruje mikrofon 99,9% od maksimalne frekvencije
u mikrofonu, odrediti trenutak u kome je brzina bloka po intenzitetu maksimalna i sopstvenu
kruznu ucestanost oscilovanja neamortizovanog sistema. Brzina zvuka u vazduhu je ¢ = 300 m/s.

Slika 1: Uz zadatak 3.

4. Na tanak stap duzine L = 2R i mase M = 2m, zalepljen je
tanak disk poluprecnika R i mase m (slika 2). Drugi kraj stapa
zakacen je za zglob tako da sistem moze rotirati u vertikalnoj
ravni oko ose normalne na ravan koju ¢ine stap i disk. Odrediti
period malih oscilacija sistema.

5. Dva identicna, tackasta izvora zvuka postavljena su na istom
rastojanju r od prijemnika. Odrediti za koliko se promeni nivo
zvuka u decibelima koju meri prijemnik, ukoliko se isti izvori
zvuka postave na rastojanja 2r i 3r od prijemnika?

Slika 2: Uz zadatak 4.



Resenja
1. Za matematicko klatno ugao otklona klatna od ravnoteznog polozaja je:

0 = Oy sin(wot + ¢) ,

gde je, 0y amplituda, ¢ pocetna faza, a wy kruzna ucestanost data sa:

_ /9
WO_\/;J

T = 2 =27 l ,
wWo g
=]
dt | prax
do
i Bowo cos(wot + ) ,
v = lgowo,
Oy = —

Nk

Najveca sila zatezanja konca je u trenutku prolaska klatna kroz ravnotezni polozaj:
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2. Brzina transverzalnog talasa na zategnutoj zici je:

| F [ Fl
c=4]l—=1/—.
W m

Posto je u pitanju osnovni harmonik:
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Deobom jednacina 17 i 16, dobijamo:
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3. Na telo u horizontalnom pravcu deluju elasticna sila u opruzi (na levo) i otporna sila u
amortizeru (na desno) , tako da II Njutnov zakon glasi

d*x
—kx +rlv,| = mos (22)
Sledi
dx d?x

jer je v, = dx/dt < 0, kada je x > 0, a telo se krece nalevo uz smanjenje koordinate x. Diferenci-
jalna jednacina je
d*x  rdv k

—t ——+ —2=0. 24
dt2+mdt+mx (24)

Kako je kretanje kriticno amortizovano, mora biti o = wy, pa je reSenje ova jdnacine
z(t) = e *(Cy + Cyt), (25)

gde su C; i Cy konstante koje treba odrediti iz pocetnih uslova x(0) = zg 1 v,(0) = 0 («a je
koeficijent amortizovanja, a wy kruzna ucestanost oscilovanja neamortizovanog sistema). Lako se
pokazuje da je C) = zg 1 Cy = axy. Dobija se (slika 3)

2(t) = zoe (1 + at). (26)

Projekcija brzine tela na z-osu je (slika 4)
vy = & = —almoe 't (27)

Intenzitet brzine tela je
v = |vg| = a®xoe ¥t (28)

Maksimalnu brzinu tela (v;q,) dobijamo iz uslova dv/dt = 0, odakle je

tmae = 1/ .
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Slika 3: Slika uz reSenje zadatka 3.

S obzirom na to da se telo sa mikrofonom udaljava od izvora zvuka, registruje se niza frekven-
cija od emitovane iz izvora. Najniza je kada je brzina maksimalna. Stoga je

C — Umax
c
Sledi da je maksimalna brzina tela
c
Umazx = Thnn -
1000

S druge strane
VUmaz = amoe_l .

Izjednacavanjem prethodna dva izraza, lako se pokazuje da je

ec

_ _3
T 1000z, O°

-1

Wy =

Trenitak maksimuma brzine je
t=1/3s.

4. Prilikom oscilacija, telo u ravnotezni polozaj vrac¢a gravitaciona sila i kretanje se moze opisati
slede¢om jednacinom:
Tao=—(m+ M)gr.sinf ~ —3mgr.0, (29)

gde je I moment inercija oko tacke O, a r, rastojanje centra mase od pola rotacije O. Prethodna
jednac¢ina moze se napisati u slede¢em obliku:
@ n 3mgr.
dt? 1

odakle se dobija period malih oscilacija T

0=0, (30)
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Slika 4: Slika uz resenje zadatka 3.

Dalje, potrebno je odrediti moment inercije I i polozaj centra mase:

o, L\? 1, R ?
I_[EML +M(§> + imR +m(§+L> : (32)
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re=—2 m (s ):—R. (34)
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Zamenom, dobija se vrednost perioda malih oscilacija T":
H3R
T o, 28 2D (35)
69 3o
5. Kada su izvori zvuka na istom rastojanju, jacina zvuka koju detektuje prijemnik iznosi:
21 1
B =10log — = [10log — + 3,01] dB, (36)

I I

gde je I intenzitet zvuka jednog izvora na rastojanju r. Na rastojanju r’ od izvora zvuka intenzitet
iznosi:

Jacina zvuka pri promeni rastojanja iznosi:
I, 1
71+ 35 13171
= 10log 4—2 = 10log | — — 38
I 13
= 10log — + 10log — 39
B og -+ 10log o (39)
1
B = [10log T 4,42]dB, (40)
0

odnosno jacina zvuka se smanjila za A3 = — f, = 7,43 dB.
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