Zadatak 001 (Tea, gimnazija)
Oprugu mase 400 g, konstante opiranja 10 N/m, povu¢emo 5 cm prema dolje i pustimo da titra.
IzraCunajte periodu titranja.

RjeSenje 001
Perioda titranja ovisi samo o masi opruge i konstanti opiranja.

m=400g=04kg, k=10N/m, X =5cm, T=7?

/ 4 4 kg -
T=2-7x- ﬁ:zﬂ' M:zﬂ' OkﬂZIQ’GS
k o 10 N

m
Perioda titranja je 1.26 s.

Vjezba 001
Oprugu mase 900 g, konstante opiranja 10 N/m, povu¢emo 6 cm prema dolje i pustimo da titra.
IzraCunajte periodu titranja.

Rezultat: 1.88 s.

Zadatak 002 (SiniSa, tehnicka Skola)
Oprugu mase 800 g, konstante 80 N/m, povuc¢emo 3 cm iz poloZaja ravnoteZe prema gore i pustimo
da titra. Izraunajte:
1. periodu titranja
2. kruznu frekvenciju
3. fazni pomak
4. napiSite jednadZbu titranja
5. gdje je opruga 1 s nakon pocetka titranja
6. kolika je brzina tijela 2 s nakon pocetka titranja.

Rjesenje 002
m =800 g =0.8 kg, k =80 N/m, A=3cm=0.03 m, ti=1s, th=2s, X=7,
v="7

1.
Ako tijelo objeSeno o elasti¢énu oprugu izvuéemo iz poloZaja ravnoteZe za neki pomak x i pustimo ga, ono ¢e
harmonicki titrati. Pomocu konstante elasti¢nosti k moZemoizracunati periodu titranja:

08 k 0.8 kg -
T=2z |2 oog [2258 _gp [2288 M o J0.01s2 22701 5=2.3.14-0.1 s=0.628 5.
k N m
80
m

2.
KruZnu frekvenciju moZemo izracunati pomocu jednog od ova dva izraza:
2r k
w=— , w=,—
T m

Na primjer iz
_2_7[_2~7£ rad 2-314rad 628 rad rad 1

= = 10 =10 —.
T 0.628s 0.628 s 0.628 s s s
Obrati pozornost da se
w=10"%
s
jos pise
1 -
®=10-=10s"".



3.
Budu¢i da je opruga povucena prema gore iz poloZaja ravnoteZe, pomak x jednak je amplitudi A, x = A =
0.03 m, pa iz jednadZzbe pomaka za vrijeme t = O slijedi

x=A-sin(@-t+¢) => 0.03=0.03-sin(w-0+¢) => 003=003-sine/:003 => sinp=1 =>
=> ¢ =90°
Analogno da je opruga povucena prema dolje iz poloZaja ravnoteZe fazni pomak bio bi 270°.

4.
JednadZba titranja opruge glasi:
x=A"sin(o - t+ ),

gdje je A amplituda, o kruzna frekvencija, t vrijeme i ¢ fazni pomak. U naSem slucaju je:

x=0.03m-sin (10724 . 4+ 90°).
A

d 1 1
Moramo paziti da se u jednadZzbi pojavljuju radijani, @=10 e =10~570 - =57OO — 1 stupnjevi, 90°.
s s s
Zato radijane pretvaramo u stupnjeve.
Pamti:
n rad = 180°.
0 0
1 1
1 rad=£=£z570.
V4 3.14
Zato je
d 1 1
0=10 2 =10.57% = =570° =
s s s
5.

Budu¢i da je jednadZba titranja

x =003 m - sin(1079% . {4 90°)
h)
ili u stupnjevima

1
x =0.03 m - sin(570° = t+90°)
s
za vrijeme t; = 1 s bit ¢e

1
x=0.03m- sin(5700 —+15+90°) => x=0.03m"-sin(570°+90°) => x=0.03 m - sin 660° =>
s

=> x=-0.026 m.
6.
Brzina pri harmonickom titranju ra¢una se po izrazu:
v=0m-A-cos(o-t+0).
Za vrijeme t; = 2 s brzina ¢e iznositi:

1
V= 10@ -0.03m - cos(5700 —2s5+90°) => v= 10@ -0.03 m - cos(1140° + 90°) =>
s s s

V=102 0.03m-cos 1230° => v=03 T - cos 1230° => v=—026"".
S S S



Vjezba 002
Oprugu mase 100 g, konstante opiranja 10 N/m, povu¢emo 15 cm iz poloZaja ravnoteZe prema gore i
pustimo da titra. Izracunajte:

1. periodu titranja
2. kruznu frekvenciju
3. fazni pomak
4. napiSite jednadZbu titranja
5. gdje je opruga 0.3 s nakon pocetka titranja
Rezultat: 1. T=0.628s
2 o = 10 rad/s
3. ¢ =90°
4. x=15cm - sin(10 - t + 90°)
5 x=8.16 cm.

Zadatak 003 (Maja, medicinska Skola)

Kolika je perioda titranja matematickog njihala duljine | ako se nalazi u dizalu:
koje stoji

koje se giba jednoliko prema gore

koje se giba jednoliko prema dolje

koje se giba prema gore ubrzanjem a

koje se giba prema dolje ubrzanjem a

koje se giba prema dolje ubrzanjem a=g

koje se giba prema dolje ubrzanjem a = 2g.

Rjesenje 003
Perioda titranja matematickog njihala duljine 1 raCuna‘se po formuli

)
T=2r. / -,
8
gdje je g ubrzanje sile teZe.

1. T=2x- /i 2. T=2x }i 3. T=2x- ’i 4. T=2x- / !
8 8 8 gta
l l l
5. T=2x- 6. T=2x- ,a=g = T =21 |—— =oo,
g§—a g§—a 8§—8

To je bestezinsko stanje, njihalo ne titra, ostaje u poloZaju u kojem se nade.

l / l [—l /l
, a=2g :>T2 =2r- =27 |—=i-2n- |—=i-T.
g—a 8 g-2¢ g g

Broj i je imaginarna jedinica, i= 4/ —1, Tos =1 - T, ista je perioda kao da dizalo stoji, ali titra oko

NNk LD =

1. 7.T=2x-

gornjega vertikalnog poloZzaja.

Vjezba 003
Koliki je period titranja matemati¢kog njihala duljine 2 m ako se nalazi u dizalu koje se giba
jednoliko prema gore? (g = 10 m/s?%)

Rezultat: 2.81 s.

Zadatak 004 (Ines, gimnazija)

Spiralna opruga duga 20 cm pri¢vrS$éena je jednim svojim krajem na horizontalnu podlogu. S visine
30 cm od podloge spusti se na oprugu gruda mekane gline. Pri padu glina sabije oprugu na duljinu 5 cm.
Koju ¢e duljinu imati opruga s glinom na vrhu nakon §to se smiri?
Rjesenje 004



1=20cm=0.20m, h=30cm=0.30m, d=5cm=0.05m, x="7

9

Zbog zakona o o€uvanju energije, promjena gravitacijske potencijalne energije gline bit ¢e jednaka elasti¢noj
potencijalnoj energiji sabijene opruge:

AEg, = Eep. (1)
Glina se spustila za 0.25 m:

Ah=h-d=030m-0.05m=0.25m
1 promijenila svoju gravitacijsku potencijalnu energiju za
AE;p=m-g-Ah=m-g-0.25=0.25mg.
Budu¢i da je opruga sabijena za 0.15 m:
s=1-d=020m-0.05m=0.15m,

njezina elasti¢na potencijalna energija iznosit Ce:

2

E,y=—k-s"= ~k~(0.15)2=0.01225~k.

1
ep 5

N | =

Zbog (1) slijedi:
AEgp =Es, => 0.25mg=0.01225k /:0.25 =>
=>" mg = 0.049k 2)

Nakon §to se smiri, opruga ¢e biti sabijena samo teZinom gline:

F=G => ks=mg => [zbog(2)] => ks=0.049% /:k => 5=0.049m=4.9cm.
Duljina opruge x bit ¢e jednaka:

x=1l-s=20cm-49cm=15.1 cm.
Vjezba 004
Spiralna opruga duga 20 cm pri¢vrS$éena je jednim svojim krajem na horizontalnu podlogu. S visine

35 cm od podloge spusti se na oprugu gruda mekane gline. Pri padu glina sabije oprugu na duljinu 5 cm.
Koju ¢e duljinu imati opruga s glinom na vrhu nakon §to se smiri?

Rezultat: 15.92 cm.

Zadatak 005 (Ana, gimnazija)
Kolica mase 60 kg, brzine 2 m/s, zaustave se sabijajuci dugu oprugu za s = 20 cm. Odredite vrijeme
zaustavljanja.

Rjesenje 005

m=60kg, v=2m/s, s=20cm =0.20 m, t="7?
Titranje je gibanje kod kojega tijelo prolazi, gibaju¢i se u dva suprotna smjera, stalno isti dio krivulje
(najcesce kruznice) ili pravca. PoloZaj ravnoteZe je poloZaj u kojem tijelo miruje. Kad tijelo titra, u tom je
poloZaju najmanja potencijalna, a najveca kineticka energija. Zbroj tih dviju energija (zanemarivsi gubitke)
je stalan i jednak najvecoj potencijalnoj ili najvecoj kineti¢koj energiji. To je nepriguSeno titranje:

Ex + Ep = Ekmax = Ep max-



Harmonicko titranje nastaje djelovanjem elasti¢ne sile F = — k - s ili neke druge sile proporcionalne
elongaciji. Tada je perioda titranja:
T=2rx-, f iy
k

Ova formula upotrebljava se obi¢no kod titranja mase m koje nastaje djelovanjem elasti¢ne sile opruge; k je
konstanta opruge (a znaci silu potrebnu za jedini¢no produljenje opruge). Opcenito, k je faktor

proporcionalnosti izmedu sile i elongacije.
NAAANANANNANA
1Y Y XY Y XY XY XY ¥ x x >< x >< >< >< xl
LN/ N/ N/ N/ NN NN

<>

Kod sabijanja opruge kineticka energija kolica prelazi u potencijalnu energiju opruge:

2
5 60 kg.(z J
m-v N

1 1
—~m~vz=—~k~s2 /-2 = m~vz=k~s2 /:S2 = k= 5= 5=
2 2 s (0.2 m)
m2 m
kg kg N
= 6000 —3 =6-10° -6-100 &,
m m m

Nasli smo konstantu opruge. Kada bi kolica mase m bila pri¢vr§¢ena na oprugu titrala bi s periodom

T=27z~‘fﬁ.
k

Buduci da sabijanje opruge traje ¢etvrtinu periode, vrijeme zaustavljanja je:

11
t==.T=—27. ‘/ﬂ 6Okg
4 4 6000
Vjerba 005

Kolica mase 60 kg, brzine 1 m/s, zaustave se sabijajuci dugu oprugu za s = 10 cm. Odredite vrijeme
zaustavljanja.

Rezultat: 0.157 s.

=0.157 s.

Zadatak 006 (Xena, gimnazija)
Napisi jednadzbu harmonickog titranja materijalne toc¢ke ako je pocetni fazni kut:
V4 3z

a) 0 b) E ) m d) 7 e) 2m.

Amplituda titranja je 5 cm, a perioda titranja 8 sekundi. Prikazi graficki sva navedena titranja.

Rjesenje 006
Pomak, elongacija ili udaljenost x od poloZaja ravnoteZe materijalne tocke koja harmonicki titra,
mijenja se s viemenom prema

27t
x=A-sin ,
T

gdje je x elongacija, tj. udaljenost tocke koja titra od poloZaja ravnoteZe u bilo kojem trenutku, A amplituda,
tj. maksimalna elongacija i T vrijeme jednog titraja ili perioda. Ako materijalna toka ne pocinje titrati iz
poloZaja ravnoteZe, elongacija X mijenja se s vremenom



27t

x=A-sin( + ),
gdje je ¢ pocetni fazni kut.
a) ¢=0, A=5cm, T=8s, x=7
27 -t 27 -t Tt
x=A-sin( +@)=5 cm-sin( +0)=5 cm-sin—.
s 45
T
b) (p=5, A=5cm, T=28s, x=7
27 -t 2Tt T« Tt T
x=A-sin( +@)=35 cm-sin ( +—)=5cm-sin(—+—).
s 2 45 2
c) o=m, A=5cm, T=8s, x="7
27 -t 27 -t Tt
x=A-sin( +@)=5 cm-sin ( +7£)=50m~sin(4—+7£).
s s
3&
3
d) (p:?”, A=5cm, T=8s, x=?
27 -t 2r-t 37 Tt 3w
x=A-sin( +@)=5 cm-sin ( +—)=5 cm-sin (——+—).
s 2 45 2




Y

c) ¢=2m, A=5cm, T=8s, x="7

27t 27t
dd +¢)=5cm~sin(87[

-t
+2m) =[sin (@ +27) =sina] =5 em-sin .

x=A-sin(
s 4 s

A\ 4

Vjezba 006
T
Napisi jednadZbu harmonickog titranja materijalne;tocke ako je pocetni fazni kut Z . Amplituda
titranja je 5 cm, a perioda titranja 8 sekundi. PrikaZi,graficki navedeno titranje.

27t 27t
Tl ) =5 cinvsin (2

-t
Rezultat: x=A-sin( + z) =5 cm-sin (Z_ +%)_

s 4 s

/.

Zadatak 007 (Tajanstvena vozacica, gimnazija)
Kolika je duljina niti njihala ako mu je frekvencija 4 Hz?

Rjesenje 007
v=4Hz=4s"'  g=981m/s* 1=?

Matematicko njihalo je njihalo (zamisljeno) koje ima nerastegljivu nit bez mase i kojega je masa kuglice
koja njiSe koncentrirana u jednoj tocki. Uz male amplitude takvo njihalo izvodi harmonicke titraje. Vrijeme

jednog titraja matemati¢kog njihala jest
/ )
r=2-7- | —,
8

7



gdje je 1 duljina njihala, a g akceleracija slobodnog pada.

|
«— — —> «—

Budu¢i da izmedu frekvencije v i periode T postoji veza, moZemo pisati

1
V=—
v-T=1= 7;
T=—.
Vv
Perioda je:
1 1 1 1
T=—= =——=025s
v 4H; 4 1
Iz formule za periodu izra¢unamo duljinu I:
L2 2_,.21 2_,.2 2 g T
T=2rm-|— /" =>T"=47"—/-g = g-T"=4x"-1 47~ = l=—2 =
8 8 47
2 |2 (a) Y o 025 sV
:>l=g~—2— =7 =g — =9.81—2~ =0.0155 m=1.55 cm.
47 b b 2 s 2-3.14
Vjezba 007
Kolika je duljina niti njihala ako mu je frekvencija 8 Hz?
Rezultat: 0.00389 m

Zadatak 008 (Tajanstvena vozacica, gimnazija)
Odredi konstantu opruge ako je na nju objeSen uteg mase 100 g koji ucini 10 titraja u 2 sekunde.

Rjesenje 008
m=100g=[100:1000]=0.1kg, n=10, t=2s, g=981m/s>, k=?

Frekvencija je broj ophoda (ili titraja) u jedinici vremena (u 1 sekundi). Iz frekvencije lako nademo period:

TS RPN SS S B O BN
t 25 v 5Hz 5
Perioda titranja je:
2
Az~
r=272 |2 s r=072 |22 51224222 )k = k-T2 =42% m )72 = k= S
k k k T
2 2 2 2 2
4 2r 2-3.14 k N
= k=m = a—zz(ﬁj =m~(—j —0.1 kg- =98.60—§=98.60—.
T b b T 02 s s m
Vjezba 008
Odredi konstantu opruge ako je na nju objeSen uteg mase 200 g koji ucini 10 titraja u 2 sekunde.
Rezultat: 197.19 E
m



Zadatak 009 (Tajanstvena vozacica, gimnazija)
Kada se na oprugu objesi uteg mase 0.5 kg tada sustav titra s periodom 2 s. Koliku masu treba dodati
da bi se perioda titranja povecala 3 puta?

Rjesenje 009
m;=05kg, T =2s, mp=7?, Am = ?

Budu¢i da je prema uvjetu zadatka T, = 3 - T}, slijedi:

m, m,
T,=27- ,/ T, =27 «/ S RN 2.7z.,/ —2=3-2-7r~«/ R NP, «/ —2=3.,/ gy
k k k k k

My m
= 7=9~7/-k = my=9-m =9-05 kg =4.5 kg.

Dodati treba:
Am=my;—m; =4.5kg-0.5kg=4kg.

Vjezba 009
Kada se na oprugu objesi uteg mase 0.5 kg tada sustav titra s periodom 2 s. Koliku masu treba dodati
da bi se perioda titranja povecala 4 puta?

Rezultat: Am =7.5kg.

Zadatak 010 (Tajanstvena vozacica, gimnazija)
Njihalo ima duljinu 50 cm i periodu T}, a drugo njihalo duljinu 70 cm i periodu T». Ne raCunajuéi T,
i T> odredi duljinu njihala koje ima periodu T + T>.

RjeSenje 010
I;=50cm, 1,=70cm, 1=2?

, /l /l
T=2'7Z" i’ T1=27Z' _1’ T2=27Z' l’
8 8 8
postavimo uvjet:
’ I , / / l ’ I / / l
T=T1+T2 = 27 —=2~7£~ vz |20 |==]1+ ]2 =
8 8 8 8 8

(5] - o o

2
= |:(a+b) —a® +2ab+1%, Ja-\[b=\a- }: =42 [0, +1, =
=50 cm+2-4 50 cm-70 cm +70 cm =238.32 cm.

Iz formula za periode:

Vjezba 010
Njihalo ima duljinu 30 cm i periodu T}, a drugo njihalo duljinu 120 cm i periodu T». Ne racunajuci
Ti i T2 odredi duljinu njihala koje ima periodu T + T>.

Rezultat: 270 cm.

Zadatak 011 (Tajanstvena vozacica, gimnazija)
Kako se odnose periode ako duljinu njihala pove¢amo 2%?

RjeSenje 011
T.
L=l L=14+2%-1=1+0.02-1=1.021, ?2:?

Gledamo omjer perioda:



2B

! 1.02-
= |2= 1021 =,/1.02 =1.0099504 = 1.01.
l1 )
27
Znaci da je:
T>=1.01-T..
Vjezba 011
Kako se odnose periode ako duljinu njihala pove¢amo 6%?
Rezultat: T, =1.03-Ti.

Zadatak 012 (Tajanstvena vozacica, gimnazija)
Amplituda titranja je 6 m, a perioda 0.5 s. Pocetna faza je 7/36. Napisi jednadzbu titranja i odredi
elongaciju 3.4 sekunde nakon pocetka titranja.

Rjesenje 012
A=6m, T=05s, ¢ =7/36, t=34s, x(t)=?
Jednadzba titranja je

2 2
ﬂg:Asm(7?¢+¢j ili  x()=A-sin(@t+9¢), w:??

Sada jednadzba titranja glasi:

2 2 7 — 7
x(t) = A-sin l'“‘(ﬂ =6 m-sin z ‘t+—(=6m-sin| 471 s 1-t+— .
T 05s 36 36

Elongacija za t = 3.4 s iznosi:

_ 7 _ 7 7
X(t)=6 m-sin| 47 sV 34 s4—— | =6 m-sin] 4°3.14 s L34 s+ | =6 m-sin| 42704 +—— | =
36 36 36

= [dZepno racunalo postavitidrstanje rada (mod): RAD (radijani)] = - 5. 30 m.

Vjezba 012
Amplituda titranja je 4 m, a perioda 0.5 s. Pocetna faza je 7/36. Napisi jednadzbu titranja i odredi
elongaciju 3.4 sekunde nakon pocetka titranja.

Rezultat: —3.54 m.

Zadatak 013 (Tajanstvena vozacica, gimnazija)
Dva jednostavna njihala ¢ija je razlika duljina 22 cm zanjihana su istodobno. Za isto vrijeme jedno
ucini 30 titraja, drugo 36 titraja. Odredi duljine njihala.

RjeSenje 013
Krace njihalo brZe titra (ima manju periodu). To se vidi iz formule

l
T=27£~\/j
8

jer je perioda upravo razmjerna s drugim korijenom duljine njihala

T -1

L=1+22, L=l ti =t n; = 30, n; = 36, =7

TT

10



Budu¢i da se frekvencija v moZe izraziti na dva nacina:

slijedi

1
T
Zbog uvjeta zadatka:

L ly L L
t, =t, = T =n~-T, = 30-27- |—=36-27x- | = /27 = 30- [—=36-,| = =
170 s T B R) 2 p 2 2

I I
= 30~§=36~\/\/E /-*/E = 5[l =61y 17 = 254 =361, = 25:(1+22)=36:1 =
3 3

= 251+550=36/ = 11/=550/:11 = [ =50 cm.
Duljine njihala su:
L=1422cm=50cm+22cm=72cm, l,=1=50cm.
Vjezba 013
Dva jednostavna njihala ¢ija je razlika duljina 22 cm zanjihana su istodobno. Za isto vrijeme jedno
ucini 15 titraja, drugo 18 titraja. Odredi duljine njihala.

Rezultat: Ii=72cm, 1,=1=50cm.
Zadatak 014 (Tajanstvena vozacica, gimnazija)

Sat s matematickim njihalom zaostaje 3 minute na-dan. Za koliko postotaka treba smanjiti duljinu
njihala da sat ide to¢no?

Rjesenje 014

Kad je sat toCan, perioda njihala je T = 1 s. Duljina njihala koja odgovara toj periodi je
l
r=2r|L/7 =
8

l
2=4fz'2-—1/-g = g-T
8

1
2
(T
:>llzg.—2:g.— .

4rx 2z

2:4752'1

1:>

p—

3
Tijekom dana (tijekom 24 sata) sat zaostaje 3 minute |:3 min = 5 h=0.05 h} . Znaci da njihalo u danu,

(24 - 60 - 60 =86 400 s),
ucini (24 — 0.05) - 60 - 60 = 86 220 titraja. Prema tome perioda njihala je tada
24 24
T2 = = S,
24-0.05 2395

a duljina 1, koja odgovara toj periodi je



Nadimo koliki je omjer duljina 1, i I, njihala, to jest

T 2 T. 2
g 1 o, o) 5
Lot \em) 42 (R |t _(23.95) _0.9958
I N 12 12 D 24 24 o
2 2 2 s
I 2 23.95
2z 47

U postotku to je:

l
1L.100% = 0.9958-100% = 99.58%.
)
Duljinu niti njihala treba skratiti 0.42% (100% — 99.58% = 0.42%).
Vjezba 014
Sat s matematickim njihalom zaostaje 1 sat na dan. Za koliko postotaka treba smanjiti duljinu njihala
da bi sat iSao tocno?

Rezultat: 8.16%.

Zadatak 015 (Tajanstvena vozacica, gimnazija)
Metalna kugla polumjera 30 cm visi na konopcu duljine 1 m. Odredi periodu titranja ovog sustava.
Rjesenje 015

R=30cm=[30:100]=03m, I=1m, T=7?
Draga vozacice, zadatak ovog tipa moZe se "voziti", tj. rijeSiti na.dva nacina.

1.inacica
Pretpostavimo da je to matematicko njihalo (pretpostavka vrijedi samo ako je R << I, tj. polumjer kugle je
puno manji u odnosu na duljinu niti. Tada perioda iznosi:

/ l
T=2x-_|—.

8
2.inacica

Zadano njihalo je fizicko njihalo pa je perioda:

1
T=2rx- ,
m-g-L

gdje je I moment tromosti, m masa i L udaljenost osi od srediSta mase (teziSta) njihala. U ovom slucaju je
L=1+R.

Moment tromosti materijalne tocke mase m na udaljenosti r od osi rotacije je

2
I=m-r~.
U danom zadatku to iznosi
2
I=m-(I+R)".
Moment tromosti kugle polumjera R s obzirom na os koja prolazi srediStem je
2
I=—-m- R2.
5
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Ukupni moment tromosti zadanog sustava je

I=§~m~R2+m~(l+R)2.

Sada je perioda fizi¢kog njihala jednaka:

g~m~R2+m~(l+R)2 E~m~R2+m~(l+R)2 /-5
T=2rx ! =2r- Sl =2 S =
m-g-L m-g~(l+R) m~g~(l+R)/~5
2om-RE+5-m-(14+R)* Iim 2.R2+5.(1+R)* 2.032+5.(1403)°
=2r- =2r- =2r- =
5-m-g-(I+R) /:m 5-¢g-(1+R) 5-9.81-(1+0.3)
om | 2B o
63.765
Vjezba 015

Metalna kugla polumjera 20 cm visi na konopcu duljine 1 m. Odredi periodu titranja ovog sustava.

Rezultat: 2.21 s.

Zadatak 016 (Marko, gimnazija)
Uteg uc¢vrscéen na niti duljine 75 cm kruZi jednoliko u vodoravnoj ravnini. Kolika ¢e biti perioda
okretanja ako je nit otklonjena od vertikale za 30°?

RjeSenje 016
1=75ecm=[75:100]1=0.75m, a=30°, g=98I'm/s’, T=2?

1z slike se vidi da na uteg djeluju dvije sile: sila teZa G 1 napetost niti N (sila kojom nit drZi uteg). Budu¢i da
se uteg giba po kruZnici, rezultanta ima smjer prema srediStu kruZnice polumjera r (centripetalna sila!).

2

4z~ -
Fcp=m~ T2r’ G=m-g, r=l~sin0{}:>Fcp=G~tga:>
47z2~r sin @ 47z2~l~sina’ sina¢ .
= m—s—=m-g- m = 5 =g- /isina =
T cosax T cosa
47£2~l g 2 47£2~l~cosa < [-cosax 0.75 m~cos300
= I = r“=——/ = T=2x- =2r- =1.62 s.
T cos o g g 981ﬁ
’ 2
s
Vjezba 016

Uteg ucvrséen na niti duljine 75 cm kruZi jednoliko u vodoravnoj ravnini. Kolika ¢e biti perioda
okretanja ako je nit otklonjena od vertikale za 25°?
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Rezultat: 1.65 s.

Zadatak 017 (Gabi, gimnazija)
Razmak izmedu prvog i Cetvrtog ¢vora stojnog vala je 30 cm. Kolika je valna duljina?

Rjesenje 017

d=30cm, A=?

Stojni val je osobit slucaj interferencije dvaju valova koji se u istom sredstvu Sire suprotnim
smjerovima, a jednakih su duljina, amplituda i podudaraju se u fazama.

Cvorovi stojnog vala su to¢ke koje ne titraju (neprestano miruju).

Trbusi stojnog vala su tocke koje titraju najve¢im amplitudama.

Udaljenost od ¢vora (tocka koja ne titra) do trbuha (tocka koja titra maksimalnom ampitudom) vala

jednaka je: %

Razmak izmedu ¢vorova je: By

valna duljina

< >

1. évor 2. évor 3. évor 4. ¢vor

Budu¢i da je razmak izmedu prvog i cetvrtog ¢vora stojnog vala 30 cm, vrijedi:

A A

3-—=d = 3-—=30 /~2 = A4=20 cm.
2 2 3

Vjezba 017
Razmak izmedu drugog i petog ¢vora stojnog vala je 30 cm. Kolika je valna duljina?

Rezultat: A=20 cm.

Zadatak 018 (Ana, gimnazija)

U prvom slucaju kuglica matematickog njihala podigne se do objesista i pusti da slobodno pada. U
drugom slucaju kuglica se otkloni za mali kut iz ravnoteZnog poloZaja i ispusti da titra. Koliko iznosi omjer
vremena u kojem kuglica stigne u to¢ku ravnoteznog polozaja u prvom i drugom slucaju?

RjeSenje 018
4,
ol
Kada se kuglica podigne do objesista i pusti da slobodno pada vrijeme pada iznosi:
1 2 21
l—z'g'l‘l = tl— ?
U drugom slucaju kuglica se otkloni za mali kut
iz ravnoteznog polozaja i ispusti da titra. Period
AL A titranja matematickog njihala duljine 1 je:
) )
ravnotezni polozaj T=2rx- \P
8

gdje je g ubrzanje sile teze. Kad se kuglica otkloni iz ravnoteZnog poloZaja, vrijeme potrebno da stigne u

tocku ravnoteznog poloZaja je:
1 1 ) )
4 4 g 2 \g

14



1
4

Omyjer vremena iznosi:

AN
ﬂ

Vjezba 018

U prvom slucaju kuglica matematickog njihala podigne se do polovice objesiSta i pusti da slobodno
pada. U drugom slucaju kuglica se otkloni za mali kut iz ravnoteznog poloZaja i ispusti da titra. Koliko iznosi
omjer vremena u kojem kuglica stigne u tocku ravnoteznog poloZzaja u prvom i drugom slucaju?

Rezultat: 0.64.

Zadatak 019 (Mirta, gimnazija)
Sat s matematickim njihalom ide naprijed 3 minute na dan. Za koliko postotaka treba produljiti
duljinu njihala da sat ide to¢no?

RjeSenje 019

Kad je sat toCan, perioda njihala je T = 1 s. Duljina njihala koja odgovara toj periodi je

l L
T =2rx- —1/2 = T2=47z2~—1/-g = g~T2=47£2~l =
1 1 1 1
8 8
2
A
- :g—:g _— .
! 42 2z

3
Tijekom dana (tijekom 24 sata) sat ide naprijed 3 minute |:3 min = 5 h=0.05 h} . Znaci da njihalo u danu,

(24 - 60 - 60 =86 400 s),
ucini (24 + 0.05) - 60 - 60 = 86 58 titraja. Prema tome perioda njihala je tada

24 24
T2 = = s,
24+0.05 24.05

T22
=g |—=| .
2 27

Nadimo koliki je omjer duljina 1, i I, njihala, to jest

a duljina I, koja odgovara tom periodu jest
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U postotku to je:
1L.100% =1.00417-100% =100.417%.
)
Duljinu niti njihala treba produljiti 0.417% (100.417% — 100% = 0.417%).
Vjezba 019

Sat s matematickim njihalom ide naprijed 1 sat na dan. Za koliko postotaka treba produljiti duljinu
njihala da sat ide to¢no?

Rezultat: 8.51%.

Zadatak 020 (Mirta, gimnazija)
Kuglica jednostavnog njihala duljine 1 izvedena je iz ravnoteznog polozaja u tocku A, a zatim

pustena. Ispod objesista njihala postavljen je tanak Stap na udaljenosti %J okomito na ravninu titranja.
Kolika je duljina njihala ako kuglica napravi 2 puna titraja za 3 sekunde?
RjeSenje 020

L

1
= =—. = = =9
I 1, 5 I, n=2, t=3s, g= 9.81 % 2 [=3

Pretpostavimo da su amplitude njihala male, a trenje zanemarimo.

Njihalo napravi polovicu titraja sa duzinom 1; za vrijeme poluperiode %-Tl. Drugu polovicu titraja njihalo

napravi sa duzinom l» za vrijeme poluperiode % 5 Vrijednosti tih poluperioda su:
1
~ T =1 b 7:
2 g
Lo -x
2

Ukupna perioda njihala je:

Tle +1T = i+7z'. Lzﬂ-
2 1 272 g 2

Iz zadanih podataka dobije se perioda T:
n

Sada je duljina njihala jednaka:

2
T=7z~\/z- 1+£ /2 :>T2=7£2~i~
g 2 g

16



2
T T 1.5
= =—2 5= :9.81%-—s =0.77 m=1717 cm.
2 \/E V4 1+£ Sz 1+\/E
T 1+>Y— 2 2
2
1
2
B A
Vjezba 020

Kuglica jednostavnog njihala duljine 1 izvedena je iz ravnoteznog polozaja u tocku A, a zatim
pustena. Ispod objesista njihala postavljen je tanak Stap na udaljenosti %'l okomito na ravninu titranja.

Kolika je duljina njihala ako kuglica napravi 2 puna titraja za 4 sekunde?
Rezultat: 1.37 m.
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