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> Oscilacije

* Titranje (osciliranje) jest proces (gibanja ili promjene stanja)
koji se u manjoj ili veCoj mjeri ponavlja u vremenu.
* mehanicka
* elektromagnetska
* elektromehanicka

* Titranje se naziva periodicnim ako se vrijednosti
promjenjivih fizikalnih veli¢ina ponavljaju u jednakim
vremenskim intervalima.

* Periodi¢no titranje naziva se harmonijskim titranjem ako se
moze opisati funkcijama sinus i kosinus.

 Koliko su titranja prisutna oko nas?



> Tijelo objeSeno o oprugu

* PP: opruga elasticna +nema sila otpora
* ravnotezni polozaj, oscilacije
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> Tijelo objeSeno o oprugu

* PP: opruga elasticna +nema sila otpora
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e obicha homogena linearna diferencijalna

jednadzba 2. reda s konstantnim koeficijentima




> Matematicka podloga

* Uvod u homogene linearne diferencijalne jednadzbe

aor™ + ax™ Vb fa, it ar =0 2= Caf
ap\" + e\ - ap A+ a, =0 =1

(4; € R) kratnostip (A; € R) kratnosti 1 |z° = exp (\it)

zy = exp (Ait)
. A =a+ —1) Kkratnosti
2l = texp (At) ( i =ax fV ) ratnosti s

r' = exp (at) cos(St)

7y = texp (at) cos(Bt)

| r' = t°"' exp (at) cos(St)
(Ai =qa+t IBV —1) kratnosti 1 mi+1 = exp (at) sin(5t)

7! = exp (at) cos(3t) Typs = texp (at) sin(ft)

vy = exp (at) sin(Bt)

7y, = t°"texp (at)sin(Bt)| 5




> Tijelo objeSeno o oprugu

* PP: opruga elasticna +nema sila otpora

2
TP NN

e obicha homogena linearna diferencijalna
jednadzba 2. reda s konstantnim koeficijentima
Cije je opCe rjesenje

x(t) = C1 cos(wot) + Cs sin(wot)
C cos(wot) + Cy sin(wpt) = A cos(wot + )

}

Ccos(wot) + Casin(wgt) = Acos(wyt ) cos(p) — Asin(wyt) sin(p)

Cy = Acos(yp)

Cy = — Asin(o) x(t) = Acos(wot + )




> Tijelo objeSeno o oprugu

e PP: opruga elasticna +nema sila otpora

2
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x(t) = Acos(wot + )

A =amplituda
 x = pomak iz ravnoteznog polozaja (elongacija)

* wog = 2nf =kruzna (kutna) frekvencija |
* ® = w,yt + ¢ =faza

* (p = pocCetna faza

, 2T
e period T = —
Wq

e frekvencija f = T~1
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> Simulacija

* URL: http://ngsir.netfirms.com/englishhtm/SpringSHM.htm

Author: C.K.Ng
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> Analogija s kruznim gibanjem

* URL: http://ngsir.netfirms.com/englishhtm/SpringSHM.htm

Author: C.K.Nag
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> Harmonijsko gibanje (prikaz rjeSenja)

* trigonometrijskim funkcijama
x(t) = Acos(wt + @)

* u eksponencijalnom obliku |
x(t) = Rex(t),  x(t) = Ae'@t+¢)

* fazorima (rotiraju¢im vektorima)
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> Matematicko njihalo

* PP: masa niti zanemariva, a objeseno tijelo = tockasta masa

F = mgsin@ (—3)
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> Fizikalno njihalo

PP: kruto tijelo koje moze rotirati oko O (z osi)
oS
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> Torzijski oscilator

PP: rotiranje diska proizvodi tangencijalnu

silu na valjak Sto dovodi do torzije valjka o

koji je objesen disk
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>> Kombinirani oscilator

PP: sile otpora zanemarive
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> Energija jednostavnog harmonijskog oscilatora

Lz
K =3mv? = sma? A%sin® (0t + @)
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> Analogija s LC krugom

Q = Qmax COS(Q)t + ¢) +Qmax
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> Priguseni harmonijski oscilator

* PP: sila gusenja proporcionalna brzini

ﬁ — _k.'f ‘ FTR — _bﬁ
= dx + 265 4 w2
- — — 4+ wiEx =
' dt>2 t 0

x(t) = A(t) cos(wt + @)

A(t) = Ae 0t

Wy = k/m
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> Prisilne harmonijske oscilacije

F=—k& ‘ Frr = —=b¥ | F = Fy cos(wt)
d*x 5 dx ,
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