Kruzna frekvencija (kutna brzina):

Veza frekvencije titranja i perioda: \Q
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Elongacija x je pomak tijela iz polozaja ravnoteze kod harmonijskog titranj
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Brzina titranja:
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- tijela mase m na opruzi konstante k:

- matematicko njihalo duljine niti /:
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Brzina longitudinalnih zvucnih valova u sredstvu je:

gdje je Y Youngov modul elasti¢nosti, a 6 gustoca sredstva.

Brzina transverzalnog vala na uzetu je:
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gdje je F napetost uzeta, a i linearna gustoca.

Jakost zvuka / je omjer snage prenesene zvucnim valom i jedinice povrsine prostora:
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Prag cujnosti:

I,=1-10"2 Wm2

Prag bola:
[=1 Wm?

Dopplerov ucinak je pojava promjene frekvencije zvuka fzbog relativnog gibamja izvora zvuka i promatraca:
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gdje je v, brzina zvuka, a v brzina izvora (pozitivna kad se izvoygiba prema slusatelju, a negativna kad se giba od

slusatelja).

Rezonantna frekvencija:
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Veza frekvencije i valne'duljine svjetlosti:
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TITRANJE | VALOVI

1.1. Mehanicko titranje i valovi

1. Predmet mase 0,8 kg titra pri¢vrs¢en za jedan kraj opruge. Na slici je prikazan pomak x kao funkcija vremena.
Iz tih podataka odredite:

a) amplitudu 4

b) kutnu frekvenciju @

¢) konstantu opruge k&

d) brzinu predmetazat=1s

e) iznos ubrzanja predmeta za r =1 s.

x (m)

0,08

1 3 1(s)

—-0,08

Rjesenje: a) 0,08 m; b) 1,6 rads™; ¢) 2 Nm#; d) O.ms™;\¢) 0,2 ms™

2. Opruga nacini 12 titraja u 40 s. Odredite period i frekvenciju opruge.
Rjesenje: 3,3 s, 0,3 Hz

3. Cestica koja je u ishodistu to¢no u trenutku # = 0 titra duz osiy frekvencijomod 20 Hz i amplitudom od 3 cm.
Napisite jednadzbu gibanja Cestice.

Rjesenje: y =3 cm sin (125,6 s7'¢)

4. Cestica titra prema jednadzbi y = 5 cm cos (23 s 7). Odredite frekvenciju titranja i poloZzaj Eestice nakon
0,15s.
Rjesenje: 3,7 Hz; —4,8 cm

5. Amplituda harmonijskog titranja je 4 cm, a frekvencija 50 Hz. NapiSite izraz za elongaciju titranja.
Rjesenje: x =4 cm sin (314 s7' 7)
6. Izraz za elongaciju tijela koje harmonijski titra glasi x =7 cm sin (8 s! #). Koliko iznosi period titranja?

Rjesenje: 0,78 s
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TITRANJE I VALOVI

7. lzraz za elongaciju tijela koje harmonijski titra glasi x = 12 cm sin (9 s™' 7). Nadite frekvenciju titranja?
Rjesenje: 1,43 Hz

8. Cestica harmonijski titra tako da joj se elongacija, tj. otklon od ravnoteznog poloZaja mijenja u ovisnosti o vre-
menu prema zakonu: x = 8 cm sin(4 s! £). Kolika je najveca brzina Cestice? Kolika je njezina elongacija nakon

2s?

Rjesenje: 32 cms™; 7,9 cm

9. Cestica harmonijski titra tako da joj se brzina mijenja u ovisnosti o vremenu prema zakonu:

v=4cms™ - cos (s7'¢). Kolika je najveca brzina Cestice? Kolika je brzina ¢estice nakon 4 s?

Rjesenje: 4 cms™; —2,61 cms™

“ . o . 2;-f
10. Cestica harmonijski titra prema zakonu x =—4-sin

. Frekvencija titranja je 0,1 Hz, a amplituda 4 cm.

Kolika je najveca brzina Cestice? Skicirajte ovisnost elongacije o vremenu, x(7).
RjeSenje: 2,5 ms™
11. Cestica harmonijski titra prema‘zakonu: x =4 cm- Sin(% s - % ] Kolika je njezina najveéa brzina? Kolika
joj je elongacija nakon4 s?
Rjesenje: m cms™'; 4 cm

12.Nakon $to na oprugu duljine 50 cm objesimo uteg mase 2 kg, njezina duljina iznosi 53 cm. Qdredite elasti¢nu
silu opruge i period titranja.

Rjesenje: 49,05 N; 2,2 s
13.Tijelo mase 6 kg harmonijski titra na elasticnoj opruzi. Period titranja.iznosi-10 s. Odredite konstantu opruge.
Rjesenje: 0,3 Nm'!

14.Tijelo mase 100 g objeseno je na oprugu koja se zbog toga produlji za 3,3 cm. Koliko ¢e titraja u jednoj minuti
napraviti tijelo mase 200 g na istoj opruzi?

Rjesenje: 116,4

15.Kada se na oprugu objesi uteg mase.140 g, opruga se rastegne za 12 cm. Koliku masu treba dodati utegu kako bi
frekvencija titranja na toj opruzi bila 1 Hz?

Rjesenje: 150 g

16. Opruga s utegom titra tako da nacini 90 titraja u minuti. Koliko puta treba poveéati masu utega kako bi sustav
titrao s 10 titraja u minuti?

Rjesenje: 81 puta
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. (2m _ . e . . .
x=A-sin r t+¢ |. Skicirajte ovisnost elongacije ¢estice o vremenu ako je amplituda 4 dm, a fazni kut 90°.

17. Cestica harmonijski jitra tako da nacini 15 titraja za pola minute. Jednadzba titranja je:
o (T T S . .
18. Tocka harmonijski titra prema zakonu: x =4 cm- s1n(3 st Z) Skicirajte ovisnost elongacije o vremenu

x(?). Koliko je ubrzanje tocke nakon 3 s?

Rjesenje: 7 cms™

o . (m T . off . .
19. Toc¢ka harmonijski titra prema zakonu: x =4 cm - sin (Z s+ 5 ) Skicirajte ovisnost-brzine tocke o vremenu
v(?). Koliko je ubrzanje to¢ke nakon 3 s?

Rjesenje: 1,7 cms™

20. Cestica harmonijski titra prema zakonu x = —4 sin (ns"' 7)s Kolika je njezina najvecéa brzina ako je 4 = 2 cm?
Skicirajte ovisnost elongacije o vremenu x(?):

Rjesenje: 6,3 cms™!

21. Tijelo mase m harmonijskititra na epruzi‘periodom 7. Kada se tijelu doda uteg mase Am, period naraste na 27
Na koji faktor naraste 7, ako se tijelu m doda uteg mase 2Am?

Rjesenje: 2,65

22. Tijelo masew objesi se na oprugu i zatitra. U 1 minuti ono napravi 70 titraja. Kad se masa tijela poveca za 10 g,
broj titraja u minuti smanji se za 1 titraj. Kolika je konstanta opruge?
Rjesenje: 18,4 Nm™!
23. Tijelo mase m objesi se na oprugu i zatitra periodom 7. Ako se tijelu m smanjimasa za Am, period se smanji na
T/2. Ako se tijelu mase m doda Am, koliki je period?
Rjesenje: 1,32 T,
24. Tijelo mase m objesi se na oprugu i zatitra periodom 7, /AKo se tijelum poveca masa za Am, period se promijeni
na 1,25 T;. Ako se tijelu mase m oduzme Am, koliki'je period?
Rjesenje: 0,66 T,
25. Tijelo mase m objesi se na oprugu i zatitra. Ako se tijelu mase m poveca masa za Am, period titranja jednak je
0,9 s, a kada se tijelu mase.m smanji.masa za Am, period je 0,5 s. Koliki je period titranja tijela mase m?
Rjesenje: 0,73 s
26. Kada se na oprugu konstante k, objesi masa od 300 g i na oprugu konstante k, masa od 500 g, tada su periodi

titranja jednaki. Koliki mora biti omjer masa objeSenih na opruge kako bi tijelo na opruzi konstante k, titralo
dvostruko ve¢im periodom od perioda tijela na opruzi konstante k,?

Rjesenje: 2,40
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