Dodatna nastava Vladan Pavlovic¢

Oscilacije

1. (Olimpijada 1997. - 1. a)

Teg male mase obeSen na kraju idealne opruge zanemarljive mase, osciluje gore
dole frekvencijom f. Opruga se presece na dva jednaka dela i na jedan od njih se obesi
isti teg. Kolika je frekvencija f' novog sistema. (1.5 poena)

2. (Dodatne N. Vukmiroviéa - Oscilacije 2.)

Tecnost zapremine V nalivena je u U cev ¢ija je povrSina popre¢nog preseka S.
a) Naci period malih oscilacija te€nosti zanemarujudi viskoznost.
b) Isto s tim Sto jedan krak cevi zaklapa ugao @ sa vertikalom.

3. (Zadatak sa olimpijade u Svedskoj 1984. u skrac¢enoj formi)

Posuda pravougaonog preseka Sirine 2L napunjena je te¢noscu do visine H.
TecCnost u posudi se izvede iz horizontalnog polozaja tako Sto se, recimo naglim
pokretom posude, ravna povrsina tecnosti iskosi. Odrediti period oscilacija tec¢nosti
ukoliko se pretpostavi da se sva trenja mogu zanemariti i da je povrSina tecnoisti uvek
ravna.

4. (Zadaci sa priprema 2004 - deo A - Period malih oscilacija diska)

Odrediti period malih vertikalnih oscilacija sistema koji je
prokazan na silici 1. Masa i polupre¢nik homogenog diska su M i
R, a konstanta elastiCnosti opruge k. Neistegljiva nit ne
proklizava po disku. Ubrzanje sile Zemljine teze je g. (10 poena) M

slika 1.
5. (N.Vukmirovi¢ - Oscilacije 8.)

Odrediti frekvence normalnih moda oscilacija dvojnog matematickog klatna.
Duzina niti kojom je gornja kuglica vezana za plafon je 2I, a duzina niti koja spaja
gornju i donju kuglicu je I. Mase kuglica su m.

6. (Morin - Chapter 3, N.Vukmirovi¢ - Oscilacije 7.)

Sistem se sastoji od dva tela mase m koja su postavljena na horizontalnu
podlogu i tri opruge koeficijenta elasticnosti k. U ravnoteznom polozaju koordinate tela
su x 1=l i x,=2I gde je | duzina opruga u nedeformisanom stanju. Nepokretni zidovi se
nalaze u x=0 i x=3l. Jedna opruga vezuje telo 1 i telo 2, jedna vezuje telo 1 sa zidom u
x=0, a jedna telo 2 sa zidom u x=3I. Kretanje tela moZe da bude veoma komplikovano,
ali postoje dva osnovna i vrlo jednostavna nacina kretanja

tela. To su proste harmonijske oscilacije kruzne frekvence k k k
@, odnosno @, a ova dva specijalna stanja kretanja

nazivaju se normalne mode. Svako drugo kretanje tela m m
moze se predstaviti kao superpozicija ova dva osnovna tipa

kretanja. slika 2.

a) odrediti kruzne frekvence o, i @, kao i izraze za polozaj tela u ova dva moda.
b) Naci zakon kretanja tela ako je u trenutku t=0, v,=v i v,=-v
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7. (Morin - Chapter 3, 18.) Springs between walls**

Cetiri identi¢ne opruge koeficijenata elasti¢nosti k i tri
identi¢ne kuglice masa m nalaze se izmedu dva zida. (slika 3.) moom m
Naci normalne mode.

slika 3.

8. (Morin - Chapter 3, 19.) Springs and one wall **

Dve identicne opruge koeficijenata elasti¢nosti k i dve
identi¢ne kuglice masa m su povezane za zid kao na slici 4.
Naci normalne mode. m m

slika 4.
9. (MOF XXVI Olimpijada - 1995., 3) Cilindri¢ni plovak

a) Plovak se sastoji od dva dela: ¢vrstog cilindra, poluprec¢nika a i duzine |, koji je
napravljen od lakog materijala homogene gustine d, i homogene cvrste Sipke
pricvrS¢ene direktno spolja na sredini dna cilindra. Masa Sipke je jednaka masi
cilindra, duzina je jednaka precniku cilindra i gustina je veca od gustine morske vode
(o) u kojoj pliva plovak Izvesti izraz koji povezuje ugao plivanja « (vidi sliku 5.) sa d/p
u stanju ravnoteze. Zanemariti zapreminu Sipke.

b) Ako se plovak uroni vertikalno za neko malo dz, pocece da osciluje gore dole oko
ravnoteznog polozaja. Odrediti ucestanost ovog vertikalnog moda oscilovanja u
funkciji od «, g i a, gde je g ubrzanje zemljine teze. Pretpostaviti da se uticaj kretanja
vode na dinamiku plovka svodi na efektivho povecanje mase plovka za jednu trecinu.
Pretpostaviti da « nije malo (slika 6.).

c) U aproksimaciji da cilindar osciluje oko svoje horizontalne centralne ose, odrediti
uCestanost oscilovanja u funkciji g i a. Zanemariti kretanje i viskoznost vode u ovom
slucaju. Uzeti da je ugao kla¢enja mali (slika 7.).

d) U plovku se nalazi osetljiv mera¢ ubrzanja koji moze da meri vertikalno kretanje
i kladenje i moze ovu informaciju da prenese radio vezom na obalu. Po reltivho
mirnom vremenu zabeleZzeno je da je period vertikalnih oscilacija oko 1 sekunde, a
period kla¢enja oko 1,5 sekunde. Na osnovu ovih podataka pokazati da je ugao
plivanja « priblizno jednak 90° i odatle oceniti poluprec¢nik plovka i njegovu ukupnu
masu ako je duZina cilindra | jednaka a. (MoZete uzeti da je p=1000kgm™ i

g=9.81ms™>)
(s (D) )
slika 5. slika 6. slika 7.

10. Odrediti period oscilovanja klatna oblika pravilne petostrane prizme,
stranice a i mase m koje osciluje oko tacke O u ravni slike. (slika 8.).

slika 8.



