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Oscilatorno kretanje %

@ Periodicno kretanje. Oscilacije.
= Kretanje koje se ponavlja u odredenim vremenskim

intervalima naziva se periodi¢no kretanje.

Periodi¢no kretanje koje se ponavlja na isti nacin naziva se
oscilatorno kretanje, a proces oscilovanje.

Oscilacija je jedan ciklus oscilatornog kretanja
posle Cega se kretanje ponavlja.
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Oscilatorno kretanje

@® Periodicno kretanje. Oscilacije.
= Oblici-mehanickih-kretanja:
+ mehanicka;

+ elektromagnetska;

+ elektromehanicka.

Telo ili sistem koji vrSi oscilatorno kretanje naziva se

oscilator.
= U zavisnosti od prisustva spoljasnjih sila oscilacije mogu
iti: ]
+ slobodne ili sopstvene - izvodi ih oscilatorni ) .> - E o ! ‘
sistem ako se izvede iz ravnoteznog polozaja > 5 5
i prepusti sam sebi; ,:_"‘ Q :‘
+ prigudene; i 9 S

+ prinudne pod dejstvom spoljasnje periodi¢ne S|Ie

Oscilatorno kretanje

@ Periodicno kretanje. Oscilacije.

= Veli¢ine kod periodi¢nog kretanja:———

+ Period oscilovanja predstavlja vreme koje je potrebno da sistem
izvrSi jednu punu oscilaciju.

+ Frekvencija oscilovanja predstavlja broj izvrSenih oscilacija u
jedinici vremena.

+ Elongacija (pomeraj) predstavlja rastojanje materijalne tacke ili tela
od ravnoteznog poloZaja.

+ Amplituda predstavlja maksimalni pomeraj kod prostoperiodi¢nog
kretanja.
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Oscilatorno kretanje

@ Harmonijske oscilacije.

oscilovanje.

= Mnoge oscilacije u prirodi su harmonijske ili se mogu
predstaviti superpozicijom harmonijskih oscilacija
primenom matematickog aparata - Furijeove

—— 'transformacije.

Oscilatorno kretanje

@ Harmonijske oscilacije.

= Kretanje-materijaine-tacke N-po-krugupotuprecnika ON.
« Tacka N(z,y) krece po krugu ugaonom brzinom o;

+ Horizontalna projekcija N kre¢e po horizonatinoj osi;

« Vertikalna projekcija N” krece se po vertikalnoj osi.

Imagimary Part

Oscilatorno kretanje

® Harmonijske oscilacije.
= Kretanje materijalne tacke N-po krugu-poluprecnika ON.

+ Obe projekcije izvode harmonijsko kretanje.

Y, - amplituda osciloyanja,
T - period oscilovanja.

Yo y =y sinat
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Oscilatorno kretanje

@ Harmonijske oscilacije.

= Kretanje materijalne tacke N-pokrugu-poluprecnika ON —
primer harmonijskih oscilacija, odnosno oscilatornog
kretanja Cija se elongacija menja po prostoperiodi¢om
zakonu.
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Oscilatorno kretanje
@® Telo obeseno o elasticnu oprugu.

wYertikatni-harmonijski-oscitator —teto-mase-m obeSeno o

oprugu izvodi slobodne oscilacije nakon izvodenja iz
ravnoteznog polozaja.
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Oscilatorno kretanje

@ Telo obeSeno o elasticnu oprugu.

= Prema-II Njutnovom-zakonu-sila-koje-dejstvuje na telo:
F =mx(t)

Izjednacavanjem gornjeg izraza za silu sa izrazom za

mK(t) = —kx

+ Znak "-" ukazuje na cinjenicu da je elasticna sila
uvek suprotnog smera smeru kretanja tela.

= Sredivanje gornje jednacine dobija se izraz:
mX(t) + kx = 0 m

AN

K g - sopstvena kruzna frekvencija
X(t)+—x=0 K *(0
m
- 2 a)O =l
X(t)+ @ x=0 m

elasti¢nu silu dobija se diferencijalna jednacina kretanja:

#F = k(L]

i F = kx(t))

Oscilatorno kretanje

@ Telo obeSeno o elasticnu oprugu.

v

i polozaj za x(t)

+ opruga se rasteze takode za x(t),
+ na krajevima opruge dejstvuju jednake sile suprotnog smera -
elasticna sila koje je prema Hukovom zakonu:

F= kX(t) —k-konstanta proporcionalnosti, krutost opruge|

+ Prema III Njutnovom zakonu za svaku silu postoji >
sila reakcije koja deluje u suprotnom smeru: ‘“;»
“
F = kxit)
>
>

+ Telo se krece pod dejstvom elasticne sile opruge Wi T

U pravcu Xx-ose.

Oscilatorno kretanje

@ Telo obeSeno o elasticnu oprugu.
=-Resavanjem-diferencijainejednacine-dobija se jednacina

kretanja tela: .
X(t) = Asin(a,t + @)

Telo izvodi harmonijsko oscilovanje sa periodom
oscilovanja:

T= 2z = 271'\/E

w, k

0

+ Sto je masa tela veca period oscilovanja je veci.

positinn
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todified by D Fuszdl, 1997
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Oscilatorno kretanje

@® Telo obeseno o elasticnu oprugu.

«Kineticka-energija-telajednakajer———

Potencijalna energija u odnosu na ravnotezni polozaj:

2 \
Ep=A=IFdX=IkXdX=kX? ©1998 & J Stone

his@mech.uwa edu au

Za maksimalni pomeraj u odnosu na
ravnotezni polozaj: E i AZ

P 2
Ukupna energijajer——m——
2 2 2 2
Ep =m_v kX_= i=mw§i
2 2 2 2

Oscilatorno kretanje
@ Matematicko klatno.
= Materijalna tacka-obeSena-o nerastegljiv konac bez tezine.

= Izvodenjem matematickog klatna iz ravAOEZRog poloZaja:
+ na klatno dejstvuje tezina, cija je tangencijal ’// K

aktivna;
+ ova sila je uvek usmerena k;@moteinom
« klatno ociluje oko ravnoteznog poloZaja, ’ 7 juci
kineticku u potencijalnu energiju.
FI’
A
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cilatorno kretanje

I
|
® Matematicko klatno. o\
I \
= Pri rotacionom kretanju na klatno defuje— + \¢
moment sile: | \
M=1I.«a SN
I A
+ moment inercije: Y
l=ml*> i ’k
+ ugaono ubrzanje: d 26 ¥ mg cost

o =—
dt?

. +Znak "-" ukazuje na
M = —mgl SIN@  cinjenicu da moment sile
teZi da smanji ugao 6.

Oscilatorno kretanje

@ Matematicko klatno.
=Izjednacavanjem momenata-dobija-se-diferencijalna

jednacina kretanja:
d’e
dt’

—mglsin & =ml?

Sredivanjem izraza:

2
|2‘j']|t‘29+g|sim9=o:|2

2
dt?

= Za male uglove sinf=6:

+%sin9=0

d?o
dt?

+a;0=0




Oscilatorno kretanje

@ Matematicko klatno.
= Opste reSenje diferencijaline jednacine daje jednacinu

kretanja: .
o(t) = 6, sin(wt + )

Oscilacije matematickog klatna su harmonijske sa
periodom oscilovanja:

T=2—”=27r\/I
@ g

+ period oscilovanja ne zavisi od mase klatna;
«+ zavisi od duzine klatna i gravitacionog ubrzanja.

= Posto svako klatno ima period oscilovanja
koristi se za izradu ¢asovnika.

Oscilatorno kretanje
@ Prigusene harmonijske oscilacije.
= Na-oscitatorni-sistem-veoma-Cesto, pored-elasticne i

gravitacione sile, dejstvuju i druge sile (sile trenja).

+ Realni sistemi imaju odredeno prugusenje koje dovodi do
smanjenja amplitude oscilovanja i postepenog prestanka kretanja
sistema - nestajanja oscilacija.

+ Mehanizmi prigusenja (viskozno
trenje, suvo trenje) uzrokuju da
se energija nepovratno gubi npr.
pretvaranjem u toplotnu energiju
pri trenju.

= Oscilacije koje nastaju u takvim

sistemima nazivaju se prigusene

harmonijske oscitacije.

Hit)

Oscilatorno kretanje

@ PriguSene harmonijske oscilacije.

= Kod sistema u-prisustvu-trenja-amplituda oscilacija ¢e
postepeno opadati ka nuli usled troSenja energije
oscilatornog sistema na rad savladavanija sila trenja.

5 10 it 20 25
time
T 139 W Span
modifizd by DU uzsd ), 1997

Oscilatorno kretanje

@® Prigusene harmonijske oscilacije.
=Kada se telo- pomeri-u-odnosu naravnotezni polozaj za x(t)
+ opruga se rasteze takode za x(t),

+ na krajevima opruge dejstvuju jednake sile suprotnog smera -
elasticna sila koje je prema Hukovom zakonu:

F= kX(t) ~—k-konstanta proporcionalnosti, krutost opruge |

«+ Javlja se sila prigusenja (viskoznog trenja) . ml
koja je za male brzine srazmerna brzini, B N A
a suprotnog smera od smera brzine: ‘\
o <
tr — rX(t) «\i

+ Sila prigusenja deluje na krajevima
prigusivaca -
; Forxnd  R=mO




Oscilatorno kretanje
@ PriguSene harmonijske oscilacije..

s Prema-HI-Njutnovom-zakonuza-svaku-situ-postoji sila

reakcije koja deluje u suprotnom smeru, tako da na telo
dejstvuje rezultanta dve sile: - kx = n(t)

Prema II Njutnovom zakonu rezultanta sila koja dejstvuje

na telo telu saopstava ubrzanje pa je:
F = mx(t)

= IzjednaCavanjem gornjeg izraza za silu sa rezultantom sila

dobija se diferencijalna jednacina kretanja:

mX(t) = —kx —rx
« Znak "-" ukazuje na Cinjenicu da su elasticna sila i sila viskoznog
trenja uvek suprotnog smera smeru kretanja tela.

g

Oscilatorno kretanje

@ Prigusene harmonijske oscilacije.

Cedradined . s reamieatl o ohii:
mX(t) + rx(t) + kx(t) = 0] :m -

KO + %)+ x(0) =0

X(t) + 28w, X(t) + 02 x(t) =0

+ £ — odnos prigusenja:

r
 2.km
= Resenja diferencijalne jednacine zavisi od odnosa
prigusenija.

Oscilatorno kretanje

@ PriguSene harmonijske oscilacije.
= Kada je prugusenje malo-javljaju-se prigusene periodicne

OSIIaCIJe: Sto je prigusenje vece
amplituda brze opada

Oscilatorno kretanje

@® Prigusene harmonijske oscilacije.

=-Kada je prugusenje veliko-javijaju-sepriguSene aperiodicne
(neperiodicne) osilacije, ne javljaju se oscilacije vec sistem
odmah ide u ravnotezni polozaj.

¢ <tr<2km W\/{\w
T T /V\/\/\/
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Oscilatorno kretanje

@®Pr guéene harmonijske oscilacije.

< oscilovanja je
duzi nego kod neprigusenih, usled gubltka energije po
eksponcijalnom zakonu.

Oscilatorno kretanje

@ Prinudne oscilacije. Rezonansa.

e Ako se kod sistema sa prigusenjem Zeli odrZavanje

oscilacija neophodno je primeniti spoIJaanu silu koja ¢e da
nadoknadi gubitak energije usled prigusenja.

Usled dejstva neke spoljasnje sile nastaju prinudne
oscilacije.

Frekvencija oscilovanja sistema zavisi
od frekvencije pobudne sile.

S 2
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Oscilatorno kretanje

® Prinudne oscilacije. Rezonansa.
«_Primerspoljasnje periodicne sile koja izaziva prunudne
oscilacije je neuravnotezena masa kod rotacionih masina.
+ ekscentar rotira stalnom ugaonom brzinom,
+ uspostavlja se stacionarno prinudno oscilovanje sistema:
= sa prinudnom kruznom frekvencijom koju ima i prinudna sila i

= amplitudom prinudnih oscilacija.

Oscilatorno kretanje

@ Prinudne oscilacije. Rezonansa.
e_Ako se frekvencija prinudne sile menja:—

e za frekvencije koje su manje od sopstvene frekvencije, amplituda
vibracionog sistema ¢e se povecavati sa porastom frekvencije
prinudne sile;

» maksimum se postize na sopstvenoj frekvenciji;

o ukoliko u sistemu ne postoji- prigusenje amplituda dostize
beskonacnu vrednost, ‘

 kada je frekvencija prinudne
sile mnogo veca od sopstvene,
prinudne oscilacije ne postoje.

e bez gusenja

slahije gudenje

jace gusenje

Jo i




Oscilatorno kretanje

@ Pr

nudne oscilacije. Rezonansa.

_Pojava maksimalnog povecanja amplitude prinudnih

oscilacija pod dejstvom prinudne periodicne sile naziva se
rezonansa.
Pri rezonansi moze dodi i do razaranja sistema.
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Periodi¢no i oscilatorno kretanje.
Kretanje koje se ponavlja u odredenim vremenskim intervalima naziva se

N

periodicno kretanje.

Periodicno kretanje koje se ponavlja na isti nacin naziva se oscilatorno
kretanje.

Slobodne ili sopstvene - izvodi ih oscilatorni sistem ako se izvede iz

Te

st pitanja - kolokvijum

Harmonijsko oscilovanje.

Qcilatorno kretanje ¢ija se elongacija menja po prostoperiodi¢nom
7 zakonu.

y = Yosin(at + ¢,)

wt/rad
o, V4 27
6. Zakon oscilovanja vertikalnog oscilatora bez ‘\:
rigusenja. -
prig ] Sk
———— — S
x(t) = Asin(wt +9) g, =\/K <
m

(Y]

2. |Vrste oscilacija.
ravnoteznog poloZaja i prepusti sam sebi;
" Prigusene — ocilacije sistema u kojem postoji prigusenje.
= Prinudne pod dejstvom spoljasnje periodicne sile.
3. Veli¢ine kod periodi¢nog kretanja.

Period oscilovanja predstavlja vreme koje je potrebno da sistem izvrsi
jednu punu oscilaciju.

Frekvencija oscilovanja predstavlja broj izvrSenih oscilacija u Jed|n|C|
vremena. 7
Elongacija (pomeraj) predstavlja rastojanje materijalne tacke ili tela
ravnoteznog poloZaja.

Amplituda predstavlja maksimalnu elongaciju (pomeraj) kod
iodic ia

(=1

Test pitanja - kolokvijum

u
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Oscilacije matematickog klatna.

_ Oscilacije matematickog klatna su harmonijske sa periodom oscilovanja
"~ koji ne zavisi od mase klatna veca samo od duzine Klatna i gravitacione

konstante.
T= 2—” =2r \/I
23} g

Amplituda prigusenih sopstvenih oscilacija.
Amplituda oscilacija postepeno opada ka nuli usled troSenja energije
oscilatornog sistema na rad savladavanja sila prigusenja — Sto je
prigusenje vece to amplituda brze opada.

x4t =01




Test pitanja - kolokvijum

9. |Amplituda prinudnih oscilacija.

& Za frekvencije prinudne site koje su manje od sopstvene frekvencije,
amplituda e se povecavati sa porastom frekvencije prinudne sile;

s Maksimum se postize na sopstvenoj frekvenciji;

s Ukoliko u sistemu ne postoji prigusenje amplituda dostize beskonacnu
vrednost, odnosno dolazi do rezonanse.

Je bez gulenja

slabije gudenje

Jade gulenje
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