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Iepuoanyno kperame. OCHUIATOPHO KPeTame

MepuoanyHo Kpertare

Kperame koje ce mocimje oxapeheHor
BpeMEHa IIOHaB/ba HA HCTU HAYHH,
Ha3WBa C¢ MEePHOAUYHO KpeTame.
[Ipumjepu cy MHOTOOPOjHHU - CBH 3HAMO
Ja Cy KpeTama HeOSCKHX THjella MaxoM
NepUOINYHA, Ka3aJbKe Ha caTy ce kpehy
MEPUOJIMYHO, 3aTUM JbyJbAIllKa, JIONTA
5 KOjoM Komapkam 'mema" y Mjecrty,
- 29D METPOHOM KOjU KOPHUCTE My3W4apu Ja
‘ HE WCHOAJHYy U3 3aJaHOr TEMIIA...
(mpob6aj ma cMucaum Oap jomr TpH
npuMjepa NepHOANYHOT KPeTama).

Wnak, mel)y HaOpojaHuM mpuMjepuMa mMoryhe je younmTu pa3imky. AKO MOCMaTrpamo KpeTambe
3emsbe oko CyHIIa MM Ka3aJbKe cara (CBEjeIHO J1a JIU MaJie MU BEJIHKE), MOXKEMO YOUUTH Jia y
OBHUM CJTy4ajeBUMa THjelia Koja ce kpehy oOniase myramy yBHjeK Yy UCTOM cMjepy. M y ciaydajy
cara ¥ 3eMJbe, BbUXOBO KPETamhe MOTIIM OMCMO Ha3BaTH KPYKHHM KPeTamheM.

C npyre crpaHe, ako IOCMaTpaMo JbYJbAIIKy WK METPOHOM, THjela ce Kpehy OKO paBHOTEKHOT
1OJIOXKaja 4Yac y jeTHOM, Yac y JAPYyroM cMmjepy. TakBo KpeTame Ha3uBa ce OCHHJIATOPHO
KpeTame.

Jlakjie, nepHOANYHO KpeTambe Koje ce BPIIM 0KO PABHOTEKHOT I0J10Kaja 4ac y je/ITHOM, 4ac
y APYIOM cMjepy, Ha3UBa ce OCHUJIATOPHO KpeTamhe WM KPaTKo - ocuuiaoBame. Tujeno
KOje ocMIIyje HA3MBa ce OCIUJIATOoP.

OcuniIaTopHO KpeTame HajJIaKIIe je OMUCATH MOMOhy KpeTama THje1a OKaYeHOr 3a
ONpYTry, U3BYYEHOI U3 PABHOTEKHOT M0J10Kaja U MyIITeHOr 1a ce Kpehe:

o Tujeno je mpuBe3aHo 3a je/laH Kpaj YeIUyHe ONpyre,

| JIOK je IpyTH Kpaj onpyre npuuBpiheH 3a cTyo.
Kana onpyra Huje ucTernyra, HUTH caOujeHa, THjelo ce
e HaJla3u y PaBHOTEKHOM NOJI0Xajy 0.
Kana ce ucrezamem onpyre Kyriuia u3Benie 13
PaBHOTEXKHOT T0JI0Kaja (T0JI0%Kaj A ca CIIMKe), U IyCTH,
Ha By NOYUH-E /1A Jjellyje CUila eacTUYHOCTH F, Koja je
o JMPEKTHO Cpa3MjepHa U3yXewy onpyre, 1j. F = kx,
— raje je k — xoeuujeHT e1acTUIHOCTHU OIPYTE,

F LA S BEJIMYMHA KOja ce He MUjerha TOKOM BpeMEHa 3a UCTY
onpyry (MoHOBUTHU ceaMu pazpen). OBO 3HAYM Ja HITO je

yIIaJbeHOCT THjela o] paBHOTEXXHOT nojioxkaja 0 Beha, To je Beha u cua koja gjenyje Ha THjeI0
OKa4YeHO Ha OTpYTYy.
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Kyrmuma mounme aa ce kpehe ka paBHOTEKHOM TI0JI0Ka]y, U TO YOp3aHo, jep je cMjep CHuiie
€JIACTUYHOCTH UCTH Ka0 M CMjep KpeTamwa tujena. [Ipu nponacky Kpo3 paBHOTESKHH MOJI0XKa],
CUJIa €IaCTUYHOCTH je jenHaka Hynu (Hema nedopmaryje onpyre, x = 0 3Hauu ga jeu F = 0),
QI KpeTame THjena ce, mo nuepuuju (nmonosu [Ipsu thytHos 3akon), HacTaBiba ka Tauku C ca
ciuke. [Ipu Tom, ompyra ce cabuja, U OBOT IyTa € CHJIa €TaCTUYHOCTH CYNPOTCTaBIba KPETamwby,
uMa CYIpoTaH cMjep o]l cMjepa KpeTama tujena. Tujeno ce, makie, kpehe ycrnopeHo, v KpaTko ce
3aycraBu y Tauku C Ha ciunu. [loj nejcTBOM enacTudHe Cuiie, KpeTame THjella Ce HAacTaBlba Yy
CYIIPOTHOM CMjepy, U TO yOp3aHO /10 paBHOTEXKHOT TOJI0XKaja, Tje ce M0 HHEPIMjU HAaCTaBJba,
YCIIOPEHO, CBE JI0 TauKe A M3 KOje je KpeTame U 3armodeno. Tama KakeMo Ja je THjeJI0 U3BPIIHIIO0
JeIHy OCIHIIAIH]Y.

Opx Tauke A, a CBE 1OJ1 YCIOBOM J1a HE TIOCTOjU HU TPEHE, HU OTIIOp Ba3ayXa, HH OMIIO KaKaB
CIIOJBAIIIELY YTHUIIAj, OMTMCAHO KpeTame ce MoHaBsha. OBaKBe OCIMIIAIN]E, KOJ KOjUX je CHIIa Koja
M3a3MBa OCIIWIOBAE 3aBHCHA CaMO OJ1 yIaJbeHOCTH OCIIUJIATOPA O] PABHOTEKHOT TI0JI0XKaja

HA3WBA]y CC XAPMOHUjCKe ocuunayuje.

N 3agarak 3a pasmunubame: Jla 14, y3umajyhu y 063up dopmyay 3a cuiry
€JJACTHYHOCTH K0ja H3a3UBa KpeTame THjeJIa HAa oNpy3Hu, MoxkeMo pehu 1a je
ONMCAHO KpeTale PABHOMjePHO NPOMjeH/bUBO?)

OxaroBop Ha 3a7aTaK 3a pa3MHUIILbakE j€ JeJHOCTaBaH. AKO C€ CJeTHMO Ja je, U3
Hpyror lbyTHOBOT 3aKkOHa, yOp3ame Behe ako je Beha cuiia Koja Jjenyje Ha THjello, TO 3HaUu Ja
je yopzame Hajehe moryhe y Taukama A u C ca ciuke, jep je ¥ Ciiia Koja Jijeyje Ha TUJeJIO Y
TUM Taukama HajBeha. C apyre crpane, y Tauku 0, yOp3ame je jeTHaKo HYJIH, IPOCTO jep je Y TOj
Ta4KM CUJIa KOja Jjenyje Ha THJeIo jeIHaKa HYJIH.

AKoO pa3zMoTpuMo Op3uHY THjejia Ha ONPY3H, JaCHO je /1a je Op3uHa jeTHaKa HyJIM y TauKaMa A U
C, jep y mHMa TH]jeJIO MUjE€Ha cMjep KpeTama. bp3una je, ¢ npyre crpane, Hajeha y Tauku 0, TO
j€ Tayka y K0joj ce cMjep yop3ama Mujea, Ila orpyra ca yop3aBamwa THjelia Ipeia3u Ha
ycropaBame 1 00pHYTO.

W3 HaBeneHor, 1aKo je 3aKJbYYUTH Ja j€ OCIIMIATOPHO KpeTame BPCTa KpeTamha KakBY HUICMO
UMaJTi TIPUWIIMKE J1a CPETHEMO Y OCMOM pa3peay, HauMe, Criajia y pel] MpoMjeHJbUBUX KpeTama,
jep ce Op3uHa MHUjema, alli CE HE MUjeha PAaBHOM]EPHO, jep Ce U BpUjeTHOCT yOp3ama
HETPECTaHO MHUjerha TOKOM KpeTama. Jlakie, OCIIIoBame THjella Ha ONPY3H MOYKEMO 3aBECTH Y
pel HepaBHOMjepPHO MPOMjeH/bUBHUX NMPABOJUHUjCKUX KpeTama.

IlapamMeTpu KojIMa ONUCYjeMO OCIIUIATOPHO KpeTame

AMILIMTYIA X je HajBehe pacTojame THjena Koje OCIIITYje O PABHOTEKHOT TOJI0Kaja
Esionranuja x je Ouio Koje pacTojame THjena 0]l paBHOTEKHOT MOJI0XkKaja
Ilepuon T je BpujeMe 3a Koje ce U3BPILH jeJHa ocIiIanrja (HajMamby HHTEpPBAJl BpeMeHa
MOCJIM]j€ KOjer ce OCLIMIIOBAE MOHABJbA HA UCTH HAYHH)
T = t/n, raje je t BpujeMe 3a Koje ce U3BPIIM N OCHMJIALMjA
e ®dpekBeHIM]a V je jeHaKa Opojy OCIIIIAIM]a Y JeMHULIA BpEMEeHa, U Jo0uja ce Kao
peuuIpovyHa BpujeqHoCT nepuojaa. OOusbexaBa ce TpuKUM CIOBOM V (HM), a lbeHa MjepHa
jemununa je I Xepr (Hz).

’ 3a one Koju sncene suuie 0a 3uajy:
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[Tepuon THjena Mace m OKa4u€HOT O ONPYTY Koe(huiujeHTa
enactuuHocTH K onpehen je popmynom:

T

EBunentHo je na ce nepuos nmosehasa ca Macom THjesa Koje je
OKaveHo Ha onpyry. Takole, ako THjelo HcTe Mace KauuMo Ha
JIBUj€ pa3InyuTe onpyre, nepuoau he ce pazinukonatu 3001
pa3NIMYUTUX KoepUIMjeHaTa elaTHIHOCTH orpyra. OHO mTo je
Takohe 3HayajHO MPUMHJETUTH j€ Ja MEepHo/]] THjella Ha OIPY3U HE 3aBUCH O] aMILIUTY/IE,
CBEjeIHO je KOJUKO heMo Mo4YeTHO U3y Keme 3a7aTu, IEPHO 0CTaje HCTH.

[Ipenopyxka 3a nomahu paa: Ha oBoj cjajHOj cCUMYyJIalinju CTBAPHOCTH, MOJKEIII Ja CE
UTpaIl U Jia MPOBjEPHUIIl CBE OBO O Y€MY HACTABHHK MpUYa:
https://phet.colorado.edu/sr/simulation/masses-and-springs-basics

Taxolhe, MoXk/1a cTe 3ana3uiy Ja je CBe JI0 caJl U3JI0XKEHO ToMajIo "KJIMMaBo'", TEIIKO /1a
hemo Hahu onpyry o kojy hemo okauuTH THjen0, IPUHYAUTH I'a Ha OCLIUJIOBAKE U
3ala3uTH Kako ce TOKOM BpeMeHa aMIUIUTY/1a He MUjera, Beh CTaaHo ocTaje ucra u
OCLIMJIOBAK-€ € HENIPOMJEHJbUBO, KA0 LITO HaM Ka)Ky MpaBUjIa XapMOHU]CKOT
OCITMJIOBama. Y PEATHOCTH, ITOPE]T €IaCTHYHE CUJIE, Ha TH]eJIO KOje ocIiIyje ajenoBahe
CUJIE TPEHA U CUIIE OTIIOPA CpellnHE, Koje he ra mpumopaBaTu Ja ryOou eHeprujy Ha
BUXO0BO caBiahuBame, 1a he ce aMIuMTya ¢ BpeMEHOM CMambHUBaTH CBE JOK C€ TH]EI0
KOHAauyHO He 3aycTaBu. OBaKBe OCIUJIALMje HA3MBAjy ce MPUTylIeHe OCIWIALHje.

MehyTum, u3ryd/beHa eHepruja ce Moke HaQIOKHAJMTH TAKO3BAHOM CIOJbAIIHHOM
NPUHYIHOM cHiIoM. CBY 3HaMO Kako (hyHKIMOHHIIE JbyJbathe Ha JbyJbamiy. Mama, Tara
WM CTapyju OpaT WM CEeCTpa IMOANTHY JbYJbAIIKy Ha HEKH TTOJI0XKa], ITyCTe, YeKajy /a
OHa HaIlpaBH jeJIHY OCIMIIAIIM]y U TAYHO KaJla Ce BpaTH y aMIUIUTYAY (HajBehy BUCHHY,
NPaKTHYHO), Tj., KaJia MpoTeKHe jenan nepuoa T onu omer rypHy! Ako rypame
JbyJballlke U3BEAY Y HEKOM APYroM IMoI0xkajy, edekar Hehe OUTH ToMMKo 100ap, a y
JI0CTa CllydajeBa MOXe JOBECTH YakK U JI0 yCIopaBamwa Jbyballke. JloOpum "TtajMuHrom",
aMIUIMTY/a JbyJbainke he ce oBum mocrynkom nosehaBaru. OBakBe OclMIIaNMje HA3UBA]y
ce MPUHY/IHE, a [10jaBa pacTa aMIUIUTY/IE KaJla ce MOKJIone GpeKBeHIrja (TIepruo)
NpUHY/IHE CUJIe M OCLIIIATOpa Ha3uBa ce pe3oHannuja. O woj hemo ropopuTn BuIe
HEIITO KacHH]e.

MaTeMaTHYKO KJIATHO

MareMaTHUKO KJIaTHO je IpyTy IpUMjep ocluiaTtopa, Koju hemo pa3marpatu nopes Tujena Ha
onpysu. [Tog MaTeMaTHIKUM KJIIATHOM TMOAPa3yMHjeBa C€ TH)EJI0 00jeIIeHO O HEUCTETJbUBY HUT
(xoHaI) 3aHeMapJbUBE Mace, Koje MOXe J1a OCIIMIIYj€ Y BEPTUKAIHO] PaBHU MOJ YTULIAjeM
3eMJbUHE TEXKeE.
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[IpakTHyHO, TO je KyIJHIa MPEeYHUKA 3HATHO Mamer O] Ty)XKHHE HUTH, a Mace MHOTO Behe of
Mace HUTH. PacTojame 011 Tauke Bjemama 10 HEeHTpa KyTJInie
j€ Iy>KMHA KJIaTHA.

Y nosnoskajy paBHOTEXE, Ha KYTJIHITY J[jeyjy Cuiia 3eMJbHHE
TEXEe U CHJIa 3aTe3ama KOHIA, KOje MMajy UCTe HHTCH3HUTETE,
Qi CyIPOTHE CMjEpOBe, TE C€, CTOra, MOHUIITaBa]y!
Kana kyrnuiy OTKJIOHUMO U3 PaBHOTEKHOT I0JI0XkKaja, CHIIa
3eMJBHHE TEXKE ce pa3iaxe (110 MPaBUTy KOje CTe YUIIN Y 8.
paspesy) Ha 2 CHIIe KOMIIOHEHTE.
JeHa 071 KOMIIOHEHTH (Ha CIMIM oOMIbeKeHa ca F| ) uma
UCTH TpaBall ¥ UHTEH3UTET, AJIM CYIIPOTaH CMjep CHJIH
E. 3arte3ama koHIa T, Te ce BUX JBHjC TOHUIITABA]Y
g Meby§06H0 (majy pe3ynTaHTy Koja je jeHaKa HYIIH) ‘
' Ocrtaje HaM KOMIIOHEHTa HOpMaJTHa Ha KOHAIl, U yCMjepeHa
Ka T0J10a]y paBHOTeXe (F}; Ha CIIMIIN), U OHA, 3alIPaBO M3a3UBa OCIHIIOBAE KYTIIHIIC.
OBa KOMITOHEHTa c€ OOMYHO HAa3WBa AKTHBHOM KOMIIOHEHTOM.

[Tepron MaTeMaTHIKOT KJIaTHA padyHa ce 1o GopMyIIu:

T=2n\/§,rﬂjecyz

T - Ilepnon ocuunoBama MaTEMaTUYKOT KJIaTHA:
[ — myxuHa MaTeMaTUYKOTI KJIaTHA
® g — yOp3ame 3eMJbUHE TeXKe

Jako je OUTHO /1a yBUJIMMO J1a IEpUO/1 KJIaTHA HUKAKO HE 3aBUCH O] leroBe Mace. CBejeqHo je
KoJMKa he OMTH Maca Kyrjmie Ha KJIaTHY, epuoj ce 300r Tora Hehe npomujennru.

CBe 0BO MOXKEII /12 TPOBjEPUII Ha CUMYJIAIN]U CTBAPHOCTH HA JIMHKY:
https://phet.colorado.edu/sr/simulation/pendulum-lab
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Yuumo o nayunuyuma xoju cy ynucanu y gjednocm ceojum paoom u umajy 4acm 0a Hexka oo
Jjeounuya mehynapoonoe cucmema HOCU HA3UB NO FoUMA.
Xajapux Pymond Xepr (1857 - 1894) 6uo je memauku duszudap. [1psu je
KOHCTpyHcao ypehaj 3a ciname 1 mpuMame paauo - Tanaca. baBuo ce
EKCIIEPUMEHTAITHUM OJjpel)uBamkeM TalacHe Ty)KUHE U Op3uHE
eJIeKTpoMarHeTHux tanaca. [loka3ao je na je mpupoja TUX Tajaca ucra
Kao0 ¥ PUPO/IA M0jaBe KOjy Ha3MBaMO CBjETIIOCT, & THME U JIa CBjETIOCT
MIPHIIaJIa eIEKTPOMArHETHUM Tajacuma. JennHuna 3a GpeKBEHIN]y HOCH
M€ Y BeroBy vacr!

1 herc = 1/sekund

1
1Hz = —
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