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360pHWK pagosa 6. MehyHapo

aHe KoHbepeHuuje 0 HacTaBy GU3KMKe y cpedrbUM LWKoNama,
AnekcuHau, 9-11. mapt 2018.

Oapehusamwe KoeduumjeHTa npurylliera y Basayxy

nomohy nuHeap

HOr XapMOHMjCKOI' ocuuaatopa

Corba Kosauesuh?®, Munan C. Kosauesuh?

Mpea kpazyjesayra eumHasuja, Kpaeyjesay, Cpbuja
’MpupodHo-mamemamuyku gakynmem, Kpaeyjesay, Cpbuja

ANCTpaKT. /IMHEapHW XapMOHW]CKW OCLMAaTOP je W3y3eTHO BaaH npumep nepuoguyHor

KpeTarba, KOju CAYXKKU Kao TauyaH ua
Y KNaCMYHO] U KBAHTHOj PU3nuM. Y

M Kao NpWBAKKaH MOAEN 3a MHOTe KOMMAMKOBaHW]e cucTeme
pagy je npeseHTOBaH eKCNepUMEHT ca Terom mace M Koju je

yuspwheH Ha je4HOM Kpajy enactudHe onpyre. AKO OCUMAaTOpP M3BEAEMO W3 PABHOTEXHOT
nonosKaja a 3aTMM ra MPenycTUMO /AEe/0Bary YHYTPallbKUX CUMa, OH BPLIKM XapMOHWjcKe

ocumnayuje. MehyTum, Kako je y p

eaNHOM CMCTeMY CU/IA TPEerba YBEK MPUCSYTHA, amMnanTyaa ce

CMatbyje ca BpeMeHOM, M Tada roBOPUMO O NMPUrylleHUm ocuunaumjama. 36or npucycTsa cunie
Tperba Aonasu go noseharba nepuopa ocuusoBatkba. Meperwem nepuoga ocumnosarba 1 K
KoHcTaHTe onpyre k oapeheH je koeduLmjeHT Npurylwerwa A 1 ogrosapajyha rpewka meperba

AB .

K/byuHe peum: enactvuHa onpyra, NpurylieHe xapMoHKjCKe ocLunalmje, nepmoa.

HEMNPUIYLWEHE XAPMOHWICKE OCLIMNALIUIE

AKO Ter U3BEAEMO M3 PaBHOTENKHOT NMOsIoKaja (cavka 1), a 3aTMm ra npenycTumo AenoBakby

YHYTpaWwmwmMx CUMNa, OHAA OH BpLI

n cnobogHe ocuunaumje. BennduHe Kojuma ce omnucyje

OCLMNATOPHO KpeTarbe Cy Nepuoj, enoHrauuja, amnautyga v dpekseHumja. Kao npumep

XapPMOHM|CKMX OCLMNaLmnja moxe g
enacTUyHe onpyre KOHCTaHTe k
3aHemapyje.

(

ALl

a NOCAYXW Ter mace M Koju je yuspliheH Ha jeaHom Kpajy
(sngetm camky 1). Y osBom npumepy maca onpyre ce

t

CNIUKA 1. Ocumnosarbe Tera OKayeHor O enacTMuHy onpyry. AKO Teno KpeHe W3 pPaBHOTEeXHOor
fonoxaja oHAa je jegHa ocuunaumja ogpehera cnegehum nonokajuma tena: A-R-B-R-A.
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360pHuK papoBa 6. MehyHapogHe KOHdepeHUmje 0 HacTaBu GU3MKE Y CPeAFbUM IKoNaMa,
AnekcuHau, 9-11. mapt 2018.

Kaga ce Ter nomepu v3 paBHOTEXHOTr NONOXKaja (4EN0BAbEM CMObaLLFUX cuna) na 3atum
nycTh, jeiuHa cuna (yHyTpaLba) je cuna enactuuHe onpyre: F =—kx,raeje x enoHraumja, a
i KOHCTaHTa e/lacTUYHOCTM onpyre. CMMCao 3Haka ,-" y U3pasy 3a cuAy yKasyje fa je cmep oge
ChNe YBEK Ka PaBHOTEXKHOM NONOXKajY. PeluaBarbem jefHauMHe KpeTarba CUCTEMA, mo = —k x

’

n06uja ce peletbe y 0611Ky

= xsin{@, c+@,). (1)

rae je x, amnanTyAa ocUMNOBakba, @, MOYETHU yrao (pasHu nomak), a @, =V«/ m KpywHa
ydectaHocT ($ppekseHumja) concTBeHMx ocumnaumja. AKO rpaduukn NpUKakemo pewerse (1)
Aobuhemo kpusy ca canke 1. Osge je T, nepuog ocumiosatba je, 40K je noyetHa ¢asa y oBom

npumepy ¢, =0 .

MPUNYILEHE XAPMOHWICKE OCUMNALMIE

Y peanHom cucTemy cuna Tpera je YBeK NPUCYTHa LT 40BOAM 10 CMakbetba aMnanTyae y
TOKYy BpemeHa. TaZla roBOPMMO O MPUTYLWEHUM ocumunalujama. Y oBom cny4ajy jeaHaunHa
KpeTaka nobuja jow jeaaH YnaH Koju ypauyHasa M OBy CUNY, Tj. ma=—kx—bv, TOE j& ,
KoedbuumjeHT oTNopa Basayxa. Pewerbe oBe jegHaumnHe je

= e M sin(@,c+¢,). (2)
rAe je «x, MOYETHA aMNAMTYAa, e OCHOBA NPUPOAHOT NOTapUTMa, £ koeduumnjeHT npurylemba,
@, KPY>KHa GppeKBeHLMja NPUryLIeHor ocLmMI0Bakba [1,2]. KoeduumjeHT npuryluerba 3asucu og,

KoeduumMjeHTa OTNopa cpeamHe » U mace ocuunatopa m Tj. = 5/(2m). YraoHa ppekseHumja

3aBMCK oA 0COBUHA cpeauHe W ocuunatopa @, = a)(f—[)’z rae je @, =v«/m concreeHa

bpekBeHUpnja ocumnatopa. AKO rpadmMuKM NPUKaKEMO peluerbe (2) pobuhemo Kpusy ca cavke
2.

C/IUKA 2. Ocumnaumje npuryweHor ocuunaropa.
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360pHMK pagosa 6. MehyHapogHe KoHdepeHUUje o HacTaBn GU3NKe Y CpeaHbUM LWIKOaMa,
AnekcuHau, 9-11. mapt 2018.

OAPEBUBAE KOEOUUMIEHTA NMPUTYLLEHA

Kao wto cmo Beh pekau, cuna Tpetba, MONYT OTNOPa Basayxa, Npurywyje cee CTeapHe
ocumnatope. Maca Ha onpy3u ¢ 61arum npuryliersem (camnka 1), koja je NnoKpeHyTa y TPEHYTKY
=0, Bpu.mhe NpUrylweHe ocuMaaumje Yuja amnautyaa onaga ca BPEMEHOM MO 3aKOHY
Aty =x,e””", roe je x, nodetHa amnnutyaa. MpucycTBo cune Tpera AoBoan Ao noseharba

nepuoaa ocUMI0Batba, KOjU je y 0BOM C/yyajy AaTt popmynom

r-E__ 2% (3)

@ -7

AnapaTypa je penaTMBHO je4HOCTaBHa, 1 CacToju Ce 0 onpyre BesaHe 3a Apay Ha cTyby, o Kojy
MOXe Aa ce oKauu Ter ogpefieHe mace. Ha cTyby ce moxe oKa4yuTU U CKana Ha Kojoj MOKemo
O4YMTABATM AYKMHY UCTe3akba onpyre.

Hajnpe je notpe6HO oapesnUTH KoedUUMjeHT eNacTUYHOCTU Onpyre, Tj. KOHCTaHTy k. Kao
WTO je MO3HAaTO, enacTMyHa onpyra Ce M3gyXyje CpasmMepHO MHTEH3UTETY CUE KOjU Ha Hby
penyje. Tako, YKOAMKO je AOLWI0 40 UCTe3atba ONpyre 3a AyXXWUHY X, Ha Onpyry je gesosana
cuna uHTeHsuTera F,raeje F = kx . O cnobogaH Kpaj onpyre Koju BUCK, MOCTENEHO A04aBaTH
TEroBe pas/MyUTE Mace, U MepuTH uUcTesarbe onpyre. Pagu cmarberba rpellke, nocrynak
ouuTaBarba MCTe3akba OMNpyre MOHOBMTM Tpu nyTa. Y Halle, CAyyajy, U3mepeHe BpeaoCcTu cy
npwkasaHe y Tabenn 1.

Tabena 1: OgpehuBarbe KOHCTaHTE €1acTUYHOCTHU onpyre.

P. 6p. m (kg) F(N) xi (mm) X {(mm)
41
1 0,499 4,90 40 40,7
41
98
2 0,995 9,76 97 97,3
97
158
3 1,499 14,71 156 157
157
218
4 2 19,62 217 217,3
217

Ha ocHoBy BpeaHocTv us Tabene 1 HaupTatv rpadumk 3asucHocTM F = f(x). Ca rpaduka
ounTaTM KoedpuuMjeHT MpaBua nNpaBe, KOjU Tada npeacTaB/ba TpameHW KoeduumjeHT
enacTM4YHOCTK onpyre k. YupTaBatbem naposa BpedHoCcTu (x,F) u3 tabene 1, u nosnayerbem
wro moryhe 6o/be npase KPo3 Te Tauke, AobujeH je rpaduk Ha canum 3. Usabuparbem Age Tauke
ca rpaduka (x,F) n (x,,F,) moxe ce nspaqyHaTu BpedHOCT KoebUUMjeHTa eNnacTMYHOCTH
onpyre no gopmynu

(B
X =X
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360pHMK paaoBa 6. MehyHapogHe KoHdepeHLWje 0 HacTaBu GpU3nKe y CpesHbUm LKoNama,
AnekcuHau, 9-11. mapt 2018.
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C/TUKA 3. TpaduyKa 3aBUCHOCT CUe O UCTe3akba Onpyre. BpeaHOCT KoedpuupujeHTa enacTMYHOCTY onpyre
Hana3nmo ca rpaduka, u usHocu 83,29 N/m.

3a ogpehymBarbe KOHCTaHTe npurylwera J NOTpe6GHO je 0 onNpyry OKauuTh Ter unjy macy m
CMO MU3emMepuan Barom. AKO Ter laraHUM MOoBAaYerem HaHUMKEe U3BEAEMO W3 PaBHOTEXKHOr
nosoaja, 3aTMm ra NyCTUMO OH BPLUKM NPUIyLLIEHO XapMOHMJCKO ocumnoBakse (jegHadnHa 2).
MoTpebHo je U3MEePUTH YKYMHO Bpeme ¢ 3a Koje cucTem Hanpasu 7 (o6uyHo 50) ocumnaumja.
Nepuoa ocumnnoBarba ce padyHa Kao 7 =¢/n. Meperbe BpemeHa ! CNpoBecTW TpU nyTa, a
nepuoj oCLMNOBaba U3PasnTK Kao cpeatby BpedHOCT pesyiTata 4obujeHnX y 0Ba TpU mepeksa.
KoHcTaHTy npurylwersa f nspauyHatv us popmyane (3) yaumajyhu aa je @, = k/m .Y wnawem
cnyvajy, 3a Ter mace m = 2kg, v onpyry enactnadoctn k = 83,3N/m, ykynHo Bpeme 3a Koje Ter
Hanpasum n=50 ocuunaumja usHocM ¢=49,3s, Tj. nNepuoa OCUMIOBaka W3HOCK
I'=t/n=0,986s . MNomohy dopmyne (3) Hanasmmo BpedHOCT 3a KobUuMjeHT npurylersa [ :

2

B = o _47’; =1,04215",

M3PA4YYHABAHE IPELLAKA MEPEHA

MpeLlKy meperba 3a KOHCTAHTY eN1acTUYHOCTU k& MOMEMO U3padyHaTu nomohy popmyne

106




360pHuK pasopa 6. MehyHapogHe KoHdepeHLUMie 0 HacTaBu GU3MKeE y CpearbUM LWKONama,
AnekcuHau, 9-11. mapt 2018.

Ak 2AF | 2Ax

k _F{_Fz xl_xz.

3a rpelwky AF MOXeMO Y3eTU 1 HajmakM NOLEOK ca rpaduka Ha ocu F (0BO je onpaBaaHo
c o63vpom pa cmo BpeaHOCTM 3a F, u F, AMpPEKTHO oumTaBanu ca rpaduka), Aok 3a Ax
MOXKEMO Y3€TWM HajMmaksW MOLEOK Ha fiekupy, KOjU y Hawem cayyajy unsHocn 1 mm. Fpewwky
Meperba 3a kKoeduumjeHT npurylwera J moXemo U3padyHaTu Ha OcHoBy dopmyne
A Aw N AT
p w T
) Ao Ak Am AT At .
roe je 2— :7+— n e =— . Y3umarbem y 063up 6pojHUx BpeaHocTM 32 Ar=0,1s 4
w wm t

Am=1g, Hanazumo Aa je AS=0,006s'. KoHauHo, KoedWUMjeHT Npurywersa je
f=(1,042£0,006)s" .

Ha civum 4 je npukasaH eKcnepuMeHT Ca JMHeapHUM XapMOHMJCKUM OCLMAaTOPOM.
EKCNepUMeHT uMa W apayuHo AojaTak Koju omoryhasa npaherse u 6enexerve enoHraumje y
peanHom BpemeHy.

CNUKA 4. EKcnepyMeHT ca JIMHEaPHUM XapMOHWJCKMM OCLUAATOPOM.
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360pHHK pagoBa 6. MehyHapoaHe KoHdepeHumje 0 HacTaBu PU3UKE Y Cpedrum LWKoNama,
Anekcuhau, 9-11. mapt 2018.

3AK/bYYAK

Y nopehery ca AeMOHCTPaLMOHUM orieauma, Mmoxke ce pehu aa je 3Havaj nabopatopujckux
Bexbu jow sehu jep cy ydeHuum goBedgeHM ouM y ouM ca GWU3MUKOM NOjaBOM, 3aKOHOM,
METOA0M W/N MHCTPYMEHTUMA. [IoK paje Bexby, yYEHULM CY HYKHO aKTUBHU U Y 3HATHO] Mepuy
camocTanhu {3,4]. NMpu n3pagm sBexkbe yBeK ce nocTas/bajy NuTara TMNa “Kako”, “3alwTo”, “wTra
61 ce aecnno ako...”, Koja MHULMPAJy KOA yYeHUKa UHTEHSMBHO pasmuLLbaree. [OK yYeHUuu
BplUe Meperba, HaCTaBHUK aKTMBHO NpaTH FUXO0B paj, AUCKPETHO UX HaArneaa v, Kaa 3atpeba,
objawrasa 1 nomaxe. MNpu o6pagu pesynTata Mepera y4eHuLM ce NpuapKaeajy npasuna 3a
TabesapHKW MpuKas nogataka, upTake rpaduka, M3padyHaBarbe 3a0KPYXEHWUX BPELHOCTM u
rpewaka mMeperba, ca Y4M HacTaBHWK Tpeba fJa vx ynosHa yHanpes WauW Ja vx A3 Y3 NUCaHa
ynytcea 3a Bexby. Y 3apaTky onucaHom y OBOM pagy, nopeg rpadudkor ozpehuBarba
KoeduLMjeHTa enacTMYHOCTU OMpyre Npenopydyyjemo U mMeTog, HajMarbux Keagpata [6], Koju

YY4EHULN MOTY pean30BaTHu 3a p,omahw 3a4aTak.
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