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JeHocTaBaH MeXaHuIKU axKmeJgaepomerap

Muan C. Kosauesuh
Hpupoono-mamemamuuru daxynmem, Kpazyjesay

Ancrpakr. VY pagy je OmHCaH TNPHHIMI Paja  jeJHOCTABHOT Mepaua yOpsama
(axnenepomeTapa) KOju ce MOXE HANPABHTH NOMOKy TaHKe CTAKIEHE LEBH Y KOjy Ce CHITA
HEKa TeYHOCT. PeannsoBan je u JEeMOHCTPALIMOHY EKCIIEPHMEHT Ca TIOKPETHUM KONHLMMA
Koja ce kpehy MpaBONMHMICKH PaBHOMEpHO yOpsaHo. Mspadynata je BpeaHocT ybpsama a
Koja je 3aTmm yuopeBena ca Bpexuomhy Koja ce 10GHja IPHMEHOM IpYror byrHosor
3aKO0HA, Ca HCTOM anaparypoM. ONycann eKCHEPUMEHT je 3TOJHO Pealiu30BaTH Ha YaCOBUMA
(yzuke y ruMHazmjaMa Kafa Ce M3yuaBa PABHOMEDHO yGP3aHO TIPABOJUHKU]CKO KPETAbE.
Taxolje, onucanu pUCTYIT je MHTEPECaHTAH KA JeMOHCTPAIHja HHEPLBjaIHIX CHIIA.

Kibyune peun: yopsarme, npyru FbyTHoB 3aK0H, yGp3aHO KpeTame, HHEPIMjaIHA CHIa.

AEOUHUNUIA YVEP3AILA

Y mpupoju Cy MHOTa KpeTara KoJl KOjux ce Gp3uHa Merma TOKoM BpeMena. Jla 61 ce
OTHMCANO IPOMEH/BUBO KPETAHE YBONM Ce BeNMYMHA Koja ce 30Be ybpsame. Kox
HAjjeHOCTABHKj€ BPCTE NPABONMHM]CKOT KPCTama Op3WHA MaTEpPUjaTHe TAUKe CE MeHa
PaBHOMEPHO, TaKO a je yOp3ame KOHCTaHTHO y BpeMeHy. KpeTarbe ko Kora ce Gp3uHa y
JeHaKuM BpEeMEHCKHM HHTCPBAJIMMA MEHA 34 jeIHAK M3HOC HA3WBA CE jennaxo yOp3ano
KpeTaie. YOp3ame Ce OBJle HE Memha y BPEMeHy, 11 j& KOJ jeJHAKO yOp3aHoT KpeTama
Hojam cpefimker yopsama Moryle 3aMeHuTH jeJHOCTABHO TOjMOM y6p3aH>a'”T. To 3uauu ja
je

v, — v Av

a = = L = —— = const (1)

L= At

Crporo, yOpzame ce gedunnme Ha cnegehu HauuH

- Ay dv
a= lim —= — )
sroe At dt
. ' Ar dr R .
Honasehu ox nedununpje TperyTHe Gpsume, v = lin — = — | I7ie je 7 pajiHjyc BEKTOP,
Mos Aty

nobuja ce Besa usmel)y yopsarma u paaujyc Bekropa:

1T Y6paarse, mim TpeHyTHO YOP3aKhe.
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OIMUT U IMPOPAYYH

Ha g 1 je nprka3saHo HOCTOJbE KOjE je MOCTaBIBCHO Y XOPH3OHTAJIHY IOJIOXa] Ha
crony. o mmmama ce kpehy xomuua ca crojeHHM CYZOBHMA, CTAKICHOM LEBH Yy 00Ky
croBa “V” y kojy je Hacyra Heka TeuHocT. Maca komura je M. 3a komuna je mesan
HEVICTETTBHB KOHAL[, KOJH je IpebaueH [peko KOTypa. 3a APYIH Kpaj KOHIA je IOCTABIbeH
Tac HA KOjH MOYKEMO [a CTaB/baMO TEroBe. Y TMPaBlly KPETama KOJUIA Jieyje cua
saTesama KoHna. OBAE IOCTOjH M CHIa Tpera u3Mely KONMIa U IIMHA, ad je
3aHEMApIbHBO, jEp j€ OHA 3HATHO MAmba Of cuiie 3atesara. Cuiny F MCH-aMO TaKo ITO Ha
Tac NOCTAB/HAMO TETOBE PA3JINYNTE Mace.

Crpka 1. Komvna mace M u Ter Mace m kpehy ce yop3ano ca yOpsameM a; 7' je cuia 3a1€3ama, 8
. » .
npeljenn nyr konuia. Ha KonmiuMa ce Hanas CTAKJICHa I1eB y 00MHKY cioBa “V” HallymbeHa ca
TeuHonhy Koja Urpa yjaory aknelepoMeTpa

Hamme, aKo ped)epeHTHE CHCTEM BEXKEMO 3a CHCTEM CIIOjeHKX cyoBa (“V” 1eB, Kouua)
KOju ce Kpehie y XOPU3OHTaIHOM HpPaBIly yOp3amheM a Kao Ha CIMIH, Ha CTy6.0Be TEUHOCTH
Tafa TOPE] IPABUTALOHE CHUIE BEPTUKAIHO HAHWIKE, NENyje ¥ MHEpUUjalHA CHia Y
XOPH3OHTAIHOM IIPaBIly y CMEPY CYNPOTHOM Ol CMepa KpeTaba. Venen nenopama
pHEpUMjaNHe cuiie, cTyGOBM TEUHOCTH y OBOM CHCTEMY CIOjeHMX Cyjnosa he nmaru
pa3ivYHTe BUCHHE /1 B /iy ¥ TIpU TOME je hy>hy, Kao mTo je NPHKa3aHo Ha CIUIH 2. Ha
necHH ¢Ty0 TEYHOCTH, Mace m, Aedyje cwia 3eMibuHe TeXe BePTHKAIHO HaHWKE,
Fy=m\g U HHepuHjanua cuna Fy=ma y cMepy ¢ Jecna Ha jeso. OBe cuie ce MOTY

PAcTaBUTH Ha KOMIIOHEHTE HOPMAIHO Ha 3u1 cTy6a (L ) m mapanenso supy cryba (1)
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k20 Ha CXUIHA 2. Ysumajyhn y o63up na je yrao KO_]I/I CTY0 TEUHOCTH 3aKJIaIla ¢a X-0CoM
jenak 45°, nobujamo 1a je yyrua cua KOja Aelyje napaeliHo 3uy cryba TeqHOCTH

[ il ¢ Foo+ 1‘111 ml(g+a)

P

FI:Fvl‘FM: = 4
4.4 \/;' \/2_‘ ()

HopManHa KOMIIOHCHTa OBC CHIIC je KOMIICH30BaHa CHUJIOM OTIIOPa 3MJa CyIa KOja )lenyje
Ha TCUHOCT.

Cinka 2. V3 nipopauys: Foy, Fyy, Fyuy 1t Fp, Cy TPABHTAIMOHA H HHEpLHjaliHa CHla Koje uenyjy Ha
cry6 teunoctu 1 u 2 peD;OM hl, hz, [y u I, cy BucuHe ¥ JyxuHe cTyGa TEYHOCTH Y Kpaky uesu 1 u 2

penom. Cumboms L u ! osnauanajy wopmairy u napanenty KOMIIOHEHTY OfroBapajyhe cuite y
OJIHOCY Ha 3¥J LB

Macy teunoctn ryctune py cTy6y 1 gyxuse /; n nonpeusor npeceka AS Moskemo nahu
nomohy penanuje

ml:pV‘szSll=pASh"\/2— &)
Te C€ 32 NapaelHy KOMIIOHEHTY CHIle Ha IEeCHH CTY6 TeuHOCTH o0uja
F'=p(g+a)has (6)
[Tpurucax y TeHHOCTH HA [HY HECHOT CTy0a TEYHOCTH j&
0
p,:F—'=p(g+01)hl (7
AS

Y ciydajy MUpOBatba, uilu PABHOMEPHOT IIPABONMHK]CKOT KpeTama, a=0, oBaj u3pas ce
CBOIM Ha XMPOCTATHYKU IPUTHCAK Ha JHY cTyba TeuHoctd BucuHe A, (p;=pgh;). Ha
CIMYaH HAYHMH JOOHjaMO CHITy KOja [ientyje IapaneHo 3wy IeBOT CTy6a Te4HOCTH

4 o 0 nganz mz(g~a)

Fo,=F,-F a2 T = (8)

o A A
JOK _]e HOpMaIHa KOMIIOHCHTAa KOMHIEH30BaHA CHJIOM OTIIOpa 312 cylla KOJa ,E[eﬂy_]e Ha
CTy6 TCYHOCTH. HOHaBJBaJth/I AaHaJIoTaH IIOCTHIIaK, HAJIa3uMo Ja _]e Maca w1, TCYHOCTH y

ctyOy nyXuHe /, 1 nonpeynor npecexa AS :

m, = pV, = pASL = pash N2 9
T€ CC 3a ITapalieNIHy KOMIIOHEHTY CHJIC Ha JICBH CTy0 TEYHOCTH JOOHja
F::,o(g—a)thS (10)
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OJIHOCHO, TIpUTHCAK ¥ TCYHOCTH Ha JHY JICBOT CTY6a
- ? G

p, = T =pg-a)h, (ll)
) AS

Kaxo cy JIBY ¥ ICCHH CTY0 TEHHOCTH CIIOjCHH, OBA J(BA IPUTUCKA HA [IHY LEBH CY JC/HAKU:

p. = p, , ONAKIE ce JoOuja
t 2

a = g ! (12)

UyraonuMa OCTaBEAMO KA0 3a[arak Ja HaMIIIy M3pa3e 338 KOMIIOHCHTC r M F,
YKYIHUX CHJIA KOj€ JeJTyjy HOPMAJIHO Ha 3uI0Be Y cTyBGoBBMMA TEYHOCTH 1 1 2 pemoM.

HOPEJJION 3A JEJAH EKCHEPUMEHT

3a mposepy penanje (12) xopucTu ce cucTeM 1<.oj14 quHe Koauna ca “vV” CTAKIIEHOM
uepy u TerosuuMa (ciuka 1). Iwb eKcrepuMeHTa je la ce TIoKaxke 1a yOpsame Koje ce
nobuja mpumMesoMm penanmje (12), MepereM BHCHHA hl’ u h, npu yOp3aHOM I<6pe'ra}by
KoM, TIPUOMMKHO OfroBapa yOpsamy Koje ce pobuja HPUMCHOM 3aKoHa yOpsanor
kpeTarba 0e3 ModyeTHe Op3WHE, Tj. a=2s/f. Onucan KOHIENT MEperba yOp3ama ce MOXe
1IpoBepuTH ¥ npuMeHoM Jlpyror HhyTHOBOr 3aKOHa 3a OBAj CHCTEM KOJUIA-TCTOBH, TJ.
a=mg/(M+m).

3 sy a=g(hy-h)/(h+thy) s ! a=2s/t" a=mg/(M+m)

TTOCTABUTH KONMIE Ha ITOUIONY, XOPH3OHTAJIHE IIMHE Ha KojuMa ce Hanase GOYHM
IPaHMIHULM Ca OTBOPMMA 3a HocTaBibame dorocensopa. IMocrapuru (POTOCE:HZ%Ope Ha
pacrojamy Koje je jemHako myry Koimma s. OkaduTu o CiHOO0JHH Kpaj KOHIA Ter m,
3atuM, apikeld jeHOM PYKOM KOMUIIA IIOMEPATH KOJNHUIA Y HOYETHH IOIOXKA], r}“alco picc}
npefEy Kpaj Konuna 6ye HENOCPEIHO HCIpe]| OTBopa HpBor dorocensopa. Ilycrurn
xonmuna fa ce cnoGoaro kpehy 1o nomiosu. Bpeme f notpeGHO ja konmua npehy myT o
jemsor mo spyror (OTOCEH30pA OUHTATH HA JIUTUTAIHOM XPOHOMETDY. Ha ocuoBy
noBHjenrX BPEIHOCTH 3a § ¥ f, KOPECTehH rope jare pesan)e M3padyHary y6p3a6H,e a.
HIcTOBPEMEHO KpeTame KOJMIa CHUMUTH yHoTpeOoM MOGHIHOT TernedoHa Kako ' HCN;O
JIAKIIe OUMTANM BPEIHOCTH 3a hy, U hy. V3spadyHaru ybpsame npumesoM penanuje (12)
3aTHM M3BPIUMTHA yriopehjuBame 106HjeHNX BPEIHOCTH 34 d.
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ARCTPAKT. AHXAPMOHI]CKH OCUMIIATOD 3aY3HMMa BAXKHY YJIOTY Y TIPAKCH, jep XapMOHHjCKH
OCUHIATOP je TeK TeOpHjcKa AHNPOKCHMALM]A Kaa Ce CHIie OPUrymema ¥ IPYrd HeKH
taxropu mory samemaputu. Kon omaxsux 1poGrema J& HEOIXOOHO Y3€TH H 34BHCHOCT
YECTAHOCTH OA AMILTHTYNE. Y Pajy je NPUKA3AH jeIaH KOHKPETAH MPHMED OCLHTIOBAMA
Koje je omucao amepuaxu usmaap Wan P. Tatnann (IR Gatland). Ox je ca rpymom csojux
CapaiHhKa OHMCAO  jeflaH  KAPAKTEPUCTHYAH METON TpopadyHa aHXaPMOHH]CKOT
ocuuiaropa, momoly kojer je Moryhe ommcaTHm MHOTE HpUMEPE OCUMIOBAEA, KAO HA
HPHUMEp OJICKAKAILE JIOIITE O/ YBPCTE NOMLIOTe.

Ksmyune peuu: XapMOHUjCKI M AHXAPMOHH]CKH OCIIHIIATOP.

MOJEJ AHXAPMOHUJICKOI OCIIMJIATOPA

[pernocrasnmo sia ce uectuua mace m kpehie y MPaBIly X-0CE OKO PABHOTEIKHOT
TOJIOKaja, TMOI /CjCTBOM CHIE Koja je ycMepeHa TpeMa BEMy W EMa KOHCTAHTHY

BPEMHOCT < = -F, sgn(x), gde je F, konstanta, 1ok je sgn(x) Jo0po To3HaTa JoruuKa

byHkumja xoja onpelyje smak 6poja x. lpuapysxeHu MOTSHIMjal UMa OBTUK ¥ = F, !x

,a
JeIHaunMHa Kperama 4YeCTHIE Yy TOM CIIyYajy 1OCTajed’r/di’ = -csgn(x) THE je
¢ = F,/m . Y3 IOYCTHE YCIOBE 3a NONOXKA] U 6p3uny, =0, x=0 u v=0 » 38 IIO3UTHBHE

BPHOCTHA X {00Hja Ce Pemetse X(2) Y O6MHuKY 5 = 4 - 1’ /2 (mapaGona), koje je BamHAHO

3a BPCMCHCKM HHTEPBaJ —\/ZA /e <t < \/2/1 /e . 3a BpEMC H3BaH OBOT HHTCpBAJA,

pelerse je ncra napaboia BpeMEHCKH TIOMEpeHa 3a 2+/2 4 / ¢ | [Monrnyro pemene umahe

IEPUOL 42 4 / ¢ M KPYKHE PPEKBEHIM|Cw = Ver® /8.4 . Kako je nokasano y pany [1], y

Clly4ajy HENPHUTYIICHOr OCIMIIOBARA, A0 peleha x(1) ce moxe john npumeHOM
Dypueosor Huza

x:327rw3AZn’}sin(nﬂ/Z)COs(n(of) (la)

"o

Y KOME CaMO HEIapHE BPEIHOCTH 3a N [ajy HEHYITE YIaHOBE, TAKO 3 HHU3 HOYMIBE Ha
cienchy Haumm;

x = 327[73/1[005((0 t)-cos(3wt)/27 + cos(Swt)/125 ——K] (l 6)
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