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Oscilacije
Da 11 kretanje bove na ustalasalom moru, deteta koje se ljulja, kretanje klatna

casovnika, amortizera na vozilima, okinute Zice na gitari, atoma u kristalnoj reSetci,
ima nesto zajednicko?

H,0

Odgovor je pozitivan,

sva pomenuta tela osciluju, odnosno krecu se “napred-nazad” izmedju dve tacke,
oscilovanje klatna ili atoma 1 molekula u kristalnoj resetki, oscilovanje vazduSnih stubova,
membrane zvucnika, zategnute Zice kod muzi¢kih instrumenata, naizmenic¢ne struje, ...

Bez obzira na razlicitost pomenutih oscilovanje, kod svih, obzirom da brzina kretanja
tela nije konstantna, postoje sile koje upravljaju njime.

Osim toga, energija se stalno transformise iz jednog oblika u drugi (kineticka u
potencijalnu i obrnuto). Kada na primer deca Zele da se ljuljaju moramo da poguramo
ljuljasku 1 dovedemo je u stanje kretanja. Energija atoma u kristalima raste ako se oni
zagreju. Zici gitare predajemo energiju kada je okinemo.
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Oscilacije

Neke oscilacije ne ostaju izolovane ve¢ oko sebe stvaraju talase.

Vibriranje Zice na gitari kreira zvucne talase na primer.

U bazenu moZemo da napravimo talase periodi¢énim udaranjem rukom po vodi.
Neki talasi su vidljivi (na vodi) a neki ne (zvucni talasi).

Svaki talas medjutim predstavlja poremecaj u sredini koji se od izvora prostire kroz
nju i prenosi energiju.

Osim ovih talasa postoje talasi koji se javijaju prilikom zemljotresa, elektromagnetni
talas (vidljiva svetlost, radio talasi, ...). Svaka subatomska cestica moze da se u nekim
interakcijama ponasa kao talas.

Analiza oscilatornog i talasnog kretanja ¢e pokazati da se mogu opisati uz pomoc
nekoliko osovnih principa. Takodje ¢e se pokazati da su talasi fenomeni mnogo vise
prisutni u svakodnevnom Zivotu nego Sto bi moglo da nam se ucini. Proucavanje
oscilacija 1 talasa ¢emo poceti analizom tipa sile koja moze da 1zazove najprostija
kretanja ovog oblika.

Displacement (x)
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Oscilacije

Svako kretanje koje se ponavlja u jednakim vremenskim intervalima
naziva se periodicnim, a ako
se kretanje odvija stalno po istoj putanji, onda se naziva oscilatorno.

= Ukoliko su sila koja tezi da vrati oscilatorni sistem u ravnotezno stanje,
pa prema tome 1 ubrzanje koje sistem ima, direktno srazmerni rastojanju
od njega 1 usmereni ka njemu, tada se radi o jednostavnom harmonijskom
kretanju.

-
Za svako oscilatorno kretanje karakteristi¢no je WM& m |
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naizmeni¢no pretvaranje potencijalne energije u s

kineti¢ku 1 obrnuto.
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Svako kretanje koje se ponavlja u jednakim vremenskim
intervalima naziva se periodi¢nim, a ako se kretanje odvija
stalno po 1stoj putanji, onda se naziva oscilatorno.

Neamortizovano oscilovanje je ono koje se odvija sa konstantnom amplitudom.

Amortizovano oscilovanje tela ili sistema je ono kod koga se amplituda
smanjuje u toku vremena.

Zadrzacemo se na najprostijem obliku mehanickih oscilacija.

Promene oscilatornih veli€ina sa vremenom opisuju sinusnim ili
kosinusnim zakonom.

Takvo oscilatorno kretanje se naziva harmonijsko.
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» Promene oscilatornih veliCina sa vremenom opisuju sinusnim ili kosinusnim
zakonom.

» Linearni F~ X sila koja upravlja oscilacijama srazmena je elongaciji (amplitudi)

Harmonijski oscilatori su oscilatori koji generiSu sinusoidalni (kosinusoidalni) oblik
signala.

Harmonijski oscilatori su osnovna vrsta elektronskih oscilatora,
pored relaksacionih oscilatora (multivibrator, kruzni oscilator).

Elektronski oscilator je elektronsko kolo koje proizvodi elektronski signal koji se
ponavlja u vremenu u vidu sinusne funkcije ili pravougaone povorke.



: .. . : OSCILACIJE
Osnovne osobine harmonijskog oscilovanja:

* Period oscilovanja T je vreme za koje telo 1zvrsi jednu oscilaciju.

= Frekvencija oscilovanja v (il f) je broj oscilacija u jedinici vremena. f=nlt
* Elongacija x je udaljenost tela od ravnoteznog poloZzaja (osa x ili y)

= Amplituda 4 je maksimalna elongacija.

= Kod harmonijskih oscilacyja promenljiva veli¢ina (elongacija) se menja po
sinusnom 1l1 kosinusnom zakonu u funkeiji vremena.
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Osnovne osobine harmonijskog oscilovanja:

» Kruzna frekvencija o je povezana sa frekvencijom f(v) 1 periodom 7.

ol gooppo2n Ui lssHz(Hero
d I [ o]= rad/s = s

* Pri kretanju materijalne tacke po kruznici ravnomernom perifernom brzinom v 1
njen radijus vektor (vektor poloZaja) se obrce ravnomernom ugaonom brzinom .

» x-koordinata polozaja materijalne tacke koja se ravnomerno krece po kruznici
menja se po sinusnom (kosinusnom) zakonu, odnosno projekcija radijus-vektora
na x-koordinatnu osu menja svoj intenzitet po sinusnom (kosinusnom) zakonu u
funkciji vremena. 7T je vreme potrebno materijalnoj tacki da obide pun krug.
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Primeri harmonijskih oscilacija
= (Oscilovanje tela obeSenog o elasti¢nu oprugu

Sila koja vraca telo 1 oprugu ka ravnoteznom polozaju je elasti¢na sila deformisane
opruge 1 (prema Hukovom zakonu za elasticne deformacije istezanja) srazmerna je
veli€ini deformacije). Znak "-" znadi suprotan smer sile F od vektora poloZaja x tela

vezanog za oprugu.

Ax

—_—

k — koeficijent

F=-kx elasti¢nosti opruge

= [z II Njutnovog zakona sledi jednacina kretanja:

Smena:

ma=F=—-kx
2

—=0)§ F=ﬁ‘?a‘=mdf

m dr~

1 0 ®( - Kruzna uCestanost, spostvena frekvencija

m

dE
dt

X

2

+hikx=0

= Resenje ove diferencijalne jednacine ima oblik:

x = Asin(o, + )




Oscilovanje tela obesSenog o elasticnu oprugu

Elongacija x je sinusna (ili kosinusna) funkcija vremena: |x = Asin(wyf +a)

X

- 72 T @, — kruzna frekvencija oscilatornog kretanja
f:::_-_f;‘.. N\ s o — pocetna faza, opisuje pocetni polozaj sistema
e N LR / o ; ,
et ‘ (yt+a) — faza oscilovanja
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L STR) prostoperiodicni napon

u(t)

A
L pocetna faza [rad]
kruzna ucestanost I% ilis™]
amplituda [V]
A
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Energija tela koje osciluje na elasticnoj opruzi

Energija tela koje osciluje na elasti¢noj opruzi je zbir kineticke energije tela
1 potencijalne energije elastiéne deformacije opruge.

S obzirom da vazi:

x=Asin(w,+a) k = mw;

dx
o

Cde

= 4w, cos(w,f +a)

1]

E=lmv1 +—1—.f'<:r2
2 2
E=imAEm§ .

s >

kA° = const.

Zbir kinetike 1 elastiéne potencijalne energije pri harmonijskom
oscilovanju, ukoliko nema gubitaka, je konstantan.

KE=0 |

PE=2J

KE=2J

PE=0
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Neki primeri nelinearnih oscilatornih kretanja

» Oscilatorna kretanja se medusobno razlikuju po obliku
putanje, amplitudi 1 frekvenciji oscilatora.

» Sem linearnog harmonijskog oscilovanja, ¢est oblik
oscilovanja su oscilacije €1ja je putanja deo kruznog luka
(oscilovanje klatna, balanser Casovnika )...

» Na telo deluje sila ¢1j1 moment M tezi da vraca telo u
ravnotezni polozaj.

Primeri: matematicko klatno, fizicko klatno,
torziono klatno,

Restitucioni povratni moment M = —«k#.

Torziona konstanta zice K

Moment 1nercije tela
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Matematicko klatno

* Matematicko klatno je materijalna tacka koja se u polju Zemljine teze
krece na stalnom rastojanju od date tacke (tacke oslonca).

. F x mg x 2 s
="t = B 00 g 00 3

g / ’ d’

frn

znac1 suprotan smer sile F, od vektora polozaja x.
* Jednacina kretanja:

d’s  mgx
m——+ =) _
dz / "

[ ———

x — horizontalno rastojanje od ravnoteznog polozaja
s — lu¢no rastojanje od ravnoteze (predeni put)

f
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Matematicko klatno

2
d-s

m

dr’

mgx
/

0

Za male uglove @, x = 5. Smena:

= ReSenje jednacdine je da je elongacija x sinusna
(111 kosinusna) funkcija vremena 7 oblika:

X = X, sin(®,t + o)

= Period oscilovanja 7, za slu¢aj malih amplituda
oscilovanja, zavisi od duzine klatna ¢ 1 ubrzanja
sile Zemljine teze g:
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Fizicko klatno

» Fizicko klatno je kruto telo koje se u polju sile Zemljine teze moze
slobodno kretati oko nepokretne horizontalne ose, a koja ne prolazi kroz
njegov centar mase (teziste).

d’e

)

M =la o=— M =—‘3}<Q‘=—dmgsin9 gl
dt ﬁa‘
| d%0 2
—dmgsmnb=/7—; d’6 + mgd sin® =0 _f____.é\.\ cM
df dtl’ [ o sin
Za malo 6, sinB=0. Takode se uvodi smena: mgd = mi
d — je rastojanje centra mase (CM) od ose rotacije. ng
: - |d’6 Period oscilovanja:
* Jednacina kretanja: o (039 =0 J
dt
/
1'=2%

Resenje jednacine je oblika: |0 =0, sin(my? + @) mgd
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- Neamortizovano (nepriguseno) oscilovanje je ono koje se odvija
sa konstantnom amplitudom.

- Amortizovano (priguseno) oscilovanje tela ili sistema je ono
kod koga se amplituda smanjuje u toku vremena.

17



PriguSene harmonijske oscilacije

g = Na svaki realni oscilatorni sistem deluje sila trenja.

* PriguSeno oscilovanje je oscilovanje u kojem
veli¢ina amplitude opada sa vremenom.

= Sila otpora je srazmerna brzini kretanja tela:

——————————————

¢ b - koeficijent srazmernosti - konstanta prigusenja

= Jednacina kretanja za slu€aj oscilovanja tela mase m oka¢enog na oprugu
koeficijenta elasti¢nosti k£ kada na njega deluje otpor sredine okarakterisan

konstantom b:

2
d x+bg+kzx=0
dr dz

m

2
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PriguSene harmonijske oscilacije

= ReSenje jednaline je elongacija x koja se u toku vremena menja po
sinusnom (111 kosinusnom) zakonu.

x(t) = x,(t)sin(w,t + o)

'y - sopstvena kruzna frekvencija amortizovane oscilacije

= Amplituda x,(7f) u toku vremena opada do nulte vrednosti prema
eksponencijalnoj funkciji.

_____________________

] _i.
1 x, (1) = x€ 2"
.- 3 ; bemmsmm e -
Aw\ \/d{ =»
.
T
0 anﬁ“?? t
V-




PriguSene harmonijske oscilacije

= U zavisnosti od veli€¢ine prigusenja
b (1). otpora sredine), oscilovanje
moze imati sledece oblike:

1. NepriguSeno oscilovanje Slika 2517
2. Malo prigusSenje (kvaziperiodi¢no oscilovanje)
3. Srednje priguSenje (kvaziperiodic¢no oscilovanje)
4. Kritiéno prigusSenje
3. Aperiodi¢no prigusenje
'v‘er"cipal ‘u’er_tipal
pgﬁltmn pi(sjlltmn EI

Time

Time
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Prinudne harmonijske oscilacije. Rezonancija.

* Prinudno oscilovanje je oscilovanje u kojem osim elasticne sile postoji jo§
jedna spoljasnja sila koja pojacava oscilovanje.

= Ako je prinudna sila harmonijska (menja se po sinusnom zakonu sa frekvencijom

®) 1 @#M, (w, je sopstvena frekvencija oscilovanja sistema bez prisustva prinudne sile)
u realnom slucaju, kada postoji 1 neka sila trenja koja deluje na oscilatorni

sistem, reSenje jednacine oscilovanja:

d’x
di’

.avm—+bg+kx=FD SIn o7

dz

ima oblik:

x(1) = x, sSIn ®f

iy —

Driving

. Tforce

Velocity

» Telo mase m osciluje istom frekvencijom ® kojom se menja 1 periodi¢na
sila, ali sa modifikovanom amplitudom x,, ¢1ja veli¢ina se ne menja u

toku vremena.
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Prinudne harmonijske oscilacije. Rezonancija.

= Ako frekvencija prinudne sile F teZi sopstvenoj kruznoj frekvenciji
oscilatora (w—m,), amplituda x, prinudnog oscilovanja tezi visokim
vrednostima (u slu¢aju kada nema trenja, u beskonac¢nost). Nastupa stanje
rezonancije.

A d’x | dx :
T en m—-+b—+kx = F,sinot
3 de”  dr

“Undamped

x(t) = x, sin ot
_Small b *

Large b
b konstanta prigusenja

|
|
|
l
(0 @,
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Prinudne harmonijske oscilacije. Rezonancija.

e Sirina rezonantne krive zavisi od prigusenja
* Sto je manje prigusenje, rezonatna frekvencija je u manjem opsegu
* znaci-ako Zelimo da nam oscilator rezonira na tacno odredeno;j
frekvenciji moramo §to je viSe moguce smanjiti prigusenje
kod klavira
* ako Zelimo da sistem osciluje sa malim amplitudama-amortizeri
automobila, potrebno je veliko prigusenje.

A

Primena
4 malo prigusen)e * izbor stanica kod radio aparata
* NMR-jezgra vodonika
rezoniraju na frekvenciji
upadnog mikrotalasnog (EM)
srednje priguienje zraéenja

jako priguienje

] L ] h.
i W . ) ..
v, 2 0 Iv.2 [rekvencija
prinudne sile
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TALASNO KRETANJE

Pojavljyie se u skoro svim granama fizike. PovrSinski talasi na vodi, zvuéni talasi,
elektromagnetski talasi (EMT) , de Broljevi talasi su samo neki od vidova talasnog kretanja u
prirodi. Talasno kretanje omogucava prenos energije 1 koli¢ine kretanja sa jednog mesta na drugo
bez premestanja materijalnih cestica sredine kroz koju se talas prostire. Talasi u okeanima putuju
kilometrima, ali ne 1 ¢estice vode pogodene tim talasima. Kod mehanickih talasa (talasi na vod,
zvucni talasi) elastiéne osobine sredine omogucavaju prenos deformacije kroz prostor. Za
prostiranje EMT nije neophodna materijalna sredina (prostiru se 1 kroz vakuum).

Mehani¢ki talasi prema medusobnom poloZaju vektora brzine prostiranja talasa ¢ 1 vektora
brzine Cestice sredine v, pogodene tim talasom, dele se na transverzalne v L ¢ 1 longitudinalne
v//c. EMT spadaju u grupu transverzalnih talasa.

Talas1 mogu bit klasifikovani 1 prema na¢inu kretanja Cestice sredine u vremenu. Za impulsn
talas je karakteristicno da Cestice sredine miruju dok 1mpuls ne stigne do njih, da b1 se nakon toga
veoma kratko kretale 1 opet mirovale. Kod periodi¢nog talasa kretanje cestice sredine se
periodi¢no ponavlja u vremenu. Najjednostavniji slucaj periodi¢nog talasa je harmonijski talas.
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Pojavljuje se u skoro svim granama fizike. PovrSinski talasi na vodi, zvucni talasi,
elektromagnetski talasi (EMT) , de Broljevi talasi su samo neki od vidova talasnog
kretanja u prirodi. Talasno kretanJe omogucava prenos energije 1 koliCine kretanja sa
jednog mesta na drugo bez premestanja materijalnih Cestica sredine kroz koju se talas
prostire. Talasi u okeanima putuju kilometrima, ali ne i1 Cestice vode pogodene tim
talasima. Kod mehanickih talasa (talasi na vodi, zvucni talasi) elasticne osobine
sredine omogucavaju prenos deformacije kroz prostor. Za prostiranje EMT nije
neophodna materijalna sredina (prostiru se 1 kroz vakuum).

Mehanicki talasi prema medusobnom polozaju vektora brzine prostiranja talasa ¢ 1
vektora brzine Cestice sredine r vr, pogodene tim talasom, dele se na transverzalne 1
longitudinalne

. EMT spadaju u grupu transverzalnih talasa. crrlv, crr//v

Talasi mogu biti klasifikovani i prema nacinu kretanja Cestice sredine u vremenu. Za
impulsni talas je karakteristicno da Cestice sredine miruju dok impuls ne stigne do
njih, da bi se nakon toga veoma kratko kretale i opet mirovale. Kod periodi¢nog talasa
kretanje Cestice sredine se periodi¢no ponavlja u vremenu. Najjednostavniji slucaj
periodi¢nog talasa je harmonijski talas.
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Talasno kretanje — Prostiranje talasa u elasticnoj sredini

Mehanicki talas (talasno kretanje) je Sirenje oscilatornog poremecaja u
elasticnoj materijalnoj sredini.

Pr1 prostiranju talasa, ne premestaju se delici sredine. On1 osciluju oko
ravnoteznih polozaja, a prenosi se energija talasa.

Za postojanje mehanickog talasa neophodno je postojanje:
e izvora talasnog poremecaja,
e materijalne sredine kroz koju se poremecaj prenosi, 1

e nekog fizickog mehanizma preko kojeg elementi materijalne sredine
uti¢u jedan na drugi.
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Prostiranje talasa u elasticnoj sredini

Progresivni talasi kod kojih se deli¢i sredine krecu u pravcu
normalnom na prostiranje talasa nazivaju se transverzalni talasi.
Javljaju se samo u sredinama gde postoie elastiCne sile smicania —
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Prostiranje talasa u elasticnoj sredini

= Kod longitudinalnih talasa deli¢i sredine osciluju duz pravca prostiranja

talasa (zguSnjavanje 1 razredivanje).
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i transferzalnih talasa
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» Water wave/vodeni talasi
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Elektromagnetni talas EMT

Elektromagnetni talas baziran je na poymu fizickog polja, elektromagnetnog polja,
jedinstvo promenljivog elektriénog E(r;t) 1 promenljivog magnetnog polja H(r;t).
Posto kod elektromagnetnog talasa osciluju vektori elektriénog 1 magnetnog polja

za Cije postojanje nisu neophodne Cestice sredine, kao kod mehanickih talasa, to se
on moZze prostirati 1 kroz vakuum.

EMT, pl’OStil’ll se 1 u vakum: Electromagnetic waves transport / i

energy through empty space, stored
» Vidljivi 1 ultraljubicasti in the propagating electric and

magnetic fields.
» Radioi TV /

» Mikrotalasi li" fFléel:i:tﬁrlat!nn
» X zraci Magnetic fiekd 4 H | if
varigtion is L A
» Radarski bl iH I“ i o
= '

A single-frequency electromagnetic

wave exhibits a sinusoidal variation
of electric and magnetic fields in
space.
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Prostiranje talasa u elasticnoj sredini

* Sinusoidalni talas je slucaj kada svaka tacka elasticne sredine u kojoj se
prostire talas vrSi harmonijske oscilacyje oko ravnoteznog polozaja sa
elongacijom:

Y =Va Sin(mf 5 q);)

= Rastojanje 1zmedu dva najbliza delica koji osciluju u istoj fazi (ili 1m se

faze razlikuju za 2 7) je talasna duzina 4. | Bk
= Talasni poremecaj prelazi put od jedne \/ \;/ Distance
talasne duzine dok deli¢i sredine 1zvrse Undisturbad
position

jednu oscilaciju (za vreme 7), pa je
brzina prostiranja talasa (fazna brzina):

y

. Period=T C=

V\V\/\A\
M

Time
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Prostiranje talasa u elasticnoj sredini

= PovrSina koja spaja taCke do kojih je stigao talasni poremeca; je talasni
front.

= U homogenoj 1 1zotropnoj sredini talasni front 1ima oblik sfere.

= Ako je talasni front ravan, reC je o ravnom talasu. Na velikoj udaljenosti od
1zvora talasa 1 sferni talas ima ravan talasni front.

= Hajgensov princip: Svaka tacka elasticne sredine do koje je stigao talasni
front moze se smatrati novim izvorom talasa.

)
b o4
» f 4 e
» -, : v S P Wave front —s g I — =
. | i -
Source H R:l'\»";
£ T — ——f—
= — - - - - . - 3 - I _b
‘\A e T
Ny /' b
E Y “\\/
/
R:
Wave fronts
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HAJGENSOV PRINCIP

Osnova Hajgensove teorije talasa je postupak
geometrijske konstrukcije koji omogucuje da se
kaze gde Ce se nalaziti dati talasni front u bilo B
kom buducem trenutku ako se zna njegov A
sadasnji polozaj. Ova konstrukcija se zasniva
na Hajgensovom principu koji glasi:

sekundarni sferni

'talasi

Sve taCke talasnog fronta predstavljaju
taCkaste 1zvore sekundarnih sfernih
talasa. Posle vremena ¢, novi poloZa;
talasnog fronta Ce biti povrSina koja
tangira sekundarne sferne talase-

obvojnica tih sekundarnih talasa.
Pomocu ovog principa moze se izvesti 1 zakon
odbijanja i prelamanja.



Jednacina progresivnog talasa

= Progresivni talas je talas koji se u celoj elasticnoj sredini prostire bez
promene pravca 1li smera.

= Prostiranjem talasa u nekoj elasticnoj sredini u stanje oscilovanja se
dovode sve taCke te sredine 1 njihova elongacija se opisuje sinusnom (ili
kosinusnom) funkcijom za harmonijsko kretanje.

= Zbog kasSnjenja u oscilovanju udaljenijih delica sredine u odnosu na 1zvor
talasa, definiSe se jednacina koja opisuje vremensku 1 prostornu zavisnost
elongacije delica elasti¢ne sredine - jednacina progresivnog talasa:

5 . i
V=Y, smco(z‘—zx):

y=yosim(or—-¢) ili

= Ovo je tzv. talasna funkcija, koja opisuje elongaciju proizvoljnog delica
materyjalne sredine, na rastojanju x od 1zvora talasa u proizvoljnom
trenutku z.
y g ayh 27
= Pocetna faza talasa: p=—x=—2x
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Jednacina progresivnog talasa

1 Y wh Xy X
. A

" - - - 27[
Razlika u fazi za dve tacke elasti¢ne sredine: AP =09, —0, = 7 x5 —x)
Delici osciluju u fazi:
. . . . rastojanje izmedu tacaka elasti¢ne
Ao=k2rm ili Ax=%,—x=ki

sredine koje su u fazi:

Delici osciluju u suprotnim fazama:

rastojanje izmedu tacaka elasti¢ne

. A
Ap=(2k-D)n il Ax = X, —X| = (21( — 1) 5 sredine koje su u suprotnim fazama
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Brzina prostiranja talasa

* Brzina prostiranja mehanickih talasa zavisi od elastiénih osobina
materijalne sredine kroz koju se prostire.

= Za trasverzalni talas koji se prostire kroz zategnutu Zicu (F - sila zatezanja
7zice; u=m/L - linijska masa zice), brzina talasa je:

F

c=_[—

LL

m pV psl

* U opstem slucaju, za trasverzalni talas koji se prostire kroz ¢vrsti materijal

(G - modul smicanja materijala; p - gustina materijala), brzina talasa je:
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Brzina prostiranja talasa

= Za longitudinalni talas koji se prostire kroz ¢vrsto telo (£ - Jangov modul

elasti¢nosti; p - gustina tela), brzina talasa je:

= Za longitudinalni talas koji se prostire kroz tec¢nost (K - koeficijent stidljivosti

teénosti; B - modul elasti¢nosti; p - gustina te¢nosti), brzina talasa je:

[ 1 B
G= —_— = _—
Kp \p

= Za longitudinalni talas koji se prostire kroz gas (x - adijabatska konstanta; p -

pritisak gasa; p - gustina gasa), brzina talasa je:

¢, specificna toplota,
Rapacitivnost gasa pri
konstantnom pritisku

c, specifi¢na toplota pri
konstantnom pritisku

=

s 4
p




Energija talasa
= Elongacija 1 brzina kretanja ¢estica (mase m1) sredine:

d
y=" = Y, COS ™t

=y, SIn Wt
¥ =¥ dr

= (ustina energije u talasa:
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Osnovne osobine talasnog kretanja. Odbijanje talasa

m Ravan talas na granici dve sredine u kojima su brzine prostiranja talasa

razli¢ite delimi¢no se odbija, a delimi¢no prelama.

® Odbijanje (refleksija) talasa se objaSnjava pomocu Hajgensovog
principa: Svaka tacka na granici dve elasticne sredine do koje je stigao
talasni front moze se smatrati novim izvorom talasa.

= Nowi talasni front (odbijenog talasa) ¢ini zajedniCka tangenta na sferne
talasne frontove koji poti¢u od tac¢aka na granici dve sredine.

m Upadni ugao jednak je uglu odbijanja.

m Pravci upadnog 1 odbojnog talasa leZe u 1stoj ravni.
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Prelamanje talasa

®m Prelamanje (refrakcija) talasa se desava na granici dve sredine u kojima se
talas prostire razli¢itim brzinama.

m Prema Hajgensovom principu, talasni front prelomljenog talasa menja
pravac kretanja.

m Novi talasni front (prelomljenog talasa) ¢ini zajednicka tangenta na sferne
talasne frontove koji poticu od taaka na granici dve sredine.

m Ako se prelamaju talasi koji sadrze komponente razlicite frekvencije,
dolazi do disperzije - svaka komponenta se prelama pod razli¢itim uglom.

sina. ¢

sinff ¢,
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Difrakcija talasa

= Difrakcija talasa je pojava Sirenja talasa i1za prepreka sa pukotinom,
odnosno savijanja talasa na preprekama. Talasi skrecu sa prvobitnog

pravca u 1stoj elasticnoj sredini.

= Dimenzije pukotine treba da su istog reda veli¢ine kao 1 talasna duzina.

= Prema Hajgensovom principu, svaka tacka pukotine je novi izvor talasa.
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Interferencija talasa

= Interferencija talasa je pojava slaganja (superpozicije) talasa koji se prostiru
u isto) sredini.

= Interferencija se javlja samo ako postoji stalna fazna razlika izmedu talasa
koj1 interferiraju (koherentni talasi).

* Interferencija je konstruktivna, ako se amplitude sabiraju (talasi u fazi), a
destruktivna ako se poniStavaju (talasi u suprotnim fazama).

In phase T - Constructive
\/ interference

Destructive
\_/ 180°out interference
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Interferencija talasa

T/\ N /. Y /\ /
\/ talas 1 \/ talas 1

V\ N /.| /\ 40
| \/ \/lalasz N \/ Yalasz

r A

EA b
A Ld /\ /
rezultujuci rezultujuci
talas talas

(a) ()

Slika 9.6: Konstruktivna i destruktivna interferencija dva identiéna progresivna talasa.
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Superpozicija talasa

A
ANNANNANNANANNNNNN ‘
VVVVVVVVVVV VU

talas |

talas 2

A rezultujuci
W I II'I \J W '.IIIII III,' v/ tﬂlaS

Slika 9.7: Superpozicija dva talasa koja nisu identiéna. Rezultujuéa ampllituda je jednaka
zbiru amplituda pojedinih talasa.
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Stojeci talas

Ponekad se deSava da se talasi ne prostiru ve¢ da se vibracije odvijaju stalno na istom mestu.
Takvi talasi se na primer mogu videti na povrSini mleka u ¢asi kada je stavimo u frizider.
Vibracije motor frizidera se prenose na ¢asu 1 na mleko u njoj tako da njegova povrsina
oscilyje ali se te oscilacije ne prenose.

Izgled stojecCeg talasa ko ji se dobija od dva individualna progresivna talasa suprotnih
smerova

L -
v,
(a)
Slika 9.8: Multifled fotografija stojedeg talasa na Zel. > — —— 3
e— —. e—. B
n=1 L=xi2
] — A} mo— ] e
Fi % N Y, B Sl 4, - Nor Ini o | Zied ir 2
i /-\ ,f’\ ; . /« \ ,f'/ \ ", / \ // \ Slika 9.10: Normalni modovi na zategnuto] Zici duZine L
_f'f f ""_r/ d \‘_ \.\ _,-"'I '-\_ﬂ;‘ I‘\n

\ \/ N
g / ! "
! \ \ f
\ Iy Iy rh )
I A
2 v yivicd 2L
A \ g : : An=—, n=1,2,3....,
\/ 55 . ‘s W/
(a) =10 by =T/4 ey t=T7/2

Slika 9.9: Oblik stojedeg talasa u raznim momentima vremena,
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» https:// www.youtube.com/watch?v=8xE nT3QySo

» Rezonance most
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