Teopujcku 3a0amax 2

ITue3oenekmpuunu Kpucmannu pe3oHamop NPUKLYYeH Ha HAUSMEHUYHU HANOH
Pa3moTpute XoMoreHu mrtan 4uja Ay)KHHa U3HOCH {, KaJa Ha mhera He Jielyje HUKaKBa CHlia

3aTe3ama M YMjU MONPEYHH Mpecek M3HocH A (ciuka 2a). JlykuHa mramna ce mpoMeHu 3a A¢ kana
HOpPMAJIHO Ha HETOBE KpajeBe JIeNlyjy CUile CyNpOTHOT CMepa, ajl MCTOT IpaBla U UHTEH3uTeTa F.
3are3ame 7 Ha KpajeBUMa mITamna aedunucano je ca F/A. PenaruBHy npomeny nyxune mrana A/

o3naunhemo ca S. Kopucrehu yBenene o3Hake, XyKOB 3aKOH MOXKE J1a C€ HAIUIIE Y OOIHKY
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rae je Y JaHroB Momyn e€JacTUYHOCTH 3a MaTepHjaj Ol Kora je HampaBJbeH INTall. YOUHTE Ja je
3are3ame 1 MPUIMKOM pa3Biiaueiha IIITarna jeJHaKo MPUTUCKY p KOJU CE jaBJba YHyTap IITama, JOK
je mpuiuKoM calujama mrana no aepununuju F < 0 jep ce nyxkuHa mrana cMmamyje (AL < 0).
Jlakrne, 3are3ame je TPWIMKOM calWjarba HETaTUBHO W TIOBE3aHO ca TPUTHCKOM p TIOMOhy
jennakoctu T = —p.

3a XOMOT'€HH HITall TYCTHHE o, Op3MHAa MPOCTHpama JOHTUTYIMOHATHUX Tanaca (Op3uHa 3ByKa)

JIy>K TIITarna Jiata je ca

u=AY/p. )

Cnuka 2a F D i S _]:/Il - _g—']f

Edexktn mnpurymema u ryOuTKa eHepruje (Aucumaiije) Mory Ja ce 3aHemape MPUIMKOM
peliaBama OBOT 3a7aTKa.

Heo A: Mexanuuke ocooune
XoMoreHu Moyly0eCKOHaYyHHM WITall TycTHHE o mpoctupe ce og x = 0 mo oo (cimmka 20). Y

MTOYETHOM TPEHYTKY LITall MUpYje U Ha Hera He BpUIMMO HUKaKaB NpuTHcak. Hakon Tora momohy
KJIUTIa TOYME-EMO J1a BPIIMMO KOHCTaHTaH Malld MIPUTHCAK p HA JIEBY CTpaHy IITana y Tauku x = 0
y TOKYy BeoMa KpaTKOT BPEMEHCKOT MHTepBasia Af, IITO M3a3uBa I0jaBy Tanaca Koju ce kpehe

6p31/IHOM HWHTCH3UTCTA U OYyX IOTara Ha JC€CHO.
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Crauxka 20 Crnuka 2B

(a) Axo 300r menoBama KJIMIMA IITAN MOYHE Ja ce Kpehe KOHCTaHTHOM Op3WHOM WHTEH3HUTETa V
(cnuka 20), u3pasuTe peJaTUBHY MPOMEHY MYXHHE ITana S W MPUTHCAK p Ha JIEBO] CTPaHU

HITana y TOKy BpEMEHCKOT HHTepBaia At Kopuctehn camo BEIMYHUHE P, U, U V. [1.6 GomoBa]



(b) PasmoTpumo caja JOHTUTYIMHAIHU Tajlac Koju ce kpehe y mpaBily x-oce y mramy. 3a
MOTPEYHH TpEeceK IITana KOju C€ Hajla3u y TauKu X Mpe Hero IITO Tajac CTUTHE JI0 Hera
(cmuka 2B), o3HauMMO ca &(x, f) HBETOBY yIaJbeHOCT OJf Tauke X y TpeHyTky . [lomro
MOCMaTpaHy MOMPEYHHU MPECEK OCLUITY]je, BaXKU

E(x,t)=E&gsink(x—ut), 3)
rne cy &, u k xkoncranre. Onpenute Op3uHy npeceka v(x, f), peIaTuBHY IPOMEHY AyxXHuHe S(X, f)

Y TIPUTHUCAK p(X, 1) y TAUKH X Y QYHKIH]U O X U 1. [2.4 Gona]

Heo b: Enexmpomexanuuke ocooune (ykavyuyjyhu nuezoenekmpuunu egpexam)
Pa3zmoTpumo cana kBapiiHy Iiouuily Ay>KuHe b, BUCHUHE /1 1 mipuHe w (cnuka 2r). Ha ropmoj u

JOH0] TIOBPIIMHY TUIOYHIIC Hajla3e ce TaHKe MeTainHe oOusore (enektpone). [IpoBogHe xuiie, Koje
Yj€IHO CITYXKe M 3a TPHUApKaBamke TUIouuIle (Cauka 211) cy npuuBpirheHe 3a meHTpe eJeKTpoaa, 3a
KOj€ MO’KEMO CMAaTpaTH Jla ce He MOMepajy MPUIMKOM JIOHTUTYINHAIHUX OCHWIAINja Y TUIOYUITN

Ty X-0Ce.
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Crauka 2r Cnuka 21

I'ycruna miounne je p = 2.65x10° kg/m’, a Janros momyn Y = 7.87x10'° N/m?. Jlyxuna
mouuniie u3Hocu b = 1.00 cm, a mUpuHA W U BUCHHA A 3a7J0BOJbaBajy yClioBe I << w u w << b.
Jlok je mpekumad K OTBOpPEH, MPETHOCTaB/baMO Ja CE jaBJbajy CaMO JIOHTUTYAWHAIHH cTojehu
Tanacu (MoJIe) TyX X-0C€ Y TUIOUYHIIH.

3a nmonrutrynuHanHu ctojehu Tamac QpekBeHuuje [ =w/2x, ynameHoct &£(x, ) mocMaTpaHOT
MONPEYHOT MpeceKa TIOYHIe (YUjU je€ PAaBHOTEKHU TOJI0KA] X) Y TPEHYTKY ¢ MOYKE J1a CE HaITHIIIe
Kao

E(x,t)=2&yg(x)cosmwt, 0<x<Db) (4a)

rjae je £o MO3WTHBHA KOHCTAaHTa, a GyHKIHja g(x) nMa 00K
g(x) = B,sin k(x — gj + B, cos k(x — %) . (4b)

dyHKIIMja g(X) Ma MakCUMaliHy BpeaHocT 1, a k=w / u. Bonure padyHa o ToMe Aa Cy IEHTPH
€JIEKTPO/Ia HEMOKPETHU U J1a Cy JieBa M JIeCHA MOBPIIMHA MJIOYHUIlE cI000IHE, OJJHOCHO J1a UMajy

HYJITO 3aTe3ame (Tj. IPUTUCAK).

(c) Ompenute koHCTaHTE B; 1 B, 3 jennaunne (4b) 3a JIOHTUTYIMHAIIHU CTOjehH Tajac y KBapIHoj
[UIOYHUIIH. [1.2 6ona]
(d) Hahute nBe HajHm*Xe QpeKBEHITN]E JOHTUTYIMHATHUX CTOjehnx Tanaca KOju MOTY Ja Ce 1MojaBe

y TUTOYHIIH. [1.2 6ona]



[TuezoenexkTpuunu edekar je ocoOMHA KpucTajga KBapia Ja ce NMPU HEroBOM cabWjamy WIH
pasBiIauelky TEHEpHUIE EICKTPUYHH HANOH M3Mel)y KpajeBa KpHCTajla, Kao W OOpaTHO, Ja ce
KpucTan cabuje uiu u3ayxu (y 3aBUCHOCTH O] TOJIApUTETa HAllOHA) KaJla Ha HEroBe KpajeBe
JOBEJEMO EJIEeKTPUYHU HamnoH. Jlakiie, MeXaHWYKe M eJIEKTPHYHE OCIWIAIje MOTy Ja ce
Mel)ycoOHO MOBEXY y KPUCTATY KBaplia.

O3HaunuMo ca —o U +0 TOBPUIMHCKE T'yCTUHE HACTEKTPHCamkha Ha TOPH0] U JIOHO] €IEKTPOIU
IJIOYMIIE KOj€ C€ jaBJhajy KajJa Ce TUIOYHMIA Haja3W y EJIEeKTPUYHOM T0Jby WMHTEH3uTeTa E y
MO3UTUBHOM cMepy z—oce. O3HauMMO J1ajbe pelaTUBHY MPOMEHY TYXKHHE TUIOUHIE M 3aTe3amhe Y
cMmepy x-oce penoM ca S u 7. Cana ce mue3oeneKTpudHu eekaT MOXKe OMHUCATH cliefiehuM CKyrmom
jenHayuHa:

S=1/NT+d, E (5a)

oc=d,T+¢&kE (5b)

rae je 1/Y = 1.27x10 "' m*/N enacTiuna momycT/bHBOCT (MHBEP3HA BPEIHOCT JAHTOBOT MOJIYIIA)

IIPH KOHCTAHTHOM EJIEKTPHIHOM OBy, & = 4.06x10 "' F/m je mponycT/bHBOCT MpH KOHCTHTHOM
HPUTUCKY, 0K ce d), = 2.25x 10™"? m/V 30Be mHE30€IEKTPIYHE KOS(HIIH]CHT.

Heka je cama mpexumau K Ha ciaunm 2r 3atBopeH. Hawmsmenwunu namoH V(f) = V, cos wt
TeHEpHIIe YHYTap KBApIHE IJIOYMIIE XOMOTEHO €JIEKTPUYHO ToJbe mHTeH3uteta E(f) = V()/h y
npaBiy z-oce. Kama ce JOCTHTHE PaBHOTEKHO CTame, Y IUIOYHIIM CE jaBJbajy JOHTUTYIUHATHU
ctojehu Tanmacu yraone GpeKBeHIIUje @ y MPaBILy X-0ce.

[MomTo je eneKTPUYHO MOJbE XOMOTEHO, TalacHa MyXHHA A U (peKBeHIM]a f JIOHTUTYAMHATHUX
cTojehux Tanaca y MJIOYHIIM U J1aJbe Cy MOBE3aHU U3pa3oM A = u/f, T1e je u aato jeqHaduHoMm (2).
Anu, kao mTO TMoKazyje jeaHauwHa (5a), u3pa3z 7 = Y.S Bume He Baxku, Mako ce neuHuUImje
perlaTHBHE TPOMEHE Ty)KMHE W 3are3ama HUCY TPOMEHWIE, a KpajeBH IUIOYHUIE Cy OCTallu

CJIOOOIHMU.

(e) Kopucrehu jemnaumne (5a) m (5b), mMoOBpIIMHCKA TYCTHHA HAaelIeKTpHCAama O Ha JI0HO]

eNEeKTPoaH Kao QYHKIHja O] X U f MOXKE JIa C€ HaMuIIe y OOJIUKY

o(x,1) = |:D1 COSk(X —b) + D2:|V(t) s
2 h

rae je k =w/u. Habhute xoncrante D u D;. [2.2 6ona]

(f) YxynHO HaekeTpucambhe Ha MOBPIIMHA JOBkE enekTpoae J(f) moBe3aHo je ca V(f) penanujom
0 =1+ tan 2 - 1)]C, (). ©6)

Hahure uspas 3a Co 1 H3pa3 ¥ HyMEPUUKY BPEIHOCT 33 . [1.4 6ona]



[Tabena 3a oozoseope] Teopujcku 3a0amaxk 2

Hue3oeﬂel<mpuqnu KpucmajHu pe3OHamop npuxK/by4€éH Ha HAU3MEHUYHU HANOH

Ceaxu 002080p oamu Kao aHAAUMUUKU uspas, a HAKOH moz2a Hasecmu HymepuuKy 3pe0u0cm

u jeounuyy. Ha npumep: nospiivHa kpyra je A = zr=123m%

(a) S u mpuTHcak p Ha JIeBOj cTpaHM mITana (momohy p, u, u v):

S:

p:

(b) bp3una v(x, ), penatuBHa MpoMeHa qyxuHe S(x, ) ¥ MpUTUCaK p(X, 1):

v(x, t) =

S(x, 1) =

px, 1) =

(c) Bpennoctu B u B;:

B1=

B2:

(d) JIBe Hajumxe dpekBeHIrjecTojehnx Tamaca (M3pa3 U HyMepHUUIKa BPEIHOCT):

Hajamxka

[IpBa cneneha

(e) Uspasu 3a Dy u Dy:

D1=

D2:

(f) Koncrante o (u3pa3 n Hymepruka Bpeanoct) u Co (n3pas):

2
a =

C():




