
HARMONIČKO TITRANJEF
y
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Titranje je periodično gibanje oko ravnotežnog položaja. Periodično gibanje je gibanje koje se ponavlja nakon određenog vremenskog intervala, tzv. periode. Najjednostavnije titranje je tzv. harmoničko titranje tj. titranje koje uzrokuje harmonijska (elastična) sila. Uređaj koji izvodi takvo titranje naziva se harmonijski oscilator. Harmonijska sila je proporcionalna pomaku iz ravnotežnog položaja:

.
Pomaknemo li oprugu iz ravnotežnog položaja stiskanjem ili rastezanjem, ona izvodi titranje oko tog položaja. Svaki pomak od ravnotežnog položaja nazivamo elongacijom (y), a najveći pomak od položaja ravnoteže nazivamo amplitudom (y0). Masu opruge zanemarujemo. Također pretpostavljamo da nema sile otpora koja bi gušila titranje. Konstanta opiranja opruge bilježi se slovom k.sila  F
pomak y

Opruga će početi titrati bilo da ju stisnemo bilo da ju rastegnemo, dakle ako dovedemo energiju tom sustavu. Nakon nekog vremena, koje nazivamo periodom (T), ovješeno tijelo se ponovno vraća u prvobitni položaj, pa titranje počinje ispočetka. Naime, titranje počinje iznova kad se tijelo vrati u točku s istim položajem i istom brzinom (po iznosu i smjeru). Umjesto periodom T, možemo titranje opisati frekvencijom f. Frekvencija titranja jednaka je recipročnoj vrijednosti perioda titranja (f=1/T).
t
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Sustav koji se sastoji od mase ovješene o oprugu ili bilo koji drugi sustav koji titra pod utjecajem harmonijske sile nazi-vamo harmonijskim oscilatorom.
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Ovisnost elongacije y o vremenu t: 
y = y0 sin (t + )
Ovisnost brzine u o vremenu t:
u = y0  cos (t + )
Ovisnost akceleracije a o vremenu t:
a =  y0  sin (t + )
gdje je =/T kutna brzina ili često zvana kružna frekvencija. Argument trigonometrijske funkcije, dakle kut (t+), nazivamo fazom titranja. Kut  je početna faza u trenutku t=0. Ovisnost tih veličina o vremenu prikazana je na crtežima. Period titranja dan je jednadžbom:


Dva bitna čimbenika uzrokuju harmoničko titranje:
1. 
Postojanje povratne sile, odnosno sile koja djeluje prema ravnotežnom položaju i njena linearna ovisnost o pomaku iz ravnotežnog položaja 
2. Dio sustava koji titra mora imati tromost (inerciju) da bi pri prolasku kroz ravnotežni položaj nastavio gibanje.

· Energija titranja

Potencijalna energija u polju harmonijske sile:.



Kinetička energija:. Ukupna energija:  ili 



Ponovljena zadaća:
1. 	Ako tijelo harmonijski titra amplitudom od 4 cm koliki put prijeđe tijekom jedne periode?
R: 16cm


2.	Jednadžba titranja tijela dana je izrazom:   
(sve jedinice su u SI sustavu, dakle metrima i sekundama).    Odredite     (znači pročitati, izračunati, jednoznačno napisati ) :   a) amplitudu,     b) kružnu frekvenciju ,    c) period ,      d) maksimalnu brzinu ,    e) maksimalnu akceleraciju tijela   i       f) početnu fazu.
R:    2 cm ; /2 rad/s ;  4 s ;    3,14 cm/s d;      4,93 cm/s2 ,   π/4

3.              Elongacija tijela koje harmonijski titra u ovisnosti o vremenu prikazana je na slici.  Odredite : amplitudu titranja y0,      period T,      kružnu frekvenciju titranja  i       fazni pomak 0,    ako jednadžbu titranja zapisujemo kao   y=y0sin(t+0)  . Napišite jednadžbu titranja (odnosno ovisnost elongacije y o vremenu t )  i jednadžbe za brzinu   i akceleraciju tijela u ovisnosti o vremenu.
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