10. TAJIACHO KPETAIBE

10.1. MexaHHYKH TAJACH

TanacHo kperame ce jaBba y CKOpo cBUM obnactuma ¢usuke. Iloctoje Buie BpcTa
tanaca. [Ipema ToMe Koja uU3MUKa CpeArHA MPEHOCH Tajlace OHU CE€ JIeJie Ha: MEXaHHUKe
(3ByuHeE), €IEKTPOMarHeTHe, Tajgace BepoBaTHohe UT/I.

Tanacu koju ce MPOCTHPY KPO3 €NaCTUYHY CPEeIUHY Ha3UBajy C€ MEXaHWYKH TajacH.
Onu HacTtajy Kana ce aenuh cpeiuHe IOMEPH U3 CBOT PaBHOTEKHOT IT0JIOKAja M HACTABU Ja
OCIIMITYj€ OKO Ehera. 300T elleacTHYHUX 0coOMHa cpenuHe mopemehaj ce mpeHocH ca jeaHor
nenuha Ha CycelmHM M TaKO Hampenyje Kpo3 enacTuyHy cpenuHy. IIpaBarr y kome ce
OCIIMJIOBa-€ MPEHOCH Ha3MBa ce MpaBall mpocThpama Tanaca. [Ipu Tome ce nenuhu cpeanne
KOJU OCLMIIYjy HE MPEeMEIlTajy 3ajeJHO ca TajlacoM, HEro M Jajbe OCLMIY]Y OKO CBOJUX
PaBHOTEKHUX TOJ0XKaja. AKO JIenuhu OCHuIIyjy MO TMpaBIy Ty KOra ce MpOCTHpE Tajac,
TakaB Tajac Ce Ha3WBa JIOHTHTYIWHAJIAH WIHM y3[IyXaH, a ako je OCIIIOBame aeinnha OKo
PaBHOTEKHUX I0JI0XkKaja HOPMAJIHO Ha MpaBall MPOCTUpama Tajaca, TakaB Tajac ce Ha3HBa

TpaHCBCP3aJIaH WK IIOIIpCYaH TaJiac.

10.2. TanacHa jexHauMHA

PazmoTpumo ciyuaj 3aTerHyTe JKHIlE y TpaBIly X—oce, AYXK Koje MyTyje jeaaH
TpaH3BEep3aJIHU MMITyJC. Y HEKOM TpeHyTKy, peuumo t = 0, oOmuKk Xuie Moxe OUTH
IIPECTaBJbEH JEAHAYMHOM:
y=f(=x), t=0 (10.1)
rze Yy npenacrasiba TpaHchep3annu nopemehaj sxuue Ha Mecty —X. Ha cnmiu 10.1a npukasan
je TajmacHu OOJUK (MMITYJIC) Ha KUK Y TpeHYTKY t = 0. EKcriepuMeHT mokasyje 1a Kako Bpeme
Harpezyje OBaj UMITYJIC MYTYyje AYX JKHIle He Memajyhu cBOj 0OJWK, MOJ YCIOBOM Ja Cy
ryOMIIM eHepruje ycie] yHyTpallber Tpema y KU 3aHeMapsbuBH. [locie Hekor BpemeHa t
UMIIYJIC je Mpemao myT ct, rae je ¢ KOHCTaHTHa Op3uHa. JenHauMHa Tajaca y TOM MPEHYTKY
nocraje:

y=flct—-x), t=t (10.2)
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Cauka 10.1.

OBa jegHa4yMHa J1aje UCTH TAJIACHHU OOJIMK y OKOJIMHU Tadyke Ct = X y TPEeHYyTKy ! Kao
mTo je 6uo y okonuuu Tauke x = 0, y Tpenyrky t = 0 (cmuka 1.100). Jegnauuna (10.2) je
OIIITA jeJJHAYMHA KOja Tpe/ICTaBba MOMEpamke OMI0 KaKBOT TaTaCHOT OOJIMKA Y TIO3UTHBHOM
cMepy X oce.

VYxomuko xohemo na mpatumo oapeheHu neo (wim ¢azy) Tamaca y TOKY BpeMeHa,
nocMmarpaheMo Taj 7o, HEroBy Y BPEAHOCT (Ha MpUMep BpX uMIylica). MareMaTHuku, TO
3Hauw nparuheMo Kako ce X Mema ca t kama (ct — x) uma oapeljeHy, KOHCTAHTHY BPEIHOCT.
Bunau ce na ca mopactom t Mopa aa pacte u x 1a 6u (ct — x) ocrano HempomemweHo. Hanwme,
jennaunHa (10.2) mpencraBiba Tanac KOjU IyTyje Y MO3UTHBHOM CMepy X—oce. YKOJIHKO
xoheMo Ja mpencTaBUMO Tajac KOju IMyTyje Y HeraTUBHOM CMEpy X oce, Taja je jeqTHadyrnHa
Tanaca:

y = f(ct + x), (10.3)
jep oBJie ToIokaj X Heke oapelene tauke (ct + x) TanacHOr o0JIMKa Omaja ca BpeMeHoM. 3a
onpeheny ¢azy umirysica Koju myTyje y MO3SUTUBHOM CMEPY X—oce MOTpeOHO je aa Oyxe

ct — x = const. (10.4)

Hudepenunpamem jennaunne (10.4) nobuja ce:

c-2==0, (10.5)
OOHOCHO:

_dx
c=2 (10.6)

rje je ¢ (pazna Op3mHa. 3a Tanac Koju MyTyje y HeTaTUBHOM CMEPY X—0C€ Ha MCTH HA4YMH Ce 3a
(dazny 6p3uHy 100Hja 1a je — c.

OnmTy 0o0JIMK M3pa3a 3a TalaCHO KpeTame MOXKeE Jajbe Ja ce aHaIM3Mpa. 3a CBaKU
¢bukcupanu TpeHyTak t jenHaunHa naje y y dpynkuuju X. To neduHuIe KpUBYy Koja pecTaBba

0OJIMK JKHUIIe Y TOM TPEHYTKY, U Jaje OOJIMK UMITyJica y TOM TPEHYTKY. Y KOJIMKO xoheMo 1a
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oOpaTuMoO MaXmky Ha ojapeheHy Tauky KHUIlE Ha MECTy X, TaJa HaM jeJHa4yWHa Jaje y y
¢byukuju on Bpemena t. OBa Be3a cajja onucyje Kako ce TpaH3BEp3alHM I0JIOXKa] JKUIE Ha
MECTY X ME€Ha y TOKY BpeMeHa 1.

CBe mITO je 10 cajia peueHo BaXKH U 3 JIOHTUTYAMHAIHE TaJlace, Ha UCTU HAUYMH Kao U
3a TpaHCBEp3aJIHE Tajace. AHaJIOraH MpUMep 3a JOHTUTYAUHAHE Tajlace Mpe/ICTaB/ba Jyrayka
1IEB, YHja je 0ca y3eTa y MpaBIly X—0ce, a TaJaCHU UMITYJIC j¢ IIPOMEHA MPUTUCKA KOJU MyTYje
IyK 11eBH. McTuM pe3oHoBameM J1oa3u ce 10 jeaHaunHa kao mto ¢y (10.2) u (10.3), koje
7ajy Bapujalyjy NPUTHCKA y BPEMEHY Y CBHM TauKaMa IIeBH.

HajBaxxuuju o0inK Tanaca je jeAHOCTaBHU XapMOHH]CKH Tajac, Ydju je OOJUK ONUCaH
MIPOCTOM CHUHYCHOM WJIM KOCUHYCHOM (yHKIIMjoM. Caa Y uMa MakCUMalIHy BPEAHOCT Yo MPU
paBHOMEpPHUM BpPEMEHCKUM HHEpBajlnuMa ako (UKcHpaMo X, WIH TpPU PAaBHOMEPHUM

WHTEpBAIMMA X aKo (PUKCHpPaMO BpeMe:

Yy = y,sin [2771 (ct — x)]. (10.7)
O6muk kpuje nat jeanauuHom (10.7) mpukaszan je Ha ciaunu 10.2. MakcumanHa

BPEIHOCT (aMIUTHTY/IA) je V,. TanmacHa ny>xuHa A mpeacTaBiba pacTojame u3mMely aBe cycyHe

Ta4yKe Koje ce Hama3e y UcToj (a3 oCIIoBama.
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Cauxka 10.2.

Kox tanacHor kperama AeQUHHINY ce BETHUHHE:
T — mepuon, Bpeme jeHe MyHE OCLMJIAIM]je, WM BpeMe MoTpeOHo aa Tanac nmpehe nmyt koju
OJIroBapa TajacHoj 1ykuHu, A = cT,
f — dpexsennuja, f = 1/T, 6poj ociuanuja y jeJHHALN BpeMeHa y oapeleHoj Tauku,
k — taimacuu 6poj, k = 21/ A,
® - KpykHa ppekBeHHja, @ = 21/T.
3ameHoM OBHX BennunHa y jennauuny (10.7) nobuja ce:
Yy = y,sin [ZTTT (A% — x)] (10.8)
Hudepennumpamem jeqnaunne (10.7) mpBo 1Ba myTa 1o BpeMeHy, a 3aTHM JIBa IyTa o

KOOpJAMHATH X 100ujajy ce cneaehe jeHauYMHE:

186



)
63; = yoc—cos [;(Ct — x)], (10.9)

62 2

a—tf = 4; c?y, sm[;(ct — x)] = —%czy, (10.10)
)

ai’ —yo = cos [—n (ct — x)], (10.11)
62

a—szl = 4/12 ¥, Sin [ (ct — x)] y (10.12)

N3 jennaunna (10.10) u (10.12) cienu aa je:

0y _ 22y (10.13)

a2 ox2’

Jennaunna (10.13) Ha3uBa ce qudepeHIrjaaHa jeJHadYMHa TaJacHOT KpeTama. AHaIn3a
pa3NMYUTUX MpoOJieMa TaJacHOT KpeTama MHOIrO OJaKiiaBa TPUMEHAa KOMIUIEKCHE
penpe3eHTanyje TanacHe jeaHayuHe. [lomTo XapMOHHUjCKM Tajac MOXe OWTH ONHUCaH
CHHYCHOM WJIM KOCHHYCHOM (YHKIIMjOM, OH MOXX€ OWTH oOmmcaH OWIO pPEaTHUM WU
MMarvHapHUM JIEJIOM KOMIUIEKCHE QYHKIIHje:

y = y,e/ @tk =y [cos(wt — kx) + j sin(wt — kx)]. (10.14)

VYxomuko ce jennaunHa (10.14) nBa myra audepeHnmpa mno BpeMeHy U 0 KOOPAUHATH

X, mobujajy ce cnenehe jeqHaunHe:

Z% = — 2y, el @tk (10.15)
22732/ = —k2y, el (@t=kx), (10.16)

W3 jemnauwna (10.15) u (10.16) monoBo ce mobuja jennaunna (10.13).
10.2. bp3una npocTupama TpaHcBep3aJiHe AedopMalnuje y 3arerHyToj ;KMIH

Pa3smoTpumo crydaj kuile 3aTerHyTe y X MpaBIly, IyK KOje MyTyje TpaHCBEp3aTHH
umnync (cnuka 10.3). Heka je X pacrojame y MpaBIly MPOCTUPamka UMITYICA, Y yIaTbeHmhe
YECTHIIC JKHUIIE OJ1 CBOT PaBHOTEXKHOT IM0JI0Kaja (y OBOM CITydajy HOPMaHO Ha mpasail X), t je
BpeEMe, /L j€ Maca JKHIIE 10 JeIMHUI AyKUHe (Toay’KHa Maca). [IpeTnocTaBuMo Aa je UMITyIc
MaJjie aMILTUTYJIE TaKo Jia je yrao € Maiu u momepaj y je JOBOJbHO Malli Jia Cy CUJIe 3aTe3ama

F cByna ucre. [Ipu manom yriny 6 Moske ce mucartu Ja je:
sin(6) = tg(6) = 2, (10.17)

ITO MpeACTaBJba Haruo JKMIIC y Ta4YKH X,
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= Ax Fsin(8+46)
Fecos(6+46)
G+46 2]
3
Cauka 10.3.

[Tpu manum yriaosuma 6, pyaknuje cos(6) u cos(6 + Af) npubmmxHO Cy jeqHake,
TaKoO J1a je XOPU30HTAIHA KOMIIOHEHTA PE3YJITAHTHE CHJIC Ha TIOCMATPaHOM CEIMEHTY jeIHaKa
Hynmd. Mehytum, pasiuka CHHyca HHje 3aHEMapJbHBa, [a HA CETMEHT Jeiyje pe3yJiTaHTHA
BepTUKaiHa cuia Fy:

F, = F sin(6 + A8) — F sin(0), (10.18)

_ () (™
b =F [(Ax)x+Ax (Ax)x]’ (10.19)
rae je i—z Heka pynkimja f(X,t). (i—i)x+Apre,Z[CTaBJBa Haruo >Kuie Ha MecTy X + Ax, a (i—i)x

npencTaBiba Haruo xxkuile Ha Mecty X. Umajyhu y Buay nedpununujy npyror u3Boja:

Ay _(&y
o @) @), _ oy (10.20)

Ax—0 Ax ox?’

jennaunna (10.19) moxe ce Hanucatu y oOJIHKY:
_ p%%
Kako je maca youeHor cermeHTa fAX, mpuMeHOM Apyror byTHoBOr 3aKkoHa KpeTama

Ha BepTHKAJIHY KOMIIOHEHTY JJ00Hja ce:

Yy = a2

2 Ax = pAx 2 (10.22)
OIHOCHO.
%y _Foly
a2 (10.23)

Ynopehusame jeqnaunne (10.23) ca jennaunnoMm (10.13) mobuja ce na je:

c? =

=™

, (10.24)

o= \/% (10.25)

HITO MpeJICTaBsba Op3UHY MPOCTHPaba TPAaHCBEp3aIHe iedopMalrje y 3aTeTHYTO] KHUIIH.
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10.3. bp3uHa npocTUpamba JOHTUTYIMHAJIHUX JedopMmaluje

AKO ce yeoHa IMOBPIIMHA METAJHE MIUIKE yaapu 4ekuhem, HacTaje Tajac 3BYYHHUX
¢dpexBennyja. [Ipobiem je BpJIo cIMYaH OHOM KOJI 3aTE€THYTE JKHIIE, ajlh je OBaj mopemehaj
MaJIO TEKE 3aMHUCIIUTH, jEp C€ BPIIIH Y UCTOM IIPABILY Y KOME CE Tajlac MPEHOCH, a HE HOPMAITHO
Ha mera. Heka je y pacrojame 0/ paBHOTEKHOT T0JI0Kaja OMIJIO KOj€ YECTHUIIC Y IIUIKH Ha
pacTojamy X O] Jelia 3a KOju ce cMmarpa aa je y mupy. Onma hemMo pasMoTpuTH jeTHAYNHY

KpeTrama cioja u3mehy X u X+A4 X (cauka 10.4).

X X+AXx

] 7 K

X+y X+AX+U+4y

Cauxka 10.4.

Kanma neo mmmke usmely X u X+AX Oyme moroheH ummysicom, Joja3ud IO HETOBE
nedopmaryje non aejctBom cuna F1 u F2 Ha weroBum kpajeBuma. Bennunna cune Fi1 3aBucu
01 Mel)yaTOMCKHX pacTojama Ha MecTy X, a cuiie F2 3aBucu o Mel)yaToMCKHX pacTojama Ha
Mecty X+4Xx. OBe cuie ce BeoMa Malo pasnukyjy. Kao mocienuna nedopmanuje, 1eo
MaTepHjal y oBOM ciiojy Ouhe Hampersyr, na je Moryhe oJpeauTu CpeamH HaloH clioja y

dbyHKIM]U BeroBe penatuBHe Aedopmanuje. Cpenma peraTuBHa aedopmalija Ha MECTy X je:

— by
8 =2 (10.26)
JIOK je Cpe/iibU HAMlOH Ha MECTY X:
= E2. (10.27)

Hamnon Ha mecty X+A4X je:

Oyrax = Oy + 2 Ax. (10.28)
AKo je moBpIIMHA TIONPEYHOT Tpeceka S, cuia F1 nmahe BpeqHOCT:

F, = So, = SE8, = SE—. (10.29)

3a 6eCKOHAuYHO MaJlo pacTojame AX BaXKu:

mY=2 (10.30)

Ax—0 E T ax’

Tako na jegHauuHa (10.29) mocraje:
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F,=SEZ. (10.31)

Ha cnvan HauuH ce 1o0Mja BpeIHOCT criie Ha MecTy X+AX u3 jeqHaunne (10.28):

Aoy

Fy = S0yipy = S0 + S "

Ax. (10.32)
[Ipomena cwite y mpaBIly mpocTupama aedopmariyje je:
%y
Ha ocnoBy npyror BbyrHoBoOTr 3aK0oHa Ha youeHH Jienuh Tesa Koju JeKHU y ¢10jy usmehy

X 1 X+AX, ;eroa Maca je pSAX, T1ie je p TyCTUHA CYTICTaHIIe Tea. Y Op3ame oBor aenuha tena

je:
9%y _ 62_y
SEﬁAx = pSAx 52" (10.34)
WITH
0y _Eo%y
92 = 5o (10.35)
VYnopehusame jeqnaunne (10.35) ca jennaunnom (10.13) nobuja ce na je:
c= % (10.36)

10.3. IIpocTupame Tagaca kpo3 ¢uyuae

Onynau (TedHa M TracoBHTa Tella) Cy OKapaKTepUCaHW Yy TIOTJely HHUXOBE
€IACTHYHOCTH 3aIPEMUHCKIM MOJAYIIOM enacTYHocTH Ev. TedHocTH cy CTHILBHMBUjU 01T
YBPCTHX TeJa, MAKO UM T'yCTHHA HHj€ MHOTO Mama, Mla 3aTO 3BYYHH TaJlaCH MPoJjia3e CIopHje
KpO3 TEYHOCTH HEro Kpo3 UBpCTa Teja.

Heka ce y muimHApy NOpeyHor npeceka S Haina3u HeKd Guiyn]1 (TEe4HOCT WIIK Tac), Kao
mTo je mpukazano Ha ciuiy 10.5. Ha neBom kpajy 11eBH Haja3u ce KIIUII, YUjUM CE€ HarJIuM
MOMEpakbEeM 3a U3BECTaH M3HOC MPOU3BENIE PABAHCKH, JIOHTUTYANHAIHN UMITYIIC, KOJH IYTYje
cneBa HajgecHo. [Ipu mponacky ummysca mpeko cioja nedsbune AX, mpodun 1 ce momepu 3a y
yaecHo y moyioxaj 1’, a mpodun 2 ce momepu 3a y—Ay y monoxaj 2°. [Ipu Tome ce 3anpemuHa
cinoja ayxune Ax, V=SAX, cmamyje 3a AV=-S4y. [Ipoy3pokoBaHa 3anpeMHHCKa pelaTUBHA

nedopmarija u3HOCHU:

AV SAy Ay

v Shx  Ax (10.37)
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Yy PN y-4y

l Ax r

Cauka 10.5.

Heka je pasnuka mpuTucaka Ha KpajeBHMMa clioja, 300r KOje je JOILIO JI0 OBE

nedopmariyje jeHaka p, 1 HeKa je 3alpeMHHCKH Moayo enactuaHocTt Ev. Tana je:

— _p AW _p &
p=—Ey=E (10.38)
OJTHOCHO:
p=E 2 (10.39)
Hudepenuupamem jennaunne (10.39) mo x qobuja ce:
o _ p &y
L= E, — (10.40)
OJTHOCHO:
dp = E, 22 d (10.41)
p = Ey—=dx. .

PesynranTHa cuiia Koja CTBapa IpajJjeHT MIPUTHCKA HA YOUSCHOM CJIOjV je:
= Sdp = E,.§&Y
F =Sdp = E,S > dx. (10.42)

OBa enacTHYHa CHJIa YpaBHOTEXKEHA je MHEPIMjATHOM CHIIOM cjioja. Maca cioja je m = pSdx,

a yopsame je a = d?y/dt?. 3jennauaBameM eTacTHUHE M MHEPIMjaTHe cuie 100uja ce:

d%y _ dz_y
EVSﬁdx = pSdx 2 (10.43)
WJIN.
Ly _Evdy (10.4)

dt? p dx?’

Ynopehusame jeqnaunne (10.44) ca jennaunnoM (10.13) noGwuja ce na je:

¢ = \/E;V (10.45)

Ko racoBa Mo/1yIT €1aCTHYHOCTH MMa JIBE PA3IMIUTE BPEAHOCTH Y 3aBUCHOCTH O] TOTa
Ja M Ce 3TylikaBambe W pazpehuBame MpU MPOJACKY 3BYYHOT MMITYJCa MPEKo cioja AX
OJIUTpaBa HM30TEPMCKH WM aaujabaTcku. Y cliydajy HM30TEPMCKOT Mpoleca Baxu boji-
MapuoTtoB 3akoH pV = const., ogakie ce 1oouja:

pdV + Vdp = 0. (10.46)
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N30TepMCcKl MOIYO €TaCTHYHOCTH j€:

Ey,=p=-VL (10.47)

VY cnyuajy anujabarckor mporeca je pV# = const., omakiie ce goouja:
VXdp + pyVx~1dv = 0. (10.48)
AnujabaTcku MOJIyO €aCTUYHOCTH je:
Ey, = xp = -V (10.49)
ExcniepumeHTH mokasyjy a ce Ipu MpoIacKy Tajlaca rac 3arpeBa, OJJaKiie ce 3aKJbydyje

J1a je IpoMeHa aaujadaTcka, ra je Op3uHa MpoCcTUpama 3ByKa Kpo3 racoBe:

c= %X (10.50)

[IpernocTaBuMO Aa ce Kpo3 rac IPEHOCH CUHYCHM, PABAHCKH, TOHTUTYANHAIIHYU Tajac,

yrja nedopmanrja y mpeceky | mma oO6IuK MpocTonepuoanyHe TajacHe QyHKIuje:

y =y, sin(wt — kx). (10.51)
Hudepenuupajyhu jennaunny (10.51) mo X nobwuja ce:
2 = —k cos(wt — kx), (10.52)

u yHocehu oBaj m3pa3 y jeqHaunny (10.39) nobuja ce u3pas 3a MpoCTONECPUOTIUNIHY BapHjalln]y

IIPUTHCKA Y IPEceKy LEeBH 1:

p = Eyky, cos(wt — kx) = Ey %yo cos(wt — kx) = pc? %yo cos(wt — kx). (10.53)
Jennauuna (10.53) moxxe ce Hanucatu y oOJIHKY:

p = p, cos(wt — kx), (10.54)

rze je p, = pcwy,. Buau ce na p, 3aBucu o1 Bpcte MaTepujana (0 U ¢) M 01 BEIMYUHA Jo U @
10.4. IIpenomeme eHepruje NPOrpeCHBHUM TaJaCOM

VY HeKOj CpeMHH MOCTOj! TaJaCHU U3BOP U O Hera ce IIMPH Ha CBE CTpaHe. Y OUMMO
6uJI0 KOjy Tauky y Toj cpeaunu. OHa je Ouna y Mupy (He y3uMajyhu y 003up BeHO TEpMUYKO
KpeTame), U IpeMa ToMe HHje uMaiio eneprujy. Kaga tamnac cturae 1o me, OHa IOYHH-E Ja ce
Kkpehe (ociuityje), To 3Ha4YM Ja je 1o0uiIa U3BeCTaH U3HOC EHEPrije, U HaCcTaBJba Jla OCIIITYje
ca UCTHM U3HOCOM eHepruje (IoJ MpeTnocTaBKOM Jia HeMa Aucumnanyje). Tamac ce mpoctupe
JlaJjbe U MPEHOCH EHEepPrujy yJa/beHUM Tauykama Te cpeauHe. Jlakie, y mpoliecy TaixacHOT

KpETama jaBjba Ce CTPYyjarme SHEepruje Of M3BOpa TAJAaCHOT KpeTama Ka yJa/beHUM TayKama.
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Enepruja xoja mpohe Kpo3 jeqaH yOueHM MpeceK Yy jeAMHHUIIM BPEMEHa je€ CHara TajlaCHOT
KpeTama.

[Tocmatpajmo cTpyjambe €Hepruje y jeAHO] €IacTHYHO] CPEIUHH JIOHTUTYIUHATHOT
paBaHCKOT Tajaca. YouuMoO jefaH mpecek y Tom teny (ciumka 10.6). Kama tamac cturae mo
YOYCHOT TpeceKa, YeCTUIlE Y HheMy MOoYHMibYy na ce Kpehy jep je ca neBe crpaHe mpeceka
noBehan nputucak. Cuia Koja jeinyje ca JieBe CTpaHe npeceka je F = pS, rae je S moBpiimHa
norpeyHor npeceka. M3ppiienu pax dA y jeIMHUIM BpeMeHa [TpH TIOMeparby MpeceKa je cHara

P:

_dA_ndy_
P = i F i Fv = pSv. (10.55)
) | Sy
e c ]
: ="
Ciauka 10.6.

Jemnaumna (10.55) npencraBiba IPOTEKITY KOJIMYUHY €HEPTHUje Y jeAMHHUIIA BpEMEHA.
VYkonuko ce y jeanauuny (10.55) yBpctu uspas 3a Op3uny, jeanauuna (10.9), u npurtucax p,
jennaunHa (10.54), nobuja ce:

P = Sp,v, cos?(wt — kx). (10.56)

Kaxo je cos?(wt — kx) > 0, Buau ce 1a eHepryja CTpyju y CMepy MPOCTUpama Tajaca
u He Bpaha ce Hazan. EHepruja He cTpyju KOHTHHYyallHO, Beh y uMIyJcuMma MOLITO ce
cos?(wt — kx) mema oz 0 10 1. To ce CIMKOBMTO MOYe MOKa3aTH Ja jefaH ojapeleH mpecek
(x = const.) Ha nujarpamy, rae je ammuca Bpeme t, a opaunHata Gynkuuja P(t), cauka 10.7.

AP

| A

Cauxka 10.7.

3a npocTUpame eHepruje TalacHoOT KpeTama KapakTepUCTUYHA je cpeiba cHara. CHara
HUje KOHCTaHTHA jep U3BOp KOjH 0/1aje cHary ocuuiyje. Enepruja ce mpeHocu Kpo3 Cpeuny u
y CBAaKOM €JIEMEHTY CPE/IMHE ce 3a/[pKaBa Kao KNHETHYKa EHEepruja KpeTama 1 MOTEHIH]jaTHa

enepruja nedopmarnuje. Cpeama cHara y TOKy jeHOT Tieproja 1 je:

5 1 (t+T 1 (t+T
P=_f ~ Pdt=Sp,v,- [~ cos®(wt— kx)dt. (10.57)
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Bpennoct unTerpana je 7/2 u cpenma crara je:

p = 57’;_”0_ (10.58)
Kako je
vV, = WYy, = %, (10.59)

jemnaunHa (10.58) Moke ce HamucaTu y OOJIUKY:

p = 5P (10.60)

2pc’
VY jennaumnama (10.59) u (10.60) ¢urypume uspa3 pc, KOju ce Ha3WBa aKyCTHYHA

OTIIOPHOCT.
10.5. UnTepdepenHnuja nporpecuBHUX Tajgaca

WuTepdepeniyja je mojaBa Koja ce 0OJHOCH Ha Gpu3HuKe eeKTe KOju ce 0JIBHjajy TIPH
y3ajaMHOM MelyynejcTBy nBa MM BuIe TporpecuBHa Tayaca. Ako jasa u3Bopa O1 u O2
TaJlaCHOT KpeTama (ciuka 10.8) eMuTyjy Tanace y mpocTopy, y CBakoj TauKH TE CPEIUHE CTHUY
ce nBa tanaca. Ctame y OMII K0joj TauKH A KOja ce Haja3u Ha pacTojamy X1 v X2 011 u3Bopa O1
n Oz mpuka3aHa je 30upoM JBejy TaJlacHUX (YHKIUja y1 U V2. Y OIIITEM CIIy4ajy OBa JBa

Tajaca UMajy paziIMuuTe aMIUIUTYAE, KpyXHe (ppekBeHlHje, (a3He pa3uKe U He OCLUIY]Y

CHHXPOHO:
Y1 = Y10 Sin(wqt — ky1x1 + ¢@4), (10.61)
Y2 = Y20 Sin(wyt — kax; + @3). (10.62)

0, -+

A
*2
0,
Cauka 10.8.

MehyTtum, yecto ce Jemana Aa cy aMIUIUTYIe U KpyXKHE (PpEeKBEHIIMje UCTE U Taja Cy
M3BOpU CMHXpOHM. TakaB je ciydaj Kaja JBa 3paka M3 UCTOI TaJacHOT M3Bopa, kpehyhu ce
pa3IMuUTUM IyTeBUMa, 300T peduiexcuje y Tauku B (ciamka 10.9) ctmoky y Tauky A. TanacHe
¢byHKIMje OBa JBa Tajaca y Taukl A MOT'Y Ce HalllucaT Kao:

Y1 = Y, sin(wt — kx,), (10.63)
Y, =Y, sin(wt — kx,). (10.64)
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ok

Ciauka 10.9.

Crame y Tauku A MpUKa3aHo je 30MpoM oBe JBE PYHKIIH]E:

y =y1+ v, =y, [sin(wt — kx;) + sin(wt — kx,)]. (10.65)

Ha ocHOBY mo3HaTe TpUroHoMeTpjcke Tpancdopmarimje:
. . o fatpP a-pB

sin(a) + sin(B) = 2sin (T) cos (T)’ (10.66)

jennaunHa (10.65) mocraje:

y = 2y, cos (w xzz—cx1) sin [a) (t — x12_+6x2)] (10.67)
PesynranTHu Tanac uma UCTy QPEKBEHIH]Y:

_ . X1+Xy

y = Asin (wt — k222), (10.68)

e je:

A = 2y, cos (k*22), (10.69)

amMIuIMTya Kao (pyHKIHja He3aBUCHA O] BpeMeHa, ca BpeaHomhy 0 < 4 < 2y,. AKo je BpeTHOCT

PE3YITAHTHEC aMIUNIMTYIC HYJI4, OHZla C€ OBa JIBa TaJlaCa HOHI/IIJ_ITaBajy. To ce nemapa Kaﬂaje:

"22;6"1 = (2z+1) g, z=1,2,3,... (10.70)
Tana je pasnuka npehenux myresa:
§=x,—x =Qz+1D3%=(2z+ 1) (10.71)

Axo je KocuHycHa (pyHKIMja jelHaKa jeIMHUIM, OHJA je pe3yNTaHTHA aMIUIUTY/Aa
MakcuMaiHa 2y,. OBaj ciyuaj ce jaBjba Kaja je:
Xo—X1

w=—"7=zm, z=1,2,3, ... (10.72)

2c
Paznuka npehenux myreBa y oBoM citydajy je:
0 =x,—x1 =z—=zA (10.73)
WnTtepdepennmja nporpecUBHUX Tajlaca ce MaHH(decTyje MOHUIITABAKEM WIH
M0jayaBambeM TAJACHUX KpeTama. M3 CHHYCHOI uilaHa pe3yiaTaHTHE TanacHe (QyHKIuje nare

jennaunaoM (10.67) BuIu ce 1a pe3ynTaHTHA TajacHa (pyHKIMja y 3aBUCH O/ JIBE IPOMEIHHBE,
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BpPEMEHCKE M MPOCTOpHE. Jlakie, Kpo3 CperHy ce MPOCTHpe pe3ynTyjyhe TajacHO KpeTame

YHje TauKe OCIIITY]y ca (pa3HOM Pa3IuKOM.

10.6. Onoujame Tanaca

[Tocmarpajmo ondujame Tasaca Ha MpUMEpPY JOHTUTYAMHAIHOT paBaHCKOT Tajlaca, Ipu
HOpPMAJTHOM yIay Ha TIOBPIIMHY Koja pa3nBaja ase cpeaune (cnmka 10.10). Heka ce paBancku
TaJlac MPOCTUPE KPo3 OECKOHAYHO IYTY LIEB cieBa yAecHO. LIeB je ucnymena ca 1Be pa3iuymnre
cpenune, pasnBojene mpecekom AB. Ca neBe cTpane mpeceka AB je cpennHa akycThdHe

OTIOPHOCTH P1Cq, & Ca IPYTe CTPAHE Py C;.

A
g@C’ ___,77 9202 —‘F;g
0 | X
B
Cauka 10.10.

[TocTtaBuMoO koopamHaTHU TodveTak y mnpeceky AB. Tamac monasu ca jeBe CTpaHe

mpeceka U iberopa (GpyHKIMja je:

Y1 = Y10 Sin(wt — kqx), (10.74)

a TajacHa (pyHKIMja ca JIeCHe CTpaHe Mpeceka je:

Vo = Yo, Sin(wt — k,x). (10.75)
[TpuTHCIH ca IeBe U JJeCHE CTpaHe MpeceKa Cy PeCIeKTUBHO:

P = —E; 22 =y opici0 cos(wt — kix), (10.76)

Py = —Ey 22 = yy,p0,0 cos(t — k), (10.77)

Kako ce mocMaTpa npecek MocTaBjbeH y KOOpJIMHATHU MoYeTak, ouhe:
Y1 = Y10 sin(wt), D1 = Y10P1€1 @ cos(wt), (10.78)
Y2 = Y20 sin(wt), D2 = Y20P2C2w cos(wt), (10.79)

ITomepame mpeceka AB je jeIMHCTBEHO, Tj. MOpa OUTH UCHYHEH YCIOB yq = Y.
Taxohe u mpuTHCcLHM ca jeHe U Ipyre CTpaHe Mpeceka Mopajy OUTH UCTH p; = p,. VI3 npBor
yCJIOBA CIIEMIN J1a j€ Vi, = Yoo, @ U3 JPYTOT YCIIOBA CIEIH J1A j€ V1,01C1 = Y20P2C2. Kako cy
ca JIeBe U JIECHE CTPaHE Pa3IniNTe CPEANHE, Tj. P1C1 # PoC,, OUUIIICAHO j€ J]a OBA J[BA yCIOBA
He Mory OuTtu ucnymwena. Ctora 3akibydyjeMo Jla Mopa Iocrojatu M Tpehu Tamac koju ce

MPOCTUPE KPO3 CPeIHHY ca jeBe cTpaHe npeceka AB. OH je HacTao Gamr y TOM Ipeceky, Tj.
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npecek AB ce monarra kao n3Bop tpeher tamaca, 0o JHOCHO Ha TOM MECTY ce Tajac pediekryje.
Ogaj Tpehu Tamac ce MpOCTUpPE y CPEAMHH ca JIeBe CTpaHe Mpeceka, HCTOM Op3MHOM Kao U
nojaszehu Tajac, aqu y CympoTHOM cMepy, ¢3 = — c1. OBa TpHW Tajaca MOTY Ce IpHKa3aTH
nomohy cienehux TanacHuX jeqHaYHHA:

Y1 = Y10 Sin(wt — kqx),

YV, = Yy, Sin(wt — k,x), (10.80)
V3 = Y3, sin(wt + kyx).

Opnrosapajyhu nputucuu cy:

d
p1 = —E; % = Y10P1610 cos(wt — kyx),
d
p, = —E, f = V,0P2C2w cos(wt — k,x), (10.81)
— ays _
P3 = —E1—= = y30p1¢10 cos(wt + kqx).

VY npeceky AB, 3a X = 0, 6uhe:

Y1 = Y10 Sin(wt), P1 = Y10P1C1w cos(wt),
Y2 = Y20 Sin(wt), P2 = Y20P2C2w cos(wt), (10.82)
Y3 = —Y3, Sin(wt), P1 = —Y30P1C1w cos(wt).

Cana je moryhe moctaBuTH ycJioBe Jia je momepaj npeceka AB jequHCTBEH, U Ja Cy
MPUTHCI Ca JICBE U JICCHE CTPaHe MpeceKa UCTH:

Y1+ Y3 = Yo, p1 +p3 = P2, (10.83)

OJlaKJie CIeAH 1A je:

Y10 T Y30 = Y20 V10P1C1W—Y30P1C1W = V2002020, (10.84)
U3 jennaunna (10.83) u (10.84) noGwuja ce na je:
_ Pp1€1—pP2C
V30 = 0101+ PgCs V1o (10.85)
_ 2picq
Y20 = p1C1+p2Cy Yio: (10-86)

W3 oBux pemiema ce BUIM Ja je 3a p1C1 > P,Cy, AMILTUTYA V3, j€ UCTOT 3HAKA KA0 U

aMIUTUTY/A Y1,, @ aMIUIATYJA V,,, jeIHaKa je 30upy oBe e amrutyzae (cauka 10.11).

Ciauxka 10.11.
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AKo je MehyTuMm p;cq < p,Cy, AMILTUTYAA V3, j€ CYIPOTHOT 3HAKA OJ1 aMILTUTYAE V1,

AaMILIUTYIA Y, jeIHAKA je pa3JIuiy oBe JBe amIumtyae (ciuka 10.12).

A

— 4

C3=-Cy —— Yo —=L
- i ¥ R
St N ey X
\\ 4/
Y3

Ciauxka 10.12.

¥ =

VY npBoM ciydajy KakeMo Jia ce Tanac oouja 6e3 mpomeHe ¢ase, a y Ipyrom ciydajy
npu penexcuju Memwa (asy 3a m. [lpema Tome, pedaexcuja Tanaca HacTyna yBeK Ha TpaHHYHO]
MOBPIIMHU KOja pa3zBaja JBE CPEAMHE Pa3IHMUYUTHX aKyCTUYHUX OTIIOPHOCTH, OWIIO Jaa je
P1C1 > P2C WK P1Cq < PoCa.

VY npuka3zaHoj aHAJIM3H HUCY y3eTe y 003Up BUCKO3HE CHJIe, CMaTpa Ce JIa j€ aricopIImja
3aHeMapJbuBa, 1a ce M3padyHaBa KoepuiujeHt peduexcuje u Tpancmucuje. Koeduujenar

pediexcuje I je KOMTUYHUK HHTeH3UTeTa pediekToBaHor Tanaca |3 u ynaaHor tanaca li:

I

r=2= (10.87)
Iy

a xoedurmjeHar TpaHcMucHje t je KOMMYHUK WHTEH3UTETa MPOMYIITEHOT (TPAaHCMHUTOBAHOT)

tanaca |, u ynagHor (MHIIMAEHTHOT) Tanaca li:

t=2, (10.88)

HMHTEH3UTETH TajJaCHUX Kp€Tamkba HHOUJACHTHOT Tajlaca |1, TPAHCMUTOBAHOI' TaJlaCa I2

u pediekToBaHor Tasnaca |3 1atu cy uspasuma:

Iy =5y prci0?, (10.89)

I, = %3’220.0202(02, (10.90)

Is = > ¥3,p1c10%. (10.91)
W3 npeTXoHUX jeTHaYNHA CIICIN Ja je:

r= (%)2 (10.92)

= % (10.93)

W3 oBux jenHaurMHa ce BUIU Ja KoeduiyjeHaT pediekcrje 3aBUCH O]l aKyCTHYHE

OTIIOPHOCTH 00€ cpeuHe. AKO Cy aKyCTHYKE OTHOpPHOCTHU JBE CpeAuHe OMCKe BPEAHOCTH,
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koeduijeHat pediaekcrje je Malld M TaJlacHO KpeTame JaKo MPOoJIa3u U3 JeTHE CPeAuHE Y
npyry. Ha npumep, ako je jeHa cpeliHa TEeYHOCT, a Apyra YBPCTO TEJO, TATaCHO KPETame
JIAKO MPOJIa3H U3 jeIHE CPeIMHE Y APYTy. 3a TaKBe rpaHUYHE MOBPIINHE MOXke ce pehu na cy
“npoBuaHE” 3a €JaCTHUYHE TaJlace.

Mebhytum, racoBu mMajy Malle aKyCTUYHE OTIOPHOCTH Y OJIHOCY Ha BPEIHOCTH
AKYCTUYHHUX OTIIOPHOCTH UYBPCTHX M TEUHUX Tena. Taza je koedunujeHat pediekcuje BeTuKu
(r= 1), onaocHo koedwuiHjeHat tpancmucuje maau. Hanme, u3 jeanaunna (10.92) u (10.93) ce
BH/JIH /1A je:
r+t=1. (10.94)

AKO ce TallacHO KpeTame MPOCTUPE KPO3 Ba3AyX U CTUTHE J0 T'PaHUYHE MMOBPIIMHE Ca
YBPCTHM HJIM TCYHHM TesioM, peduiekroBahe ce. Takohem ako ce 3ByK pOCTUPE KPO3 YBPCTO
WJIM TEYHO TEJO, N1a Haul)e Ha rpaHUYHY TIOBPIIKHY ca Ba3ayxoMm, pediekroBahe ce. ['pannyna

IIOBpHIMHA I/IBMCI’_)y YBPCTOI' JIKM TCUYHOTI TCJIa U FaCOBaje “HerOBI/I,I[Ha” 3a MCXaHHWYKC Tajaace.

10.7. NuTepdepeHunja HHIUAEHTHOT U ped)IeKTOBAHOT Tajaca

[Tpu mpocTUpamy TATACHOT KPETamka YeCTO CE jaBJba CIIydaj Kaja je p1C; > PoCy. Tama
je amIMTyaa pedIeKTOBaHOT Taaca jeJHaKa aMIUTUTYIM HHIMACHTHOT Tanaca. To ce gernrasa
P MPOCTUPAY Tajlaca Kpo3 METAIHY MMMKY. Tanac ce Ha Kpajy MHnKe peduiekTyje u Bpaha
Ha3aj 6e3 mpoMeHe (asze U ca UCTOM aMITUTYIOM Vi, = Y3,-

Melytum, nemana ce ga je p1¢; K p,C,. Taaa ce Tanac peduektyje y MOTIYHOCTH OJ1
rpaHUYHE TOBPIINHE, JAKJIe ca MCTOM aMILTUTYIOM MO MOAYITY, alli ca IPOMEHEeHOM (pa3oM
32T, T). Y10 = —Y30- 1aKaB ClIy4aj ce JeiiaBa mpHu pedIeKkCcHju Tajaca o] METAJIHOT JTHA IICBH,
jep je aKyCcTHYKa OTIIOPHOCT MeTaia MHOTO Beha 0JlakyCTHYKe OTIIOPHOCTH Ba3ayXa.

VY o00a cinyyaja nohu he 1o uHTepdepeHIrje HHIUISHTHOT U peIeKTOBAaHOI Taaca,
KOja MO’Ke JIOBECTH 70 mojase crojeher Tanaca. IlojaBy crojeher Tamaca MoxeMo mpukasaTu
Ha TpUMeEpy JIMHUjCKOT Tajlaca WJIM, IITO je WCTO, Ha TMpPUMEpy paBaHCKUX Tajaca, OWIIO
JIOHTHTYIMHATHUX WK TpaHCBEp3THUX. [10CTaBIMO KOOPJMHATHY ITOYETAK Y MECTO U3BOPA
tasiaca O ¥ youuMo Tauky M MarepujaiHe cpeluHe yaajbeHe X oa u3Bopa (ciuka 10.13). Y
Tauky M CTHKe MHLIMCHTHH Tajlac 4rja je TanacHa pyHKIH]ja;

Y1 = Y, sin(wt — kx). (10.95)
VY Tauky M cTuxe U Tajac KOjH je OTHIIAo 0 TpaHu4He noBpirHe AB u pedexToBao ce of

we. berosa tanacua ¢pynkmmja je:
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Y3 =Y, sinfwt — k(21 — x)] = y, sin(wt — k21 + kx). (10.96)

V%

Ciauxka 10.13.

Axo cpenmu wiaH aprymenta ¢pyakiuje (10.96) uma Bpeanoct (2z+1)n wium 22w, roe
jez=0,1,2,3,....., MOXKe ce U30CcTaBHTH 3aTo ITO je sin(p — m) = sin(p) u sin(p — 2m) =

sin(¢). OBaj ciry4aj HacTyma Kaja je:

wz?l = (2z + 1)@, ognocuo: | = (2z+ 1) % =2z+1) %. (10.97)

WJIH aKO je:

wZ = Z21, oMHOCHO: | = 22 = 42 (10.98)
c 2w 2

Tanma xaxemo Ja je TyKWHA IIANKe pe3oHaHTHA. Kama je ucrymeH jeaH of MPeTXO/IHA JIBa

ycnoBa gynkiuja (10.96) uma o6muk:

Y3 =Y, sin(wt + kx). (10.99)
Cabupamwem ¢ynkrnuja (10.95) u (10.99) nobuja ce dyHkumja y Koja MpUKazyje

pesyntyjyhe crame y Tauku M:

y =y1 +y; =y, sin(wt — kx) + y, sin(wt + kx) = 2y, cos(kx) sin(wt). (10.100)
U3 jequaunne (10.100) moxe ce 3akipyuntn 1a pyukuuja A = 2y, cos(kx) He caapxu

BpeMe t U MOXKe ce CMaTpaTd pe3yJTaHTHOM aMILTUTYAOM (YHKIHMjE Yy U MMa BPEIHOCT y

unarepBany 0 < 4 < 2y,. V Taukama rae je cos(kx) = 0 oBa 1Ba Tanaca cy mouumreHa . Te

TauKe Ha3MBaMO YBOPOBHMA. IbUX0Be KOOpAMHATE Halla3e Ce U3 YCIIOoBa:
T c A
kx,=Q2z+1) 2 OIHOCHO: X, = (2z+1) o= (2z+1) " (10.101)
V taukama rae je cos(kx) = 1 6uhe makcuMaHa aMILIMTYyaa 2Y,. Te Tauke Ha3uBaMo

TpOycuma. lbrxoBe KoopAMHATE Hala3e ce U3 ycloBa:

Tc A

kx. = zm, OTHOCHO: X, = zZ—=1z. (10.102)
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Pacrojame n3mehy nBa cycemana uBopa wim 1aBa cyceana TpOyxa je A/2, a pacrojame
n3Mely cycennux tpOyxa u uBopa A/4. 13 ycimoBa o pe30HaHTHO] AY>KUHU ce BUIM Aa he ce
crojehu Tanac jaBUTH OHZA Kajla ce Ha Kpajy Teja jaBU YBOP WU TPOyX.

N3 cunycHor umaHa pesyinraHTHe ¢QyHKIHUje crojeher Tamaca, JaT jeIHAYHHOM
(10.100), Buau ce je apryMeHT jeHaK wt U Aa y apryMeHTy He PYHKIIHOHHUIIIE KOOPAUHATA X.
OBuM ce crojehn Tanac OMTHO pa3NuKyje o MporpecHuBHHUX Tajaca. CBe Tauke Te CpeinHE
CUHXPOHO (jegHOBpeMeHO) ocimtyjy. To 3HauM 1a cpeirHa OCIHWIyje Kao IeJrHa.
Cyneprio3uiidjoM JBa Tajaca y jeJHOM Telly Jojla3u A0 crojeher Tamaca, ma ce TeJo
MaHudecTyje kao ocumiarop. CIMKOBUTHO CE€ OBO MOXE BHJCTH Ha MPHUMEPY JIMHU]jCKOT
TpaHcBep3anHor ctojeher Tanaca Tanaca (ciauka 10.14). ¥V tpenytky t = 0 cBe Tauke ce Hanaze
y CBOM PaBHOTEXHOM I0JIOKajy. Pacriopen Tauaka je mpaBonuHujcki. OHE ce HCTOBPEMEHO
kpehy u y Tpenytky t = T/4 cBe ce Hanase y CBOjUM aMIUIMTY/aMa, I1a je pacropesi Tadaka Jaat
byukmjom 2y, cos(kx). 3atum cBe Tauke Kpehy HaHMKE, TaKO Ja ce y TpeHyTky t = T/2
MOHOBO Hajia3e Ha NpaBoj JIMHUjU. Tako mporec Tedye jajbe U KaKeMO JIa je YCIIOCTaBJbEeH

ctojehu Tanac.

5
ZUO—(

¢ -

Ciauka 10.14.

10.8. Judpaxkuuja

Judpaxiyja ce jaBba KOJ CBUX NMPOrPECUBHUX Tajlaca KaJja MoBOpPKa Tajaca Hauhe Ha
onpeheHe mpenpeke, 3aKJIOHE WIM OTBOpE. YKOJIMKO JI0 Tora Jiole, Tanacu ce MmpocTHpy He
caMmo y mpaBIuMa ojipel)eHr 3akoHIMa 0/10M]jama U MpeflaMama, Hero OJICTYIajy Y MambO0j WIn
Behoj Mepu on Tux mpasana. [lojaBa nudpaximje mocraje u3pazuTa YKOJIUKO T€OMETPH]CKE
JTMMEH3H]je Tpenpeke (3aKiIoHa UM OTBOPA) HUCY 3HaTHO Behe oJ1 TajlacHe AyXuHE A.

XajreHCOB TPHHIMI CE 3aCHMWBA Ha MPETIIOCTABIM Jia CBaka Tadyka KOjy MOTOIH
TaJJaCHU (DPOHT MOCTaje U3BOP HOBOT CEpHOT CEKYHAAPHOT Tanaca, MCTUX OCOOMHA Kao IITO
je 6uo u mpumapHu Tanac. OBaj MPUHIMII C€ Y CBOM HPBOOUTHOM OOJUKY OJHOCHO Ha

reOMETPH]CKY ONTUKY, y CllydajeBUMa KaJia ce TaJlaCHa AyKMHA MOIJIa CMAaTpaTh OECKOHa4YHO
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MajioMm y mopehemy ca muMensujama TamacHor ¢ppoHTa. 300r TOoraje oBaj mMpuHIIKAII oMoryhaBao
Ja ce pelie caMo 3ajaly O TMpaBIly MPOCTHpama CBETIOCHOT (PpOHTAa W HUje 3ala3uo y
nmpo0yieMe MHTEH3UTETA Tajlaca Koju ce kpehy y pasHuM npaBuuMa. Taj HeJocTaTak je penmo
@penen, koju je XajreHCOBOM MPHHLUUIY a0 (PU3MYKH CMHUCAO, JONYHUBIIN r'a HJIEjOM O
nHTepdepeHrju Tanaca. 3aBxajbyjyhu Tome, 01BOjHA MOBPIINHA SJICMEHTAPHUX Tajlaca, KOjy
je XajreHc yBeo camo (hopMaitHo, 100wIIa jacaH (GU3NIKHU CMUCA0, Ka0 MTOBPIIIMHA Ha KOjOj 300T
y3ajaMHe HHTep(epeHIrje eIeMEHTapHUX Tajlaca pe3ynTyjyhu Taiac iMa 3HaTaH HHTEH3UTET.

Pasmorpumo mta ce goralha kaja jemaH MPOTPECHBHH Tayiac Haule Ha TPETpeKy.
[Tpema XajreHCOBOM NPUHIIHITY, CBaKa Ta4yKa KOjy TIOTOJIH YIIaIHU TaJIac MOHAIIIA ce Kao U3BOP
HOBOT Tajaca, nopemehaj Koju ce MMPH M3a MPENpeKe MOCIEANIA je CYIEPIIO3UIIHje Tanaca
KOjH ce IHUpe O/ OBUX CeKyHIAapHUX n3Bopa. [1omTo cy cekyHaapHH Tajacu MOCIEeIUIa UCTOT
nmpuMapHoOT Tanaca, mely muMa je 100po aedunucana ¢aszna 3aBucHOCT. OBaKBHU Tanacu ce
HA3MBa]y KOXEPEHTHHU U 32 KbUX je Moryhe oapenuTu (ha3Hy pa3iauKky Kaja CTUTHY 10 OHIIO Koje
ynajbeHe Tauke. [locimenmuia KOXEPEHTHOCTH CEKyHJapHUX Tajaca jecre IiojaBa

UHTEpPEPEHTHUX 00JIMKA ca CYIIPOTHE CTPaHE MpeTpeKe.

Cauka 10.15.

JenHocTaBaH cilydaj jecTe OHaj KaJia Ipenpeka MoTIyHO ClpeyaBa MpoJia3 MpUMapHOT
Tajaca, OCUM Kpo3 JBe BPJIO OJIMCKE Majie MyKOTUHE. Y JBOJUMEH3HOHAIHOM CHCTEMY OHE Ce
MoHaIIajy kao Taykactd u3Bopu. Ha cmumm 10.15 mpukazan je TamacHu (DpOHT KOjU ce
pUOJIKaBa IBeMa IMyKOTHHaMa S1 M Sz, 32 Koje ce y3uma J1a Cy BpJIo OJIMCKe, y3aHe U jeTHaKe.
Heka cy oBe mykoTWHE MOJjelHAKO yda/beHE OJf MpUMapHOr TajacHor u3Bopa. OHnma ce
CeKyHIapHH M3BOpH S1 W Sz y dasu jeman ca apyruM. AKO je NPUMApHHU Tajnac MpPOCT
XapMOHMjCKU TMopemehaj, ceKyHIapHU H3BOp he Takohe reHepucaTH MPOCTE XAPMOHM]CKE
Tanace. Y npou3BoJbHOj Tauku P mopemehaj he 6utu pesynrar cabupama nopemehaja koju y

HCTOM TPEHYTKY CTHXKY 01 00a ceKyH1apHa Tajaca. Heka cy pacrojama 1 u Iz MHOro Beha ont
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pacrojama d n3meljy mykoruna. 300r Tora he pasnuka aMIIMTya jeJHOT M APYror Tajaca y
Tauku P 6utn 3aHemapsbuBa. Octaje jomr MoryhHocT (a3He pas3yivke oBa JIBa Tajlaca y TauKu
P y ToMe nexxu y3poK BapHjalrje MHTSH3UTETa pe3yaTyjyher tanaca. Y oapeheHuM Taukama
pesynryjyhu tanac yBek he uMaru CKOpo BPEIHOCT HyNa, AOK he y HEKUM JIPYTHM Tadkama
YBEK UMaTH MaKCUMaJIHy aMIUTHTYy. Y Tauku P ctame he Outr npukazaHo 30MpOM TajJacHUX
¢dyHKIMja Tanaca Koju noTudy u3 S1 u Sp. Y3umajyhu na je y19 = Yoo = Y, CISOu:

Yp = Yolsin(wt — kry) + sin(wt — kry)], (10.103)
oJlakie ce ao0uja peyiaTaHTHa TanacHa (yHkuja kao mTo je jenHaunHa (10.67). Hbena
amIuuTyna A umMa o0JIuK:

A = 2y, cos (n %) (10.104)

. . T .
Ammuiutyna 4 Ouhe jenHaka HyaM Kaja je BeIMYMHA Tt% jeaHaKa HemapHOM

YMHOIIKY O 712:

2—T1

=(2z+1) %, OJTHOCHO: 7y — 17 = (z + %) A, (10.105)
/I je Z MO3UTUBAH WM HeraTUBaH 1eo Opoj (wim Hyna). YCIoB 3a MOCTH3amke MaKCHMyMa
aMILUIATYIE je Aa KocuHyc u3 jennaunne (10.104) Oyzae jeqHax jeqUHHUIIN:
r, —1 = ZA (10.106)
Baxxan mapamerap koju onpelhyje usrien pacrnopene MHTEp(GEPEHTHUX IMPYyra jecTe
0e3IMMEeH3HOHATHE OJTHOC pacTojama n3Mel)y mykoruna d u Tanache ayxune A. Pazmotpumo
YCIIOB J1a Cy pacTojama Tauke P ox mykotuHa Benuka (r >> d). Tama ce MOoke CTaBUTH Ja je
pasnukar, — 1y jeanaka d sin(6), Tako aa ycioBH 3a MUHIMYM H MAKCHMYM HHTEP(QEPEHTHUX

npyra nocrajy:

(z + %) A HNOHHUILITABak-€
dsin(0,) = (10.107)

ZA mojayarme,

a aMIUIMTYJ1a Y IPOM3BOJHHOM IpaBIly je ojpelheHa uzpazom:

A = 2y, cos (n ‘“T“(e)) (10.108)

10.8. loniepos edexar

AKO ce U3BOp MEPUOJMYHOT TaJAaCHOT KpeTama Kpehe y olHOoCy Ha CpeuHy, Memba ce
CIMKa Tajaca KOJjU ce Yy cpeluHu cTBapa. HajjeaHocTaBHMjU cioy4aj] NpeAcTaBba

MIPaBOJIMHU)CKO KpeTame N3BOpa KOHCTaHTHOM Op3uHoM. Ha ciunum 10.16 npuka3zas je 3By4HU
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n3Bop | u mpujemnamK P, Koju My ce mpubanxaBa Op3uHoM V. KpyroBu npencrasibajy TanacHe
(GpOoHTOBE pa3MaKHYTH 3a jeJHY TAJIACHY JYXXHHY, KOjH IIyTyje Kpo3 elacTuuHy cpeauny. Kana
OM TMpPUjEeMHHK MHpPOBAoO, 10 Wera Ou cruszano Ct/A tamaca y Toky Bpemena t (¢ je Op3uHa
NPOCTUpakha TANACHOT KpeTama). 300 HEroBor KpeTama IpeMa H3BOpY, A0 IPHjeMHHUKA
cTmxke Vt/A momaTHHMX Tajaca y TOKY HMCTOT BpeMEHCKOr mHTepBaia t. dpekBeHIMja KOjy
perucTpyje NpujeMHHK jeIHaKa je Opojy Tanaca y jeTUHUIN BpeMeHa!

ct vt

2t7 _ctv _ ctv

f=la=Sv_cve (10.109)

t Cc

. c . . .
rae je f, = 1 (dbpekBeHIja KOjy OM MpUMHO MPUjEeMHUK Kaja O0u O6uo HemokperaH. Kama ce

MIPHjEeMHUK y/laJbaBa 0] HEIIOKPETHOT U3BOPA, JI0JIA3H JI0 CMamkemha Opoja Tamaca KOju CTHKY
y TOKy BpeMmeHa t J0 mpujeMHHUKa, ITO IOBOAM 10 CMamemka (PEKBEHIIHjE KOjy MpuMa
MIPHjEeMHHUK:
c—v
f = Tfo. (10110)
OnmTy W3pa3 KOju BaXW Kajla je M3BOP HEMOKPETaH y OJHOCY Ha CpEIuHY, a

npujeMHUK ce Kpehe je:

ctv

f==2f, (10.111)

/I ce MO3UTHBAH 3HAK MIPUMEYje Ka/ia ce MPUjeMHUK MPUOINKaBa U3BOPY, a HEraTUBAH Kaja
ce ynaskaBa o1 wera. OBo mpenacrassba JlomiepoB edekar. Y3pok nmpoMeHe (GpeKkBeHIrje je
YUEHHUIIA /1A 10 MPUjeMHUKA CTHKE Behu WM MamK Opoj Tanaca y jeAMHUIM BpeMeHa 300T

KpeTama MpHjeMHHKA.

Cauka 10.16.

Jpyra moryhHoCcT KpeTama jecTe Kada ce u3Bop kpehe, ynaspaBajyhu ce wuiM
npubmnkaBajyhu ce, a MpHjeMHUK MHpyje. Y OBOM Cllydajy MOCTOj€ ABE BPJIO Pa3IUUUTE
CUTyalHje y 3aBUCHOCTH OJ TOTa Jla Ju je Op3uHa WM3BOpa Mama wiud Beha ox Op3une

npoctupama Tanaca. Heka ce uzBop kpehe cropuje o tanaca op3usoM U < C. (ciuka 10.17).
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Ciauxka 10.17.

Tama kpyxHM TajmacHU (PPOHTOBHU JICXKE jeaH yHyTap apyror. Pacrtojame uzmely
CYCEIHUX TaJIACHUX ()POHTOBA y CMEPY KpeTama U3BOPa MamhE j€ HEr0 Y CMepY CYIPOTHOM OJT
KpeTama u3Bopa. Heka je 7 BpeMeHCKH MHTepBal u3Mel)y y3acTOIMHHX I0JIOKaja m3Bopa |.

Tana cy pazmanu uzmel)y TanacHux GppoHrosa:

AM=C—-wT y CMepy KpeTamba,
Ay =(c+w)T y CYIPOTHOM CMEPY O] KpeTarba, (10.112)
Ao =cT aKo M3BOP MUpYje.

Tako mocToju cucuTeMarcka Bapujaliyja TajJacHe AYKHHE ca CMEpOM MPOCTUpama Tajaca u3
MIOKPETHOT U3BOpa, IITO Takohe nmpeactansba JJormiepos edekar.

N3 m3paza (10.112) 3a MUHUMAIHY 1 MAaKCHMAJTHY TaJIaCHY Y>)KHHY J100Hja ce:

Amin = (1=2) cT = =22, (10.113)
Amax = (1+2) T = 222, (10.114)
OJTHOCHO 3a (pekBeHuHujy: f = j fouf= j fo. JenHauwne 3a (peKBeHIU]y ce MOTY
HAIMKCATH Y OMIITEM OOJHKY:

f==—r (10.115)

ctu
rJie ce 3HAK MUHYC y3MMa Kaja ce M3BOp MpHOJIMKaBa MPUjEMHUKY, a 3HAK IUIyC Kaaa ce
yaasbaBa oJ1 MPHJEMHHKA.
Jegnaunne (10.111) u (10.115) mory ce o0jeAMHUTH, TaKO Aa Ce HA Taj HAYMH y3ME Y

0031p U jeTHOBPEMEHO KPETame U U3BOpa U NMPHUjEMHHKE:

ctv

f==o (10.116)

ctu
rne je f, (QpexBeHIMja TaJacHOr KpeTama KOjy €MHTYyje HM3BOp, V je Op3uHa KpeTama
MpHjeMHUKa, U Op3uWHA KpeTama W3BOpa. 3HAIM Ce Y3uMajy y Opojuory IUIyc 3a
npubInKaBame, a MUHYC 3a yAaJbaBambe, 10K Ce Y UMEHHOIY MUHYC Y3UMa 3a IPUOJIIKaBambe,

a IIyc 3a yaa/baBame.
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