
Zadatak:17. KAZETOFONI

Naopremljenijimkazetofonim,tenastarijimmodelimavideouredjaja,nalazi
sebrojǎc (‘counter’) koji pokazujebroj okretaja‘prednjeg’ kotǎcića,tj. kotǎcića
na koji setrakanamatapri normalnomsviranju(‘play’). Brojač bi trebaoslužiti
kao indikacija koliko je kazeteveć odsvirano,odnosnokoliko još na nju stane
pjesama.

Medjutim,vjerojatnostei samiprimjetili dasebrojǎc brževrti kadaje kazeta
napočetkui sporijekadaje pri kraju. Uzmimonpr. kazetukoja‘traje’ 300brojeva
i čiji je početaknamještenna0: vremensko trajanjebrojǎcaod250do 300ćebiti
dostaveće od trajanjabrojǎca od 0 do 50. Izmedjuostalog,to znǎci da brojǎc
ne dajevremenskuindikaciju proteklogvremena.Recimo,nekaje istakazetaiz
prošlogprimjera,snimljenado broja150– to nikako neznǎci da je natoj kazeti
ostaloslobodnopolaukupnogvremena,već znatnoviše.

Razlogzaštobrzinabrojanjabrojǎcanije konstantnatijekom slušanjakazete,
leži u principufunkcioniranjasamogkazetofona.Naime,zahtjeva sedamagnet-
skatrakana kojoj je snimljenmaterijalprelazipreko magnetske glave konstant-
nom(univerzalnom!)brzinomod4.75cm/s.

Pokušajtedovesti u vezu brojeve koje pokazujebrojǎc s trajanjemslušanja
kazete.Pritomuzmiteu obzir slijedécepretpostavke:� Nekakazetapočinje od ‘0’, tj. nekabroju 0 odgovarakazetapremotanana

početak.� Uzmiteu obzirdamagnetskatrakapreko magnetskeglaveprelazikonstant-
nom brzinomod v0

� 4 � 75cm/s.� Promjenabrojǎca za ‘1’ obično odgovara jednom okretu ‘prednjeg’ ko-
tačića. Medjutim, pooṕcite to tako da jednomokretu kotǎcića odgovara
promjenabrojǎcazam.� Magnetskatraka,debljined, namatasenakotǎcić promjeraD, u kazeti.

Pokažitedavrijemeproteklood ‘0’ do nekogbrojaN iznosi:
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Pokažitedaje vrijemeprotekloizmedjubrojaM i N jednako:
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Za praktǐcnu primjenuovih izrazatrebalobi poznavati promjerkotǎcića D i
debljinu magnetske trake d. PromjerD serastavljanjem kazetejoš i možeizm-
jeriti, ali za debljinu trake d bi vam trebaoposebniuredjajkoji mjeri vrlo male
dimenzije.

Ipak,objeseteveličinemoguodreditii manje‘destruktivnim’ metodamabez
rastavljanja kazetei bezkontaktas magnetskom trakom. Kako – pogledajteZa-
datak XX.

Hint: 17. KAZETOFONI

Pomoć: Promatrajeduljinu namotanetrake nakon štose‘prednji’ kotǎcić okrene
za 1, 2, ..., N krugova. Iskoristite činjenicuda je brzinatrake preko magnetske
glavekonstanta.Upotrijebiteizrazzasumuaritmetǐckogniza:

1 � 2 � 3 ��
�
�
�� n � n � n � 1�
2

Rješenje:17. KAZETOFONI

Uzmimodaje kazetapremotananapočetak,tedabrojǎc pokazuje‘0’. Duljina
namotanetrake nakon prvog okretaprednjeg kotǎcića iznosi l1 � πD. Za drugi
okret namtrebal2 � π � D � 2d � , budúci da sesadatrakanamatana kotǎcić na
kojem je več jedannamottrake. Za treći okret namtrebal3 � π � D � 4d � trake.
Vidimo pravilo po kojem semožedobiti duljina namotaneln trake za bilo koji
okretkotǎciá:
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gdjen predstavlja broj okreta‘prednjeg’ kotǎcićakazete.
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Ukupnanamotanaduljina trake Ln nakon n okretakotǎcićaiznosi:
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Lako je vidjeti da u prvoj zagradiima n jedinica,dok drugazagradapredstavlja
zbrojprirodnihbrojevaod1 don 	 1 (nulanapočetkuje irelevantna).Upotrebom
izrazazasumuaritmetǐckognizaslijedi:
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Trakaduljine Ln je prolazilakonstantnombrzinomv0 preko magnetske glave
kazetofona.Prematome,za to joj je trebalovrijeme Tn. Budúci je v0

� Ln � Tn

slijedi:
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Gornji izraz dajeproteklovrijeme u ovisnostio broju okretajan ‘prednjeg’
kotǎcićakazete.Ako seza jedanokret tog kotǎcićabrojǎc promijenizam, onda
ćepromjenabrojǎcazaN odgovaratiN � m okretakotǎcića.Prematome,dobivamo
konǎcni izraz:
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Uočite kvadratǐcnuovisnostTN o N.
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