Vaja 1

Nihanje

(I. Grabec: Predavanja iz fizike, str. 305-314)

Namen vaje je izmeriti nihajni ¢as matematicnega in fizicnega nihala ter koeficient
dusenja.
Nihajni ¢as matematicnega nihala je:
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kjer je [ dolzina nihala in g zemeljski pospesek. Nihajni cas fizicnega nihala je:
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kjer je J vztrajnostni moment nihala glede na os vrtenja, m masa nihala in d* razdalja
med osjo in teziséem nihala. Ce je nihalo sestavljeno iz veé teles, ki so med seboj togo
pritrjena, je vztrajnostni moment nihala enak vsoti vztrajnostnih momentov posameznih
teles glede na os vrtenja:

J=l+ o+ 3+ ... (1.3)

Vztrajnostni momenti raznih geometrijskih teles za vrtenje okrog lastne teziséne osi so
navedeni v tabelah (n.pr. B. Kraut: Strojniski priro¢nik). V primeru, da je osisce i-tega
telesa, ki sestavlja nihalo, vzporedno premaknjeno za razdaljo d od teziS¢ne osi telesa,
lahko ustrezni vztrajnostni moment izracunamo po Steinerjevem izreku:

Z J} je oznacCen vztrajnostni moment ¢-tega telesa za vrtenje okoli teziSéne osi, m; pa je
masa telesa.
Ce nihalo niha duseno, se amplituda nihanja s ¢asom eksponentno zmanjsuje od
zacetne amplitude Ag proti nic:
A(t) = Age™. (1.5)
Hitrost zmanjsevanja amplitude je odvisna od vrednosti koeficienta dusenja 3. Ce po-

znamo amplitudo nihala ob ¢asu ty ter amplitudo po n naslednjih nihajih (ob ¢asu to+nT),
lahko koeficient duSenja izracunamo z enacbo:

3= 1 | A(to)

== nm. (1.6)



Naloga

1. Izmeri dolzino in nihajni ¢as matematicnega nihala ter izracunaj zemeljski pospesek
g. Za koliko odstotkov se izracunana vrednost g razlikuje od vrednosti za nas
zemljepisni polozaj, ki jo dobis v literaturi? Od kod razlika?

2. Izmeri nihajni cas fizicnega nihala in ga zapisi z absolutnim in relativnim merskim
pogreskom. Iz geometrijskih podatkov in mas izracunaj nihajni ¢as fizicnega nihala.
Navedi razloge, zaradi katerih se izracunani in izmerjeni nihajni cas razlikujeta.

3. Posnemi ¢asovno odvisnost odmika dusenega fizicnega nihala in izracunaj koeficient
dusenja.

4. Oglej si izpeljavo enach za nihajni ¢as matematicnega in fizicnega nihala v u¢beniku
fizike. Kaj predpostavimo pri izpeljavi o amplitudah nihanja, da je racun preprost?

Potrebscine
e matemati¢no nihalo
e fizicno nihalo s potenciometrom
e Stoparica

e risalnik

Podatki za fizicno nihalo

Skica fizicnega nihala je na sliki 1.1.
Dolzini: d = 3,7 ¢cm, [ = 62,1 cm.
Mase: m; = 126 g, mqo = 66 g, ms = 215 g.
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Slika 1.1: Skica fizi¢nega nihala.

Opozorilo

Ne spreminjaj nastavitev na izvoru napetosti in na risalniku. Ko ne meris, naj bo pero
na risalniku dvignjeno. Po merjenju naj bo postavitev vaje taksna kot pred meritvijo.



POTENCIOMETER

RISALNIK

a) b)
Slika 1.2: Skica vaje: a) matemati¢no nihalo, b) fizicno nihalo.

Navodilo

1. Izmeri ¢im bolj natanéno dolzino [ matematiénega nihala (slika 1.2a). Dolo¢i nihajni
cas nihala tako, da izmeris cas stotih nihajev. Merjenje Casa je najnatancnejSe, ce za
zacetek nihaja vzames trenutek, ko gre nihalo skozi ravnovesno lego. Pazi, kako Stejes
nihaje — v ¢asu enega nihaja gre nihalo dvakrat skozi ravnovesno lego. Amplituda nihanja
naj bo majhna v primerjavi z dolzino nihala.

2. Izmeri razdaljo s med osis¢em in teziScem utezi mg. Petkrat izmeri nihajni cas
fizicnega nihala tako, da izmeris ¢as desetih nihajev. Amplitude nihanja naj bodo majhne.
Pri teh meritvah na nosilcu potenciometra ne sme biti vstavljena zascitna palcka, da je
potenciometer locen od nihala.

3. Vstavi zascitno palcko v nosilec potenciometra in preveri, ¢e se potenciometer suce
z nihalom. Pri tem mora nihati tudi (sedaj e dvignjeno) pero risalnika. Utez m3 naj bo
na koncu palice. Na utez pritrdi dodatno ploscico, da bo dusenje vecje. Vstavi papir v
risalnik in pritisni tipko CHART HOLD. Izmakni nihalo iz ravnovesne lege in ga zadrzi.
Spusti pero risalnika in ga pozeni s pritiskom na SWEEP. Hkrati izpusti nihalo, da zaniha.
Ko se nihanje zadusi, postavi pero v zacetni polozaj s pritiskom na RESET, s ¢imer se
na diagramu izrise tudi ¢asovna os. Pritisni RELEASE, vzemi papir iz risalnika in dvigni
pero.



