
Prilepi nalepko s šifro

Tekmovanje iz fizike za zlato Stefanovo priznanje
8. razred

Državno tekmovanje, 6. april 2019

C − eksperimentalna naloga: VSILJENO NIHANJE

Razišči vsiljeno nihanje dušenega – približno matematičnega – nihala.

Pripomočki
− utež na 0,8m dolgi vrvici z zankami
− stiroporna kroglica na 25 cm dolgi vrvici
− nosilna lesena palica z napeljano vrvico
− spona za pritrditev nosilne palice na klop
− štoparica
−merilo na poli A3
− sponka za papir
− podloga za sedenje na tleh

Upoštevaj, da pri eksperimentalnih nalogah ocenjujemo tudi natančnost izvedbe poskusa
in meritev.

Za reševanje te naloge imaš na voljo 80 minut. Naloga je vredna 26 točk.

Pri poskusu boš prvemu nihalu – lahki kroglici
na 25 cm dolgi vrvici – vsiljeval nihanje z dru-
gim nihalom – utežjo na vrvici, katere dolžino
lahko spreminjaš.
Nihajni čas je čas, v katerem nihalo opravi 1 ni-
haj. Nihaj je enota gibanja nihala, proces, ko se
nihalo giblje iz ene v drugo skrajno lego in spet
nazaj v prvo skrajno lego. Amplituda nihanja je
razdalja (lahko tudi kot) med skrajno in ravno-
vesno lego nihala.
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(a) Trikrat izmeri čas t10, v kateremnihalo s kroglico opravi 10nihajev. Izračunaj povprečje 2treh meritev t̄10 in iz povprečja lastni nihajni čas t0 ter lastno frekvenco nihala ν0, ki jo
izračunaš po enačbi

ν0 =
1

t0
.

Meritve in rezul-
tate računov vpiši
v razpredelnico.

meritve izračuni

t10 [s] t10 [s] t10 [s] t̄10 [s] t0 [s] ν0
[
1
s
]

Nihalo z utežjo med to meritvijo visi (miruje) na vrvici.

(b) V približno koliko nihajih se amplituda nihanja 1nihala s kroglico zmanjša na polovico?

(c) Pri vsaj 8 različnih dolžinah nihala z utežjo izmeri, kako niha nihalo s kroglico. Pri 7izbrani dolžini nihala izmeriš 3 parametre – t10 (za nihalo z utežjo), xv in x0 (za nihalo
s kroglico, razloženo v nadaljevanju) –, potem šele spremeniš dolžino vrvice. Vsaj 3
frekvence nihanja morajo biti manjše in vsaj 3 morajo biti večje od lastne frekvence
nihala z lahko kroglico ν0.
Na začetku vsake meritve nihalo s kroglico miruje, nihalo z utežjo pa odkloniš v smeri
pravokotno na nosilno palico za približno 30◦ (kot, označen na listu z merilom) in
spustiš, da zaniha. Pri izbrani dolžini nihala z utežjo najprej izmeri čas t10, v katerem
nihalo z utežjo opravi 10 nihajev. Vpiši ga v prvi stolpec razpredelnice.
V nadaljevanju, ko obe nihali
nihata že vsaj 30 sekund, iz-
meri amplitudo vsiljevanja xv in
takoj zatem še amplitudo x0,
s katero niha nihalo s kroglico
(glej sliko). Amplituda vsilje-
vanja je amplituda, s katero
niha zgornje krajišče nihala s
kroglico: točka, v kateri je ni-
halo s kroglico privezano na
vrvico, ki nosi obe nihali. Am-
plitude meriš z merilom na
poli. Izmerjeni amplitudi xv in
x0 zapiši v 2. in 3. stolpec raz-
predelnice.

(c) (d)

t10 [s] xv [cm] x0 [cm] ν
[
1
s
]

x0

xv

xv

x0
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(d) Za vsako meritev izračunaj frekvenco nihanja ν ter razmerje med amplitudo nihanja 2
x0 in amplitudo vsiljevanja xv ter izračunane vrednosti (na dve decimalni mesti) vpiši
v zadnja dva stolpca razpredelnice.

(e) V koordinatni sistem nariši graf, ki prikazuje, kako je razmerje med amplitudama x0

xv 4
odvisno od frekvence (vsiljenega) nihanja ν (resonančno krivuljo). Na grafu označi tudi
lastno frekvenco nihala s kroglico ν0.
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(f) Kateremu številu se približuje razmerje x0

xv
, ko je frekvenca (vsiljenega) nihanja νmnogo 2

manjša od lastne frekvence nihala ν0 (velja ν
ν0

≪ 1)?

x0

xv

−→ , ko ν

ν0
≪ 1 .

(g) Kateremu številu se približuje razmerje x0

xv
, ko je frekvenca (vsiljenega) nihanja νmnogo 2

večja od lastne frekvence nihala ν0 (velja ν
ν0

≫ 1)?

x0

xv

−→ , ko ν

ν0
≫ 10 .

(h) S črtkano črto v koordinatni sistem pri (e) doriši graf na območjih frekvenc ν ≪ ν0 in 2
ν ≫ ν0.

(i) Zakaj moraš, kot piše v navodilih, na začetku z meritvijo amplitude nihanja nihala s 1kroglico počakati?

(j) Zapiši tri opažanja o nihanju posameznega nihala ali o povezavi med nihanjem obeh 3nihal, ki niso povezana z obliko resonančne krivulje.
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