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UVOD


Nihalo je telo, ki niha okrog ravnovesne lege s frekvenco = 1/t0 ; to je lastna frekvenca nihala, t0 pa njegov lastni nihajni čas. Med nihanjem vzmetnega nihala v vodoravni smeri se kinetična energija telesa spreminja v prožnostno energijo vzmeti in nasprotno: prožnostna energija se spreminja v kinetično. Če zanemarimo energijske izgube (trenje, zračni upor), je največja kinetična energija nihala (v ravnovesni legi) enaka največji prožnostni energiji v skrajni legi. 

Kadar telo miruje, je v ravnovesni legi. Ko pa se med nihanjem odmakne za s od ravnovesne lege, deluje nanj sila  raztegnjene prožne vzmeti, zato ima telo v tej legi pospešek a, ki zadošča Newtonovemu zakonu dinamike:
			


F =  =		ali		
			



		a =  =  = s			Slika 1: Nihanje vzmetnega v vodoravni legi
Sorazmernostni faktor med pospeškom in odmikom je kvadrat krožne frekvence nihala, to pa je značilno za harmonično nihanje: 




			 = 	ali 	= 


S pomočjo enačbe za energijo dobimo zgornji rezultat za tudi takole: ko je telo odmaknjeno za amplitudo s0, ima največjo prožnostno energijo  ½ k s02. Ta je enaka (če zanemarimo energijske izgube) največji kinetični energiji ½ (ko telo švigne skozi ravnovesno lego). 




Ker je = , niha vzmetno nihalo harmonično z nihajnim časom: =.




Nihalo pa navadno izgublja energijo (npr. zaradi trenja, zračnega upora), zato je njegovo nihanje dušeno, amplituda nihanja s časom pojema. Po vsakem nihaju se amplituda zmanjša, in to tem bolj, čim močnejše je dušenje, čim bolj se energija izgublja. Medtem ko odmik nihala za nedušeno nihanje v odvisnosti od časa opisuje enačba s = s0 cost, pa amplituda s0 pri dušenem nihanju s časom eksponentno pada: s0(t)= s0 e-βt, kjer je β faktor dušenja. Njegova obratna vrednost 1/β pove, v kolikšnem času amplituda pade na 1/e začetne vrednosti. Odmik nihala tedaj opisuje enačba s = s0 e-βtcost, pri čemer je krožna frekvenca dušenega nihanja  =. 











Slika 2: Dušeno nihanje


Čim večje je dušenje, tem manjša je torej lastna krožna  frekvenca nihala . 
Krivulja s0 e-βt se dotika nihajne krivulje in jo imenujemo ovojnica nihajne 
krivulje. Če narišemo tangento na ovojnico v katerikoli točki, je razdalja na
časovni osi med koordinato te točke in presečiščem tangente s časovnico,
enaka obratni vrednosti koeficienta dušenja 1/β. 
Slika 3:Nihanje vzmetnega nihala  v navpični smeri

POSTOPEK
Naloge:
1. izračunaj koeficient vzmeti s pomočjo Hookovega zakona (F=kx)
1. s pomočjo računalniškega programa nariši krivuljo časovne odvisnosti odmika nihala. Iz krivulje določi nihajni čas in frekvenco ter koeficient dušenja nihala 

Pripomočki:
1. vzmet
1. stojalo
1. uteži
1. tehtnica
1. računalnik s programsko opremo Logger Pro
1. senzor gibanja

Postopek in potek dela:
· izračunali smo koeficient vzmeti s pomočjo Hookovega zakona
· za računanje sile teže smo uporabili pravo vrednost težnega pospeška 
· nihajni čas in amplitudo nihanja smo razbrali iz grafa, ki smo ga pridobili s pomočjo računalniškega programa Logger Pro in senzorja gibanja




















REZULTATI

Tabela 1: Tabela za izračun konstantne vzmeti
	
	m (g)
	F (N)
	x (cm)
	k(N/cm)

	1.
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	

	5.
	
	
	
	

	6.
	
	
	
	



Izračuni:






































RAZPRAVA

Odgovori na vprašanja:
1. vprašanje: Izračunaj nihajni čas nihala s pomočjo konstante prožnosti in mase uteži in ga primerjaj z izmerjenim nihajnim časom!





1. vprašanje: Ali lahko nihajni čas vzmetnega nihala izračunaš še kako drugače?





1. vprašanje: Kolikšno utež moramo obesiti na prožno vzmet s konstanto prožnosti 10N/cm, da vzmetno nihalo niha s frekvenco 10 Hz?





1. vprašanje: Kolikšno utež bi morali obesiti na vzmet, ki smo jo uporabili pri poskusu, da bi nihala s frekvenco 10 Hz?





1. Vprašanje: Ker nihalo navadno izgublja energijo, izračunaj kolikšen je koeficient dušenja vzmetnega nihala?





1. vprašanje: Izračunaj, kolikšna bi bila amplituda nihanja po 30 s! 





1. vprašanje: Izračunaj kinetično energijo nihala med gibanjem skozi mirovno lego po 10 nihajih!




1. vprašanje: Kako se s časom spreminja energija nihala? Izrazi s koeficientom dušenja!




1. vprašanje: Pojasni zakaj vse enačbe, ki veljajo za nihanje vzmetnega nihala v vodoravni legi veljajo tudi za nihanje, če je vzmet navpična? 
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