1. Na dve enako dolgi vrvi obesimo dve utezi, tako da dobimo dve enaki nihali.
Graf prikazuje Casovni potek nihanja prvega nihala.
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KolikSna je amplituda nihala?
Amplitudo nihala od¢itamo iz slike, kakor je narisno: sg = 1cm.

Opomba: Ker je skenirana slika tezko berljiva, je mozno, da je enota na osi y meter in ne centimeter, kakor je
zapisano z rdec¢o barvo. Potem se spremenijo nekateri rezultati na spodnja vpraSanja.

KolikSen je nihajni €as nihala?
Tudi tega preberemo iz slike: tg = 6s.

Opazujemo drugo nihalo, ki niha z enako amplitudo, vendar zaostaja za prvim za Cetrtino
nihajnega Casa. V gornji graf vriSi krivuljo, ki kaZe odmik drugega nihala v odvisnosti od &asa.

Zaostanek za Cetrtino nihajnega ¢asa pomeni, da graf za drugo nihalo (rumeno na sliki) premaknemo za
to/4=6s/4 =1,5s v desno. Kako si to zapomnimo (da moramo premakniti v desno!)?

Mislimo si poljubno sivo piko na spodnji sliki. Ta prikazuje, kje je prvo nihalo ob izbranem ¢asu. Drugo nihalo
bo v isti legi (0s y) 1,5s pozneje. Zato premaknemo sivo tocko za 1,5s desno. Dobimo ustrezno rumeno tocko.

Enak postopek ponovimo z ve¢ totkami. Nazadnje rumene tocke povezemo v krivuljo. Ta prikazuje odmik
drugega nihala v odvisnosti od casa.




Kdaj sta obe nihali prvic enako oddaljeni od ravnovesne lege?

Odgovor poiscemo kar na sliki. Vidimo, da se grafa prvi¢ sekata (takrat sta namre¢ odmika za obe nihali enaka)
na sredi med 3s in 3s+ 1,5s = 4,55, torej pri casu 3,75s. Tocka je na sliki oznacena z rde¢im kvadratom.

Premislimo Se o tem, kako se v tem trenutku gibljeta nihali? Eno (drugo) je na poti proti amplitudi v negativni
smeri, prvo se od tam ze vraca. Hitrosti sta torej nasprotni.

KolikSna je najve&ja hitrost nihala?

Glede na vprasanje, sklepam, da ste v Soli izpeljali zvezo:
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Opomba: Ce je na prvi sliki amplituda 1 m namesto 1cm, bi bil ta razultat enak 1,051 m/s.

Masa nihala je 2,0kg. KolikSna je celotna energija nihanja tega nihala?

Pri nihanju se energija nihala sreminja iz kineti¢ne v potencialno in obratno. Izhodi§ce za merjenje potencialne
energije ponavadi postavimo v ravnovesno (najnizjo pri matemati¢nem nihalu) lego. Ce je nihanje neduseno, je
vsota kineti¢ne in potencialne energije konstantna.

V trenutku, ko ima nihalo najveé¢jo hitrost, gre nihalo skozi ravnovesno lego in je potencialna energija enaka nic.
Torej je celotna energija v tem trenutku enaka:
muvd  2kg(0,0105m/s)?

W =Wk maz = 5 = 2 = 0,00011 J.

Opomba: Ce je na prvi sliki amplituda 1 m namesto 1 cm, bi bil ta razultat enak 1,1J.

Kolik8na je viSinska razlika med najviSjo in najniZjo lego utezi?
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Opomba: Ce je na prvi sliki amplituda 1 m namesto 1 cm, bi bil ta razultat enak 55 mm.

. Na vrvici prosto visi utez z maso 10 g. Utez izmaknemo iz ravnovesne lege in spustimo, da zaniha.

Skiciraj Casovni potek odmika od ravnovesne lege. Na sliki ozna€i nihajni Cas.
Skica je popolnoma enaka kakor prva slika pri prejsnji nalogi.
Izratunaj nihajni Cas, s katerim niha uteZ, Ce je dolZina vrvice 0,50m.

Nihajni ¢as matemati¢nega (pravimo mu tudi nitno nihala je

!
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Za kakSen faktor in kako se spremeni nihajni Cas nihala, Ce se dolZina vrvice trikrat poveca?

Oznacimo novo dolzino [y = 31. Potem je nov nihajni ¢as:
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Odgovora: Novi nihajni ¢as je za faktor v/3 veéji od prejsnjega. Novi nihajni ¢as je enak 2,4s.

Kolik8na je najve&ja hitrost uteZi, Ce uteZ, preden jo spustimo, dvignemo za 1,0cm,
ko jo izmaknemo iz ravnovesne lege (glej sliko)?

Podobno kakor smo premislili pri prejsnji nalogi, se pri nedusenem nihanju vsa sprememba potencialne energije

spremeni v kineti¢no energijo:
muvd
mgAh = 5

Sledi:

vo = /29 Ah =+/2-10m/s2-0,0lm = 0,45 m/s.

S koliksno frekvenco bi morali vsiljevati nihanje temu nihalu, da bi prislo do resonance?

Do resonance pride, ¢e je frekvenca s katero vzbujamo nihalo, enaka lastni frekvenci nihala:
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Skiciraj Casovni potek odmika uteZi od ravnovesne lege za to nihalo, €e bi bilo nihanje duSeno.
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)V isti koordinatni sistem skiciraj resonanZni krivulji za malo duSeno in moZno duSeno nihanje
tega nihala. Pravilno oznaZi kolicini na oseh.

Pogledamo v u¢beniku: R. Kladnik, Fizika za srednje sole ali Visokosolska fizika.
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Koli¢ini na oseh sta: A je amplituda nihala, w = 27 v je krozna frekvenca nihala. wg je lastna krozna frekvenca
neduSenega nihala.

Krivulja z 8 = 0 je resonané¢na krivulja za neduseno nihalo, 51 in (3 pa za duSeno in Se bolj duseno nihanje.
Vidimo, da se resonancna frekvenca (maksimum krivulje na grafu) z vecanjem dusenja premika v levo, to je k

manj$im frekvencam.

. Na napeti vrvi opazujemo potujole transverzalno valovanje v desno. Prikazani sta dve trenutni
sliki valovanja. Prekinjena Crta prikazuje trenutno sliko valovanja 0,50 sekunde kasneje kot
polna &rta.

Odgovore na vsa vprasanja najdete tudi na naslovu
http://si.openprof.com/wb/potujo%C4%8De_transverzalno_valovanje?ch=333

KolikSna je hitrost valovanja?

Hitrost izracunamo potem, ko razumemo, kaj vidimo na sliki. Opazujmo npr. hrbet valovanja pri = 0 (leva
rumena pika). Hrbet se v pol sekunde, kakor piSe v tekstu naloge zgoraj, premakne za 3 m v desno (desna rumena
pika), kar vidimo na sliki.

Sledi, da je hitrost valovanja:
c=Az/At =3m/0,55 =6m/s.

Kolik8ni sta amplituda in valovna dolZina valovanja?



Oboje odé¢itamo iz slike.
Valovna dolzina je A = 6 m. Najbolje vidimo med dvema dolinama pri 6m in 12m.
Amplituda valovanja je sg = 5 cm.
Koliksna je frekvenca valovanja?
Za vsa valovanja velja zveza
c=Av.
Frekvenca valovanja je

v=c/A=6ms '/6m=1s""'=1Hz.

Koliksna je hitrost valovanja na vrvi, e je vrv napeta s silo 50N, masa vrvi je 0,5kg, dolZina

vrvi pa 3,0m?
50N -3m
“ \/ =\ 05 kg =300m/s.

Upostevali smo, da je gostota vrvi enaka p = m/V = m/(Sd) in se je precni presek vrvi S pokrajsal.

Hitrost valovanja na vrvi je

Na napeti vrvi lahko nastane tudi stojefe valovanje. KolikZna je najmanjSa (osnovna) frekvenca
stojefega valovanja na tej vrvi?

Pise, da je vrv napeta. To pomeni, da je vpeta na obeh koncih. Tam morata biti vozla stojecega valovanja, tam
vrv ne niha.

Spodnja slika je s strani
http://si.openprof.com/wb/stoje’,C4%8De _transverzalno _valovanje?ch=334
in natanko ustreza vpraSanju pri tej nalogi:

y
a)

d=4/2

S slike vidimo, da je valovna dolzina, ko vrv niha z osnovno frekvenco, enaka A =2d =2-3m = 6 m.

Frekvenco izracunamo iz zveze ¢ = A v:

v=c/A=300ms"'/6m = 50 Hz.

Na sliki je prikazano stojeCe valovanje. Na sliko doriSi trenutno sliko valovanja, ki je za to
sliko zakasnjena za polovico nihajnega Casa, s katerim nihajo posamezni delci vrvi!

Narisano z rumeno. Pomagamo si tako, da nekaj tock preslikamo preko ravnovesne lege (rdeca ¢rta), ker moramo
narisati ravno za pol nihaja pozneje.



Kako imenujemo mesta na vrvi, ki ne nihajo?
Mesta, ki pri stojeGem valovanju ne nihajo, imenujemo vozli valovanja.
. Na odprtem, mirnem morju plava plutovinasti zamasSek. Oddaljena ladja povzroc¢i nastanek

transverzalnih valov, ki se s hitrostjo 8,0 m/s priblizujejo zamasku. Graf kaze trenutno sliko
valovanja ob ¢asu t = 0. V tem trenutku je zamasek v tocki A.

Koliksna je valovna dolzina tega valovanja?

Valovno dolzino odé¢itamo s slike, kakor pri prejsnji nalogi.

LS

Valovna dolzina je A = 20m
Na grafu oznaci smer, v katero se zaCne gibati zamasek, ko se valovanje razsiri do tocke A.

Na grafu smo narisali sliko valovanja v trenutku, ko valovanje doseze zamasek (rumena ¢rta) in malenkost pozneje
(rdeca ¢rta). Z rumeno in rdeco piko je oznacena lega zamaska v obeh trenutkih. Vidimo, da se je zamasek
premaknil navzdol, kakor je narisano z modro pus¢ico

S kolik§nim nihajnim ¢asom niha zamasek?
Podana je hitrost valovanja ¢ = 8,0m/s in ugotovili smo, da je valovna dolzina A = 20 m.

1z zveze, ki smo jo uporabili ze pri prejsnji nalogi, ¢ = A v, izracunamo
v=c/A=80ms"!/20m =04s""

in nihajni ¢as
to=1/v=1/04s"t=25s.

. Koliksen bo kot pri vrhu Machovega stozca, ki nastane za nadzvoénim letalom, Ce je hitrost letala
dvakratnik hitrosti zvoka. Hitrost zvoka je 340 m/s. Skiciraj in oznaci kljuéne razdalje. Koliksna
pa je hitrost letala, ce je ta kot 40 stopinj?

Spodnja slika iz R. Kladnik, VisokoSolska fizika, valovni pojavi.



ct
vt

Iz slike od¢itamo, da je sina = & = ¢, kjer je ¢ hitrost valovanja, v pa hitrost letala.
Pri danih podatkih je sina = 5= = 0,5 in o = 30°.
Ce je v = 40°, je
¢ 340m/s
~ sina sin4d0°

=529m/s.



