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* Zakaj se povezovati ?
* Primeri povezovanja v sklopu agregatna stanja in
plinski zakoni

* |KT podprto eksperimentalno delo
* elementi eksperimentalno —raziskovalnega dela
* vizualizacija na nivoju delcev

* refleksija izvedenih dejavnosti

* |skanje moznosti za povezovanje

* |zmenjava mnenj in izkusenj
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Zakaj se povezovati? M A

POTI DO KAKOVOSTNEGA
. . . i .. . ] ZNANJA NARAVOSLOVJA
e prihranek casa — povecanje ucinkovitosti WUATEATIKE
* iste procese obravnavamo z razlicnimi modeli in
veckrat uporabljamo drugacne didakticne pristope
* bolj povezano in trajnejse znanje
¢ ozavescanje o podobnostih in razlikah v strokah

Agregatna stanja in plini:
e obravnava na nivoju submikroskopskih delcev
* razvijanje eksperimentalnih vescin
* vizualizacija obnasSanja delcev pri razlicnih pogojih
e celostna obravnava plinskih zakonov in agregatnih stanj
 matematicna obdelava realnih podatkov
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Besedilo

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOVJA
IN MATEMATIKE

Boylov zakon

Plinski termometer

Odvisnost tlaka plina od temperature pri
stalni prostornini in masi

Zgradba snovi — agregatna stanja

Kako dolociti maso magnezijevega traku brez
tehtnice?

Kako izbrati primerno animacijo?
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%} Logger Pro - Boylov zakon - tlak v odvisnosti od prostomine pri konstantni temperaturi

File Edit Experiment Dasta Analyze Insert Options Page Help
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Mo device connected.

Latest Gas Pressure and Volume

Volume ‘ Pressure
(mL) (kPa)
10,0 95,55

75 125,01

50 179,53

15,0 6534

200 49 27

Auto Fit for: Latest | Pressure
AV

RMSE: 4,008 kPa

Pressure (kPa)

0




Boylov zakon = ucni list za dijake

\2

Ime, priimek (tiskano): : Razred: datum:
St. Skupine: St. Pladnja:

Namen vaje: _
Namen eksperimenta je, da najdemo zvezo med tlakom in volumnom v plinih. Uporabili bomo zrak

v brizgalki, ki jo povezemo s senzorjem za tlak (Pressure Sensor) (slika 1). Ko s pritiskanjem na POTI DO KAKOVOSTNEGA
bat brizgalke spremenimo volumen plina v njej, se spremeni tudi tlak plina. Ta tlak bomo merili ZNANJA NARAVOSLOVJA
med eksperimentom. Poskrbimo, da bo temperatura ves ¢as eksperimenta konstantna — ne IN MATEMATIKE

prijemajte brizgalke tam, kjer je zaprt plin, ki mu merimo tlak, da se ne bo segrel! Med
eksperimentom bomo zbirali pare podatkov za tlak in volumen) S podatki in grafom bomo preverili
matemati¢no zvezo med tlakom in volumnom. To zvezo je prvi naSel Robert Boyle leta 1662 in jo
poznamo pod imenom Boylov zakon.

Opozorilo! Tlak med stiskanjem ne sme doseci 4 bar (400 kPa), ker lahko tak$en ali vecji
tlak trajno poskoduje senzor.

e e

m— ,(ﬁ|+||ﬂﬂ|l::fﬁﬂf -—

| S|

Slika 1

Potrebna oprema:

racunalnik

rac¢unalniski vmesnik Vernier

Logger Pro (rac. program)

senzor za tlak Vernier (Pressure Sensor)
20 ml brizgalka

e o o o o

Potrebna oprema:

racunalnik

racunalnisSki vmesnik Vernier

Logger Pro (ra¢. program)

senzor za tlak Vernier (Pressure Sensor)
20 ml brizgalka y



1. naloga:
Izmerite odvisnost tlaka plina od prostornine in natisnite tabelo in grafi¢ni prikaz te odvisnosti, ki
sledi iz meritve. Na grafu naj bo ustrezen naslov in tudi ustrezna prilagoditvena funkcija (curvefit).

Navodilo:
ZapisSite temperaturo, tlak in relativno vliaznost v u€ilnici ob zaetku merjenja:

e pripravite senzor za tlak in brizgalko z zrakom za zbiranje podatkov
e preverite, ali je senzor za tlak priklju¢en na 1. kanal vmesnika (Channel 1)

in ali je bat v brizgalki, ki naj bo priklju¢ena na senzor,nastavljen tako, da
je zaCetek ¢rnega kolobarja v brizgalki na oznaki 10,0 ml (¢e ni tako,
pokli¢ite ucitelja ali laboranta)

pripravite radunalnik za zbiranje podatkov: pozenite program Logger Pro na namizju,

odpritedatoteko za merjenje tlaka v odvisnosti od prostornine (File — Open — _PhysicalScience w

Vernier/ 30 PresureandVolume.cmbl);

e Oglejte si okno z grafom. Na x osi je volumen (volume) v vrednostih od 0 do 20 ml,
nay osije tlak (pressure) v vrednostih 0 do 250 kPa.

e pritisnite | “a | zeleni gumb s puscico v programu LoggerPro za zacetek zbiranja
podatkov
e zberite podatke za tlak v odvisnosti od volumna; najbolje je, ¢e eden upravlja
z brizgalko in drugi skrbi za racunalni$ko zbiranje podatkov;
e premaknite bat tako, da je rob érnega obroca na vrednosti 5 ml; trdno
drZite bat, dokler se vrednost tlaka ne ustali;Ne prijemajte brizgalke tam,
kjer je zaprt plin, ki mu merimo tlak, da se ne bo segrel.

o ko se vrednost tlaka ustali, kliknite keep; v okno vpisite vrednost
5.0 in pritisniteenter, da shranite ta par podatkov;
e postopek ponovite za volumne 7.5, 10.0, 12.5, 15.0, 17.5, in 20.0 ml;

o Kliknite * ™ | ko ste kongali z zbiranjem podatkov;

e Oglejte si prikaz meritev tlaka v odvisnosti od volumna (pressure vs. volume).

i
o kliknite gumb za prilagajanje funkcij (Curve Fit), ;
e naseznamu izberite potenéno funkcijo (Variable Power: y=Ax"n); Vnesite

vrednost eksponenta (power) —1 in kliknite Tkt

e na graf se bo vrisala najboljSa prilagoditvena krivulja; ¢e stemerili pravilno,
se ujema s tockami meritve; Ce je ujemanje slabo, ponovite meritve. Ko se

krivulja dobro ujema s to€kami meritve; kliknite. K

e Opremite graf z ustreznim naslovom: Boylov zakon, razred, datum, st.
Skupine, zacetnice imen in priimkov, (menu: Options — Graph options —
title)

o Dolocite ime datoteke v katero boste shranili meritev in jo shranite na namizju
racunalnika (File/Save as ....). ZapiSite ime datoteke:

(21)

o Ko ste z grafom zadovoljni, ga natisnite in prilozite tem navodilom. Vsak ¢lan
skupine naj ima natisnjen svoj graf (lahko isti kot ostali)
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2. naloga:

V spodnjo tabelo podatkov prepiste vrednosti tlaka iz tabele na racunalniku.

Izracunajte konstanto za sedem parov podatkav, ki jih imate v tabeli. Rezultate vpisite v tretji

stolpec tabele.

IzraCunaijte in vpisite tudi enoto konstante.

volumen: tlak (pressure):

V (ml) p (kPa)

konstanta k = p-V

k0

5,0

7,5

10,0

12,5

15,0

17,5

20,0

* Dodatna naloga

a) lzraCunajte maso zraka, ki ste ga stiskali v brizgalki. Za zrak vzemite molsko maso

M=29g/mol. Odcitajte temperaturo zraka v ugilnici in jo zapiSite: T =

Odgovor:

a) S pomocjo temperature v ucilnici in izmerjenega tlaka v brizgalki izracunajte konstanto pV

za V= 10ml iz sploSne plinske enacbe in jo izrazite v kPamL. Za zrak vzemite M=29g/mol.

Odgovor:

Vase opombe in komentariji:
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Boylov zé__k\’c"in*n:\_priporoéila za ucitelje

Opis merilnika
Potrebujete Vernierjev senzor
za pritisk, brizgo (prilozena
senzorju) in vmesnik LabPro ali
LabQuest priklju¢en na
racunalnik s programom
LoggerPro.

Slika 1: merilnik

Opozorila! Tlak med stiskanjem ne sme doseci 4 bar (400 kPa), ker lahko tak.§len ali vedji tlak trajno
poskoduje senzor. Brizgo in senzor poveZite s kratko gibljivo cevko (Slika 2). birekten priklop brizge na
senzor lahko med uporabo mehansko poskoduje senzor. Dela brizge, ki vsebuje zrak, se z rokami
dotikajte ¢cim manj, da se zrak ne bo segrel. \

Merjenje \
Ko priklopimo opremo na PC in poZzenemo program LoggerPro se zaZene s privzetimi nastavitvami, ki za

nas namen niso uporabne. Pripravljen je na merjenje tlaka v odvisnosti od ¢asa, mi pa Zelimo meriti tlak v
odvisnosti od prostronine.

41 Logger Pro - Uniitied,
Fie Edt Esperiment Data Anabe Inset Options Page Help

O@F @@= rget  -5MDAAXLL|ETARIR o

Latest
Time | Pressure
{s) (kPa)

200+

150+

100+

o
Pressure (kPa)

e —

Pressure

96’46 kPa 0 24‘3D 460 SIIJU BIIJD

Slika 3: zaslon s privzetimi nastavitvami, ki ne ustrezajo namenu

POTI DO KAKOVOSTNEGA
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Za merjenje tlaka v odvisnosti 6d-pfostornine je najenostavneje kar odpreti datoteko, ki so jo pri Vernierju
pripravili za ta namen pois¢emo maﬁb\.,.\:/Vernier/.../_PhysicaI Science w Vernier in v njej datoteko

30 Presure and Volume.cmbl, ki ustreza zahtevam nage meritve.

\

@vl JJ v Racunalnik » SISTEM (C:) » ProgramData » Vemier » LoggerPro3 » en-US » Experiments » _Physical Science w Vernier M A

Janiziraj v Vkljui v knjiznico + Skupna raba v Zapigi MNova mapa
)\ Picasa2 - Ime ° Daturn spremembe | Tip Velikost
. QuickTime [¥] 20 First-Class Levers.cmbl 18.4.201216:34 Datoteka CMBL 19 KB
| Reference Assemblies =] 21 Pulleys.cmbl 18.4.2012 16:34 Datoteka CMBL 19 KB
|| Registry Clean Expert | 22Inclined Plane.cmbl 184.2012 16:34 Datoteka CMBL 18 kB POTI DO KAKOVOSTNEGA
|, Samsung %] 23 Reflectivity of Light.cmbl 184.2012 16:34 Datoteka CMBL 20 KB ZNANJA NARAVOSLOVJA
|, SamsungPrinterLiveUpdate |=] 24 Polaroid Filters.cmbl 184.201216:34 Datoteka CMBL 18 KB ‘N MATE MAT' KE
\. SamsungPrinterLiveUpdatelnstaller 1] 25 How Bright is Light.cmbl 18.4.2012 16:34 Datoteka CMBL 30 KB
& Skype (2] 26 Electromagnets.cmbl 184.201216:34 Datoteka CMBL 20 KB
= | SMART Technologies (=] 27a Magnetic Field.cmbl 1542012 16:34 Datoteka CMBL 20KB
—\.,\ | STMicroelectronics =] 27b Magnetic Field.cmbl 18.4.201216:34 Datoteka CMBL 20 KB
\ . Vernier Software =] 28 Household Acids.cmbl 18.4.201216:34 Datoteka CMBL 19 KB
\ | LoggerLite =] 29a Acid Rain.cmbl 1842012 16:34 Datoteka CMBL 18 KB
\ |\ LoggerPro3 (=] 29b Acid Rain.cmbl 1542012 16:34 Datoteka CMBL 19 KB
|| Loar 1] 30 Pressure and Volume.cmbl 18.4.2012 16:34 Datoteka CMBL 20 KB
s AN {21 31 Pressure and Temp.cmbl 184.201216:34 Datoteka CMBL 28 KB
|‘ L de | | {£] 32 Fun with Pressure.cmbl 18420121634 Datoteka CMBL 19 KB
f

Slika 4: lega in ime datoteke, ki jo potrebujemo |

|
Ko odpremo ustrezno datoteko je sistem pripravljen za merjenje in lahko nadaljujemo v skladu z navodili za

dijake.
5 LogaerPro- 30 Pressure and Vourme o NI = |- o
Fie Edt Epesment Daa Anoie It Optins Page Help
D@0 @|crger -HMBAAQLLUTASE Eloa &
| Fressure = 5639 k5
e e 250+ Gas Pressure and Volume
(mL) {kPa)
1
2 |
3|
4
5 200
8|
9
10 | = 1504
il g
12 =
13 | g
14 ®
ﬁ = 100
17
18 i
P 50
96,39 kPaf - |

T
5 10 15 20




Primer rezultatov meritve:

Logger Pro - Boyko_zakon meritev_ 01 spremennjenacmbl” o il
€64 Bpenment Oats Anshae Inset Optons Page Help

BH&| e -EFMBAQARLLEILME (EE ]

|0 2[@

g
i
i

o G
5 Latest Boylov zakon: zveza med pritiskom in prostornino plina
Pritisk

(mL) | (kPa)
10 97,05
75 127,97
5 186,11 150+
12,5 78,48
15 65,81

100+

a
Pritisk (kPa)

wmdcmm|ﬂ|mmb‘wm-

Al I rm
—
g | Auto Fit for: Latest | Pritisk.
Pritisk
A 9495 +- 10,28

RMSE: 2 882 kPa

kPa o ! 1 |

Vidimo, da lahko imena spremenljivk prevedemo, vendar to ni nujno potrebn'(g.

|
0S: “

Verjetno bomo poskus izvedli demonstracijsko. Ce Vernirjeva oprema ni na vol,jo, si lahko pomagamo z

brizgo in manometrom ter zapisemo rezultate ro¢no v tabelo. Ce smo popolnor'na brez opreme si lahko
pomagamo tudi z animacijo in z njeno pomocjo izpolnimo tabelo. S vprasanji vzpodbudimo ucence, da
ugotovijo kvalitativho povezavo med tlakom in prostornino (odvisnost tlaka od prostornine). Povezava z

matematiko: obratno sorazmerije.
|

\
Primeri vprasanj: \

|
Kaj se dogaja s tlakom zraka v brizgi, ko mu povecujemo prostornino? |

Kaj se dogaja s tlakom zraka v brizgi, ko mu zmanjSujemo prostornino?
S pomocjo meritev preveri, ali se produkt tlaka in prostornine ohranja?

Za kaksno sorazmerje gre pri tej povezavi?

Srednja Sola (GIMN, PTI&SSI):

Z opremo Veriner lahko izvajamo vajo kot samostojno eksperimenta}'ﬁo vajo dijakov. Obi¢ajno nimamo
dovolj opreme, da bi jo izvajale vse skupine — lahko jo kombiniramp"z vajo plinski termometer. Vsako vajo
dela polovica dijakov, naslednji¢ pa se skupine na vajah zamenjajé.

Vase pripombe, opazanja, predlogi.....
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Odvisnost tlaka plina od temperature pri
stalni prostornini in masi

Opis merilnika

Potrebujete Vernierjev senzor za pritisk, brizgo
(priloZzena senzorju), senzor za temperaturo in vmesnik
LabPro ali LabQuest prikljuc¢en na rac¢unalnik s
programom LoggerPro.

Brizgo nastavimo na najvecjo prostornino. Merilnik
temperature lahko pritrdimo na zunanjost brizge.

(zavedamo se sistemati¢ne napake, ki smo jo s tem
" narediliin se o njenem vplivu pogovorimo.)

Slika 1: merilnik

Vernier

Merjenje

Praviloma izvajamo meritev kot demonstracijski
poskus. Ko priklopimo vmesnik z merilniki in poZenemo
program LoggerPro, so privzete nastavitve primerne za
zacetek meritve.

Brizgo in termometer pustimo lezati na mizi in
pozenemo meritev. Nekaj sekund (5 — 10) pustimo, da

sistem meri konstantne vrednosti. Nato primemo brizgo in termometer, ter ju objamemo z dlanjo, da se
pricne vse skupaj segrevati. Segrejemo za pribizno pet stopinj, nato odloZimo na mizo in pustimo, da se

sistem ohlaja. Ko temperatura pade za dve do tri stopinje pod najviSjo dosezeno, ustavimo meritev.
Nastavimo avtomatizirano prilagajanje skale na grafih in' dobimo rezultat,i podoben kot na sliki 2.

6N
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File Edit Experiment Data Analyze Insert Options Page Help

DEE &Pt -5 MEAVRLL[LMAMR | EH o
a Pressure = 95,91 kPa Temperature = 27,2*C
Latest
Time |Pressure| Temp ]
() | kPa) | (C) 98,0
1 00 96,52 25,2ﬂ 1
G ER 05 96,52 252 = ]
\_3 | 1.0 96,52 252 oy 1
4 15 9652 252 | o 9797
5 | 20 96,52 252 g 1
6 | 25 96,52 252 o |
7 30 96,52 252 o 97,0-
N 35 96,52 252 1
_9 | 40 96,52 252
10 | 45 96,52 252 965 1 . . . . | . . . . | . . . . |
1 50 96,52 252 !
17 55 9 52 252 0 100 e 200 300
13 6.0 96,52 252
14 6.5 96,52 252 |H = o
15 | 70 9652 252 31
| 16 | 75 96,52 252
wllf 8.0 96,52 2525
B 4] | ﬂ —_
i O 204
Pressure | :
=2
m
0y |
9691 kPa | &~
] )
'_
Temperature | .. .
27 2 OC 0 100 200 300
3 ! Iime(s) I
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Swemperatura in tlak v odvisnosti od ¢asa

Dodamo lahko nov izracunan stolpec (new calculated collif‘n\r\)), ki kaze razmerje med tlakom v kPA in M ﬂ /

temperaturo v K.
\
K ma I A n
Mew Calculated Column - . | € | POTI DO KAKOVOSTNEGA
. ZNANJA NARAVOSLOVJA
Column Definition | Options | BPATERATIKE
Labels and Units: E
Mame: j
\ Short Mame: Ik j Units: IkPaﬂ{ j

Destination:

Data Set: |Latest v Add to Al Similar Data Sets (
Expression: [
"Pressure”/"Temperature™+273) A
|| Display during Live Readouts [ Functions = l [ Variables (Columns) = l [ Parameters = ]

(oo J (s |

¥ T
Slika 3: izraz za izra¢un novega stolpca — razmerja med tlakom in te,r‘hperaturo v K

To razmerje bi seveda moralo biti konstantno, kar lahko pokaie'ﬁﬁo Se s tretjim grafom, ki ga dodamo.



5/ Logger Pro - izohama_spr_meritev 01 — — - — . — — o]
Flle Edit Experiment Date Analyze Insert Options Page Help
R T A L B

No device connected.

Latest
Time ‘ Temperature ‘ Pressure ‘ razme| 274
(s) (°C) (kPa) (kP4
3 | 2 240 98,13 B
4 3 240 98,13 o
5 | 4 240 98,13 < 26
6 | 5 240 98,13 2
7| 6 240 98,18 B
8 | 7 240 98,30 2 5]
9 | 3 240 98,35 =
10| 9 240 9852 [
1| 10 241 98 64
12 | 11 241 98,69 24
13 | 12 241 98,81 : : i : ! . . . . |
14 13 242 9892 0 100 200 300
15| 14 242 98,98 Time (s)
16 | 15 243 99,04
7 | 16 243 99,04
18 | 17 244 99,15
19 18 244 9915
20 | 19 245 99,21 99,5
21 | 20 245 99,21 w
22 | 21 246 99,26 T
23 | 22 246 99,32 @ 99,0
24 | 23 247 99,38 2
25 | 24 248 99,38 8
26 | 25 248 99,38 o
27 | 26 248 99,43 98,5
28 | 27 249 9943
29 | 28 250 99,49 . . . . . . . .
304 24 A g:149 =P 0 100 200 300
(114,2,98,588) Time (s)
Temperature :
Statistics for: Latest | razmerje p/T
min: 0,3303 at 0 max: 0,3339 at 25,00
078— mean: 0,3314 median: 0,3308
o g std. dev: 0.001164 samples: 297
(o]
=
o
L 04
] h |
Pressure : *
N
@ 02
0,0 : . . : . . : . I : : . ;
0 100 200 300
Time (s}




/"- '/ Logger Pro - izohorna_spr_meritev 20121210 za_navedila.cmbl - =2l
/,/' File Edit Experiment Data Analyze Inset Options Page Help
et OB E&|<rger -~ MBIAQARLLILTAMSR Mo G
,/ i Pressure = 96,57 kPa Temperature = 25,5 °C
//‘ Latest |
Pressure| Temp k — =
/ oo | 8 ||| §
1| o652 252 034 = g75]
/ 2| 952 252 0324 g 7
/ 3| @652 252  0324|| % o704
/ 4| 9852 252 0324 g
/ _5 | 96,52, 252 0324 96,5 T T 0 T T T T T T T T v T T T
/ 6| 9652 252 0324 100 200 300
7| 9652 252 0324 Time (s)
8| 9652 252 0324
9 | 9652 252 0324 31
10 5
woes B ol ] POTI DO KAKOVOSTNEGA
12 0652 252 0324 ¢
13 96,52 252 0,324 ‘E 27 ZNANJA NARAVOSLOVJA
14 %52 252 o3| & 27
15| 9852 252 0324 § IN MATEMAT'KE
196 | o652 252 0324 | © 25 . . . . | . . . . ; . . . . |
9652 252 0324|s 100 200 300
= - Time (s)
S N ~ e
/ \ Pressure g 10 Statistics for: Latest | razmerje p/T
N\ o os min: 0,3223 at 211,0 max: 0,3245 at 21,00
{ 9 6 5 7 k Pa = gl mean: 0,3228 median: 0,3226
\ [ 1 5 0‘47 std. dev: 0,0005018 samples: 637 :
) \ T t 5 02d :
B \ emperature | - °
@ al T T T
o = 100 200 300
“ 2 5 5 5 C Time (s)
/ \
|
/ . . v . 1 . . v . v
Slika 4: Prikaz na zaslonu, potem ko dodamo 3e tretji graf, poravnamo okna in prikazemo statisti¢cno
” |

obdelavo izracunane konstante.

Vprasanja za u¢ence v 0S :
Kaj se dogaja s tlakom zraka v brizgi, ko zrak segrevamo?

Kaj se dogaja s tlakom zraka v brizgi, ko zrak ohlajamo?

Kaj se dogaja s prostornino zraka v brizgi, ko zrak segrevamo? |
Kaj se dogaja s prostornino zraka v brizgi, ko zrak ohlajamo? |
Kaj se dogaja z maso zraka v brizgi, ko zrak segrevamo?
Kaj se dogaja z maso zraka v brizgi, ko zrak ohlajamo?

Kaj se dogaja z razmerjem med tlakom in temperaturo zraka v brizgi; ko zrak segrevamo?
Kaj se dogaja z razmerjem med tlakom in temperaturo zraka v bciiéi, ko zrak ohlajamo?
Za kak$no sorazmerje gre pri tej tlaka in temperature? |

Ali se pri tem poskusu zrak v brizgi hitreje segreva ali ohlaj_a".‘?ﬂ‘

Pojasnite razloge za razlike v hitrosti segrevanja in ohlaj‘énja. (Zahtevno)




Srednja Sola (GIMN, PTI&SSI):._

Postavimo lahko enaka vprasanja kot za OS. Ker irﬁé‘jq dijaki lahko LoggerPro instaliran doma na svojih PC-
jih, jim lahko omogocimo dostop do datotek z meritvaﬁ‘{_i_ v spletni ucilnici in sami oblikujejo izracunan
stolpec ter graf konstante v odvisnosti od ¢asa. ;

\
Pogovorimo se o vplivu sistemati¢ne napake, ker nismo merili\dejanske temperature zraka v brizgi. Pri
natan¢nem pregledu razmerja p/T v odvisnosti od ¢asa, lahko té‘-.,\(pliv opazimo.

= 98,04
o
=
S 9754
5
97,04
2
* s . ; ; . ‘ : : : : |
0 100 200 300
Time (s)
31
3
o 291
E:
m
o 27
o
5
= 25 ! ' ! ' | ! ! ! ! | ! ! ! ! |
0 100 200 300
Time (s)
z 0325 ol
@ Statistics for: Latest | razmerje p/T
L 03245 min: 0,3223 at 211,0 max: 0,3245 at 21,00
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Povezava z matematiko:
Statistika, zanesljiva mesta, decimalna mesta, zaokroZevanje ...

Vase pripombe, opaZzanja, predlogi.....

POTI DO KAKOVOSTNEGA

ZNANJA NARAVOSLOVJA
IN MATEMATIKE



Plinski terfno‘meter

Opis »naprave« //
Plinski termometer je sestavljen iz e . y
erlenmajerice, v kateri je dno pokrito
z nekaj vode in je zaprta z zamaskom,
v katerem je steklena cevka.

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOVJA
IN MATEMATIKE

\Slika 1, 2: Zgradba termometra.

Delovanje
h(T2)Cevko na vrhu zapremo s prstom in obrnemo termometer tako, da voda zalije vrat posode in
zamasek s cevko. Biti je mora dovolj, da lahko vdre v cevko, ko za trenutek odmaknemo prst, s katero jo
zapiramo. V tej situaciji lahko tudi od¢itamo zacetno prostornino zraka v termometru. Nato ob zaprtem
zgornjem delu cevke termometer obrnemo in nekaj ¢asa segrevamo zrak v njem tako, da z dlanjo in prsti
objamemo erlenmajerico. Ko nato
odpremo zgornji del cevke, zacne kapljica
v cevki lesti navzgor, dokler zrak v
termometru segrevamo (s toploto, ki jo
oddaja nasa roka). Ko roko odmaknemo
in se pri¢ne zrak v erlenmajerici ohlajati,
se pri¢ne kapljica v cevki spuscati.

Slika 3, 4: Delovanje termometra. Pu$ica na desni sliki kaZe vi$ino h za katero se je dvignila kapljica, ko
smo povecali temperaturo.



Kaj se dogaja s temperaturo zraka v erlenmé\j‘eri_ci, ko jo drzimo v roki?

05 - vprasanja N A 6\

\
Zakaj se med tem kapljica dviga? POTI DO KAKOVOSTNEGA
\ ZNANJA NARAVOSLOVJA
) IN MATEMATIKE

na neki visini?

|
Kaj se dogaja s kapljico, ¢e odloZimo erlenmajerico za nekaj ¢asa na mizo ;preden je kapljica dosegla vrh

|

cevke?

Kaj lahko sklepate o odvisnosti prostornine plina od temperature, ce je tlak ves &as enak?

/

Zakaj se kapljica hitreje dviga kot spusc¢a? (Zahtevnejse v'pf"aéanje)



Srednja Sola (GIMN, PTI&SSI): Primer izracuna dolZine stopinje na skali
plinskega termometra, Ki je na slikah
Izmerimo in zapi$emo: %

. zacetno prostornino zraka v termometru'Vy,
. zacetno temperaturo zraka v termometru T;.(poskrbimo, da je enaka temperaturi zraka v prostoru,

to lahko storimo tako, da odpremo posodo in ohladimo stene z vodo v erlenmajerici),
. notranji premer cevke po kateri se giblje kapljica'vode zaradi raztezanja oz. kréenja zraka.

Podatki za konkretno meritev: ,
Zacetna prostornina V; = 200 mL = 200 cm3, zacetna temperatt]ra zraka v termometru T, = 25 °C = 298 K,
notranji premer cevke 2r = 4,0 mm =>r = 0,20 cm.

Izracun dolZine ene stopinje (T, =26 °C=299K):h="?

Velja:
T. \
vy (s (225K ). aopom
—1=—2inV2—V1=77:r2h = h=>1 7 = 5 7 =5,34077cm=5,3cm
T T, ar 7-0,207-cm*
Pretirano natancen rezultat
glede na natanc¢nost podatkov.
Smiselno zaokrozen
rezultat.

Teoreti¢na kontrola linearnosti skale plinskega termometra - povezava z
linearno funkcijo pri matematiki in z razvojem kompetence digitalne

pismenosti
Tl
ﬂfz

odvisna spremenljivka, T, neodvisna spremenljivka, Vs, T; in r’ pa so konstante za dani termometer
oziroma parametri za razlicne izvedbe termometrov; n je sevedaves Cas konstanta.
»Matemati¢na« oblika linearne funkcije h(T,) bi bila: h(T,) = kT, 4 n.

Izpeljali smo: h(T,) = , to je »fizikalna« oblika funkcije, pl‘?i‘merna za izraCune h(T;). Tukaj je h

\A

Tar? ar

TV

2

Ce prevedemo »fizikalno« obliko funkcije h(T,) v »matemati¢no«, dobimo: h(T,) =

iniztega: k=
Tar ar

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOVJA
IN MATEMATIKE



Plinski termometer

U¢ni list za dijake - program gim‘n'azija in SSI & PTI
Ime, priimek (tiskano): \ Razred: datum:
St. Skupine: St. Pladnja:

Potrebscine :
Plinski termometer (steklena posoda z vodo, zamaskom in cevko), meter, Stoparica

Naloga

Preizkusite delovanje plinskega termometra. Izracunajte kako dolga je stopinja na skali vasega termometra.

Izmerite &as dviganja in ¢as spuitanja kapljice vode v cevki. Pidite z nalivnim peresom ali kemi¢nim
svinénikom. lzdelki, zapisani s svinénikom, bodo to¢kovani z ni¢ tockami.

1. Navodilo in meritve
Temperatura zraka v prostoru: Ty = ...ccoveeeevvenveeenireennnne.

Notranji premer cevke: 2r = ......cocvevveneireeeiennes
Zacetna prostornina zraka v termometru (obrnete termometer in odcitate):'\Vy = ccovvceierieneecirencnne.

Razdalja od zacetka cevke do oznake na njej (premik kapljice): Ay = ....

Preizkusite delovanje termometra. Izmerite Cas, potreben, da se spodnji rob kapljice dvigne od zacetka
cevke do oznake na cevki (At;). Prenehajte s segrevanjem termometra in izmerite ¢as, potreben, da se
spodniji rob kapljice spusti od oznake na cevki do dna cevke (At,).

Med tem, ko cakate, da se kapljica spusti, izracunajte dolZino ene stopinje na vasem termometru.

2. Izracuni
a)lzracunajte, kako dolga je stopinja na skali vasega termometra. Narisite ustrezno skico in odgovorite v
stavku. Koncni rezultat v odgovoru pravilno zaokroZite na smiselno Stevilo zanesljivih mest.

Skica: Izracun:

CEFNER aroxmrmrmmmoeeromrmrerre oo o DD D DD DX ENX0Tos

\ \o

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOVJA
IN MATEMATIKE



b) Izracunajte, za koliko K in za koli‘l‘{.&"ggste ogreli zrak, da se je kapljica dvignila do oznake na cevki.

FDodatna naloga
//a)lzraéunajte povprecno hitrost, s katero se kapljica dviga in povprecno hitrost s katero se kapljica spusca.
|
|
\

Odgovor:
c) Pojasnite, zakaj se kapljica hitreje dviga, kot pa spusca.
z

Odgovor:

NAGY
MA

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOVJA

IN MATEMATIKE



Boylov zakon - na ravni delcev _ ()\

Odprite animacijo na naslovu:

http://url.zbirka.net/?vs02kci

Animacija prikazuje odvisnost med tlakom in prostornino pri nespremenjeni temperaturi.

Prostornino zraka v brizgalki spreminjate tako, da z mi¢ko premikate bat brizgalke. POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOVJA
Prostornino zraka v brizgalki postopoma zmanjsujte in opazujte kaj se dogaja. Vkljucite tudi IN MATEMATIKE

animacijo za prikaz delcev zraka v brizgalki in izven nje.

Opazujte animacijo in odgovorite na spodnja vprasanja.

Delocite konstante in spremenljivke pri tem poskusu.

Kako se spreminja tlak v odvisnosti od prostornine?

Opazujte Stevilo trkov v enoti ¢asa na stene brizgalke in vrednostjo tlaka v brizgi, priV;=100 mL
in pri V,=20 mL. Zapisite, kaj ste ugotovili.

Zajemite 5 meritev (V, P) in jih zapisite v tabelo, narisite graf, ki prikazuje spreminjanje tlaka v
odvisnosti od prostornine.

Poskusajte opisati, kako sta, pri konstantni temperaturi, soodvisna'prostornina in tlak idealnega
plina?

Ali lahko iz animacije sklepate na dejansko sestavo zraka, tfditev utemeljite?




Vpliv eksperimentalnih pogojev na | C\
gibanje delcev

Opazujte animacijo na spodnji povezavi.

http://www.learnerstv.com/animation/animation.php?ani=123&cat=chemistry POTI DO KAKOVOSTNEGA

ZNANJA NARAVOSLOVJA
IN MATEMATIKE

Kaj lahko razberete iz animacije?

Kdaj animacija prikazuje dogajanje, ki ste ga proucevali pri eksperimentalnem delu?

Na katera vprasanja iz eksperimentalnega dela bi lahko enakovredng odgovorili s pomocjo animacije.

Vprasanja iz eksperimentalnega dela :
Kaj se dogaja s tlakom zraka v brizgi, ko zrak segrevamo?

Kaj se dogaja s tlakom zraka v brizgi, ko zrak ohlajamo?

Kaj se dogaja s prostornino zraka v brizgi, ko zrak segrevamo?

Kaj se dogaja s prostornino zraka v brizgi, ko zrak ohlajamo?

Kaj se dogaja z maso zraka v brizgi, ko zrak segrevamo?

Kaj se dogaja z maso zraka v brizgi, ko zrak ohlajamo?

Kaj se dogaja z razmerjem med tlakom in temperaturo zraka v brizgi, ko zrak segrevamo?
Kaj se dogaja z razmerjem med tlakom in temperaturo zraka v brizgi, ko zrak ohlajamo?
Za kaksno sorazmerje gre pri tej tlaka in temperature?

Ali se pri tem poskusu zrak v brizgi hitreje segreva ali ohlaja?

Pojasnite razloge za razlike v hitrosti segrevanja in ohlajanja. (Zahtevno)



Zgradba snovi - égregatna stanja (naravoslovje, fizika, kemija, biologija)

Individualno: ’ \/

Razlozite strokovni izraz (termin) »agregatno stanje snovi«.

Kaksna agregatna stanja poznamo in kaj je za njih znacilno?

Kaj se dogaja pri prehodih snovi v razli€na agregatna sténja?
\ POTI DO KAKOVOSTNEGA

ZNANJA NARAVOSLOVJA
IN MATEMATIKE

Vase odgovore primerjajte z ostalimi ¢lani skupine in skupaj oblikujte konéni zapis.

Na spletu je na razpolago veliko gradiva (submikroskopski prikazi animacije), ki so v pomog pri razlagi
agregatnega stanja snovi in njenih prehodov med agregatnimi stanji na nivoju delcev.

Oglejte si animacijo na povezavi:

http://www.youtube.com/watch?v=s-KvoVzukHo

Kaj lahko razberete iz animacije?

Naslednja animacija prikazuje prehajanje vode iz trdnega agregatnega stanja v plinasto agregatno stanje.
Pozorno opazujte gibanje delcev v odvisnosti od temperature. Ter poskusajte s svojimi besedami opisati kaj
lahko razberete iz animacije.

http://url.zbirka.net/?6rvs8096

ZapiSite vasa opazanija:
Oglejte si Se drugo animacijo, ki prikazuje isti pojav:

http://www.footprints-science.co.uk/flash/states.swf

ZapiSite vaSa opazanja:

Katero animacijo bi vi izbrali za razlago agregatnih stanj vode? Svoj odgovor utemeljite.

Na osnovi opazanj iz animacij dopolnite ali spremenite vaSe odgovore v prvem delu.

Vasa mnenja in predlogi o uporabi animacij za razlago agregatnih stanj.



Zgradba snovi - agregatna stanja (naravoslovje, fizika, kemija, biologija) /
\2O

Cilji iz uénih nacrtov:

Fizika OS: Zgradba trdnin, kapljevin in plinov

¢ analizirajo lastnosti snovi in gradnikov, iz katerih je zgrajena snov,

¢ razloZijo, da viSja temperatura pomeni ZivahnejsSe gibanje gradnikov, POTI DO KAKOVOSTNEGA
e razid¢ejo lastnosti in razlike v zgradbi trdnin, kapljevin in plinov, ZNANJA NARAVOSLOVJA
« na mikroskopski ravni razlozijo dogajanja ob taljenju, strjevanju, izparevanju in kondenzaciji snovi; IN MATEMATIKE

Kemija O8: Kemija je svet snovi

e razumejo pojme snovi in agregatna stanja snovi z razporeditvijo' in gibanjem gradnikov (delcev),
e pridobivajo in razvijajo prostorske predstave pri delu z modeli in submikroskopskimi prikazi,

Kemija gimnazija: MnoZina snovi

e poznajo pomen simbolov za agregatna stanja snovi;
e zuporabo IKT (npr. racunalniSke animacije) in kemijskimi modeli preucujejo dogajanja pri

spremembah na nivoju delcev.

Fizika gimnazija:

Agregatna stanja:
9.2 kvalitativno pojasnijo mikroskopsko sliko snovi v trdnem, kapljevinskem in plinastem

agregatnem stanju.
10.4 Opisejo prehode med agregatnimi stanji:

Kemija SSl in SPI

e spoznajo pomen simbolnega zapisa kemijske enacbe (urejanje enacb in navajanje agregatnih stanj
reaktantov in produktov)

e povezujejo spremembe snovi z dogajanji na nivoju delcev

e Z uporabo IKT (npr. racunalniSke animacije) in kemijskimi modeli preucujejo dogajanja pri spremembah

na nivoju delcev
Fizika SSl in SPI

Ucni sklop: 4. Sila, Newtonovi zakoni in mehanske lastnosti snovi
- s silami med gradniki snovi kvalitativno pojasniti mikroskopsko sliko snovi v trdnem, tekocem in
plinastem agregatnem stanju,
- opisati prehode med agregatnimi stanji in definirati specifi€no izparilno, talilno in sezigno toploto,




Na pladnju imate na razpolago vse potrebne kerﬁikglije in laboratorijski pribor za dolocitev neznane mase
magnezija, na »Zalost« pa ni tehtnice.

\

Kako doloéiti maso.magnezijevemu traku brez tehtnice?
Vasa naloga je dolociti maso magnezijev;?ga._traku. N A 6\

V pomoé:
)
Pri kemijski reakciji med magnezijem in klorovodikovo kislin'c")\nastane kot produkt tudi idealen plin. POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOVJA
Proutite vsebino pladnja in zapisite kratek naért, kako bi dolo¢ili neznano maso magnezija. IN MATEMATIKE

(posebej bodite pozorni na eksperimentalne pogoje ...)

\ Nacrt izvedbe:

’ Izpeljite poskus in izracunajte neznano maso magnezijevega traku. \
’ “
Pri sestavi aparature vam je lahko v pomoc splosna skica aparature za pridobivanje plinov

Skica

Prikaz aparature za izvedbo vaje



Refleksija uditelja:

-V prilogi »lz u¢nih nacrtov« oznacite cilje in pricakovane dosezke, ki ji vklju€uje naloga.
-V kateri fazi u¢nega procesa, bi lahko dijakom postavili to nalogo?
- Kak3ne izzive (prednosti) predstavlja tako zasnovana eksperimentalna naloga?

- Kaksne so slabosti oz. kakSne tezave pricakujete pri.reSevanju te naloge?

Priloga: Iz u¢nih nacrtov

(kemija; fizika; matematika)
KEMUA, Cilji:

razumejo pojem mol (mnozina snovi ) in spoznajo Avogadrovo konstanto;

poznajo definicijo molske mase in izraunajo molsko maso;

poznajo zveze med maso snovi, mnozino snovi in Stevilom delcev snovi:

poznajo zvezo med mnoZino, molsko maso in molsko prostornino plinov.

poznajo pomen simbolov za agregatna stanja snovi;

potek in rezultate oziroma opazZanja samostojnega eksperimentalnega dela ali demonstracijskih

poskusov argumentirano predstavi;

e razlikuje med eksperimentalnimi pogoji/okoliS€inami, spremenljivkami in konstantami pri izbranih
eksperimentih;

e pozna glavne laboratorijske pripomocke in jih zna ustrezno uporabljati pri temeljnih laboratorijskih
tehnikah;

e zna uporabljati oznake in enote, vezane na maso in mnozino snovi;

e iz enacbe kemijske reakcije zna razbrati mnoZinska razmerja ter agregatna stanja snovi;

e na podlagi kemijske enacbe zna pri eksperimentalnem delu samostojno izracunati potrebne koli¢ine

reaktantov oziroma pri¢akovane koli¢ine produktov;

FIZIKA

9.8 zapisejo in uporabijo plinsko enacbo za idealni plin:

Dijaki vedo, da je tlak idealnega plina posledica trkov atomov ali molekul plina ob stene posode
Plinski zakon zapiSsemo v obliki pV =(m/M)RT, kjer je p tlak, V prostornina, m masa in T
absolutna temperatura plina. Dijaki zanjo uporabiti to enacbo za izracun ene od navedenih kolicin.
[Medpredmetna povezava s kemijo — plinski zakoni.]

MATEMATIKA, Dijak

- Racunajo z racionalnimi Stevili,

- zaokroZujejo decimalna Stevila,

- razume pojem spremenljivke,

- uporablja premo sorazmerje,

- prepozna odvisnost ene koli¢ine od druge,

- racunajo z algebrskimi izrazi,

- reSuje enacbe,

- uporabljajo pravila za tvorbo ekvivalentnih enacb in enacbe spretno resujejo;

6N

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOVIJA
IN MATEMATIKE



Boylov zakon - Obratno sorazmerje \| A o

Matematika v osnovni Soli.

Pri matematiki lahko uporabimo podatke pridobljene s fizikalno meritvijo za uvajanje/utrjevanje obratnega
sorazmerja. \

Ucence opozorimo na razlicne oznake za liter pri matematiki, ffziki in kemiji. ;8};1\‘?}3 ﬁﬁég\\llgssgg\%%A

IN MATEMATIKE

lzvedemo eksperiment opisan pri fiziki.

Katero koli¢ino pri eksperimentu spreminjamo? Katera spremenljivka je neodvisna?

Katera spremenljivka je od nje odvisna?

Katera koli¢ina je ves ¢as meritve nespremenjena?
Kako imenujemo tako koli¢ino, ki ne spreminja svoje vrednosti?

Ilzmerjene podatke zberite v preglednici.

V [ml] 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20

p [kPa]

Urejene pare (V, p) ponazorite s tockami v koordinatnem sistemu. Narisite graf p(V). Dopolnite zapise na
koordinatnih oseh.

200 4

1004

Ali smemo tocke v grafu povezati? Zakaj? Utemeljite:

Ali je mozZno v brizgalki izbrati prostornino (volumen), katere vrednost je med 7,5 mlin 10 m|?
Ali lahko tudi tej prostornini zraka izmerimo pripadajocitlak v brizgalki?



Primerjajte urejena para (10 ml; )in (20 ml, ), ter urejena para (15 ml, )in (7,5 ml,

ugotovite?

_)-Kagj

Ce se prostornina v brizgalki dvakrat poveca, se tlak
Ce se prostornina v brizgalki dvakrat zmanjsa, se'tlak
Kaj predvidevate, da se bo zgodilo s tlakom, Ce se prostornina 3 krat poveca?

Kaj predvidevate, da se bo zgodilo s tlakom, ¢e se prostornina 4 krat zmanjsa?
Ce se neodvisna koli¢ina dvakrat, trikrat, stirikrat ... poveca, se odvisna koli¢ina

Ce se neodvisna koli¢ina dvakrat, trikrat, stirikrat ... zmanjga, se odvisna koli¢ina

V kak§nem sorazmerju sta prostornina zraka v brizgalki in tlak plina v njej?

Kako izracunamo koeficient tega sorazmerja?

Za urejene pare podatkov zbranih v preglednici izracunajte koeficient.

V [ml] 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20

p [kPa]

Ali je vrednost koeficienta v vseh primerih enaka?
Zapisite matemati¢no razlago, zakaj je tako?

Vrednost izracunanih koeficientov ustrezno zaokroZite.

Izracunajte aritmeticno sredino izracunanih koeficientov.
Izracunajte modus izracunanih koeficientov.
Izraéunajte mediano izracunanih koeficientov.
Katera od srednjih vrednosti je najbolj ustrezna za izra¢un koeficienta v tem primeru?
Zakaj?

Zapisite enacbo tega sorazmerija.
Izrazite prostornino iz enacbe.
Izrazite tlak iz enacbe.

V katerem kvadrantu koordinatnega sistema se nahaja graf?
Zakaj?
Ali lahko prostornina zraka v brizgalki zavzame negativno vrednost?

Matematika v srednji Soli.

K vprasanjem za osnovno3olce dodamo Se:

Premislite, s katero funkcijo bi zapisali odvisnost tlaka od prostornine.
Zapisite funkcijo p(V)=

Zapisite funkcijo V(p)=

Zapisite definicijsko obmocje funkcije.
Zapisite zalogo vrednosti funkcije.

Vase pripombe, opazanja, predlogi.,..

\2O

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOVIJA
IN MATEMATIKE



Odvisnost tlaka plina od temperature - Premo M

sorazmerje, linearna funkcija

Matematika v osnovni soli.

POTI DO KAKOVOSTNEGA

Pri matematiki lahko uporabimo podatke pridobljene s fizikalno meritvijo za'uvajanje/utrjevanje premega sorazmerja oziroma ZNANJA NARAVOSLOVJA

linearne funkcije. ¢ IN MATEMATIKE

Izvedimo eksperiment opisan pri fiziki.

Katero kolic¢ino pri eksperimentu spreminjamo? Katera spremenljivka je neodvisna?
Katera spremenljivka je od nje odvisna?

Katere koli¢ine so ves ¢as meritve nespremenjene?
| Kako imenujemo take kolicine, ki ne spreminjajo svoje vrednosti?

V spodnjo tabelo prepisite pet urejenih parov (T, p) iz fizikalne meritve. Predlagamo, da za temperaturo izberete cele vrednosti in
jih tabelirate s korakom 1.

T [°C]

p [kPa]

Za vsak par izracunajte koli¢nik % Kaj ugotovite?

Izra¢unane koli¢nike smiselno zaokrozite.
Izracunajte aritmeti¢no sredino izracunanih koli¢nikov.

IzraCunajte modus izra¢unanih koli¢nikov.

Izracunajte mediano izracunanih koli¢nikov.

Katera srednja vrednost najbolj smiselno ponazarja koeficient tega sorazmerja?

Urejene pare (T, p) ponazorite v koordinatni ravnini. Izberite ustrezno enoto.

Ali smemo tocke v grafu povezati? Utemeljite zakaj.

Kaj je graf tega sorazmerja?
V katerem sorazmerju sta temperatura in tlak plina?




Matematika v srednji soli.
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Razmislite s katero funkcijo bi ponazorili odvisnost tlaka v brizgalki‘*»pd temperature.

Zapisite funkcijo p(T) =

Zapiéif:e definicijskq obmocje funkcije.
.‘\' _,’) |‘
Zapisite zalogo vrednosti funkcije.

Vase pripombe, opaZanja, predlogi, dopolnitve ...

NAGN
MA ./

ZNANJA NARAVOSLOVJA
IN MATEMATIKE



