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Predgovor

Predgovor

Zgledno sodelovanje gimnazijskih uciteljev, Oddelka za fiziko Fakultete za mate-
matiko in fiziko Univerze v Ljubljani in Zavoda RS za $olstvo je omogocilo vsebin-
sko razbremenitev gimnazijskega u¢nega nacrta ob posodobitvi leta 2008.

Z vsebinsko razbremenitvijo je nastal prostor za nove oblike poucevanja, ki smo
ga lahko zapolnili, zahvaljujo¢ razvoju didaktike fizike, ki Ze vrsto let poteka na
omenjeni fakulteti, kjer izvajajo tudi stalno strokovno izobraZevanje srednjesol-
skih uciteljev. Didakti¢ne novosti temeljijo na rezultatih domacega raziskovalnega
dela in na primerih dobre prakse, ki so se uveljavili v svetu. Toda vse to je le pri-
prava terena. Za uspes$no vpeljevanje sprememb v pouk so potrebni razvoj novih
gradiv za ucitelje in dijake, ustrezna oprema in strokovna izobrazZevanja, ki morajo

.....

Pred dobrim letom in pol so v podporo posodobljenega gimnazijskega u¢nega na-
¢rta ¢lani Predmetne razvojne skupine za fiziko (dr. Gorazd Planins$i¢, Ruben Be-
lina, mag. Iztok Kukman, dr. Ale§ Mohori¢, Ivanka Toman, Samo Bozi¢ in mag.
Miroslav Cvahte) in mentorski ucitelji (mag. Vitomir Babi¢, mag. Matej Forjan, Pe-
ter Gabrovec, Jasmina Jancic¢, Peter JevSenak, mag. Mojca Krmelj, mag. Mirijam
Pirc, Milenko Stiplov$ek, Peter Slajpah, mag. Simon Ulen in Miran Tratnik) zaceli
pripravljati zbirko didakti¢nih gradiv, ki sledijo nekaterim sodobnej$im pristopom
pri pouku fizike.

Projekt Zavoda RS za $olstvo Posodobitev gimnazije je ob finan¢ni podpori Evrop-
skega socialnega sklada Evropske unije in Ministrstva za $olstvo in $port omogo-
¢il pripravo in izdajo pri¢ujocih didakti¢nih gradiv, ki vpeljujejo Zelene novosti v
pouk, glavnino dela pri tem pa so opravili gimnazijski ucitelji praktiki.

Zahvaljujemo se recenzentoma mag. Petru Sekoloniku in dr. Zlatku Bradacu za
skrben pregled gradiv in koristne napotke.







Uvod

Miroslav Cvahte

Zbirka gradiv je namenjena predvsem uciteljem in laborantom fizike. Glavnino
predstavljajo u¢na gradiva, ki jih bo mogoce z manj$imi prilagoditvami neposre-
dno vkljuditi v pouk. Publikacija ima dva dela. V prvem so gradiva, ki se nana$ajo
na vsebine mehanike, toplote in nihanja. Ce bo nadaljevanje projekta odobreno, bo
drugi del izSel predvidoma leta 2012, ko bodo pri pouku preizkuSena tudi gradiva
za 3. in 4. letnik. Obravnaval bo podrocja elektrike in magnetizma, valovanja z op-
tiko ter moderno fiziko.

Glavne usmeritve pri pripravi gradiv so bile, da naj le-ta omogocajo:
. aktivno vlogo dijakov pri pouku,

. razvijanje zmoznosti naravoslovnega razmisljanja (premisljeno opazo-
vanje, kriti¢éno razmisljanje, samostojno reSevanje problemov, modeli-
ranje, argumentiranje, vrednotenje itd.),

. diferenciacijo (dodane so naloge za bolj motivirane in u¢no zmoznejse
dijake),

. da bodo osnovne naloge praviloma zmogli izvesti vsi dijaki.

Gradiva so morda na prvi pogled videti zahtevna, vendar je za vecino dijakov do-
volj, ¢e s pomoc¢jo namigov ucitelja izvedejo le osnovni del posamezne naloge.
Dodatne zahtevnej$e naloge so namenjene dijakom, ki jih fizika posebej zanima in
so nadpovpre¢no motivirani. Te naloge so posebej oznacene z zvezdicami, ucitelji
pa bodo dijakom svetovali, kdaj lahko osnovno nalogo preskocijo in za¢nejo z zah-
tevnejSimi. Nekatere lahko izvedejo kot domace delo ali pri urah fizike, ko ve¢ina
utrjuje primere iz osnovnih znanj.

Tezavnost nalog je oznacena z zvezdicami:

. osnovna (brez zvezdice),

. zahtevna (*),

. zelo zahtevna (**).
Tiskani izdaji priro¢nika je na zgoSc¢enki dodana elektronska, ki vsebuje vsa gra-
diva v wordu, da jih bodo lahko uditelji prilagajali svojemu nacinu poucevanja in
razpoloZljivi eksperimentalni opremi. Dodane so ra¢unalniske predloge za izvedbo
poskusov z zbirko Vernier in nekaj videofilmov.

Gradiva so sestavljena iz treh delov. Prvi del predstavlja tabela s kazalniki, ki ucite-
lju nudijo osnovno orientacijo o gradivu. Ti so: naslov gradiva, ime avtorja, kratek
opis za ucitelje, cilji, ki jih dijaki doseZejo v u¢ni enoti, priporocila za oblike in me-
tode dela, priporocila za izvedbo, priporoceni ¢as za izvedbo, ocena o zahtevnosti
ter podatek, ali naloga vkljucuje eksperiment.

Drugi del posameznega gradiva je u¢ni list za dijake. V tiskani izdaji je prostor za
odgovore dijakov oznacen z




prostor za meritve, izracune, risanje grafov pa z

Meritve, izrac¢uni, grafi ...

V tretjem delu posameznega gradiva so obs$irnejsa priporocila za ucitelje. Ta se od
gradiva do gradiva razlikujejo.

Praviloma vsebujejo:
. informacije o opremi, ki jo potrebujemo za izvedbo u¢ne enote,
. opozorila o morebitnih nevarnostih,
. podrobnejse napotke za izvedbo,
. posamezne resitve in rezultate.

Ceprav smo vecino gradiv Ze preizkusili, bodo dobila dokon¢no obliko $ele z upo-
rabo pri pouku. Veseli bomo vsake povratne informacije in predlogov za izboljsave,
ki nam bodo pomagali pri oblikovanju novih gradiv.
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Opozorila uditeljev glede prenatrpanosti u¢nega nacrta fizike za gimnazije, novo-
sti v poucevanju fizike v svetu (npr. teZnja po uvajanju aktivnih oblik pouka) in
analize rezultatov mednarodnih raziskav o dosezkih srednjeSolcev (PISA, TIMSS
Advanced) so pripeljali do spoznanja, da je treba posodobitev pouka fizike v gi-
mnazijah usmeriti tudi v vsebinsko razbremenitev u¢nega nacrta v korist vecjega
razumevanja vsebin in pridobivanja manjkajoc¢ih procesnih znanj. Spoznanju je
sledilo dolgotrajno, a konstruktivno usklajevanje stroke, praktikov in svetovalcev
o tem, katere so tiste vsebine in znanja, brez katerih si ni mogoce zamisljati Siroke
izobrazbe, in kaj naj bo namenjeno le tistim, ki izberejo fiziko za maturo.

Zavod RS za $olstvo je v letih 2001 do 2004 izvajal spremljavo pouka fizike v gimna-
zijah po u¢nem nacrtu iz leta 2000. Vzorec $ol, uciteljev in dijakov je bil sorazmer-
no majhen, kljub temu pa ugotovitve odrazajo glavne teZave, ki so se z leti do tedaj
nakopicile. Drugih raziskav zal ni bilo. Glavne ugotovitve omenjene spremljave so
bile:

. V u¢nem nacrtu je bilo prevec¢ vsebinskih ciljev. Celotna populacija gi-
mnazijcev je v prvih treh letnikih obravnavala povpre¢no le priblizno
75 % predpisanih vsebin. Tako so v prvih treh letih na mnogih gimna-
zijah predelali le poglavja od zacetka mehanike do optike (podatek je
iz spremljave leta 1996). Preostala poglavja so ucitelji obravnavali v 4.
letniku z dijaki, ki so izbrali fiziko za maturo.

. Ob spremljavi v letih 2001 do 2004 je 24 od 29 uciteljev odgovorilo, da
jim pri fiziki primanjkuje ¢asa in da morajo pri obravnavi snovi veno-
mer hiteti.

. V vprasalniku leta 2003 so ucitelji odgovarjali, katere metode dela naj-
pogosteje uporabljajo. Izkazalo se je, da so pribliZzno 60 % ¢asa name-
njali razlagi (razlaga in razlaga ob eksperimentu). Tudi ta slabost je bila
verjetno posledica preobseznih vsebin, saj s frontalnim poukom pora-
bimo najmanj ¢asa za obravnavo vsebin. Kot je znano, pa Zal pri takem
nacinu dela vecina dijakov ne doseZe ustreznega razumevanja vsebin.
Slabo razumevanje pri naravoslovnih predmetih posredno vpliva tudi
na negativen odnos do naravoslovja in tehnologije.

. Zaradi preobSirnega maturitetnega kataloga znanj so morali uditelji
pouk prilagajati tako, da so precej maturitetnih vsebin obravnavali Ze v
prvih treh letnikih. Celotna populacija je tako obravnavala prezahteven
nabor vsebin, ¢asa pa je zmanjkalo za razprave, razvijanje procesnih
znanj, aktualne teme, povezane z vsakdanjim Zivljenjem, in v mnogih
primerih tudi za zanimivej$a zadnja poglavja: Atomika, Jedro in Astro-
nomija.

. Leta 2003 je 65 gimnazijskih uciteljev na republisko maturitetno ko-
misijo za fiziko naslovilo pros$njo za pribliZzno 20-odstotno zmanjsanje
Stevila ciljev v maturitetnem katalogu.




Najpomembnejse novosti v posodobljenem
uc¢nem nacrtu

Obseg obveznih vsebinskih znanj v prvih treh letnikih gimnazije je
manjsi za priblizno 20 %.

Sproscene ure omogocajo:

. vecji poudarek razumevanju konceptov, razvijanju kriti¢énega mi-
Sljenja, reSevanju problemov in eksperimentiranju;

. vec C¢asa za aktivne oblike in metode dela;

. laZje izvajanje notranje diferenciacije in s tem bolje motiviranim
dijakom omogocati usvajanje zahtevnejsih posebnih znanj ter re-
$evanje problemov na visjih taksonomskih nivojih;

. moznost, da bo splo$na znanja razumela vecina dijakov.

Vecjo stopnjo razumevanja vsebin in ve¢jo motiviranost dijakov posku-
$amo doseci z izdatnejSim vklju¢evanjem aktivnih oblik in metod dela:

. samostojno in timsko reSevanje problemov s poudarkom na raz-
pravi, na kvalitativnih problemih in problemih, ki zahtevajo kri-
ticno razmisljanje;

. delo v skupinah;

. eksperimentalne vaje dijakov;

. kratke projektne naloge;

. predstavitve pri pouku.

Z uvedbo izbirnosti na maturi smo ob skoraj nespremenjenem naboru
maturitetnih vsebin za pribliZno 30 % zmanjsali koli¢ino vsebin, na
katere se morajo pripraviti dijaki v okviru maturitetnega dela programa
fizike v 4. letniku. Doslej so morali ucitelji pouk prilagajati tako, da so
precej zahtevnih maturitetnih vsebin obravnavali Ze v prvih treh letni-
kih s celotno populacijo dijakov.

Posodobljeni u¢ni na¢rt omogoca uciteljem vecjo avtonomijo pri nacr-
tovanju pouka in izbiri vsebin. Ucitelji lahko poleg obveznih splo$nih
znanj v pouk po svoji presoji vklju€ujejo tudi zahtevnej$a posebna zna-
nja in izbirne vsebine.

V pricakovanih dosezkih ob zaklju¢ku gimnazije daje posodobljeni
ucni nacrt vecji poudarek razumevanju in naslednjim procesnim zna-
njem:

. zmoznost kriti¢nega razmisljanja,
. obvladovanje osnovnih ve$¢in eksperimentiranja,
. iskanje, obdelava in vrednotenje podatkov iz razli¢nih virov,

. uporaba rac¢unalnika pri fiziki,



. zmoznost predstavljanja projektov, preprostih raziskav in lastnih
idej,

. zmoznost timskega dela v projektih in drugih oblikah skupinske-
ga dela, pri ¢emer dijaki prevzemajo razli¢ne vloge v skupini,

. nacrtovanje in zmoznost samostojnega ucenja.

Odlocitev za spremembe ni bila lahka, saj smo se morali v maturitetnem progra-
mu odreci sistemati¢ni pokritosti fizike na vi§jem nivoju. Po novem bodo v okviru
priprav na maturo dijaki v 4. letniku na vi§jem (maturitetnem) nivoju dodatno po-
glabljali le tri od petih osnovnih poglavij fizike, pri katerih pa bodo dosegli boljse
razumevanje. Zmoznejsi in bolje motivirani dijaki bodo zaradi diferenciacije pri
pouku delno pridobili Ze v prvih treh letnikih, ko bodo uditelji v pouk zanje siste-
mati¢no vkljucevali dodatne vsebine (posebna znanja v u¢nem nacrtu) in zahtev-
nejse probleme, kot je nakazano v tem priro¢niku. Pridobili bodo tudi gimnazijci,
ki fizike ne izberejo za maturo, predvsem zaradi boljSega razumevanja in ker se
jim ne bo treba poglabljati v nekatere zahtevnej$e vsebine, ki so vkljuc¢ene le v ma-
turitetni program. Zaradi premisljeno izbranih vsebin pa bodo dobili Siroko sliko o
fiziki ter usvojili nekatere pomembne izkusnje.

Hkrati pricakujemo, da se bo deleZ dijakov, ki izberejo fiziko za maturo, postopno
vecal s sedanjih 15 % na 20 %, saj jih po grobi oceni toliko potrebuje poglobljena
znanja iz fizike pri nadaljnjem $olanju in opravljanju poklica.

Tak poseg v u¢ni nacrt je bil potreben tudi zato, ker se je v petnajstih letih delez po-
pulacije mladih, ki nadaljujejo Solanje v gimnaziji, povecal z 20 % na vec kot 40 %.







Aktivni pouk in razvijanje
naravoslovnega misljenja






2.1

NapotKki za oblikovanje novih ali
nadgradnjo obstojecih gradiv za aktiven
pouk

Gorazd Planinsic¢, Fakulteta za matematiko in fiziko,
Ljubljana

Za pisanje ucnih gradiv ni pravil ali zakonov, so le izku$nje in nekateri prijemi, ki
so se pokazali kot uspedni in jih je zato koristno poznati. Vrstni red predlogov ne
odraZa njihove pomembnosti.

1.

Ce se le da, naj gradiva vsebujejo primere iz vsakdanjega zivljenja.
Ucitelj naj poskus$a poiskati relevantne vsebinske okvirje, v katere bi
lahko sodile izbrane naloge. Po navadi gre laZe v obratni smeri: na-
letimo na zanimiv primer iz vsakdanjega Zivljenja in ga prilagodimo,
oklestimo ali poenostavimo tako, da ga je mogoce obravnavati v okviru
gimnazijske fizike. Ideje lahko najdemo med situacijami, predmeti in
napravami, ki jih sre¢ujemo v vsakdanjem Zivljenju (te so lahko rezul-
tat visoke tehnologije), med pojavi v naravi, med zgodovinskimi do-
godki itd. Predstavljanje fizike v povezavi z absurdnimi in namisljenimi
situacijami ni priporocljivo.

Gradiva naj spodbujajo ¢im vec¢ razliénih aktivnosti. Dijakom za-
stavljajmo kvalitativna vprasanja, vprasanja, ki zahtevajo napovedi v
besedni obliki ($e posebej, e je del aktivnosti poskus), vprasanja, ki
zahtevajo iskanje parov, urejanje po dolocenih kriterijih itd. Dijaki naj
uporabljajo razli¢ne nacine predstavitev, kot so grafi, stolp¢ni diagra-
mi, skice, diagrami sil, tabele. Naloga lahko od dijaka zahteva, da sam
sestavi nalogo, ki naj vkljucuje dolo¢ene predmete, naprave, lahko tudi
dolocene fizikalne zakone, izreke itd. V nalogi lahko v usta namisljene-
ga dijaka postavimo trditev (ali dve nasprotujo¢i si trditvi) in od dijakov
zahtevamo, da presodijo pravilnost trditev oz. odlocijo, katera trditev
je pravilna. Pri tem zahtevajmo, da dijak z besedami na kratko pojasni,
kaksen razmislek ga je vodil do odlocitve. PoiS¢imo vprasSanja, v ka-
terih lahko poveZemo razli¢ne vsebine in hkrati spodbujamo miselne
aktivnosti.

Vprasanja naj bodo zastavljena eksplicitno. Veckrat tudi zahtevaj-
mo natanc¢ne pisne odgovore v stavkih.

Na primer: Natan¢no opisite ..., navedite ¢im ve¢ moznih razlogov za ...,
z besedami pojasnite razmislek, na podlagi katerega ste prisli do sklepa
itd.

Ce re¢emo le »Primerjajte grafe ... s tipi¢nimi grafi za enakomerno po-
speSeno gibanje«, ni jasno, kaj vse mora taka primerjava vsebovati.

Vizualna podoba u¢nega lista naj bo taksna, da narekuje potek rese-
vanja oziroma izvedbo posameznih korakov. Na mestih, kjer pri¢aku-
jemo pisne odgovore v stavkih, naj bo posebej oznacen prostor za pisni
odgovor (npr. s pikcasto ¢rto).




Preden izvedemo poskus, naj dijaki napovejo izide poskusa in svoje
napovedi zapisejo (npr: kako se bosta spreminjali kineti¢na in poten-
cialna energija vozicka, ki ga potisnemo po klancu navzgor). Po izved-
bi poskusa naj sledita razprava in razmislek o morebitnih odstopanjih
med napovedmi in izidom.

Veckrat in bolj odlo¢no bi lahko uporabili pristop, da morajo dijaki
najprej izracunati doloc¢en parameter, nato pa s poskusom preveriti,
ali se izraCunana vrednost ujema z izmerjeno (pristop je primeren
tako za kazanje poskusov kot za laboratorijsko delo).

Na primer: Na podlagi izmerjene mase lesene klade in njenih dimenzij
napovedati, koliko matic (z znano maso) moramo poloZiti na klado, ki
plava v vodi, da se bo potopila do polovice. Sele ko dijaki izra¢unajo re-
zultat, sledi poskus, ki bo dosegel neprimerno vec¢je zanimanje in ostal
bolj v spominu, kot ¢e bi nalogo reSevali le z ra¢unanjem.

Klasi¢ne racunske naloge lahko preoblikujemo v naloge, s katerimi
dosezemo vecjo aktivnost dijakov. Navedimo nekaj idej, kako lahko
to storimo:

. pred racunskim delom naloge postavimo kvalitativno vprasanje,
kaj se bo zgodilo, ¢e pove¢amo ali zmanjSamo posamezno kolici-
no itd. (primerjava koli¢in <> =);

. zahtevamo razli¢ne nacine predstavitev problema (pisni odgovor,
graf, racunski rezultat, slika, shema);

. dodamo vprasanje, ki spodbuja kriti¢no misljenje (dijak odloca
med dvema odgovoroma in argumentira odlocitev);

. naloga lahko zahteva, da morajo dijaki oceniti manjkajoce po-
datke ali poiskati podatke iz virov (na primer velikost teniskega
igri$¢a pri vodoravnem metu);

. v nalogi lahko podamo odve¢ne podatke; naloga lahko zahteva,
da dijaki presodijo, ali je kateri podatek odve¢, in Ce je, napisejo,
kateri je ta podatek;

. isto nalogo lahko z nekaj predelave uporabimo v razli¢nih obli-
kah; lahko jo zastavimo kot individualno, kot skupinsko, lahko
pa najprej kot individualno, nato pa sledi razprava v skupini s
ciljem, da skupina pride do skupne najboljse resitve.
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2.2  Aktivnejsi pouk z elektronskimi odzivniki

Ale$ Mohori¢, Fakulteta za matematiko in fiziko, Ljubljana

Izku$en ucitelj med uc¢no uro opazi, kdaj dijaki ne razumejo u¢ne snovi in kdaj ne
sodelujejo pri pouku. TezZje pa je ugotoviti, zakaj pride do tega in kako resiti tezavo.
Ena od reSitev so vprasanja izbirnega tipa, ki jih kombiniramo z avtomatsko anali-
zo odgovorov z elektronskimi osebnimi odzivniki. Kljub nekaterim pomislekom o
objektivnosti, veljavnosti in zanesljivosti vprasanj izbirnega tipa so tovrstna vpra-
$anja v pomo¢ pri preverjanju znanja. Njihova prednost je hiter odziv in moznost
avtomati¢ne obdelave odgovorov. Ceprav so vprasanja praviloma kratka, je sesta-
vljanje dobrih vprasanj, ki pokaZejo realno znanje dijakov in lo¢ijo med razli¢nimi
stopnjami razumevanja, zahtevno in zamudno. Elektronski odzivniki izkusenemu
ucitelju nakaZejo odgovore na omenjena vprasanja, drugim uciteljem pa poma-
gajo ugotavljati, kdaj dijaki ne sledijo snovi oziroma kdaj jim ta ni razumljiva. V
nadaljevanju bomo predstavili uporabo izbirnih vprasanj in nacine, kako jih lahko
ucinkovito uporabimo pri pedagoskem delu.

Preden za¢nemo odzivnike uporabljati pri pouku, moramo dijake seznaniti s takim
nacinom dela. Natan¢no jim moramo razloziti, kako bo potekala aktivnost, in jim
pojasniti, kako morajo pravilno ravnati z odzivniki.

ez
]
&
E=

Slika 1: Elektronski odzivnik in oddajno-sprejemna naprava, ki jo ucitelj vstavi v svoj ra¢unalnik

Odgovori so lahko anonimni, lahko pa si zabelezimo, kateri u¢enec ima dolocen
odzivnik. Prvo aktivnost z odzivniki za¢nemo z nekaj poskusnimi vprasanji, ki
naj bodo sproscujoca in naj se ne nanasajo neposredno na fiziko (npr. katera od
navedenih moZnosti je najbliZe vaSemu hobiju, moj najljubsi predmet je ...). Vsako
vprasanje na glas preberemo, nato pa vklju¢imo odstevanje ¢asa. Ce ve¢ina dijakov
ob koncu odstevanja e vedno ni oddala odgovora, ¢as podaljSsamo in si to zabe-
lezimo za naslednji¢. Ko je odStevanje koncano, se pokaze na zaslonu histogram
odgovorov, npr.:
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F'mm PREGLED SEJE —

Seja: ALESMB_08 20 2009_1 Razred: ALESMB

Predavanje PowerPoint

| Vpraanje: 6 Pravilen odgovor: None

6. StojiS na robu prepada z dvema enakima kroglama v roki.
Prvo vrzes navpicno navzgor z zacetno hitrostjo v in drugo
navpic¢no navzdol, z enako zacetno hitrostjo. Prva krogla
udari ob tla s hitrostjo vz, druga pa z v2. Zanemari zracni upor.
Kateri odgovor je pravilen?

1. vis>v2

2. V1 <V2

3. vi=v2

4. Odgovor je odvisen od zacetne hitrosti

®

Pravilen odgovor: Brez Pravilno: 0% Nepravilno: 100% # Neveljavno: 3

7
| -. .
- - [— 7_7 -
1 2 a 4

Neveljavno

_Otevilo

n

Slika 2: VpraSanje in histogram odgovorov. U¢itelj namerno ni izbral $tevilke pravilnega
odgovora, da se je po odgovarjanju lahko razvila razprava.

V nacinu prikazovanja praviloma ne oznac¢imo pravilnega odgovora. Prav tako ne
povemo ali kako drugace pokazemo, kateri odgovor je pravilen. Naslednji koraki
so odvisni od porazdelitve odgovorov in tudi od ¢asa, ki ga imamo na voljo. Ce je
vecina dijakov izbrala pravilni odgovor, lahko spodbudimo prostovoljca med dija-
ki, ki so izbrali tak odgovor, da ostalim pojasni, zakaj meni, da je izbrani odgovor
pravilen. Lahko pa ravnamo drugace in dijaka prosimo, da pojasni, zakaj je neki
drug odgovor napacen. Ce je porazdelitev odgovorov priblizno enakomerno razde-
ljena med dva ali ve¢ odgovorov, lahko prosimo dijake, da se o vprasanju pogovori-
jo s soSolcem (v parih, tako kot sedijo), po nekaj minutah pa glasovanje ponovimo.
Pogosto je pri drugem glasovanju $tevilo pravilnih odgovorov vec¢je. Ce nocemo
ponavljati glasovanja, lahko spodbudimo predstavnike posameznih skupin (glede
na zastopanost odgovorov), da pojasnijo, zakaj so se odlo¢ili za izbrani odgovor.
Bolje je, ¢e za¢nemo s skupino, ki je izbrala napa¢ni odgovor. V vsakem primeru
mora ucitelj na koncu povedati, kateri odgovor je pravilen in zakaj je pravilen, za
ostale odgovore pa razloziti, zakaj so napac¢ni. U¢itelj naj pri tem smiselno povza-
me razlage, ki so jih pred tem oblikovali dijaki. S tem da priznanje dijakom in jih
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spodbudi k nadaljnjemu sodelovanju v razpravi. Ucitelj naj bo dojemljiv in odprt
tudi za morebitne kritike, ki jih dijaki izre¢ejo na posamezno vpra$anje (pripombe
si je treba sproti zapisati). Tak$ne pripombe so lahko kazalnik zavajajoc¢ih vpra-
$anj, iz pripomb pa lahko uditelj dobi koristen namig za izbolj$avo vprasan;.

Ucitelji po navadi med potjo k u¢inkoviti rabi odzivnikov preidejo vec faz. Na zacet-
ku postavljajo le preprosta in osnovna vprasanja. Kasneje so vprasanja pojmovno
zahtevnejsa, pri njih pa odgovori omogocajo razpravo o najpomembnejsih tockah.
Poudarek naj bo na kvalitativnih konceptualnih vprasanjih. Na koncu vsakega pre-
verjanja zastavimo nekaj vprasanj, ki zajemajo celotno snov. Uro praviloma sklene-
mo z vprasanjem, na katerega dijaki odgovarjajo pri naslednji uri.

Raziskave so pokazale, da gredo dijaki, postavljeni pred vprasanja izbirnega tipa,
korakoma (v¢asih tudi rekurzivno) skozi naslednje faze:

. razumevanje in interpretacija vprasanja,

. razmislek, presoja relevantnosti priklicanih informacij iz spomina, iz-
vedba potrebnih operacij (npr. ra¢un),

. prirejanje razmisleka ponujenim odgovorom.

Vcasih so vpraSanja zavajajoc¢a in ne pokazejo realne slike o dejanskem znanju
dijakov, ¢eprav so lahko fizikalno korektna. Najboljsi nac¢in, kako prepoznati in
izboljsati taka vprasanja, je, da jih ponudimo v pregled kolegom in da se o njih
podrobno pogovorimo z dijaki. Najbolj koristne so pripombe dobro motiviranih
dijakov. Sele ko vprasanja na tak nacin precistimo, so primerna za vrednotenje
znanja dijakov.

Se nekaj nasvetov za sestavljanje vprasanj:
. vprasanja naj bodo ¢im bolj pestra,
. prevladujejo naj kvalitativna vprasanja,

. vsaj polovica vprasanj naj se nanasa na sliko, graf, video, zvok ali kako
drugo avdiovizualno gradivo,

. besedilo posameznega vprasanja naj bo krajSe od 300 znakov, le izje-
moma do 500 znakov,

. vrstni red vprasanj je pomemben, na zacetku naj bodo laZja vprasanja,
teZja v sredini, proti koncu pa spet kak$no lazje,

. med odgovori naj bo praviloma od 4 do 6 moZnosti, izjemoma 3.
Vprasanje je dobro, Ce:

. vzbudi pozornost,

. dijaki lahko predstavijo svoje pojmovanje vsebin,

. dijaki lahko povezujejo zamisli ali predstave,

. imajo dijaki moZnost analizirati problem,

. dijaki lahko razmisljajo o tem, kako postavljati vprasanja,

. dijake pripravi na ucenje.

Z vpra$anji lahko testiramo predhodno predelano snov, preverjamo uspesnost do-
macega branja, ponovimo bistvo u¢ne snovi, izberemo naslednji korak v zaplete-
nem racunu, preverjamo splo$no znanje dijakov, preverjamo razumevanje pojmov,

@»
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uporabimo pojme v novem kontekstu, napovedujemo rezultate eksperimentov,
simulacij, videa ipd., preverjamo znanje iz vsakdanjega Zivljenja ter primerjamo
razli¢ne prikaze (grafi¢ne, matemati¢ne itd). Slaba vprasanja testirajo le spomin in
temeljijo na slepi uporabi formul, bolj$i konceptualni testi pa preverjajo kvalitativ-
no razumevanje. Lahka vprasanja zavedejo dijake pri u¢enju za test, ki se ocenjuje.
Najbolje je pobrskati med Ze razvitimi vprasanji, na spletu jih najdemo pod geslom
»Concept Tests«.

Dodatni moZnosti, ki ju nudi sistem dela z odzivniki, sta avtomati¢no ocenjevanje
(ki ga nihce zares ne spodbuja) ter prikaz in analiza posnetka aktivnosti, saj sistem
sproti beleZi vse akcije dijakov in shranjuje podatke v posebno datoteko. Podatki
omogocajo sledenje/analizo odgovorov za posameznega dijaka, korelacije med od-
govori oz. med dijaki itd. Program tudi shranjuje posnetke posameznih prosojnic
iz PowerPointa.

Na voljo so razli¢ne vrste odzivnikov. Odzivniki na infrardece diode so cenejsi od
odzivnikov na radijsko valovanje, a se slabSe obnesejo pri sprejemu odgovorov
(daljsi minimalni ¢as med dvema sprejemoma pri delu z do 30 odzivniki Se gre).
Obstajajo tudi odzivniki, ki omogocajo posiljanje alfanumeri¢nih znakov, toda ta
razli¢ica ni doZivela kake omembe vredne uporabe pri pouku.

V ¢lankih, ki opisujejo primere aktivnega pouka, najdemo nekaj zanimivih trditev
o dobrem poucevanju:

. raba konceptualnih testov in sodelovalnega uc¢enja popestri pouk,
. aktivno ucenje je mnogo bolj u¢inkovito kot pasivno,

. pomembno je poudarjanje kvalitativhega razmisljanja in konceptual-

nega razumevanja,

. zapiski s predavanj in druga gradiva naj bodo dostopni na spletu,

. pogovarjajte se z dijaki, poslu$ajte jih med poukom, na hodniku ...,
. povratne informacije so zelo pomembne,

. Ce se dijaki nekaj naucijo, a zasovrazijo predmet, vam ni uspelo,

. skupni imenovalec slabega ucenja: ucitelj in ucenec se ne razumeta.

Predlagamo, da delo z odzivniki vkljucujete v pouk in ga navezujete na sodeloval-
no ucenje. Dobro je, da dijake nagradimo za sodelovanje, »nagrade« pa naj imajo
le majhen vpliv na oceno.

Literatura
1 Brown, A. L. and Cocking, R.R. (2002). How People Learn. Ed. by J.D. Brans-
ford. Washington, D.C.: National Academic Press.

2 Clark, R.C. and Mayer, R.E. (2003). e-Learning and the Science of Instruction:
Proven Guidelines for Consumers and Designers of Multimedia Learning. San
Francisco: Pfeiffer.

3 Ding, L., Reay, N. W., Lee, A. and Bao, L. (2009).Are we asking the right
questions? Validating clicker question sequences by student interviews. Am. J.
Phys. 77 (7), 2009.

4 Sokoloff, D. and Thornton, R. (1997). Using interactive lecture demonstrations
to create an active learning environment. Phys. Teach. 35, 340-346.
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2.3 Dezne kapljice

Gorazd Planinsi¢, Fakulteta za matematiko in fiziko,
Ljubljana

Kratek opis
za ucitelje

Cilji

Priporocilo
za oblike
in metode
dela

Priporocilo
za izvedbo

Cas za
izvedbo

Priloge

Naloga zahteva od dijakov, da izrac¢unajo hitrost deznih kapljic
iz dolZine sledi na fotografiji in znanega ¢asa osvetlitve. V nada-
ljevanju naloge morajo narisati sile na kapljico, ki enakomerno
pada, pri ¢emer morajo pravilno uporabiti prvi Newtonov zakon.
V zakljuc¢ku naloge morajo napovedati, kaksne sledi bi pustile na
fotografiji kapljice, ki padajo enakomerno pospeseno. Dodatni
vprasanji se nanasata na oceno velikosti sile zra¢nega upora (pri
tem vprasanju morajo dijaki oceniti velikost kapljice) in primerjati
velikostno stopnjo izracunane sile z rezultatom, ki ga izracunajo
iz teoreti¢nega izraza za silo upora (kvadratni zakon upora).
Dijaki/dijakinje:

* razumejo postopek analize fotografskega posnetka;

* uporabljajo enacbe za pot in hitrost pri prostem padanju;

* znajo uporabiti Newtonove zakone pri padanju;

* ocenijo velikost zra¢nega upora;

* uporabijo kvadratni zakon upora.

Dijaki reSujejo naloge individualno ali v skupinah.

U¢no enoto izvedemo, ko dijaki Ze poznajo prvi Newtonov zakon.

Vkljucen
eksperiment

— e ucni list za dijake (pdf, doc),
e priporocila za ucitelje (pdf, doc).

1 ura Zahtevnost srednja
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UcCni list za dijake

DezZne kapljice

OSNOVNA NALOGA

Namen vaje: razvijanje samostojnega razmisljanja in sklepanja, razumevanje fizikalnih
konceptov (prvi Newtonov zakon), vrednotenje dobljenih rezultatov.

Naloga:

DezZne kapljice padajo pribliZzno s konstantno hitrostjo, ki je tem vecja, ¢im vecje so ka-
pljice.

Na prvi fotografiji so ostro vidne sledi vodnih kapljic, ki so padale v ravnini, v kateri leZi

poganjek. Fotografija je bila posneta s ¢asom osvetlitve 1/250 sekunde. Druga fotografija
kaZe del istega poganjka ob merilnem traku.

{ILLLCFRLLCFRERCPACM [y
C T T
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Slika 3: Padanje deznih kapljic in velikost poganjka

1. Pojasnite z besedami, kako lahko na podlagi zgornje fotografije trdimo, da kapljice
padajo priblizno s konstantno hitrostjo.
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2. Razmislite, kako bi na podlagi podatka o ¢asu osvetlitve in podatkov, ki jih dobite
s fotografij, izracunali povpre¢no hitrost kapljic, ki so padale v bliZini poganjka. Z
besedami najprej na kratko opis$ite nacrt, po katerem bi postopali pri ra¢unanju.

3. [zracunajte povprecno hitrost kapljic po postopku, ki ste ga opisali.
Racuni:

4. Na skici kapljice nariSite in poimenujte vse sile, ki delujejo na padajoc¢o kapljico.
Pazite, da bodo vektorji sil v pravih razmerjih.

5. Predstavljajte si, da bi kapljice padale z roba strehe enako-
merno pospeSeno. Kapljice bi fotografirali z vecje razdalje, o

tako da bila na posnetku vidna celotna hisa, od strehe do tal.

a) Opisite, kaksne bi bile videti sledi pospeSenih kapljic na
fotografiji.

b) Napisite vse ideje in razloge, na podlagi katerih ste prisli do vasega sklepa o
tem, kaksne bi bile sledi pospeSenih kapljic na fotografiji.

¢) V spodnji okvir skicirajte kvalitativno sliko sledi pospe$enih kapljic, ki bi jih po
vasem mnenju videli na fotografiji.

* 1. DODATNA NALOGA

Z ra¢unom ocenite velikost sile zra¢nega upora, ki deluje na padajoce kapljice. Manjka-
jo¢e podatke ocenite s fotografije.

Namig: Ker vemo, da padajo kapljice enakomerno, lahko silo upora dolo¢imo, ¢e najprej
ocenimo maso kapljice.

Racuni ...
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** 2. DODATNA NALOGA

V opisanem primeru lahko silo zraénega upora, ki deluje na kapljico, ocenimo z nasle-
dnjim izrazom:

F = %cSpv2

kjer je p gostota zraka (1,2 g/dm?), S = nr* plo$¢ina Celnega preseka kapljice, v hitrost
padanja kapljice in ¢ konstanta, ki je odvisna od oblike kapljice (privzeli bomo, da ima
kapljica obliko krogle, za katero je ¢ = 0,4). Izracunajte silo upora F in preverite, kako
se ujema z vrednostjo, ki ste jo izra¢unali v 1. dodatni nalogi. Zaradi nenatanc¢nosti pri
merjenju smo zadovoljni, ¢e se ujemata le velikostni stopnji.
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Priporocila za ucitelje

DezZne kapljice

Resitve:

1. Sledi kapljic na razli¢nih visinah so priblizno enako dolge.

2. Opis po korakih:

a) Z ravnilom izmerimo ve¢ dolZin sledi kapljic na fotografiji in izracunamo pov-
pre¢no vrednost.

b) Iz primerjave dolZin poganjka na spodnji sliki in istega dela poganjka na zgornji
sliki izra¢unamo, kolik$na dolzina v naravi ustreza npr. dolZini 1 cm na zgornji
fotografiji. S tem podatkom lahko dolo¢imo povpre¢no dolzino sledi kapljic v
naravi.

¢) Iz poznavanja povpre¢ne dolZine poti in ¢asa preleta (1/250 s) izra¢unamo pov-
precno hitrost.

3. Povprecna hitrost kapljic:
Spodnja fotografija: razdalja med prvim in tretjim poganjkom (od leve) je 5,5 cm
V naravi.

Zgornja fotografija: ista razdalja meri na fotografiji 18 mm, povprec¢na sled kapljice
na fotografiji pa 10 mm. Iz tega sledi:

e povprec¢na dolzina sledi v naravi: 3 cm

e povprecna hitrost: 7,5 m/s

Ce dijaki izberejo pri od¢itavanju poganjke, ki so blize skupaj, lahko dobijo (pri
pravilnem postopku) rezultate, ki do 30 % odstopajo od navedenega rezultata (to
pomeni, da je povprec¢na hitrost lahko v intervalu od 5 do 10 m/s). Pomembno je,
da dijaki uporabijo pravilni razmislek pri dolo¢anju povprecne hitrosti. Tiste, ki se

zavedajo napak pri od¢itavanju in kako napako zmanj$amo, lahko posebej nagra-
dimo ali pohvalimo.

4. F =F A

upor - g

F upor

F,

29



FIZIKA

5. Enakomerno pospeseno padanje kapljic:
a) Sledi kapljic blize strehi bi bile krajse, proti tlom pa bi bile vse daljse; sledi ka-
pljic na isti vi$ini bi bile pribliZzno enake.
b) Pri enakomerno pospeSenem gibanju je hitrost telesa tem vecja, ¢im vecja je
pot, ki jo je telo prepotovalo (hitrost je sorazmerna korenu iz poti, ce je telo v za-

cetku mirovalo). Kapljica, ki se giblje z vecjo hitrostjo, bo na fotografiji pustila
dalj$o sled.

c)

1. DODATNA NALOGA

[z fotografije lahko dobimo grobo oceno za premer kapljice: 2r = 1 mm na fotografiji,
kar pomeni 3 mm v naravi.

Ker se kapljica giblje enakomerno, mora biti sila zraénega upora enaka teZi kapljice.
[zra¢unamo prostornino kapljice, upostevamo gostoto vode (10° kg m?®) in dobimo
oceno za silo upora 10* N.

2. DODATNA NALOGA

Iz izraza za F lahko silo upora ocenimo iz znane hitrosti padanja kapljice in premera
kapljice, ki smo ga ocenili iz fotografije. Zopet dobimo za silo vrednost z velikostno
stopnjo 10“ N.
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2.4  Enakomerno gibanje

Mirijam Pirc, Tehniski $olski center Nova Gorica

Kratek opis Dijaki analizirajo videoposnetke razli¢nih gibanj tako, da narisejo
za ulitelje  ustrezne grafe in izra¢unajo strmino. Ob videoposnetkih mora biti
napisan ¢as med posameznimi slikami in realna velikost nekega
objekta, ki je na sliki, da lahko dijaki dolo¢ijo merilo.
Cilji Dijaki/dijakinje:
» razumejo postopek analize stroboskopskega posnetka;
* natancno odcitavajo vrednosti in urejeno zapisujejo podatke v
tabelo;
* razlikujejo koordinato x, premik Ax in opravljeno pot;
 pri racunanju uporabijo poenostavljena pravila za upostevanje
merskih napak pri osnovnih ra¢unskih operacijah in zapisu
rezultata;
* razumejo, kaj na grafu s(t) pri enakomernem gibanju pomeni
strmina premice.

Priporoc¢ilo Dijaki dobijo delovni list s slikami gibanja avtomobila, lahko pa
za oblike  sami posnamejo gibanje in prinesejo k pouku Ze pripravljene slike
in metode ter analizirajo gibanje.

dela

Priporocilo Dijaki izvedejo vajo kot zgled pri obravnavi enakomernega giba-
za izvedbo nja.

f:as Za 20 min Zahtevnost lahka Vkl]ucgn
izvedbo eksperiment

Priloge — * ucni list za dijake (pdf, doc),
* priporocila za ucitelje (pdf, doc).

Slika 4: Pri vsakem poskusu moramo zelo resno razmisliti tudi o morebitnih nevarnostih.

31



FIZIKA

32

UcCni list za dijake
Enakomerno gibanje

Namen vaje: [zmerite hitrost avtomobila.

Potrebna oprema: posnetek gibanja avtomobila

Slika 5: Videoanaliza gibanja avtomobila. Cas med posameznimi posnetki je 0,16 s, dolZina avto-
mobila pa d = 3565 mm.

Nalogi:

1. Dolocite merilo in izracunajte, kolik$no pot je avto prepotoval v posameznem ¢asov-
nem intervalu, in vrednosti vpisite v tabelo.

2. Narisite graf s(t) in izracunajte strmino premice na grafu.

Potek dela:

Izmerite dolZino avtomobila na sliki in izra¢unajte merilo, ¢e veste, da je dolzina avtomo-
bila 3565 mm.

B t(s) S stk s(m)
na sliki 0
0,16
d= 0,32
0,48
merilo: 0,64

Izberite si ustrezno tocko na avtomobilu in izmerite pot na sliki s ., ki jo je avtomobil
prepotoval v ustreznem ¢asu t. S pomocjo merila izrac¢unajte pot s, ki jo je avto prepotoval.
Cas med posameznimi slikami je 0,16 s. Dopolnite tabelo.

Narisite graf s(1).

DODATNA NALOGA

Na grafu izberite dve tocki, ki leZita na premici, in izrac¢unajte strmino (k = Ay/Ax).
Katero koli¢ino predstavlja strmina premice na narisanem grafu?
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Priporocila za ucitelje

Enakomerno gibanje

Podobne posnetke lahko dobimo tako, da z obi¢ajno kamero posnamemo gibanje. S po-
mocjo ustreznega programa (sama uporabljam Pinnacle Studio) izberemo zaporedne po-
snetke in jih prenesemo v Word (Kopiraj-Prilepi). V orodni vrstici Slika je treba izbrati
ikono Oblivanje z besedilom in vrednost Skozi. Nato slike prekrivamo eno na drugo in
jih ustrezno obreZzemo z ukazom ObreZi v orodni vrstici Slika.

Resitve:
t(s) | s(mm) | s(m) g |
0 0 0 1 :l;l;::itfor: enakomerno gibanje | pot s
0,16 8 0,77 3l Qi\;‘é%: 0,044m ; /./]
0,32 16 15 ]
0,48 25 24 7
0,64 320 31 ° 2
g
1
0 ] T T T
0,0 0,2 0,4 0,6

cas t(s)

Strmina grafa je okoli 4,9 m/s (glejte enacbo v okviru na grafu), kar je 18 km/h.
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2.5 Varnostna razdalja avtomobilov

Miroslav Cvahte, Zavod RS za Solstvo

Kratek opis Gradivo razvija zmozZnosti opazovanja, kreativnega razmisljanja
za ucitelje in sklepanja, hkrati pa daje nekaj uporabnih napotkov za varno
voznjo z avtomobilom. Pripravljeno je na dveh zahtevnostnih rav-
neh. Dijake, ki jih fizika posebej zanima, motiviramo, da preskoci-
jo osnovno nalogo in takoj za¢nejo resevati dodatno nalogo.
Cilji Dijaki/dijakinje:
* razvijajo zmoznost naravoslovnega razmisljanja;
* samostojno resujejo probleme;
* znanje fizike uporabljajo v vsakdanjem Zivljenju.

Priporocilo Dijaki najprej samostojno odgovarjajo na vprasanja (priblizno

za oblike 15 minut). Nato se posvetujejo s soSolcem (pribliZno 10 minut).

in metode Med reSevanjem lahko poklic¢ejo ucitelja, da pomaga z namigi. V

dela zadnjem delu dijaki predstavijo pravilne resitve, ucitelj pa doda
morebitne manjkajoce razlage.

Priporoc¢ilo Ucno enoto lahko izvedemo v prvem letniku, ko dijaki Ze poznajo
za izvedbo enakomerno gibanje, lahko pa tudi v tretjem letniku, ko se nekate-
ri Ze bliZajo opravljanju vozniskega izpita.

Pas Za 1 ura Zahtevnost dve ravni Vkl]uce.an
izvedbo eksperiment

Priloge fm— * ucni list za dijake (pdf, doc),
* priporocila za ucitelje (pdf, doc).

D1. D05. 22 . - 4 10:48:51
SENP X 3 D28894F

=T

o: 85km/h

JAI/PROVIDA

1 Vir: Varnostna razdalja. Informacije za novinarje. Ministrstvo RS za notranje zadeve
(online). Dostopno na naslovu: http://www.mzp.gov.si/ (citirano: 15. 4. 2010).
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UcCni list za dijake
Varnostna razdalja avtomobilov

Pomemben deleZ prometnih nesre¢ se zgodi zaradi premajhnih varnostnih razdalj med
avtomobili. Ponekod v tujini Ze ve¢ kot desetletje s testnimi oznakami na avtocestah
izobraZujejo voznike, da si pridobijo ob¢utek za pravilno varnostno razdaljo. Sedaj ima-
mo take oznake tudi na nas$ih avtocestah. Testno podrocje sestavljajo talne oznake in tri
table z obvestili (glejte sliko).

Navodilo:

I
k(-

Najprej natan¢no preberite problem in poskusite vsaj : it [ A testna s

na nekaj zacetnih vprasanj odgovoriti samostojno

(priblizno 15 minut). Nato se posvetujte s soSolcem

(priblizno 10 minut). Med resevanjem lahko poklicite

ucitelja, da vam pove, ali razmi$ljate v pravi smeri, in

vam pomaga z namigi.

0

Varnostna razdalja (VR) je definirana kot raz-
dalja, ki jo avtomobil pri hitrosti, s kakrsno vozi,
prevozi v dveh sekundah (velja za normalne vozne
razmere).

test
varnostne razdalje
- 2 sekundi -

Definicija je povzeta iz 29. ¢lena Zakona o varnosti
cestnega prometa. Uc¢itelj vam bo razlozil celotno
besedilo 29. ¢lena, ki govori o razdalji med vozili.

Varnostna razdalja??

pravilo 2 sekund
test ¢ez 500 m

OSNOVNA NALOGA

Naloge:

1. Sestavite tabelo za varnostno razdaljo VR[m] v odvisnosti od hitrosti v[km/h] za
hitrosti od 40 do 140 km/h v korakih po 20 km/h.

2. Od katere fizikalne koli¢ine je odvisna také definirana varnostna razdalja ?

3 Zakaj sta na cesti$¢u zapisani Stevilki 21 in 227

4. * Napisite navodilo, kako na avtocesti, ki je narisana na sliki, ugotovimo, ali ima-

mo dovolj veliko varnostno razdaljo. Razlaga naj bo taka, da bi jo razumeli skoraj
vsi vozniki.
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Kaks$no kritiéno napako lahko napravi voznik, ki pri samotestiranju ugotovi, da
ima premajhno varnostno razdaljo?

* Kako pa bi na cesti, kjer ni narisanih omenjenih talnih oznak, ugotovili, ali ima-
mo dovolj veliko varnostno razdaljo?

* ZAHTEVNEJSA NALOGA (preskocite osnovno nalogo)

Naloge:

7.

10.

11.

12.

13.

* Napisite navodilo, kako na avtocesti, ki je narisana na sliki, ugotovimo, ali ima-
mo dovolj veliko varnostno razdaljo. Razlaga naj bo taka, da bi jo razumeli skoraj
vsi vozniki.

Kaksno kritiéno napako lahko napravi voznik, ki pri samotestiranju ugotovi, da
ima premajhno varnostno razdaljo?

* Kako pa bi na cesti, kjer ni narisanih omenjenih talnih oznak, ugotovili, ali ima-
mo dovolj veliko varnostno razdaljo?

* ZapisSite fizikalno pravilno enacbo, s katero lahko izracunamo varnostno razda-
ljo VR. Kako pa bi ¢im bolj preprosto napisali napotek za ra¢unanje varnostne raz-
dalje, da bi ga lahko uporabljali tudi tisti, ki so pozabili, kako se pretvarjajo enote?

** NapiSite napotek, s katerim bi lahko med voZnjo na hitro pribliZno izra¢unali,
koliko metrov mora biti nasa varnostna razdalja, ¢e vozimo z dolo¢eno hitrostjo (v
km/h). Pravilo lahko daje pribliZne ocene za varnostno razdaljo.

** Predlagajte preprosto in poceni napravo, ki bi jo vgradili v avtomobile, da bi
nam pomagala pridobiti obc¢utek za pravilno varnostno razdaljo.

** Nacrtujte napravo, s katero bi lahko policisti merili, ali imajo vozniki ustrezno
razdaljo do vozila pred seboj. Dva predloga: Videokamero ali ultrazvo¢ni slednik
bi namestili na nosilec obcestne svetilke nad cestiS¢em ali na nadvoz avtoceste.
Pisno razlozite delovanje naprave, ki ste si jo zamislili.
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Priporocila za ucitelje

Varnostna razdalja avtomobilov

Resitve za osnovno nalogo:

1.

v [km/h] 40 60 80 100 120 140

VR [m] 22 33 44 56 67 78

Také definirana varnostna razdalja je odvisna le od hitrosti.

Stevilki nas opozorita, da moramo zaceti $teti »enaindvajset, dvaindvajset«, saj
tako Stetje traja pribliZzno 2 sekundi.

Ko pred nami vozece vozilo prevozi oznako za testno to¢ko, zaénemo Steti v sekun-
dnem taktu: enaindvajset, dvaindvajset. Ce s svojim vozilom testno to¢ko prevozi-
mo ob izteku $tetja dveh sekund ali kasneje, imamo ustrezno varnostno razdaljo.
Ce jo prevozimo prej kot v dveh sekundah, je na$a varnostna razdalja premajhna.

Ce voznik hoce z zaviranjem na hitro povecati razdaljo do vozila pred seboj, tvega,
da se vanj zaleti voznik, ki vozi za njim. Razdaljo do vozila pred nami moramo
povecevati postopoma.

Za testno tocko si izberemo npr. prometni znak ali kaki drugi mirujoc¢i predmet ob
cesti, vse ostalo napravimo enako, kot je opisano v odgovoru 4.

Resitve za zahtevnejso nalogo:

7.
8.
9.

10.

11.

12.

Isto kot 4.
Isto kot 5.
Isto kot 6.

VR=v-t,, t, =2s;toje fizikalno korektno zapisana enacba, ki velja za vse enote,
npr. tudi za hitrost v miljah na uro. Za nefizike pa bi bila bolj uporabna »enac¢ba«
VR=2v /3,6 =v /1,8, ob kateri bi zapisali, da moramo vstaviti vrednost hitrosti (v)
v km/h, varnostno razdaljo VR pa dobimo v metrih.

[z zgornje tabele ali iz »enacbe« VR =v /1,8 vidimo, da dobimo pribliZno varnostno
razdaljo v metrih tako, da vrednost hitrosti v km/h delimo z dva. MozZne so tudi
drugacne resitve.

V avtomobile bi lahko vgradili napravo, ki bi bila sestavljena iz stikala, ki bi ga
lahko pritisnili tako, da bi obe roki ostali na volanu. Po dveh sekundah bi naprava
oddala nemote¢ zvocni signal. Bolje bi bilo, ¢e bi naprava oddala zvo¢ni signal po
eni sekundi in nato $e po dveh sekundah. Poglejte tocko (3) v 29. ¢lenu zakona.
MozZne so tudi drugacne resitve.
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Dijaki naj skupaj z uciteljem preucijo vse tri alineje 29. ¢lena Zakona o varnosti
cestnega prometa (6. 6. 2008).

29. c¢len, razdalja med vozili

(1)  Voznik, ki vozi za drugim vozilom po istem prometnem pasu, mora voziti za
njim na razdalji, ki ni manj$a od razdalje, ki jo pri hitrosti, s kakr$no vozi, pre-
vozi v dveh sekundah (varnostna razdalja).

(2)  Varnostna razdalja mora ne glede na vozne razmere omogocati:

- da lahko voznik zmanj$a hitrost ali ustavi in s tem prepreci tr¢enje, ¢e voz-
nik, ki vozi pred njim, zmanjsa hitrost ali ustavi;

- da se lahko voznik, ki prehiteva, varno vrne na izhodis¢ni prometni pas.

(3) Ne glede na prvi odstavek tega ¢lena se, ob dobrih prometnih razmerah, kadar
se oblikuje kolona, ki vozi z zmanjSano hitrostjo, varnostna razdalja lahko
zmanj$a, vendar ne sme biti manjsa od razdalje, ki jo vozilo pri hitrosti, s ka-
krsno vozi, prevozi v eni sekundi (minimalna varnostna razdalja).

Literatura:
1 Varnostna razdalja. Informacije za novinarje. Ministrstvo RS za notranje za-
deve (online). Dostopno na naslovu: http://www.mzp.gov.si/ (citirano: 15. 4.
2010).
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2.6  Prosto padanje in trk avtomobila

Mirijam Pirc, Tehniski Solski center Nova Gorica

Kratek opis Varnost v avtomobilih pri nizjih hitrostih testirajo tudi tako, da
za ucditelje  avto, opremljen s senzorji, dvignejo z dvigalom in spustijo na tla.
Posnetki prostega padanja avtomobila so nastali v sodelovanju
s Svetom za preventivo in vzgojo v cestnem prometu, policijo in
Tehniskim $olskim centrom v Novi Gorici. U¢itelji in dijaki so si
ogledali test, vasi dijaki pa naj si ogledajo nekajsekundni video-
posnetek. Videoanalizo preucijo dijaki pri pouku fizike in ob tem
napravijo nekaj poucnih izracunov.
Cilji Dijaki/dijakinje:
* razumejo postopek analize videoposnetka;
* ponovijo in uporabljajo enacbe za pot, hitrost in pospesek pri
enakomerno pospe$enem gibanju;
* pri dodatni nalogi uporabijo izrek o gibalni koli¢ini.

Priporoc¢ilo Za motivacijo ucitelj pokaZe dijakom film o omenjenem testu,

za oblike  dijaki pa nato individualno ali v dvojicah reSujejo u¢ni list. U¢itel;

in metode ob tem razloZi postopek zajemanja podatkov s filma. Izrac¢uni so

dela poucni in pripomorejo k boljSemu razumevanju varnosti v cest-
nem prometu.

Priporoc¢ilo Uc¢ni list lahko uporabimo pri obravnavi gibanja kot primer proste-
za izvedbo ga padanja, dodatno nalogo pa kot zanimiv primer uporabe izreka
o gibalni koli¢ini.

pas Za 1 ura Zahtevnost dve ravni Vkl]u(:(.en
izvedbo eksperiment
Priloge e ucni list za dijake (pdf, doc),

. p;iporoéila za ucitelje (pdf, doc),
>/ * videoposnetek PADANJE IN TRK AVTOMOBILA.

divx.

Slika 7: Posnetki prostega padanja avtomobila so nastali v sodelovanju s Svetom za preventivo in
vzgojo v cestnem prometu, policijo in Tehniskim $olskim centrom v Novi Gorici.
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UcCni list za dijake
Prosto padanje in trk avtomobila

OSNOVNA NALOGA

Potrebna oprema: film prostega padanja avtomobila, u¢ni listi z zaporednimi posnetki
padanja in trka avtomobila

Priprava na vajo:

Dijakom pokaZemo posnetek prostega padanja in trka avtomobila ter jim razlozimo pri-
pravo fotografije z zaporednimi posnetki. Zastavimo jim tudi motivacijsko vprasanje o
testiranju trkov avtomobilov.

Slika 8: Cas med posameznimi posnetki je bil 0,16 sekunde. Pazite, prva slika padanja je komaj
vidna.

Naloga:

1. Doloc¢ite merilo slike, ¢e veste, da je palica rdece-bele barve dolga 140 cm.
2 S kolik$ne viSine so spustili avtomobil?

3. Ugotovite ¢as padanja avtomobila in preverite vrednost teznega pospeska.
4

S kolik$no hitrostjo je padel avto na tla?
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* DODATNA NALOGA

Slika 9: Casovni presledki med posameznimi slikami so 0,04 sekunde, posnetki si sledijo od leve
proti desni.

1. PribliZno ocenite, za koliko se je avto deformiral (skraj$al)?

2. * Ocenite trajanje trka in iz izreka o gibalni koli¢ini izra¢unajte povpreéno silo, ki
je delovala na avto med trkom, ter povpre¢no silo, s kakr$no bi deloval varnostni
pas na voznika pri podobnem trku.

3. * Komentirajte dobljene vrednosti v povezavi z varnostjo pri voZnji v cestnem pro-
metu.
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Priporocila za ucitelje

Prosto padanje in trk avtomobila

Avtomobilska testiranja so najprej izvajali tako, da se je avto z ustreznimi senzorji vozil
po tirnicah in se nato zaletel v togo oviro (nekdanji TV-oglas Hitrost ubija). Naslednja
testiranja (pri niZjih hitrostih) so bila taka, da so avto s senzorji dvignili in ga spustili na
tla. Tak test prikazuje film. V zadnjem ¢asu avto s senzorji miruje in vanj se zaleti toga
prepreka.

Posnetki prostega padanja avtomobila so nastali v sodelovanju s Svetom za preventivo in
vzgojo v cestnem prometu mestne obcine, policijo in Tehniskim $olskim centrom v Novi
Gorici. Koordinator tega projekta je bil ucitelj na TSC, ki tudi sicer skrbi za promocijo
varnosti v cestnem prometu. Film so posneli sodelavci TSC Nova Gorica, na posamezne
posnetke pa so ga razdelili in nato »zlepili« dijaki pri uri informatike.

Na priloZeni zgo$¢enki se nahaja nekajsekundni posnetek PADANJE IN TRK
&/ AVTOMOBILA.divx.

Podobne posnetke lahko napravimo tako, da z obi¢ajno kamero posnamemo gibanje. S
pomocjo ustreznega programa (sama uporabljam Pinnacle Studio) izberemo Zelene sli-
ke in jih prenesemo v word (Kopiraj-Prilepi). V orodni vrstici Slika je potrebno izbrati
ikono Oblivanje z besedilom in vrednost Skozi. Nato slike prekrivamo eno nad drugo in
jih ustrezno obreZemo z orodjem ObreZi v orodni vrstici Slika.

Resitve:
OSNOVNA NALOGA
1. Merilo 6 mm .... 1,4 m.

2.in 3. Cas padanja avtomobila je 1,44 s, pot, ki jo prepotuje pa 10,0 m. Iz tega izracuna-
mo pospeSek prostega padanja 9 m/s?.

4. Hitrost, s katero avto udari ob tla, je pribliZno 14 m/s = 50 km/h.

DODATNA NALOGA
1. PribliZzno 0,6 m.

2. Ocenjen ¢as trka je 0,1 sekunde, sila na avtomobil z maso 1000 kg je priblizno 140 kN,
sila na voznika z maso 80 kg pa je okrog 11 kN.

3. Sila na ¢loveka je ogromna, kljub temu da hitrost ni velika (dovoljena hitrost v na-
seljih). Ta trk je podoben trku avtomobila ob togo oviro ali drevo, ki se velikokrat
konca s smrtnim izidom.
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2.7 Ravnovesje navorov

Gorazd Planinsic¢, Fakulteta za matematiko in fiziko,
Ljubljana

Kratek opis V nalogi dijaki eksperimentalno dolo¢ajo neznani sili na telo, ki

za ucitelje

cilji

Priporocilo
za oblike
in metode
dela

Priporocilo
za izvedbo

Cas za
izvedbo

Priloge

je v ravnovesju, ter primerjajo meritve s predhodno postavljenimi
napovedmi. Osnovna naloga je sestavljena iz treh korakov, kate-
rih zahtevnost se postopno povecuje. Uspe$no reSevanje osnovne
naloge pomaga dijakom pri reSevanju dodatne naloge.
Dijaki/dijakinje:

» uporabljajo osnovne merilne naprave;

samostojno eksperimentirajo, premisljeno opazujejo in sklepajo;
ponovijo in uporabijo definicijo navora;

zapisejo in znajo uporabiti izrek o ravnovesju navorov;

pri ratunanju uporabijo poenostavljena pravila za upostevanje
merskih napak pri osnovnih ra¢unskih operacijah in zapisu
rezultata.

Priporo¢amo izvajanje vaje v parih ali skupinah. Da dijaki rezul-
tate najprej napovedo in Sele potem izvedejo poskuse, doseZemo
tako, da jim damo potrebno opremo (npr. uteZi) po tem, ko na-
povedo rezultat. Priporocljivo je, da dijaki vsak korak izvedejo do
konca, preden gredo na naslednji korak.

U¢no enoto izvedemo, ko dijaki Ze poznajo definicijo za navor in
znajo dolociti rocico sile kot razdaljo med nosilko sile in osjo.
Vkljucen

eksperiment

* ucni list za dijake (pdf, doc),

 priporocila za ucitelje (pdf, doc).

1 ura Zahtevnost srednja

Slika 10: Alternativna izvedba poskusa, ki jo je predlagala in preizkusila Ivanka Toman.
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Delovni list za dijake

Ravnovesje navorov

OSNOVNA NALOGA

Namen vaje: razumevanje fizikalnih konceptov (ravnovesje sil in navorov), uporaba
osnovnih merilnih naprav, razumevanje natan¢nosti pri merjenjih.

Potrebna oprema: dve enaki tehtnici (natan¢nost od¢itavanja vsaj 5 g), lesena letev (na
letvi je s ¢rto oznacena sredina in na vsako stran razdalji, ki sta oddaljeni za 14 cm in 28 cm
od sredine), uteZi (dve 100 g in ena 50 g), dva podstavka za letev (enaka koscka lesa ali
dve bateriji), plastelin.

Naloga:

Osnovna naloga je sestavljena iz treh korakov, katerih zahtevnost se postopno povecuje.
Pri vsakem koraku boste najprej napovedali izid meritve in Sele nato meritev izvedli. Na
koncu vsakega koraka boste primerjali izmerjene in napovedane vrednosti in poskusili
razjasniti morebitna odstopanja med njimi. Uspe$no reSevanje osnovne naloge vam bo
pomagalo pri reSevanju dodatne naloge, ki je nekoliko zahtevnejsa. Nacin reSevanja do-
datne naloge je enak kot pri osnovni nalogi.

Potek dela:
Stehtajte letev. m = .................

Tehtnici postavite na mizo tako, da sta vzporedni z robom mize, njuni sredi$¢i razma-
knjeni pribliZzno za 56 cm in da sta skali obeh tehtnic obrnjeni proti vam. Na sredino
vsake tehtnice polozite majhen valj (npr. baterijo) in ga prilepite na tehtnico s kos¢kom
plastelina. Valja bosta sluzila kot podstavka, na katera boste poloZili letev. Levo tehtnico
oznacimo z A, desno pa z B.

# Najprej v drugem stolpcu obkrozite odgovor, ki pravilno napoveduje, kako se bo spre-
menil od¢itek posamezne tehtnice glede na prej$nje stanje (+ : povecal, O : ostal enak,
— : zmanj$al); nato napovejte $tevil¢no vrednost odcitka na posamezni tehtnici.

## Ali se vasa napoved ujema z meritvijo? V primeru, da se ne ujema, poskusite ugotovi-
ti, v ¢em je bil va$ prvotni razmislek napacen. OpiSite svoje razmisljanje v Cetrti stolpec.

Izvedba poskusa #Napovejte | Zapisite ##Razjasnite odsto-
rezultate izmerjene | panja med meritva-
meritev. kolic¢ine. mi in napovedmi.

1. Letev postavite na tehtnici tako, da tehtnica A:

bosta skrajni oznaki na sredini tehtnic. | + O — m,=
tehtnica B:
I —+ O —_ mB=
m,=

[ |

m,=




Aktivnipouk in razvijanje naravoslovnega misljenja

®

2. Na sredino letve postavite uteZ za 100 g. | tehtnica A:
+ O - m,=
‘ tehtnica B:
I I 1 —+ O - m. =
=_— B
L a3l m =
“1_1_-—’? A
m,=
3. Utez premaknite za eno oznako v levo, tehtnica A:
kot kaze slika. + O — m,=
tehtnica B:
+ O - m,=
m,=
] m =

* DODATNA NALOGA

Tehtnici postavite na mizo tako, da sta vzporedni z robom mize, njuni sredi$¢i razma-
knjeni pribliZzno za 28 cm in da sta skali obeh tehtnic obrnjeni proti vam.

# Najprej v drugem stolpcu obkrozite odgovor, ki pravilno napoveduje, kako se bo spre-
menil od¢itek posamezne tehtnice glede na prej$nje stanje (+ : povecal, O : ostal enak,

— : zmanj$al); nato napovejte $tevil¢no vrednost odcitka na posamezni tehtnici.

## Ali se vaSa napoved ujema z meritvijo? V primeru da se ne ujema, poskusite ugotoviti,
v ¢em je bil va$ prvotni razmislek napacen. OpiSite svoje razmi$ljanje v Cetrti stolpec.

Izvedba poskusa #Napovejte | Zapisite ##Razjasnite odsto-
rezultate izmerjene | panja med meritva-
meritev. kolicine. mi in napovedmi.

4. Letev postavite na tehtnici tako, kot tehtnica A: | m,=

kaze slika (sredina letve je nad sredino + O -
tehtnice A). tehtnica B: m,=
+ O -
m,=
|| omy=
5. Na letev postavite dve utezi za 100 g, kot | tehtnica A: | m,=
kaze slika. + O -
tehtnicaB: | m,=
3 + O -
m,=
m. =
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6. Na letev postavite $e utez za 50 g, kot tehtnica A: m,=
kaze slika. + O —
tehtnica B: m,=
* . + O -
=+ - ' - T
Fore ] m,=
‘ CAJ
| — 1| M=
7. Za izvedene tri poskuse DODATNE NALOGE narisite skice z ozna¢enimi koli¢ina-

mi, zapisite pogoje za ravnovesje in iz njih izra¢unajte mase, ki naj bi jih izmerili
na obeh tehtnicah.

8. Primerjajte izra¢unane in izmerjene vrednosti v posameznih poskusih ter navedite
nekaj glavnih razlogov za morebitna odstopanja.
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Priporocila za ucitelje

Ravnovesje navorov

[zberite letev, ki bo kar se da homogena in dovolj debela, da se ne bo pod tezo uteZi
upogibala. Letev naj bo dovolj Siroka, da uteZi stabilno stojijo na njej. Pri drugi nalogi
letev postavimo tako, da se ne prekucne v levo. To doseZemo tako, da tezisce letve po-
maknemo za milimeter ali dva proti tehtnici B. [zmerjene vrednosti se lahko razlikujejo
od izracunanih za 10 % ali manj.

Priporo¢amo izvajanje vaje v parih ali skupinah. Da dijaki rezultate najprej napovedo in
Sele potem izvedejo poskuse, dosezemo tako, da jim damo potrebno opremo (npr. utezi)
po tem, ko napovedo rezultat. Priporocljivo je, da dijaki vsak korak izvedejo do konca,
preden gredo na naslednji korak.

Ce ni na voljo dovolj tehtnic, lahko uditelj izvede poskus pred razredom, dijaki pa iz-
polnjujejo ucne liste. V tem primeru je treba besedilo u¢nih listov na nekaterih mestih
ustrezno spremeniti.

Ce se izkaZe, da je natan¢nost vasih tehtnic premajhna za predlagane mase, uporabite
uteZi z ve¢jimi masami.

Resitve:

Masa letve m = 100 g.

1. Letev postavite na tehtnici tako, da bosta tehtnica A: + | m =
skrajni oznaki na sredini tehtnic. tehtnica B: +

m,=50g
m,=50g

tehtnicaA: + | m =
tehtnica B: +

m,=100g
m,=100g

3. Utez premaknite za eno oznako v levo, kot | tehtnica A: + | m =
kaze slika. tehtnica B: —

m,=125g
m,=75¢g
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Resitve DODATNE NALOGE:

4. Letev postavite na tehtnici tako, kot kaze
slika (sredina letve je nad sredino tehtnice
A).

(= T

tehtnica A: +
tehtnica B: O

m,=100 g
m, = 0g

5. Na letev postavite dve utezi za 100 g, kot
kaze slika.

tehtnica A: +
tehtnica B: +

m,=200g
m,=100 g

6. Na letev postavite Se utez za 50 g, kot kaze

tehtnica A: +

slika. tehtnica B: —
—a &
2T T m,=275g
WA B Im=T5¢
| - - I
7. Za izvedene tri poskuse DODATNE NALOGE narisite skice z oznac¢enimi koli¢ina-

mi, zapiSite pogoje za ravnovesje in iz njih izracunajte mase, ki naj bi jih izmerili

na obeh tehtnicah.

M = velika masa (100 g), m = mala masa (50 g), m, = masa letve (100 g), a =
razdalja med podporama, N, = sila na tehtnico A (ustreza odcitku m,) , N, = sila
na tehtnico B (ustreza od¢itku m,)

Os postavimo v to¢ko nad tehtnico B.

4. mg-a-N,-ra=0=>N,=mg m,=m, =100g

5. ravnovesje navorov. mg-a+Mg-a-N,-a=0= N, = (m, + M)g,

m,=m, +M=200g

ravnovesje sil: m g+ 2Mg=N,+ N, = N, =2Mg+m g- N, = Mg,

m, =M =100 g

6. ravnovesje navorov: mg - 3a/2+mg-a+Mg-a-N,a=0=
N,=@Bm/2+m +M)g, m,=3m/2+m +M=275g

ravnovesje sil: mg+m g+2M=N, + N, =

N,=(m+m +2M)g-N,=(M-m/2)g, m,=M-m/2=75g
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2.8  Ohranitev gibalne koli¢ine pri trku kroglic

Peter Gabrovec, Gimnazija Bezigrad

Kratek opis Pri vaji dijaki preverjajo ohranitev gibalne koli¢ine pri trku dveh

za ucitelje  kroglic. Poskusa ne izvedejo sami, temve¢ analizirajo gibanje kro-
glic na podlagi slike, ki ponazarja razmere pri dejanskem poskusu.
Dijaki izmerijo premike kroglic v danem ¢asu, od tod izracunajo
hitrosti in velikosti gibalne koli¢ine ter z grafi¢nim seStevanjem
vektorjev gibalne koli¢ine preverijo ohranitev gibalne koli¢ine pri
trku.

Cilji Dijaki pri vaji preizkusijo veljavnost ohranitve gibalne koli¢ine pri
trku v ravnini.

Priporoc¢ilo Vajo izvajajo dijaki samostojno z uporabo delovnih listov.
za oblike

in metode

dela

Priporocilo Vajo lahko izvedemo na koncu obravnave poglavja o gibalni

za izvedbo kolicini. Tudi ¢e sicer ne obravnavamo trkov v ravnini, lahko s to
vajo pokazemo uporabnost gibalne koli¢ine pri obravnavi trkov
Vv ravnini, saj pri njej uporabimo le preprostejSo grafi¢cno metodo
seStevanja vektorjev, kot jo poznajo Ze od obravnave sil.

Cas za
izvedbo

Priloge —) e ucni list za dijake (pdf, doc),
» priporocila za ucitelje (pdf, doc).

Vkljucen

1 ura Zahtevnost srednja .
eksperiment
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Ucni list za dijake
Ohranitev gibalne koli¢ine pri trku kroglic

Potrebna oprema: slika kroglic med
trkom, ravnilo, trikotnik .

Naloga:

Preverite, ali se pri trku kroglic na sliki ‘
ohranja vektorska vsota gibalnih koli-
¢in obeh kroglic.

Potek dela:

Slika kaZe v naravni velikosti zapore- .
dne posnetke trka dveh kroglic v ¢a- .
sovnih razmikih 0,04 sekunde. Giba- °

joca se kroglica z maso 2,0 g je tr¢ila
v laZjo mirujoco kroglico z maso 1,0 g.

1. Iz slike dolocite hitrosti obeh
kroglic pred trkom in po njem.
Hitrosti lahko izra¢unate iz raz-
dalj med kroglicami in podanim
¢asom med zaporednima slika-
ma kroglic.

2. [zracunajte gibalno koli¢ino tez-
je kroglice pred trkom.

3. [zracunajte Se velikost gibalne
kolic¢ine za obe kroglici po trku.

4, Gibalna koli¢ina je wvektor, ki
kaZe v smeri gibanja. Dolocite
smer gibanja posamezne krogli-
ce pred trkom in po njem tako,
da povezete sredi$¢a ustreznih
kroglic.

Slika 11: Slika kroglic med trkom

5. [z istega izhodi$ca nari$ite vektorja gibalnih koli¢in obeh kroglic po trku. Smeri
vektorjev gibalne koli¢ine so enake smeri gibanja kroglic. DolZina vektorjev pred-
stavlja njihovo velikost. Za risanje izberite primerno merilo, da vektorji ne bodo
premajhni.

6. Narisana vektorja gibalne koli¢ine grafi¢no sestejte. Dobljeno vsoto gibalne kolici-
ne po trku primerjajte po smeri in velikosti z gibalno koli¢ino teZje kroglice pred
trkom. Ali se gibalna koli¢ina pri opazovanem trku ohranja?



®

Aktivnipouk in razvijanje naravoslovnega misljenja

Priporocila za ucitelje

Ohranitev gibalne koli¢ine pri trku kroglic

Dijake je treba opozoriti, da si prihranijo prostor ob sliki za risanje vektorjev, saj smeri
z uporabo geometrijskega orodja ni moZno prenasati na drug list. Meritve in ra¢une naj
zapisejo na hrbtno stran ali na drug list.

Rezultati:

Pri ra¢unu upostevamo, da so slike v naravni velikosti.

Hitrost teZje kroglice pred trkom: 0,43 m/s.
Hitrost teZje kroglice po trku: 0,23 m/s.
Hitrost laZje kroglice po trku: 0,46 m/s.

Gibalna koli¢ina teZje kroglice pred trkom: 8,5-10* kgm/s.
Gibalna koli¢ina teZje kroglice po trku: 4,7-10* kgm/s.
Gibalna koli¢ina laZje kroglice po trku: 4,3-10* kgm/s.
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2.9 Sile na potopljeno telo

Gorazd Planinsic¢, Fakulteta za matematiko in fiziko,
Ljubljana

Kratek opis
za ucitelje

cilji

Priporocilo
za oblike
in metode
dela

Priporocilo
za izvedbo

Cas za
izvedbo

Priloge

Poskuse izvajamo s tremi enako velikimi valji iz razli¢nih snovi.
Valje obesimo na silomer in jih potapljamo v vodo. Dijaki napove-
do, kako se spreminja sila, ki jo kaZe silomer. Poskus ponovimo z
Vernierjevim merilnikom sile. Dijaki primerjajo svoje napovedi z
merskimi rezultati.

Dijaki/dijakinje:

* samostojno opazujejo in sklepajo;

* rezultat poskusa napovedo grafi¢no;

 ponovijo in uporabijo definicijo vzgona;

* zapi$ejo in znajo uporabiti izrek o ravnovesju sil;

* izmenjavajo mnenja v skupini;

» utemeljujejo svoje odlocitve.

Dijaki najprej napovedo izid poskusa, potem svoje rezultate pri-
merjajo s soSolcem in uskladijo mnenja. Svojo odlocitev primerja-
jo z izmerjenimi grafi. S pomocjo posnetih grafov izracunajo silo
vzgona, prostornino merjenca in odgovorijo na vprasanja.

U¢no enoto izvedemo, ko dijaki Ze poznajo vzgon.

Vkljucen

eksperiment s

1 ura Zahtevnost srednja

* ucni list za dijake (pdf, doc),

—  priporocila za ucitelje (pdf, doc),

3 datoteke programa Logger Pro (cmbl),
e 3 videoposnetki (wmv).

Slika 12: Vajo lahko v omejenem obsegu izvedemo s preprosto eksperimentalno opremo, v celoti
pa z ra¢unalni$ko vodeno meritvijo.
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Ucni list za dijake
Sile na potopljeno telo

OSNOVNA NALOGA

Namen vaje: razumevanje fizikalnih konceptov (vzgon, ravnovesje sil), uporaba osnov-
nih merilnih naprav

Potrebna oprema: valj iz aluminija, valj iz lesa, filmski loncek, slamice, oprema za rac¢u-
nalnisko vodeno meritev (ra¢unalnik, silomer), klasi¢ni silomer (druga moznost), pro-
zorna posoda z vodo

Priprava na vajo:

V naslednji nalogi boste morali najprej napovedati, kako se med poskusom spreminja
sila, ki jo izmeri silomer pri potapljanju treh razli¢nih valjev v vodo. Poskus vam bo po-
kazal ucitelj.

Napovedi boste podali v obliki grafov. Koordinatni sistem naj bo izbran tako, da so nav-
zdol usmerjene sile pozitivne, sile, ki pritiskajo navzgor, pa negativne. UpoStevajte, da
vsak valj na zacetku in na koncu kratek ¢as miruje (najprej zunaj vode, na koncu pa
potopljen pod vodo).

V prvem delu naloge nas ne bo zanimalo, kolik§ne so dejanske vrednosti sil in dejanske
vrednosti ¢asov, zato ni merila na oseh.

Zanima nas oblika grafa:
. ali se sila s ¢asom povecuje, zmanj$uje ali se ne spreminja in

. kdaj je sila negativna in kdaj pozitivna.

Vecdji del naloge zahteva samostojno delo, del naloge pa boste resevali v parih, skupaj
s sosedom. UpoStevajte navodila uditelja in navodila, ki so zapisana v besedilu naloge.

Samostojno delo - 1. del
Pri risanju grafov uporabljajte kemi¢ni svin¢nik ali nalivnik.

1. Napovejte, kako se bo med poskusom z aluminijastim valjem sila na silomer spre-
minjala s ¢asom. Svojo napoved podajte v obliki grafa, ki ga vriSete v spodnji koor-
dinatni sistem.
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A

2. Napovejte, kako se bo med poskusom z lesenim valjem sila na silomer spreminjala
s ¢asom. Svojo napoved podajte v obliki grafa, ki ga vriSete v spodnji koordinatni
sistem.

A

3. Napovejte, kako se bo med poskusom z vodnim valjem sila na silomer spreminjala
s ¢asom. Svojo napoved podajte v obliki grafa, ki ga vriSete v spodnji koordinatni
sistem.

A

CE STE KONCALI Z RISANJEM, POCAKAJTE NA NADALJNJA UCITELJEVA NAVODILA.
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Delo v paru

S sosedom primerjajta napovedi grafov in se pogovorita o morebitnih razlikah. Ce
ste med pogovorom spremenili vaso prvotno napoved, narisite nove grafe, ki kazejo:

. ¢asovno spreminjanje sile pri potapljanju aluminijastega valja,
. ¢asovno spreminjanje sile pri potapljanju lesenega valja,
. ¢asovno spreminjanje sile pri potapljanju vodnega valja.

Ucitelj vam bo razdelil liste, na katerih so prikazani izmerjeni grafi za opisane tri
poskuse. S sosedom primerjajta izmerjene grafe z grafi, ki sta jih napovedala pred
tem, in na kratko opisita morebitna glavna odstopanja.

Glavna odstopanja med napovedmi in meritvami:

CE STE KONCALI Z DELOM V PARU, NADALJUJTE VSAK ZASE Z RESEVANJEM
NALOG, KI SLEDIJO.

Samostojno delo - 2. del

Na podlagi podatkov, ki jih dobite iz izmerjenih grafov, odgovorite na naslednja
vprasanja.

4, Zapisite mase valjev. Vrednosti zaokroZite na 10 g natanc¢no.
Aluminijasti valj:m = ..................... g
Leseni valj: M, = i, g
Vodni valj: M = i g
5. Zapisite silo vzgona, ki je delovala na vsakega od valjev, ko je bil popolnoma poto-
pljen. Vrednosti zaokroZite na 0,1 N natanc¢no.
Aluminijasti valj: F, = ... N
Leseni valj: F = e N
Vodni valj: F pqni= woveeereeeenees N
6. [z vrednosti, ki ste jih zapisali v prej$njem vprasanju, izra¢unajte prostornine vseh

treh valjev. Upostevajte, da je gostota vode enaka 1g/cm?. Vrednosti zaokroZite na
10 cm? natanéno.

Aluminijasti valj: V = .................. cm?
Leseni valj: V™ v cm?
Vodni valj: | cm?
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7. Ocenite, s kolik§no enakomerno hitrostjo smo spuscali aluminijasti valj med po-
skusom. Premer osnovne ploskve aluminijastega valja je 31 mm.

8. Spodnja slika kaze kad z vodo, v katero potapljamo valje. Na sliko vri$ite priblizno
lego lesenega valja ob ¢asu, ko je silomer izmeril silo 0 N.

9. Predstavljajte si, da bi vodni valj potopili v olje na enak nacin, kot smo to storili pri
potapljanju v vodo. Kak$na bi bila videti oblika grafa v tem primeru?

A. Podobna grafu, ki smo ga dobili pri potapljanju aluminijastega valja v vodo.
B. Podobna grafu, ki smo ga dobili pri potapljanju lesenega valja v vodo.

C. Podobna grafu, ki smo ga dobili pri potapljanju vodnega valja v vodo.
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Priporocila za ucitelje

Sile na potopljeno telo

Dijakom pokaZemo tri enako velike valje. Prvi je iz lesa, drugi iz aluminija, tretji pa je
filmski lonc¢ek s tankimi plasti¢nimi stenami, ki je napolnjen z vodo (t. i. vodni valj). Za
zadnji valj lahko privzamemo, da ima enako gostoto kot voda. Ce je potrebno, lahko z
dodajanjem kos$c¢kov Zice v lon¢ek doseZemo, da je njegova povprecna gostota res enaka
gostoti vode, vendar u€ence (vsaj na zacetku naloge) s temi podrobnostmi ne obreme-
njujemo.

Na vsakega od valjev je prilepljena lahka slamica, ki sluZi za pritrditev valjev na silomer
(s klasi¢nim silomerom se moramo omejiti le na poskusa z aluminijastim in vodnim
valjem, saj meri le sile, ki silomer raztegujejo). Dijakom povemo, da bomo z vsakim
od valjev izvedli poskus po korakih, ki so opisani spodaj. Ob razlagi korakov izvajamo
poskus, toda brez zajemanja meritev. Ce nimamo na voljo opreme, lahko pokazemo vi-
deoposnetek poskusa. Dijakom pokaZemo vse tri poskuse (z aluminijastim, lesenim in
vodnim valjem).

Razlaga, ki spremlja izvedbo poskusov:

. Preden pritrdimo izbrani valj na silomer, postavimo silomer v navpi¢no lego (kot
bo kasneje pri meritvi) in nastavimo nic¢lo. Silomer torej kaZe 0, ko nanj ne deluje
nobena sila.

. [zbrani valj pritrdimo prek lahke slamice na silomer.

. Silomer drzimo tako, da je valj nekaj centimetrov nad vodno gladino.

. Pozenemo meritev.

. Silomer z valjem $e nekaj sekund drzimo nad gladino, nato pa ga pocasi, s kar se

da stalno hitrostjo potapljamo v vodo tako, da je na koncu valj povsem potopljen.
Silomer in valj zdaj zopet mirujeta.

. Meritev kon¢amo.

Pozoren opazovalec bo na slikah z izmerjenimi grafi opazil drobne nepravilnosti pri
prehodu med nagnjenimi in ravnimi deli grafov. Te so posledica sil zaradi povr$inske
napetosti. Ker so nepravilnosti majhne, ne bi smele vplivati na uspe$nost reSevanja na-
log, lahko pa jih vklju¢imo kot dodatno vprasanje za bolj motivirane dijake ali pri delu
v krozku. Ce Zelite, pa lahko vpliv povr§inske napetosti zmanjsate tako, da vodi dodate
kapljico teko¢ega mila.

V primeru da ucitelj nima na voljo opreme za izvedbo poskusa oziroma da mu ¢as ne
dopusca eksperimentalne izvedbe, lahko pokaZe posnetek poskusa in razdeli izmerjene
grafe. Posnetki poskusa, izmerjeni grafi in datoteke z originalnimi meritvami (Vernier)
so sestavni del tega gradiva.

Ne glede na to, ali kazemo v Zivo ali pa posnetke, pa je pomembno, da pokaZemo vse tri
poskuse. Ceprav so poskusi na videz povsem podobni, je pomembno, da dijaki vidijo vse
tri potopljene predmete.

Zamisel za poskus, na katerem sem zasnoval nalogo, sem naS$el v zbirki Interactive Lec-
ture Demonstrations avtorjev D. Sokoloffa in R. Thorntona.
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Samostojno delo - 2. del, reSitve

Na podlagi podatkov, ki jih dobite iz izmerjenih grafov, odgovorite na naslednja
vprasanja.
4, Zapisite mase valjev:

Aluminijasti valj: m =100 g

Leseni valj: m,=20g

Vodni valj: m =40g

voda
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Zapisite silo vzgona, ki je delovala na vsakega od valjev, ko je bil popolnoma
potopljen.

Aluminijasti valj: F, ,=0,4 N
Leseni valj: F  =04N

v_les

Vodni valj: F =0,4N

v_vodni

[z podatkov, ki ste jih zapisali v prej$njih dveh vprasanjih, izra¢unajte prostornine
vseh treh valjev. UpoStevajte, da je gostota vode enaka 1g/cm?.

Aluminijasti valj: V = 40 cm’

Leseni valj: V,.= 40 cm’

Vodni valj: vV =40 cm?

vodni

Ocenite, s kolik$no enakomerno hitrostjo smo spuscali aluminijasti valj med po-
skusom. Premer osnovne ploskve aluminijastega valja je 31 mm.
Va

S=nar*=7,5cm? = h = S =53cmat = 1,8 = v=£=3cm/s

Spodnja slika kaze kad z vodo, v katero potapljamo valje. Na sliko vrisite priblizno
lego lesenega valja ob ¢asu, ko je silomer izmeril silo 0 N.

Predstavljajte si, da bi vodni valj potopili v olje na enak nacin, kot smo to storili pri
potapljanju v vodo. Kak$na bi bila videti oblika grafa v tem primeru?

A. Podobna grafu, ki smo ga dobili pri potapljanju aluminijastega valja v vodo.
B. Podobna grafu, ki smo ga dobili pri potapljanju lesenega valja v vodo.

C. Podobna grafu, ki smo ga dobili pri potapljanju vodnega valja v vodo.
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2.10 Tlak v tekocinah

Ivanka Toman, Tehniski Solski center Kranj

Kratek opis Za izvedbo dijaskih eksperimentov potrebujemo veliko preproste

za ucitelje

cilji

Priporocilo
za oblike
in metode
dela

Priporocilo
za izvedbo

Cas za
izvedbo

Priloge

opreme, ki jo pred uro pripravimo v banjice. Tudi opremo za de-

monstracijske poskuse pripravimo pred izvedbo ure. Dijaki pri uri

aktivno sodelujejo.

Dijaki/dijakinje:

» uporabljajo preprosto eksperimentalno opremo;

* spoznavajo pomen eksperimenta pri preverjanju fizikalnih
zakonitosti;

* samostojno eksperimentirajo, premisljeno opazujejo in sklepajo;

* ponovijo definicijo tlaka;

* znajo opisati, kako merimo tlak;

» vedo, da je tezni tlak tekocine odvisen od viSine stolpca tekocine.

Izmeni¢no: demonstracijski poskusi in delo v skupinah

Ucitelj izvaja demonstracijske poskuse, dijaki v skupinah po $tiri

izvajajo eksperimente, opisujejo in razloZijo dogajanje.

Ucno uro izvedemo kot prvo v u¢ni enoti Tlak v teko¢inah. Dijaki
osveZzijo znanje iz osnovne $ole. ®

Vkljucen

1 ura Zahtevnost lahka .
eksperiment

 ucdni list za dijake (pdf, doc),

 priporocila za ucitelje (pdf, doc).

Slika 13: Pri vaji potrebujemo veliko preproste opreme (slika: Vera Brezar).
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UcCni list za dijake

Tlak v tekoc¢inah

Namen vaje: razumevanje fizikalnih konceptov (zra¢ni tlak, hidrostati¢ni tlak), samo-
stojna izvedba preprostih poskusov.

Naloge:

Poskus 1: Zracni tlak Poskus 2: Goreca sveca

A )

|| || Q
g i

S

(

Sveco, ki stoji v vodi, pokrijte s kozarcem.
V kozarec nalijte vodo do polovice, kozarec ~ Pozorno opazujte nivo vode v kozarcu in
pokrijte s kartonom in obrnite. Kaj se zgodi?  opisite dogajanje (tudi po tem, ko sveca uga-
Opisite, pojasnite dogajanje. sne). Znate razloziti dogajanje?

Poskus 3: Tlak v tekocini

V plastenko boste nalili vodo. Na sliko na-
riSite, kako bo iztekala voda iz luknjic.

Eden od dijakov naj z rokami pokrije lu-
knjice na spodnji plastenki, drugi dijak na- °
polni plastenko z vodo. Pozorno opazujte
iztekajoce curke in jih vriSite v sliko na 0000000

naslednji strani. )

61



FIZIKA

62

V kateri smeri izteka voda iz zgornje lu-
knjice 1 in kaj lahko sklepamo iz tega?

Opisite razliko iztekanja vode iz luknjic 2
in 47

Kaj povzrodi to razliko?

Kako izteka voda iz luknjic 3 in 42 Uteme-
ljite odgovor.

Katero koli¢ino predstavlja sila vode na
steno posode?

Poskus 4: Steklenica z luknjico

V steklenico natocite vodo do vrha in jo
zaprite z zamaSkom. Ali voda Se izteka
skozi luknjico? Pojasnite dogajanje.

20
3 .
0000000

Ne oK

(
e

Steklenico pocasi obrnite iz navpi¢ne lege
v vodoravno. Pozorno opazujte dogajanje
ob luknjici. Kaj se dogaja med obracanjem
steklenice? Zakaj je tako?
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Priporocila za ucitelje

Tlak v tekoc¢inah

Dijaki poskuse Ze poznajo, pa jih vseeno radi delajo. Pri izvajanju ure se prepletajo de-
monstracijski poskusi in poskusi, ki jih izvajajo dijaki v skupini.

Poskus 1

Oprema za eno skupino: Dodatna demonstracijska oprema za ucitelja:

trd plasti¢ni kozarec trd plasti¢ni kozarec z luknjico na dnu

karton (najprej luknjico zapremo, potem dvignemo prst
voda in voda odtece)

Pri prvem poskusu dijaki v kozarce nalijejo razli¢ne koli¢ine vode. Ko kozarec pokrijejo s
kartonom in obrnejo, voda ne iztece. Ucitelj izvede poskus s kozarcem z luknjico na dnu. Ko
prst umakne z luknjice, voda iztece iz kozarca.

Vir: Brenda Walpole (prevod Janez Ferbar) (1990). Zrak. Murska sobota: Pomurska zalozZba, str. 15.

Poskus 2

Oprema za eno skupino: Dodatna demonstracijska oprema za ucitelja:
petrijevka napajalnik za ptice

odrezana plastenka napajalnik za ¢ebele

svea igrace, ki se pritrdijo na steklo

vzigalice Magdeburska krogla

obarvana voda barometer (vremenska postaja)

kapljevinski manometer
aneroidni barometer
Po drugem poskusu, ki ga izvedejo dijaki, sledi demonstracijski poskus z Magdebursko

kroglo. U¢itelj predstavi naprave za merjenje tlaka in razlozi vrednost normalnega zrac-
nega tlaka p,.

Vir: Branko Beznec [et al.] (1998). Poskusi s plastenkami. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo, str. 58.

Poskus 3
Oprema za eno skupino: Dodatna demonstracijska oprema za ucitelja:
plastenka z luknjicami Pascalova krogla

Pri tretjem poskusu dijaki ugotavljajo, da voda izteka pravokotno na steno posode in da
je domet spodnjega curka najdaljsi. Hitrost iztekanja tekocine narasca z globino.

Vir: Branko Beznec [et al.] (1998). Poskusi s plastenkami. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo, str. 18.
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Poskus 4
Oprema za eno skupino: Dodatna demonstracijska oprema za ucitelja:
steklenica z luknjico /

Pri obracanju steklenice iz navpi¢ne v vodoravno lego dijaki opazijo, da zrak vstopa v
steklenico (tri do pet mehurckov). Luknjica je bliZe gladini vode, zato tlak pada in vstopa
zrak. Ce steklenico ponovno postavimo v navpi¢no lego, iztec¢e nekaj kapljic vode. Lu-
knjica v steklenici je lahko premera do 6 mm.
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2.11 Nitno nihalo

Ruben Belina, Gimnazija Ledina, Ljubljana

Kratek opis Dijaki raziskujejo vplive na nihajni ¢as nitnega nihala. Prek vaje
za ucitelje vpeljemo enacbo za lastni nihajni ¢as nitnega nihala.
Za osnovno nalogo zados$c¢a ena Solska ura, z dodatnimi nalogami
pa dijaki naredijo vajo v dveh Solskih urah. TeZavnost oz. Stevilo
ciljev lahko izbirajo.
Ce dijake delimo na skupine, lahko druga skupina izvaja vajo
Vzmetno nihalo in skupini druga drugi predstavita svoje delo.
Cilji Dijaki/dijakinje:
samostojno uporabljajo uc¢benik;
samostojno eksperimentirajo, premisljeno opazujejo in sklepajo;
spoznajo osnovne pojme za opis nihanja;
spoznajo lastnosti nitnega nihala;
ugotovijo, kako je nihajni ¢as nitnega nihala odvisen od dolZine
VIViCe;
* se naucijo linearizirati korensko (kvadratno) funkcijsko zvezo,
Ce izvedejo dodatno zahtevno nalogo.

Priporoc¢ilo Dijaki izvajajo eksperimentalno vajo samostojno ali v dvojicah.

za oblike  Dvojice naj bodo sestavljene tako, da dijaki, ki delajo skupaj, izbe-
in metode rejo enake naloge.

dela

Priporoc¢ilo Eksperimentalno vajo izvedemo kot uvodno uro v nihanje, lahko
za izvedbo pa navodila priredimo za uporabo pri aktivnem delu po skupinah,
kar je primerno, ¢e Zelimo, da dijaki opravijo le osnovno nalogo.

Cas za 2 uri Zahtevnost vec ravni Vkljucen da

izvedbo eksperiment

. —)  ucdni list za dijake (pdf, doc),
Priloge » priporocila za ucitelje (pdf, doc).

Slika 14: Nitno nihalo s spremenljivo dolZino
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Ucni list za dijake
Nitno nihalo

OSNOVNA NALOGA

Namen vaje: Spoznati koli¢ine, s katerimi opiS§emo nihanje in ugotoviti, kako dolzina vrvice,
masa uteZzi in amplituda vplivajo na nihajni ¢as nitnega nihala.

Odgovorite na naslednja vprasanja (pomagajte si z : A]
ucbenikom): I
1. Kaj je nihajni ¢as?
2. Kaj je frekvenca?
3. Kaj je ravnovesna lega, kaj je skrajna lega in i i
kaj je odmik nihala? l

4. Kaj je amplituda?

Potrebna oprema: stojalo, vrvica, nekaj uteZi, rav-

nilo, geo-trikotnik, $toparica Q D_Q!

Navodilo:
UteZ obesite na vrvico, odmaknite in spustite, da za¢ne nihati (glej sliko).

Napotek: Pri vsakem merjenju izmerite ¢as za nekaj nihajev (5-10) in izra¢unajte nihajni

cas.

. [zmerite, kako vpliva na nihajni ¢as kot, za katerega vrvico odmaknemo od ravno-
vesne lege, preden spustimo uteZ.

. [zmerite, kako vpliva na nihajni ¢as masa utezi.

. Izmerite, kako vpliva na nihajni ¢as dolzina nihala.

Na osnovi opravljenih meritev odgovorite $e na naslednja vprasanja:

5. Kaksna je zveza med nihajnim ¢asom in maso? (OpiSite z besedami.)
6. Kaksna je zveza med nihajnim ¢asom in dolzino? (Enacbo najdete v u¢beniku.)
7. Kaksna je zveza med nihajnim ¢asom in kotom? (OpiSite z besedami.)

* DODATNA NALOGA

V knjigi boste nasli enac¢bo za nihajni ¢as nitnega nihala, v kateri je tudi teZni pospesek.
Svoje meritve uporabite tako, da boste teZni pospesek dolo¢ili ¢im natancneje.

** NITNO NIHALO - ZAHTEVNEJSA NALOGA
Namen: Izdelajte nitno nihalo, ki ima lastni nihajni ¢as 1,00 sekunda.

Pri nitnem nihalu lahko spreminjamo dolzino vrvice (1), amplitudo nihanja (s,), maso
uteZi (m). Masa na nihajni ¢as ne vpliva, amplituda pa vpliva zelo malo, dokler so od-
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klonski koti majhni. Ce ¢as dopus¢a, je priporoc¢ljivo, da naredite nekaj meritev pri raz-
liénih kotih (DODATNA NALOGA). Zato poskuse delajte tako, da nihalo odklonite od
ravnovesne lege za majhen kot. Ugotovite, kak$na je odvisnost nihajnega ¢asa od dolZine
vrvice. NariSite grafa ¢ (1) in t(1).

Zapisite matemati¢no zvezo med nihajnim ¢asom in dolZino vrvice. Ce imate tezave, si
pomagajte s knjigo ali prosite ucitelja za pomoc.

Na osnovi ugotovitev napovejte, kak$no mora biti nihalo, da bo njegov nihajni ¢as to¢no
ena sekunda. Naredite tak$no nihalo in preizkusite pravilnost napovedi s poskusom.

Nihalo lahko uporabimo za merjenje casa, pri ¢emer Stetje nihajev ustreza Stetju casov-
nih enot. Ugotovite, kako natan¢no bi vade sekundno nihalo merilo ¢as, ¢e bi nihalo ves
dan. Ali bi bila napaka vec¢ja kot 5 minut?
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Priporocila za ucitelje

Nitno nihalo

Osnovna naloga je namenjena seznanjanju z temeljnimi pojmi: ravnovesna lega,
skrajna lega, odmik, amplituda, nihajni ¢as, frekvenca. Zaradi preprostosti pojmov
lahko dijaki pri tej tematiki delajo z literaturo - u¢benikom ali priro¢nikom. V tem
primeru je morda bolje, da dobijo pripravljene kopije strani iz u¢benika, na katerih
so pojmi le razloZeni, enacb za nihajni ¢as pa ni.

Vaja je primerna za delo v dvojicah in traja eno do dve 3olski uri. Ce bo vaja trajala
samo eno $olsko uro, je njen obseg lahko skréen. Ucitelj na primer dijakom v na-
prej pove, da mora biti amplituda majhna in da masa nihala ne vpliva na nihajni
¢as. Ce ¢as dopusca, naj dijaki to ugotovijo sami.

Dijaki naj narisejo graf ¢ (). (OSNOVNA NALOGA)

Linearizacija grafa je za dijake tezko razumljiva in jo je bolje obdelati z vsakim
parom posebej, lahko pa uditelj to naredi tudi frontalno. Ce se dijaki linearizacije
$e niso naucili, bo uspelo z manj$imi namigi linearizirati graf verjetno le nekaterim
dvojicam, ostali pa potrebujejo natan¢nejSa navodila. Zadosc¢a tudi kvalitativen
opis zvez.

Dijaki, ki ugotovijo, kaksna je zveza med nihajnim ¢asom in dolzino, lahko iz
enacbe za nihajni cas, ki jo dobijo po opravljeni dodatni nalogi, izra¢unajo $e tezni
pospesek. (DODATNA NALOGA)

Da bo imelo nihalo nihajni ¢as 1 sekunda in v enem dnevu ne bo naredilo vecje

napake kot 5-10 minut, mora imeti dolZino 248 mm, dolo¢eno na 2 mm natan¢no.

O natan¢nosti meritev in to¢nosti ur je najbolje razpravljati v manjsih skupinah.

Najpogostejse teZave in napake, ki se pojavljajo pri tej vaji:

 Dijaki ne merijo dolZine do tezi$¢a, ampak do konca vrvice.

« Stevilo meritev je premajhno, da bi lahko narisali ustrezen graf, ali pa je razpon
meritev premajhen (ko je nihalo najdalj$e, mora biti dolZina vsaj $tirikrat vecja
od najmanjse).

» Pri dodajanju uteZi (spreminjanje mase) obesajo dijaki utezi drugo pod drugo
in s tem vecajo tudi dolzino nihala.

 Dijaki merijo nihajni ¢as le za en nihaj in imajo preveliko mersko napako.

Na opisane moZne teZave lahko ucitelj dijake opozori v naprej, lahko pa nanje opo-
zori Sele med delom, saj se na tovrstnih napakah dijaki naucijo, na kaj je treba biti
pozoren pri eksperimentiranju, ob pogovoru z ucditeljem pa lahko sami ugotovijo,
kaks$no napako so naredili in kako jo lahko odpravijo.
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2.12 Nihalo na vija¢no vzmet

Ruben Belina, Gimnazija Ledina, Ljubljana

Kratek opis
za ucitelje

Cilji

Priporocilo
za oblike
in metode
dela

Priporocilo
za izvedbo

Cas za
izvedbo

Priloge

Dijaki raziskujejo vplive na nihajni ¢as vzmetnega nihala. Prek

vaje vpeljemo enacbo za lastni nihajni ¢as vzmetnega nihala.

Za osnovno nalogo in dodatno nalogo 1 zado$ca ena $olska ura,

z dodatnimi nalogami pa dijaki naredijo vajo v dveh Solskih urah.

Tezavnost oz. Stevilo ciljev lahko izbirajo.

Ce dijake delimo na skupine, lahko druga skupina izvaja vajo Nit-

no nihalo in skupini druga drugi predstavita svoje delo.

Dijaki/dijakinje:

samostojno uporabljajo uc¢benik;

spoznajo osnovne pojme za opis nihanja;

samostojno eksperimentirajo, premisljeno opazujejo in sklepajo;

spoznajo lastnosti nihala na vija¢no vzmet;

ugotovijo, kako je nihajni ¢as vzmetnega nihala odvisen od

mase utezi;

* se naucijo linearizirati korensko funkcijsko zvezo (dodatna zah-
tevna naloga).

Dijaki izvajajo eksperimentalno vajo samostojno ali v dvojicah.
Lahko opravijo osnovno nalogo in (ali) ve¢ dodatnih nalog. Dijaki,
ki pridejo do ustreznih ugotovitev, le-te kasneje predstavijo sosol-
cem.

U¢no enoto lahko izvedemo kot uvodno uro v nihanje.

Vkljucen
eksperiment

* ucdni list za dijake (pdf, doc),

» priporocila za ucitelje (pdf, doc).

2 uri Zahtevnost vec ravni da

Slika 15: Eksperimentalna oprema za samostojno delo dijakov
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Ucni list za dijake
Nihalo na vija¢no vzmet

OSNOVNA NALOGA

Namen vaje: Ugotovite, kaj vse vpliva na nihajni ¢as nihala na vija¢no vzmet, in analizi-
rajte, kaksne so zveze med posamezno spremenljivko in nihajnim ¢asom.

MozZne spremenljivke:
. amplituda nihanja,
. masa utezi (OBVEZNO),

. prozZnostni koeficient vzmeti.
Poskus: Nihalo sestavite iz vzmeti in utezi, kot kazZe smer i
slika. nihanja

UVODNA NALOGA (za prvo srec¢anje z nihanjem)

Z besedami opisite in pojasnite naslednje pojme: nihalo, nihanje, nihaj, nihajni ¢as, ravno-
vesna lega, skrajna lega, odmik nihala, amplituda, frekvenca nihanja.

Potek dela: Izmerite nihajni ¢as nihala pri razli¢nih amplitudah. Ugotovitev zapiSite. Nato
spreminjate maso uteZi in izmerke vnesite v preglednico. @
Namig: Natan¢nost meritev lahko precej povecate, ¢e merite ¢as vecjega Stevila nihajev.

Narisite graf odvisnosti nihajnega ¢asa od mase uteZi in opisite njegovo obliko. Uporabite pri-
blizno deset razli¢nih uteZi. Najvecja masa naj bo veliko ve¢ja od najmanjse (vsaj desetkrat).

** DODATNA NALOGA 1

Graf t (m) linearizirajte in zapisite zvezo v obliki enacbe.

* DODATNA NALOGA 2

Odvisnost nihajnega ¢asa od vzmeti razi$cete tako, da isto uteZ obesate na razli¢ne vzmeti. Za
vsako vzmet je treba dolociti tudi koeficient proznosti k. Narisite graf ¢ (k) in zopet poi$cite
matemati¢no zvezo med spremenljivkama.

Priporocila za ucitelje

Nihalo na vija¢no vzmet

Vaja je standardna, primerna za uvodno uro v poglavje o nihanju. Zaradi korenske zveze med
nihajnim ¢asom in maso se ob njej dijaki lahko naucijo (ali utrdijo) linearizirati preprosto
funkcijsko zvezo.
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2.13 Duseno nihanje

Ruben Belina, Gimnazija Ledina, Ljubljana

Kratek opis Ob samostojnem eksperimentiranju dijaki spoznajo, kako se am-
za ucitelje plituda nihala zmanj$uje zaradi du$enja. Primerjajo grafa ¢asovne
odvisnosti amplitude za razliéno moc¢no dusenje. Dijaki lahko
izberejo dodatno nalogo in spoznajo ¢asovno odvisnost energije.
Visja raven je za dijake, ki jih veseli matematika. Ti se naucijo za-
pisati zvezo z enacbo in dolocijo koeficient dusenja za izmerjene
primere.
Cilji Dijaki/dijakinje:
» eksperimentirajo, premi$ljeno opazujejo in sklepajo;
* samostojno ugotavljajo zveze med spremenljivkami;
» povezujejo kvalitativne ugotovitve s kvantitativnim - matema-
ticnim zapisom zvez med spremenljivkami.

Priporoc¢ilo Dijaki izvajajo eksperimentalno vajo v dvojicah.
za oblike

in metode

dela

Priporoc¢ilo Ucno enoto izvedemo, ko dijaki Ze poznajo osnovne pojme o niha-
za izvedbo nju in lastnosti nihal.
Cas za Vklju¢en

. 2 uri Zahtevnost vec ravni .
izvedbo eksperiment

. — * ucni list za dijake (pdf, doc),
Priloge  priporocila za ucitelje (pdf, doc).

Slika 16: Pripomocki za analizo duSenega nihanja
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UcCni list za dijake
DusSeno nihanje

OSNOVNA NALOGA
Naloga:

Ugotovite, kako se zmanj$uje amplituda mehanskega teZnega nihala s ¢asom, in primer-
jajte grafa s (t) za $ibko in moc¢no dusenje.

Mehanska nihala zaradi zunanjih vplivov izgubljajo energijo in se ustavljajo.

Uporabite nihalo, ki lahko niha z razli¢nim dusenjem. Zapisujte si amplitude nihala po
vsakem nihaju (ali po ve¢ nihajih, ¢e se amplituda spreminja zelo pocasi) in narisite graf
s,(t). Pri merjenju amplitude lahko odcitavate amplitudo nihala z ravnila, ki leZi tik pod
nihalom, bolj enostavno pa je, ¢e pod nihalo prilepite list papirja, oznacite ravnovesno
lego in s svin¢nikom oznacujete skrajne lege kar na papir. Amplitude merite vsaj toliko
¢asa, da se zmanjs$ajo na Cetrtino zacetne amplitude. Ponovite meritve Se za drugac¢no
dusSenje in vrisite grafe v iste diagrame kot prej. Kaksen je ¢asovni potek nihanja?

DODATNA NALOGA 1

Narisite Se grafa W(t), ki kazZeta, kako se spreminja energija nihala pri mo¢nem in pri
$ibkem dusenju. W je celotna energija nihala, ki je vsota kineti¢ne in potencialne energije
nihala.

** DODATNA NALOGA 2

Izmerjene zveze med koli¢inami, ki jih kaZejo zgornji grafi, lahko zapisemo tudi mate-
mati¢no. Kratko razlago najdemo v u¢beniku ali priro¢niku (npr. Priro¢nik elementarne
fizike, str. 88). Iz grafa dolocite koeficient dusenja S.

SIBKO
DUSENJE

MOCNO
DUSENJE

Slika 17: Dva nacina nihanja
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Priporocila za ucitelje

Duseno nihanje

Laboratorijsko vajo izvajajo dijaki v parih. Vajo izdelajo v dveh $olskih urah. TeZavnost lahko
izbirajo.

Preprosto nihalo za primerjanje bolj ali manj duSenega nihanja naredimo iz debelega, trdega
kartona. V dve oglis¢i naredimo z luknjac¢em luknji, da karton priveZemo na vrvico. Nihalo
naj bo dolgo pribliZzno 50 cm. Vrvico obesimo in prilepimo z lepilnim trakom na debelej3o,
vodoravno postavljeno stativno palico. Nihalo lahko niha tako, da je zra¢ni upor zelo majhen,
ali tako, da je velik.

Ce dijake delimo na skupine, lahko druga skupina izvaja vajo Vsiljeno nihanje, nato pa sku-
pini druga drugi predstavita svoje delo.
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2.14 Vsiljeno nihanje in resonanca

Ruben Belina, Gimnazija Ledina, Ljubljana

Kratek opis Ob samostojnem eksperimentiranju dijaki spoznajo odziv nihala

za ucitelje

cilji

Priporocilo
za oblike
in metode
dela

Priporocilo
za izvedbo

Cas za
izvedbo

Priloge

pri vsiljevanju nihanja z razli¢nimi frekvencami in narisejo reso-
nanc¢no krivuljo.
Dijaki/dijakinje:
¢ samostojno eksperimentirajo in sklepajo;
* ugotovijo, da je pri vsiljenem nihanju amplituda tem vec¢ja, ¢im
blizje je frekvenca vsiljevanja lastni frekvenci nihala;
¢ spoznajo resonanc¢no Kkrivuljo.

Dijaki izvajajo eksperimentalno vajo v dvojicah.

U¢no enoto izvedemo, ko dijaki Ze poznajo osnovne pojme v zvezi
z nihanjem in lastni nihajni ¢as nihal.

2 uri -

vklju¢no . Vkljucen

s predstavi- ol | eksperiment d [0}
tvami

* ucni list za dijake (pdf, doc),

* priporocila za ucitelje (pdf, doc).

NIHALO 1

Slika 18: Nihalo 1 vsiljuje nihanje nihalu 2, dijaki pa merijo amplitudo nihala 2.
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UcCni list za dijake
Vsiljeno nihanje in resonanca

OSNOVNA NALOGA

Potrebna oprema: stojalo, letev z vrvicami, uteZi, ravnilo, Stoparica

Naloga:
Ugotovite, kako se nihalo odziva, ¢e mu vsiljujemo nihanje z razli¢nimi frekvencami.

Palico, ki naj meri 10 do 30 cm, obesite v dve vrvni zanki na stojalo tako, da bo visela v
vodoravni legi (slika na prej$nji strani). Na palico s e dvema vrvicama obesite dve uteZi.
Drugo nihalo naj visi na vrvici, ki sega priblizno do polovice vi$ine od mize do palice in
naj ima pri vseh meritvah enako dolZino. Prvo nihalo naj na zac¢etku sega skoraj do mize.
Med meritvami dolZino tega nihala veckrat skrajsate.

Prvo nihalo, kateremu spreminjate dolZino, zanihajte z dolo¢eno amplitudo, ki naj bo
pri vseh meritvah pribliZzno enaka. Nihali sta sklopljeni, zato vplivata drugo na druge-
ga. Opazujte nihanje drugega nihala ter ¢im bolj natan¢no izmerite in zapiSite najvecjo
amplitudo, ki jo to nihalo doseZe. Poskus ponovite pri razli¢nih dolZinah prvega nihala
- ve¢jih in manjsih, kot je dolZina drugega nihala. Meritve vpiSite v preglednico in jih
uporabite za risanje grafa amplitude drugega nihala s , v odvisnosti od dolZine prvega
nihala [,

Kaj lahko povemo o odzivu nihala na vsiljevanje nihanja?

Kaj pomeni pojem 'resonanca'?

DODATNA NALOGA

[zracunajte lastne frekvence prvega nihala pri razli¢nih dolZinah in jih vpiSite v pregle-
dnico. To so frekvence, s katerimi prvo nihalo drugemu vsiljuje nihanje. Narisite graf, ki
kaZe odvisnost amplitude drugega nihala s, od frekvence vsiljevanja v. Na abscisi ozna-
¢ite lastno frekvenco drugega nihala, torej tistega, ki ima stalno dolZino. Krivulja, ki jo
dobite, se imenuje resonanc¢na krivulja.

Priporocila za ucitelje

Vsiljeno nihanje in resonanca

Za eksperiment uporabimo dve sklopljeni nihali. Ena od moZnih izvedb je na sliki, bo-
lje pa je, da je utez prvega nihala tezja od utezi drugega. Ce dijake delimo v skupine,
lahko druga skupina izvaja vajo Du$eno nihanje in skupini druga drugi predstavita svoje
delo.
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3.1 Dve moznosti uporabe Vernierovega
programa Logger Pro

Miroslav Cvahte, Zavod RS za $olstvo

Dve zanimivi orodji, ki ju lahko uporabljajo dijaki doma brez vmesnika in senzor-
jev, sta videoanaliza gibanj in risanje diagramov z mo¢no matemati¢no podporo.

Vse gimnazije imajo kupljeno uradno razli¢ico programa Logger Pro, zato lahko
po licen¢nih pogojih napravijo poljubno $tevilo kopij programa za ucitelje in dijake
Sole.

Ob namestitvi Logger Pro 3.1 naj dijaki naloZzijo tudi program Quick Time, ki se
nahaja na priloZeni zgosc¢enki, osnovno razli¢ico Logger Pro 3.1 pa naj nato poso-
dobijo prek spletne strani http://www.vernier.com/tech/Ipupdates.html. Trenutno
je v uporabi razli¢ica Logger Pro 3.8.2.

3.1.1 Videoanaliza gibanj

Za kratke projektne naloge lahko dijaki z domacimi digitalnimi fotoaparati posna-
mejo nekajsekundne videofilme poljubnih gibanj. Uporabni so skoraj vsi domaci
digitalni fotoaparati.

Za demonstracije pri pouku pa so primernej$e spletne kamere (cena manj kot
50 EUR), ki jih priklju¢imo kar na USB vhod rac¢unalnika. Posnetek poskusa se pre-
ko programa Logger Pro prenese na trdi disk racunalnika in takoj lahko naredimo
videoanalizo gibanja. V osnovnem meniju programa izberemo Insert in moznost
Video Capture, vse ostalo pa naredimo tako, kot je opisano v nadaljevanju spodaj.

Najpreprostejsi nacin videoanalize

Najucinkoviteje je, ¢e vse naslednje napotke sproti preizkusamo s programom Lo-
gger Pro. V ta namen je na priloZeni zgo$¢enki DATOTEKA ZA VAJO_gibanje vo-
zicka.avi.

. Datoteko s posnetkom filma presnamemo na trdi disk racunalnika. Ve-
¢ina fotoaparatov snema v videoformatu ».avi«. Logger Pro prepozna
tudi filme s kon¢nico .mov, .mpeg, .wav ...

. Nato poZenemo program Logger Pro in v osnovnem meniju izberemo
Insert in moZnost Movie, ter pois¢emo Zeleno datoteko. Pod posnet-

kom spodaj desno kliknemo na ikono za videoanalizo gibanja (=2
Ob tem se na desni strani slike odpre navpi¢ni meni z ikonami:




| stevilka posnetka | | realni ¢as v sekundah |

59/100 (1,380, 0,1086) 02.950

<_| 1) oznadevanje leg predmeta na posnetkih |
<_| 2) premik koordinatnega izhodisca

<_| 3) nastavitev merila

4_] 4) orodje za ugotavljanje realnih razdalj |

tocke, ki oznacujejo posamezne lege
predmeta, postanejo vidne ali jih skrijemo

<
<_| prikazemo koordinatno izhodisce ali ne |

prikazemo merilo ali ga skrijemo |

| pomik po en posnetek naprej ali nazaj I

Slika 19: Osnovna orodja za videoanalizo posnetkov

® . Z ukazi za pomik videoposnetka (pod sliko levo) premaknemo posne-
tek do tistega dela, ki ga Zelimo analizirati.

. Vklju¢imo orodje 3) za nastavitev merila in s kazalcem miske potegne-
mo ¢rto ob merilno palico na posnetku. Ob vsakem snemanju moramo
namrec¢ postaviti v vidno polje predmet z znano dolZino za doloc¢anje
razdalj, najbolje metrsko palico (glejte sliko 19, ki kaZe analizo proste-
ga padanja Zogice).

. Vklju¢imo orodje 2) premik koordinatnega izhodi$¢a. Koordinatni sis-
tem nariSemo tako, da postavimo kazalec mi$ke na Zeleno toc¢ko in kli-
knemo z levo tipko. Zasu¢emo pa ga lahko, ¢e s kazalcem ob pritisnjeni
levi tipki primemo krogec, ki kaZe smer osi x.

. Vklju¢imo orodje 1) za oznacevanje lege predmeta na posameznih po-
snetkih. Po oznacitvi program samodejno pomakne videofilm na nasle-
dnji posnetek.

. Ko se gibanje, ki nas zanima, konca, izberemo kazalec in s tem
prekinemo oznacevanje leg. Tega ne smemo pozabiti, saj sicer ob na-
kljuénem kliku dodamo k prej$njim meritvam Se eno, ki je navadno
povsem nesmiselna.

. Ob vsaki oznacitvi lege predmeta program ugotovi x in y koordinati
predmeta na zaslonu, ju glede na dano merilo prerac¢una v realne raz-
dalje ter v tabelo zapiSe trenutni ¢as in obe koordinati. Hkrati rise v
diagram tocke realnih koordinat telesa (v metrih) v odvisnosti od ¢asa.

. Ker na zacetku navadno analiziramo le gibanja v navpi¢ni ali vodoravni
smeri, kliknemo na oznako ob navpi¢ni osi diagrama in v oknu, ki se
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odpre, izberemo samo koordinate x ali y. Neizbrane koordinate se pri
tem izbrisejo.
. Zraven grafa lege v odvisnosti od ¢asa ho¢emo navadno vedeti, kako

se je spreminjala hitrost v odvisnosti od ¢asa. Zato v glavnhem meniju
zgoraj izberemo moznost Insert in nato Graph.

Spreminjanje tabele, grafa in slike

. Grafe, tabelo in sliko lahko povecujemo, raztegujemo ..., ¢e jih klikne-
mo in primemo za vogalcke.

. Grafe, tabelo in sliko lahko premikamo, ce se s kazalcem miske pribli-
Zamo zgornjemu robu in ob pojavu »rokice« kliknemo graf in ga pre-
maknemo.

. Oznake na diagramih lahko poslovenimo tako, da dvokliknemo na po-
samezno koli¢ino v naslovni vrstici tabele in vpiSemo slovenski izraz.

. Lastnosti grafa spreminjamo v oknu Graph Options (slika 20), ki se
pojavi, ¢e dvokliknemo po grafu.

Graph Options Eox Pomembno: Program je pred-
[ Graph Optons | xes Optons| nastavljen tako, da izmerjene
Tite: vrednosti povezuje z dalji-
Nihanje napetosti hiéne napeljave - ack v . . . . «
e e W ek cami, izmerjenih to¢k pa ne
Examine: Appearance: prikaie. Ce je tock malo, je
[Tl interpolate [¥] Point Protectors Note: Error bar calculations . . d t . d N @
Mouse Position and Delta ConnectPo‘ms :?g :e‘z?r: z::bégltourms]tyles prlmernele’ a e Vl lmo ln
Ftegend Bar Graph e da niso povezane z daljica-
V| Y Error Bars . o . 7.
”;jj:;w oo e o o | | X ETorBars mi. Zato v oknu, ki je na sliki,
Lttt napravimo kljukico pri Point
o - Protectors in zbrisemo kljuki-
i ) — e = e co pri Connect Points. Vpise-
Minor Tick Style: Noline + I: — gray v mo tlldl naslov grafa‘

Slika 20: Ce dvokliknemo po grafu, pridemo v okno Graph Options.

Spreminjanje osi grafa
Osi lahko spremenimo na ve¢ nacinov: ‘

e Avtomatska nastavitev s klikom na ikono E& .

. Vrednosti na oseh grafa lahko premikamo gor in dol ali levo in desno s
»kacico« g in ga raztegujemo ali kréimo s »kacicamac g ali ? . »Kaci-
ce« se pojavijo ob oseh, ko gremo z misko mimo osi.

. S pritisnjeno levo tipko na miski lahko s kazalcem ‘+ oznacimo del
diagrama in ga povecamo s pritiskom na ikono Q.

. Kliknemo na najvec¢jo ali najmanj$o zapisano vrednost na osi in vpiSe-
mo novo Zeleno vrednost.




To je bilo nekaj najpreprostejsih navodil, od tod naprej gre s poskusanjem, opazo-
vanjem, razmisljanjem ...

Program Logger Pro je zelo prijazen do uporabnikov, pri ¢emer pa se moramo spo-
mniti nekaterih osnovnih prijemov pri delu z ra¢unalnikom, ki jih dijaki praviloma
zelo dobro obvladajo:

. dvoklik na posamezne elemente grafa (polje grafa, tocke) odpre okno
za nove nastavitve,

. koristna orodja navadno dosezZemo s klikom desne miskine tipke,

. pri posku$anju praviloma ne moremo narediti kaj hudo narobe, paziti
moramo le, da si vsega, kar smo naredili, ne izbriSemo, pri ¢emer pa
nas program praviloma opozori z vprasanjem,

. ¢e Ze napravimo kaj narobe, se lahko vrnemo korak nazaj z ukazom
Undo v meniju Edit ali s hkratnim pritiskom na tipki Ctrl in Z,

. pri zahtevnejs$ih problemih je treba ob¢asno vkljuditi tudi pomo¢ Help.

% Logger Pro - str_068_3
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Slika 21: Celoten videz analize v programu Logger Pro za prosto padanje Zogice. Koordinatni sis-
tem je usmerjen navzdol. V okvir¢ku na sliki grafa hitrosti vidimo, da smo za pospesek prostega
padanja dobili 10,2 m/s? (strmina premice).

Nekaj napotkov za snemanje

Pri snemanju moramo upostevati nekaj napotkov, da se izognemo zacetniskim na-
pakam. Ce poznamo fizikalno razlago delovanja fotoaparata, takoj razumemo, kaj
je bilo narobe. Osnovni napotki:



. Fotoaparat postavimo na stojalo.

. Poskuse snemamo z vecje razdalje. Metrska palica, ki jo uporabimo za
nastavitev merila, mora biti na enaki razdalji kot poskus, ki ga snema-
mo, ne pa npr. prislonjena ob steno zadaj. V nasprotnem primeru so
izmerjene razdalje nepravilne.

. Posnetek naj traja le toliko ¢asa, kolikor je potrebno (nekaj sekund), da
datoteke ne bodo prevelike.

. Osvetlitev mora biti ¢im bolj$a, saj sicer aparat pri posameznem po-
snetku podaljsa cas, ko je odprta zaslonka, predmet na posnetkih pa je
razmazan. Zanimivost: pri snemanju padanja Zogice pred temno steno
je merilnik osvetljenosti v fotoaparatu zaznal manj svetlobe, podaljsal
¢as osvetljevanja posameznega posnetka in slike Zogice so bile na po-
snetkih razmazane. Problem smo resili tako, da smo na temno steno
nalepili bel papir (glejte sliko 19).

. V navodilih za uporabo fotoaparata je koristno poiskati tehni¢ne po-
datke. Pri Ze »zastarelem« fotoaparatu Canon PowerShot A530, ki smo
ga uporabljali pri nasih poskusih, je bil v navodilih podatek, da pri re-
soluciji 640 x 480 tock fotoaparat snema z 10 posnetki na sekundo, pri
resoluciji 320 x 240 toc¢k pa z 20 posnetki na sekundo. Pri hitrih giba-
njih smo raje uporabili vecjo hitrost snemanja, kakovost posnetkov pa
je bila Se vedno zadovoljiva.

Tezave

[z izkuSenj vemo, da Ze pri navadnih predvajanjih digitalnih videoposnetkov pri-
haja do tezav zaradi mnozZice razli¢nih formatov. Pri preizkusu petih fotoaparatov
se je v enem primeru zgodilo, da program Logger Pro ni prepoznal videoposnetka
kljub kon¢nici ».avi«. Sliati je bilo le zvok, slike pa ni bilo. Se nekaj podrobnosti:
redko se zgodi, da so izmerki nepravilni zaradi predhodnega stiskanja velikih da-
totek ali zaradi kakih drugih posebnosti videoformatov. V¢asih lahko tezavo od-
pravimo z naslednjim postopkom: z desno tipko miske kliknemo po posnetku,
izberemo Movie Options in ozna¢imo eno od spodnjih dveh moZnosti. Se ena po-
drobnost, ki jo lahko na zacetku presko¢imo: grafe lahko izboljsamo, ¢e spremeni-
mo izbiro $tevila tock za ra¢unanje odvodov in glajenje. To napravimo v osnovnem
meniju File, kjer na dnu izberemo Settings For ... in obe vrednosti spremenimo iz
prednastavljenih 7 na 3.

Se nekaj primerov videoanalize gibanj

@
Na priloZeni zgo3¢enki je pet izdelanih videoanaliz poskusov s pripadajo-
¢imi videoposnetki:

. 1_Prosto padanje.cmbl,

o 2_Skok navzgor.cmbl,

. 3_Gibanje vozicka.cmbl,

. 4_Padanje papirne skodelice.cmbl,
. S _Nihalo.cmbl




Dodanih je Sest videofilmov, vsak zaseda nekaj MB spomina. Datoteka ».cmbl« in
pripadajoca videodatoteka morata biti vedno v isti mapi.

Film Nihalo_studijska_LJ.avi je bil posnet s spletno kamero LOGITECH QUICK-
CAM S7500 na studijskem srec¢anju uciteljev fizike avgusta 2010.
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Slika 22: Skok navzgor iz globokega predpocepa. V okvir¢ku grafa hitrosti vidimo, da smo za
teZni pospesek dobili 9,4 m/s?.

% Logger Pro - 3

File

Edit_Experiment Data Analyze Insett Qptions Page Help

02 & & |« Page1

B DARQL L[SV AR

No device connected.
[ video analiza
i 0,8
3
| 0,6
5
6 g
7 E D4
S x
9 6,400 0,074 019 0336 o5
10 6450 0,093 019 0,391 #
i 6,500 0,11 0,19 0,435
12 6,550 0,14 0,19 0,497 0,0 o
13| 6600 016 019 0544 N A —
14 6,650 0,19 020 0570
15 6,700 0,22 0,19 0617 LA 52 " 40
cas (s)
1,0—{Linear Fit for: video analiza | hitros
v =mt+b
m (Slope): 0,88 m/s/s
b (Y-Intercept): -5,3 m/s
Correlation: 1,0
) RMSE: 0,012 m/s
E
5 05
£
L)
0,0 7 T T
6,0 6,5 70
CID] (At:0,003 Av:0,000) Cas (s)

Slika 23: Videoanaliza posnetka gibanja vozicka, ki ga prek $kripca vlece uteZ.
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Slika 24: Videoanaliza posnetka izstrelitve rakete na vodo in stisnjen zrak. Videofilm so na na-
ravoslovnem dnevu posneli u¢enci osmega razreda Osnovne $ole bratov Polanc¢ic¢ev iz Maribora.
Na grafu vidimo, da so njihove rakete dosegale hitrosti okrog 130 km/h (blizu 40 m/s).
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Slika 25: Papirna skodelica za kolace se pri prostem padanju zaradi zra¢nega upora zac¢ne gibati
enakomerno.

Se nekaj predlogov za videoanalize:

. speljevanje dvokolesa,

start pri teku,

. skok v daljino ali viSino,

. poSevni met Zoge,

o trki (trki na zracni dréi, trki kroglic),
. razli¢na nihanja,

. preverjanje izreka o kineti¢ni in potencialni energiji (npr. pri poskusu s
slike 23), pri nihanjih, skokih itd.).




Videoanaliza gibanj nudi motiviranim dijakom mnoge moZnosti za kratke domace
projektne naloge, zato priporo¢amo, da pri pouku temu orodju namenite nekaj
¢asa in dijake spodbudite k samostojnemu delu. Za zacetek je dovolj, ¢e jim s pro-
gramom Logger Pro predvajate analize gibanj, ki so priloZene na zgo$¢enki.

3.1.2 Risanje diagramov in matemati¢na orodja

Drugo orodje, ki ga lahko uporabljajo dijaki doma brez vmesnika in senzorjev, je
risanje diagramov z bogato matemati¢no podporo. Ze v prvem letniku lahko bolje
motivirani dijaki nari$ejo nekaj grafov tudi z ra¢unalnikom.

1.  Risanje prvih grafov
Ko odpremo program Logger Pro, se vedno prikaZeta tabela in koordinatni sistem.

V prvem letniku, npr. pri vaji Gibanje kroglice po klancu, s $toparico na mobilnem
telefonu ro¢no izmerimo ¢ase za izbrane poti in meritve trikrat ponovimo. Podatke
vpiSemo Vv tabelo in izra¢unamo povpre¢ne vrednosti ¢asov (glejte tocko 2. Vsta-
vljanje novega izracunanega stolpca v tabelo, str. 87). Kaj hitro lahko nato narisemo
tudi graf.

Qlilztlilnor:Glbanjekrogllce po Klancu | pot s A
Gibanje kroélice po klancu 1 100 | RUSE: 059 om
s | t1 | t2 | 3 t 1 \
(cm)| (s) [ (s) | (s) | (s) ]
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 |
2 12 1,10 1,08 1,15 1,11 \
S 48 229 224 225 2,26
4 108 3,50 3,40 3,43 3,44 2l /

]

pot s (cm)

5
6
7
8 lm=——

0 1 2 3 4
povprecni ¢as t(s)

Slika 26: Podatke vpiSemo v tabelo, program pa nari$e tocke v koordinatni sistem. V navodilu 3.
Iskanje prilagoditvene krivulje je napotek, kako skozi to¢ke nariS§emo krivuljo, ki se to¢kam najbolje

prilega.

Tudi pri risanju grafov nam program kar sam nakazuje nadaljnje korake, zato ne
pozabimo na naslednje:

. s klikom desne miskine tipke navadno doseZemo zelo uporabne menije;

. ¢e dvokliknemo na posamezne elemente grafa ali naslovne vrstice ta-
bele, se odprejo razli¢cne moZnosti;
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2. Vstavljanje novega izratunanega stolpca v tabelo

Program lahko iz izmerjenih vrednosti izra¢una nove koli¢ine in jih vpiSe v nove
dodane stolpce. V nasem primeru (glejte sliko 26) smo iz ¢asov t, ¢, in t, Zeleli iz-
racunati povprecne Case t in jih vstaviti v nov stolpec. Zato smo v osnovnem meniju
Data izbrali moznost New Calculated Column in odprlo se je okno, v katerega
smo vpisali podatke (slika 27):

Labels and Units:

Name: Ipovpreihi éas t j

Short Name: It j Units: I5 j

Destination:

Data Set: | ~|  [Jadd to All Similar Data Sets

Equation:

Ctr+t2+137))3

[ Functions > || variables (Columns) > || Parameters > |

o J (oot ®

Slika 27: V vrstico Equation dodajamo koli¢ine, ki jih izbiramo izmed Variables, pri ¢emer lahko
uporabljamo rac¢unske znake +, -, * , / s tipkovnice ali pa uporabimo izbrane funkcije Functions.

V nasem primeru smo napisali (»t1«+»t2«+»t3«)/3, pri ¢emer smo koli¢ine »tl«,
»t2« in »t3« izbrali s klikom na jezic¢ek Variables. Program je izrac¢unal vrednosti v
stolpcu za povprecni ¢as t (slika 26). Nato smo v grafu (slika 26) kliknili po oznaki
koli¢ine pod vodoravno osjo in v novem oknu izbrali »povprecni ¢as t«.

Naslednji primer za vstavljanje novega izraCunanega stolpca v tabelo: Pri ana-
lizi gibanja vozicka (slika 23) smo Zeleli dodati stolpec za kineti¢no energijo
W, =mv?/2, pri ¢emer smo v osnovnem meniju Data izbrali mozZnost New Calcu-
lated Column in odprlo se je okno Calculated Column Options, v katerega smo v
vrstico Equation zapisali: 0,55 *»hitrost« *»hitrost«/2 . Masa vozicka in uteZi je bila
namrec 0,55 kg, * je oznaka za mnoZenje in / oznaka za deljenje. Koli¢ino »hitrost«
smo izbrali izmed ponujenih moznosti, ko smo kliknili jezicek Variables.

Nov graf lahko dodamo, ¢e v glavhem meniju izberemo moznost Insert in nato
Graph. V grafu nato kliknemo po oznaki ob osi in izberemo Zeleno koli¢ino. Tako
smo lahko takoj narisali $e dva grafa, ki sta zanimiva za razpravo pri pouku.
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Slika 28: Pri poskusu PospeSeno gibanje vozicka (slika 23), lahko vstavimo stolpec za kineti¢no

energijo in takoj nariSemo Se dva grafa, ki sta zanimiva za razpravo pri pouku.

3.

Veckrat Zelimo skozi to¢ke na diagramu narisati najbolje prilegajoc¢o krivuljo. Po-

stopek je naslednji:

S kazalcem T pri pritisnjeni levi miskini tipki ozna¢imo podrocje grafa, kjer Zeli-

mo narisati premico ali krivuljo.

Iskanje prilagoditvene krivulje

Ce ho¢emo skozi to¢ke narisati premico, kliknemo na ikono

ikon.

Za izbiro krivulje kliknemo na ikono -

zno enacbo in kliknemo

knemo
graf.

V naSem preprostem primeru (slika 26) je program v okvir¢ku izpisal funkcijo

OK

Try Fit

Ce smo zadovoljni s prilagojeno krivuljo, Kkli-

g & LT
ol

s =A t”2, v kateri prepoznamo s=a/2 - t°.

¥

, nato pa na seznamu izberemo ustre-

v zgornji vrstici

ter tako prilagoditveno krivuljo, funkcijo in koeficiente prenesemo v
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—General Equation:

At Proportional
" mt+b Linear

(& At~2+Bt+C Quadratic

C A+Bt+CtA2+DtM3 Cubic

(" At"B Power
 At*n Variable Power
Al Inverse

C Aft~2 Inverse Square
C Aft*n+B Nth Inverse

( A*exp(-Ct)+8 Natural Exponent
 A*sin(B*t+C)+D Sine

Slika 29: Program ponuja mnoge funkcije, ki jih srednjeSolci obravnavajo pri matematiki. Za dijake
vi$jih letnikov, ki jih fizika in matematika posebej zanimata, nudi moznost za kakovostno povezo-

vanje znanj obeh predmetov.

Se en zahtevnejsi primer: Z vimesnikom merimo napetost hisne napeljave, transfor-
mirane na napetost 5 V.

Auto Fit for: | napetost
U = A*sin(B*t+C)+D
A:7,00 —

o

B: 314

B C:6,28
; 4 D: 0,00315
:, i RMSE: 0,128 V
g of ®
g o
Q. N
(0]
c N

B I

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04
cas (s)

Slika 30: Nihanje napetosti hisne napeljave, transformirane na 5 V. Program izmerjenim vrednostim
prilagodi sinusoido.

Enacbo pri fiziki navadno zapisemo kot U = U sin (wt + 0). Iz primerjave koeficien-
tov vidimo, da je amplituda napetosti A= U_= 7,00 V, od koder sledi U /U = 7V/ 5V
~+/ 2. Koeficient C= 8= 6,28 = 27, koeficient D = 0. Koeficient B = 314s' = w= 27V,
od koder dobimo frekvenco v=w/2 =50 Hz.

Za dijake vi$jih letnikov, ki jih fizika in matematika posebej zanimata, nudi pro-
gram moznost za kakovostno medpredmetno povezavo in razumevanje matema-
ticnih modelov, ki opisujejo pojave iz narave in vsakdanjega zivljenja.

Priloge
gy
besedilo gradiva (pdf, doc)

5 datotek programa Logger Pro (cmbl)

6 videoposnetkov poskusov (avi)
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3.2

Merjenje pospeska prostega padanja

Samo Bozic¢, Zavod RS za Solstvo

Kratek opis Dijaki pri vaji izmerijo pospeSek prostega padanja na dva razli¢na

za ucitelje

cilji

nacina:

Dijaki merijo s preprosto in lahko dostopno eksperimentalno

opremo (merilni trak in Stoparica). Dijaki spuscajo kroglico z zna-

ne visine in pri tem merijo ¢as padanja kroglice. Iz viSine in ¢asa
padanja izrac¢unajo vrednost pospeska.

Dijaki izvajajo laboratorijsko vajo z racunalnikom, vmesnikom

in svetlobnimi vrati. S programsko opremo Logger Pro racunalnik

nariSe grafa s(t) in v(t). Iz strmine premice na grafu v(t) dijaki

izratunajo vrednost pospeska prostega padanja.

Dijaki/dijakinje:

* na podlagi ve¢ ponovljenih meritev izra¢unajo povpre¢no vre-
dnost merjene koli¢ine;

* izmerjene vrednosti prikaZejo s tabelami in grafi s programom
Logger Pro;

* ponovijo in uporabljajo enacbe za pot, hitrost in pospesek pri
enakomernem in pri enakomerno pospeSenem premem gibanju
ter grafi¢no prikazejo koli¢ine s, v in a v odvisnosti od ¢asa ¢
(samo za primere, ko je zacetna hitrost enaka nic);

 pri enakomerno pospeSenem premem gibanju z grafa v(t) dolo-
¢ijo pospesek.

Priporo¢ilo Dijaki v dvojicah izvajajo eksperimentalno vajo, nato pa samostoj-

za oblike
in metode
dela

no napravijo izracune in napisejo odgovore.

Priporoc¢ilo Uc¢no enoto izvajamo kot laboratorijsko vajo. Glede na to, da dijaki
za izvedbo poznajo prosto padanje Ze iz osnovne Sole, lahko u¢no enoto izva-

Cas za
izvedbo

Priloge

jamo tudi kot obravnavo nove ucne snovi.

Vkljucen

eksperiment sa

1 ura Zahtevnost dve ravni

 ucdni list za dijake (pdf, doc),

 priporodila za ucitelje (pdf, doc).
* datoteka programa Logger Pro (cmbl).
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UcCni list za dijake
Merjenje pospeska prostega padanja

Namen:
V ucni uri boste izmerili pospeSek prostega padanja na dva razli¢na nacina:
1. del: z uporabo osnovnih merilnih naprav (merilni trak in Stoparica)

2. del: s pomocjo svetlobnih vrat priklju¢enih na ra¢unalnik.

OSNOVNA NALOGA (1. del)

Potrebna oprema: kroglica, merilni trak, stoparica (lahko tudi mobilni telefon s $topa-
rico).

Naloga:

Kroglico spustite z znane vi$ine in merite ¢as, v katerem pade na tla. Iz meritev izracu-
najte vrednost pospeska prostega padanja.

h = %gti

Potek dela:

Kroglico najmanj trikrat spustite z vi$§ine 3 m. Vsakokrat izmerite ¢as, v katerem pade na
tla (t).
D

. [zra¢unajte povprec¢no vrednost za ¢as t,.

. lmecundepospesekprosiegapadamia.

. Sevamzdimeritev naanéna? Odgovor wemelite.

. Zapisite konkreten prediog, kako bi shko meritev pospeska prostega padania iz-
boljsali.
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OSNOVNA NALOGA (2. del) ograjica
Potrebna oprema: racunalnik z vmesnikom, svetlobna vrata, :
ograjica. =
svetlobna =
o vrata o .-

Potek dela: =]

Pri vaji boste uporabljali svetlobna vrata kot merilnik casa.
Skoznje boste spuscali ograjico. Iz znanih razdalj med pote-
mnitvami in merjenj ¢asov bo program na racunalniku izracu-
nal hitrosti in rezultate prikazal z grafoma s(t) in v(t).

Odprite program Logger Pro in odprite datoteko Merjen- ’ﬁ%
je_pospeska_prostega_padanja.cmbl.

Postavite ograjico nad svetlobna vrata (glejte sliko). So-
Solec s pritiskom na tipko Collect za¢ne meritev. Nato ograjico spustite, tako da
skozi svetlobna vrata pade na tla.

Natisnite grafa s(t) in v(t).
Kaks$no gibanje je prosto padanje?
OdgovOr UtemMelJite ... ..o

Kaj na grafu hitrosti v odvisnosti od ¢asa predstavlja strmina premice?

* DODATNA NALOGA 1

Program Logger Pro omogoca izra¢un strmine premice. Na grafu hitrosti v odvisnosti
e

S programom narisite graf pospeska v odvisnosti od Casa. ZapiSite vsaj eno ugoto-
vitev glede natan¢nosti meritve.

od Casa raziscite uporabo ukaza Linear Fit

** DODATNA NALOGA 2

Pospesek lahko dolocite tudi iz grafa s(t). Poskusajte dolo¢iti vrednost pospeska s
pomocjo ukaza Curve Fit v meniju Analyze.
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Priporocila za ucitelje

Merjenje pospeska prostega padanja

Priporocila za ucitelje

Gradivo je primerno za uporabo pri rednih laboratorijskih vajah, pri ¢emer vajo izvaja-
mo v dveh delih. Dijaki pri vaji samostojno izmerijo pospe$ek prostega padanja na dva
razli¢na nacina:

1. V prvem primeru izvajajo laboratorijsko vajo s preprosto in lahko dostopno ekspe-
rimentalno opremo (merilni trak in $toparica). Kroglico spus¢ajo z znane visine in
pri tem merijo ¢as njenega padanja. Iz viSine in ¢asa padanja izracunajo vrednost
pospeska prostega padanja.

2. V drugem primeru izvajajo laboratorijsko vajo z ra¢unalnikom, vmesnikom in sve-
tlobnimi vrati. Ra¢unalniski program Logger Pro narise grafa s(t) in v(t). Iz strmine
premice na grafu v(t) izra¢unajo vrednost pospeska prostega padanja.

U¢no enoto lahko izvedemo tudi tako, da dijaki za vsak del posebej porabijo eno $olsko
uro. V tem primeru je treba naloge razsiriti:

. V prvem delu nalogo nadgradimo tako, da merijo dijaki ¢ase pri spuscanju kroglice
z razli¢nih viin. Ce je mogoce spuscajo kroglice tudi z visine okrog 10 m. Spuscajo
lahko tudi kroglice iz razli¢nih materialov.

. Drugi del lahko popestrimo z zgodovinskim dodatkom in z vprasanji, kako so v
zgodovini dolocali in merili pospeSek prostega padanja.

Priporocila za izdelavo ograjice in nastavitve datoteke za merjenje

Podjetje Vernier ponuja med dodatno opremo ograjice (Picket fence), lahko pa si jih na-
redite tudi sami. Za izdelavo potrebujete pleksi steklo in prozorno samolepilno folijo,
primerno za tiskanje s tiskalnikom.

. Iz pleksi stekla izreZite trakove, katerih dimenzije so:
o dolzina nekaj dm,
o $irina nekaj cm in

o debelina vsaj nekaj mm.

. Na folijo natisnite risbo, v kateri je vsaka druga celica obarvana s ¢rno barvo. Risbo
imate pripravljeno na priloZeni zgoscenki.

J Visino vrstice na risbi lahko po potrebi prilago- 4?. ‘i,
dite. Priporocljivo je, da je razdalja b vsaj 1 cm
in razdalja d vsaj 3 cm.

J Folijo razrezite in nalepite na trakove iz pleksi
stekla.

Na priloZzeni zgo$cenki je posneta datoteka Merjenje pospeska prostega
padanja.cmbl, ki Ze vsebuje predlogo grafov x(t) in v(t).
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Ce ste viino vrstice v tabeli spremenili, je treba v programu Logger Pro na novo nastaviti
razdaljo med vrsticami. To naredite z ukazom User Parameters v meniju Data, pri ¢emer
je treba upostevati razdaljo med sosednjima potemnitvama (d).

Parameters:

Name: Value: Units: Places: Increment: Editable:
|pi ‘3,142 ‘| j 3 || 1,000 |
PhotogateDistance 1 0,030 I j 3 | 1,000 Delete
[ ok ][ coneel

Pred meritvijo je treba z ukazom Data Collection v meniju Experiment nastaviti nacin

zajemanja meritev na Digital Events, pri ¢emer sta dve mozZnosti za zaklju¢ek zajemanja
meritev:

s pritiskom na gumb Stop v orodni vrstici,

z dolo¢itvijo $tevila digitalnih dogodkov, po katerem se meritev konca. Stevilo di-
gitalnih dogodkov je odvisno od velikosti ograjice.

O - i[e x
Collection

Mode: [Digital Events v]

End Collection:

(7)) By Pressing the Stop Button on the Toolbar (Run Forever)

@ After 32 Events
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3.3 Grafi pri gibanju

Miran Tratnik, Gimnazija Nova Gorica

Kratek opis Pri uri delamo z ultrazvo¢nim slednikom iz zbirke Vernier. Po-
za ulitelje membno je, da dijaki najprej napovejo, kaksen bo pravilen graf.
Dijaki riSejo svoje napovedi v enake koordinatne sisteme, kot jih
po poskusu nariSe racunalniski program. Po napovedi primerjamo
razli¢ne grafe dijakov in se pogovorimo o tem, zakaj so razli¢ni.
Poskus pokaZe, kateri graf je pravilen.
Cilji Dijaki/dijakinje:
* z ustreznim premislekom napovejo izid poskusa in narisejo
grafe;
* opazujejo poskus, premislijo, zakaj je izid morda drugacen od
njihove napovedi, in ugotovijo napako v lastnem premisleku;
* ponovijo pojma enakomerno in enakomerno pospes$eno gibanje;
* znajo narisati grafe za gibanje in jih interpretirati.

Priporoc¢ilo Dijaki samostojno napovejo izid poskusa, se v dvojicah pogovorijo
za oblike o razli¢nih napovedih in zagovarjajo svojo napoved. Po izvedbi

in metode eksperimenta nekateri dijaki pojasnijo, kak$ne so bile napake v
dela njihovi napovedi.

Priporoc¢ilo Uc¢no enoto izvedemo, ko smo z dijaki Ze predelali poglavje o
za izvedbo gibanju.

Vkljucen
eksperiment

Cas za

. 1 ura Zahtevnost srednja
izvedbo

e ucni list za dijake (pdf, doc),

Priloge * priporocila za ucitelje (pdf, doc),
* 4 datoteke programa Logger Pro (cmbl).
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UcCni list za dijake
Grafi pri gibanju

Opazovali bomo gibanje vozic¢ka po nagnjeni podlagi, kot kaze slika.

<
b c—

LDy

Gibanje vozicka spremljamo z ultrazvo¢nim slednikom, ki je povezan z ra¢unalnikom.
Racunalnik beleZi lego vozic¢ka v izbranih ¢asovnih intervalih ter rac¢una hitrosti in pospe-
$ke. Izhodisc¢e koordinatnega sistema je pri sledniku na levi strani. Koordinata narasca
v smeri od leve proti desni po klancu navzdol. Rac¢unalnik na zaslonu rise grafe x(t) in
v(t). Vsakokrat, preden izvedemo poskus, napovejte, kak$ne grafe bo narisal ra¢unalnik.
Napoved narisite s svinénikom, pravi graf pa po poskusu s kemi¢nim sviné¢nikom.

Naloge:

1. Vozic¢ek spustimo po rahlo nagnjenem klancu, da se spu$ca enakomerno. Z nagi-
bom klanca kompenziramo trenje. Na dnu klanca se vozicek zaleti v kos plastelina
in se v zelo kratkem ¢asu ustavi. Meritev sprozimo, ko se vozicek Ze giblje, in kon-
¢amo z merjenjem kmalu po tem, ko se vozicek ustavi.

lega (m)

Cas (s)

1,0

0,07

hitrost (m/s)

0,5

1,01

cas (s)

Slika 31: Napoved nariSite s svinénikom, pravi graf po poskusu pa s kemi¢nim svinénikom.
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Vozicek spustimo po rahlo nagnjenem klancu, da se spu$¢a enakomerno in se na
dnu prozno odbije od magneta. Meritev sprozimo, ko se vozic¢ek Ze giblje, in kon-
¢amo z merjenjem, malo preden se vozic¢ek ustavi nazaj grede.

Enaka kooordinatna sistema kot na sliki 31.

Vozicek spustimo po dovolj nagnjenem klancu, da se spusc¢a pospeSeno. Na dnu
klanca se vozicek zaleti v kos plastelina in se v zelo kratkem ¢asu ustavi. Meritev
se sprozi samodejno, ko vozi¢ek spustimo. Z merjenjem kon¢amo kmalu po tem,
ko se vozicek ustavi.

Enaka kooordinatna sistema kot na sliki 31.

Vozicek s pritrjenim magnetom zadrZzujemo na dnu klanca, da se ne more odbiti
od drugega magneta, ki je pritrjen na klanec. Ko vozic¢ek spustimo, se odbije od
magneta na dnu klanca, se giblje gor grede pojemajoce in se nato spusca pospese-
no. Meritev sprozimo, malo preden vozic¢ek spustimo, in kon¢amo z merjenjem po
nekaj proznih odbojih.

Enaka kooordinatna sistema kot na sliki 31.
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Priporocila za uCitelje

Grafi pri gibanju

Resitve:

1. Vozic¢ek spustimo po rahlo nagnjenem klancu, da se spu$¢a enakomerno in se na
koncu ustavi.

1,1 ..Q‘.-
oc'....
oo
€ 09 oo® -
£ ’ ..u"
S .o".
< R

07 oo™

0,5
0 1 2 3
cas (s)
1,0
05
@
£
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o 4 .
Z 00 200
-0,5
0 1 2 3
cas (s)

2. Vozicek spustimo po rahlo nagnjenem klancu, da se spus¢a enakomerno in se na
koncu proZzno odbije od magneta.

oo,
) oo®® 0009000, ®000,,
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...00' "co.o-.oooo.......
o
= 09 .......I
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© .......-
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| 0'0 ) _.2a0008%%®
." ocooo-ooo-ooo--._
000
-0,5
0 ; | |
cas (s)
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3.

4.

Vozicek spustimo po dovolj nagnjenem klancu, da se spusca pospeSeno in se na
koncu ustavi.

1,2
.............I...I.
L]
L]
1,0 -~
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= L]
£ °
5 08
o *
@ o
o K
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’ @'
uo"'.
0,4
0 1 2 3
cas (s)
1,0
°®%
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Q ' u'..
£ .o'.. °
g -"..
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E 010 200y,
-0,5
0 1 2 3
cas (s)

Vozicek spustimo na dnu klanca, da se odbije od magneta, se giblje gor grede po-
jemajoce in se nato spusca pospe$eno. Z merjenjem kon¢amo po nekaj odbojih.
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.. ..‘D..
B 1 . S N
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o/
05
0 1 2 3 4 5
cas (s)

Se nekaj napotkov:

Z grafi pri tocki 1 in 3 dijaki nimajo posebnih teZav. Pri toc¢ki 2 v grafu v(t) veli-
kokrat pozabijo upostevati spremembo predznaka hitrosti po odboju od magneta.

Pri to¢ki 4 imamo veliko moZnosti za dodatno razpravo o tem, zakaj je premica
v grafu v(t) bolj strma, ko je hitrost negativna, kot po prehodu ¢ez abscisno os.
Pospesek je vedji pri gibanju navzgor po klancu kot pri gibanju navzdol, ker pri gi-
banju navzgor trenje in dinami¢na komponenta teZe kaZeta v isto smer, pri gibanju
navzdol pa v nasprotnih smereh.
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3.4

Grafi pri enakomerno pospesSenem gibanju

Milenko Stiplovsek, Skofijska gimnazija A. M. Slomska

Kratek opis
za ucitelje

cilji

Priporocilo
za oblike
in metode
dela

Priporocilo
za izvedbo

Cas za
izvedbo

Priloge

Namen interaktivnega demonstracijskega poskusa je preveriti ra-
zumevanje odvisnosti fizikalnih koli¢in od ¢asa in sposobnost na-
povedi pravilnega grafi¢nega prikaza odvisnosti x(t), v(t) in a(t)
za premo enakomerno pospeseno gibanje v primeru, ko hitrost
nara$ca (prosto padanje), in v primeru, ko hitrost pada (odboj in
gibanje navpi¢no navzgor) za razli¢ne izbire koordinatnih siste-
mov.

Dijaki/dijakinje:

» samostojno sklepajo o odvisnosti med fizikalnimi koli¢inami;
* iz danega opisa gibanja znajo skicirati grafe x(t), v(t) in a(t);
* razumejo, kaj na grafu pomenita strmina in plo$¢ina.

Ucitelj razdeli delovne liste dijakom in jih spodbudi, da jih resijo
najprej samostojno, nato pa se o re$itvah e pogovorijo s sosedi.
Na koncu resitve eksperimentalno preverimo z demonstracijskim
poskusom.

Uc¢no enoto uporabimo kot nacin preverjanja in utrjevanja znanja.

vec kot 1 . Vkljucen
Zahtevnost dve ravni juce
ura eksperiment
e ucni list za dijake (pdf, doc),
' * priporocila za ucitelje (pdf, doc),
* 5 datotek programa Logger Pro (cmbl).
2,07 o . {
1,5 '. .. .. .'. P
% 10 ..’ * .........o. %0000’
E’ 0.5 boo.ooooonoonou'.. ’
0,0
2 3 4
cas (s)
4 ..‘.. ®
@ 27 ...o .‘..o ....o
.§: '2, . .'.. o"“
< 4 o® .
2 3 4
cas (s)
N 10 Joeeteeee CERL R T AL R T T R A L )
2 5 o
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™ 07-.- ®eceeoe
g: -10 5 i
2 3 4
cas (s)

Slika 32: Grafi x(t), v(t) in a(t) za primer treh odbojev Zoge
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UcCni list za dijake

Grafi pri enakomerno pospeSenem premem gibanju

Namen vaje: razvijanje samostojnega razmisljanja in sklepanja, razumevanje grafi¢nega
prikaza zveze med fizikalnimi koli¢inami

Pomen oznak na skicah in grafih:

T - tocka na Zogi, za katero merimo s slednikom lego v odvisnosti od ¢asa 20-krat v se-
kundi,

D - oddaljenost slednika od tal (po navadi okoli 2,4 m),

H - oddaljenost opazovane toc¢ke na Zogi od tal v trenutku, ko jo spustimo, da za¢ne
prosto padati (po navadi okoli 1,9 m),

h - najvecja oddaljenost opazovane tocke na zogi od tal po prvem odboju (po navadi
koli 1 m).

r- polmer Zoge (okoli 1 dm za odbojkarsko Zogo).

Potrebna oprema: vmesnik Vernier z ultrazvo¢nim slednikom, ra¢unalnik s programom
Logger Pro, zoga

OSNOVNA NALOGA

Il tla

+X

\4

Skica poskusa: Opis zaCetnega poloZaja z ni¢lo in usmerjenostjo osi x.
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Naloga:

V koordinatne sisteme skicirajte ustrezne grafe in uporabite dogovorjene oznake za ¢ase
in visine. Cas za¢nemo meriti pribliZzno eno sekundo, preden spustimo Zogo, in kon¢amo
v trenutku, ko se Zoga dotakne tal.

A
x(m)+

. Graf 1: Skicirajte graf
U koordinate v odvisno-
t(s) sti od ¢asa x(1).

»

Il | Il Il 1 Il ! Il Il Il Il Il Il Il »

1 t(IS)'

Graf 2: Skicirajte graf
T hitrosti v odvisnosti
od casa v(t).

Il | | Il | Il | | Il | Il | | LN

1 t(s)

Graf 3: Skicirajte graf
1 pospeska v odvisnosti
od ¢asa a(t).

* DODATNA NALOGA

V koordinatne sisteme skicirajte ustrezne grafe in uporabite dogovorjene oznake za Case
in viSine. Cas za¢nemo meriti pribliZzno eno sekundo, preden spustimo Zogo, in kon¢amo
po tretjem odboju Zoge.
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Priporocila za ucitelje

Grafi pri enakomerno pospeSenem premem gibanju

Izvedba ure:

Delovni list za dijake je pripravljen glede na osnovni primer, pri ¢emer je ni¢la in usmer-
jenost osi x enaka privzetim nastavitvam slednika. Dijakom razdelimo delovne liste, pri
¢emer se lahko tudi kako drugace dogovorimo, kateri del gibanja Zoge bomo opazovali
(padanje, dviganje, padanje, odboj in dviganje) in v katerem koordinatnem sistemu. V
tem primeru je treba v delovnem listu za dijake prirediti besedilo in zamenjati skico.

0 tla

L ]

Skica poskusa, v kateri je zacetni poloZaj spremenjen. Usmerjenost osi x je obrnjena v
primerjavi s privzetimi nastavitvami slednika in kaZe navpi¢no proti sledniku, nicla osi
X je postavljena na tla.

Dijaki predvidevajo in napovejo odvisnosti fizikalnih koli¢in in skicirajo grafe. Pravilnost
napovedi preverimo s poskusom.

Izvedba meritev (namigi in zvijace):
1. Zacetna lega Zoge naj bo nekaj dm pod slednikom.

2. V lastnostih grafa (menu Options/Graf Options) onemogocite povezavo med toc-
kami, ki ustrezajo izmerkom - polje Connect Points mora biti odznaceno. Tako
dobimo realnejsi obcutek o tem, kaj smo v resnici izmerili. Dejansko imamo konc¢-
no mnozico izmerjenih leg med gibanjem, v katerih z ultrazvokom zadenemo
7Z0go. Vmesno dogajanje ni izmerjeno, lahko pa o njem sklepamo.
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Graph Option
Graph Options | Axes Options

Title:
| ML black
Examine: Appearance:
Interpolate Point Protectors Note: Error bar calculations
) and Point Protector styles

Mouse Position and Delta Connect Points are setin the ColumntY‘
Legend Bar Graph O|:|m'ons dialog for each

- column.
e [¥]¥ Error Bars

X Error Bars

Add New Data Sets and Columns
Draw Visible Spectrum (Wavelength Graphs)

Grid:
Major Tick Style: —————————  Solid I_ I gray
Minor Tick Style: Noline I_ 1 gray -
([ oone | [ concel ]
3. Z ukazom Eksperiment/Set Up Sensors/Show All Interfaces odprete okno, v ka-

terem je prikaz vseh senzorjev, priklju¢enih na vmesnik:

Analog Sensors CH1 DIG/SONIC1 Digital Sensors
o 25G o ' Motion Detector Digital Cantral &
L Accelerometer = Unit
ACCBTA 3 v| m ¥ pcusTD
s
@ 3-Axis CH2 DIG/SONIC2 Drop Counter
Accelerometer (X] VDC-BTD
3D-BTA ‘ s
_"l 3
3-Axis CH3 ) _, HestPulser
Acoelerometer (Y] 0OS Version: 6,27 HP-BTD
3D-BTA Battery Status: OK &
3-Axis Motion Detector|_|
Accelerometer (Z) | CH4 MD-BTD
3D-BTA
Ammcnlum ISE Update LabPro OS ‘ Photagsis
~—_HE VPG-BTD
Barometer - Enhanced Timing Accuracy (Use With AC Power Only) - Radiation .
4. S klikom na ikono Motion Detector se vam odpre meni, v katerem dostopate do

spreminjanja nastavitev ultrazvo¢nega slednika glede nicle (Zero) in izbire pozi-
tivne smeri koordinatnega sistema (Reverse Direction).

Sensor Info...
Zero
Reverze Direction

Choose Sensaor... L

Remove Sensor

Set Offset...
Set Temperature...
Current Units:
ft
v m

104




Racunalnikipri pouku fizike

5. V izboru File/Settings for Filename ... nastavite $tevilo tock za izra¢unavanje od-
vodov na 3 in Stevilo toc¢k za glajenje na 3. Privzeta vrednost je 7, kar povzroca
tezave v okolici »nezveznih« dogodkov za nao natan¢nost merjenja, kot je odboj
od tal.

rSettings for Grafi nem prem... g -

These settings are saved and restored with the file.
Angle Units for Trigonometric Calculations:

':' Degrees |§| Radians
Mumber of Points for Derivative Calculation:
Mumber of Points for Smoothing Calculation:

Confirm Sensor Configuration [~ | Show Zero Button on Toolbar

Show Graph Match Button on Toolbar
Types of Graphs: Constant Linear Quadratic

Mumber of Sections:

File built with application dated: Aug 26 2009 00:07:26
Current application date: Aug 26 2009 00:07:26

o) o)

6. Graf pospeska v odvisnosti od ¢asa dodate z ukazom Insert/Graph. Za zgornjo
mejo grafa vtipkajte +12 m/s?, za spodnjo pa -12 m/s?. Avtomatska skala uposteva
tudi velike pospeske in pojemke med odbojem, ki nas v tem primeru ne zanimajo
in na grafu a(t) niso potrebni.

7. Vse tri grafe poravnate tako, da jih najprej oznacite (drzite tipko Shift in z misko
po enkrat kliknete na vsak graf), nato pa jih z ukazom Page/Align Objects/Space
Evenly Down poravnate.

8. Z ukazom Page/Group Graphs (X-Axes) Se poravnamo ¢asovni osi obeh grafov.

Primer rezultatov meritve, ko je ni¢la koordinatnega sistema na tleh in kaZe pozitivna
smer navzgor proti ultrazvo¢nem sledniku gibanja:
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Slika 33: »Daljice, ki ustrezajo konstantnemu teZnemu pospesku, so mnogokrat $e bolj vijugaste
kot na zgornjem grafu. O vplivu nenatancnosti lege na izra¢unane hitrosti in pospeske se je tu
smiselno $e enkrat pogovoriti.

Prilagajanje gradiva za dijake

Tukaj predstavljeno gradivo za dijake predstavlja enega izmed mnoZice ve¢ gradiv. Na-
pravite si nekaj kopij in jih poenostavite ali pa »zacinite« z dodatnimi stopnjami teZav-
nosti. Predlogi:
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Zahtevate le priblizne skice grafov v fazi padanja Zoge, brez oznacenih ¢asov in
leg - osredotoc¢imo se le na obliko grafov in predznake. Gibanje po odboju nas ne
zanima.

Zahtevate le pribliZne skice grafov v fazi dviganja Zoge, brez oznacenih ¢asov in leg
- osredotoc¢imo se le na obliko grafov in predznake, s padanjem se ne ukvarjamo.

* Zahtevate grafe obeh faz in postavite zahtevo, da na abscisni osi oznacijo:
ot - zacetni Cas prostega padanja,

o b, - konc¢ni ¢as prostega padanja,

o t,-zacCetni Cas dviganja Zoge po prvem odboju, ko se odlepi od tal, in

o t,,-koncni ¢as dviganja Zoge po prvem odboju, ko se odlepi od tal.

Dijaki naj premislijo in zapisejo, kaj se dogaja v ¢asovnem intervalu med ¢, jin ¢ ,.
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** Zahtevate grafe obeh faz in postavite zahtevo, da na abscisni osi oznacijo:
ot - zacetni Cas prostega padanja,

o b, - kon¢ni ¢as prostega padanja,

o t,-zacCetni Cas dviganja Zoge po prvem odboju, ko se odlepi od tal, in

o t,,-koncni ¢as dviganja Zoge po prvem odboju, ko se odlepi od tal.

Dijaki naj premislijo in zapisejo, kaj se dogaja v ¢asovnem intervalu med ¢, jin ¢t .
Pomembnejse lege gibanja naj dolocijo z uporabo dogovorjenih simbolov za dolZi-
ne in razdalje na ordinatni osi.

Zahtevajte grafe za ¢as od trenutka, ko se Zoga odlepi od tal, do trenutka, ko se
ponovno dotakne tal.
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3.5 Ohranitev energije

Samo Bozi¢, Zavod RS za Solstvo

Kratek opis Gradivo je primerno za uporabo pri laboratorijskih vajah. Dijaki

za ucitelje pri vaji samostojno preverijo veljavnost izreka o ohranitvi energije
pri metu Zoge navzgor. Najveckrat na $oli ni dovolj eksperimen-
talne opreme, da bi lahko vsi dijaki hkrati izvajali vajo z ra¢unal-
nikom. Priporo¢amo, da §tiri dvojice izvajajo vajo z rac¢unalniki,
ostale Stiri dvojice pa vajo s preprosto in lahko dostopno eksperi-
mentalno opremo, npr. vajo Energija telesa pri gibanju po klancu.
Navodilo za vajo je v poglavju 5.

Cilji D1] aki/dijakinje:

* uporabljajo racunalnisko merilno opremo in ra¢unalniski
program za delo s preglednicami, za risanje grafov in analizo
podatkov;

» uporabijo izrek o mehanski energiji in razlozijo, kdaj se mehan-
ska energija ohranja: A = AW, + AW+ AWP

* vedo, v katerih primerih lahko uporablmo izrek o mehanski
energiji, ter da je A delo vseh zunanjih sil razen teze;

* izmerjene vrednosti prikaZejo s tabelami in grafi z ra¢unalni-
Skim programom Logger Pro.

Priporoc¢ilo Dijaki v dvojicah izvajajo eksperimentalno vajo, nato pa samostoj-
za oblike  no napravijo izracune in napisejo odgovore.

in metode

dela

Priporoc¢ilo Pred izvedbo u¢ne enote morajo dijaki poznati pojma kineti¢na in
za izvedbo potencialna energija.

Cas za
izvedbo

VKklju¢en

1 ura Zahtevnost dve ravni .
eksperiment

e ucni list za dijake (pdf, doc),

Priloge » priporocila za ucitelje (pdf, doc),
* 5 datotek programa Logger Pro (cmbl).

Slika 34: Pripomocki pri izvedbi poskusa
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UcCni list za dijake

Ohranitev energije
Potrebna oprema: ra¢unalnik z vmesnikom, ultrazvo¢ni slednik, Zoga, tehtnica

Razlaga:

Iz izreka o kineti¢ni in potencialni energiji sledi: Ce je delo rezultante vseh zunanjih sil,
razen sile teZe, enako ni¢, potem se vsota kineti¢ne in potencialne energije ohranja.

CejeA=0,potem W +W =W, +W, = konst

Potek dela:

. Stehtajte Zogo in zapiSite NjeN0 MaSO ............oooooiiiiii

J Postavite ultrazvoc¢ni slednik na mizo in zaZenite program Logger Pro.

. S pritiskom na gumb E“" lahko spremenite ¢asovni interval meritve in pogostost za-
jemanja meritev.

J Vsaj 40 cm nad merilnik postavite Zogo in poc¢akajte, da soSolec pritisne tipko Collect.

. Z0go nato vrzite navpi¢no navzgor.

J Dobljena grafa h(t) in v(t) shranite in natisnite ter odgovorite na vprasanja.

OPOZORILO: Bodite previdni, da vam pri metanju Zoga ne pade na merilnik.

Vprasanja in naloge:
OSNOVNA NALOGA

. Na obeh grafih oznacite dva dogodka - trenutek (1), ko je imela Zoga najvecjo hi-

ey

. Izracunajte kineti¢no in potencialno energijo Zoge v prvem in drugem trenutku.
Manjkajoce podatke razberite z grafov in tabel.

* DODATNA NALOGA 1

. V programu Logger Pro izrisite graf kineti¢ne energije in graf potencialne energije
v odvisnosti od ¢asa. Primerjajte obe krivulji. Kaj se dogaja s kineti¢no energijo,
medtem ko potencialna energija raste?
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. V programu izrisite Se graf vsote kineti¢ne in potencialne energije v odvisnosti od
¢asa. Ali lahko na podlagi grafa sklepate, da se je med letom vsota kineti¢ne in
potencialne energije Zoge ohranjala? Odgovor utemeljite.

. Ali lahko preverite veljavnost izreka tudi brez podatka o masi Zoge? Odgovor ute-
meljite.
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Priporocila za ucitelje

Ohranitev energije

Potrebscine: racunalniki, Vernierjevi vmesniki Lab Pro, ultrazvo¢ni slednik, Zoga (kosarka-
$ka, odbojkarska, nogometna ...)

Najveckrat na $oli ni dovolj opreme, da bi lahko vsi dijaki hkrati izvajali vajo z ra¢unalnikom,
vmesnikom in senzorjem. Vse gimnazije so bile leta 2004 opremljene s po §tirimi kompleti
racunalnikov, vmesnikov in senzorjev. Ce postavimo $tiri komplete ra¢unalnikov z vmesniki
skupaj v isti prostor, lahko vajo izvaja osem dijakov.

Za ostalih osem dijakov pripravimo drugo vajo, ki za izvedbo potrebuje preprosto in lahko
dostopno eksperimentalno opremo. Dijaki jo izvajajo na drugem koncu razreda ali z laboran-
tom v drugi ucilnici. Primerna vaja za kombinacijo je Energija telesa pri gibanju po klancu, ki
jo najdete v poglavju 5. Naslednji¢ se skupini zamenjata.

Priporo¢amo, da so dijaki predhodno seznanjeni z delovanjem ultrazvo¢nega slednika in z
uporabo ukaza New Calculated Column (v meniju Data) v programu Logger Pro.

OPOZORILO: Pri metanju Zoge nad merilnikom je potrebna previdnost. Paziti je treba, da
Zoga ne pade na merilnik. Zaradi varnosti lahko slednik pritrdimo na vi$ino in ga usmerimo
navzdol, kar pa nam oteZi predpripravo na izvedbo laboratorijske vaje.

Resitve:

Podane reSitve so za Zogo za odbojko z maso 280 g. Na sliki 35 sta oznacena dogodka, ko je

cyrs

Slika 35: Graf viSine in hitrosti Zoge v odvisnosti od ¢asa

dogodek t(s) h (m) v (m/s) Wk (J) Wp (J) Wk+Wp (J)
1 1,33 0,662 2,70 1,0 1,8 2,8
2 1,63 1,075 -0,06 0,0 3,0 3,0
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Kineti¢no energijo in potencialno energijo izracunamo s pomocjo ukaza New Calculated
Column, ki ga izberemo v meniju Data. V okno vpiSemo podatke za novo koli¢ino.

Calculated Column

Column Definition | Options

Labels and Units:

MName: Il-dnetiEna energija j
Short Name: IWk j Units: IJ— j
Destination:
Data Set: | ~|  [JAdd to All Similar Data Sets
Equation:

0,5%0,280* hitrost™2

[ Display during Live Readouts [ Functions > ] [ Variables (Columns) > ] [ Parameters > ]

oo o)

V vrstico Equation vpiSemo S$tevila in koli¢ine, ki jih izbiramo izmed Variables. Pri vpisu

uporabljamo rac¢unske znake +, -, * , / in # ali pa uporabimo izbrane funkcije Functions.
o oy R . 1 5 .

Kineti¢no energijo Zoge izracunamo z enacbo W, = oom v?. Zoga ima maso 280 g. Izmed

ponujenih spremenljivk Variables (Columns) izberemo »hitrost«. Za potence se uporablja
znak ~. Enac¢bo za kineti¢no energijo Zoge bo rac¢unalnik razumel v zapisu:

0,5 * 0,280 * “hitrost” ~ 2.

V tabeli se pojavi nov stolpec izra¢unanih vrednosti na novo definirane koli¢ine. Ce Zelimo
izrisati $e graf, v meniju Insert izberemo ukaz Graph.

Podobno izra¢unamo $e potencialno energijo in vsoto kineti¢ne in potencialne energije Zoge
in nariSemo grafe.
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Slika 36: Graf kineti¢ne in potencialne energije Zoge v odvisnosti od ¢asa

Wk+Wp (J)

1,5

cas (s)

2,0

Slika 37: Graf vsote kineti¢ne in potencialne energije Zoge v odvisnosti od ¢asa
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3.6  Specifi¢na toplota kapljevin

Ivanka Toman, Tehniski Solski center Kranj

Kratek opis Za izvedbo vaje potrebujemo racunalniski merilni sistem s tem-
za ucditelje peraturnim senzorjem. Izvedemo tri poskuse zaradi primerjave
rezultatov (segrevamo 100 g olja, 200 g olja, 100 g vode). Grafe
natisnemo. Na osnovi grafov dijaki ugotavljajo odvisnost tempe-
rature od c¢asa in kako na spremembo temperature vpliva masa in
vrsta snovi.
Cilji Dijaki/dijakinje:
* uporabljajo racunalnisko merilno opremo;
» uporabljajo rac¢unalniski program za risanje grafov;
* na osnovi meritev i$¢ejo zveze med fizikalnimi koli¢inami;
» ovrednotijo pomen eksperimenta pri preverjanju fizikalnih
zakonitosti;
» uporabijo definicijo specifi¢ne toplote;
* uporabijo enacbe, ki povezujejo fizikalne koli¢ine in izra¢unajo
iskano koli¢ino.

Priporocilo Ucno enoto lahko izvedemo kot laboratorijsko vajo, ki jo dijaki
za oblike  izvajajo v skupinah. Ce nimamo dovolj opreme, poskuse izvedemo
in metode demonstracijsko, dijakom pa v obravnavo razdelimo posnete grafe.

dela Dijaki grafe samostojno analizirajo.

Priporoc¢ilo Ucno enoto izvedemo kot obravnavo nove snovi.

za izvedbo

Pas Za 1 ura Zahtevnost lahka Vkl]ucgn
izvedbo eksperiment

. — * ucni list za dijake (pdf, doc),
Priloge * priporocila za ucitelje (pdf, doc).

Slika 38: Za vajo potrebujemo racunalniski merilni sistem s temperaturnim senzorjem (slika: Vera
Brezar).
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Demonstracijski poskus

Specifi¢na toplota kapljevin

Potrebna oprema: 3 steklene ¢ase, 100 g vode, 100 g in 200 g olja, magnetno meSalo,
grelnik, temperaturni senzor, racunalnik z ustrezno programsko opremo in tiskalnik

Potek dela:

Priklopite grelnik na delovno temperaturo. V ¢aso poloZite magnet, nalijte 100 g vode in
vanjo potopite temperaturni senzor. Caso postavite na segret grelnik, vklopite magnetno
mesalo in zac¢nite z merjenjem. Po konéani meritvi shranite graf za nadaljnjo obravnavo.

Meritev ponovite s 100 g olja in 200 g olja.
Natisnite grafe za vse tri meritve in jih ostevilcite:
Graf 1: Segrevanje 100 g vode

Graf 2: Segrevanje 100 g olja

Graf 3: Segrevanje 200 g olja
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Ucni list za dijake
Specifi¢na toplota kapljevin

Namen vaje: ugotavljanje odvisnosti med fizikalnimi koli¢inami na osnovi grafov, upora-
ba enacbe, ki povezujejo fizikalne koli¢ine in izracun iskane koli¢ine.

Potek vaje:

[zvedli smo naslednje poskuse: segrevali smo 100 g vode, 100 g olja in 200 g olja. U¢itelj
vam bo razdelil liste, na katerih so prikazani izmerjeni grafi za opisane tri poskuse. Po-
goji segrevanja so bili pri vseh poskusih enaki.

Naloga:

1. [z oblike grafov ugotovite, kaks$na je odvisnost med temperaturo in ¢asom pri se-
grevanju.

2. Iz grafov odcitajte, kolik$na je sprememba temperature v eni minuti na izbranem
odseku.

Dopolnite in odgovorite:

V eni minuti se je 100 g vode segrelo za °C, 100 g olja pa za °C. Kaj
sklepate iz teh meritev?
V eni minuti se je 100 g olja segrelo za °C,200goljapaza  °C.Kaj

sklepate iz teh meritev?

* DODATNA NALOGA

Vodo in olje smo segrevali pod enakimi pogoji. S pomocjo znane specifi¢ne toplote vode
izracunajte specifi¢no toploto olja. Pomagajte si s prej$njimi ugotovitvami in z uc¢beni-
kom. Dobljeno specifi¢no toploto olja primerjajte z vrednostjo iz tabele. Navedite vzroke
za morebitna odstopanja.
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Priporocila za ucitelje

Specifi¢na toplota kapljevin

Dijaki lahko opisane poskuse izvedejo kot laboratorijsko vajo. Pri delu uporabljajo tem-
peraturni senzor, vmesnik in programsko opremo, vse to pa pripravimo Ze pred vajo.
Pripraviti moramo varno delovno mesto za dijaka: preverimo delovanje grelnika, od-
maknemo grelnik od tipkovnice in rac¢unalnika, dijakom damo navodila za varno delo.
Poskrbimo za enake pogoje pri segrevanju: temperatura okolice, delovna temperatura
grelnika, enake posode, hitrost me$anja.

Dogovorimo se za nastavitev parametrov na grafu (¢as merjenja, temperaturni interval,
vzorcCenje). Grafe dijaki natisnejo in analizirajo.

Potek dela:

Najprej segrejemo grelnik na delovno temperaturo. V ustrezno posodo poloZimo magnet,
posodo postavimo na tehtnico in nalijemo 100 g vode. V vodo namestimo temperaturni
senzor in posodo postavimo na segret grelnik. Vklopimo magnetno mes$alo in sproZimo
meritev. MeSanje mora biti dovolj poc¢asno, da je dovedeno delo zaradi meSanja zane-
marljivo v primerjavi z dovedeno toploto. Ker grelnik vzdrZuje stalno temperaturo grelne
plosce, je v dovolj kratkem ¢asovnem intervalu dovedena toplota sorazmerna s ¢asom.

Pri analizi grafov dijake opozorimo na nelinearnost grafa in skupaj ugotavljamo vzroke:
neizolirana in nepokrita posoda, doveden toplotni tok se z ve¢anjem temperature kaplje-
vine za¢ne manjsati.

Demonstracijsko lahko izvedemo meritve, pri katerih vode ne meSamo in utemeljimo,
zakaj moramo pri poskusih vodo vedno me3ati.

Natanc¢nejsSe rezultate dobimo, Ce v izolirani posodi segrevamo kapljevino s potopnim
grelnikom. Ce je znana mo¢ grelnika (ali ¢e merimo napetost in tok za grelnik), lahko
dijaki izracunajo, koliko toplote je voda prejela v ¢asu poskusa.

V primeru da na $oli nimamo dovolj opreme, poskuse izvedemo demonstracijsko in dija-
kom razdelimo posnete grafe.

Primer analize grafov:

80

60 yﬂ
40 V/

20

Temperatura vode (°C)

0 50 ‘ 100 150 200
cast(s) Graf za segrevanje 100 g vode
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80

60 | /
40 /,,-

20

Temperatura olja (°C)

0 " 50 100 150 200
Cast(s)

Graf za segrevanje 100 g olja

Primerjamo hitrost segrevanja enake koli¢ine vode in olja in opazimo zelo veliko razli-
ko. V 60 sekundah se 100 g olja segreje za 24°C, 100 g vode pa le za 14°C. Iz tega lahko
sklepamo, da je specifi¢na toplota vode vec¢ja od specifi¢ne toplote olja. Ce obema mate-
rialoma dovajamo enako koli¢ino toplote, se bo olje segrevalo hitreje.

Ko primerjamo naklon grafov 2 in 3, lahko opazimo, da se v 60 sekundah segreje 100 g

olja za 24°C, 200 g olja pa za 12°C. Torej se dvakrat ve¢ja masa segreva dvakrat poca-
sneje.

80
O 60
F
©
5
o
‘E 40
8_ /’A
£
()
K

20

0 —— T — —

0 50 100 150 200
cast(s) Graf za segrevanje 200 g olja

Pri vprasanju na visji zahtevnostni ravni (*) dijaki potrebujejo enac¢bo za izra¢un toplote
Q= mcpAT in jo zapi$ejo za vodo in olje. Ob predpostavki, da so bili pogoji segrevanja
enaki, izenacijo toploto pri segrevanju in izracunajo specifi¢no toploto olja. Na osnovi
zgornjih grafov dobimo za specifi¢no toploto olja 2400 J/kgK. V literaturi najveckrat
omenjajo, da je specifi¢na toplota olja priblizno dvakrat manjsa od specifi¢ne toplote
vode. Kot vzroke za odstopanja dijaki navedejo toplotne izgube (neizolirana in nepokrita
¢asa), nekateri omenijo tudi neenakomerno dovajanje toplote.
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Aktivnipouk in razvijanRagaraloKioprgsaukisiiarke

3.7 Gostota zraka

Peter Jevsenak, Solski center Velenje

Kratek opis
za ucitelje

Cilji

Priporocilo
za oblike
in metode
dela

Priporocilo
za izvedbo

Cas za iz-
vedbo

Priloge

96,00

95,95

Z demonstracijsko eksperimentalno vajo z ra¢unalniskim meril-
nim sistemom (senzor tlaka, sledilnik gibanja) priblizno izmeri-
mo, kako se spreminja zra¢ni tlak z vis§ino. Meritve lahko napra-
vijo dijaki, ucitelj poskrbi za pripomocke in pravilen potek. Vajo

........

nadstropjem na $oli vsaj 10 metrov.

Dijaki/dijakinje:

* spoznajo racunalnik z vmesnikom in senzorjem kot merilni
sistem za zajemanje podatkov;

* grafi¢no prikaZejo zvezo med fizikalnimi koli¢inami;

* razlikujejo primere, ko merimo tlak ali razliko tlaka;

 kvalitativno razloZijo, kako se zra¢ni tlak spreminja z viSino.

Za meritve potrebujemo 10 do 15 minut, nato pa dijaki iz meritev
(glej sliko) samostojno izra¢unajo gostoto zraka in odgovorijo na
vprasanja.

Uc¢no enoto izvajamo, ko dijaki Ze poznajo tlak v tekoc¢inah.

Vkljucen
eksperiment

e ucni list za dijake (pdf, doc),

* priporocila za ucitelje (pdf, doc).

1 ura Zahtevnost lahka

pritlicje

1. nadstropje

Tlak (kPa)

95,90

95,85

95,80

V VU 2. nadstropje
3. nadstropje

4. nadstropje

cas (s)

Slika 39: Nara$canje zra¢nega tlaka, ko gremo z merilnikom tlaka iz 4. nadstropja v pritli¢je. Zaradi
majhne visinske razlike so spremembe tlaka na meji obc¢utljivosti merilnika.
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Ucni list za dijake
Gostota zraka

OSNOVNA NALOGA

Z merjenjem spreminjanja zracnega tlaka z visino izracunajte gostoto zraka.

Namen vaje: razumevanje fizikalnih konceptov (zra¢ni tlak, padanje tlaka z visino), spo-
znavanje rac¢unalnisko-merilnega sistema Vernier, risanje in branje grafov

Potrebna oprema: racunalniski merilni sistem s senzorjem tlaka in ultrazvo¢nim sledni-
kom, meter

Dodatna razlaga:

Pri majhnih spremembah visine v atmosferi (do nekaj deset metrov) lahko predpostavi-
mo, da je gostota zraka konstantna, pri ¢emer za spreminjanje tlaka z visino velja enacba:

p=p,-p-8&-h

D, - zracni tlak v najniZji tocki poskusa p - zracni tlak v vi§ji tocki poskusa
p - gostota zraka h - viinska razlika
Potek dela:

Ucitelj vam bo predstavil ra¢unalniski merilni komplet in senzor tlaka. Najprej boste
izmerili zracni tlak v ucilnici (p,). Nato naj izbrani dijak ponese racunalniski vmesnik
s senzorjem tlaka v najvisje nadstropje Sole. Ostali dijaki v skupinah sami naértujte po-

v

pritli¢jem. Ena skupina lahko uporabi ultrazvo¢ni slednik.

Pri ponovnem priklopu vmesnika s senzorjem tlaka na racunalnik program izriSe spre-
membe tlaka v odvisnosti od ¢asa pri hoji dijaka od najvi$jega nadstropja v pritlicje. Dia-
gram (glej sliko) bo ucitelj projiciral na platno. 1z izmerjene viSinske razlike in podatkov
na diagramu izrac¢unajte gostoto zraka.

Meritve in izracuni:

Vprasanje:

Ob predpostavki, da je gostota zraka v atmosferi konstantna, nari$ite graf za zrac¢ni tlak
v odvisnosti od vi$ine p(h). Za vec to¢k na premici lahko izracunate tlak na izbranih vi-
$inah npr. 1000 m, 2000 m ... Kako visoko bi segala taka atmosfera?

Opomba: gostota zraka se v resnici z vi$§ino manj$a in atmosfera sega precej vise, kot bo
pokazal graf.
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Priporocila za ucitelje

Gostota zraka

Eksperimentalno vajo Gostota zraka po fizikalni zahtevnosti uvrséam med laZje, izvaja-
mo jo demonstracijsko z udelezbo dijakov, potrebno rac¢unalnisko merilno opremo imajo
vse srednje $ole.

Za uspes$no izvedbo vaje pa je vseeno dobro upostevati nekaj napotkov:

Nasa fizikalna ucilnica je v pritli¢ju, $ola pa ima Stiri nadstropja, tako da je maksimalna
visinska razlika 16,8 m. Ce razliko tlakov vec¢kratnih ponovitev prera¢unam na nadstropje,
znese povprec¢no 56 Pa na 4,2 m viSine. Tako dobimo za gostoto zraka okrog 1,3 kg/m’. Po
izku$njah mora biti vi$inska razlika vsaj 10 m za rezultat okoli 1,4 do 1,5 kg/m?.

Dijak naj odnese vmesnik in senzor v najvisje nadstropje in ga Sele tam vklopi. Vkloplje-
nega naj drzi na dogovorjeni visini (ob pasu) vsaj 10 sekund, potem pa se za¢ne spuscati
po stopnicah. V vsakem nadstropju se lahko ustavi za nekaj sekund. Med premikanjem
meritve niso ve¢ natan¢ne, saj so spremembe tlaka na meji ob¢utljivosti merilnika. Pri
meritvi lahko z grafa razberemo minimalni in maksimalni tlak, hkrati pa lahko na grafu
vidimo vecanje tlaka, ko se dijak spus¢a po nadstropjih.

Za natan¢no meritev visine nadstropja lahko uporabimo ultrazvoc¢ni slednik gibanja. Tre-
ba je izmeriti tudi debelino betonske plosce. To je po navadi moZno na stopniscu.

[z izmerjene gostote 1,3 kg/m? lahko izra¢unamo, kako visoko bi segala atmosfera, ce se
gostota ne bi spreminjala z visino. Pri podatkih p = 96,77 kPa (Velenje, n. v. 400 m) in
p = 1,3 kg/m?bi bil vrh atmosfere 7300 m nad Velenjem.

Po plinski enac¢bi dobimo za gostoto zraka pri sobni temperaturi slabih 1,2 kg/m?. Glavni
razlog neujemanja je verjetno v nenatan¢nosti merilnika tlaka, ki tako majhnih spre-
memb ne meri natan¢no.

Priprava vimesnika na merjenja brez povezave z racunalnikom

V vmesnik je treba vstaviti $tiri napolnjene 1,5-voltne baterije velikosti AA. Nato vmesnik
poveZemo z ra¢unalnikom in senzorjem tlaka. V Logger Pro okolju kliknemo moZnost
Experiment/Remote/Setup/LabPro:1. V prikazanem okencu Labpro Remote Setup
preverimo nastavitve (¢as zajemanja 900 s, hitrost zajemanja 1 meritev na sekundo) in
potrdimo. PrikaZe se okno, ki nas obvesti, da lahko vmesnik odklopimo od ra¢unalnika
in elektri¢nega omreZja. Ce je vse v redu, sta prizgani rumena in zelena kontrolna lucka.
Vmesnik s senzorjem tlaka odnesemo na Zeleno mesto in s tipko Start/Stop sproZimo
meritev. Tedaj za¢ne utripati zelena luc¢ka. Ko kon¢amo meritev, pritisnemo tipko Start/
Stop. Nato vmesnik priklju¢imo nazaj na ra¢unalnik in potrdimo, da Zelimo prenesti
podatke. Na zaslonu se izri$e graf, ki kaZe tlak v odvisnosti od ¢asa. Program po navadi
dobro izbere meje, tako da grafa ni treba popravljati.
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3.8 Zmesna temperatura

Peter Slajpah, Gimnazija Zelimlje

Kratek opis S pomocjo Vernierjeve opreme merimo temperaturo vzorca snovi
za ucitelje z visjo temperaturo, ki ga nato potopimo v hladnej$o vodo. Opazu-
jemo casovni potek vzpostavljanja termodinami¢nega ravnovesja.
[z pridobljenih podatkov lahko ra¢unamo specifi¢no toploto mer-
jenca ali zmesno temperaturo.
Cilji Dijaki/dijakinje:
 grafi¢no prikaZejo zveze med fizikalnimi koli¢inami;
ponovijo in uporabijo definicijo toplote;
poznajo specifi¢no toploto in jo uporabijo pri rac¢unanju;
presodijo zanesljivost pridobljenih rezultatov;
pri ratunanju uporabijo poenostavljena pravila za upostevanje
merskih napak pri osnovnih ra¢unskih operacijah in zapisu
rezultata.

Priporoc¢ilo Ucitelj predstavi problem, nato dijaki samostojno resujejo uvodna
za oblike  vprasanja. Ucitelj izvede demonstracijski poskus ali predstavi shra-
in metode njene rezultate (Vernierjeva datoteka).

dela

Priporocilo Uc¢no enoto izvajamo kot utrjevanje znanja o toploti in specifi¢ni
za izvedbo toploti.
Cas za Vklju¢en

izvedbo 1 ura Zahtevnost dve ravni o [

. — * ucni list za dijake (pdf, doc),
Priloge * priporocila za ucitelje (pdf, doc).

Slika 40: Eksperimentalna oprema za vajo
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Ucni list za dijake
Zmesna temperatura

OSNOVNA NALOGA
Namen vaje: uporaba zakona o ohranitvi energije za izracun specifi¢ne toplote aluminija

Potrebna oprema: racunalnik, vmesnik Vernier in dva temperaturna senzorja, kovinski
merjenec, posoda z vodo, plinski grelnik

Naloga:

Ob stiku dveh teles razli¢nih temperatur tece toplota s telesa z vi§jo temperaturo na telo
z nizjo temperaturo. Toplota tece, dokler se ne vzpostavi termodinamic¢no ravnovesje, ko
imata obe telesi isto (zmesno) temperaturo T. Ce sta telesi toplotno izolirani od okolice,
je toplota Q,, ki jo odda telo z vi$jo temperaturo, enako velika kot toplota Q, ki jo prejme
telo z niZjo temperaturo:

Q,=qQ
m.c AT, =m,, AT,

Telo z vi$jo temperaturo je merjenec, ki ga bomo najprej segreli s plinskim gorilnikom,
nato pa potopili v vodo z niZjo temperaturo.

[zmerjena masa merjenca: ~;masa vode:
Potek dela:
1. Napovejte priblizno vrednost zmesne temperature, ¢e vemo, da je specifi¢na toplo-

ta vode vecja od specifi¢ne toplote merjenca. Podatke o zacetni temperaturi vode
in merjenca posreduje ucitelj.

2. Na spodnjem grafu T(t) skicirajte predvidene spremembe temperature merjenca
od trenutka, ko ga za¢nemo segrevati, preko ohlajanja v vodi do stanja, ko skupaj
z vodo doseZe zmesno temperaturo. V isti diagram pribliZzno naris$ite tudi, kako se
je spreminjala temperatura vode.

3. Primerjajte svoja predvidevanja s prikazanim grafom.
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4, [z projiciranega grafa T(t) preberite potrebne podatke o zacetnih temperaturah
merjenca in vode ter izra¢unajte specifi¢no toploto merjenca.

Meritve in izracuni:

5. Ugotovite, iz katere snovi je merjenec, in primerjajte dobljeni rezultat s podatki iz
literature.

6 Z besedami opiSite potek spreminjanja temperature merjenca.

7. ** Kako bi se spremenil potek grafa, ¢e bi uporabili druge snovi (Zelezo, svinec,

medenino ...) ali vzorce z manj$o (vecjo) maso?

8. ** Komentirajte morebitna odstopanja (vzroki, predlogi za izboljSave merjenja ...)
in razliko izrazite na relativen nacin.

* DODATNA NALOGA 1

Z znano specificno toploto merjenca izracunajte zmesno temperaturo pri opravljeni
meritvi.

Rezultat primerjajte s predvideno in izmerjeno vrednostjo. Razliko izrazite na relativen
nacin.

** DODATNA NALOGA 2
Kako na merilni rezultat vpliva posoda, v kateri je voda?
Ponovite izrac¢un zmesne temperature tako, da boste upostevali tudi posodo.

Masa (aluminijeve) posodeje — g.
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Priporocila za ucitelje

Zmesna temperatura

Racunanje specifi¢ne toplote (aluminija ali kake druge snovi) in zmesne temperature iz-
vedemo na osnovi merjenj, pri katerih uporabimo Vernierjev vmesnik in dva termometra.

Poskus lahko izvedemo v celoti ali pa ga samo opiSemo in uporabimo merilne rezultate,
ki smo jih pridobili s predhodnim merjenjem in jih shranili v datoteko.

Preden dijaki ugotavljajo predvideno zmesno temperaturo, jim posredujemo podatke o
temperaturi merjenca in vode pred mesanjem.

Graf pokazemo $ele, ko so dijaki Ze narisali svoj predlog.

Da lahko merimo temperaturo merjenca, potrebujemo vzorec z merilno izvrtino, v ka-
tero vstavimo sondo termometra. Ce takega vzorca nimamo, si lahko pomagamo s pota-
pljanjem vzorca v vro¢o vodo, katere temperaturo lahko merimo.

Podatki o0 masi merjenca (aluminij), vode in posode za spodaj prikazano meritev so:
m  =1007 g, m =1565 g, m, =167 g.

4/ Logger Pro - Zmesna temperatura vo
File Edit Experiment Data Analyze Inset Options Page Help

DS & &|Elrget ~B[B[IAAQCIL A MQ|EH -
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Slika 41: Primer meritve

Skupaj z dijaki komentiramo potek grafov; predvsem razne »nepravilnosti« na njih.

Graf lahko natisnemo in razdelimo dijakom, da ga prilozijo porocilu.

Opisana vaja je demonstracijske oblike, lahko pa jo izvedemo kot vajo za dijake tako,
da sami merijo temperaturo s termometrom, merjence (razli¢nih snovi) pa segrevamo v
vroc¢i vodi.
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3.9  Grafi pri nihanju nitnega nihala

Samo Bozi¢, Zavod RS za Solstvo

Kratek opis Dijaki bodo z lastno aktivnostjo in s prikazom demonstracijskega

za ucitelje

cilji

Priporocilo
za oblike
in metode
dela

Priporocilo
za izvedbo

Cas za
izvedbo

Priloge

poskusa nihanja nitnega nihala spoznali obliko grafov x(t), v(t)
in a(t) in povezave med njimi ter spoznali odvisnost pospeska od
lege telesa pri sinusnem nihanju. Demonstracijski poskus izve-
demo z ultrazvo¢nim slednikom, ki je prek vmesnika povezan z
ra¢unalnikom. Dogajanje na ra¢unalniku prikazujemo na platnu.
Dijaki/dijakinje:

 analizirajo fizikalni pojav - nihanje nitnega nihala;

* opiSejo nihanje in nitno nihalo ter njegove lastnosti;

» grafi¢no prikaZejo ¢asovno spreminjanje odmika pri sinusnem
nihanju (sled nihanja) in iz grafa odmika v odvisnosti od ¢asa
doloc¢ijo amplitudo in nihajni cas;

* iz grafa odmika v odvisnosti od ¢asa znajo skicirati grafa hitro-
sti in pospeska v odvisnosti od ¢asa.

Ucitelj izvede demonstracijske poskuse in meritve. Med izva-
janjem poskusov dijaki samostojno odgovarjajo na vprasanja z
delovnega lista.

Uc¢no enoto izvajamo kot obravnavo nove u¢ne snovi.

VKkljucen

eksperiment 2

1 ura Zahtevnost dve ravni

e ucni list za dijake (pdf, doc),

* priporocila za uditelje (pdf, doc),
» datoteka programa Logger Pro (cmbl).

nitno
- - ultrazvocni nihalo

vmesnik
S
X

Slika 42: Pripomocki pri izvedbi poskusa
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Ucni list za dijake

Grafi pri nihanju nitnega nihala

OSNOVNA NALOGA

Namen vaje: V ucni uri boste spoznali obliko grafov x(t), v(t)
in a(t) pri nihanju nitnega nihala.

Opis poskusa:

Kroglo obesimo na dolgo vrvico. Izmaknemo jo iz ravnovesne
lege in spustimo (glejte sliko).

Skupina A: Z merjenjem za¢nemo (t = 0), ko se krogla giblje v
desno in gre skozi ravnovesno lego (x =0).

Skupina B: Z merjenjem za¢nemo (¢ = 0), ko je krogla v desni
skrajni legi (x = +x,).

Naloga:

1. Opazujte nihanje nitnega nihala in skicirajte graf odmika od ravnovesne lege v od-
visnosti od ¢asa x(t). Poskusajte skicirati graf v merilu, pri ¢emer ¢ase in vrednosti
za odmike ocenite brez merilnih pripomockov.

A

x(m)T

Graf 1: Priblizno skicirajte graf: odmik od ravnovesne lege v odvisnosti od ¢asa x(t).

2. S soSolcem iz druge skupine se posvetujta in primerjajta skicirana grafa. ZapiSite
vsaj eno podobnost in vsaj eno razliko.

3. Pocakajte, da ucitelj izvede poskus za obe skupini. Preverite, ali je bila vasa na-
poved pravilna, in v koordinatni sistem [Graf 2] nariSite pravilni graf odmika v
odvisnosti od ¢asa x(t).

4, S pomocjo grafa x(t) [graf 2] in opazovanja nihanja predvidite, kaksen je graf hi-
trosti krogle v odvisnosti od ¢asa v(t) in ga narisite v koordinatni sistem [graf 3].
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-+

t(s

)

Namigi in vprasanja, ki naj vam bodo v pomo¢ pri razmisleku in risanju:
 Pririsanju vseh treh grafov uporabite isto ¢asovno skalo.

* Razmislite o smeri hitrosti. Kje je hitrost krogle najvecja in kje enaka 0 m/s?

Pocakajte, da ucitelj izvede poskus z racunalniskim zajemanjem meritev, in preverite, ali
je bila vasa napoved pravilna.

Graf 2: Narisite pravilni
graf: odmik od ravnovesne
lege v odvisnosti od c¢asa

x(t).

[Graf 3]

[Graf 4]
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* DODATNA NALOGA 1

5. ** S pomocjo grafov x(t) in v(t) ter opazovanja nihanja predvidite, kaksen je graf
pospeska v odvisnosti od ¢asa a(t). Nari$ite ga v koordinatni sistem [graf 4].
Namig, ki vam bo v pomo¢ pri razmisleku in risanju:

* Razmislite o smeri pospeska. Kje je pospesek krogle najvec¢ji in kje enak 0 m/s*?

** DODATNA NALOGA 2

6. ** Primerjajte grafa x(t) in a(t). Razmislite, v ¢em sta si grafa podobna in v ¢em
razli¢na. S pomocjo ugotovitev sku$ajte zapisati enac¢bo, ki bi opisala zvezo med
pospeskom krogle in odmikom od ravnovesne lege.

7. ** Napovejte in skicirajte obliko grafa pospeska krogle v odvisnosti od odmika od
ravnovesne lege.
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Priporocila za ucitelje

Grafi pri nihanju nitnega nihala

Potrebscine: racunalnik s projektorjem, Vernierjev vmesnik LabPro, ultrazvo¢ni slednik,
nitno nihalo

Nihalo naj bo postavljeno blizu platna, na katerem prikazujemo sliko z ra¢unalnika. Pri-
poro¢amo, da nihalo pritrdite na strop ucilnice in s tem povecate nihajni ¢as. Dijaki na ta
nacin laZe hkrati sledijo nihanju nihala in risanju grafov na platnu.

Na priloZeni zgos$cenki je posneta datoteka Grafi pri nihanju nitnega nihala.cmbl,
ki vsebuje stiri strani z razli¢nimi predlogami:

o Stran I: Predloga za graf x(t);

Pri grafu x(t) se je treba z dijaki pogovoriti o izhodi$¢u. Pred izvedbo posku-
sa ravnovesno lego postavimo na vrednost 0 s pomocjo ukaza Zero (Meni
Experiment).

» Stran 2: predloga za grafe x(), v(t) na eni strani;
» Stran 3: predloga za grafe x(¢), v(t) in a(t) na eni strani;

e Stran 4: predloga za graf a(x).

Resitve:
Resitve za skupino A, ki z merjenji zac¢ne (t = 0), ko se krogla giblje v desno in gre skozi
ravnovesno lego (x =0).

0,4
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Resitve za skupino B, ki z merjenji za¢ne (¢ = 0), ko se krogla nahaja v desni skrajni legi

(x=+x).

04
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Sodelovalno ucenje

4.1 Pouk fizike malo drugace - sodelovalno
ucenje

Mirijam Pirc, Tehniski Solski center Nova Gorica

Povzetek

Sestavek obravnava uporabo metod sodelovalnega ucenja pri pouku fizike, ki temeljijo
na skupinskem delu. Skupine so sestavljene iz stirih ucencev, ki se ucijo v posamezni
skupini priblizno dva meseca. Ucenje temelji na dveh metodah sodelovalnega ucenja, to
sta: sodelovalne karte in izvirna sestavljanka [1]. U¢enci, pri metodi sodelovalnih kart,
menjavajo vloge tako, da pri ponavljanju v parih izmenicno prevzemajo vlogo ucenca
in ucitelja. Pri metodi izvirna sestavljanka vsak clan skupine resuje svojo nalogo, ki
jo nato predstavi ostalim ucencem v skupini. Bistvo skupinskega dela sta visoka moti-
vacija in aktivnost vseh ucencev, ¢eprav skupine niso homogene ne v predznanju ne v
sposobnostih in delovnih navadah. Natanc¢no dolocena in izjemno pomembna je vloga
ucitelja, ki frontalno razlaga le temeljna dejstva, potrebna za razumevanje snovi. Ucitelj
prav tako menjava vloge in prevzema funkcije organizatorja, svetovalca, poslusalca in
seveda predavatelja in ocenjevalca. Bistvo sodelovalnega ucenja in omenjenih metod
je prav v menjavi vlog in s tem aktivnost vseh udeleZencev v vzgojno-izobraZevalnem
procesu.

Uvod

Ucitelji fizike smo vedno pred novim izzivom, na kak$en nacin poucevati, da bodo
dijaki motivirani in da se bodo s sodelovanjem v 3oli ¢im ve¢ naucili. Na razpolago
je zelo veliko metod dela. Potrebno je nekaj znanja in izku$enj, da izberemo pravo
metodo za ustrezno uc¢no snov. Eden izmed nacinov je prav gotovo sodelovalno
ucenje [4].

Sama sem zacela uporabljati metode sodelovalnega ucenja v Solskem letu 2006/07
v tehni$ki gimnaziji, pri poglavju Elektri¢no in magnetno polje, ki ga obravnavamo
v tretjem letniku. Na tehniski gimnaziji so ucenci, ki imajo izbirne predmete iz
strojnistva, elektrotehnike in ra¢unalnistva. V letih poucevanja sem opazila veliko
razliko v predznanju ucencev iz razlicnih uénih programov. V prednosti so bili
ucenci, ki so Ze imeli strokovne predmete iz elektrotehnike. Razlike so postale Se
bolj ocitne pri frontalni metodi dela, saj je bila nekaterim u¢encem snov dolgoca-
sna, nekaterim pa tezka. Tudi pri ocenjevanju se je velikokrat zgodilo, da je bilo,
kljub $tevilnim vajam in zgledom, okoli 20 % do 30 % ucencev ocenjenih nega-
tivno. Nasprotno pa so imeli u¢enci z dobrim predznanjem na tem podroc¢ju zelo
visoke ocene.

To je bil tudi eden izmed osnovnih vzrokov, zakaj sem se odloc¢ila za drugacen
nacin dela prav pri tem poglavju. Z metodami, ki jih opisujem v ¢lanku, sem spod-
budila ucence z ve¢jim znanjem, da so se v skupini izpostavili in pomagali pri re-
Sevanju nalog. Eden izmed glavnih ciljev, ki sem si jih zadala, je bil, da bi s sodelo-
valnim ucenjem pritegnila vse ucence k delu v 3oli in hkrati med njimi spodbujala
pripravljenost pomagati drug drugemu, razlagati snov, znati argumentirati svoja
staliS¢a, znati poslusati ...

135



FIZIKA

136

S takim nacinom dela sem nato nadaljevala z uc€enci v Cetrtem letniku, v Solskem
letu 2007/08. Zaradi dobrih izkuSenj sem v istem Solskem letu zacela uvajati me-
tode sodelovalnega ucenja tudi pri naslednji generaciji ucencev v tretjem letniku
tehniSke gimnazije.

V Solskem letu 2008/09 pa sem zacela s sodelovalnim uc¢enjem Ze v prvem letniku
tehniSke gimnazije. Za tak nacin poucevanja sem se odlocila zaradi ve¢ vzrokov.
Imela sem dobre izku$nje iz prejsnjih let in hkrati se je v tem Solskem letu zacela
didakti¢na prenova gimnazijskih programov, pri kateri je bilo zaZeleno, da bi udite-
lji pouk posodobili z novimi metodami poucevanja.

Sestavljanje skupin

Pri sodelovalnem ucenju je treba ucence razdeliti v skupine. Nacinov za delitev v
skupine je veliko. Po vecletnih izku$njah lahko trdim, da u¢enci najraje Zrebajo, v
kateri skupini bodo. Zreb poteka tako, da u¢enci izvle¢ejo barvne listke, ostevilce-
ne od 1 do 4. Barva listka doloc¢a skupino, v kateri je uc¢enec, stevilka pa nalogo, za
katero je uc¢enec v tej skupini zadolZen. Listke ucenci hranijo, dokler ne zamenjajo
skupine; to je v nasem primeru vsaka dva meseca. Ucenci, ki tvorijo skupino Stirih
ucencev pri metodi izvirne sestavljanke, so pri metodi sodelovalnih kart razdeljeni
v dva para.

Opis metod dela
Metoda sodelovalne karte

Sodelovalne karte so listki, na katere si u¢enci zapisujejo definicije, zakone, kratke
opise pojavov in ostale izpeljave, ki si jih je treba zapomniti. Na eno stran napisejo
klju¢no besedo, na drugo pa odgovor. Listki so veliki od 7 x 7 cm do 10 x 10 cm.
Pri celotnem poglavju Elektri¢no polje si u¢enci napisejo priblizno 15 sodelovalnih
kart. Naslovi pa so naslednji:

. velikost osnovnega naboja,

. kaj je influenca,

. definicija elektri¢ne poljske jakosti,
. kaj so silnice elektri¢nega polja,

. elektri¢no polje v okolici tockastega naboja, nabite plosce in konden-
zatorja (trije listki, vsak s sliko silnic in formulo za velikost elektri¢ne
poljske jakosti),

. definicija elektri¢ne napetosti,

. zveza med elektri¢no poljsko jakostjo in napetostjo,
. kapaciteta kondenzatorja,

. vzporedna in zaporedna vezava kondenzatorjev,

. energija v polju kondenzatorja in

. pospesek, hitrost in pot pri gibanju delcev v elektri¢cnem polju.




Sodelovalno ucenje

Sodelovalne karte si uc¢enci pisejo med uciteljevo razlago, nato pa ponavljajo u¢no
snov s pomocjo kart v parih.

Koraki izvedbe te metode so [1]:

. v prvem koraku prvi ucenec pokaZe eno stran sodelovalne karte s
kljuéno besedo, drugi mora zapisati odgovor v zvezek; ¢e je odgovor
pravilen, prvi u¢enec vrne karto drugemu, ¢e je odgovor napacen, prvi
ucenec pokaze pravilen odgovor in karto zadrzi,

. v drugem koraku prvi u¢enec ponovi postopek s kartami, ki jih je zadr-
zal, dokler drugi u¢enec ne zapise vseh odgovorov pravilno,

. v tretjem koraku enako preveri drugi u¢enec prvega.

Tretji korak je po navadi krajsi od prej$njih dveh, ker se je prvi u¢enec pri preverja-
nju drugega Ze nekaj naucil. U¢itelj mora vztrajati, da si u¢enca odgovore zapisuje-
ta, kajti le tako bo snov zadosti utrjena. Ob tem se izognemo prehrupnemu pouku,
ki bi bil lahko za okolico mote¢.

Sodelovalne karte so zelo uporabne pri poglavjih, kjer si morajo uc¢enci zapomniti
veliko definicij in formul. Zato jih uporabljamo pri premem in krivem gibanju,
energijskem zakonu, nihanju, magnetnem polju in indukciji ...

Velikokrat se u¢encem v visjih letnikih zdi ta metoda »otrocja«, zato lahko uditelj
pripravi povecane sodelovalne karte na listu formata A4. Na eni strani lista so zapi-
sane klju¢ne besede, ki opisujejo definicijo, formulo, pojav ..., na drugi pa reSitev.
Karte uporabljamo prvih pet minut u¢ne ure. U¢itelj vsem uc¢encem naenkrat po-
kaZe naslov karte in pocaka, da zapisSejo odgovor. Nato ucitelj pokaZe resitev, ki jo
ucenci primerjajo s prej zapisanim odgovorom. Tak nacin ponavljanja poteka pri
vsaki uri ali pa vsaj enkrat tedensko, vzame zelo malo ¢asa in se u¢encem obrestuje.

Metoda izvirne sestavljanke

Metodo bom razlozila s primerom. Denimo, da je v oddelku 28 ucencev, ki so
razdeljeni v sedem skupin po $tiri. U¢itelj pripravi $tiri naloge in v vsaki skupini si
en ucenec izbere eno od teh nalog. Nato se vseh sedem ucencev, ki so izbrali prvo
nalogo, zbere v »ekspertni skupini 1«, kjer skupno resujejo prvo nalogo. Drugih
sedem se zbere v »ekspertni skupini 2«, kjer skupno reSujejo drugo nalogo. Enako
velja za »3. in 4. ekspertno skupino«. Vsak ¢lan »ekspertne« skupine mora imeti
na koncu, preden se razidejo, nalogo reSeno. Po delu v »ekspertnih« skupinah se
ucenci spet zberejo v »mati¢nih skupinahg, kjer vsak razlozi potek re$evanja svoje
naloge ostalim trem ucencem.

Naloge so pribliZzno enako zahtevne (¢asovno in vsebinsko) in strukturirane tako,
da je prvo vpraSanje lahko, nato sledijo zahtevnejsa vprasanja. Primer:

. Kondenzator s povrsino plos$¢ 3 cm?in razdaljo med ploS¢ama 5 mm
prikljucimo na napetost 10 V.

. Koliksna je kapaciteta in kolikSen naboj se nabere na kondenzatorju?

. Na ta kondenzator priklju¢imo prazen kondenzator, ki ima dvakrat
manjso razdaljo med plos¢ama.

. Kolik$na je kapaciteta drugega kondenzatorja?
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. Koliksen naboj se nabere na vsakem kondenzatorju?

. Koliksna je napetost na posameznem kondenzatorju? Ali bi lahko skle-
pali, za kaks$no vezavo gre? RazloZi.

Potek uc¢ne ure

Ucna ura je po navadi razdeljena na tri dele. V prvem delu (okoli 10 minut) ucitelj
najveckrat razloZi osnovne pojme pri posamezni snovi (frontalno podajanje znanja
z demonstracijskimi poskusi) ali pa u¢enci ponavljajo snov s pomocjo sodeloval-
nih kart.

V drugem delu ure velikokrat uporabimo metodo izvirne sestavljanke. Ucenci se
zberejo v »ekspertnih« skupinah, kjer vsi v skupini resujejo isto nalogo (od 10 do
15 minut). Ta del ure je najbolj naporen, ker mora biti ucitelj aktiven in pomagati
skupinam, v katerih resevanje naloge ne stece. Ce so v posamezni skupini ucenci,
ki snov razumejo in jo tudi znajo razloziti, je delo opravljeno. Ob koncu tega dela
je treba vsaki skupini povedati kon¢no reSitev in preleteti postopek reSevanja tudi
pri skupinah, ki ne rabijo pomoci.

Ucenci nas velikokrat presenetijo z izvirnimi postopki, in ¢e so vsi koraki pravilni,
ne sme izostati pohvala in hkrati imamo priloZnost za modelno ucenje [1].

V zadnjem delu ure se ucenci zberejo v »mati¢nih« skupinah. Vsak uc¢enec, ki je za-
dolZen za svojo nalogo, jo mora razloZiti ostalim. To traja do konca ure, pri daljsih
nalogah pa se reSevanje zakljuci v naslednji $olski uri. Tudi v tem delu mora uci-
telj spremljati delo v razredu, »prisluskovati« skupinam in pomagati pri razlagi, ¢e
ucenci potrebujejo pomoc. Slabsim u¢encem mora v tem delu, navadno priskociti
na pomod, saj se jim zdi reSevanje naloge v »ekspertni« skupini (kjer vsi resujejo
isto nalogo skupaj) lahko. Ko pa morajo v »mati¢ni« skupini isto nalogo razloziti
soSolcem, jim to ne uspe. V tem primeru mora ucitelj pomagati z raznimi namigi,
vprasanji, razlago, vendar tako, da imajo ti ucenci Se vedno moznost sodelovanja
in razlage.

Prav tako se mora uditelj postaviti v vlogo ucenca, ¢e v skupini niso Stirje ucenci,
in nalogo mora razloZiti. Ce je v razredu npr. 22 uéencev, sta v eni »mati¢ni« sku-
pini samo dva ucenca. V skupino se vkljuci ucitelj in razlozi dve nalogi. Ob takih
priloZnostih ucitelj laze spozna, kako tece delo, ali so naloge dovolj zahtevne, ali
ucenci razumejo snov itd. Ob tem dobi veliko povratnih informacij o svojem delu
in znanju ucencev. Pri frontalnih metodah dela imamo manj stika z u¢enci in smo
velikokrat razoc¢arani nad njihovim znanjem, ¢eprav smo se z razlago zelo trudili

[3].

Najbolje je, da so v urniku za tako ucenje po dve strnjeni uri (blokuri). Kljub temu
da se z ucenci sre¢amo le enkrat na teden, je delo uc¢inkovito, u¢enci so motivirani,
¢as jim hitro mine in pri pouku se veliko naucijo.

Ocenjevanje pri sodelovalnem uc¢enju

Na veliko na¢inov lahko uc¢ence motiviramo k temu, da se spla¢a usvojiti in upo-
rabljati metode sodelovalnega uc¢enja. Sama sem za zacetek izbrala zelo preprost
sistem nagrajevanja. Ob tem sem imela pomisleke, da bom delila same prav dobre
in odli¢ne ocene, in skrbelo me je, da bom s takim sistemom prevec¢ radodarna. Do
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teh pomislekov so me privedli ucenci, ker se jim je na zacetku zdelo, da bodo z
lahkoto prisli do dobrih ocen. Ucenci so kasneje spoznali, da se je moral vsak ¢lan
skupine zelo potruditi, da je opravil svoj del naloge, zaradi Cesar je bila uspe$na
cela skupina.

Znanje ocenjujemo s testom po vsakem obravnavanem sklopu snovi, kot pri drugih
nacinih poucevanja. Drugacen je le nac¢in podeljevanja tock, ki jih dobijo ucenci, ¢e
so kot skupina uspe$ni. Ce vsi u¢enci v skupini pisejo test pozitivno, se vsakemu v
skupini pristeje 10 % vseh moznih tock. Ce pi$ejo vsi uc¢enci v oddelku test pozitiv-
no, se vsem pristeje Se 5 % vseh moZnih tock, kar je skupaj 15 %. Kriterij in sistem
ocenjevanja je prikazan v tabeli 1.

Tabela 1: Prikaz kriterija in dodatnih odstotkov, ki jih dobijo uc¢enci, ¢e vsi ¢lani »ma-
ticne« skupine pisejo test pozitivno ali ¢e vsi u€enci v razredu pisejo test pozitivno.
Vsota odstotkov iz testa in nagrada dolocata kon¢no oceno.

Odstotki,
doseZeni pri 0-44% 45 % - 100 %
testu

Nagrada, ki se
pristeje

R 0 10 % ali 15 %
prej$njim
odstotkom
Vsota
0%-44% 45 % -59% 60%-74% 75 % -86% |87 % -115%
odstotkov
Ocena 1 2 3 4 5

Obicajen kriterij je tak, da je med posameznimi mejami vec kot 10 %, in Ce je u¢enec
komaj dosegel oceno zadostno, dobro ali prav dobro, mu 10 % $e ne prinese viSje
ocene. Komaj nadaljnjih 5 % prinese vi$jo oceno, vendar sem to nagrado podelila
le enkrat. Takrat so ucenci dobili ocene dobro, prav dobro in odli¢no. Priznati mo-
ram, da sem imela nenavadne obc¢utke, ko sem pisala tako dobre ocene. Hkrati pa
se je izkazalo, da so imeli u¢enci glede na prej$nje generacije manj odpora do tako
obravnavanih vsebin.

Ko sem zacela pri pouku uporabljati metode sodelovalnega ucenja, sem imela veli-
ko pomislekov in dvomoyv, kot so:

. ali bodo boljsi ucenci pripravljeni pomagati slabsim,
. ali se bodo ucenci pogovarjali o snovi, ali bodo zapravljali ¢as ob te-
mabh, ki ne sodijo k pouku fizike,

. ali bo pri pouku dovolj discipline, da ne bomo motili pouka v sosednjih
ucilnicah ...

Z veseljem lahko zapiSem, da so se Ze po prvem mesecu uporabe teh metod, dvo-
mi razblinili. U¢enci so po nekaj urah spoznali, da ima vsak svojo odgovornost in
da lahko z razlago ostalim svoje znanje le utrdi. Zelo redko je treba opozarjati na
disciplino. Ucenec, ki je zadolZen za dolo¢eno nalogo, ima besedo, ostali trije ga
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poslusajo ali prekinejo z vprasanji, ¢e je potrebno. Veckrat sem ucence vprasala za
mnenje, ali bi opustili sodelovalno ucenje in se spet ucili z individualnim delom,
vendar je bil njihov odgovor vedno negativen. Tako s to metodo dela nadaljujem,
ker je pouk le ob frontalni razlagi bolj dolgocasen in tudi manj u¢inkovit.

Sklep

Porocilo Mednarodne komisije o izobrazevanju za 21. stoletje je strnjeno v knjigi
Ucenje skriti zaklad [2]. Gradivo obravnava §tiri sklope izobraZevanja: uciti se, da
bi vedeli, uciti se, da bi znali delati, uciti se, da bi znali Ziveti v skupnosti, in uciti
se biti. Tretji in Cetrti sklop sta v naSem izobraZevanju najmanj zastopana.

Vzgoja in izobrazevanje tretjega sklopa naj bi temeljila na dveh temeljnih pristopih:
v odkrivanju drugih in v vkljuevanju v skupne naloge. Sodelovalno ucenje je go-
tovo ena izmed poti, ki vodijo k temu cilju. Vklju€evanje v skupne naloge privede
ucence in ucitelje do novih poti pri reSevanju nalog, problemov in sporov. Ob tem
se oblikujejo dobri medsebojni odnosi, ki so temeljni pogoj za kakovostno delo v

Soli.
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4.2 Delo in energija

Ivanka Toman, Tehniski Solski center Kranj

Kratek opis Gradivo vkljucuje postopke za izvedbo treh ur pouka, ki jih nad-
za uclitelje gradimo z dvema urama reSevanja racunskih primerov:
1. ura: delo z u¢nimi listi, delo z u¢beniki
2. ura: porocanje
3. ura: sodelovalne karte, miselni vzorec, analiza energijskih spre-
memb
Cilji Dijaki/dijakinje:
uporabljajo strokovni jezik fizike;
razvijajo zmoznost dela v skupini;
uporabljajo u¢na gradiva in internet;
samostojno zbirajo informacije;
ponovijo in uporabijo definicijo dela;
zapiSejo in znajo uporabiti izrek o mehanski energiji;
razvijajo natan¢no bralno razumevanje, pisno sporoc¢anje in
govorno sporocanje.

Priporocilo Navedena poglavja so dijaki Ze obravnavali v osnovni 3oli, zato

za oblike  jih usmerjamo z razli¢nim oblikam sodelovalnega ucenja. Dijaki

in metode delajo v skupinah, uporabljajo razli¢ne vire informacij, pripravijo

dela predstavitve, oblikujejo miselne vzorce, utrjujejo znanje s pomoc-
jo sodelovalnih kart, reSujejo naloge.

Priporoc¢ilo Uc¢no enoto izvajamo kot nadgradnjo znanja iz osnovne $ole.

za izvedbo

Pas Za 3 ure Zahtevnost srednja Vkl]uc?n
izvedbo eksperiment
Priloge e ucni listi za dijake (pdf, doc),

* priporocila za uditelje (pdf, doc),

» predloga za izdelavo sodelovalnih kart (doc).

KEFICNA CNERGUA

1

B o), DIKIRCHSE
W cerdlra,
= A - /f/» By

FRGIIA

Slika 43: Dijaki v skupini izdelajo miselni vzorec, najboljsi miselni vzorec doma izdelajo kot plakat.
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Priporocila za uCitelje

Delo in energija

Dijaki se s pojmom delo in energija seznanijo Ze v osnovni $oli, zato u¢no enoto izvede-
mo tako, da delajo ¢im ve¢ samostojno oziroma sodelujejo v skupini. Skupine so lahko
izbrane naklju¢no ali pa jih dolo¢i uditelj. Priporo¢am sestavo heterogene skupine, v
kateri si dijaki med seboj lahko pomagajo.

Prvo uro dijaki delajo v skupini po §tiri. Vsaka skupina prejme uc¢ni list z vprasanji. Ce
je dijakov ve¢, damo enake ucne liste ve¢ skupinam. Dve mizi postavimo skupaj tako, da
dijaki lahko sodelujejo in se pogovarjajo. Naklju¢no si razdelijo gradiva, ki jih imajo na
mizi, in vsak zase najprej napise odgovore v zvezek. V skupini potem oblikujejo skupne
odgovore in jih zapiSejo na list za poroc¢anje. Doloc¢ijo tudi poroc¢evalca za naslednjo uro.

Dijaki na mizo prejmejo knjige:

Keith Johnson: FIZIKA Preproste razlage fizikalnih pojavov
Stephen Pople: FIZIKA - shematski pregledi

Marjan Hribar in sodelavci: MEHANIKA & TOPLOTA
Rudolf Kladnik: ENERGIJA, TOPLOTA ...

Na uciteljevo mizo poloZimo Se tiste knjige, ki razlagajo obravnavano snov, pa nimamo
dovolj izvodov za vse skupine. Dijaki lahko odgovore i8¢ejo tudi prek rac¢unalnikov, ki jih
imamo v udilnici. Ucitelj pomaga z nasveti.

Primeri u¢nih listov za delo v skupinah:

UCNI LIST 1

DELO

Kako opredelimo fizikalno delo?

Kako izra¢unamo delo sile, ki je vzporedna s premikom?
Enoto za delo zapiSite z osnovnimi enotami.

Kako izra¢unamo delo sile, ki ni vzporedna s potjo? Odgovor ponazorite tudi grafic-
no.

Navedite primer, ko sila ne opravlja dela.
Ali je delo sile lahko negativno? Odgovor utemeljite.
Delo konstantne sile ponazorite na grafu F(s).

* Kako izra¢unamo delo sile, ki se enakomerno povecuje? Odgovor ponazorite tudi z
grafom F(s).
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UCNI LIST 2

ENERGIJA - splosno

Kaj je energija?

Kaksna je povezava med delom in energijo?
Kaj se zgodi z energijo telesa, ki opravi delo?

Nastejte razli¢ne oblike energije.

MOC, IZKORISTEK

Poiscite vrednosti znacilnih moci: ¢lovek, konj, avto, lokomotiva, hidroelektrarna,
jedrska elektrarna Krsko, Sonce.

Zapisite enacbo za ra¢unanje moci.

Enoto za moc zapisite tako, da bo v njej vidna enota za delo, nato $e tako, da bo
vidna enota za silo.

Enoto za moc izrazite z osnovnimi enotami.

Kaj pomeni, Ce je izkoristek stroja 20 %?

UCNI LIST 3

KINETICNA ENERGIJA
Od Cesa je odvisna kineti¢na energija?

Poiscite vrednosti hitrosti: hoja, tek ¢loveka, gepard, potniski vlak, najhitrejsi vlak,
hitrost zvoka, rakete, Zemlja okoli Sonca.

Kako je kineti¢na energija odvisna od mase telesa?

Ce se hitrost telesu trikrat poveca, kolikokrat se poveca kineti¢na energija?

Ali je sprememba hitrosti premo sorazmerna z dovedenim delom? Odgovor utemeljite.
Najvec koliko dela lahko odda gibajoce telo?

Povejte izrek o kineti¢ni energiji in opiSite zgled, za katerega velja ta izrek.

UCNI LIST 4

POTENCIALNA ENERGIJA

Od Cesa je odvisna potencialna energija telesa?

Nastejte pojave, pri katerih se spremeni potencialna energija.
Ali je lahko potencialna energija tudi negativna? Utemeljite.
Kdaj se telesu poveca potencialna energija, kdaj zmanjsa?

Kaj pravi izrek o ohranitvi kineti¢ne in potencialne energije?
Katere energijske pretvorbe potekajo pri prostem padanju teles?

Pridete v uc¢ilnico in sedete na stol. OpiSite spremembo potencialne energije svojega
telesa.
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UCNI LIST §

PROZNOSTNA ENERGIJA
Kaj je deformacija telesa? Navedite razliko med prozno in neprozno deformacijo.

Kako imenujemo zakon, Kkjer je raztezek vzmeti premo sorazmeren s silo? Navedite
ta zakon in ga predstavite z grafom.

Od cesa je odvisna proznostna energija?

Kaksen je predznak proznostne energije?

Drugo uro dijaki poroc¢ajo o svoji nalogi prej$nje ure, soSolci pazljivo poslusajo in pisejo
zapiske ali pa liste za porocanje razmnoZimo za vse dijake. U¢itelj postavlja dodatna
vprasanja in opozarja na posebnosti. Za domace delo dijaki poiscejo slike pojavov, ki
kazejo energijske spremembe, in jih analizirajo.

Tretjo uro ponovimo simbole in enote koli¢in s pomocjo sodelovalnih kart. Sodelovalne
karte lahko izdelajo dijaki sami. Iz kartona izreZejo pravokotnike velikosti 7 x 10 cm. Na
eno stran napisejo simbol koli¢ine, na hrbtno stran pa ime koli¢ine. Preverjanje poteka v
paru. Eden od dijakov prevzame nalogo izprasevalca, drugi je dijak. IzpraSevalec pokaZe
karto, dijak odgovarja. Ce je odgovor pravilen, karto izro¢i dijaku. Ce odgovor ni pravi-
len, izpraSevalec pove pravilnega in karto vrne na svoj kup. Igrata toliko ¢asa, da so vse
karte pri dijaku. Potem vlogi zamenjata.

Primer sodelovalnih kart

W, kinetina energija
W potencialna energija
W proznostna energija
A delo

P moc¢

Vi izkoristek

[N] newton

(W] vat

[J] joule

(>
Na zgosc¢enki je wordova predloga za izdelavo sodelovalnih kart.

Dijaki v skupini izdelajo miselni vzorec za celotno obravnavano snov. Najbolj$i miselni
vzorec skupina doma izdela kot plakat, nagradimo jih z dobro oceno.

Skupina opise energijske pretvorbe pojava, ki je na sliki. Slike lahko pripravimo sami ali
pa analiziramo slike, ki so jih dijaki prinesli kot domace delo.

Znanje preverjamo s pomocjo vprasanj, ki so na u¢nih listih.

Racunske primere (dve uri) izberemo tako, da dijake vodimo skozi obravnavano snov.
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

5.1 Ravnovesje sil in navorov

Vitomir Babi¢, Solski center Celje

Kratek opis Vajo lahko izvedemo s preprosto eksperimentalno opremo. Pri-
za ucitelje pravljena je na dveh zahtevnostnih ravneh, dodani so napotki za
ucitelje. Poudarek je na razumevanju fizikalnih konceptov (navor,
ravnovesje sil, ravnovesje navorov, teZis¢e) in razvijanju procesnih
znanj, predvsem samostojnemu opazovanju in eksperimentiranju.
Cilji Dijaki/dijakinje:
* samostojno eksperimentirajo, premisljeno opazujejo in sklepajo;
* ponovijo in uporabijo definicijo navora;
* zapi$ejo in znajo uporabiti izrek o ravnovesju sil;
* zapisejo in znajo uporabiti izrek o ravnovesju navorov glede
dolocene osi;
 pri racunanju uporabijo poenostavljena pravila za upostevanje
merskih napak pri osnovnih ra¢unskih operacijah in zapisu
rezultata.

Priporoc¢ilo Dijaki v dvojicah izvajajo eksperimentalno vajo, nato pa samostoj-
za oblike no napravijo izracune in napisejo odgovore. Vecina opravi osnov-
in metode no nalogo, bolj motivirani dijaki pa izvedejo Se dodatni nalogi. Del
dela izra¢unov lahko naredijo doma.

Priporoc¢ilo Uc¢no enoto izvedemo, ko dijaki Ze poznajo definicije ravnovesja
za izvedbo in navora.

Vkljucen
eksperiment

Cas za
izvedbo

Priloge —  ucni list za dijake (pdf, doc),
 priporodila za ucitelje (pdf, doc).

1 ura Zahtevnost dve ravni

Slika 44: Eksperimentalna oprema
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Ucni list za dijake

Ravnoves;je sil in navorov

OSNOVNA NALOGA

Preveri veljavnost zakona o ravnovesju za telo, na katerega delujejo razlicne sile v razlic-
nih tockah.

Namen vaje: Ob izvajanju preproste meritve spoznati oz. utrditi znanje o ravnovesju in
pogojih, ki morajo biti izpolnjeni za dosego tega stanja. Pridobiti izku$nje o vplivih sil na
zasuk telesa in o pomenu porazdelitve sil na telo, ki je v ravnovesju.

Potrebna oprema: ravnilo (masa 20 g) z vsaj dvema dodatno izvrtanima luknjama - ena

mora biti zvrtana v tezi$¢u ravnila, utezi (z maso po 10 g), vrvica, silomer z merilnim
obmoc¢jem priblizno 1,0 N (natan¢nost merjenja vsaj 0,1 N), stativni material

OPOZORILO: Z opremo ravnaj previdno, da med opravljanjem vaje ne poskodujes
sebe, sosolcev, opreme ali $olskega inventarja.

Potek dela:

Na mizi sestavite stojalo tako, kot kaZe spodnja slika. Potrebovali boste stabilno mesto,
v katerega boste vpeli silomer.

1. Ravnilo obesite s pomod¢jo vrvice na silomer. Ce je vrvica privezana na ravnilo
ravno v njegovem tezZi$c¢u, teZa ravnila ne bo zavrtela in bo ostalo v vodoravnem
poloZaju. Na spodnjo sliko vriSite sile na ravnilo in razmislite, kako je z vsoto teh
sil. Kaj pa velja za navore sil, ki delujejo na ravnilo?

° o b ° ° TeZa ravnila je ...

2. Na ravnilo s pomocjo vrvice obesite dve uteZi z razli¢nima masama - vsako na
svojo stran. Ali je vseeno, kje na ravnilu ju obesite? Poiscite tako lego vrvic z obe-
Senima uteZema, da bo ravnilo ostalo vodoravno. Na spodnjo sliko vriSite sile in
razmislite, kako je z vsoto sil, ki delujejo na ravnilo.
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Sila, ki jo kaZe silomer, je ........................

Teza desne utezije ................................. .
TeZa leve uteZije ...................................
[zberite osi$Ce in izrazite navore sil, ki

TeZa ravnila je

delujejo na ravnilo, ter jih izra¢unajte.

Razdalja med obesi$¢em in levo utezjo je
~,med obesi$¢em in desno
utezjoje

3. [zracunajte navora obeh utezi okrog obesi$ca in ju primerjajte po velikosti in smi-
slu.

4. Vprasanja:
» Koliks$en je navor teZe ravnila glede na obesis¢e?
» KolikSen je navor sile silomera glede na obesisc¢e?

» Kaj velja za vsoto vseh sil, ki delujejo na ravnilo?

Odgovori:

149



FIZIKA

150

* DODATNA NALOGA 1

5.

Ravnilo obesite na silomer v luknji, ki lezi pribliZno na cetrtini dolZine ravnila. Ali
ravnilo ostane v vodoravni legi? Zakaj? Pojasnite. Da ga obdrzite v vodoravni legi,
morate uporabiti vsaj eno dodatno utez. Izberite uteZ s tezo, ki je vecja od teZe rav-
nila. Z ra¢unom lahko napoveste, na katero mesto jo moramo obesiti, da bo ravnilo
mirovalo. Poskusite jo obesiti tako, da bo ravnilo ostalo uravnoveseno v vodoravni
legi. Na spodnjo sliko vrisite sile na ravnilo in razmislite, kako je z vsoto teh sil.
Izrazite navore za os, ki poteka skozi pritrdis¢e silomera z ravnilom. Kolik$na je
njihova skupna vsota?

L o o o

** DODATNA NALOGA 2

6.

Ravnilo ostane vpeto na silomer v isti legi kot pri prejSnjem delu vaje. ObteZite ga
z dvema uteZema (ena na levo in ena na desno od silomera) tako, da ga obdrzite
v vodoravni legi. Kam ju morate obesiti, da bo ravnilo ostalo uravnoves$eno v vo-
doravni legi? Na spodnjo sliko vrisite sile na ravnilo in izmerite, kolik$no silo kaze
silomer. Poskusite izra¢unati razdaljo, na kateri se mora nahajati desna utez, da
ravnilo ostane vodoravno.

o L o o o
By v
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

Priporocila za ucitelje

Ravnoves;je sil in navorov

Pri sestavljanju te vaje je bilo glavno vodilo, da naj bo vaja ¢im bolj enostavna - tako za
dijaka kot tudi za profesorja. Poleg silomerov, ki so na voljo v vsakem srednje$olskem
laboratoriju skupaj s stativnim materialom, pri vaji potrebujemo $e leseno ravnilo z ne-
kaj pazljivo izvrtanimi luknjami in svitek vrvice. Vaja je gotovo poceni in najbrz se jo da
izvesti s celim razredom hkrati, ¢e jo dijaki izvajajo v parih.

Prvi del vaje je nekak$no umerjanje sistema - dijak ugotovi, da je neobremenjeno rav-
nilo v ravnovesju, Ce je teZi$¢e ravnila natanko pod obesis¢em. Na tem mestu je moZen
pogovor o teZisc¢u telesa. Priporocam, da imate v razredu nekaj plastelina - tako lahko z
dodajanjem majhnih ko$¢kov uravnovesite ravnilo v vodoraven poloZaj. Pomembno je,
da si dijaki zapi$ejo silo, ki jo kaZe silomer, in da v njej prepoznajo velikost teZe ravnila.

Drugi del vaje je klasi¢na vaja o vzvodu, ki ne potrebuje posebnega komentarja. Po-
membno je, da so na vrvice obeSene utezi razli¢ne in da imajo maso, ki je primerljiva
z maso ravnila. Dijaki morajo v tem delu vaje prepoznati, da je velikost sile, ki jo kaZe
silomer, enaka tezi ravnila z dodatnima uteZema, legi vrvic, na katerih visita utezi, pa sta
doloceni z ravnovesnim pogojem za navore. Ta del vaje naj bi opravili vsi dijaki.

Tretji del vaje je Ze bolj abstrakten, saj bodo dijaki ra¢unali navor sile, ki je ne »vidijo«.
Obesisce (silomer) prestavimo zunaj teZis¢a - ravnilo je treba uravnovesiti s silo, ki urav-
novesi NAVOR teZe (ne njeno velikost!).

Cetrti del vaje je pravzaprav dodatek za bolj sposobne in motivirane dijake, saj morajo
poiskati ustrezno lego dodatne uteZi ob upostevanju teZe ravnila.

Prakti¢ni napotKi:

. Ravnilo je kot vzvod uporabljeno zato, da dijaki zlahka od¢itajo ustrezne rocice z
natan¢nostjo 1 mm. Lahko se ga nadomesti s kakr§nim koli drugim vzvodom, le da
je v tem primeru treba zagotoviti merjenje rocic z ustreznim merilom.

. Dobro je, da so uteZi primerljive z maso ravnila. Uporabljam uteZi z masami od 10 g
do 100 g.
. Zanke iz vrvic, na katere obeSamo utezi, naj se dobro prilegajo ravnilu, saj se zna

zgoditi, da bodo dijakom uteZi (ne?)hote padale po mizah in na tla - kar bo spreje-
to s preSernim odobravanjem okolice.
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5.2 Drugi Newtonov zakon

Matej Forjan, Solski center Novo mesto

Kratek opis Pri nalogi s pomocjo drugega Newtonovega zakona dijaki napove-
za ucitelje jo, da bo gibanje vozicka in uteZi enakomerno pospeseno, ker je
tudi rezultanta sil, ki delujejo na oba, konstantna. Napovejo tudi,
kolik$en bi teoreti¢no moral biti pospesek.
S pomocjo ultrazvo¢nega slednika preverijo, ali so pravilno na-
povedali grafa lege in hitrosti v odvisnosti od ¢asa, in iz strmine
premice na grafu hitrosti v odvisnosti od ¢asa razberejo pospesek.
Cilji Dijaki/dijakinje:
* samostojno eksperimentirajo, premisljeno opazujejo in sklepajo;
* delajo z merilnimi napravami, ki temeljijo na digitalni tehnolo-
giji;
 uporabljajo racunalniske programe;
 zapi$ejo in znajo uporabiti Newtonove zakone pri premem
gibanju;
* razumejo, da je masa merilo za vztrajnost telesa;
* ponovijo in uporabljajo zvezo med teZo in maso.

Priporo¢ilo Dijaki samostojno eksperimentirajo in odgovarjajo na vprasanja
za oblike  ter napovejo izid poskusa. Svoje napovedi primerjajo z rezultati
in metode meritev in delajo nadaljnje analize.

dela

Priporoc¢ilo Uc¢no enoto izvedemo, ko dijaki Ze poznajo drugi Newtonov zakon
za izvedbo in zakonitosti enakomerno pospesenega gibanja.

.Cas za 1 ura Zahtevnost dve ravni Vkl]ucgn
izvedbo eksperiment

. —)  ucdni list za dijake (pdf, doc),
Priloge  priporocila za ucitelje (pdf, doc).

Slika 45: Enakomerno pospeseno gibanje vozi¢ka
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

Ucni list za dijake
Drugi Newtonov zakon

OSNOVNA NALOGA

Namen vaje: razvijanje samostojnega eksperimentiranja, razmisljanja in sklepanja, razu-
mevanje fizikalnih konceptov (drugi Newtonov zakon) in trajnej$a zapomnitev.

Potrebna oprema: ultrazvoc¢ni slednik, rac¢unalnik, projektor, vozicek, utezi, vrv, $kri-
pec, tehtnica

Naloga:

Izvedite eksperiment in odgovorite na zastavljena vprasanja.

Potek dela:

Vozicek z lahko vrvico poveZemo z utezjo, ki visi prek lahkega skripca.

1. Pred vozicek postavimo desko, tako da vozic¢ek miruje. NariSite vse sile na vozicek
med mirovanjem in zapisite, kolik$na je njihova rezultanta. Pojasnite svoj odgovor.

2. Narisite vse sile na uteZ med mirovanjem ter zapisite, kolik$na je njihova rezultan-
ta. Pojasnite svoj odgovor.

Ko umaknemo desko, se zacne utez spuscati, vozicek pa gibati proti Skripcu.
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3. Pojasnite, kak$no je gibanje vozicka in uteZi, in zapi$ite vse predpostavke, ki ste
jih pri tem privzeli.

4, S pomocjo drugega Newtonovega zakona izpeljite izraz za pospeSek vozicka in
utezi.
5. [zmerite vse potrebne koli¢ine in napovejte, s kolik§nim pospeskom se gibljeta

vozicek in uteZ.

Celoten poskus Se enkrat ponovimo, le da gibanje vozi¢ka spremljamo z ultrazvocnim sle-
dnikom, ki je prikljucen na racunalnik. Racunalniski program Logger Pro nam prikazuje
lego in hitrost vozicka v odvisnosti od ¢asa.

6. Napovejte obliko obeh grafov in pojasnite svojo napoved.
A A
X v
t t
7. [zvedite eksperiment in zabeleZite rezultat ter ga primerjajte s svojo napovedjo.
Pojasnite morebitna odstopanja.
A A
X v
t t
8. [z grafov, dobljenih pri meritvi, lahko razberemo pospeSek vozic¢ka. ZapiSite, na

kaks$en nacin to lahko storimo, in zabeleZite pospesek gibanja vozicka. Primerjajte
ga z napovedano vrednostjo in pojasnite morebitne razlike.

* DODATNA NALOGA

Celoten poskus izvedite Se enkrat, le da zdaj vozi¢ek potisnite v nasprotni smeri, tako
da se giblje pojemajoce. 1z razlike med pospeskom in pojemkom ocenite silo trenja na
vozicek, pri ¢emer zapiSite celoten postopek reSevanja.
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

Priporocila za ucitelje

Drugi Newtonov zakon

Pri nalogi dijaki s pomoc¢jo drugega Newtonovega zakona napovejo, da bo gibanje vo-
zi¢ka in uteZi enakomerno pospeseno, Kker je tudi rezultanta sil, ki delujejo na oba, kon-
stantna. Napovejo tudi, kolik$en bi teoreti¢no moral biti pospe$ek. V ta namen morajo
poznati le maso vozic¢ka in uteZi. Pri tem predpostavijo, da sta vrvica in $kripec lahka, da
je vrvica neraztegljiva, zanemarijo trenje pri vozicku in pri $kripcu ter zanemarijo zra¢ni
upor.

S pomocjo ultrazvoc¢nega slednika preverijo povedana grafa lege in hitrosti v odvisnosti
od casa in iz strmine premice v grafu hitrosti v odvisnosti od lege razberejo pospesek.

Resitve:
1.

Na vozicek delujejo Stiri sile: teZa, normalna komponenta sile podlage, sila vrvi
in sila deske. Iz tega, da vozi¢ek miruje, sklepamo, da je vsota sil, ki delujejo na
vozicek, enaka 0.

F,

[y
F,

Y

Na uteZ delujeta sila vrvi in teza uteZi. Njuna vsota je ni¢, na kar sklepamo iz tega,
da uteZ miruje.

Ko umaknemo desko, se zacne utez spuscati, vozicek pa gibati proti Skripcu.
3. Gibanje vozicka je enakomerno pospeseno, ker je rezultanta sil na vozicek stalna.

4. Obravnavamo sistem vozicek + uteZ ter zanemarimo trenje med kolesi in podlago
ter silo zra¢nega upora. Predpostavimo, da sta vrvica in $kripec lahka. Rezultanta
zunanjih sil na sistem je potem enaka teZi uteZi. Sledi, da je pospesek sistema:

Fuesi

(m, + m.)
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5. Izmerimo maso vozic¢ka (150 g) in utezi (20 g). Pospesek sistema je
_ 020N _ o
=0,17kg ~ L2m/s

Celoten poskus se enkrat ponovimo, le da gibanje vozicka spremljamo z ultrazvocnim sle-
dnikom, ki je prikljucen na racunalnik. Racunalniski program Logger Pro prikazuje lego
in hitrost vozicka v odvisnosti od casa.

6./7.

A A
X v

» »
L >

t t

Grafa prikazujeta spremembo leg in hitrosti pri enakomerno pospesenem gibanju.

8. Pospesek je enak strmini premice na grafu v (t).

* DODATNA NALOGA

Dijaki od¢itajo strmino premice na dobljenem grafu v (t), ki je enaka pojemku. Zapisejo
drugi Newtonov zakon za pospeseno gibanje: F, .- F, = (m, +m )a,in drugi Newtonov
zakon za pojemajoce gibanje:

utezi
- Fguleii - Ftr = (mv + mu) aZA'

Resijo sistem dveh enac¢b z dvema neznankama in za silo trenja dobijo:

_(mo+ m)(a+ a)
r — 2

Literatura
1 Tomié, I., Plut, B. (2001). Vaje iz fizike. Novo mesto: Solski center.
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

5.3 Centripetalni pospesek

Matej Forjan, Solski center Novo mesto

Kratek opis Odrezemo priblizno 15 cm dolg kos plasti¢ne ali steklene cevi. Eno

za ucitelje

Cilji

Priporocilo
za oblike
in metode
dela

Priporocilo
za izvedbo

Cas za
izvedbo

Priloge

stran metrskega kosa vrvice pritrdimo skozi gumijasti zamasek,

drugo stran pa potegnemo skozi cev. Na vrvico privezemo kovinske

ploscice z maso okoli 50 g tako, kot kaze slika na u¢nem listu.

Dijaki preverijo, ali je centripetalni pospesek enak koli¢niku med

teZo plosc¢ic in maso zamaska, Ce trenje in teZo vrvice zanemari-

mo. Pred zacetkom merjenj naj dijaki malce vadijo vrtenje zama-

$ka in merjenje ¢asa. Robovi cevi so lahko na zacetku ostri, dijaki

pa naj sami ugotovijo, da jih je treba zaradi prevelikega trenja

zbrusiti.

Dijaki/dijakinje:

* samostojno eksperimentirajo, premisljeno opazujejo in sklepajo;

» razumejo postopek, kako z eksperimentom ugotovimo fizikal-
ne zakonitosti;

* zapiSejo radialni pospesek, pojasnijo njegov pomen in ga izra-
¢unajo za dano enakomerno kroZenje;

* znajo pojasniti, da je enakomerno krozZenje pospeseno gibanje,
ker se spreminja smer hitrosti;

* radialni pospesek poveZejo z radialno silo.

Delo dijakov v parih, pri ¢emer opravijo meritve, naredijo izra¢une
in odgovarjajo na vprasanja.

Uc¢no enoto izvedemo, ko dijaki Ze poznajo uporabo drugega New-
tonovega zakona pri krozenju. S poskusom raziskujemo odvisnost
centripetalnega pospeska od polmera kroZenja in obodne hitrosti.
Preverimo drugi Newtonov zakon za kroZenje.

Vkljucen
eksperiment

e ucni list za dijake (pdf, doc),

* priporocila za ucitelje (pdf, doc).

1 ura Zahtevnost kombinirana

Slika 46: 1zvedba poskusa
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UcCni list za dijake
Centripetalni pospesek

OSNOVNA NALOGA

Namen vaje: razvijanje samostojnega opazovanja, razmisljanja in sklepanja, razumeva-
nje fizikalnih konceptov (drugi Newtonov zakon za kroZenje) in trajnej$a zapomnitev

Potrebna oprema: kos plasti¢ne ali steklene cevi, kovinske ploscice, vrvica, sponke za
papir, gumijasti zamasek z luknjico, Stoparica, ravnilo, tehtnica

Naloga:

S poskusom boste preverili veljavnost drugega Newtonovega zakona za kroZenje.

—T

Potek dela:
1. Izmerite maso ploscic in maso zamaska.
2. Primite za cev in jo vrtite tako, da zamasek kroZi s stalno hitrostjo. Pri tem pazite,

da je razdalja od vrha cevi do zamaska ves ¢as enaka izbranemu polmeru. Nad
plosc¢icami pritrdite sponko za papir, ki bo sluzila kot kazalnik, ali je kroZenje
enakomerno. Ce se sponka ne premakne, sta polmer in velikost hitrosti krozenja
konstantni.

3. Hitrost zamaska izra¢unamo tako, da delimo obseg kroga z obhodnim ¢asom
v = 2xr/t,. Obhodni ¢as najlaZe doloc¢imo tako, da izmerimo cas, potreben za vec
obhodov. Za 5 razli¢nih polmerov izmerite obhodni ¢as ter izra¢unajte hitrosti in
centripetalne pospeske zamaska.

Centripetalni

Polmer (m) Obseg (m) Obhodni ¢as (s) | Hitrost (m/s) pospesek (m/s?)
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

Vprasanja:

1. Zakaj pri enakomernem kroZenju rezultanta sil ni enaka ni¢?

2. Pri poskusih ste ugotovili, da je centripetalni pospe$ek konstanten. Zakaj?

3. [z drugega Newtonovega zakona izrazite pospeSek zamaska in ga primerjajte s
povprec¢jem izmerjenih vrednosti centripetalnega pospeska.

4. Pojasnite morebitna odstopanja med izra¢unano in izmerjeno vrednostjo pospe-
ska.

* DODATNA NALOGA

Na rob vrtece se plos¢e postavimo dve kladi z enako spodnjo ploskvijo in razli¢nima
masama. Katera klada bo prej zdrsnila s plosce, ¢e se ta zacne vrteti ¢edalje hitreje? Po-
jasnite svoj odgovor, nato pa ga preverite z eksperimentom. Je bila vasa napoved skladna
z eksperimentom? Pojasnite morebitna odstopanja.
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Priporocila za ucitelje

Centripetalni pospesek

OdreZemo pribliZno 15 cm dolg kos plasti¢ne ali steklene cevi. Eno stran metrskega kosa
vrvice zveZemo skozi gumijasti zamasek, drugo stran pa potegnemo skozi cev. Na vrvico
priveZemo kovinske plosc¢ice z maso okoli 50 g tako, kot prikazuje slika na uénem listu.

Dijaki naj pred zacetkom merjenja vadijo vrtenje zamaska in merjenje ¢asa. Robovi cevi
so lahko na zacetku ostri, dijaki pa naj sami ugotovijo, da jih je treba zaradi prevelikega
trenja zbrusiti. Dijaki preverijo, da je centripetalni pospe$ek enak koli¢niku med tezo
ploscic in maso zamaska, ¢e lahko trenje in teZo vrvice zanemarimo.

Odgovori na vprasanja:

1. Po drugem Newtonovem zakonu rezultanta sil ni enaka ni¢ zato, ker je krozenje
pospeseno gibanje. Ce bi bila rezultanta sil enaka ni¢, bi se telo gibalo enakomer-
no ali pa bi mirovalo.

2. Visece ploscice prek vrvice delujejo na zamasek s stalno silo. Ker je masa ploscic
konstantna, se pri povecanem polmeru tudi hitrost poveca, saj se centripetalni
pospesek ne spremeni.

3. a=F/m

zamaska mploéc’icg / mzama§ka.

* DODATNA NALOGA

Zapisemo drugi Newtonov zakon za kroZenje, kjer je rezultanta sil enaka sili lepenja. V
zapisani enacbi se masi kraj$ata, zato je pricakovan odgovor, da obe zdrsneta pri enaki
hitrosti, ker le-ta ni odvisna od mase. To preverimo na vrteci se plo$¢i, na katero postavi-
mo dve enaki kladi, le da drugo dodatno obteZimo.
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

5.4 Merjenje teznega pospeska

Ales Mohori¢, Fakulteta za matematiko in fiziko,
Ljubljana

Kratek opis Dijaki izmerijo gravitacijski pospesek, ko analizirajo fotografski

za ucitelje

cilji

Priporocilo
za oblike
in metode
dela

Priporocilo
za izvedbo

Cas za
izvedbo

Priloge

posnetek padanja kroglice (povecana fotografija je na naslednji
strani). Pri fotografiranju smo namerno nastavili daljsi ¢as osvetli-
tve 1/10 sekunde.

Precej vec¢ se dijaki naucijo, ¢e samostojno izvedejo in posnamejo
poskus kot kratko projektno nalogo.

Dijaki/dijakinje:

» premisljeno opazujejo in sklepajo;

* ponovijo in uporabijo enacbe za enakomerno pospeseno gibanje;
» razumejo fizikalno razlago delovanja fotoaparata.

Dijaki ob analizi fotografije samostojno izra¢unajo pospesek pro-
stega padanja.

Zahtevnejsa naloga: Dijaki lahko doma posnamejo padanje krogli-
ce in izra¢unajo pospeSek prostega padanja.

Uc¢no enoto izvedemo, ko dijaki Ze poznajo enakomerno pospeSe-
no gibanje.

Vkljucen

eksperiment

e ucni list za dijake (pdf, doc),

» priporo¢ila za ucitelje (pdf, doc).

1 ura Zahtevnost srednja
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UcCni list za dijake
Merjenje teznega pospeska

OSNOVNA NALOGA
Naloga:

[z posnetka leta Zogice na desni sliki ugotovite, koli-
k$en je gravitacijski pospeSek. Ogromno pa se boste
naucili o fotografiranju, ¢e doma (dva ali trije dijaki
v skupini) izvedete in posnamete poskus kot kratko
projektno nalogo.

Potek dela:

Pri fotografiranju smo namerno ro¢no nastavili ne-
koliko daljsi ¢as osvetlitve 1/10 sekunde. Po nekaj
posnetkih nam je uspelo, da smo ravno ujeli Zogico
med letom (desna slika).

Priprava na vajo:

Pri prostem padanju je telo ob casu t v razdalji i, od
izhodisc¢a, nekoliko kasneje ob ¢asu t + At v razdalji
h,

2

Pri tem veljata enacbi:
h =gt/2in h, = g(t + At)*/2.
[z enacb lahko izrazimo gravitacijski pospesek

2B — /R) _

At?

Iz desnega posnetka Zogice izracunajte, koliksen je
gravitacijski pospesek, ce je bil ¢as osvetlitve 1/10
sekunde.

* DODATNA NALOGA 1

Iz enacb h =g t*/2 in h, = g(t + At)?/2 izrazite gravi-
tacijski pospesek g.

** DODATNA NALOGA 2

Precej ve¢ pa se boste naucili, ¢e doma (dva ali trije
dijaki v skupini) izvedete in posnamete poskus kot
kratko projektno nalogo. Potrebujete digitalni foto-
aparat s stojalom, temno ozadje, svetlo Zogico in
merilo.

T ——

R

%‘
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

Priporocila za ucitelje

Merjenje teznega pospeska

Nekaj napotkov:

Merilo pritrdite na temno ozadje in v primerni razdalji (pribliZno 2 m) na stojalo po-
stavite fotoaparat. Postavitev naj bo taka, da zajamemo merilo od ni¢le do razdalje vsaj
1 meter. Posnetek izostrite na pravo razdaljo, ¢as osvetlitve nastavite na 0,1 sekunde
tako, da na fotoaparatu izberete ro¢ne nastavitve (manual). SproZilec pritisnite po obcut-
ku, tako da boste ulovili Zogico med letom. Poskus bo treba veckrat ponoviti, preverite
tudi osvetljenost slike in jo po potrebi popravite.

Na posnetku laze ulovimo gibanje kroglice, ¢e na fotoaparatu izberemo nacin fotografi-
ranja »continuous«. To je nacin, ko fotoaparat ponavlja posnetke drugega za drugim, do-
kler je sproZilec pritisnjen. Fotoaparat sproZimo, da zaporedoma snema posnetke in pri
tem z vrha merila spustimo zogico. Pri nastavljanju fotoaparata si pomagajte z navodili.

Resitve:

Na desni sliki je Zogica med padanjem. Pri doloc¢anju lege Zogice moramo opazovati le
eno toc¢ko telesa - odlo¢imo se za spodnji rob Zogice. Iz desne slike preberemo zacetek
sledi, ki mu pristejem vi$ino zogice (= 5 cm), saj opazujemo gibanje spodnjega dela Zo-
gice. Zacetek sledi je torej pri 36 cm. Sled se konca pri legi 68 cm. Vse lege so od¢itane
na 1 cm natan¢no. Vecjo natan¢nost lahko dosezemo, ¢e sliko na ra¢unalniku povecamo.

g :%—:m =10,1 m/s?

Ce bi ocenjevali natan¢nost meritve, bi napako ¢asa ocenili z najkraj$im ¢asom osvetlitve
1 ms, tako da je pri ¢asu 0,1 sekunde relativna napaka priblizno 1 %.
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5.5 Vzgon

Miroslav Cvahte, Zavod RS za Solstvo

Kratek opis Vajo lahko izvedemo z zelo preprosto in poceni eksperimentalno

za ucitelje opremo, tako da jo lahko izvaja ves oddelek hkrati v dvojicah. Do-
datna eksperimentalna naloga se bistveno razlikuje od osnovne,
zahteva samostojno nacrtovanje poskusov in globlje razumevanje.
Uc¢no zmozZnejsi dijaki naj preskocijo osnovno nalogo in takoj zac-
nejo z dodatno eksperimentalno nalogo.

Cilji D1] aki/dijakinje:
* samostojno eksperimentirajo, premisljeno opazujejo in sklepajo;

* zapisejo in znajo uporabiti izrek o ravnovesju sil;

* prirac¢unanju uporabijo poenostavljena pravila za upostevanje
merskih napak pri osnovnih ra¢unskih operacijah in zapisu
rezultata ($tevilo zapisanih veljavnih mest);

* pri zahtevnejsi nalogi samostojno nacrtujejo izvedbo poskusov.

Priporoc¢ilo Dijaki v dvojicah izvajajo eksperimentalno vajo, nato pa samostoj-
za oblike  no napravijo izracune in napisejo odgovore. Bolje motivirani dijaki
in metode lahko napravijo dodatno eksperimentalno nalogo samostojno.
dela

Priporocilo Uc¢no enoto lahko izvedemo kot uvodno uro v poglavje o vzgonu,
za izvedbo saj so dijaki vzgon obravnavali Ze v osnovni $oli.

Pas Za 1 ura Zahtevnost dve ravni Vkl]uC(.en
izvedbo eksperiment

. — * ucni list za dijake (pdf, doc),
Priloge » priporocila za ucitelje (pdf, doc).

Slika 48: Eksperimentalna oprema je tako preprosta, da lahko vajo izvaja ves oddelek hkrati v dvo-
jicah. Bolje motivirani naj preskoc¢ijo osnovno nalogo in napravijo dodatno eksperimentalno nalogo
samostojno.
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

UcCni list za dijake

Vzgon

OSNOVNA NALOGA

Namen vaje: uporaba osnovnih merilnih naprav, razumevanje fizikalnih konceptov (rav-
novesje sil in vzgon)

Potrebna oprema: $katlica za vitaminske tablete, ¢asa z vodo, 30 matic M6, ravnilo, 3 ali
4 skupne tehtnice

Naloga:

Preucite sile pri plavanju teles (plavanje $katlice v vodi).

Potek dela:

1. Stehtajte maso 30 matic in Skatlice ter izraCunajte teZo ene ma-
tice in Skatlice.

2. V $katlico dajte 16 matic in jo polozite v ¢a$o z vodo, da bo
plavala v navpiéni legi.

1]

3. Na desni skici naris$ite vse sile, ki delujejo na $katlico z matica-
mi. Pri vsaki sili napiSite oznako za silo in z besedo Se ime sile.
PribliZzno poskusite zadeti tudi razmerje med velikostmi sil. Ne
pozabite na silo okoli$ne tekocine, ki jo imenujemo sila vzgona \ )
in oznacimo F,_.

4. Iz izreka o ravnovesju sil izracunajte silo okoliSne tekocine
(silo vzgona).
F o=
vzg
5. [zmerite potrebne koli¢ine in izra¢unajte prostornino vode, ki jo je izpodrinila $ka-

tlica, ter teZo izpodrinjene vode. Gostota vode je p = 1,00 g/cm?.

Teza izpodrinjene vode F,. =

g izp
6. Ponovite vajo $e za primer, ko daste v $§katlico 30 matic.
30 matic v $katlici: F_ = CF =
g 30 gizp 30
7. Ce upostevate, da so izmerjene vrednosti zaradi nenatan¢nosti pri merjenjih le pri-

blizne, lahko iz rezultatov toc¢k 4, 5 in 6 ugotovite povezavo med silo vzgona (silo
okoliSne tekoc¢ine) in teZo izpodrinjene tekoc¢ine. Zapisite ugotovitev z besedami.

Podoben sklep je pred ve¢ kot 2000 leti napravil Arhimed, pravilo po njem imenu-
jejo Arhimedov zakon.

Ce vam ostane 3e kaj ¢asa, zacnite reSevati dodatno teoreti¢no nalogo.
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** DODATNA EKSPERIMENTALNA NALOGA (Osnovno nalogo lahko preskocite.)

Namen vaje: samostojno nacrtovanje poskusov, razumevanje fizikalnih konceptov
(vzgon in ravnovesje sil pri plavanju), uporaba matemati¢nih orodij, interpretiranje re-
zultatov

Potrebna oprema: $katlica za vitaminske tablete, ¢asa z vodo, 30 matic M6, ravnilo

Naloga:

Ze v osnovni $oli ste se naucili, da je sila vzgona (sila okoli$ne teko¢ine) enako velika kot
teZa izpodrinjene tekocine.

Brez uporabe tehtnice:
a) s poskusi ugotovite, kolik$na je masa matice,

b) ugotovite maso $katlice.

Namig: Merite le v primeru, ko $katlica plava navpi¢no, pri ¢emer mora biti v $katlici
dovolj matic, pa tudi razporejene morajo biti enakomerno.

Ce vam ostane $e kaj ¢asa, za¢nite regevati dodatno teoreti¢no nalogo.

* DODATNA TEORETICNA NALOGA

Silo okolisne tekocine (silo vzgona) lahko izra¢unamo tudi teoretic-
no. Za lazjo predstavo naj plava v vodi poln valj z osnovno ploskvijo
S, v vodi je potopljen del valja z vi§ino h. Zra¢ni tlak naj bo p , gosto-
ta vode pap.

Tekoc¢ina deluje s silo zaradi tlaka pravokotno na stene telesa. Zato je
vsota vseh sil v vodoravni smeri enaka ni¢. Celotna sila vode in zraka
je torej rezultanta sil na obe osnovni ploskvi (ena je spodaj in druga

Zgoraj).
g0r14) \ /

Izpeljite enacbo za silo vzgona.
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Priporocila za ucitelje

Vzgon

Resitev dodatne eksperimentalne naloge

Nalogo so pred leti reSevali osnovnos$olci na drzavnem tekmovanju iz fizike. Merili so
maso kovanca za 5 tolarjev.

a) V skatlo damo najprej npr. 16 matic M6 in izmerimo, da se $katlica v vodi potopi
za 72 mm. Ko damo v $katlico 30 matic, pa se potopi za 117 mm. TeZo dodanih 14
matic je uravnovesila povecana sila vzgona in $katlica je dodatno izpodrinila pro-
stornino V = wr’Ah. Premer $katlice je 2r = 29 mm, plosc¢ina osnovne ploskve pa
6,6 cm?. Prostornina dodatno izpodrinjene vode je 6,6 cm?- (117 - 72) mm = 30 cm?.
Teza dodatno izpodrinjene vode je 30 cm?®-10 N/dm?® = 0,30 N. TeZa 14 matic je
torej 0,30 N, masa pa 30 g. Masa ene matice je priblizno 2,1 g.

b) Ko je bilo v $katlici 30 matic, se je potopila za 117 mm. Od tod izra¢unamo silo
vzgona na $katlico F =p g V=10 N/dm*-6,6 cm?®- 11,7 cm = 0,77 N, Ki je po veliko-
sti enaka teZi $katlice in matic, kar ustreza masi 77 g. Ko od$tejemo maso 30 matic
(63 g), dobimo za maso $katlice priblizno 14 g.

Preizkus:
S tehtanjem dobimo vrednosti:
Masa 30 matic je 62,2 g, masa ene je torej priblizno 2,1 g.

Masa $katlice je 13 g.
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5.6 Dolocanje konstante vzmeti

Milenko Stiplovsek, Skofijska gimnazija A. M. Slom3ka,
Maribor

Kratek opis Dijaki naj kakor najbolje vedo in znajo doloc¢ijo konstanto vzmeti,
za ucitelje ki jo imajo v enem od kemic¢nih svin¢nikov. Izvedba je v najvecji
mozni meri prepus¢ena njihovi iznajdljivosti in kreativnosti.
Cilji Dijaki/dijakinje:
* razvijajo ustvarjalnost;
» sprejemajo odlocitve;
* znajo izmeriti izbrane fizikalne koli¢ine;
* uporabljajo osnovne merilne naprave;
* samostojno eksperimentirajo, premisljeno opazujejo in sklepajo;
» uporabljajo strokovni jezik fizike pri oblikovanju poro¢il;
 predstavijo izide poskusov.

Priporocilo Dijaki delajo v parih ali trojicah pri pouku.

za oblike  Dijak ali par dijakov izvede meritve in izracune kot kratko projek-
in metode tno nalogo in jo predstavi.

dela

Priporoc¢ilo Nalogo lahko naredimo kot preverjanje predznanja iz osnovne
za izvedbo 3Sole, kot obravnavo nove vsebine ali pa kot preverjanje in utrjeva-
nje znanja po predelani vsebini.

Cas za
izvedbo

Priloge —) * ucni list za dijake (pdf, doc),
* priporodila za ucitelje (pdf, doc).

Vkljucen

1 ura Zahtevnost dve ravni .
eksperiment

Slika 49: Merjenje deformacije vzmeti na dva nacina z razli¢no natanénostjo
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

Ucni list za dijake

Doloc¢anje konstante vzmeti

OSNOVNA NALOGA

Namen vaje: Dijaki ponovijo definicijo konstante vzmeti in ugotovijo vrednost konstante
za izbrano vzmet.

Potrebna oprema: vzmet iz kemi¢nega svin¢nika

OPOZORILO: Pazite, da vam vzmet ne sko¢i v obraz ali oko in vas poskoduje. Ce boste
vzmet med meritvijo stiskali, si nadenite za$¢itna ocala.

Naloga:

Cim bolj natanéno dolo¢ite konstanto vzmeti, ki jo imate v kemi¢nem svinéniku. Svoje
delo in rezultate predstavite v pisnem poro¢ilu, ki ga oddate ucitelju. Na zahtevo ucitelja
predstavite porocilo in meritve pred so$olci v razredu.

Potek dela:

Odlocite se, kaj boste merili in kako, da boste lahko izra¢unali konstanto vzmeti v kemic-
nem svinéniku. Svoje delo dokumentirajte tudi s fotografijami in/ali videoposnetki, ki jih
boste vkljucili v porocilo.

Izdelava porocila:

Pri pisanju porocila sledite sploSno uveljavljeni zgradbi pisanja znanstvenih porocil in
¢lankov, t. i. IMMRAD (Introduction - uvod, Methods & Materials - metode in oprema,
Results and Discussion - rezultati meritev ter izrac¢unov in razprava). Poro¢ilo naj vsebu-
je tudi fotografije (ali celo videoposnetke) bistvenih faz dela med meritvami. Na fotogra-
fijah (ali videoposnetku) se mora videti, kaj je merjeno in kako ter kdo je meril.

* DODATNA NALOGA

Isti vzmeti dolocite konstanto z dvema razli¢cnima metodama. Primerjajte rezultate in
njihovo natan¢nost. Izdelajte poroc¢ilo v skladu z zgornjimi zahtevami.
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Priporocila za ucitelje

Dolocanje konstante vzmeti

Uvodni komentar

Namen naloge je predvsem pridobivanje in testiranje kompetenc, opredeljenih v preno-
vljenem u¢nem nacrtu za pouk fizike v gimnazijah. S stali§c¢a potrebne opreme naloga ni
nujno zahtevna, nudi pa veliko raznih moZnosti za ideje o izboljSanju natan¢nosti meri-
tev, kar jo lahko naredi zahtevnej$o. Osnovno tezavo predstavlja dijakom prvih letnikov
realna ocena veljavnih mest rezultata glede na natan¢nost izmerjenih podatkov in upo-
rabljene rac¢unske operacije. Zanimivo bi jo bilo ponoviti tudi z dijaki, ki so se odlo¢ili za
maturo iz fizike, in primerjati njihovo delo z delom dijakov zacetnih letnikov.

Nekaj didakti¢nih priporo¢il:

170

Nalogo lahko uporabimo:

1. kot uvod v merjenje sil in definicijo konstante vzmeti (sklicevanje na osnov-
no $olo in samostojno delo z u¢benikom) - zahtevno - ali pa

2. kot primer uporabe Ze pridobljenega in utrjenega znanja pri prej$njih urah
pouka - manj zahtevno.

Resevanje projektne naloge lahko poteka kot individualno delo ali kot skupinsko
delo (spodbujamo delo v parih).

Za materialno plat izvedbe v obliki kratke projektne naloge poskrbijo dijaki (iz-
vajalci naloge).

Izvedba v Soli: Dijaki zapiSejo, kaj bodo potrebovali za izvedbo meritev, in pre-
vzamejo potrebno opremo od laboranta. Laborant skrbi za evidenco izposoje in
vracanja. K nalogi sodi tudi izdelava porocila, ki ga pripravi posameznik ali par
oziroma skupina (lahko v obliki predstavitve na spletni strani), in kratka pred-
stavitev dela soSolcem v razredu. Dijake navajamo, da pri pisanju porocila sledijo
splo$no uveljavljeni zgradbi pisanja znanstvenih poroc¢il in ¢lankov, t. i. IMMRAD
(Introduction - uvod, Methods & Materials - metode in oprema, Results and Di-
scussion - rezultati meritev ter izrac¢unov in razprava). Porocilo naj vsebuje tudi
fotografije (ali celo videoposnetke) bistvenih faz dela med meritvami. Na fotogra-
fijah (ali videoposnetku) se mora videti, kaj je merjeno in kako ter kdo je meril.

Pri predstavitvi v razredu ucitelj z dodatnimi vprasanji preverja, ali dijak(i)
razume(jo) pojme in razlage, ki so del predstavitve. Med predstavitvijo dela so-
Solcem moramo biti s postavljanjem vprasanj zelo previdni in obzirni, da ne zme-
demo dijaka in prekinemo toka predstavitve, predvsem naj gre za spodbujanje, e
se kje zatakne. Kar koli »sumljivega« si zapiS$imo in prihranimo za ¢as po koncu
predstavitve.

Ocenjevanje: To, ali bo dijak s svojim delom pridobil oceno, je mnogokrat bistve-
no pri odlo¢anju za izvedbo naloge. Ce bomo delo ocenili, povejmo to vnaprej. Po-
vejmo tudi, kaj bomo ocenjevali in kako. Ena od mozZnosti: ocenjevanje projektnih
nalog ¢im bolj priblizamo obi¢ajnemu pridobivanju ustnih ocen.
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

5.7  Delo trenja na klancu

Peter Gabrovec, Gimnazija Bezigrad

Kratek opis Vaja temelji na preprostem spuscanju klade po klancu.

za ucitelje

Cilji

Priporocilo
za oblike
in metode
dela

Priporocilo
za izvedbo

Cas za
izvedbo

Priloge

Osnovni del naloge obsega izra¢un kon¢ne hitrosti pri pospese-
nem gibanju in dolo¢anje spremembe kineti¢ne in potencialne
energije ter od tod izra¢un dela trenja.

V dodatnem delu vaje izracunajo dijaki silo trenja na klancu iz
ravnovesja sil na klancu ali iz izmerjenega koeficienta trenja. Iz
sile trenja izra¢unajo delo trenja in primerjajo tako dobljen rezul-
tat z izracunanim delom trenja v prvem delu vaje ter ovrednotijo
odstopanja na osnovi napak pri merjenju.

Pri vaji dijaki v konkretni situaciji uporabijo znanje iz poglavja
pospeSenega gibanja in energije, v dodatnem delu pa tudi iz trenja
in sil na klancu.

V zahtevnejSem delu dijaki razvijajo sposobnosti lastnega nacrto-
vanja poskusa in vrednotenja meritev.

Vajo izvajajo dijaki v parih.

Vajo lahko izvedemo na koncu obravnave poglavja Energija. Za
izvedbo dodatne naloge morajo dijaki obvladati obravnavo sil na
klancu in ra¢unanje sile trenja.

Vkljucen
eksperiment

e ucni list za dijake (pdf, doc),

* priporocila za ucitelje (pdf, doc).

1 ura Zahtevnost dve ravni
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Ucni list za dijake
Delo trenja na klancu

OSNOVNA NALOGA

Potrebna oprema: klada in klanec, $toparica, meter, silomer

Naloga:

Doloc¢i delo sile trenja pri drsenju klade po klancu.

Potek dela:

1. S stativnim materialom in desko sestavite klanec, po katerem boste pri vaji spu-
$c¢ali klado. Strmina naj bo dovolj velika, da bo klada drsela pospeseno, vendar ne
prevelika, da bodo ¢asi drsenja po klancu $e dovolj veliki za merjenje s Stoparico.

2. Narisite vse sile, ki delujejo na klado, ko drsi po klancu.

3. Malo pod zgornjim koncem deske je narisana ¢rta, ki oznacuje od kod boste spu-
$¢ali klado. Izmerite vi$ino ¢rte nad mizo (h) in razdaljo od ¢rte do mize v smeri
deske (1).

4, S silomerom stehtajte teZo klade.

Klado spustite petkrat po klancu in vsakokrat izmerite ¢as drsenja od oznacene
¢rte do mize.

6. [zrac¢unajte povprecen ¢as drsenja klade po klancu in povprec¢no hitrost klade pri
drsenju.
7. Drsenje klade po klancu je enakomerno pospeseno gibanje z zacetno hitrostjo nic.

Zato je hitrost, s katero klada doseZe mizo, dvakrat vec¢ja kot povpre¢na hitrost.
[zracunajte kon¢no hitrost in kineti¢no energijo klade, ko doseZe mizo.

8. [zracunajte razliko potencialne energije klade v zacetni legi in v toc¢ki, ko klada
doseZe mizo.

9. [z spremembe kineti¢ne in potencialne energije izracunajte delo trenja pri opazo-
vanem gibanju klade po klancu.

* DODATNA NALOGA
Naloga:

Dolocite silo trenja z merjenjem sile, s katero vlecete klado po deski, in izracunajte delo
trenja Se iz definicije dela.
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

Potek dela:

1. Silo trenja med klancem in klado dolocite z uporabo silomera in koli¢in, ki ste jih
izmerili Ze prej, in izra¢unajte delo trenja $e iz definicije dela.

2. Primerjajte izra¢unana rezultata za delo trenja v osnovni nalogi in v dodatni nalo-
gi. Katere koli¢ine ste izmerili pri vaji najmanj natan¢no? Ocenite relativno napako
teh meritev in jih primerjajte z relativno razliko obeh izra¢unanih vrednosti dela
trenja.

Priporocila za ucitelje

Delo trenja na klancu

Za klanec je primerna deska dolga vsaj 1,5 m, da so ¢asi pospeSenega drsenja dovolj
dolgi. Pomembno je, da je klanec dovolj strm (okrog 25°), da se klada res giblje enako-
merno pospeseno, sicer navodilo za ra¢unanje konéne hitrosti (to¢ka 7) na listu ni ustre-
zno in so rezultati slabi. Ce je klanec preve¢ strm, so ¢asi drsenja klade krajsi in postane
relativna napaka pri merjenju ¢asa prevelika, rezultati pa nenatan¢ni. Izmerjeni ¢asi pod
1,2 sekunde so po navadi izmerjeni premalo natan¢no. Merjenje ¢asa bi lahko izboljsali
z uporabo svetlobnih vrat, z njimi bi lahko neposredno merili tudi kon¢no hitrost.

Lesena klada mora imeti na najmanjsi stranici kavelj¢ek, na katerega lahko pripnemo
silomer pri merjenju sile trenja in teZe.

Tipi¢ni napaki dijakov v prvem delu vaje sta:

. za hitrost na dnu klanca vzamejo kar povprec¢no hitrost in ne dvakrat vecjo vre-
dnost,
. pri rac¢unanju dela trenja ne upostevajo razli¢nih predznakov pri spremembah ki-

neti¢ne in potencialne energije.

Drugi del vaje je namenjen bolj$im dijakom. Navodila so tu namenoma bolj skopa. Dijaki
naj bi vajo deloma sami tudi nacrtovali. Dolocitve sile trenja se lahko lotijo na dva nacina:

1. [zmerijo silo, s katero morajo klado enakomerno vle¢i po klancu navzgor, in od nje
odstejejo dinami¢no komponento teZe.

2. Desko postavijo v vodoravno lego in vlecejo klado s silomerom enakomerno po
njej. Tedaj je vle¢na sila enaka trenju, izmerijo $e tezo in izracunajo koeficient tre-
nja. Iz teze, naklonskega kota in koeficienta trenja lahko sedaj izra¢unajo velikost
trenja na klancu. Naklonski kot izracunajo iz izmerjene viSine zacetne tocke h in
dolzine klanca L.

Pri drugem vpras$anju naj bi dijaki ugotovili, katere meritve so najbolj vplivale na odsto-
panja med rezultati dela trenja, dobljenimi pri osnovni in dodatni nalogi. Najbolj nena-
tan¢no izmerijo ¢as drsenja po klancu in silo trenja. Ugotovili naj bi, da je relativna na-
paka najmanj natan¢no izmerjene koli¢ine istega reda velikosti kot relativnho odstopanje
obeh rezultatov pri ra¢unanju dela trenja. Tipi¢na odstopanja so od 10 % do 30 %.

173



FIZIKA

5.8  Energija telesa pri gibanju po klancu

Peter Jevsenak, Solski center Velenje

Kratek opis Eksperimentalno vajo izvedemo s preprosto in lahko dostopno
za ucitelje eksperimentalno opremo. Dijaki spuscajo po klancu avtomobil-
¢ek in kovinsko kroglico in analizirajo pretvarjanje energij iz ene
oblike v drugo. Ugotavljajo, kolikSen del zacetne energije avtomo-
bil¢ka predstavlja delo trenja.
Cilji Dijaki/dijakinje:
* razvijajo zmoznost kompleksnega razmisljanja;
* uporabljajo osnovne fizikalne merilne naprave;
» uporabljajo enacbo za kineti¢no energijo pri translacijskem
gibanju;
* znajo uporabiti izrek o mehanski energiji;
* iz enacbe, ki povezuje fizikalne koli¢ine, izra¢unajo iskano
koli¢ino.
Priporoc¢ilo Dijaki v skupinah po tri ali §tiri izvajajo eksperimentalno vajo: iz-
za oblike  vedejo meritve, napravijo izracune ter zapiSejo ugotovitve. Vprasa-

in metode nja, oznacena z zvezdico, prepustimo samostojnemu delu dijakov.
dela

Priporocilo Uc¢no enoto izvedemo, ko dijaki poznajo izrek o kineti¢ni in poten-
za izvedbo cialni energiji ter delo trenja.

pas Za 1 ura Zahtevnost srednja Vkl]ucgn
izvedbo eksperiment

Priloge —) e ucni list za dijake (pdf, doc),
* priporocila za ucitelje (pdf, doc).

Slika 50: Vajo izvedemo s preprosto eksperimentalno opremo.
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

Ucni list za dijake

Energija telesa pri gibanju po klancu

Namen vaje: razumevanje fizikalnih konceptov (potencialna in kineti¢na energija, delo
trenja, ohranitev energije), uporaba osnovnih merilnih naprav

Potrebna oprema: avtomobilcek, kovinska kroglica, plasti¢ni kanal in klade za podlaga-
nje, Stoparica (uporabite mobitel ali ro¢no elektronsko uro), meter, tehtnica

1. naloga:

Za telo (avtomobilcek) na klancu ugotovite, koliksen deleZ zacetne potencialne energi-
je se pretvori v kineticno energijo in koliko v delo za premagovanje trenja.

Ponovitev:

hitrost avtomobilcka na dnu klanca:

Pri gibanju po klancu se hitrost avtomobil¢ka enakomerno povecuje od ni¢ do
koncéne hitrosti v (silo upora zraka na avtomobil¢ek lahko zanemarimo). Pri takem

gibanju je kon¢na hitrost v dvakrat vecja od povpreéne hitrosti v = % (s - pot avto-

mobilc¢ka, t - ¢as voZnje).

delo in energija:

Zacetna potencialna energija avtomobilc¢ka (Wp = mgh) se pretvori v kineti¢no
2

energijo na dnu klanca (WK = mTv) in delo za premagovanje trenja (A, ). Do trenja

prihaja, ko se vrteci osi, na katerih so kolesa, drgneta ob ohi$je avtomobilcka, pa
tudi ob bo¢nih stikih avtomobil¢ka s steno kanala.

Potek dela:

Pripravite si klanec (pri dolzZini kanala 1,5 m naj bo vi$inska razlika od 15 do 25 cm)
in preverite delovanje $toparice.

Napravite nacrt dela in zapiSite vse koli¢ine, ki jih morate izmeriti, da boste lahko iz-
racunali W, W, in A, . Potem opravite meritve. Razmislite, katero koli¢ino je smiselno
veckrat izmeriti, da bodo rezultati zanesljivejsi.

Meritve in izracuni:

Rezultati: Wp = W = A =

k tr

Odgovor: Delo trenja predstavlja % zacetne energije avtomobilcka.

** Dodatno vprasanje: Izvedene meritve omogocajo, da izra¢unate koeficient trenja

klr

. Potrebovali boste naklonski kot klanca. Lahko ga izmerite neposredno, ali pa kla-

nec nariSete v merilu (meritve h in s) in kot izmerite s skice.
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2. naloga:

Preverite veljavnost izreka o ohranitvi kineticne in potencialne energije za kotaljenje
kroglice po klancu.

Sila trenja pri kotaljenju je zanemarljivo majhna, kroglico pa morate spustiti po sredi-
ni kanala tako, da celotno pot prepotuje brez dotika sten.

Potek dela:

Preden izvedete meritve, zapi$ite najprej svoja pricakovanja glede rezultatov.

2
Zacetna potencialna energija W =mghin kon¢na kineti¢na energija kroglice Wi = %

bosta v razmerju:

a) natancno se bosta ujemali
b) ujemali se bosta v okviru natanénosti
c) W, bo znatno vecja od W,

d) W, bo znatno manj$a od W,

Tudi za kroglico izvedite podobne meritve in izra¢une kot pri prvi nalogi za avtomo-
bilcek.

Meritve in izracuni:

Ce se rezultati ne skladajo z vasimi napovedmi pri vprasanjih, zapisite dejanske ugo-
tovitve.

* 1. vprasanje:

Na prvi pogled se zdi, da se je nekaj energije izgubilo. Razmislite o fizikalni razlagi
rezultatov.

2
Namig: Ali enacba Wi = % zajema celotno kineti¢no energijo kotalece se kroglice?

** 2. vprasanje:

Predpostavimo, da imata kroglica in avtomobilé¢ek enako maso in da je tudi sila trenja
na avtomobil¢ek zanemarljivo majhna. Izberite pravilen odgovor:

Kroglica bo glede na avtomobilc¢ek klanec prepotovala:

a) znatno hitreje b) malo hitreje c) pocasneje d) v enakem casu
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

Priporocila za ucitelje

Energija telesa pri gibanju po klancu

Glavni moto pri sestavljanju u¢nega lista Energija telesa pri gibanju po klancu je bil eno-
stavnost izvedbe in eksperimentalnih pripomockov. Dijaki naj bi pri izvedbi prve naloge
(avtomobiléek) ugotovili, da se Ze pri Sibkem trenju znatno zmanjs$a energija telesa. Pri
drugi nalogi (kroglica) pa naj bi bil sklep, da se zaradi kotaljenja del zacetne potencialne
energije pretvori v kineti¢no energijo (gibanje tezi$ca kroglice), del pa v rotacijsko ener-
gijo (tudi vrtenje je nacin gibanja).

Za klanec smo uporabili 4 cm $iroke plasti¢ne kanale za skrivanje hi$nih instalacij. Po
njih lahko spu$¢amo cenene avtomobil¢ke s kovinskim ohi$jem $irine ca. 3 cm. Ker avto-
mobil¢ki po navadi ne drZijo smeri, z boki drgnejo ob steno kanala. Zato mora imeti kla-
nec dovolj velik naklonski kot (nekje med 6°in 10°) , da je gibanje avtomobilcka ves ¢as
pospeseno. Kanal dobro drZi obliko in se zanemarljivo malo upogne, ko ga podloZimo.
Lahko pa kanal leZi na mizi in podstavimo mizo. Kanal ima v sredini na dnu luknjice za
vijake, ki pa avtomobil¢ke pri gibanju ne motijo. Lahko pa motijo kroglico. V tem prime-
ru na kanal namestimo pokrov in kroglico spustimo po pokrovu.
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5.9 Merjenje zracnega tlaka

Miroslav Cvahte, Zavod RS za Solstvo

Kratek opis Vajo lahko izvedemo s preprosto eksperimentalno opremo, edini

za ucitelje drazji del je silomer (50 N). Pripravljena je na dveh zahtevnostnih
ravneh, bolje motivirani dijaki lahko za¢nejo kar z dodatno nalo-
go. Poudarek je na razumevanju fizikalnih konceptov (zracni tlak,
ravnovesje sil) in razvijanju procesnih znanj, predvsem samostoj-
nem opazovanju in eksperimentiranju.

Cilji Dijaki/dijakinje:

* samostojno eksperimentirajo, premisljeno opazujejo in sklepajo;

* ponovijo in uporabijo definicijo tlaka;

* zapi$ejo in znajo uporabiti izrek o ravnovesju sil;

* prirac¢unanju uporabijo poenostavljena pravila za upostevanje
merskih napak pri osnovnih ra¢unskih operacijah in zapisu
rezultata;

» razumejo mikroskopsko razlago tlaka v plinih.

Priporoc¢ilo Dijaki v dvojicah izvajajo eksperimentalno vajo, nato pa samostoj-
za oblike no napravijo izracune in napisejo odgovore. Vecina opravi osnov-
in metode no nalogo, bolje motivirani dijaki pa izvedejo le dodatne naloge.
dela

Priporoc¢ilo Ucno enoto izvedemo, ko dijaki Ze poznajo tlak in Newtonove
za izvedbo zakone, npr. kot uvod v zrac¢ni tlak.

Vkljucen
eksperiment

Cas za

. 1 ura Zahtevnost dve ravni
izvedbo

. — * ucni list za dijake (pdf, doc),
Priloge * priporocila za ucitelje (pdf, doc).

Slika 51: S preprosto eksperimentalno opremo lahko pribliZzno izmerimo zra¢ni tlak. Na fotografiji je
tudi tehtnica, ki lahko nadomesti laboratorijski dinamometer, in je precej cenejsa.
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

UcCni list za dijake

Merjenje zra¢nega tlaka

OSNOVNA NALOGA

Namen vaje: razumevanje fizikalnih konceptov (zrac¢ni tlak, ravnovesje sil), uporaba
osnovnih merilnih naprav, razumevanje natan¢nosti pri merjenjih

Potrebna oprema: brizga 20 ml, gumijasta cevka s stis§¢kom, silomer 50 N, ravnilo, baro-
meter (v ucilnici), vakuumski prisesek

Priprava na vajo: V zvezek zapiSite povzetke za naslednje pojme: definicija za tlak,
osnovna enota, barometer, manometer, povprecni zra¢ni tlak, pretvarjanje enot bar in
milibar v osnovno enoto Pa (N/m?), prvi Newtonov zakon.

Naloga:

Z injekcijsko brizgo in silomerom pribliZno izmerite zraéni tlak in ga primerjajte z vre-
dnostjo, ki jo pokaZze barometer.

e p .:pz()#«m o

Potek dela:

Napravite poskus: Bat potisnite v brizgo do kraja, da v njej ne bo zraka. Nato zamasite
vhod v brizgo s preganjeno gumijasto cevko (glej fotografijo). Z roko potegnite bat do
lege priblizno 15 ml in ga spustite.

1. Zakaj bat skoc¢i na nic¢lo, ko sila popusti?

2. Z mikroskopsko sliko kvalitativno razloZite, kaj pritiska bat navznoter, da ga mo-
ramo vleci ven?

4. Nato s silomerom potegnite bat do lege med 15 in 20 ml in izmerite silo F. Zaradi
trenja (lepenja) boste dobili ravnovesje pri razli¢nih silah. Zato v trenutku, ko bat
miruje, izmerite najvec¢jo in najmanj$o silo in v ra¢unu upoS$tevajte srednjo vre-
dnost. Meritev nekajkrat ponovite.

Meritve in izracuni:
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Zracni tlak izmerite $e z barometrom : p =

Kako bi lahko izra¢unali plo$¢ino bata injekcijske brizge, ne da bi izmerili premer
bata?

PriloZeni vakuumski prisesek malo zmocite, ga »prilepite« na gladko podlago in ga
odtrgajte z roko. Z racunom ocenite, kolik§no (teoreti¢no) najvecjo silo prenese
priloZeni vakuumski prisesek, preden se odtrga. U¢itelj bo z bolj robustnim dina-
mometrom pri demonstracijskem poskusu to silo tudi izmeril. Va§ dinamometer bi
se lahko pri takem poskusu poskodoval.

** Razmislite, zakaj je izmerjena vrednost precej manjsa od teoreti¢ne napovedi.

* DODATNA NALOGA 1 (osnovno nalogo lahko preskocite)

Odgovorite na vprasanja 1., 2., 6. in 7. osnovne naloge.

Meritve lahko izvedemo tudi nekoliko drugace, kot je opisano v to¢ki 4. Razumevanje in
izracuni so pri tem zahtevnejs$i, kon¢ni rezultat pa praviloma natan¢nejsi.

Potek dela:

Napravite poskus: Bat brizge potisnite v brizgo do kraja, da v njej ne bo zraka. Nato za-
masite vhod v brizgo s preganjeno gumijasto cevko (glej fotografijo).

8.

S silomerom potegnite bat do lege 15 ml ter izmerite silo F, ko bat zelo pocasi ena-
komerno vlecete navzven (v desno na skici poskusa) ter silo F,, ko bat zelo pocasi
spuscate navznoter. Meritev nekajkrat ponovite.

Narisite vse sile, ki delujejo na bat pri gibanju v levo in gibanju v desno, in iz enac¢b
za ravnovesje sil izracunajte silo trenja in silo zraka na bat. 1z sile zraka potem
izracunajte zracni tlak p_in ga primerjajte z vrednostjo, izmerjeno z barometrom.

Meritve in izracuni:

* DODATNA NALOGA 2

9.

Ce se ne bi spomnili, da je modro bat vle¢i enakomerno navzven in navznoter, bi
napravili poskus samo pri gibanju v eno smer. V tem primeru bi morali silo trenja
izmeriti posebej. Izmerite silo trenja pri gibanju bata, ko brizga ni zaprta, in jo
primerjajte s silo trenja, ki ste jo dobili iz enac¢b za gibanje navzven in navznoter.

** DODATNA NALOGA 3

10.

Ko je bat v legi 20 ml, je tlak razpetega zraka v brizgi zanemarljivo majhen v pri-
merjavi z zra¢nim tlakom. Izmerite potrebne dimenzije, nato pa pribliZno oce-
nite, kolik$en je tlak v brizgi, ko bat izvle¢emo do oznake 20 ml. Pomagajte si z
Boylovim zakonom, ki pove, da je pri izotermnem stiskanju ali razpenjanju plina
produkt tlaka in prostornine plina vedno enak p, V, =p, V,=p_ V_ (povprasajte tudi
ucitelja).
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

Priporocila za ucitelje

Merjenje zra¢nega tlaka

Resitve:
1. Ko sila popusti, sko¢i bat na niclo, ker ga navznoter potiska sila okoli$nega zraka.
2. Mikroskopski opis: na zunanji strani z veliko hitrostjo trkajo v bat molekule zraka,

na notranji strani pa je molekul zelo malo, saj je tlak znotraj brizge (p, na sliki)
blizu vrednosti ni¢.

3. Tlak znotraj brizge (p, na skici) je zelo majhen, priblizZno enak nic.

4. Ko je bat miroval, smo pri nasi brizgi izmerili najvecjo in najmanj$o silo 29 N in
37 N, srednja vrednost je bila torej 33 N.

5. Plos¢ina bata je bila S = w d?/4 = 3,1 cm?, zrac¢ni tlak pa pribliZzno
p,=F/S=33N/3,1 cm*= 1 bar.

6. Plos¢ino notranjega prereza injekcijske brizge bi lahko izracunali

S=V/h=20cm?/6,3 cm = 3,2 cm? razdalja med oznakama 0 in 20 ml je bila
namrec 6,3 cm.

7. Premer nasega priseska je bil 40 mm, zato bi se teoreti¢cno odtrgal pri sili
F=p, md?/4 =125 N. Pri poskusu se odtrga pri pribliZno za polovico manjsi sili. Pri
pocasnem povecevanju sile vidimo, da se prisesek deformira, nato pa podenj vdre
zrak in prisesek se odtrga.

8. Ko bat zelo pocasi enakomerno vle¢emo navzven (v desno na skici poskusa), velja
F,=F _+F, ko pa ga spu$¢amo navznoter pa F, = F,+ F,, pri Cemer je F sila zraka,

F pa sﬂa tren]a Od tod dobimo, v nasem prlmeru (35 N+ 29 N)/Z 32 N in

= (F, - F,)/2 v nasem primeru 3 N. Zra¢ni tlak je torej priblizno p, = F/S =

32 N/3, 1 crn2 =~ 1 bar. Tudi pri osnovni nalogi, ko bat miruje, bi bil prlbhzek boljsi,

¢e bi upostevali silo lepenja, vendar bi bil racun za dijake prezahteven. Iz enac¢be

F = (F, +F,)/2 pa vidimo, da smo maksimalno silo lepenja v resnici upostevali, ko

smo v izrac¢un vstavili srednjo vrednost najvecje in najmanjse sile ob mirovanju bata.

9. Za silo trenja smo pri nasi brizgi iz zgornjih enacb racunsko dobili vrednost 3 N,
ki se je pribliZzno ujemala z izmerjeno vrednostjo sile trenja v primeru, ko brizga
ni bila zamasena.

10. Ko bat potisnemo na ni¢lo in brizgo zamasimo, ostane v konici brizge nekaj deset
mm? zraka, ki se nato razpne na 20 ml, pri ¢emer se tlak ustrezno zmanjsa, saj
velja Boylov zakon.

Se nekaj napotkov:

. Brizge se dobijo v lekarnah in stanejo manj kot pol evra.
. Za 20 ml brizgo potrebujemo silomer za 50 N.
. Za merjenje sile, pri kateri se prisesek odtrga, potrebujemo robusten silomer do

100 N, saj se neznejsi lahko poskoduje, ko sila npr. 60 N naenkrat popusti.
Zato ta del meritve opravimo kot demonstracijski poskus. Primerni in poceni so
merilniki mase, ki jih uporabljajo na trznicah - podolgovati z rumeno skalo do 10
oziroma 15 kg (ne tak, kot je na fotografiji).

. Dijaki lahko merijo sile precej bolj natan¢no, ¢e je brizga vpeta na desko z dvema
vijakoma, kot vidimo na fotografiji.
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5.10 Specifi¢na toplota kovin

Peter Jevsenak, Solski center Velenje

Kratek opis [zvedba eksperimentalne vaje zahteva opremo, ki jo verjetno

za ucitelje

cilji

Priporocilo
za oblike
in metode
dela

Priporocilo
za izvedbo

Cas za
izvedbo

Priloge

premore vecina $ol: kalorimeter, kovinski merjenci, posoda z vrelo

vodo, termometer. Za izvedbo je potrebna cela Solska ura. Zadnja

naloga je namenjena predvsem bolj$im dijakom.

Dijaki/dijakinje:

» spoznavajo/utrjujejo fizikalne koncepte (toplota, specifi¢na
toplota snovi, temperaturno ravnovesje);

» pridobivajo osnovne ves¢ine eksperimentiranja (varnost pri
delu, uporaba termometra, presoja zanesljivosti in smiselnosti
pridobljenih podatkov);

 uporabijo definicijo specifi¢ne toplote.

Dijaki izvajajo eksperimentalno vajo v parih, lahko tudi v ve¢jih
skupinah glede na Stevilo kosov eksperimentalne opreme.

Ucno enoto izvedemo, ko dijaki poznajo definicijo toplote.

Vkljucen

eksperiment e

1 ura Zahtevnost srednja

* ucni list za dijake (pdf, doc),
* ucdni list 2 za dijake (pdf, doc),

» priporocila za ucitelje (pdf, doc).

—
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|
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Slika 52: Eksperimentalna oprema
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

Ucni list za dijake

Specifi¢na toplota kovin

OSNOVNA NALOGA

Namen vaje: razumevanje fizikalnih konceptov (toplota, specifi¢na toplota snovi, tem-
peraturno ravnovesje), pridobivanje ro¢nih spretnosti

Potrebna oprema: kalorimeter, kovinski merjenec, hladna in vroca voda, termometer
(digitalni ali navadni), elektronska tehtnica

Dodatna razlaga:

Kalorimeter re¢emo posodi z dvojno steno. Zrak med stenama sluZi kot izolator in lahko
(priblizno) predpostavimo, da telesa v kalorimetru toploto izmenjujejo samo med seboj,
ne pa z okolico. Ce imamo v kalorimetru hladno vodo in vro¢ kovinski valj, velja zveza:

/QSPI/ =/Qudd/
m.c(T-T)=m,c (T,-T) (1)

Naloga:

Dolo¢i specifi¢no toploto kovinskega merjenca z ohladitvijo v vodi.

Potek dela:

Najprej z besedami zapiSite, katera snov toploto oddaja oziroma sprejema in kaj pome-
nijo koli¢ine v enacbi (1).

Toploto sprejema Toploto oddaja

ml - mz -

T, - T,-

C, - c,- T -

[zberite si merjenec (kovinski valj). V kalorimeter natocite hladno vodo iz pipe. Vode
naj bo toliko, da bo merjenec ravno potopljen (¢e je posoda vecja, naj merjenec leZi). S
tehtanjem prazne in polne posode dolo¢ite maso vode.

V posebni posodi je segreta voda do vrelis¢a. Merjenec potopite v vro¢o vodo za pribli-
Zno dve minuti in ga nato hitro prenesite v kalorimeter in pokrijte s pokrovom. Pokrov
ima luknjico za termometer.

Pocakate tako dolgo (~ 5 minut), da se temperatura vode popolnoma ustali (ne narasca
vec) in to je ravnovesna temperatura.

Meritev z istim merjencem $e dvakrat ponovite, meritve in rezultate prikaZite v tabeli, iz
meritev pa dolocite srednjo vrednost specifi¢ne toplote.

183



FIZIKA

184

Meritve in izracuni:

m, = m,= c,=
N T, (°C) T, (°C) T (°C) ¢, J/kgK)
1
2
3
povprecje
Vprasanja:
1. V ucbeniku ali zvezku poiscite specifi¢no toploto za kovino, iz katere je merjenec.
Kovina : ... s = J/kgK
2. Komentirajte natan¢nost vasih rezultatov, navedite vzroke za morebitno odstopa-
nje (katere koli¢ine so najmanj natan¢no izmerjene, ustreznost postopka in izved-
be meritev).
3. * Za meritev, katere rezultat je najblize povpre¢ni vrednosti specifi¢ne toplote,

popravite izrac¢un tako, da upoStevate, da se del oddane toplote merjenca porabi
tudi za segrevanje kalorimetra.

Racunajte, kot da se notranji steni (pol mase posode) temperatura spremeni enako
kot vodi, zunanji steni pa se temperatura ne spreminja. Ce ne veste, iz katere kovi-
ne je kalorimeter, vprasajte ucitelja.
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Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

Priporocila za ucitelje

Specifi¢na toplota kovin

Gre za klasi¢no vajo iz poglavja Toplota. Eksperimentalna oprema je lahko dostopna,
namesto vrele vode pa lahko uporabimo tudi vro¢o vodo iz pipe. Na merjence pritrdimo
daljse vrvice, da jih dijaki lahko brez nevarnosti potopijo v vro¢o vodo, vrvico pa obesijo
zunaj posode.

Pri izvedbi je pomembno, da je vode v kalorimetru ¢im manj (toliko, da je merjenec
ravno potopljen), ker je potem temperaturna razlika vode vecja, kar je dobro za natanc-
nost rezultatov. Pri ¢akanju na ravnovesje temperature je treba ob¢asno premesati vodo
v kalorimetru. Pri digitalnem termometru lahko razglasimo ravnovesje takrat, ko se s
sondo dotaknemo potopljenega merjenca in temperatura ne poskoci ve¢. So pa (ceneni)
digitalni termometri precej nenatancni, kar se pozna pri veliki razprSenosti rezultatov
(posamezne meritve lahko mo¢no odstopajo od povprecja). Meritve lahko ponovimo z
isto vodo (m, je enaka, spremeni se le temperatura T).

Sam rezultat meritve, to je povprec¢na specifi¢na toplota kovine, pa je od dejanske vre-
dnosti po navadi manjsa, lahko tudi za tretjino. Glavni razlog je nepopolna toplotna
izolacija, segrevanje stene kalorimetra, ohlajanje merjenca pri prenosu iz vroc¢e vode v
kalorimeter, nenatan¢nost termometrov, nenatan¢no odcitavanje temperature (kdaj je
temperaturno ravnovesje) ...

Pri zadnji 3. nalogi bo morda treba namigniti dijakom, iz kak$nega materiala je kalori-
meter. Po navadi so Zelezni (¢ = 460 J/kgK) ali aluminijasti (c = 880 J/kgK). Naloga je
namenjena spretnej$im dijakom. Resijo jo lahko tudi doma, pomembno je le, da stehtajo
kalorimeter.
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UcCni list za dijake 2

Specifi¢na toplota kovin - dodatek?
(izvedba z zelo preprosto eksperimentalno opremo)

Naloga:

S poskusom izmerite specifi¢no toploto Zeleza.

Potrebna oprema: majhna ¢asa z oznakami za prostornino, plastenka z vodo, dvosten-
ska ¢asa 2 dl, Zelezna uteZ na vrvici z maso 100 g, alkoholni termometer 0 - 100 °C, me-
$alo, ura, posoda z vrelo vodo

OPOZORILO: Vode ne smemo mesati s termometrom, da ga ne razbijemo. Mesajte jo
s plasticnim mesalom.

Potek dela:

. . Y 40
V izolirano dvostensko ¢aso nato-

¢ite 0,8 dl vode in priblizno vsa-
ke pol minute izmerite tempera-
turo. Po pribliZzno dveh minutah
odnesite ¢aso z vodo do ucitelja,
da vam bo dal vanjo 100-gramsko
uteZ. UteZ je bila pred tem ve¢ kot
5 minut v vreli vodi. Ko se vrnete
na svoje delovno mesto, izmerite
temperaturo, nato pa temperaturo
merite $e 3 minute v razmikih pri-
blizno pol minute.

30

temperatura (°C)

20

10
1. Narisite graf, ki kaze, kako g z . e

se je med celotnim posku- cas (min)
som spreminjala temperatura vode T v odvisnosti od ¢asa t.

2. Koliko toplote je prejela voda od utezi?

3. Koliks$na je specifi¢na toplota Zeleza?

2 Nalogo so reSevali osnovnosolci na drzavnem tekmovanju iz fizike 2010, avtor naloge
M. Cvahte.

186




®

Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno opremo

Priporocila za ucitelje 2

Specifi¢na toplota kovin - dodatek
(izvedba z zelo preprosto eksperimentalno opremo)

Vajo s podobnimi cilji lahko izvedemo tudi z zelo preprosto eksperimentalno opremo,
tako da jo lahko izvaja ves oddelek hkrati v dvojicah. ReSevali so jo osnovnosolci na dr-
Zavnem tekmovanju iz fizike 2010.

Za kalorimeter uporabimo dvostensko ¢a$o iz dveh plasti¢nih kozarcev po 2 dl, namesto
menzure pa plasti¢ni kozarec 1 dl z oznakami za prostornino. Zelo primerni in poceni
so plasti¢ni kozarci izdelovalca ORPAL DomZale, dobimo jih v vseh vecjih trgovinah s
prehrano.

OPOZORILO: Dijaki naj sami ne jemljejo uteZi iz vrele vode, saj obstaja nevarnost, da
se voda razlije in se opecejo.

Resitve:
1. 40
_ 30 | [ J @ @ ®
O 1
®
E
g — o o —
£
£ 20
10
0 2 4 6
cas (min)
2. Voda je sprejela toploto Q =m ¢ AT = 0,080 kg - 4200 J/kgK- (31 - 22)K = 3000 J.

3. Zelezo je oddalo toliko toplote, kot jo je voda sprejela Q =m, c,AT,, od koder sledi
c,_Q/m, AT,=3024J /(0,1 kg - (100 - 31)K) = 430 J/kgK.

187



188




189




FIZIKA
V zbirki Posodobitve pouka v gimnazijski praksi bodo izSle naslednje
knjige:
mpmvmlpu- Pﬁg:ﬁj:‘::'mlmn
Ty —
Poscd ceive: e “T‘Iu‘ e
190




FIZIKA

o e Eoue v e ek

o] i 3 i v g el

Promod kv 20 L v girrecissd creksl

14 LATRA

P doz v £ o v girraaie i ek
G20ERAFLL

Posod otve pouls v e preisl
AR |
AQPoY

P ot o vl v e i e
P it 0 e v gl crakal P
[ETRRNEY

Fromod GEhvE 50 U v STz creas

Poeo dois v £ ouls v e i el
L4 G I

Fomo dos Ve £ U v grreaie i o oo dos Ve CouE v §rTesie i creas

CHOLEAVEEOA

191



Na naslovnici

KLEKLJANA CIPKA, na Sloven-
skem najbolj razsirjena cipka.
Narejena je s klekljanjem, tj. kri-
zanjem, sukanjem in pretikanjem
vsaj dveh ali ve¢ parov klekljev,
na Kkaterih je navita nit. Kleklja-
no cipko sestavljata vzorec in
temelj: vzorec je nosilec motiva,
temelj pa funkcionalna povezava
motivov. Pri nekaterih ¢ipkah ni
temeljev, pri drugih je to kitica, ki
spaja dela vzorca. Za izdelovanje
klekljane ¢ipke so na Slovenskem
uporabljali najveckrat lanene, po-

zneje bombaZne niti, redkeje naravno svilo, volno, zlate in srebne niti. Po sistemu izdelave
se klekljane ¢ipke delijo na ¢ipke s prekinjanim in neprekinjenim potekom niti. Sledenje
so po nacinu izdelave stavljene in tra¢ne ¢ipke, po obliki pa metrske in ¢ipke zakljuc¢enih
oblik. Slovenske klekljane ¢ipke so v 18. in 19. stol. krasile bogosluzno opremo in tekstilne
izdelke za kmecke druzine na Slovenskem in Hrvaskem, v prvi polovici 20. stol pa je najvec
kupcev prihajalo iz evropskih drzav in ZDA. S klekljano ¢ipko so okraseni predmeti notra-
nje opreme in oblacila (prti, zavese, $atulje, okvirjena ¢ipka, ovratniki ...).

(Povzeto po: Bas, A. (ur.) (2004): Slovenski etnoloski leksikon. Ljubljana:

ISBN 978-961-234-930-1

9 7789612"349301

Miladinska knjiga, str. 210.)



