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PREDGOVOR

V leksikonih pige, da je fizika nauk o pojavih v naravi. Vendar se zdi, da je
pouk fizike pri nas vse preve& abstrakten in da u&enci v fiziki mnogokrat vidijo
le zakone in ena&be, ne pa dogajanj v naravi.

Ta zbirka ponuja moZnost, da poskuZate z znanjem, ki ste si ga pridobili
v 3oli, razloZiti vsaj nekatere preproste pojave v naravi.

Ué€enci pri pouku navadno bolj malo ekperimentirajo. V zbirki je okrog
60 preprostih poskusov, ki jih v glavnhem lahko naredimo kar doma. Prav
eksperimentiranje pa daje mnogo moZnosti za opazovanje, razmigljanje in
sklepanje.

Ideje za priblizno eno petino nalog sem povzel po ruski knjigi V. N. Lan-
ge, Eksperimentalne naloge iz fizike, pet nalog je iz knjige L. H. Greenberga
Physics with modern applications, dve nalogi pa iz uZbenika zbirke Nuffield.

Zahvaljujem se profesorju Marjanu Hribarju, ki je prebral rokopis in
prispeval mnogo koristnih nasvetov, ter profesorju Janezu Strnadu, ki me je
vzpodbudil k pisanju teh nalog in mi dal nekaj osnovnih napotkov.

M. Cvahte



NEKAJ NAPOTKOV ZA RESEVANIJE

Naloge so namenjene predvsem srednjefolcem, priblizno ena petina nalog
vsakega poglavja pa je primerna tudi za osnovnoZolce, ki jih fizika posebej
zanima. Te naloge so zbrane na zafetku poglavij. Zahtevneje naloge so
oznaene z zvezdico.

V knjiZici je 60 poskusov, ki jih lahko naredimo doma. Oznaleni so
s &rko P. Pri mnogih poskusih je priporogljivo, da jih delata dva ucenca.
Med eksperimentiranjem pazite, da ne bi priglo do kakZne nesrege. Ce Zelite
napraviti poskuse iz poglavij, ki jih pri pouku Ze niste obravnavali, poglejte v
oba osnovnoZolska uZbenika in v KusZer-Moljkovo Fiziko (1., 2. in 3. del) ali
Kladnikovo Fiziko za tehniske usmeritve (1., 2., 3. zvezek).

Pri nekaterih poskusih ni natanéno napisano, kak3ne pripomocke lahko
uporabite za reSitev naloge. Migljeni so pripomotki, ki jih uporabljamo v
vsakdanjem Zivljenju. Nikar ne odgovarjajte, da bi vidino pri metu kamna
navzgor merili z elektronskim merilnikom visine itd.

NajveZ boste pridobili, e boste naloge resevali samostojno. V namige
poglejte Sele takrat, &e se vam ne porodi nobena pametna ideja, reitve pa
uporabite potem, ko boste eksperiment Ze izvedli in refili nalogo. Seveda
lahko ravnate tudi drugaZe in takoj seZete po reditvah. Tudi tako se boste
nauéili nekaj fizike, ne boste pa se navadili samostojno razmisljati in sklepati.

Se nekaj osnovnih napotkov za refevanje nalog: Natan&no preberite
navodila in se potrudite, da boste problem &m bolje razumeli. NariSite
si nazorno skico. Razmislite, kateri fizikalni zakoni pridejo v poStev pri
obravnavanem problemu in jih zapiSite. Od tu naprej ni splo3nih navodil za
reevanje. Treba je natanZno poznati teorijo in razmisljati. Tudi ko pridete
do rezultata, premislite, Ze je smiseln.



1. MERJENJA IN MEHANIKA

Naloge od 1 do 19 so primerne tudi za osnovno3olce.

1. Kaj misli§, koliko &rk je na tejle strani? Najprej odgovori kar na pamet.
Nato napravi nekaj “meritev” in oceni &tevilo &rk bolj natanZno! Kako pa bi
ocenil tevilo &rk na Zasopisni strani?

2. Valjast kozarec je do roba napolnjen s tekogino. Kako teko&ino razdeliti
na dva enaka dela, & je pri roki %e en nekolike manji kozarec, ki pa ima
druga¥no obliko?

P 3. Premer nogometne Zoge bi rad izmeril vsaj na 1 em natan&no. Samo z
ravnilom se to ne da. Kako si bo¥ pomagal?

P 4. S kuhinjsko tehtnico si lahko iz jogurtovega lontka naredis preprost
merilnik prostornine. Napravi tak merilnik in na njem oznaii naslednje vred-
nosti za prostornino: 50, 100, 150 in 200 ml. Merilnik bo¥ potreboval pri
naslednjih nalogah. Gostota vode je 1,00 g/cm®.

P 5. Priigranju kart ali pri igrah s kocko radi re€emo, da imajo nekateri ve¢
srete ali da veZkrat kot ostali vrZejo Sestico. Poglejmo, kako je pri metanju
kocke.

a) 60-krat vrzi igralno kocko in vsakokrat vpidi Ertico v ustrezen stolpec
(sl. 1). (Ce ima¥ ratunalnik, lahko napravi$ simulacijo takega poskusa.
RaZunalnik ti lahko izbira nakljugna Stevila od ena do Zest in hkrati Steje,
koliko je enic, dvojk itd.) Nato se3tej &rtice v posameznih stolpcih in
vnesi vrednosti v diagram (sl. 2). ToZke v diagramu poveZi z daljicami.
lzradunaj tudi skupno $tevilo vseh pik pri Zestdesetih metih.

Enak poskus naj napravi ¥e prijatelj (ali kar ti namesto njega). Ali se
vajina rezultata veliko razlikujeta?

b) Skiciraj diagram, ki bi ga dobili, e bi npr. 600-krat vrgli kocko.
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c) Priblizno kolikna bi bila vsota vseh pik, e bi vrgli kocko 100-krat in
Ze bi bila ta povsem simetri¢na?

P 6. Ce nimamo kljunastega ali mikrometrskega merila, skoraj ne moremo
izmeriti premera nekaj desetink mm debele ¥ice. Kako bi izmerili debelino take
Zice samo z ravnilom in svin&nikom? Priblifno oceni, kolikéna je natanZnost

take meritve.

P 7. Stoparica na digitalni ro&ni uri meri €as na 0,01 sekunde natan&no.
Vendar je napaka pri rotnem merjenju zaradi &asa zakasnitve pri vklopu in
izklopu precej vetja.

Ob televizijskem prenosu smuZanja ali atletike priblizno oceni napako,
ki jo naredimo s tako stoparico pri roénem merjenju Zasa. Meri vsaj pri petih

tekmovalcih!
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8. Z gumijasto cevjo bi radi nato&ili vodo v okrogel plastiZni bazen. Kaj
vse moramo izmeriti, &e ho&emo oceniti, koliko Zasa se bo bazen polnil?

9. Merilne posode, ki jih uporabljamo v gospodinjstvu, imajo navadno
narisane tri skale. Ena je v prostorninskih enotah (dl), drugi dve pa v gramih.
Drugi dve sta za sladkor in moko. Poglej tako merilno posodo in izragunaj,
kolik¥ni sta gostoti sladkorja in moke.

Ce nimag take merilne posode, izmeri gostoto sladkorja ali moke s
kuhinjsko tehtnico in jogurtovim lon&kom.

P 10. V priro¢nikih najdmo podatke za gostote najrazli€nej¥ih snovi, skoraj
nikjer pa ni zapisana gostota papirja. Z ravnilom in kuhinjsko tehtnico izmeri
gostoto papirja, iz katerega so narejeni tvoji u¢beniki.

11. Kaj mislig, ali je gostota jedilnega olja ve&ja ali manj3a od gostote vode?

P 12. Kostek surovega krompirja daj v kozarec z navadno vodo, nato pa %e v
kozarec z moZno osoljeno vodo (5 %li¢k soli na 2 dl vode). Razvrsti gostote
krompirja, vode in slane vode (z navedeno koncentracijo) po velikosti!

/l\ -

P 13. Gostoto snovi lahko merimo —

tako, da merimo maso in prostorni-

no. Obstajajo pa ¥e drugi nagini. _

Napravi si preprost merilnik za gos- Blepung

toto teko¥ine (areometer). Potre- e ‘S,lggg

bujes krajsi svinénik in nekaj risalnih

Zebljitkov. el
Namesto svinénika lahko upo- 1 i;?ggku

rabi¥ debelejgo slamico za sok (2r ~ e % ==J= plestelin

5 mm), ki jo na dnu zamaii¥ s
plastelinom ali Zve&ilnim gumijem in
obte¥i¥ s ko¥Zki Zice (sl. 3).

Narii &rti, do katerih se svin¥nik (slamica) potopi v navadni in slani
vodi (npr. 5 Zli¢k soli na 2 dl vode). Zraven ¥rtic na svin&niku bi morali
napisati $e vrednosti za gostoto. Vemo, da ima voda gostoto 1,00 g/cm?3,
gostoto slane vode pa bi mérali izmeriti z merjenjem mase in prostornine.

Skalo za tako narejen merilnik gostote lahko tudi izra¥una¥. (Glej
nalogo 33.)

risalni zebljicki
Slika 3

P 14. Med plavanjem lahko napravi¥ naslednji poskus: Ce globoko vdihne$
in povsem miruje$, bo3 lebdel tik pod gladino, tako da bo iz vode gledal le
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majhen del glave. Ce pa zrak izdihne¥, bo¥ zatel toniti proti dnu. RazloZi
zakaj! Iz poskusa lahko sklepa¥, kolikina je povpretna gostota &loveskega
telesa. Priblizno kolik¥na je?

P 15. S kuhinjsko tehtnico in trikotnikom izmeri gostoto kovine, iz katere so
narejeni kovanci.

kuhinjska deska

risalni
i — i ;
) 2ebljicek ‘
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0 L Y il
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Slika 4 Slika 5

P 16. Iz sukanca in malo ve&je matice napravi preprosto nihalo (sl. 4). S
poskusom ugotovi, kako dolgo mora biti nihalo, da bo en nihaj trajal ravno
eno sekundo. Nihalo naredi en nihaj, ko se premakne iz ene skrajne lege v
drugo skrajno lego in nazaj. Dol%ina nihala je razdalja od obesi¥¢a do teZisZa
matice.

Najpametneje je, da meri§ nihajni €as pri razli¢nih dolZinah nihala,
rezultate vnasag v diagram (sl. 5), nato pa iz diagrama razberes, pri kateri
dolZini je nihajni &as 1 sekunda.

Nazadnje nastavi dolZino nihala na ugotovljeno vrednost in izmeri, ge
bo nihalo npr. v 20 sekundah zares napravilo 20 nihajev. Tako nihalo lahko
uporabljamo za uro, ki meri nekaj minut dolge €ase pribliZno na eno sekundo
natanéno.

P 17. Ali se pri prej¥nji nalogi nismo malo prenaglili? Zaradi duZenja se
amplituda pri nihanju manj%a. Nihala ne bi mogli uporabljati za merjenje
¢asa, Ce bi trajal nihaj z veliko amplitudo dlje kakor nihaj z majhno amplitudo.
Razis¢i, &e je nihajni &as nihala odvisen od amplitude!

P 18. Merilniki hitrosti v avtomobilu navadno kaZejo preveliko hitrost. Kako
bi preveril natan&nost takega merilnika?
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19. 7 mesta, kjer udari strela, se pri¢neta priblizno hkrati 3iriti svetloba in
zvok. Ker je hitrost svetlobe mnogo ve&ja od hitrosti zvoka, zagledamo v
nekaj kilometrov oddaljenem kraju najprej blisk, zvok pa zaslig&imo 3ele ez
nekaj sekund. Kako bi z uro, ki kaZe sekunde, ugotovil, kako dale€ je udarila
strela? Hitrost zvoka je 340 m/s, hitrost svetlobe pa 300 000 km/s.

Ljudje dolo&ijo oddaljenost kraja, kamor je udarila strela, takole: Ko
zagledajo blisk, zaZnejo ¥teti sekunde, dokler ne zasli¥ijo groma. Nato 3tevilo
sekund delijo s tri in dobijo razdaljo v kilometrih. RazloZi, zakaj na ta nafin
dobijo dobro oceno razdalje.

20. Ce imas stoparico, ki meri &as na desetinko sekunde natanéno in lahko
napravi¥ poskus vsaj v petnadstropni stolpnici, lahko na priblizno 10 %
natanéno izmeri§ teZni pospedek. lzmeri pospeek in pojasni, zakaj rezul-
tat pri taki meritvi kar precej odstopa od prave vrednosti.

Opozorilo: Kamne lahko spu3&a% s stolpnice le pod pogojem, da povsem
poskrbi$ za varnost. Kamen naj ima premer manj kot 1 em. Poskus napravi
skupaj s prijateljem, ki naj pazi, da kdo ne bi prifel mimo in bi kamen padel
nanj. V bliZini ne sme biti avtomobilov ali drugih predmetov, ki bi jih lahke
kamen med padanjem ali po odboju od tal po¥kodoval.

21.*Vsaj pribliZno nas zanima, koliko moti zra&ni upor pri preprosti meritvi
teZnega pospeska, ko spus€amo telo s stopnice.

a) Kaksno kroglo bi vzeli za poskus, veliko ali majhno? Ali je vseeno, &e
g J J
je krogla iz kamna ali Zeleza?

b) Z ra¥unom pribliZzno oceni, kolik¥na je napaka pri merjenju teZnega
pospedka zaradi upora zraka, €e naredimo poskus z Zelezno kroglo s
polmerom 1 cm in jo spustimo z viine 15 m.

22. Kako bi izmeril zaetno hitrost kamna, ki ga vrZe$ z vso mo&jo,
a) &e ima¥ samo ro¥no stoparico, ki kaZe vsaj desetinke sekunde,
b) &e ima¥ samo merilni trak?

23. Rad bi ugotovil, kolikino vi3ino doseZe kamen, &e ga z vso mogjo zalu¢a¥
navpiZno navzgor. Kak3no meritev predlaga%?
Ce hote¥ zares napraviti tak poskus, ga napravi na travniku in pri tem
pazi, da kamen ne pade nate.

24. |z sledi, ki jo pug&ajo deZne kaplje na stranskih oknih vozeZega avtomo-
bila, lahko ugotovi¥ hitrost padanja kapljic. Ob poskusu ne sme pihati veter.
Kako bi izmeril hitrost padanja?
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P .25,

a) Priblifno bi rad izmeril debelino aluminijaste. folije, ki se uporablja v
gospodinjstvu. Folija je navita na tulec iz lepenke, na ¥katli pa pise, da
je njena dol%ina 10 m. Pri roki ima% samo ravnilo.

Poskusi zares izmeriti debelino folije. Ce bo¥ meril pravilno, bo¥ dobil
rezultat okrog 0,02 mm.

b) Kako pa bi si pomagal, Ze je mama %e porabila nekaj metrov folije?
Pri tem bi potreboval ¥e kuhinjsko tehtnico. PreveZ folije ne sme§
odviti, saj je potem ne mores veZ lepo naviti nazaj. Gostota aluminija
je 2,7 g/em?>.

26.*V u¥beniku za bodoZe voznike avtomobilov (O prometnih predpisih,
AMZ, Ljubljana 1981) je zapisana formula za pot prehitevanja:

L pot prehitevanja

vi hitrost vozila, ki prehiteva
vp hitrost prehitevanega vozila
Dy dol%ina vozila, ki prehiteva
D, dolZina prehitevanega vozila

foanek Dyt Dojov
& vi—w

Pripisano je tudi pojasnilo in dodan primer:

V ena&bo vstavi hitrosti v km/h, dolZini v metrih, rezultat, ki ga dobi¥
pa je pot prehitevanja v metrih. Primer: Pri vi = 80 km/h, vo = 40 km/h,
D1 =5m, D2 =5 m je pot prehitevanja L = 180 m.

Enagba ni zapisana fizikalno pravilno, saj ne moremo se¥tevati hitrosti
in dolZin, vendar jo z dodatnim pojasnilom znamo uporabljati.

Med tekstom piSe, da moramo pred in po prehitevanju voziti v primerni
varnostni razdalji.

a) Sam izpelji enagbo za pot prehitevanja in jo primerjaj z zapisano.
b) Kolikdno varnostno razdaljo je upodteval sestavljalec zgornje formule?

27. V ulbeniku za bodo&e voznike avtomobilov je tudi formula za izradu-
navanje zavorne poti:

s zavorna pot
2

S= Qv?r v hitrost v m/s
g teZni pospesek
koeficienti trenja: f koeficient trenja
suha asfaltna cesta 0,55
mokra asfaltna cesta 0,3-0,5

poledenela cesta 0.1-0:2



a) Iz fizikalnih enagb in zakonov izpelji formulo za zavorno pot.

b) Recimo, da smo si z izku¥njami pridobili obdutek, da lahko po suhi
asfaltni cesti varno vozimo s hitrostjo 80 km/h. S kolik¥no hitrostjo
bi lahko peljali po isti cesti, e bi bila poledenela, zavorna pot pa naj
ostane enaka?

c) Kateri pougni nauk za voznike lahko razberemo iz formule za zavorno
pot?

d) Oceni, po koliko metrih se zaustavi osebni avtomobil na suhi cesti od
trenutka, ko je voznik zagledal oviro, e vozi s hitrostjo 72 km/h.

P 28. Pravljica opisuje dekle, ki je bilo zaklenjeno v visokem stolpu. Po vet
letih so ji zrasli tako dolgi lasje, da je princ lahko splezal po njeni kiti in jo
resil.

Napravi nekaj meritev in priblizno izra&unaj, kolik¥no breme bi 3e lahko
obesili na kito las, da se lasje ne bi pretrgali. Kita bi morala biti dovolj dolga,
da bi jo lahko pritrdili na kavelj in nanjo obesili breme.

dvoglava
nadlahtna
midica

29. lzra&unaj, s kolikdno silo je
napeta dvoglava nadlahtna misica,
ge drZimo v roki desetkilogramsko
ute?, kot kaze sl. 6. Slika 6

P 30. Napravi naslednji poskus: S hrbtom se obrni proti steni in se je s petami
dotakni. Nagni se naprej in sku3aj brez prestopanja pobrati predmet na tleh
pred nogami.

Vetina ljudi tega ne zmore, saj jih zanese naprej in morajo prestopiti.

a) Razmisli, kako se pri nagibanju naprej premika teZis¢e telesa, in razloZi,
zakaj nas zasu&e naprej.

b) Obstajata vsaj dva naina, s katerima lahko poberemo predmet, ne da
bi prestopili. Ugotovi, katera nagina sta to!
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31. Med plavanjem lahko potivamo tako, da se ulezemo na hrbet, vse %tiri
okonéine pa potisnemo od sebe. Pravimo, da plavamo “mrtveca”. Tako
se obdrfimo na gladini, ne da bi zamahovali z rokami ali nogami. Ce pa
leZimo na trebuhu ali po&vamo v pokon&ni legi, moramo zamahovati, da ne
potonemo. RazloZi, zakaj je hrbtna lega najugodnej$a.

P 32. Priblizno oceni, za koliko odstotkov je gostota Elovetkega telesa vedja
od gostote vode. RaZunaj za primer, ko zrak povsem izdihne¥. Pri tem
se spomni na poskus (naloga 14), ki ga lahko naredi¥ med plavanjem. Ce
vdihne$ in povsem miruje$, priblizno lebdi¥ v vodi. Ce pa povsem izdihnes
zrak, zagne$ toniti proti dnu. Prostornino zraka, ki ga izdihne¥, izmeri tako,
da pihne$ zrak v polivinilansto vrezko.

33. Pri13. nalogi smo iz obte¥enega svinZnika ali iz slamice naredili merilnik
gostote (areometer). Recimo, da bi z merilnikom radi merili gostote od pri-
blizno 0,8 do 1,2 kg/dm?3. Svin&nik (slamico) bi s poskusanjem obteZili tako,
da bi bila &rtica z oznako 1 kg/dm® priblizno na polovitni vigini. Ugotovi,
kakgno skalo bi imel tak merilnik. Skalo tudi narisi!

34. Pravi areometri (sl. 7) so nare-
jeni iz zaprte steklene cevke, ki
je spodaj obteZena. Skalo imajo
navadno kar v g/cm3.  Areome-
tre uporabljamo tudi za merjenje
vsebnosti alkohola v vinu (skala
je v %), za merjenje temperature
zmrzlis€a hladilne teko&ine v av-
tomobilih (skala v °C), za merje-
nje napolnjenosti akumulatorja (na
skali pife: prazen, delno napolnjen,
napolnjen). RazloZi, zakaj lahko z
merilnikom gostote merimo tako ne-
navadne koli&ine! Slika 7

L8 B8 64 BB B3 A B B2 B3 B e )

35. Z razmi$ljanjem lahko ugotovi§, kak3ni sta skali areometra za merjenje
vsebnosti alkohola v vinu (skala v %) in skala areometra za merjenje tem-
perature zmrzli$Za hladilne teko&ine v avtomobilu (skala v °C). Razmisli, ali
naraajo vrednosti od spodaj navzgor ali od zgoraj navzdol. Skiciraj obe
skali! Pazi, da se ne bo¥ preveZ ustel pri merilnem obmogju. Gostota &istega
alkohola je 0,79 g/cm?®, gosotota glikola, ki je sestavni del hladilne tekogine,
pa 1,12 g/cm3.
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36. Mame imajo ob pustu pogosto teZave pri peki krofov. Ce testo ne
vzhaja dovolj dolgo, krofi nimajo belega venca. Ce pa krofi pred peko vzhajajo
predolgo, se med peko v olju radi obrafajo. RazloZi zakaj!

Zaradi kvasa se v testu razvija ogljikov dioskid. Pri tem nastajajo
majhne luknjice in testo se 3iri. Pravimo, da vzhaja.

P 37. Glavico v¥igalice vrzi v litrsko

P

P

steklenico, ki si jo prej do vrha t‘
napolnil z vodo. Steklenico zapri z
dobro prilegajogim se plutovinastim
zamaskom. S prsti pritisni na za-
masek ali pa zamasek popusti. Ra-
zloZi, zakaj pri tem glavica potuje
navzdol in navzgor (sl. 8).

__—Tukaj ne sme
biti zraka

38. Kako bi izmeril koeficient le-
penja in koeficient trenja med kla-
do in desko? Poleg klade in deske
potrebuje$ e ravnilo.

1 —glavica
vZigalice

L
T

39. Kako bi z osebno tehtnico pri-
blizno izmeril koeficient trenja za
osebni avtomobil, ko je ro&ica men-
jalnika v prostem teku? Slika 8

40.*S podatki iz tehni¥nih navodil za osebni avtomobil (mo¥, najvetja
hitrost, masa) oceni koeficient upora za avtomobil. Izmeriti moras$ Se njegove
dimenzije.

Koeficient trenja za avtomobil je priblizno 0,015. lzmerimo ga lahko s
poskusom, ki je opisan v reditvi 39. naloge.

41. Poraba goriva pri osebnih avtomobilih je odvisna od mnogih parametrov.
Omejimo se samo na dva — na maso avtomobila in na koeficient upora, ki
je odvisen od oblike vozila.

Kako je odvisna poraba goriva od teh dveh parametrov:

a) pri voZnji po avtocesti,
b) pri mestni voZnji?
Odgovori samo kvalitativno, z vegji, manjsi itd. in utemelji odgovor!

42. Na vodoravni cesti izmeri koeficient trenja za dvokolo. Potrebujed uro,
ki kaZe skunde, razdalje pa lahko merig kar s koraki. Kako bi izboljsal poskus,
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Ze bi se cesta malo dvigovala ali spusZala?

P 43. Na veliko gramofonsko plo¥¥o postavi kos gladkega papirja, na papir
pa kovanec. Plo¥Za naj se vrti s 45 vrtljaji na minuto. Ce postavié kovanec
dovolj dale¢ od osi, bo zdrsnil s plo¥€e. Z opisanim poskusom izmeri koeficient
lepenja med kovancem in papirjem.

44. Meglo sestavljajo vodne kapljice s premerom od 0,01 mm do 0,1 mm.
Izratunaj, s kolik¥no hitrostjo padajo v popolnoma mirnem ozra&ju najvedje
in s kolik¥no najmanjge kapljice. Viskoznost zraka je 1,7-10~> kg/ms.

45.*Sami bi lahko izdelali preprost merilnik smeri in hitrosti vetra (sl. 9).

plogéica,
vrtljiva okrog
vodoravne osi

“‘_‘_“—s

smer vetra
skala

plodZa za
doloéanje
smeri vetra

os, vrtljiva
okrog navpi¢nice

Slika 9

a) KakZno plog€o bi morali uporabiti za merilnik, €e bi hoteli meriti majhne
hitrosti vetra? Predlagaj velikost, debelino in gostoto plo3ée.

b) Veter doseZe v na$ih krajih hitrosti do priblizno 100 km /h. Kako debelo
Zelezno ploZevino bi morali uporabiti, da bi bila oznaka 100 km/h pri
kotu 60° glede na navpiZnico?

Koeficient upora za plo¥o je 1,1, gostota zraka je 1,3 kg/m3, gostota
feleza pa 7,8 kg/dm?>.
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P 46.

a) Dobro zaprto steklenico belega olja nekajkrat obrni, da bodo v njem
nastali zra&ni mehur&ki. Kateri mehur&ki se dvigajo hitreje, majhni ali
veliki? RazloZi zakaj!

(Najbolje je, da dela¥ poskuse z originalno zaprto steklenico. Ce olje
sluajno razlije$, mama ne bo najbolj vesela.)

b) Enak poskus naredi tudi s steklenico mineralne vode. Zakaj sta hitrosti
enako velikih mehurékov v olju in vodi precej razli¢ni?

P 47. Ce steklenico belega olja nekajkrat obrnemo, nastanejo v njem zraZni
mehur&ki (glej nalogo 46). Opazuj gibanje mehurkov in s poskusom pribliZzno
oceni, kolik&na je vizkoznost olja.

P 48.*S preprostimi pripomo&ki lah-
ko naredi¥ poskus, pri katerem opa-
zuje¥ zanimiv fizikalni pojav — pre-
cesijo. Z dvokolesa odvij sprednje
kolo. Na eno krajid€e gredi priveZi
vrvico, gred trdno primi z obema
rokama, prijatelj pa naj kolo mo&no
zavrti. Prijatelj naj prime vrvico p
(sl. 10), ti pa spusti kolo. Kolo pri
tem ne pade, ampak zaZne kroZiti
okrog visege vrvice.

Opozorilo: poskus napravi v s
garaZi ali na prostem. Kolo ima / g
veliko vrtilno koli&ino in bi napravilo i
nekaj kode, Ze bi ti padlo z vrvice. 2 )
Pazi tudi na prste.

Kateri so zunanji navori na
kolo? Ali se vrtilna koli&ina kole-
sa spreminja? Ali za ta poskus velja 5
izrek o vrtilni koliZini? Ce je kolo do- U
bro namazano, lahko trenje v leZajih
zanemadrimo. Slika 10

49 .*{e natan¥no opazujemo valove na vodi, ugotovimo, da imajo valovi z
ve&jo valovno dol%ino ve&jo hitrost kot kratki. Podobno se lahko vpraZamo,
ali je hitrost zvoka v zraku odvisna od frekvence. Odgovori na vpra%anje!
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2. TOPLOTA

Naloge od 50 do 57a so primerne tudi za osnovnoZolce.

50. Zakaj steklenica pofi, ko vanjo nalijemo vro¥o vodo? Kaj naredijo
mame, &e holejo sok s temperaturo 90° naliti v steklenice? RazloZi zakaj!

51. V Zoli uporabljamo pri vajah €a¥e, v katere lahko nalijemo vrelo vodo,
pa ne potijo. Kak3no lastnost ima steklo, iz katerega so take a%e?

52. Ce damo steklenico z vodo v zmrzovalnik, steklenica pogi. Zakaj?

53. V posebnem loncu za kuhanje mleka to ne skipi. Narigi tak lonec v
prerezu in razloZi, zakaj mleko ne skipi.

54. 7akaj se meso hitreje skuha v “ekonom loncu”?

55. lzratunaj, pribliZno koliko Zasa se greje voda v vaZem elektriénem grel-
niku vode (bojlerju), Ee ste pred tem porabili vso toplo vodo. Pri grelnikih je
termostat navadno nastavljen tako, da se voda segreje do 70°C.

56.

a) Oceni, koliko stane topla voda za eno tusiranje. Kubi¢ni meter vode
stane priblizno 5 din, 1 kWh elektrigne energije pa 0,44 din (no¥ni tok,
januar 90).

b) Oceni, kaj je draZje: ena cigareta srednje kvalitete ali elektrika, ki jo
moramo platati, &e smo 60-vatno Zarnico pustili priZgano 5 ur. Ena
kWh elektritne energije stane 0,88 din (dnevni tok, januar 90).

P 57. Med potapljanjem na morju bi bilo zanimivo imeti merilnik globine.
Tak merilnik lahko naredi¥ sam. Potrebuje$ nekaj decimetrov dolgo prozorno
cevko, ki jo mora$ na eni strani dobro zamagiti (sl. 11). Primeren je kos
prozorne plasti&ne cevi za natakanje vode.
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a) Merilnik globine preizkusi v
litrski steklenici vode in raz-
lo#i delovanje.

b) lzralunaj, koliko milimetrov
se dvigne voda v cevki pri
poskusu iz toke a, &e je globi-
na vode v steklenici 25 cm,
dolzina cevke pa je 30 cm.
Ali se izmerjena in izradunana
vrednost ujemata?

c)¥ lzratunaj in naridi skalo meril-
nika globine, &e je dolZina cevi
npr. 20 cm.

d)* Kako vplivajo spremembe tem-
perature na natan&nost meril-
nika? lzragunaj za poseben
primer, ko je tempreatura zra-
ka 30°C, v globini 5 m pa je
15°C. Za koliko kaze merilnik
narobe v globini 5 m?

e)* Kako bi ravnal pri merjenju, da bi zmanjgal napake zaradi sprememb
temperature?

Slika 11

P 58.*%Ce si vsaj malo spreten, lahko izmeri$ tlak plina v pregoreli 220-voltni
Farnici.

S kombinirnimi kleg€ami previdno odstrani kovinski navoj Zarnice. Pri
tem zaradi varnosti uporabljaj za&itne rokavice. Pod kovinskim delom je
tanka zataljena cevka, skozi katero v tovarni izsesajo zrak in Zarnico napolnijo
z ¥lahtnim plinom. Ce Zarnico potopi¥ v vodo in s kle&&ami odlomi¥ cevko,
bo vanjo vdrla voda.

Kako bi priblizno izmeril tlak plina v Zarnici? Potrebuje$ e valjasto
posodo in ravnilo. A

59. Priblizno oceni, pri kateri tem-  105°C}
peraturi vre voda na vrhu Pohor-
ja (Crni vrh, 1543 m). Diagram
na sliki 12 kaZe, kako se spreminja 95 4
temperatura vreli¥¢a vode v odvis-
nosti od tlaka. V priblizku lahko 90 + :
raunamo, da se gostota zraka do te ?
vidine zanemarljivo malo spremeni. | A ; : P

7

Kilomol zraka tehta 29 kg. '

} : : - e
0 80 90 100 kPa
Slika 12
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60. Ljudje radi razpravljajo o tem, kateri nadin ogrevanja stanovanj je
najcenej3i. lzradunaj, katera kurjava je najcenej3a.
Se¥igna toplota nekaterih goriv in cene goriv (januar 90):

SEZIGNA TOPLOTA CENA
lignit 11.5 MJ/kg 0,60din/kg
rjavi premog 117543 0,90 din/kg
kurilno olje 42 2,40 din/I
elektrika (zimska sezona, nogni tok) 0.44 din/kWh
elektrika (zimska sezona, dnevni tok) 0,88 din/kWh

Gostota kurilnega olja je 900 kg/m>. Pri olju in premogu nam pribli¥no
30 % toplote uide skozi dimnik.

61. Clovesko telo lahko obravnavamo kot toplotni stroj, ki z zgorevanjem
hrane sprejema toploto, hkrati pa opravlja delo in okolici oddaja toploto. Tudi
za ta primer velja energijski zakon.

Toploto, ki se spro¥€a pri zgorevanju hrane, doloZajo tako, da s poseb-
nimi dihalnimi aparati merijo koli€ino porabljenega kisika. Pri te¥kih delih
porabljamo vec kisika in z zgorevanjem hrane se spro¢a ve& toplote na sekun-
do. Del te toplote telo oddaja okolici kot delo, del pa kot toploto.

Preglednica kaZe, kolik¥en toplotni tok se spro¥a z zgorevanjem hrane
pri posameznih opravilih:

1 ot i o et e T A et L e NN SRS e SN . 80 W
lahka dela (po¥asna hoja s hitrostjo 3,5 km/h, domaa dela) ....... 250 W
srednje teZka dela (kolesarjenje s hitrostjo 20 km/h, lopatanje peska,
porasOplavate) 10 i (D ls L L IR Tel et syt AnUnis; 600 W
tezka dela (igranje koZarke, hitro plavanje) ....................... 800 W
skrajno teZka dela (kolesarjenje s hitrostjo 45 km/h).............. 1600 W

V priroénikih ali kuharskih knjigah najdemo seZigne toplote za posamezne
vrste hrane. Npr.:

Oghecout hidrati (100.@) .- - £ -ous mdel s siteo - oo mbone el 1.7 MJ
ralegna Eokolad a0 ) N N e Sl " i gk h b 239
i ) M o e e ek atil R 3.8

V starejih knjigah so podatki v kilokalorijah (1 kcal=4 200 J). V mnogih
knjigah je napaka: namesto kilokalorija pi%e kar kalorija.

a) Koliko ur moramo peZatiti, e dodatno pojemo 100-gramsko &okolado
in se ne Zelimo ni& zrediti?



17

b) koliko kilometrov moramo prepe3atiti ali prekolesariti, e se Zelimo
znebiti 1 kg odveZne tolste?

P ¢) Cloveka lahko obravnavamo kot toplotni stroj. Oceni izkoristek Zloveka
pri hitrem stopanju na stol ali pri teku po stopnicah navzgor.

d)* Priblizno oceni, kolik¥na je mog elektriéne grelne blazine, ki si jo nekateri
dajejo v posteljo, &e spijo v neogrevani sobi. Med spanjem telo ne
opravlja dela, ampak ves toplotni tok, ki se spro¥a z zgorevanjem
hrane, oddaja okolici. Denimo, da je temperatura ogrevane spalnice
15°C, neogrevane pa 5°C.

62. Kako bi s sobnim termometrom in elektri¢nim grelnikom vode (boj-
lerjem) priblizno izmeril specifi¢no toploto vode? Pri merjenju temperature
vode pazi, da ne prekora&i¥ merilnega obmoé&ja termometra, saj ga lahko s
tem unidis.

P 63.*%Priblizno oceni premer kapilare v termometru za merjenje telesne tem-
perature. Temperaturni koeficient prostorninskega raztezka Zivega srebra je
1,8:10~% K~1. Raztezanje stekla lahko v priblizku zanemari§. Zakaj je videti
stolpec Zivega srebra precej $irdi, kot je premer kapilare?
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3. ELEKTRIKA

Naloge od 64 do 73 so primerne tudi za osnovnoZolce.

64. Pri kolesu vodi od dinama do sprednje in zadnje lu&i samo po ena ¥ica.
Razmisli, kje tefe tok od dinama do Iu&i in nazaj do dinama. Skiciraj oba
elektritna kroga.

65. Na Zarnici sprednje lu&i dvokolesa sta podatka 6 V/0,5 A.

a) Razmisli, kak¥na podatka sta na Zarnici zadnje lu&i. Drugi podatek
lahko oceni¥ le priblizno.

b) KakZna podatka pa sta na di-
namu? Na dinamu sta navad-

no podatka za napetost in
mog&. on o

66. Kak3ni podatki so na Zarnici
higne napeljave in kakZni na Zarnici
Zepne svetilke? Priblizno kolikgen
tok tele skozi srednje veliko #arnico
hi3ne napeljave in kolikien skozi
Zarnico Zepne svetilke?

67. Nari3i, kako so zvezani trije
Eleni in prikljuZka na 4,5-voltni ba-
teriji (slika 13). Slika 13

68. Nari%i nart za namestitev grelnika vode v kopalnici. Grelnik ¥eli¥
vklapljati s stikalom, ob katerem je signalna luZka, ki te bo opozarjala, da je
grelnik vklopljen. Signalna lugka je narejena za napetost 220 V.

a) V skico (sl. 14) vri3i, kako bi speljal vodnike.
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b) Nari%i vezje tudi za primer, ko i,

bi uporabil signalno lu¢ko s
podatkoma 6 V, 60 mA. @;

Opozorilo: Napeljave za na-
petost 220 V lahko name¥€ajo le po- s
obla&eni strokovnjaki.

69. Kako bi iz upornikov s po- stikalo ||
datkoma 100 Q, 0,25 W napravil L——"—le grelnik
upornik za 275 Q7 oo

sign. lu¢ka

a) Narigi vezje.

b)* Na kolik¥no najvegjo napetost i

bi lahko prikljugil tako vezje?

70. Priblizno koliko €asa lahko pustimo prizgane lu&i na osebnem avtomo-
bilu, Ze hoZemo motor e pognati z zaganjaem?

V tehniénih navodilih za ve&ino osebnih avtomobilov so naslednji po-
datki za mo&i Zarnic: glavna lu€ 45 W, [ug za ozna&evanje vozila (spredaj in
zadaj) 5 W, smerokaz 20 W, zavorna lu& 20 W, IuZ za osvetljevanje tablice
5 W.

Na akumulatorju sta npr. podatka 12 V, 36 Ah, v navodilih za aku-
mulator pa pise, da lahko z zaganjaZem poZenemo motor, &e akumulator ni
izpraznjen bolj kot do polovice.

71. Katere osnovne podatke moramo poznati za upornik? Katere pa za
transformator?

72. Recimo, da bi imel doma transformator z izhodom 12 V, 500 mA. Kako
bi si naredil okrasno razsvetljavo za novoletno jelko, &e ima¥ %arnice za 3,5 V,
0,2 A? Narigi shemo!

Opozorilo: Transformator z vhodno napetostjo 220 V lahko uporablja3
le, e ima atest in &e je v pravilno izoliranem ohigju.

73. Navadno imamo na hodnikih
dve stikali, tako da lahko lu& prizi- (€ e o

”

gamo ali ugaSamo na obeh straneh D

hodnika. Nari#i elektrigno vezavo! _0\54__
Nalogo bo¥ najlaZje redil z dvema
menjalnima stikaloma (sl. 15).

Menjalno stikalo
Slika 15

P 74. Iz uporovne ¥ice bi rad naredil 10-ohmski upornik.
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a)

b)

75.

Kaj bi moral izmeriti in izraZunati, preden bi se lotil dela, Ze bi na zvitku
pisalo: cekas, 1,13 Qmm?/m?

Kaj pa bi moral izmeriti, & na zvitku ne bi bilo nobenih podatkov?
Narigi shemo meritve!

V predalu leZita dva na videz popolnoma enaka kosa kovine. Eden je iz

mehkega Zeleza, drugi iz jekla in je namagneten. Kako bi samo s tema dvema
telesoma ugotovil, kateri je namagneten?

P 76.

V stanovanju imamo elektriéni merilnik, ki ga lahko uporabimo za

nekatere poskuse. To je elektri¢ni Stevec.

a)

b)

d)

et

Katero fizikalno koli¥ino meri $tevec? KakEna je enota? Kolikgen je
najmanji razdelek na %tevilZnici 3tevca?

Ce ho¥emo meriti §e natanZneje, $tejemo obrate kole¥Zka z rdefo &rto.
Na $tevcu je napisano, koliko vrtljajev naredi kolesce za vsako porabljeno
kilovaturo, npr. 120 vrtljajev/kWh. Pois¢i ta podatek za va¥ Stevec.

S Ztetjem vrtljajev na tevcu izmeri moéi nekaterih porabnikov v higi,
npr. Zarnice, elektriénega grelnika vode, kuhalnika. Potrebuje3 Ze uro,
ki kaZe sekunde. lzmerjene vrednosti primerjaj s podatki, ki so napisani
na porabnikih. Pri meritvi pazi na naprave, ki se vklapljajo samodejno
(hladilnik, zmrzovalna skrinja).

Za ve&ino porabnikov zlahka izratunamo, koliko elektriéne energije
porabijo v dolofenem Zasu, saj iz tehniénih podatkov preberemo, kolik-
¥na je njihova mo&. Za pralni in pomivalni stroj ter hladilnik in zmrzo-
valnik porabe ne moremo izratunati preprosto. Kako bi izmeril, koliko
energije porabi pralni stroj za eno pranje? Kako pa bi ocenil mese¢no
porabo elektri¢ne energije za zmrzovalnik?

Termoakumulacijske pe& imajo navadno vgrajena dva ali tri grelnike.

Kako bi ugotovil, &e je kateri od grelnikov pokvarjen, ne da bi pe& odpiral?

P 78.*Ce Zarnico odvijemo iz grla in ji z chmmetrom izmerimo upor, dobimo
pri 100-vatni Zarnici okrog 30 . Upor Zarnice izralunaj %e iz moéi. Zakaj se
vrednosti moéno razlikujeta?

79.*Gorilnik plinskega Stedilnika ima varnostni termoventil, ki zapre dovod
plina, & plamen ugasne. Ob gorilniku je kovinska konica (sl. 16). Ko se ta
ohladi, se dovod plina samodejno zapre.

a) Konstruiraj vsaj en nart za tak varnostni ventil in razlo#i, kako bi

deloval.
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b) Slika 16 kaZe v preseku plinski
gorilnik.  Vidimo, da je v
njem elektromagnet. Ko je
konica varnostnega ventila se-
greta, elektromagnet pritegu-
je Zelezno plos&ico ventila in
dovod plina je odprt. Ce se
konica ohladi, elektromagnet
popusti in ventil se zaradi sile
vzmeti zapre.

plamen
kovina A

kovina B

Varnostni ventil normalno de-
luje tudi v Stedilnikih, ki niso priklju-
Zeni na elektriéno omreZje in nimajo
vgrajene nobene baterije. RazloZi
delovanje varnostnega termoventila!

selezna elektro-
plostica magnet

vzmet

Slika 16

P 80. Z moénim magnetom lahko ugotovimo, ali teZe skozi Zarnico izmeniéni
ali enosmerni tok. Uporaben je magnet iz starega zvo&nika. RazloZi poskus!

Opozorilo: Nitke Zarnice ne opazuj direktno, ampak skozi kos temne
plastike. Tako si bo¥ zavaroval o€, nitko pa bo3 videl bolj natanno. Ce
nima$ plastike, vzemi kos Sipe, ki si ga osajil s sveZo.

81. Kako bi izmeril dol¥ino bakrene Zice, ki je navita na tuljavi elektromag-
neta, &e Zice ne sme$ odviti? V Zolskem laboratoriju sj lahko sposodi$ izvir
napetosti, ampermeter, voltmeter in mikrometer.

82. Transformator 220 V/18 V bi rad predelal v transformator, ki ima
na izhodu napetost 12 V. Kako bi ugotovil, koliko ovojev mora3 odviti s
sekundarne tuljave, & imas voltmeter za merjenje izmeniéne napetosti?

Opozorilo: Poskuse z napetostjo 220 V lahko delajo le usposobljeni
strokovnjaki. Zato na vprasanje odgovori le teoretino, ne da bi tudi poskusil.

P 83.%Z balonom lahko naredi¥ dva zanimiva poskusa iz elektrostatike.

a) Napihnjen balon vekrat podrgni ob volnen pulover in ga s tisto stranjo,
ki si jo drgnil, pritisni ob vrata ali zid. Balon se prime k vratom, kot da
bi bil prileplien. Razlo¥i zakaj? Ce poskus ne uspe, poskusi e z drugim
puloverjem.

b) Balon drgni ob pulover. Nato priblifaj balon tankemu curku vode iz
vodovodne pipe. Kaj se zgodi? RazloZi poskus!



22

Tanek laminaren curek teZe iz pipe, ki nima vloZenega cedila. Navadno
so to kuhinjske pipe.

Ce nimag balona, vzemi vedji plasti¢ni glavnik, ga veZkrat potegni skozi
lase in ga pribliZaj tankemu curku vode.

84. Poglej na radijski sprejemnik in izrafunaj valovne dolZine radijskih valov
na ultrakratkem in srednjevalovnem obmo¥ju.
Ali ve¥, zakaj ima eden od ljubljanskih radijskih programov ime val 2027
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4. SVETLOBA

Naloge od 85 do 88 so primerne tudi za osnovnosolce.

85. Kako bi napravil son&no pe¥, v kateri bi lahko segrel lonec vode?
Napravi podroben nagrt!

P 86. S poveZevalnim steklom ali zbiralno leZo iz naoZnikov poglej, kakZna je
osnovna celica zaslona barvnega TV-sprejemnika. Glej takrat, ko je zaslon
bel. Narisi osnovno celico!

Katere totke so svetle, ko je zaslon rde&, zelen, moder, rumen?

P 87.*S poskusom priblizno oceni, koliko zvezd vidimo s prostim ofesom na
jasnem no¥nem nebu brez mese&ine? Zvezde opazuj nekje v naravi, kjer
ne motita svetloba mestnih lu& in onesnaZen zrak. Napravi natanen na&rt
poskusa.

P 88. Napravi nadrt za poskus, s katerim bi priblizno dolo&il polmer Lune,
Ze ved, da je razdalja Zemlja-Luna 380000 km. Poskusi tudi zares izmeriti
polmer!

89. Na nasprotmen bregu potoka je drog z lu&o. Kako bi zveder izmeril
oddaljenost droga in viino luéi, &e imas le ravno palico in merilni trak?

90. Ima% razpriilno in zbiralno le¢o. Kako bi ugotovil, katera od njiju ima
manjgo gori¥éno razdaljo?

P 91. Ceima%doma nao¥nike, ugotovi, ali so le¥e v njih zbiralne ali razprgilne.
Ce so zbiralne, izmeri gori¥éno razdaljo in izratunaj dioptrijo.

P 92. Kako bi izmeril gori§¢no razdaljo razprSilne le€e nao&nikov?

P 93.*S stekleno cevko s premerom pribliZno 1 ¢cm lahko naredi¥ tale poskus:
Cevko na eni strani zama%i in nalij vanjo nekaj vode. Za cevko postavi &asopis.
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Za delom cevi, kjer je voda, A
so Erke povetane, za praznim delom !
cevke pa pomanj3ane (sl. 17). Raz-
loZi zakaj! Ali so érke povetane in
pomanjSane v vseh smereh? A

P 94. S fotoaparatom slikamo naj- —voda
prej 200 m oddaljeno pokrajino, na-
to pa Eloveka v razdalji 1 m.

a) Ali moramo pri tem objektiv i
izvle€i ali premakniti bli¥e k Slika 17
filmu?

b) Z ravnilom priblizno izmeri, za koliko milimetrov moramo premakniti
objektiv.

c) Poglej, kolikina je gori¥éna razdalja objektiva, in izraunaj, za koliko
Je treba premakniti objektiv. Ali se izmerjena in izrafunana vrednost
ujemata v mejah natanénosti meritve?

95. Ce opazujemo polno Luno s prostim ofesom, se nam zdi precej velika.
KolikSen bi bil premer Lune na fotografiji 9 x 13 c¢m, &e bi jo fotografirali
s fotoaparatom, ki ima normalni objektiv (f = 50 mm) in film s posnetki
36 x 24 mm? Polno Luno vidimo pod zornim kotom pribliZno 0,5°.

96. Pri fotoaparatih navadno uporabljamo tri objektive: Sirokokotni z go-
ri¥€no razdaljo okrog 30 mm, normalni z gori§€no razdaljo 50 mm in teleob-
Jektiv z gori¥€no razdaljo nekaj sto milimetrov.

a) Narii potek Zarkov pri fotografiranju z vsemi tremi objektivi in ob skici
razloZi, kdaj se splaa uporabiti Zirokokotni objektiv in kdaj teleobjektiv.

b) Recimo, da fotografiramo skupino ljudi z vsemi tremi objektivi
(fi =30 mm, , = 50 mm, f3 = 200 mm). Ljudje stojijo tesno drug
ob drugem, tako da vsakdo povpreéno zavzame Zirino 60 cm, od nas pa
so oddaljeni 15 m. Koliko ljudi dobimo na posnetku pri posameznem
objektivu, e uporabljamo film 24 x 36 mm?

97.%Zakaj je pri fotografiranju film enako osvetljen pri zaslonki 11 in &asu

1/125 s ter zaslonki 8 in Zasu 1/250 s? Zaslonka nam pove, kolikéno je
razmerje f/2r, pri €emer je f gori¥na razdalja objektiva, 2r pa premer
odprtine.
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98.* (e fotografiramo Zloveka na snegu s fotoaparatom z vgrajenim svet-
lomerom, je &lovek na posnetku navadno premalo osvetljen.

a) Bolje je, da pri posnetkih na snegu odpremo zaslonko za eno stopnjo
vet, kot nam pokaZe svetlomer. RazloZi zakaj!

b) Pri nekaterih “avtomatskih” fotoaparatih svetlomer kar sam nastavi
zaslonko in &as osvetlitve in teh vrednosti ne moremo spreminjati. Na
fotoaparatu moramo ob vstavljanju filma nastaviti ob&utljivost filma.
Kako bi prelisi¢il tak fotoaparat, da bi bile osebe tudi na zimskih po-

snetkih dovolj osvetljene?

P 99.*%Zveer poglej skozi koko¥je ali ptigje pero proti oddaljeni beli lugi. Videl
bo¥ barvni spekter. RazloZi pojav! S povegevalnim steklom poglej pero in
ugotovi, na katerih resicah se uklanja svetloba.

P 100.*Ponoti glej skozi gosto pleteno zaveso v oddaljeno lu& NariZi, kaj
vidi%. PribliZno oceni valovno dolZino vidne svetlobe. Pri tem potrebuje¥ Ze
pove&evalno steklo in merilni trak.
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NAMIGI

3. Lahko si pomaga¥ z dvema trikotnikoma ali s tanko vrvico itd.

4. Doma navadno nimamo merilnikov, s katerimi bi lahko vsaj na 10 %
natan&no izmerili prostornino kake posode. Zato raje namesto prostornine
merimo maso vode, ki je sorazmerna s prostornino.

5

b) Kocke ne bomo metali 600-krat, saj bi bilo to predolgogasno. Ce zdruzig
tvoje in prijateljeve mete, ima3 poskus s 120 meti.

c) Ce bi vrgli kocko 1000 krat, bi pri priblifno eni Zestini metov zadeli
enico.

6. Nekaj deset ovojev Fice tesno navij na svinZnik.
8. lzmeriti moramo, koliko €asa se nataka manja posoda.

9. Ce ima% merilno posodo z narisanimi skalami, moke in sladkorja ne
potrebujes.

10. Izmeri maso in prostornino.
11. Spomni se na pripravljeno solato.

13. Pri poskusu bo¥ imel nekaj tefav. Ce bo svin&nik predolg, ne bo stal
navpi&no, &e pa bo prevet obteZen, se bo dotaknil dna kozarca. TeZave razresi
s poskuZanjem. Pripravnej§i je areometer iz slamice. Razmisli zakaj!

14. Na mirujoZe telo v vodi delujeta tefa in vzgon. Vzgon je enak teZi
izpodrinjene teko&ine.

15. Meritev z enim kovancem je zelo nenatan&na, zato raje merimo gostoto
vet kovancev (5 do 10).
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16. Tudi &e imamo roéno digitalno stoparico, ki meri stotinke sekunde, ne
moremo dovolj natanZno izmeriti €asa enega nihaja. Zato merimo &as za veé
nihajev.

17. lzmeri nihajni €as nihala pri dveh razli€nih amplitudah. V obeh primerih
mora biti dolZina nihala enaka.

18. Ob ve&ini cest so tablice s kilometrskimi oznakami.

19. Ker je hitrost svetlobe skoraj miljonkrat ve&ja od hitrosti zvoka, je &as,
ki ga potrebuje svetloba do opazovalca, zanemarljivo majhen. (340 m/s~
~1/3 km/s.)

20. Kamen pada enakomerno pospeeno. lzmeriti moramo pot in Zas
padanja.

21"
a) Pospesek pri padanju je odvisen od teZe in sile upora. Razmisli, kako
sta ti dve sili odvisni od polmera in gostote krogle.

b) Sila upora se med gibanjem ve¥a. NatanZen raiun je zapleten, zato
v priblizku ra&unaj npr. z konéno hitrostjo ali hitrostjo po poloviénem
&asu gibanja.

22. Kamen vetkrat zaluaj pod kotom priblizno 45° (najve&ji domet) in

meri
a) celotni &as gibanja kamna,

b) domet kamna
23. Cim ve¥ Zasa je kamen v zraku, tem ve&jo vigino doseZe.

24. Ce avto stoji, so sledi kapljic navpi¢ne. Ve&ja ko je hitrost avtomobila,
bolj so glede na navpi€nico nagnjene sledi.

25.

a) Navita folija ima obliko cevi, povsem razvita pa bi imela obliko tankega
kvadra. Ce je folija tesno navita na tulec, je prostornina v obeh primerih
pribliZno enaka.

b) Ce ne vemo, koliko fofije je na tulcu, ravnamo drugate. Kak meter
folije odreZemo in ga priblizno stehtamo s kuhinjsko tehtnico.

26. Ko nari¥emo skico, vidimo, da je pot prehitevanja sestavljena iz varnost-
ne razdalje pred in po prehitevanju, dolZine obeh vozil in poti, ki jo prehitevani
avtomobil prevozi med prehitevanjem.
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217
a) Med zaviranjem je vsota vseh zunanjih sil na avtomobil kar sila trenja.
Avtomobil se pri tem giblje enakomerno pojemalno.

d) UpoStevati moramo tudi razdaljo, ki jo avtomobil prevozi od trenutka,
ko je voznik zagledal oviro, do takrat, ko so prijele zavore.

28. Priblizno izmeri, pri kolikdni obremenitvi se las pretrga. Ugotovi tudi,
koliko las ima Zlovek.

29. S tipanjem ugotovi, kolik¥na je razdalja med osjo vrtenja v komolcu in
totko, kjer je dvoglava nadlahtna migica pripeta na podlahtnico.

30. V pomo¥ ti bo tale naloga:
denimo, da imamo nekaj poSevnih
prizem (sl. 18), ki so razli¢no nag-
njene. Katere od prizem se pre-
vrnejo, &e jih postavimo na osnovno
ploskev?

31. Ce je vzgon manjsi kot te¥a in
ne zamahujemo z rokami in nogami,
telo potone.

Slika 18

32. Ce telo lebdi v vodi tako, da je povsem potopljeno, je njegova povpre¥na
gostota kar enaka gostoti vode.

33. Svinénik ali slamico bi tako dolgo obteZevali, da bi potonila priblizno
do polovice in tam narisali &rtico z oznako 1 kg/dm?3.

34. Vino, hladilna teko€ina v avtomobilu in kislina v akumulatorju so me-
ganice vode in 3e ene tekotine, ki ima druga&no gostoto kot voda.

35. Pri areometru za merjenje gostote nara¥€ajo vrednosti od zgoraj navz-
dol.

36. Krofi se peZejo tako, da plavajo v vro¥em olju. Ko na eni strani dovolj
porjavijo, jih obrnemo. Tisti del krofa, ki ni bil potopljen v olju, ostane svetel.
Pravimo, da ima krof bel venec.

37. V u¥beniku Ferbar-Plevnik, Fizika za 7. razred (DZS 1987) si na
54. strani oglej risbo podobnega poskusa s kartezijskim plavagem.
38. Klado poloZimo na desko. Eno krajisZe deske dvigujemo in tako veZamo

strmino klanca. Cim ve&ji je koeficient lepenja, tem vedji je kot, pri katerem
klada zdrsne.
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39. Na avtomobil prislonimo osebno tehtnico in ga potiskamo. Ce hote¥
poskus zares narediti, mora$ med tehtnico in avtomobil postaviti kos |lepenke
ali blaga, da ne bo¥ po¥kodoval avtomobila.

40. Razmisli, katere sile delujejo na avtomobil, ko z maksimalno hitrostjo
enakomerno vozi po vodoravni cesti. Potisno silo motorja lahko priblizno
izraunamo iz podatka za mo& motorja.

41. Koeficient trenja avtomobila se s hitrostjo le malo spreminja. Sila upora
zraka nara3Za s kvadratom hitrosti.

42. Ko kolesar na ravni cesti preneha poganjati pedale, je rezultanta vseh
sil kar sila trenja in kolesar se giblje enakomerno pojemalno.

43. S poskusom moramo ugotoviti, pri kateri razdalji od osi vrtenja kovanec
ravno $e ne zdrsne. Tak kovanec kroZi enakomerno, vsota vseh zunanjih sil
nanj pa je kar sila lepenja.

44. Silo upora pri padanju majhne kapljice v zraku izratunamo po linearnem
zakonu upora.

45. Na mirujoco ploso delujejo tri sile: upor zraka, sila gredi, na kateri je
plo¥Za, in teZa pio¥Ce. V ravnovesju je vektorska vsota vseh treh sil enaka
ni&.

46. Na mehur€ek v olju delujejo teZa, vzgon in sila upora. TeZa je zane-
marljivo majhna. Silo upora izraunaj po linearnem zakonu upora. Mehur&ek
se v olju in vodi giblje pribliZno enakomerno.

47. Enako kot pri 46. nalogi.

48. Na telo delujeta dve zunanji sili: teZa in sila vrvice. Ne pozabi, da je
vrtilna koli&ina vektor.

49. Skoraj zagotovo si Ze slifal igranje oddaljenega glasbenega ansambla.

53. Posebni lonec za kuhanje mleka ima dvojno steno. Med stenama je
voda. Najprej razmisli, zakaj mleko skipi, e ga kuhamo v navadnem loncu.

54. Temperatura vrelig€a vode je odvisna od tlaka.

55. Poglej tehniZne podatke na bojlerju.
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56.

a) Za tudiranje potrebujemo okrog 100 litrov vode s temperaturo 35°C.

57.

b) Tlak v vodi se z globino ve¥a. Za zrak v cevki velja Boylov zakon.

c) Glej namig 57 b.

d) Ce se temperatura zraka v cevki spreminja, moramo uporabiti splo¥no
plinsko ena&bo.

58. NiZji ko je tlak v Zarnici, veZ vode bo vdrlo vanjo.

59. Pri vegji nadmorski viZini je zra&ni tlak manj&i. Gostoto zraka izra¥unaj
iz plinske enaZbe ali preberi iz priroZnika.

60. lzralunaj, koliko posameznega goriva potrebujemo, da dobimo 1 MJ
koristne toplote.

61.
a) in b) Toplota, ki se sprosti pri zgorevanju hrane v telesu, je sorazmerna
z maso hrane. Sorazmerni koeficient je seZigna toplota hrane.

c) lzralunaj, koliko dela opravi telo, ko se dvigne za dologeno visino in
izmeri, v kolik¥nem Zasu opravi to delo.

d) Toplotni tok, ki se prevaja skozi odejo in vzmetnico, je sorazmeren z
razliko temperatur EloveSkega telesa in zraka v sobi.

62. 7 bojlerja preberi podatka za prostornino bojlerja in mo& grelnika.

63. Stolpec Zivega srebra se dalj¥a, ker se %ivo srebro v buZki razteza.
Izmeriti moramo dimenzije bu&ke in oceniti prostornino Zivega srebra v bugki.

65.
a) Razmisli, kako sta vezani Zarnici na kolesu. Ce ena pregori, druga %e
sveti. Ali svetita sprednja in zadnja Zarnica enako moéno?

b) S sklepanjem poskusi ugotoviti, kolikina sta napetost in mo& dinama.
Nato poglej podatka na dinamu.

66. Ce ne ves na pamet, poglej podatke na obeh ¥arnicah.
68.

a) Za¥itni (ozemljeni) prikljuZek vti¥nice zve¥i z ohigjem grelnika. Signal-
na luZka in grelnik morata biti vezana vzporedno.

b) Zaporedno k signalni lugki mora¥ vezati upornik, na katerem bo nape-
tost 214 V.
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a)

b)
70.
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Ce vezemo vzporedno dva 100 ohmska upornika, dobimo 50 ohmski
upornik.

Najprej bi pregorel tisti upornik, skozi katerega bi tekel najvegji tok.

Ce pozabimo na avtomobilu prizgane lugi, ne svetita zavorni lu&i in tudi

smerokazi navadno ne.

72.
73.

Paziti bi morali, da ne bi pregoreli transformator in Zarnice.

Nari$i napetostni izvir, Zarnico in dve menjalni stikali. Nato jih pravilno

poveZi z vodniki.

74.
a)

b)
75.

no.

76.
c)

d)

Tl
78.

79.
a)

b)
80.

Upor vodnika je odvisen od specifiénega upora, preseka in dolZine vod-
nika.

Nalogo lahko redimo z ampermetrom in voltmetrom.

S kraji¥€em prvega telesa se dotaknemo sredine drugega telesa in obrat-

Izmeriti moramo, koliko elektri¢nega dela sprejme porabnik v dolofenem
asu.

Pri merjenju porabe pralnega stroja in zmrzovalnika bi si pomagali z
elektri¢nim $tevcem.

Tudi pri tem problemu uporabimo elektri¢ni $tevec.

Specifiéni upor kovin je odvisen od temperature.

Plin se pri segrevanju mo&no razteza. To lastnost lahko uporabimo pri
naértovanju.

Ce skozi elektromagnet ne tede elektriéni tok, magnet ne deluje

Na vodnik s tokom deluje v magnetnem polju magnetna sila. Ko se

spremeni smer toka, se spremeni tudi smer sile.

81.

82.

Ohmski upor vodnika je med drugim odvisen tudi od dolZine.

Napetost na sekundarni tuljavi je sorazmerna s Etevilom ovojev sekun-

darne tuljave, Us = Uy - Na /7.
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83.

a) Stena je elektriZni izolator in

je elektrizno nevtralna. Ce @ @

v bliZini ni nobenih drugih
nabojev, te¥i¥€a negativnih in

pozitivnih nabojev sovpadajo. Slika 19

b) Molekule vode so elektriZni dipoli, ki si jih lahko predstavljamo kot dva
enako velika nasprotna naboja na majhni palZki (sl. 19).

84. Radijski valovi so elektromagnetno valovanje. Njihova hitrost v zraku
je pribliZno enaka svetlobni hitrosti.

85. Iz ilovice lahko priblizno oblikujemo krogelno povr3ino in jo previetemo
z aluminijasto folijo.

87. Na majhnem delu neba lahko prestejemo zvezde in izraéunamo, koliko
jih vidimo na vsem nebu.

88. Luno bi opazovali skozi majhno okroglo odprtino, ki bi jo drZali v
iztegnjeni roki.

89. Na dveh mestih zabijemo v zemljo kol in izmerimo dol%ini obeh senc.
90. Le&i bi sestavili v le¥je.

91. Narigi preslikave z zbiralno in razpriilno leo za vse znatilne razdalje,
ko se predmet premika od neskonénosti do leZe.

92. Iz razprgilne in zbiralne le€e bi naredili le&je.

93. Prazna cevka deluje pribliZno tako kot razpriilna le¢a, cevka z vodo pa
kot zbiralna leZa.

94. Objektiv fotoaparata je zbiralno le&je. NariZi potek Zarkov pri preslikavi
z zbiralno le€o in spreminjaj razdaljo od predmeta do lee.

95. Najprej izraunaj premer Lune na filmu, nato pa premer na fotografiji.
Pove&evalnik za izdelavo fotografij ima konveksno leZo, ki preslika posnetek
s filma na fotografski papir.

96. Nari%i le sredi§&na Zarka. Ce slikamo oddaljen predmet, nastane slika v
gorigéu. Velikost posnetka na filmu je v vseh treh primerih enaka.

97. Film mora v obeh primerih prejeti enako svetlobno energijo. V obeh
primerih pada na objektiv svetloba z enako gostoto svetlobnega toka.
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98.
a) Svetlomer meri povpre&no gostoto svetlobnega toka, ki pada s celotnega
fotografiranega objekta.

b) Na fotoaparatu bi spremenili podatek o obZutljivosti filma.

99. Razmisli, kak¥no sliko dobimo na zaslonu, &e skozi opti¢no mreZico
posvetimo s curkom bele svetlobe.

. ® @ & [ ] [ °
e ©® O @ o o ™
. e © 009 O o -
100. Skozi gosto pleteno zaveso
vidimo tako interferenZno sliko e o © ® © o -

(sl. 20), kot bi jo videli skozi dve
opti&ni mreZici, pri katerih bi refe
potekale v pravokotnih smereh. Slika 20
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RESITVE

1. N ~ 20 vrstic x65 &rk/vrstico =z 1300 &rk.

V Easopisu so Elanki navadno natisnjeni v razli€no velikih stolpcih.
Najprej ocenimo Stevilo &k v enem od stolpcev in izmerimo plo$&ino stolpca.
lzmerimo tudi plo$€ino potiskanega dela €asopisne strani in izraéunamo Stevilo
&rk na strani.

2. Tako dolgo bi odlival tekogino
v manj3i kozarec, da bi segala gladi-
na v ve&jem kozarcu ravno do zgor-
njega dela dna (sl. 21). Siika 01

3. Premer Zoge lahko izmerimo z
dvema trikotnikoma, kot kaZe slika
22.

S tanko vrvico bi lahke izme-
rili obseg ¥oge in izradunali premer. A

4. Navadno je najmanjgi razdelek
na kuhinjski tehtnici 10 g, tako da e
lahko merimo maso na priblizno 5 g : d :
natanéno. Slika 22

%

V lon&ek nalijemo 50 g vode, s &rto ozna&imo vigino vode in pripis§emo
50 cm3. Enako naredimo ¥e za druge prostornine. Pri umerjanju ne smemo
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pozabiti na maso lon&ka.
Skala takega merilnika ni linearna. Bolje bi bilo, € bi namesto jogur-
tovega lontka vzeli posodo z obliko valja.

Bt
a) Pri poskusih smo dobili rezultate, ki jih prikazuje slika 23. Na prvi
pogled se ti precej razlikujejo, zelo podobni pa sta vsoti vseh pik iz
Zestdesetih metov. Ce bi Jure in Marko igrala kako igro, kjer odlota
skupno &tevilo pik, bi bila skoraj enaka.
Iz diagrama vidimo, da se dobljena Stevila priblizno suéejo okoli vred-
nosti 10.
Ce bi vrgli 10 krat enico, 10 krat dvojko itd., bi bila vsota vseh pik 210.
Dobljeni vsoti sta zelo blizu tega Stevila.

JURE 1 pika 2 piki 3 pike 4 pike 5 pik 6 pik
skupno | H1t H1t | HTE H1T | HEE LT | H1E 1D | AT it ot
$tevilo pik Ht 11
203 10 15 g 7 6 13
MARKO |1 pika 2 piki 3 pike 4 pike 5 pik 6 pik
skupno HH D\ H B\ A (RN HE AT (A
$tevilo pik ik i Ll
207 9 11 12 7 14 7
Stevilo metov, T
pri katerih 20;% jS2cisinntenes
si zadel f i HHH
doloteno 184
¥tevilo pik. i
16 ii“ =
141_1
12} :
104 “ i+
5 s
0§ it
4
2 1
ol . iy
1 2 3 4 5 6 Stevilo pik

Slika 23
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b) Kocke ne bo¥ metal-600 krat, saj bi bilo to predolgo€asno. Ce pa

zdruZig tvoje in prijateljeve rezultate, ima% poskus s 120 meti. V nagem
primeru (Jure in Marko skupaj):

1 pika 2 piki 3 pike 4 pike 5 pik 6 pik
19-krat  26-krat 21-krat 14-krat 20-krat  20-krat

Ze na prvi pogled vidimo, da se dobljene vrednosti suZejo okrog ¥tevila

20. Stevila so v povpregju blize priakovani vrednosti 20, kot so bila pri 60
metih pri¢akovani vrednosti 10.

Marko je zares vrgel kocko 600-krat in dobil naslednje rezultate:

1 pika 2 piki 3 pike 4 pike 5 pik 6 pik
104-krat  95-krat 92-krat 113-krat  103-krat  93-krat

Stevilo metov, A

pri katerih

si zadel 200
doloteno

stevilo pik. 180

T e
6 Stevilo pik

o
(8]

1 2 3

Slika 24

Na diagramu (sl. 24) vidimo, da se lomljena &rta mnogo bolj prilega

pri¢akovani vrednosti 100, kot se je pri 60 metih prilegala pri€akovani vrednosti

10.

Ob koncu poskusa lahko zakljugimo: Ce pri igranju kart ali pri igrah

s kocko igralci igre mnogokrat ponovijo, dobijo v povpre&ju vsi enako dobre
karte ali enakokrat zadenejo ¥estico. Za dobro igro je torej odlo&ilno znanje.

Lotili smo se enega od poskusov o sluZajnih pojavih. Pri tem smo samo

ugibali in risali diagrame, povem pa naj, da lahko tudi sluZajne pojave strogo
obravnavamo. To po&ne verjetnostni ragun.
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c) Vsota vseh pik pri 1000 metih bi bila priblizno (1 000/6)-1+(1000/6)-
24 ...4(1000/6) - 6 = 3 500.

6. Nekaj deset ovojev Zice tesno navijemo na svinénik, izmerimo dolZino
navitja / in izraunamo premer Zice 2r = [/N. Ker je pri tanki Zici ovoje
te¥ko presteti, jih najprej razmaknemo in 3ele nato preitejemo.

Z ravnilom lahko izmerimo dolZino navitja na priblizno 0,5 mm natan&-
no. Torej je natan&nost meritve pri npr. 25 ovojih 0,5 mm/25 = 0,02 mm.
Z opisanim postopkom sem dobil za debelino neke Zice vrednost 0,46 mm, z
mikrometrom pa 0,45 mm.

7. Pri smu&anju moramo sproZiti ¥toparico v trenutku, ko tekmovalec
premakne palico startne naprave, pri atletiki pa ob startnem poku. Roéno
izmerjeni &asi se za priblizno 0,10 do 0,20 sekunde razlikujejo od ¥asov, ki jih
preberemo na zaslonu.

8. Z uro, ki kaZe sekunde, izmerimo €as t;, v katerem se npr. napolni
10-litrsko vedro. lzmeriti moramo %e premer in vidino bazena in izralunati
prostornino bazena V. Nato s sklepanjem izraunamo &as polnjenja bazena
t = (V/10 1) - t;. Ce bi namesto vedra uporabili litrsko steklenico, bi bil Zas
polnjenja le nekaj sekund in meritev bi bila zelo nenatanéna.

9. Na merilni posodi preberemo pri izbrani prostornini (npr. 5 dl) maso
sladkorja (450 g) in maso moke (320 g).
Gostota sladkorja je p = 450 g/5 dl = 0,9 kg/dm>. Gostota moke je
p = 320 g/5 dI=0,64 kg/dm?3.

10. Stehtamo uZbenik in z ravnilom izmerimo dol¥ino, Zirino in debelino
knjige. Gostota papirja je

200 g
23,5cm-16 cm-0,8 cm

p = mjabc, npr. =0,7g/em>.

11. Olje plava na vodi, torej je gostota jedilnega olja manjia od gostote
vode.

12. Krompir v vodi potone, v slani vodi z dolo¥eno koncentracijo pa plava.
Pvode <_VPkrompirja < Pslane vode

13. 12 em dolga slamica, obteZena s plastelinom in nekaj kostki Zice, se je v
vodi potopila 80 mm, v slani vodi pa 73 mm globoko. Raztopino smo pripravili
iz 190 g vode in 30 g soli in dobili 200 ml raztopine. Gostota raztopine je bila
torej p = 220 g/200 cm® = 1,1 g/cm>. Na slamico lahko nari¥emo &rtici za
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gostoti 1 g/cm® in 1,1 g/cm®. Skalo takega merilnika lahko dolotimo tudi
ratunsko — glej reditev 28. naloge.

Z areometrom iz svinénika imamo pri poskusu teZave. Predolg svinZnik
ne stoji navpitno, saj je teZis¥e obtefenega svinZnika le malo pod njegovo
sredino. TeZis¢e areometra iz slamice pa je blizu spodnjega krajid€a. Zato je
ravnovesje pri slamici mnogo bolj stabilno.

14. Ko lebdimo v vodi, je vzgon nasprotno enak teZi telesa. Ko zrak
izdihnemo, se teZa telesa zanemarljivo zmanj%a, prostornina pa se zmanj3a
za nekaj litrov. Zato se vzgon zmanj3a in telo zaéne toniti. Vidimo, da je

povpreéna gostota &loveXkega telesa zelo blizu gostote vode, torej priblizno
1 kg/dm3.

15. Pri enem kovancu je tefko natan&no izmeriti maso in debelino kovanca,
saj je najmanj3i razdelek na kuhinjski tehtnici navadno 10 g, s trikotnikom pa
debeline ne moremo izmeriti bolj natan&no kot na nekaj desetink milimetra.

Primer za gostoto dvajsetparskih kovancev (10 kovancev):

p = mio/Mo = m10/(r27rh10) =135 g,/(l()2 mm?2.x-17 mm) = 6,6 g/cm3 :

Rezultat je premajhen, saj je povpreéna debelina kovancev manj3a, kot
smo izmerili. Merili smo namre¢ na robu, kjer je debelina kovanca najvegja.

16. Z roéno stoparico, ki kaZe vsaj desetinke sekunde, je najbolje, da merimo
¢as desetih nihajev. Z uro, ki kaZe sekunde, dosezemo zadovoljivo natanZnost,
te merimo &as za dvajset do trideset nihajev. Merimo pri dolZinah nihala
10 ¢cm, 20 c¢m in 30 cm. Iz diagrama, ki ga dobimo (sl. 25), razberemo, da
ima nihalo z dolZino 25 cm nihaj-
ni &as priblizno eno sekundo. ko

melanl
v

L.

Ce napravimo nihalo z dol-
Zino 25 cm, lahko izmerimo, da P
napravi v npr. 20 sekundah zares  1C fri s meh

PR

20 nihajev. Lt FHHH

Srednjedolci poznajo enaé- 5t ] HEER R
bo za nihajni €as nitnega nihala HEHEE FEEFHEH
to = 2m\/I/g. lz enabe lahke FHH “,.ui& i
|zraEur_|arr'10. dolZino nitnega niha- 0 10 2 B Ty
la z nihajnim &asom tg = 1 s:

| = gt§/4n? = 24,8 cm. Slika 25

L2
f
E
|
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17. Nihajni ¢as merimo enako kot pri 16. nalogi. Pri poljubni dolZini nihala
(npr. 50 cm) merimo nihajni &as pri amplitudah 1 em in 10 em. Vidimo, da
se nihajna &asa v mejah natan&nosti ne razlikujeta. Nihajni &as nitnega nihala
torej ni odvisen od amplitude nihanja.

18. Prosi ofeta, da na ravni cesti vsaj en kilometer pelje s stalno hitrostjo.
Meri &as t, ki ga potrebuje avtomobil za razdaljo 1 km in izra&unaj hitrost
avtomobila v = s/t.

19. Izmerimo &as med trenutkoma, ko zagledamo blisk in zaslig&imo grom.
Razdalja do mesta, kjer je udarila strela, je s = vz t. Ce nimamo ure, €as
priblizno doloZimo kar s Ztetjem sekund. Hitrost zvoka je 340 m/s, kar je
priblizno 1/3 km/s. Zvok torej potrebuje za 1 km 3 sekunde. Stevilo sekund
zato delimo s tri in Ze imamo razdaljo v kilometrih.

Kadar smo na prostem in je v bliZini nevihta, je pametno da na opisan
nadin izmerimo razdaljo do krajev, kjer udarja strela. Ce naredimo nekaj
ve& meritev, lahko ugotovimo, ali se nevihta oddaljuje ali pribliZuje in se
poskudamo pravogasno zate&i v zavetje.

20. Opozorilo: Ce Zelig zares napraviti ta poskus, mora% poskrbeti za popol-

no varnost! Glej opozorilo pri nalogi!

lzmerimo Zas padanja Zelezne kroglice ali okroglega kamna s stolpnice
in iz enatbe s = gt?/2 izrafunamo te¥ni pospeZek = 25/1’2. Ce spustimo
do tal vrvico in izmerimo dolZino, lahko pot s izmerimo z natanénostjo vsaj
1 %. Zatakne se pri merjenju Zasa. lz petnadstropne stolpnice pada kamen
nekaj manj kot 2 sekundi. Niti z digitalno ro&no Stoparico, ki meri stotinke
sekunde, &asa ne moremo izmeriti bolj natan&no kot na 0,1 s, kar pomeni
najmanj 5-odstotno napako. Ker je v enatbi s = gt?/2 Zas v kvadratu,
je napaka pri izmerjenem teZnem pospegku ve& kot 10 %. To pomeni, da
dobimo pri meritvah rezultate med 9 in 11 m/s2.

Kako vpliva na tako meritev zraéni upor, si oglej v nalogi 21.

21
a) Pri padanju na telo delujeta tefa Fg = mg = p4r3xg/3 in sila upora
Zraks ErE= cpzrvzrz'rr/z
p je gostota krogle, r polmer krogle, ¢ koeficient upora, p,, gostota
zraka in v hitrost gibanja krogle. TeZa nara€a s tretjo potenco polmera
krogle, sila upora pa z drugo potenco. Sila upora bo torej manj motila poskus,
&e bomo uporabili veliko kroglo.
(Pri veg&jih kroglah ali kamnih je treba e posebej paziti, da ne bi pri¥lo do
nesrede.)
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Iz prej3njih dveh ena&b se vidi, da moramo vzeti telo s &im vegjo gostoto
in &m manj$im koeficientom upora.

b) Pospesek pri padanju je enak a = (mg — F,)/m = g —3cpzrv?/8rp.
Sila upora se med gibanjem zaradi vefanja hitrosti ve&a, gibanje ni
enakomerno pospeenc in natan&en rafun je zapleten. Zato samo
pribliZno ocenimo, koliko moti zra&ni upor.

S 15 m visoke stolpnice pade kroglicanatlav ¢asu t =2s/g=1,75sin
ima pri tleh hitrost v = gt = 17 m/s. Ce silo upora zelo zaokro¥imo navzgor
in ratunamo, da bi se krogla ves €as gibala s konZno hitrostjo 17 m/s, dobimo
za pospeek a = g — 3cp,,v2/8rp=
=g—(3-0,4-1,3 kg/m> - 289m?/s?)/(8-0,01 m- 7,8 kg/dm">) =
=9,8m/s? - 0,7 m/s%.

Drugi Elen v enaZbi prinese popravek okrog 7 %, v resnici pa je popravek
e prece] manj$i, saj smo radunali s hitrostjo, ki jo ima telo pri tleh.

Iz reditev 20. in 21. naloge razberemo, da bi imeli pri takem merjenju
teZnega pospeZka precej ve€ teZav z merjenjem &asa kot pa z zra&nim uporom.

22. Poskus lahko naredi¥ le na samem, da ne bi priglo do nesreée. Nekajkrat
vrzi kamen z vso mo¥jo pod kotom pribliZno 45°. Ra&un napravi za meritev,
ko leti kamen najdlje, takrat je metni kot okrog 45°.

a) Prijatelj naj meri &as t, kolikor
Jje kamen v zraku. Za po¥evni
met velja voy /g = t/2 ali
vosina/g = t/2. Zaletna
hitrost kamna je

vo = gt/(2sin 45°) = gt/ /2. ox D

b) lzmeriti moramo dolZino meta
D za najdalj¥i met. Domet D je

enak D = vox - t = vox - 2voy /g = 2vZsinacosa/g = vozsin 2a/g.
Za hitrost vg dobimo: v = \/Dg/sin90° = /Dg.
23. VrZi kamen priblizno navpi¥no navzgor, prijatelj pa naj izmeri &as t,
kolikor je kamen v zraku. Pazita, da kamen ne bo padel na vaju!
Pri navpiénem metu navzgor se kamen dvigne do vidine h, nato pa
prosto pada, zato velja enatba h = gT?2/2. Ker je Zas padanja T enak

polovici skupnega Zasa t, T = t/2, izraéunamo vidino h po enaZbi h =
2
=gt /8.

Slika 26
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Ce Zelimo ugotoviti, kako visoko lahko vrfemo kamen, moramo izmeriti

le skupni €as njegovega gibanja.

24. Ko se avtomobil giblje, so
sledi na stranskih steklih po3evne.
Pofevno &rto na sliki 27 dopolnimo
z vodoravnico in navpi&nico v pravo-
kotni trikotnik ter izmerimo stranici
x in y. S slike vidimo, da velja
razmerje va/vie = x[fy. va je
hitrost avtomobila, v, pa hitrost
kapljic. Hitrost avtomobila od&ita-
mo na $tevcu in iz zgornje enatbe
izratunamo hitrost kapljic.

sled

Va

—
smer
gibanja
avtomobila

Slika 27

Hitrosti padajogih kapljic ne moremo izmeriti && avtomobil miruje, saj

so sledi kapljic navpiéne.

25.

a) Ce folije Se nismo uporabljali, poznamo njeno dol%ino / = 10 m. Folija
Jje navita na tulec iz lepenke in ima obliko cevi, razvita pa obliko tankega

kvadra.

] ‘ e
2r, 24""1

Slika 28

Ce je folija tesno navita, sta prostornini v obeh primerih enaki:
(r%vr - rzlzar)x = Ixd. | je dolZina folije, d pa debelina. Debelina je torej

d=mx(ry - rlz)/l.

Pri poskusu sem izmeril: 2r; = 36,5 mm in 2r; = 33 mm in dobil
debelino 0,019 mm. Ko sem izmeril debelino iste folije z mikrometrom, sem

dobil 0,015 mm.

b) Ce ne poznamo celotne dol%ine folije, odrefemo 1 m dolg kos folije in
ga stehtamo. S kuhinjsko tehtnico sem dobil maso m = 20 g + 5 g.
Debelino d izraunamo iz enatbe m = plxd, v naem primeru je
d=m/(plx) =20 g/(2,7 g/cm® - 100 cm - 40 cm) = 0, 018 mm.

Natan&nost take meritve je okrog 25-odstotna.
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26.

a) Na sliki 29 vidimo, da je pot prehitevanja L enaka:

L=r+rn+D1+Dy+1.

: P e

e D2 1=V2f

———— e ——— - ——

L

Slika 29

r1 in ro sta varnostni razdalji pred in po prehitevanju, Dy in D3 dolZini obeh
vozil, | pa pot, ki jo prehitevani avtomobil prevozi med prehitevanjem. Ko v
enatbo vstavimo L = vyt in | = wyt, lahko izraéunamo &as prehitevanja t:

ti= (r1 Sl o D1 + Dz)/(vl - Vg) =

Pot prehitevanja pa je

L‘= vt = (r1 +rn+ D1+ Dg)vl/(vl - Vg).

Izpeljana formula je zelo podobna formuli v utbeniku za bodoge voznike

L = (vi + D1 + D2)vi/(v1 — v2),*le namesto obeh varnostnih razdalj je v
ugbeniku oznaka v, torej hitrost avtomobila, ki prehiteva, izraZena v km/h.
(Glej pojasnilo pri odgovoru b).

b) Pri izpeljavi (reditev a) smo ugotovili, da mora biti vsota varnostnih

razdalj pred in po prehitevanju toliko metrov, kot je hitrost avtomobila,
ki prehiteva, izraZena v km/h. Sestavljalec je torej predpostavil, da
naj bo npr. pri hitrosti 60 km/h vsota varnostnih razdalj pred in po
prehitevanju 60 m. Ce upoitevamo, da sta varnostni razdalji pred in

Ze pri nalogi sem pripomnil, da enatba (*) ni zapisana pravilno, saj ne moremo
sedtevati hitrosti in razdalj. Pravilno bi enatbo zapisali takole:

L=(KV1+D1+D2)V1/(V1—V2); K'= 36580
V tako enaZbo lahko vstavimo kitrosti v m/s ali km/h, razdalje pa v km ali m in

vedno dobimo pravilen rezultat. Res pa je, da ljudje laZe uporabljajo nekorektno
zapisano formulo, v kateri je treba uporabiti predpisane enote.
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po prehitevanju enaki, mora biti pri hitrosti 60 km/h varnostna razdalja
30 m, pri hitrosti 80 km/h 40 m itd.

Med zaviranjem . delujeta na

avtonv?ol.ail teZa ip sila ces- smer A5

te, ki jo razstavimo na si- gibanja (2

lo trenja in pravokotno silo {7\-/4%
podlage (sl. 30). Ker sta @) @ rfL

tefa in pravokotna sila pod-
lage nasprotno enaki, je vso-
ta vseh zunanjih sil enaka sili V5
trenja Fy = kirmg. ke je
koeficient trenja.

Ker ima sila nasprotno smer kot hitrost, je gibanje enakomerno poje-

Slika 30

malno, pojemek pa je a = F/m = kirg. Zavorno pot s izratunamo iz enabe
za enakomerno pospedeno gibanje v2 = 2as, torej s = v2/2a = v2/2kyg.
Dobili smo enako enabo, kot je v uébeniku za bodo&e voznike avtomobilov.

b)

c)

d)

28.

Zavorna pot je v obeh primerih enaka, torej vlz/(ngm) =
= v22/(29ktr2). Indeks 1 velja za suho cesto, indeks 2 pa za pole-
denelo. Sledi vp = vg k2 / ker1 = 80 km/h-0,10/0, 55 = 34 km /h.

Vozniki avtomobilov se premalo zavedajo, da zavorna pot nara3éa s
kvadratom hitrosti, to pomeni, da je npr. pri hitrosti 100 km/h zavorna
pot 4 krat daljga kot pri hitrosti 50 km/h.

Pot ustavljanja je vsota zavorne poti in poti, ki jo avtomobil prevozi od
trenutka, ko je voznik zagledal oviro, do takrat, ko je zavora prijela:

S =V - treak + v2/(2ktrg). Ce ocenimo reakcijski €as na npr. 0,5 s, je
pri hitrosti 72 km/h=20 m/s in koeficientu trenja 0,5, pot ustavljanja
enaka s = 10 m+40 m= 50 m.

Kar nekaj spretnosti je potrebno, & ho&emo izmeriti, pri kolik3ni obre-

menitvi se pretrga las. Ena izmed moZnosti je prikazana na sliki 31. Pri tem
poskusu je bila masa Zlic, pri kateri se je las pretrgal, priblizno 100 g.

Ce podrobno pogledamo Elovekovo lasidée, vidimo, da je razdalja med

dvema lasoma priblizno 1 mm. Torej je na enem cm? 100 las, na enem dm?
pa 10000 las. Povr¥ina lasi¥a je okrog 6 dm?, tako da imamo na glavi
pribliZno 60 000 las. Kita las bi prenesla obremenitev okrog 6 ton.

NatanZnejga meritev pokaZe, da je na cm? priblizno 200 las.
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Slika 31
29. Z ravnilom pribliZzno izmerimo Pt
obe potrebni razdalji B = 5 cm
iy T l'=¥35 e (s132). Ker
podlahtnica miruje, je vsota vseh :
navorov nanjo enaka ni&: c?ﬂ
Fmr — Fyro = 0. et 5
s 5 - 35cm '
Sledi Fy = Fyraf/n = ; ke
= 100N - 35 ecm/5 ecm = 700 N.
Migica je napeta s silo 700 N. Slika 32

30. Najprej odgovor na vpraZanje iz namiga: Prevrne se prizma, pri kateri
navpi¥nica iz te¥i¥%a ne prebada osnovne ploskve (sl. 33a).

a) Pri nagibanju naprej se te%is€e premika naprej. RavnoteZje izgubimo,
ko pride teZi¥Ze ¥ez navpiZnico, ki gre skozi palca na nogah (sl. 33b).

b) Predmet lahko poberemo na dva natina:
- po&epnemo tako, da hrbet drsi ob steni
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- trup nagnemo mo&no v desno (ali v Ievo) tako da smo s hrbtom ves
&as tik ob steni

a) Slika 33 b)

31. Ce mirujemo v vodi, je vzgon nasprotno enak te¥i telesa. Ko lefimo
na hrbtu (plavamo “mrtveca”), je potopljeno vse telo, razen majhnega dela
glave (usta in nos). Prostornina potopljenega dela telesa je najve&ja in zato
tudi vzgon najve&ji. Ce plavamo na trebuhu ali po&ivamo v pokonéni legi,
gleda skoraj vsa glava iz vode, prostornina potopljenih delov telesa je nekaj
litrov manjga kot v hrbtnem poloZaju in tudi vzgon nekaj deset newtonov
manjdi. Za ravnovesje je potrebna dodatna sila navzgor, ki jo zagotovimo z
zamahovanjem.

32. Ce normalno vdihnes zrak in povsem miruje, lebdi¥ v vodi. Skoraj vse
telo je pod vodo, iz vode gleda |e lasi¥e. Povpreéna gostota &lovetkega telesa
je torej enaka gostoti vode — 1 kg/dm®. Ko zrak povsem izdihne¥, zaZne
telo poéasi toniti proti dnu.

Ce po normalnem vdihu zrak povsem izdihnemo v polivinilasto vreZko,
vidimo, da ga je okrog 1 liter. PribliZno za toliko se zmanj8a prostornina
prsnega ko3a in s tem prostornina telesa. Gostota Elovetkega telesa je okrog
1 kg/dm?>, torej ima Elovek z maso 70 kg prostornino 70 dm>. Po izdihu bi
bila prostornina 69 dm?, masa pa e vedno 70 kg in zato je povpreéna gostota
priblizno p = m/V = 70 kg/69 dm3®=1,01 kg/dm3. Vidimo, da se gostota
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Cloveskega telesa le za kak odstotek razlikuje od gostote vode. Seveda vsi
ljudje nimajo enake gostote.

Ker se gostota tloveskega telesa tako malo razlikuje od gostote vode,
obZutimo razliko pri plavanju v morski in v sladki vodi, Zeravno sta si gostoti
zelo podobni. Gostota vode v Jadranu je priblizno 1,03 kg/dmS.

33. Slamico bi obteZili tako, da bi bila vifina potopljenega dela slamice v
vodi enaka npr. fop = 10 cm (sl.34).
Ker slamica miruje, je teZa enaka vzgonu mg = Slppgg. V enalbi je
m masa obte¥ene slamice, S presek slamice in pg gostota vode. Ce damo
slamico v tekogino z gostoto p, je vidina potopljenega dela /, pri &emer velja
mg = Slpg. |z obeh enaZb sledi / = lppo/p.
Skalo areometra bi narisali tako, kot na sliki 34.

gostota (kg/dm?) e §R09 NGRS 1CTE] D
vigina potopljenega dela / (em) 12,5 11,1 100 9,1 83

Iz tabele vidimo, da skala merilnika ni linearna.

kg!dr‘nB_
0,8 |—
0.9 |-
1.0 b s g/em?
1.1 —
1‘3 T 1,100
5 PRAZEN
1,060
l { DELNO
0 NAPOLNJEN
1,240
NAPOLNJEN
i foaa B 10 1,300
Slika 34 Slika 35

34. Vino obravnavamo kot meZanico vode z gostoto 1 g/cm® in etilnega
alkohola z gostoto 0,79 g/cm>. MeZanica ima gostoto med 0,79in 1,0 g/cm?.
Cim ve¥ je alkohola, tem manjia je gostota. Zato narifemo na areometer
namesto skale za gostoto vina kar skalo za koncentracijo alkohola v odstotkih.
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Hladilna teko€ina v avtomobilskem motorju ne sme zmrzniti, zato mora
biti temperatura zmrzli€a teko&ine v nasih krajih okroh —30°C. Hladilna
tekotina je me¥anica glikola z gostoto 1,12 g/cm? in vode. Cim veg je v
meganici glikola, tem ve&ja je gostota hladilne teko&ine, temperatura zmrzlid¢a
pa je tem niZja. Ker obstaja zveza med gostoto in temperaturo zmrzlis€a,
lahko slednjo merimo kar z areometrom, le skalo mu moramo spremeniti.

Podobno je z merilnikom za merjenje napolnjenosti akumulatorja. Pri
polnjenju se v akumulatorju poveuje koncentracija Zveplene kisline. Gostota
mesanice se pri tem vela, saj je gostota Zveplene kisline 1,84 g/cm3. Na
areometru za merjenje napolnjenosti akumulatorja je kar skala v g/cm3,
zraven pa so ozna&ena tri obmogja (sl. 35).

H 20°%s [

35. Ker je gostota alkohola manj- 0,80 glem®
%a od gostote vode, je pri vegji
vsebnosti alkohola v vinu gostota U 10/ l_20°C
vina manjSa. Vsebnost alkohola e
nara¥¢a v obratni vrednosti kot gos- : £
tota teko€ine, torej od spodaj navz- I b s [
gor (sl. 36b).

Gostota glikola je veja od
gostote vode. Pri vegji vsebnosti
glikola v hladilni tekogini bo gostota
hladilne teko&ine ve&ja, temperatura 9 B &
zmrzli¥¢a pa niZja. Skala areometra
za merjenje temperature zmrzlis€a Slika 36. Skala areometra za merjenje gos-
narai¥a v obratni smeri kot skala tote tekotine (a), za merjenje vsebnosti

' . 4 o alkohola v vinu (b) in za merjenje tem-
pri navadnem areometru, torej o perature zmrzli¥¢a hladilne tekoZine v av-

spodaj navzgor (sl. 36¢). tomobilu (c)

36. Med vzhajanjem se prostornina krofa veta, gostota pa manja. Doseti

moramo tolikéno gostoto, da bo pri peki ve¢ kot pol krofa gledalo iz olja.

Ko krof popetemo ¥e na drugi strani, ostane pas na sredini, ki ni bil v
olju, svetlejsi.

Ce testo premalo vzhaja, je gostota krofov prevelika, potonejo veZ kot
do polovice in belega venca ni.

Ko iz testa oblikujemo krofe, jih pustimo e nekaj &asa vzhajati. Pri
tem nastanejo v zgornjem delu krofa ve&je luknjice kot na spodnjem delu
in teZi¥€e krofa je pod sredino. Ko krof med peko obrnemo, je teZisée nad
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sredino. To je labilno ravnovesje in krofi se radi obragajo v olju. Zato je treba
oblikovane surove krofe med vzhajanjem obrniti.

s
s

7
T
\ _ SIMETRALA

Slika 37. Krof med peko plava v olju.

37. V glavici vZigalice so majhne luknjice, v katerih je zrak. Na glavico
delujeta teZa in vzgon, ki je enak teZi izpodrinjene teko&ine. Ko pritisnemo
na zamasek, se tlak v vodi poveta, zrak v luknjicah glavice se stisne in nekaj
vode vdre v glavico.

Premikanje glavice gor in dol lahko razloZimo na dva na&ina:

- & vzamemo za sistem glavico in vse, kar je v njej, se je zaradi vode, ki
je vdrla v glavico, teZa sistema poveZala, vzgon je ostal enak in glavica
se je zalela gibati navzdol;

- &e vzamemo za sistem les, Zveplo in zrak v glavici, se pri povetanem
tlaku teZa sistema ne spremeni, zmanj8a pa se prostornina, saj se je
zrak skr&il. Vzgon se zato zmanj3a, postane manj3i od teZe in glavica
se za&ne gibati navzdol.

Poskus z vZigaliZno glavico napravimo precej laZje kot poskus s Kartez-
ijevim plavagem, razlaga pa je nekoliko teZja.

38. Klado poloZimo na desko in poZasi ve€amo strmino klanca. Ko klada
zdrsne, izmerimo stranici h in / (sl. 38).
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Tik preden klada zdrsne, je vsota vseh zunanjih sil enaka ni¢. Na
klado deluje te¥a ki jo razstavimo na statiéno komponento Fs in dinamiéno
komponento Fy, in sila podlage, ki jo razstavimo na pravokotno silo podlage
Fp, in silo lepenja F;. Koeficient lepenja je definiran kot razmerje med silo
lepenja in pravokotno silo podlage:

ki =Fi/Fn= Fg/Fs =

Podobno izmerimo koeficient
trenja, le stranici h in [ moramo
izmeriti, ko se klada giblje enako-
merno navzdol. To je pri nekoliko
manjgem kotu, saj je sila trenja
manj3a od sile lepenja.

39. Na avtomobil prislonimo os- o g
ebno tehtnico (vmes vstavimo nekaj : '
asopisov ali rebrasto lepenko, da Slika 38
avtomobila ne poskodujemo) in ga enakomerno potiskamo po ravni cesti ali
v garaZi. Motor mora biti izklju¥en, prestavna roica pa v prostem teku. Ce
pokaZe tehtnica npr. 10 kg, pomeni, da je sila trenja priblizno 100 N. Meritev
za renault 4:

ker = Fer /mg = 100 N/(700 kg - 10 m/s?) = 0, 015..

40. Ko pelje avtomobil po ravni cesti, delujejo nanj potisna sila Fp v smeri
naprej, sila trenja Fg, in sila upora Fy v nasprotni smeri. Rafun naredimo
za primer, ko vozi avtomobil z maksimalno hitrostjo. Zunanje sile so pri tem
v ravnovesju: Fp = Fy + Ftr. Ko vstavimo za silo upora Fy, = cpv2S/2,
dobimo za koeficient upora

Fo — Fir
c = 1—2"—
EPV S
V enakbi je p gostota zraka, S pa preéni presek avtomobila.

Potisno silo priblizno ocenimo iz podatkov za maksimalno mo¢ motorja

P in maksimalno hitrost vozila v: Fp = P/v. (Enagba velja za enakomerno
gibanje, izpeljemo pa jo iz definicije za mo&: P = A/t = Fs/t = Fv, sledi
FESIPOYY
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Naredimo ra&un za renault 4. V tehni€nih navodilih najdemo podatke:
najvedja mo&: 25 kW, najvegja hitrost: 120 km/h, masa: 700 kg
Ce izmerimo %e vigino in Zirino vozila, lahko izratunamo preéni presek, ki je
priblizno 2 m?.
Izraunajmo potisno silo in silo trenja:
25000 W

Ba /v o =T,

Fer = kepmg = 0,015 -700 kg - 10 m/s? ~ 100 N .

Ce ne bi poznali koeficienta trenja, ki smo ga izmerili v prejEnji nalogi, bi lahko
v pribliznem ra&unu silo trenja kar zanemarili, saj je pri maksimalni hitrosti
precej manja od sile upora. Ocena za koeficient upora:

Sl g —thir 750 N — 100 N

= = (], 45
%pvzs 0,5-1,3 kg/m3 1111 m2/s2 . 2 m2

V raunu nismo upo$tevali, da se nekaj mo&i izgubi v prenosih v avtomobilu,
pa tudi tega ne, da se koeficient trenja nekoliko spreminja s hitrostjo.

V priroénikih najdemo podatke za koeficient upora pravilnih teles:

SR

plo3ta kroglo aerodinami¢no telo
koef. upora 1.1 0,05

Slika 39

Z nao oceno za koeficient upora smo lahko kar zadovoljni, saj bi
verjetno tudi po ob&utku ocenili, da je koeficient upora za renault 4 priblizno
tolikgen kot za kroglo. Avtomobili z bolj¥o aerodinamiéno obliko imajo precej
manjéi koeficient upora kot renault 4.

41.

a) Pri voinji po avtocesti so hitrosti velike. Avto porablja ve¢ kot tri
getrtine moéi za premagovanje sile upora. Torej je poraba goriva odvis-
na predvsem od hitrosti in koeficienta upora avtomobila.

b) Pri mestni voZnji je poraba goriva velika zaradi vetkratnega pospeseva-
nja vozila. Zato je poraba pri teZjih avtomobilih ve&ja. Od koeficienta
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upora poraba ni zelo odvisna, saj je zaradi majhnih hitrosti sila upora

majhna.

Naredimo rafunski zgled. Osebni avtomobil z maso 1000 kg, koeficien-
tom upora 0,5, pre€nim presekom 2 m?2 in koeficientom trenja 0,015 se je
ustavil pred semaforjem. Recimo, da potrebuje za pospedevanje do hitrosti
60 km/h razdaljo 50 m. Motor mora za razdaljo 50 m opraviti delo

mv?  cpv2$S
2 2
Prvi &en v enagbi je delo, ki je potrebno za ve¥anje kineti¢ne energije, drugi
Zlen je delo, ki je potrebno za premagovanje zranega upora, tretji €len pa za
premagovanje trenja. V drugem &lenu smo rafunali kar s povpre€no vrednostjo

kvadrata hitrosti.
Ce se avtomobil ne bi ustavil pred semaforjem, bi moral motor za
razdaljo 50 m opraviti delo

A= S+ kermgs =139 k) + 4,5kl +7,5 k) =151 kJ.

cpv?S
2

A

s+ kepmgs=9kI+7,5k)=16,5kJ .

42. Ko kolesar na ravni cesti preneha poganjati pedale, je rezultanta vseh sil
nanj kar sila trenja in kolesar se giblje enakomerno pojemalno. Ce izmerimo
pot ustavljanja s in &as ustavljanja t, lahko izratunamo pojemek a = 25/1‘2.
Pojemek vstavimo v Newtonov zakon Ft, = ma ali k¢ymg = ma in dobimo
koeficient trenja ke = a/g = 2s/(t2g).

Ce cesta ne bi bila povsem vodoravna, bi napravili eno meritev pri
gibanju po klancu navzgor, drugo pa po klancu navzdol in izratunali povpre&-
no vrednost obeh pojemkov. Podroben ragun za tak primer napravi sam.

43. Ce postavimo kovanec na gra-
mofonsko plo$éo dovolj daleZ od osi
vrtenja, bo zdrsnil. S poskusom
moramo ugotoviti, na kateri razdalji
r od osi vrtenja kovanec ravno $e ne
zdrsne. Tak kovanec enakomerno
kro%i, nanj pa delujeta sila plo¥&e in
te¥a kovanca (sl. 40). Slika 40

Silo plog&e razstavimo na pravokotno silo podlage £, in silo lepenja f;.
Sili Fp in Fg sta nasprotno enaki in rezultanta vseh sil je enaka sili lepenja F).
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To silo vstavimo v Newtonov zakon F; = ma,. Silo lepenja £; nadomestimo
s kymg, radialni pospeSek ar pa z w?r in izrazimo koeficient lepenja:

kymg = mw?r in k =w?r/g= 4x2wlr/g.

lzmeriti moramo polmer r, pri katerem kovanec ravno $e ne zdrsne,
frekvence pa niti ni potrebno meriti, saj je na gramofonu podatek
v =45 min~L.

44. Na padajote kapljice delujejo teZa, vzgon in sila upora. Vzgon v zraku
lahko zanemarimo. Kaljice padajo enakomerno, saj je sila upora nasprotno
enaka tefi F, = Fg. Silo upora lahko pribliZno izratunamo po linearnem
zakonu upora. Tako dobimo enatbo

4
brrnv = é-rsvrpg ,

kjer je r radij kapljice, p gostota kaljice in 7 viskoznost zraka. Hitrost padanja
je

e A
9n
Kapljice s premerom 0,1 mm padajo s hitrostjo 330 mm/s, kaljice z desetkrat
manj%im premerom 0,01 mm pa s stokrat manjZo hitrostjo 3,3 mm/s.
Na koncu izratunamo %e Reynoldsovo %tevilo. Za majhne kapljice je
Reynoldsovo $tevilo precej manj$e od 0,5, za najvedje pa le nekoliko vegje kot
0,5. Odlotitev za linearni zakon upora je bila torej pravilna.

45, Na plosZo delujejo sila upora zraka Fy, sila osi Fg in tefa Fg (sl. 41).
Ko piha veter, se ploa odkloni za kot ¢ od navpi€nice. Pri tem velja

Fu cpzv2S'/[2
t T e e
Ly pSdg

¢ je koeficient upora, v je hitrost vetra, S plod¢ina plose, S’ plo¥¢ina
projekcije plo€e na ravnino, ki je pravokotna na smer vetra, p, gostota zraka,
p gostota plo¥¥e in d debelina plo¥¢e. Ker je S’ = S cos ¢, dobimo zvezo

tggp Vzpzc
cos¢p  2pdg




a) lz enatbe vidimo, da odklons-

b)

46.

a)

ki kot ¢ ni odvisen od plos€ine
plo¥ge. Ce hotemo, da bo
pri majhni hitrosti kot ¢ velik,
morata biti debelina d in gos-
tota plo¥¢e p majhni. To bi
lahko uganili tudi brez raguna,
le pri plo¥&ini bi se verjetno
usteli.

Zgornjo enalbo preuredimo in
izratunamo debelino Zelezne
ploZe, ki bi se pri hitrosti
100 km/h odklonila za kot
60°.

iy v2pzccos ¢ 3

RIS i 1FE

27,82 m?/s? - 1,3 kg/m3-1,1-0,5

2.7800 kg/m3.10 m/s2-1,73

Pri poskusu vidimo, da se ve-
liki mehuréki dvigajo hitreje
kot majhni. Na mehuréek
delujeta sila vzgona F,; in
sila upora Fy (sl. 42). TeZa
mehurcka je zanemarljiva,

Mehur&ek se giblje enakomer-

no, zato sta sili, ki delujeta nanj,
nasprotno enaki: Fy,, = F, ali
podnrig/3 = 6mrv.

mehurZka. Ko iz enalbe izra&unamo hitrost mehurékov

Slika 41

=0,002m=2 mm.

Slika 42

53

po je gostota olja, r polmer mehurtka, 7 viskoznost olja in v hitrost

v = 2p0rzg/9'q ;

vidimo, da imajo mehur&ki z ve&jim polmerom ve&jo hitrost.



54

Silo upora smo raunali po linearnem zakonu upora, saj je Reynoldsovo
Stevilo Re = 2rpgv/n za mehuréke s premerom nekaj milimetrov manjge kot
0,5.

b) RaZun je preprost le za zelo majhne mehurtke, saj za dviganje vejih
mehurgkov v vodi ne velja ve linearni zakon upora, Reynoldsovo Stevilo

je namre€ vegje kot 0,5.

Iz enaZbe za hitrost mehurékov vidimo, da je hitrost odvisna od polmera
mehurékov in od gostote in viskoznosti snovi. Gostoti olja in vode sta
priblino enaki, viskoznost vode pa je priblizno 100 krat manj$a od viskoznosti
olja. Zato je hitrost mehur&kov v vodi precej veZja kot hitrost enako velikih
mehur&kov v olju.

Tisti, ki ste se pripravljeni bolj poglobiti v opisani pojav, lahko sami
izratunate, pri kolikinem polmeru mehur&kov v vodi velja linearni oziroma
kvadratni zakon upora. Tudi za velike mehurtke v vodi, za katere velja
kvadratni zakon upora, lahko z raéunom pokaZete, da so mehurtki v vodi
hitrej$i od enako velikih mehurgkov v olju. Ra&uni pa so nekoliko teZji.

Slika 43
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47. Mehuréki se v olju dvigajo enakomerno. Zato je sila upora £, = 6mrnv
nasprotno enaka vzgonu Fy; = %re"n’pgg. |z enaébe

4
§r31rpog =brrnv
izratunamo viskoznost olja

n=2por’g/9v.

Pri poskusu smo ocenili, da je mehuréek s polmerom priblizno 1 mm
prepotoval 10 cm dolgo razdaljo v priblizno 10 sekundah. Viskoznost olja je
torej

2900 kg/m>-1 mm? .10 m/s?
n= g L I3 it
9-1em/s
Ocena je kar dobra, saj najdemo v priroéniku podatek, da je viskoznost
olivnega olja pri temperaturi 18°C priblizno 0,1 Ns/m?,

48. Ce kolo zavrtimo dovolj hitro, ne pade, ampak zaé&ne kroZiti okrog vrvice

(sl. 43). Na kolo delujeta dve sili: njegova teZa in sila vrvice.

Zunanji navor najlaZe izraunamo, &e postavimo osisce v tocko, kjer je
privezana vrvica. Zunanji navor je kar M = r*mg.

Ce trenje v le¥ajih ni veliko, se frekvenca kolesa malo spreminja. Vrtilna
koli€ina se po velikosti ne spreminja, spreminja pa se po smeri.

Tudi za ta poskus velja izrek o vrtilni koli&ini. Z raunom lahko po-
kaZemo, da je sunek navora teZe ravno enak spremembi vrtilne koli&ne kolesa.

49. Ce poslutamo igranje oddaljenega glasbenega ansambla, se nam glasba
ne zdi popaéena. To pomeni, da zvok z nizko frekvenco pripotuje do nas hkrati
z zvokom z visoko frekvenco. Hitrost zvoka torej ni odvisna od frekvence.

50. Ko v hladno steklenico nalijemo vrofo vodo, se v prvem trenutku se-
grejejo in raztegnejo le notranji deli sten. V steklu se pojavijo velike sile in
steklenica poéi.

Ce hoZejo mame v steklenice naliti vroZ sok, steklenice najprej potasi
‘segrejejo v pedici in ¥ele potem nalijejo vanje sok.

51. Laboratorijske &ae so iz stekla, ki ima zelo majhno temperaturno

razteznost. Tako steklo se zelo malo %iri, ko ga segrevamo.

52. Ko se voda spremeni v Ié;i, se prostornina poveta skoraj za 10 %.

53. Pri kuhanju mleka v navadnem loncu imajo nekateri deli lonca vigjo
temperaturo, kot je temperatura vreli3¢éa mleka. Zato se mleko na teh mestih
segreje do vreli¥€a. V mleku nastajajo mehurji, ki se vzdigujejo.
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Na gladini mleka je tanka
koZica, ki jo mehurji dvignejo, in
mleko skipi. (Voda pri vretju ne
skipi, ker na gladini ni koZice.)

Lonec za kuhanje mieka ima
dvojno steno, med stenama pa je
voda (sl. 44). Mieko se greje od no-
tranje stene lonca, ta pa od vrele
vode. Temperatura vode pri nor-
malnem tlaku ne more prese&i vre-
li¢a. Temperatura mieka je neko- Slika 44
liko niZja od temperature vmesne
vode in v mleku ne pride do burnega
vrenja.

5
piséal

voda

54. V "ekonom loncu” je tlak za nekaj barov viZji kot normalni zra&ni tlak.
Voda v takem loncu zato vre pri temperaturi med 120°C in 130°C. Pri vigji
temperaturi se meso skuha v kraj¥em &asu.

55. Na bojlerju je navadno nalepka, na kateri sta podatka za prostornino
bojlerja in elektritno mo& grelnika. Napravimo raun za 80-litrski bojler z
mo&jo 2000 W.

Recimo, da je temperatura vodovodne vode 10°C. (Poleti je nekoliko
vi§ja in pozimi nekoliko niZja.) Za segretje 80 kg vode od 10°C do 70°C
potrebujemo toploto

Q = mcAT = 80kg-4200 J/kgK -60 K= 20160 kJ .

Cas segrevanja je t = Q/P = 20160 kJ/2 kW = 10080 s = 2h 50 min.

V resnici se voda segreva nekoliko dalj, saj nismo upotevali toplote,
ki je potrebna za segrevanje samega bojlerja, in toplote, ki uide skozi stene
bojlerja.

56.

a) Za tuiranje porabimo okrog 100 | vode s temperaturo okrog 35°C. Za
segretje 100 | vode od 10°C do 35°C potrebujemo toploto

Q = mcAT = 100kg - 4200 J/kg K - 25 K = 10500 kJ = 2,9 kWh .

Ker gre nekaj toplote v izgubo, ocenimo potrebno elektriéno delo na
3 kWh. 3 kWh elektrigne energije stane 3 -0, 44 din = 1, 30 din, 100 |
vode pa 0,50 din. Voda za eno tuZiranje stane priblizno 1,80 din (cene
iz januarja 1990).
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5T,

a)

zrak

b)
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Ce gori 60 vatna ¥arnica 5 ur, porabi 60 W -5 h = 0,3 kWh elektrike,
kar stane 0,26 din. Skatla cigaret srednje kvalitete stane 10 din, torej
stane ena cigareta 0,50 din (cene iz januarja 1990).

Ce na gornji strani zamageno cevko, v kateri je zrak, potisnemo v vodo,
se zrak zaradi vedjega tlaka v cevki stisne in nekaj vode od spodaj vdre
v cev. Cim globlje gremo, tem vi¥ji je stolpec vode v cevki. Pojav lahko
opazujemo doma. Potrebujemo le nekaj decimetrov dolgo prozorno cev
in ustrezen zamasek (sl. 45). Ce npr. cevko z dol¥ino 30 cm potisnemo
v globino 25 em, vidimo, da se voda v cevki dvigne za nekaj vet kot
5 mm.

Bda...5n T .

A
[0:30 cm = 1_ém
copeeeeeminai it N0 Wy [0
] Al 5m
PR PN :ii‘.....-....... }
Slika 45 Slika 46

Ce je cevka v zraku, je tlak v njej enak zra&nemu tlaku po = 100 kPa.
V globini 25 c¢cm pa je tlak enak

p = po+pgh = 100 kPa+1 000 kg/m3.10 m/s2.0, 25 m = 102, 5 kPa.
Ko cevko potisnemo v globino 25 cm, bo nekaj vode vdrlo vanjo in tlak
v cevki se bo izenadil s tlakom v globini 25 cm. Pri tem velja Boylov
zakon: poVo = pV. W je zaletna prostornina zraka v cevki, V kon¥na
prostornina, p pa kon&ni tlak. |z enatbe dobimo:

V/Vo = po/p = 100 kPa/102,5 kPa = 0,976. Ker velja V/Vp =
=1/lp=0,976, je | = Iy-0,976 = 29,3 cm (glej sl. 45). Voda v cevki
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se torej dvigne za 30 cm — 29,3 cm = 7 mm. To se pribliZno ujema
z meritvijo iz totke a, ko smo izmerili, da se voda povzpne v cevko za
nekaj ve& kot 5 mm.

c) Na pamet lahko izratunamo, da je oznaka za globino 10 m na polovici
cevke (sl. 46). Ce bi se z vodne gladine spustili v globino 10 m, bi se
tlak poveZal od enega bara na dva, prostornina zraka pa bi se zmanj3ala
na polovico.

Dvig vode v cevki izra¥unaj ¥e za druge globine. V Boylovem zakonu
poVo = pV upoitevamo, da je tlak v globini h enak p = pgo + pgh,
prostornino pa izrazimo kot produkt dolZine zra¥nega stebra in preseka cevi
5. 1z Boylovega zakona dobimo pgSly = (po + pgh)S(lo — I').

Vi¥ina vodnega stolpca v cevki je takole odvisna od globine vode:

polo ( Po ) .

I'=lp— ———=h(1-
Po + pgh po+ pgh

Ce izratunamo vidine stolpcev za nekaj globin, lahko nari¥emo skalo
merilnika globine (sl. 46). Tabela za cevko z dol¥ino lp = 20 cm:

globina h (m) (61, S RS o (N s o=y e () 15

viSinavodnega o 18 33 46 67 75 82 10 12
stolpca /' (em)

Ce si zares hoZe¥ narediti me-
rilnik globine, vzemi prozorno cevko
z dol%ino 20 cm in z notranjim pre-
merom 2 do 5 mm. V cevko na obeh
straneh vstavi plasti€na zamagka, na
enega od njiju pa naredi luknjico s
premerom 1 do 2 mm. Ce je cevka
tanka, preluknjanega zama%ka sploh
ne potrebujes. Nato na cevko naridi
rtice za posamezne globine (glej
tabelo) in cevko pritrdi na okroglo
plog€ico. Na plo¥&ico naridi Zrtice
za globine in pripidi vrednosti. Do-
daj e pasova in merilnik lahko med
potapljanjem nosi¥ kot uro (sl. 47).

Slika 47
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d) Ce se temperatura zraka v cevki spreminja, v ra&unu ne smemo uporabiti
Boylovega zakona, ampak splo¥no plinsko enatbo poVp/To = pV/T.
Podobno kot v reSitvi naloge 57b dobimo, da se voda v cevki dvigne
za vigino I' = Ip(1 — m) (V tej enaZbi moramo vstaviti
temperaturo v kelvinih.)

Ce se temperatura v cevki ne bi spreminjala, bi bil stolpec vode v cevki
v globini 5 m visok 6,7 cm, & pa bi se temperatura spremenila s 30°C na
15°C, bi se voda dvignila do viSine 7,3 cm. |z tabele v reSitvi 57¢ vidimo, da
bi merilnik kazal za priblizno 3/4 m preveliko globino.

e) Zagotoviti moramo, da se temperatura zraka v cevki med meritvijo
bistveno ne spremeni. To bi najlaZje dosegll tako, da bi merilnik za
nekaj deset sekund potisnili v vodo, da bi se ohladil. Nato bi ga izvlekli
iz vode, se prepriali, da v cevki ni ostalo ni€ vode in se potopili v
globino.

58. Ko odstrani¥ kovinski navoj ¥arnice, pribli¥no izmeri prostornino Zarnice
V5. To naredis tako, da Zarnico potopi¥ v pollitrski lonZek vode in izmerig, za
koliko se je dvignila gladina vode.

Nato Zarnico ponovno potopi v vodo in natanéno ozna&i vidino vode v
lon€ku. S kles€ami odlomi cevko, skozi katero so v tovarni napolnili plin. Pri
tem bo nekaj vode vdrlo v Zarnico in gladina vode v lon€ku se bo spustila za
nekaj milimetrov. |z zniZanja gladine vode lahko pribliZno ugotovis prostornino
vode Vi, ki je vdrla v Zarnico.

Prostornino Zarnice in prostornino vode, ki je vdrla v Zarnico, lahko
izmeri% tudi na kak drug naéin.

Za plin v Zarnici velja Boylov zakon. Najprej je bil v Zarnici tlak p», ob
koncu poskusa pa normalni zragni tlak pg.

pzVs = PD(VI == Vv)

Od tod sledi tlak v Zarnici py = po(Ve — Vi, )Vs. Pri poskusu s 75-vatno
Farnico smo izmerili Vs = 105 ¢cm® in Vi, = 30 ecm®. Tlak v Zarnici je bil torej
priblizno 0,7 bara.

59. Na morski gladini je tlak priblizno 100 kPa. Ce raZunamo, da se do
visine 1543 m gostota zraka ne spremeni mnogo, je tlak na tej visini
p = po — pgh.
Gostoto zraka na morski gladini izratunamo iz plinske enatbe
_pM _ 10° Pa-29 kg
T RT ~ 8300 J/K-300 K

=1,2kg/m?
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ali pa jo preberemo iz priroénika.
Tlak na vi3ini 1543 m je p = 100 kPa — 19 kPa = 81 kPa. Iz diagrama
na sl. 12 (str. 15) razberemo, da pri tem tlaku voda vre pri priblizno 94°C.

60. Najprej izratunamo toploto, ki jo dobimo iz 1 kg goriva, &e upoitevamo

izkoristek peéi.

Ker se pri nas cene hitro spreminjajo, se splafa izradunati,
koliko posameznega goriva potrebujemo za 1 MJ koristne toplote.

Ko to

vrednost pomnoZimo z novo ceno, Ze imamo ceno za 1 MJ koristne toplote.

61.

Togloga ki,

jo dobime iz

1 kg snovi, ko | Za 1 MJ fei\r/ﬁ Eo istne
upo! tevamo ristne top ote Cena goriva toplote (jan.
izkoristek potrebujemo | (januar 1990) |1990)

lignit 8,1 MJ 0,12 kg 0,60 din/kg 0,072 din

rjavi premog | 12,3 MJ 0,081 kg 0,90 din/kg 0,073 din

0,034 k :

kurilno olje 29,4 MJ (ali 0.0%8 1} 2,40 din/I 0,091 din

flektril‘kat i

zimska tarifa, 1 MJ = 0,28 kWh ; :

noZni tok) ( ) 0,44 din/kWh| 0,123 din

iekt

llms a tanfa

dnevni tok) 0,88 din/kWh| 0,246 din

Pri premogu in kurilnem olju smo upo¥tevali 70-odstotni izkoristek.
Tolik¥en izkoristek dosefemo z novej&imi, trajnoZarnimi pe&mi za centralno
ogrevanje. Pri elektrignih pe¥eh smo raZunali z izkoristkom 100 %.

a) Med poZasnim pega¥enjem se pri zgorevanju hrane spro&¢a toplotni tok
priblizno 250 W. Iz enatbe Pt = mqs izralunamo Eas peatenja

100 g-(2,2 MJ/100 g
t = mg,/P = OECZNGANE) -

enatbi je m masa hrane in gs sefigna toplota hrane.

b)

Cas izratunamo iz iste enaZbe kot v primeru a.

peSaenje:

b= mge/P.=

1 kg - (3,8 MJ/100 g)

250 W

V 42 urah prehodimo priblizno 150 km.

8800 s = 2,5 h. V zgornji

= 152.000:s= 4281
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kolesarjenje:

,_ 1kg-(3,8MJ/100g)

500 W = 681000 =R hth"

V 17,5 urah prekolesarimo priblizno 350 km.

c) lzkoristek toplotnega stroja je definiran kot razmerje med oddano mo&jo
P in dovedenim toplotnim tokom Pg,,. Da lahko izraunamo oddano
mo&, moramo izmeriti, v kolik¥nem &asu t se dvigne telo za viino h.
Delo, ki ga pri tem opravi telo, je enako spremembi potencialne energije
mgh, mo€ pa P = A/t = mgh/t. Tako dobimo izkoristek

=R P ey — oifnghy ;

n [ Feay ey

Za vzpenjanje po stopnicah smo dobili naslednje rezultate: Poskusna
oseba z maso 88 kg je ob skrajnem naprezanju pretekla viinsko razliko 16 m
v Zasu 20 s. Od tod dobimo moZ P = 88 kg-10 m/s2-16 m/20 s = 700 W.
V tabeli preberemo, da se pri skrajno teZkih delih pri zgorevanju hrane spro¥&a
toplotni tok 1600 W. Sledi groba ocena za izkoristek
n =700 W/1600 W = 40 %.

d) Iz enaZbe za prevajanje toplote P = AAT S//, vidimo, da je preveden
toplotni tok odvisen od plo%&ine izolatorja S, debeline /, toplotne pre-
vodnosti A in od temperaturne razlike. Toplotni tok P, ki ga odaja
Elovek, je sorazmeren z razliko temperature Eloveskega telesa in temper-
ature zraka v sobi Pyp = K - AT. Koeficient K je odvisen od oblike ter
toplotne prevodnosti odeje in vzmetnice. Koeficient K lahko ocenimo:
K = Po/(Te — Ts) = 80 W/(37°C — 15°C) = 3,6 W/K. UpoZtevali
smo, da fovek oddaja v spanju toplotni tok okrog 80 W (glej pregled-
nico) in da je temperatura ogrevane spalnice 15°C.

Ce spimo v sobi, kjer je temperatura T/ = 5°C, pokriti z isto odejo,
potrebujemo ¥e dodatni toplotni tok P. Velja Pp + P = K(T¢ — T1) in
P=K(@B7°C-5°C)— Py =3,6 W/ K-32 K—80 W =35 W. MoZ grelnika
pod odejo naj bi bila priblizno 35 W.

Ce pogledamo podatke na grelnih blazinah, vidimo, da so mo&i zares
med 30 in 50 W.

62. Za segrevanje vode v bojlerju velja enatba Pt = mcAT. Iz enatbe
izratunamo specifi¢no toploto vode ¢ = Pt/mAT.
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lzmeriti moramo &as ¢, v katerem se voda v bojlerju segreje za dolo&eno
temperaturno razliko AT. Mo¥ grelnika P in maso vode v bojlerju m
preberemo z nalepke s tehniZnimi podatki, ki je na bojlerju.

NajteZje je izmeriti, za koliko se je segrela voda. Ce ima bojler vgrajen
termometer s skalo, lahko spremembo temperature priblizno od&itamo kar na
termometru.

Temperaturno razliko lahko izmerimo tudi s sobnim ali laboratorijskim
termometrom. Najbolje je, & izmerimo za&etno temperaturo takrat, ko smo
porabili vso toplo vodo. Naslednjo meritev napravimo, ko se voda segreje do
priblizno 40°C. Iz bojlerja poZasi spuiamo vodo in merimo temperaturo. Iz
bojlerja najpre] prite¥e hladnej$a voda, ki se je ohladila v ceveh. Zato moramo
v radunu upo¥tevati najvigjo izmerjeno temperaturo. Pri merjenju moramo
paziti, da ne prekora&imo merilnega obmotja termometra, saj mu lahko poéi
kapilara.

Zgled za meritev:

V 80 litrskem bojlerju z mo&jo 1500 W se je voda segrela od 17°C do 41°C
v 1 uri in 40 minutah. |z meritev dobimo specifiéno toploto vode
c=Pt/mAT = 1500 W-6000s/80 kg - 24 K = 4700 J /kg K.

Meritev je dokaj nenatanZna, saj nismo upo3tevali, da so se segrevali
tudi deli bojlerja in in da je nekaj toplote uflo v okolico. Tudi temperaturne
razlike na tako preprost na&n ne moremo izmeriti dovolj natanéno. Na opisan
na&in namreé izmerimo temperaturo v zgornjem delu bojlerja, od koder je
najprej pritekla voda. Temperatura na vrhu pa je precej vi¥ja kot temperatura
na dnu bojlerja.

V &tevcu ulomka smo upostevali nekoliko preveliko mog, ker se vsa
elektri¥na moZ ni porabila za segrevanje vode. Tudi vimenovalcu smo ragunali
s preveliko temperaturno razliko, saj smo za kon&no temperaturo vstavili
temperaturo v zgornjem delu bojlerja. Ker smo v $tevcu in v imenovalcu
ratunali s preveliko vrednostjo, je kon&na napaka nekoliko manj3a.

63. Ce se temperatura ¥ivega srebra v butki pove¥a za AT, se Fivo srebro
raztegne za AV = BVAT. V je prostornina Zivega srebra v bugki, ki jo
priblifno ocenimo z merjenjem dimenzij (sl. 48): V = R%xh.

Zivo srebro se razgiri v kapilaro s premerom 2r, zato velja AV = r2x/.
Iz obeh enatb dobimo r2x/ = BRZxhAT, od koder izratunamo polmer
kapilare r = R\/BhAT/I.

lzmeriti moramo premer butke R, vidino butke h in razdaljo | med
oznakama 36°C in 42°C.

Priblizne ocene: 2R = 3 mm, pri &emer smo predpostavili, da so stene
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bu¥ke debele 0,5 mm, h = 13 mm in AT /] = 6 K/52 mm. Za premer
kapilare dobimo 2r = 0, 05 mm.

Ce prelomimo kapilaro in izmerimo premer z merilnim mikroskopom,
dobimo okrog 0,065 mm.

| i
DRI e

Slika 48

Ko gledamo na termometer, se nam zdi, da je &irina Zivosrebrnega
stolpca skoraj 1 mm. Tako Zirok je videti zaradi oblike steklene cevke (sl. 49),
ki deluje kot pove&evalno steklo.

gledomo

Slika 49. Steklena cevka v termometru za merjenje telesne temperature (a) in povetava
s povetevalnim steklom (b).

64. Dinamo ima samo en prikljuek, drugi prikljuZek je kar njegovo ohigje.
V Zargonu pravimo, da je drugi prikljuZek “masa”. Tok teZe po Zici od dinama
do ¥arnice, nato skozi Zarnico in po ogrodju kolesa nazaj do ohi¥ja dinama. Ce
bi med pritrdilno objemko dinama in vilice kolesa navili izolirni trak, Zarnica
ne bi svetila.

65.

a) Sprednja in zadnja Zarnica dvokolesa sta vezani vzporedno, zato je
na obeh enaka napetost. Zadnja Z¥arnica sveti nekajkrat slabZe kot
sprednja, torej je njena mo& nekajkrat manjsa kot mo¥ sprednje Zarnice.
Od tod sklepamo, da je tok skozi zadnjo Zarnico nekajkrat manjgi, saj je
mog produkt napetosti in toka. Na zadnji Zarnici je podatek 6 V/0,1 A.
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b) NajveZja napetost dinama ne sme biti veja, kot je nazivna napetost
farnic (6 V), mo€ dinama pa mora biti enaka vsoti mo€i obeh Zarnic,
torej 6V -0,5 A+6 V-0,1 A = 3,6 W. Navadno sta na dinamu
dvokolesa podatka 6 V/3 W.

66. Na Zarnici hidne napeljave je podatek za napetost 220 V in podatek za
mo¢&, ki je navadno med 25 W in 150 W. Na Zarnici Zepne svetilke, v kateri
je 4,5 voltna baterija, sta podatka 3,5 V/0,2 A. Skozi srednje veliko Zarnico
hi¥ne napeljave (60 W) teZe tok / = P/U = 60 W/220 V = 0,27 A, torej
skoraj enako velik tok kot skozi Zarnico Zepne svetilke.

67. 68.

/ 220V
F _F F _@
1 I zas¢&itni
vodnik

stikalo \
= ---I grelniky G
ot § T ¥ e Q- -
sign. lutka
Slika 50 Slika 51

68.
a) Naért za priklopitev grelnika v kopalnici (slika 51):

b) Zaporedno k signalni luZki moramo vezati upornik na katerem pade
napetost za 214 V: R =214 V/60 mA = 3,6 kQ.

69.

— 1
100Q 100Q

50Q 750

Slika 52

b) Mo& upornika je P = Ul = I2R. Najve&ja mo& se spro¥&a na levih dveh
upornikih, saj te&e skozi njiju vegji tok kot skozi ostale. Skozi ta dva
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upornika lahko teZe najvedji tok / = \/P/R = /0,25 W/100 Q =
= 0,05 A. Tolik¥en tok lahko te&e tudi skozi celoten upornik 275 Q.
Najve&ja napetost na celotnem uporniku je lahko U = IR = 0,05 A -
275 Q =13,8 V.

70. Ce pustimo na avtomobilu prifgane lugi, svetita obe glavni lu&i (2 -
- 45 W), Stiri lu&i za oznalevanje vozila (4 - 5 W) in |u¢ za osvetljevanje
tablice (5 W). Skupna moZ je torej 115 W. Akumulator poganja tok
I =P/U=115W/12V = 9,6 A. Akumulator se sprazni na polovico, ko se
skozen] preto&i naboj 36 Ah/2=18 Ah. Ce te¥e skozenj tok 9,6 A, se naboj
18 Ah preto¥i v ¥asu t = ¢/l =18 Ah/9,6 A=1,9 h.

Ce smo imeli povsem napolnjen akumulator, lahko pustimo lu&i prizgane
nekaj manj kot dve uri.

71. Pri uporniku moramo poznati upor in najve&ji tok, ki lahko teZe skozenj.
Navadno pa je namesto toka podana maksimalna mot, ki je povsem doloZena
z maksimalnim tokom Pmax = /2,R. Na nekaterih upornikih sta podatka
za upor in maksimalno mo¥ napisana s $tevilkami. Na drugih je upor zapisan
z barvnimi &rtami, mo¢ pa je doloZena z velikostjo upornika, kar preberemo
v posebni tabeli.

Pri transformatorju moramo poznati primarno napetost, ki jo lahko
prikljuéimo na transformator, sekundarno napetost in maksimalni tok skozi
sekundarno tuljavo.

72. Mo#nih je ve& reditev. Najugodnej3a je na sliki 53.
Na vsaki Zarnici je napetost 3 V. Skozi vsako vejo te€e manjsi tok kot
0,2 A, torej je skupni tok skozi transformator manj3i od 0,4 A.

22QV %é 12V,500 mA l

Slika 53
73. (Glej sliko 54)
74.
a) lzmeriti moramo premer Zice in izralunati presek S5 = xr?. Nato

iz enatbe R = p-ée izratunamo potrebno dol%ino Zice za 10-ohmski
upornik | = RS/p. p je specifiéni upor Zice.
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Ce nimamo kljunastega merila, lahko izmerimo debelino Zice tako, kot

je opisano v refitvi 6. naloge.

®

=

~ -

=25
Slika 54
b) Ce na zvitku ni nobenega po- @

datka o Zici, moramo izmeriti, =
kolikZen je upor npr. en meter %ica
dolgega kosa Zice (sl. 55).
Upor kosa Zice izratunamo po

Ohmovem zakonu R = U//, nato /A\ Lt

pa izra&unamo, koliko Zice potrebu- had

jemo za 10-ohmski upornik. Slika 55

75. Naredimo poskusa, ki sta na sl. 56. Samo v enem od obeh primerov
deluje med telesoma zaznavna privlagna sila.

Iz poskusov vidimo, da je telo A magnet, telo B pa kos Zeleza. V
primeru a je privla&na sila 3ibka, saj je magnetno polje ob sredini pali¢astega
magneta majhno. V primeru b je privlagna sila velika, ker je Zelezo tik ob
polu magneta, kjer je mo&no magnetno polje.

A - magnet

B - Zelezo A
a) Med telesoma skoraj ni privlaZne sile Slika 56 b) Telesi se privlatita

76.

a) Elektri¢ni ¥tevec meri elektritno delo. Enota je kilovatura (kWh).
Zadnje mesto na 3tevil&nici so desetine kWh, desetina pa je s &rticami
razdeljena e na deset delov. Najmanjsi razdelek je torej 0,01 kWh.

c) Ce hoZemo npr. izmeriti mo& kuhalne plo&e na %tedilniku, moramo
najpre] izkljugiti vse porabnike v stanovanju. Kole3&ek v $tevcu se ne
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sme premikati. Nato vkljuimo kuhalno plo3¢o in merimo, v kolikinem
Zasu t naredi kolesce v ¥tevcu en vrtljaj. Ce je na $tevcu npr. podatek
120 vrtljajev/kWh, je kuhalna plo$&a med enim vrtljajem kolesca prejela
elektritno delo A = 35 kWh. Elektritna mot plote je P = A/t.

d) Porabe ne bi mogli izmeriti na nagin, ki je opisan v refitvi ¢, saj se mo¢
med pranjem spreminja. Zato bi merili drugage. Pred zaletkom pranja
in po pranju bi natanZno odgitali vrednosti na Stevcu. Med pranjem bi
morali izkljugiti vse ostale porabnike.

Ker se zmrzovalnik vklaplja in izklaplja samodejno, porabe ne bi mogli
izmeriti tako, kot je opisano v reditvi c. Kak dan, ko bi vsi od3li od doma,
bi izklju&ili vse porabnike, razen zmrzovalnika, natanéno odgitali vrednost na
gtevcu in si zapisali €as. Ko bi se vrnili bi zopet odgitali vrednost na $tevcu,
pogledali na uro in iz dobljenih podatkov preraZunali, kolik¥na bi bila poraba
v enem mesecu.

77. lzmerili bi mo¥ termoakumulacijske pe&i, kot je opisano v reditvi 76c.
Ce bi bila izmerjena mo¥ za priblizno eno polovico ali eno tretjino manja od
modi, ki je zapisana na pedi, bi vedeli, da en grelnik ne deluje.

78. Upor 100-vatne Zarnice izraéunamo iz enacbe
R=U?/P = (220 V)?/100 W = 484 Q.

To je upor, kadar Zarnica sveti. Ker se Zarilna nitka segreje do priblizno
2000°C, je upor segrete nitke precej ve&ji od upora hladne nitke.

79.

a) Ena od moZnosti bi bila tale: V cevko bi zaprli plin. Ko bi se ta segrel,
bi se raztegnil, premaknil bi bat, ta pa bi odprl ventil za dovod gorilnega
plina. Ce bi plamen ugasnil, bi se plin v cevki skréil, bat bi se premaknil
nazaj in zaprl dovod gorilnega plina.

b) Glavni sestavni del varnostnega termoventila je termoelement. V koni-
ci, ki sega v plamen (glej sl. 16, str. 21), se stikata vodnika iz razli¢nih
kovin. En vodnik je kar sama cevka, ki vodi do prikljuka elektromag-
neta, drugi vodnik je v cevki in je od nje izoliran. Ta vodnik vodi do
drugega prikljugka elektromagneta. Ko se konica segreje, se na ter-
moelementu pojavi napetost, ki poZene tok skozi elektromagnet, ta pa
pritegne Zelezno plo%€ico in odpre dovod plina. Napetost je sicer majh-
na, ker pa je tudi upor v krogu majhen, je tok dovolj velik.

Ko prizigamo plin, moramo nekaj sekund ti§€ati gumb, da je dovod
plina odprt, dokler se termoelement ne segreje.
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80. Skozi temno plastiko ali osajeno Eipo opazuj Zarilno nitko v Zarnici.
Plastika ti hkrati varuje oé&i.

Ko se z mo&nim magnetom priblizag Zarnici, lahko vidi§, da nitka v
Zarnici niha.

Skozi Zarnico te¥e izmeniéni tok, eno stotinko sekunde v eno smer in
drugo stotinko v nasprotno smer. Nitka je v magnetnem polju, nanjo deluje
magnetna sila in nitka niha s frekvenco 50 Hz. Tudi &e bi tekel skozi nitko
enosmerni tok, bi nanjo delovala magnetna sila, vendar se smer sile ne bi
spreminjala.

Pojav bog laZje opazil pri Zarnicah z dolgimi Zarilnimi nitkami.

81. Elektromagnet bi prikljuili na enosmerni izvir napetosti in izmerili tok
skozi elektromagnet in napetost na njem. lzratunali bi upor vodnika in iz
enatbe R = p-ér izrazili njegovo dolZino.

Elektromagneti so iz bakrene Zice, zato bi za p vstavili kar speci-
fitni upor bakra. Presek S bi izralunali iz debeline ¥ice, ki bi jo izmerili
z mikrometrom.

Z izmeni€no napetostjo, meritve ne bi mogli izvesti, saj bi nas motil
induktivni upor tuljave, ki je hitro ve&ji od ohmskega.

82. MoiZnih je ve& na&inov.

Iz sekundarne tuljave bi lahko odvijali ovoj za ovojem in sproti merili
napetost na tuljavi. Tak postopek bi bil zamuden, saj bi morali po vsaki
meritvi izklopiti transformator in odviti naslednji ovoj.

Lahko bi odvili npr. 20 ovojev, izmerili, za koliko se je zniZala napetost,
in izraZunali, koliko ovojev je ¥e potrebno odviti. Pri takem na&nu bi se
zapletlo, &e bi bila napetost po 20 odvitih navojih Ze premajhna. Pri mnogih
transformatorjih so namre& ovoji zaliti in odvite %ice ne moremo ve& naviti
nazaj, ker smo ji pogkodovali izolacijo.

Zanesljivej§i je naslednji na&in. Sekundarno tuljavo bi ovili s 5 do 10
ovoji izolirane Zice in izmerili inducirano napetost na teh ovojih. Nato bi
s sklepanjem izraZunali 3tevilo ovojev, ki jih je treba odviti na sekundarni
tuljavi, da se napetost zmanj%a za 6 V.

83.

a) Pri drgnjenju presko&i nekaj negativnega naboja s puloverja na balon.
Zid in vrata sta izolatorja in sta elektriéno nevtralna. Ko se z balonom,
na katerem je negativni naboj, pribliZamo k steni, se naboji v steni
nekoliko premaknejo, tako da teZi¥€a pozitivnih in negativnih nabojev
ne sovpadajo ve¢ (sl. 57a). Pozitivni naboji v steni privla&ijo balon,
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negativni pa ga odbijajo. Ker so pozitivni naboji v povpretju bliZje
balonu, je priviatna sila ve&ja.

ol o101 C1

ot 0f Of OF

Slika 57a

\
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Slika 57b

Tudi & bi balon podrgnili po taki snovi, da bi se nabil pozitivno, bi ga
stena privlagila. RazloZi zakaj!
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b) Molekule vode so elektrini dipoli, ki si jih lahko predstavljamo kot dva
enako velika nasprotna naboja na majhni pal¢ki. Dipoli so orientirani v
vseh smereh (sl. 57¢).

Ko se curku pribliZamo z negativno nabitim @
balonom, se nekateri dipoli obrnejo tako, da so
pozitivni naboji dipolov obrnjeni proti negativne-
mu balonu. Ker je pozitivni naboj dipola bliZje
balonu kot negativni, je privlaéna sila ve&ja kot
odbojna in curek se ukrivi proti balonu (sl. 57b).
Tudi Ze bi bil balon nabit s pozitivnimi naboji, bi g
se curek odklonil proti balonu.

Slika 57¢

84. Valovno dolZino radijskih valov izratunamo iz enatbe A = c/v. c je
hitrost elektromagnetnega valovanja in je enaka 3 - 108 m/s.
Na radijskem sprejemniku preberemo, da je frekvenca srednjih radijskih
valov pribliZno med 540 in 1600 kHz, frekvenca ultrakratkih valov pa med 88
in 108 MHz. Tako dobimo valovne dolZine.

srednji valovi 190 m < A < 560 m
ultrakratki valovi 2,8 m< X <3,4m

Ljubljanski program VAL 202 je dobil ime po valovni dolZini 202 m, saj
je ob uvedbi oddajal program na srednjevalovnem podro&ju, na valovni dolZini
202 m.

85. Na prostem lahko naredimo krogelno konkavno zrcalo. OptiZna os
zrcala naj bo priblizno obrnjena proti najvi3ji legi Sonca. Konkavno povr¥ino
oblikujemo iz ilovice, kot kaze sl. 58. Tri palice zabijemo v zemljo in jih
zveiemo. V stidiZ€e palic priveZemo vrvico in oblikujemo povr¥ino zrcala
tako, da se kraji%€e vrvice po celotni povriini ravno dotika okrogline. StitisZe
palic je krivinsko srediZZe zrcala. Povriino prevle¢emo z aluminijasto folijo,
ki jo vtisnemo v ilovico. Nato ozna&imo sredino vrvice in vrvico postavimo v
optino os zrcala. Sredina vrvice je v goris€u zrcala, saj je gori¥¢na razdalja
enaka polovici krivinskega polmera. Na sredino vrvice privezemo lonZek, ki
smo ga prej osajili. Vanj nato&imo vodo in ta se segreje. Zaradi navideznega
premikanja Sonca se gori3€e potasi premika.

Povr¥ina zrcala naj bi bila priblifno 1 m2.

86. Osnovna celica barvnega televizijskega zaslona je sestavljena iz treh
barvnih polj (sl. 59). Trije elektronski curki zadevajo ta tri polja, ki svetijo v
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treh razliénih barvah: rde&i, zeleni in modri.

Ce je vklju¥en samo curek, ki pada npr. na rdeta polja, je ves zaslon
videti rdeé. Ce padata curka na zelena in rdeZa polja, je zaslon rumen itd.
Kadar v osnovnih celicah svetijo vsa tri polja, je zaslon bel.

To so primeri aditivnega me3anja barv.

|

S s
Py
~
#7 = VRVICA ZA
KRIVINSKO Y OBLIKOVANJE
SREDIZCE KROGELNE
oY, POVRSINE
GORISCE

M - modra
Z - zelena
R - rdeta

Slika 59. Nekaj osnovnih celic barvnega TV zaslona.
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87. Vseh zvezd, ki jih vidimo, ne moremo presteti. Lahko pa predteje-
mo zvezde na majhnem delu neba in potem izrafunamo, koliko je vseh.

Poskus bi lahko napravili takole: V
kos kartona bi izrezali luknjo s pol-
merom npr. r = 1 dm, karton bi
postavili 1 meter od o€esa in preteli
zvezde, ki bi jih videli skozi odprti-
no. Steli bi v ve¥ smereh neba in
izratunali povpre&no vrednost. Sko-
zi odprtino opazujemo pribliZno dve-
stoti del neba, saj je razmerje plo%&i-
ne kroga s polmerom 1 dm in povrsi-
ne polkrogle s polmerom 1 m ravno
r?x/2R?*x = 1dm?/2-(10dm)? =
= 1/200. Povpreéno 3tevilo zvezd,
ki jih vidimo skozi odprtino, mora-
mo pomnoZiti z 200 in dobimo pri-
bli¥no oceno za $tevilo zvezd, vidnih
s prostim oesom.

Slika 60. Skozi luknjo v kartonu vidimo s
prostim o&esom toliko zvezd, da jih
lahko prestejemo.

88. Ena od moZnih reditev: Polno Luno opazujemo skozi okroglo odprtino,
ki jo naredimo z luknjaZem v papir. Uporabimo lahko tudi enega od krogov
na posebnem ravnilu. Zaradi podobnosti trikotnikov velja (glej sl. 61):

Slika 61

r/x=r;[xzy. Sledi ri = rxz;/x. lzmerimo x in r in izratunamo polmer
Lune. Ce si meril pravilno, mora¥ dobiti rezultat med 1400 in 2 100 km.

Prava vrednost je 1740 km.

89. V dveh toZkah bi zabili v zemljo palico z visino h, kot kaZe slika 62 in

izmerili dolZini obeh senc y3 in yo.
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Iz podobnosti trikotnikov dobimo dve ena&bi

Hi pelvass o -

T e e
Iz prve enaZbe izrafunamo /; = y; H/h iz druge pa l» = yaH/h. Ko prvo
ena&bo odstejemo od druge, dobimo I — /; = %(yz -y).

Slika 62

Vrednosti l» — 1, y2, y1 in h lahko izmerimo z merilnim trakom in
izratunamo vigino lugi H. Nato iz enagbe /; = y3 H/h izratunamo e razda-
!jo 1'1.

90. Iz le¥ sestavimo legje (sl. 63) in poskusimo na
zaslon preslikati oddaljen predmet. Ce dobimo sliko na
zaslonu, pomeni, da je le&je zbiralno in da je gorisZna
razdalja zbiralne lee manj¥a od absolutne vrednosti
gori&éne razdalje razprdilne lede. Slika 63

91. Ce imajo leZe majhne gori¥Zne razdalje, lahko lo&imo zbiralne od raz-
priilnih kar z otipavanjem. Pri malo upognjenih le€ah tak naiin ni zanesljiv.
Z le€o bi poskusili preslikati nekaj metrov oddaljeno [u& na bel papir.
Leo bi premikali od lu& do papirja. Ce bi pri tem na papirju dobili ostro
sliko u&i, je leZa zbiralna, sicer je razpriilna.
Obstaja 3e tretja moZnost: Skozi obe le&i bi opazovali &rke v knjigi, ki
bi bile nekaj centimetrov za leZo. Ce bi videli &rke poveZane, je leta zbiralna,
e pa pomanj3ane, je razpr¥ilna (sl. 64).
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Gori¥éno razdaljo zbiralne leZe najlaZje doloZimo tako, da z lefo pre-
slikamo na zaslon oddaljen predmet (najbolje Sonce). Ker je predmet v
neskonZnosti, nastane slika v gori¥€u. lzmeriti moramo le razdaljo med leto
in zaslonom.

Lomljivost lefe je obratno sorazmerna z gori¥éno razdaljo. Leta z
gori¥tno razdaljo +20 cm = +% m ima lomljivost 45 m~! oziroma +5
dioptrij. V vsakdanjem govoru navadno re€emo, da je dioptrija le€e +5.

SLIKA
| PREDMET

b) |
Slika 64

92. Razpriilno in zbiralno leZo z manj¥o gori¥¥no razdaljo sestavimo v zbi-
ralno le€je tako, da se ledi dotikata. S sestavom preslikamo na zaslon zelo
oddaljen predmet in z ravnilom izmerimo gori¥¢no razdaljo sestava f; (glej
reditev 91. naloge). Ce ne poznamo gori§€ne razdalje zbiralne leZe ;. jo
izmerimo.

Iz enakbe za gori¥&no razdaljo sestava

1 i i d

i 675 gl 5
izrafunamo gorino razdaljo razprilne leZe f,. Zadnji ¥len v zgornji ena&bi

lahko zanemarimo, saj je razmik med leZama d v primeri z gori¥¥nima razda-
ljama le&€ majhen.
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93. Poglejmo prazno cevko v prerezu in jo v mislih razdelimo na dva dela
(sl. 65a). Ta dva dela predstavljata dve konveksno-konkavni legi, saj je
krivinski polmer izbotenega dela ve&ji od krivinskega polmera vboZenega dela.
Se na drug natin se lahko prepritamo, da polovica cevke zares predstavlja
konkavno le¢o: na sredini je le€a tanj¥a kot na robu.

steklo q
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1 ]

1

I

|

I

1
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1
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Slika 65

voda

Sestav dveh konkavnih le¢ deluje kot konkavna le¢a. Zato vidimo skozi
prazno cevko pomanjgano &rko (glej tudi sliko 64b).

V prerezu si oglejmo e cevko z vodo. Voda v cevki ima priblizno tako
obliko kot zbiralna le¥a (sl. 65b). Sama cevka deluje kot razpriilna leta,
cevka z vodo pa kot zbiralna lea, to je podobno, kot Ze bi iz razpriilne
leZe in “moknejée” zbiralne le€e naredili zbiralno leZje. Cevka z vodo deluje
kot povetevalno steklo in &rke ki so tik za cevko, vidimo poveZane (glej tudi
sl. 64a).

Ker gre v obeh primerih za cilindriZni le&i (sl. 65¢), vidimo &rke po-
manjane oziroma poveZane samo po ¥irini, po visini pa ostanejo nespreme-
njene.

94,

a) Objektiv fotoaparata je zbiralno le¢je. Obravnavamo ga lahko kot
navadno zbiralno leZo. V prvem primeru je predmet v neskonZnosti
in slika nastane v gorig¢ni ravnini. Ko predmet pribliZamo k le&i, se
slika od nje oddalji. Razdalja med leZo in filmom mora biti ve&ja —
objektiv moramo izvle&i.

b) Z ravnilom izmerimo, da moramo leZo izviedi za priblizno 3 mm, &
spremenimo razdaljo z co na 1 m (pri objektivu z gori$€no razdaljo
50 mm).
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c) Ce je pri fotoaparatu z gori¥éno razdaljo f = 50 mm predmet v razdalji
a = 1 m, nastane slika v razdalji b od le€e. Razdaljo do slike izraéunamo
iz enagbe lee 1/b=1/f —1/a in dobimo b = 52,6 mm.
Pri prvem posnetku je bil predmet v neskon&nosti in slika je nastala v
gori3éni ravnini, 50 mm od objektiva.
Za drugi posnetek moramo torej objektiv izvle&i za 2,6 mm, kar se
pribliZno ujema z izmerjeno vrednostjo 3 mm.

24 mm

a) fotografiranje b) izdelava fotograofij

Slika 66

95. Ker je kot ¢ majhen, lahko trikotnik na sliki 66a obravnavamo kot krozni
izsek. Na filmu bi bil premer Lune d = f - ¢ = 50 mm - 0,53% = 0,44 mm.
Premer bi lahko izraunali tudi s kotnimi funkcijami d = 2f - tg(¢/2).

Premer Lune D na fotografiji z velikostjo 9 x 13 cm izra&unamo iz
sorazmerja d/D = 24 mm/9 cm (s.66b). Premer Lune na fotografiji bi bil
D = 1,65 mm. Ceprav je videti polna luna s prostim ofesom prece] velika,
bi bila na posnetku zelo majhna.

96.

a) Ce fotografiramo oddaljen predmet, nastane slika v goridéni ravnini
(sl. 67). Velikost posnetka na filmu je v vseh treh primerih enaka
(npr. 24 x 36 mm). Iz skice vidimo, da zajamemo pri Zirokokotnem
objektivu Zirok, pri teleobjektivu pa ozek izsek iz okolice. Sirokokotni
objektiv uporabljamo, ko hoZemo npr. fotografirati veliko skupino ljudi
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v prostoru, kjer se ne moremo poljubno oddaljiti, da bi bili vsi ljudje
na posnetku. Teleobjektiv uporabljamo za fotografiranje majhnih ali
oddaljenih predmetov, e Zelimo na posnetku videti podrobnosti.

a) &irokokotni
objektiv

b) normalni
objektiv

c) teleobjektiv

. Slika 67

b) Ljudje so zelo dale¥ in slika bo v vseh primerih nastala skoraj v gori&¢ni
ravnini. Zaradi podobnosti trikotnikov (sl. 67) velja 53[3 = Z;Z ali
X=Y%= 3’9-5”%15—"" Za posamezne objektive dobimo
X1 =18m, X = 10,8 min x3 = 2,7 m. Na posnetku s 3irokokotnim
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objektivom bi bilo 30 ljudi, pri normalnem objektivu 18 in pri teleob-
Jektivu 4.

97. V obeh primerih fotografiramo enak objekt v enaki razdalji, tako da
pada na objektiv svetloba z enako gostoto svetlobnega toka jo. Do filma
prispe2 samo tista svetloba, ki gre skozi odprtino objektiva s plos¢ino § =
— W

Film bo v obeh primerih enako osvetljen, ¥ pade nanj enaka svetlobna
energija W. Energija je enaka W = joSt. Ker je &as osvetljevanja t v
drugem primeru dvakrat krajsi, mora biti plo$&ina odprtine dvakrat ve&ja ali
1rr22 = 21rr12. Sledi r, = rz/\/i

V prvem primeru je zaslonka Z; = f/2r; = 11. Ko v to enafbo
vstavimo zvezo r; = rg/\/i, dobimo zaslonko za drugi primer Zy = /2 =
=11//2 = 7,78 ~ 8, ki jo moramo nastaviti pri Zasu osvetljevanja 1/250
sekunde

98.

a) Svetlomer meri povpre¥no gostoto svetlobnega toka, ki pada iz celotne-
ga fotografiranega predmeta. Ker se na snegu velik del svetlobe odbije,
je gostota svetlobnega toka, ki pada na svetlomer, velika. Sneg je na
posnetku pravilno osvetljen, oseba, ki jo fotografiramo, pa premalo.
Bolj$i fotoaparati merijo gostoto svetlobnega toka, ki prihaja iz veZ

totk fotografiranega predmeta in upostevajo pri dolo€anju zaslonke in Zasa
osvetlitve povpreZno gostoto svetlobnega toka.

b) Fotoaparatu, ki samodejno nastavlja zaslonko in €as osvetljevanja, bi
pri fotografiranju na snegu spremenili podatek o obCutljivosti filma.
Posredovali bi mu podatek, da je film manj obZutljiv, kot je v resnici, in
zaslonka bi bila odprta dalj &asa. Pri filmu z ob&utljivostjo npr. 21 DIN
bi nastavili ob&utljivost 18 DIN.

99. Ce pada na opti¥no mre¥ico curek bele svetlobe, vidimo skozi mreZico
interferen&no sliko (sl. 68a). Iz interferen¥ne enatbe a -sin@ = N vidimo,
da so ojaditve za razli&ne valovne dolZine A pri razlignih kotih 8 .V ena&bi je
a razmik med sosednjima rezama, N pa red oja&itve.

Belo svetlobo sestavljajo enobarvne komponente z valovnimi dolZinami
med 400 in 700 nm, zato vidimo skozi mreZico zvezni barvni spekter (sl. 68a).

Ce pogledamo skozi koko¥je ali ptidje pero proti oddaljeni beli lugi,
vidimo podobne obarvane ojalitve.

Pod mikroskopom ali s poveZevalnim steklom opazimo drobne resice
(s1.68b), ki so razmaknjene za nekaj stotink-milimetra. Pero deluje podobno
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kot optiéna mreZica. Z opisanim poskusom lahko pribli¥no ocenimo razmike
med resicami. (Glej reZitev 100. naloge.)

® svetilo

ojatitve
11D ( barvni
V/ R spektri)

B - bela
V - vijoli¢na
R - rdeéa
Razmik mgd
resicami je
uklonska nekaj stotink
mrezica milimetra.
a) b)
Slika 68
smer lugi || N T e s
X? 1 e ® & o o
i1
./.....c I o B -
inter-  \— smer rez . ) smer nitk
meee’ B e s e
Interferenc¢na
slika, ki jo
vidimo skozi
zZaveso.
---l--- mrezica
\\ “.'
a) e i b)
Slika 69

100. Cev temi pogledamo skozi opti€no mreZico proti oddaljeni lu&i, vidimo
interferenno sliko (sl. 69a). Podobno sliko vidimo, ko gledamo proti lugi skozi
gosto tkano zaveso. Razlika je v tem, da so interferenéne ojalitve razporejene
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v dveh pravokotnih smereh, saj potekajo tudi nitke v zavesi v dveh smereh
(sl. 69b).

Iz interferenéne enadbe a -sin B = N lahko ocenimo valovno dol¥ino
vidne svetlobe A. Poznati moramo razmike med nitkami a2 in kot 3, pod
katerim vidimo prvo ojaditev.

Poskus sem izvede| takole: Na zaveso sem poloZil trikotnik in skozi
povedevalno steklo na dolZini 5 mm nastel 15 nitk. Razmik med sosednjima
nitkama je bil torej okrog 0,33 mm. Nato sem odmaknil oko priblizno 50 cm
od zavese in skozi zaveso gledal proti oddaljeni lu¢i. K zavesi sem postavil
trikotnik. Ocenil sem, da je bila razdalja x med osnovno in prvo ojaéitvijo
priblizno 2 mm. Ker je kot 8 majhen, lahko v ena&bo vstavimosin 8 ~ tg 8 =
= x/I in dobimo oceno za valovno dolZino vidne svetlobe

0,33 mm -2 mm

A=a-sinB/N=ax/N|= ——— = 10,0013 mm = 1300 nm .
1-500 mm

Dobil sem dvakrat preveliko valovno dol¥ino, kar pa je za tako preprost poskus
dovolj dobra ocena.

Ce uporabimo namesto zavese ko¥tek tiskarske mre¥e za sitotisk, je
interferen€na slika mnogo lep3a.

Poglej si 99. nalogo in razmisli, zakaj vidimo skozi kokogje pero barvni
spekter, skozi zaveso pa ne.
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