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Predgovor

Zbirka laboratorijskih vaj je namenjena studentom 3. in 4. letnika Studijskega programa
Predmetni ucitelj, usmeritev Izobrazevalna fizika, kot ucni pripomocek za izvedbo

eksperimentalnih vaj pri obveznem predmetu Didaktika fizike 2 s praktikumom.

V zbirki laboratorijskih vaj so predstavljeni fizikalni eksperimenti, ki so zdruzeni po
tematskih sklopih. Vsebine fizikalnih eksperimentov smo poskusali neposredno povezati
z vsebinami u¢nega nacrta Fizika v srednji Soli. Za vsak tematski sklop najprej povzamemo
ucne cilje iz ucnega nacrta predmeta Fizika v srednji Soli, ki se navezujejo na vsebino
eksperimentov. Znotraj posameznega tematskega sklopa je predstavljenih vec fizikalnih
eksperimentov, za vsak eksperiment je podan namen ali naloga, potrebsiine in navodila za

izvedbo eksperimenta.

Za strokovni pregled skript se zahvaljujemo strokovnima recenzentoma, red. prof. dr.
Marku Marhlu in doc. dr. Vladimirju Grubelniku.
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I Upod 5

Pri predmetu Didaktika fizike 2 s praktikumom student usvaja specialna fizikalna,
didakti¢na, pedagoska in psiholoska znanja, potrebna za ucinkovito poucevanje fizike v
sredniji Soli, z osredotocenostjo na izvedbo fizikalnih eksperimentov in razvija spretnosti
varnega snovanja ter izvajanja eksperimentalnih vaj. V okviru laboratorijskih vaj se student

seznani:

— zizvedbo kvalitativnih in kvantitativnih meritev,

— 2z izvedbo demonstracijskega, skupinskega in samostojnega domacega
eksperimenta,

— z nivojsko izvedbo eksperimentalnega dela,

— z diferenciacijo in individualizacijo eksperimentalnega dela,

— s problemsko zasnovanim eksperimentalnim delom,

— 2z vlogo podpornih materialov, pripravo na izvedbo vaj, razdelitvijo dela v skupini,
porocanjem o rezultatih eksperimenta,

— 2z razvojem razlicnih taksonomskih globin znanj ob pripravi in izvajanju
eksperimentalnega dela,

— 2z uporabo posameznih elementov fizikalne eksperimentalne opreme,

— z uporabo zbirk in opreme (rac¢unalnika, vmesnikov, senzotjev in programske
opreme Vernier — Logger Pro, programske opreme Audacity in druge IKT ter
multimedijske opreme).

Namen laboratorijskih vaj je, da se Studentje seznanijo in razmislijo, kako pri pouku fizike
v srednji Soli izvajati fizikalne eksperimente na didakti¢no ucinkovit nacin. Uéni nacrt
predmeta Fizika (Verovnik in drugi, 2008) je osnova pri nacrtovanju in izvajanju pouka. V
zbirki laboratorijskih vaj so fizikalni eksperimenti zdruzeni po tematskih sklopih, ki se
navezujejo na tematske sklope v ucnem nacrtu predmeta Fizika na programu splosna
gimnazija. Za vsak tematski sklop so povzeti u¢ni cilji iz ué¢nega nacrta, ki se obravnavajo

pri izvedbi fizikalnih eksperimentov.
V nadaljevanju podajamo smernice za opravljanje eksperimentalnih vaj.

Pred izvedbo vsake eksperimentalne vaje se je treba nanjo pripraviti. Priprava na vajo
vsebuje pregled obravnavane vsebine v srednjeSolskem ucbeniku, izpeljavo potrebnih
enacb, razmislek o poteku izvedbe meritev in ¢emu je treba pri izvedbi nameniti vecjo

pozornost ter razmislek o pricakovanih odvisnostih in vrednostih merjenih kolicin.
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Pri izvedbi eksperimentalne vaje se je treba drzati splosnih navodil dela in obnasanja v
laboratoriju. NV laboratoriju se ne je in ne pije, oblacila so obesena na stol, torbe so pod
mizo. Delovni prostor mora biti pregleden, na delovni povrsini so samo pripomocki, ki
jih za vajo potrebujete. Obvezno je ugasanje napetostnih virov, ko jih ne potrebujete in
ko zapustite delovno mesto. Po koncani izvedbi eksperimentalne vaje vse pripomocke in

delovno povrsino pospravite.

Porocilo eksperimentalne vaje naj vsebuje meritve, zapis sistematicnih napak uporabljenih
merilnikov, izracune in izrise grafov z upoStevanjem merskih napak in izpostavljene

rezultate.



EKSPERIMENTALNE
VAJE

Drugo poglavje je razdeljeno na sedem podpoglavij po tematskih sklopih:

Pospeseno gibanje,
Mehanika tekocin,
Termodinamika,
Zvok,

Svetloba,
Elektromagnetizem,
Moderna fizika.

NoohkwNhERE

Vsak tematski sklop zajema enega ali vec fizikalnih eksperimentov.
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1 Pospeseno gibanje

V okviru sklopa Pospeseno gibanje se izvede en fizikalni eksperiment: Gibanje vozicka.
Vsebina se navezuje na dva tematska sklopa iz u¢nega nacrta Fizika na programu splosna

gimnazija Premo in krivo gibanje ter Newtonovi zakoni in gravitacija.

Ucni cilji iz uénega nacrta, ki se navezujejo na vsebino obravnavanega fizikalnega
eksperimenta, so naslednji:

— dijak zna uporabiti definicijo pospeska pri premem gibanju za izracun pospeska in
trenutne hitrosti pri enakomerno pospesenem gibanju;

— dijak ve, da vsa telesa na Zemlji padajo z enakim pospeskom;

— dijak ponovi in uporabi enacbe za pot, hitrost in pospesek pri enakomerno
pospesenem premem gibanju ter grafi¢no prikaze odvisnosti od casa;

— dijak 1z grafa ugotovi vrsto gibanja in zacetne pogoje;

— dijak ponovi in uporabi Newtonove zakone pri poljubnem premem gibanju in
padanju;

— dijak ve, da sta za pospesek telesa pomembni rezultanta vseh sil in masa.
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1.1  Gibanje vozicka
Naloga

Razlozi pospeseno gibanje vozicka zaradi padanja utezi in primerjaj rezultate eksperimenta

s teoreticnimi rezultati.
Potrebscéine

Vozicek, utezi razlicnih mas, skripec, vrvica, ultrazvocni merilnik razdalje, racunalnik s

programom Logger Pro.

Navodilo

1. Izmeri maso vozicka m,, ; in utezim;.
2. Vozicek z vrvico povezi z utezjo in vrvico napelji preko skripca, ki je pritrjen na rob

mize (slika 1). Vozicku zablokiraj kolesca.

ultrazvocni
merilnik razdalje

Y I
-

Slika 1.:Gibanje vozicka, povezanega z uteZjo preko Skripca. Narisane so sile, ki delujejo na

vozicek in utez.

3. Sprosti blokado kolesc in opazuj gibanje vozicka zaradi padanja utezi.

4. Vozicku zablokiraj kolesca. Na drug konec mize postavi ultrazvocni merilnik razdalje
in ga povezi z racunalnikom. V programu Logger Pro nastavi parametre meritev (v
zavihku »Experiment« doloci frekvenco in ¢as zajemanja podatkov ter nastavi zacetno

vrednost lege vozicka glede na ultrazvocni merilnik razdalje).
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5. Zazeni meritev v programu Logger Pro (»Collect Data«) in sprosti blokado kolesc. V
programu izrisi grafe poti, hitrosti in pospeska v odvisnosti od ¢asa.

Primerjaj kvalitativna opazanja s kvantitativhimi meritvami.

Poskus ponovi z vecjo maso utezi (M, > my, 1).

Poskus ponovi z vec¢jo maso vozicka (M, > my, 4).

o o N o

Pojasni, katera sila povzroca gibanje vozicka in zapisi 2. Newtonov zakon, iz katerega

izrazi teoreticno vrednost pospeska vozicka. Pri tem zanemari trenje in lepenje.

10.Za vse tri primere izracunaj teoreticno vrednost pospeska in jo primerjaj z
cksperimentalno doloc¢eno vrednostjo ter s kvalitativnimi opazanji gibanja vozicka
zaradi padanja utezi.

11.Razmisli, kako bi v pouk fizike vkljucil kvalitativho in kako kvantitativno izvedbo
poskusa.

12.Razmisli, kako bi lahko glede na visino mize in dolzino vrvice dosegel razli¢ne rezime

gibanja.




12

DIDAKTIKA FIZIKE 2 S PRAKTIKUMOM: ZBIRKA LABORATORIJSKIH VA]




Y
DIDAKTIKA FIZIKE 2 S PRAKTIKUMOM -@-
ZBIRKA LABORATORIJSKIH VA] o

R. Repnik, M. Slavinec, E. Klementic Univerze v Mariboru

Univerzitetna zalozba

2 Mehanika tekocin

V okviru sklopa Mehanika tekocin $tudent izvede naslednje fizikalne eksperimente:

Milna mehurcka,

Areometri,

Delovanje Galilejevega termometra,
Bernoullijeva enacba,

Merjenje hitrosti zraka iz vetrovnika,

Kartezijev plavac,

N A=

Merilnik globine.

Vsebine, ki jih obravnavajo fizikalni eksperimenti, so zajete v naslednja tematska sklopa
ucnega nacrta Fizika za program splosna gimnazija: Tekocine (izbirni) in Sile in navor.
Ué¢ni cilji iz ucnega nacrta, ki se navezujejo na vsebine obravnavanih fizikalnih

eksperimentov, so naslednji:

— dijak uporabi zvezo med tokom, presekom in hitrostjo curka pri racunskih
primerih,

— dijak razume in zna uporabiti Bernoullijevo enacbo,

— dijak pozna kvadratni in linearni zakon upora in resuje racunske primere,

— dijak pozna povrsinsko napetost in razlozi nekatere zanimive naravne pojave,

— dijak ponovi definicijo tlaka, opise meritev tlaka in uporablja merilnike tlaka,

— dijak pozna, da je ucinek sile odvisen od povrsine, na katero sila deluje,
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— dijak ve, da je tlak tekocine odvisen od visine stolpca tekocine in njene gostote,

— dijak razlikuje primere, ko meri tlak ali razliko tlaka.
2.1 Milna mehurcka
Naloga
Izvedi poskus z milnima mehurckoma in ga razlozi.
Potrebscine
Steklena, zakrivljena cev, slamica, gumijasta cev, gumijast zamasek, stojalo, milnica.
Navodilo

1. Zakrivljeno stekleno cevko, gumijasto cev in zamasek ter slamico sestavi tako, kot

prikazuje slika 2. Pripravljeno milnico vlij v podstavek.

Slika 2: Pripomocki za izvedbo eksperimenta Milna mehurcka.

Oba konca steklene cevke namoci v milnico.

e

Skozi slamico v zamasku steklene cevke pihni zrak. Iz milnice nastaneta dva razlicno
velika mehurcka na koncih cevke.
Opazuj, kaj se zgodi, ko slamico na eni strani zamasimo. Razlozi svoja opazanja.

Pojasni, zakaj je stanje dveh mehurckov razlicnih velikosti nestabilno.

Razmisli, kako bi izvedba eksperimenta potekala pri pouku fizike.

N o voe

Poisci primerne multimedijske elemente (animacije, video ...) v podporo poskusu.
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2.2  Areometri

Naloga

Razlozi, zakaj lahko z areometri izmerimo gostoto razli¢nih kapljevin.
Potrebscine

Areometri, merilni valj, voda, olje, alkohol.
Navodilo

1. Z razlicnimi areometri (slika 3) izmeri gostoto razlicnih kapljevin (vode, olja, alkohola).

2. Kako bi oblikoval areometer, da bi lahko gostoto kapljevine izmeril ¢im natancneje?

3. Primerjaj slanost Jadranskega morja in Mrtvega morja, poisci razloge za slanost motja
in razmisli, kako merijo slanost.

4. V virih poisci vsakdanje primere uporabe areometrov. V katerih enotah so podane
vrednosti v posameznem primeru?

5. Razmisli, kako bi izvedba eksperimenta potekala pri pouku fizike in kako bi poskus

povezal z u¢nim nacrtom za predmet Fizika v srednji Soli in gimnaziji.

Slika 3: Areometti z razli¢nimi skalami.
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2.3 Delovanje Galilejevega termometra

Naloga

Razlozi delovanje Galilejevega termometra.

Potrebscine

Galilejev termometer (kapljevinski termometer z razlicnimi utezmi), susilnik za lase.
Navodilo

1. Oglej si prvotni polozaj utezi v Galilejevem termometru (slika 4a).

2. Del Galilejevega termometra najprej objemi z dlanmi in opazuj, kako se spreminja lega
utezi (slika 4b). Nato Galilejev termometer segrej s susilnikom za lase.

3. Na podlagi opazanj razlozi delovanje Galilejevega termometra.

4. Razmisli, pri katerem temperaturnem obmocju lahko uporabljas Galilejev termometer,
ce je okoliska kapljevina voda pri normalnem zracnem tlaku.

5. Razmisli, kako bi poskus povezal z uénim nacrtom za predmet Fizika v srednji soli in

gimnaziji.
(a) (b)

K

é

"

1*-‘7’

s

S :v e s ,.f =3

sl - j’?:;

Slika 4: Galilejev termometer a) pred in b) po segrevanju.
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2.4 Bernoullijeva enacba

Naloga

Razlozi, zakaj Zogica za namizni tenis lebdi v zraku.
Potrebscine

Susilnik za lase, Zogica za namizni tenis, grafoskop, zaslon.
Navodilo

1. VKkljuci susilnik za lase in ga usmeri tako, kot prikazuje slika 5. Z grafoskopom obsveti
susilnik za lase tako, da lahko na zaslonu opazuje$ njegovo senco.

2. Nekaj centimetrov nad susilnikom za lase drzi zogico za namizni tenis in jo izpusti.

3. RazloZi svoja opazanja.

4. Susilnik za lase postavi pod kotom in opazuj, kako se spreminja razdalja med Zogico in
ustjem susilnika za lase. RazloZi svoja opazanja.

5. Razmisli, kako bi izvedba eksperimenta potekala pri pouku fizike.

6. Razmisli, kako bi lahko poskus nadgradil.

Slika 5: Prikaz postavitve pripomockov za izvedbo eksperimenta za demonstracijo Bernoullijeve

enacbe.
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2.5 Merjenje hitrosti zraka iz vetrovnika

Naloga

Dolo¢i hitrost zraka iz vetrovnika.

Potrebscine

Pitot-Prandtlova cev, Venturijeva cev, vetrovnik, kapljevinski manometer, stojalo.
Navodilo

Pred vetrovnik postavi Pitot-Prandtlovo cev (slika 6).

Vkljuci vetrovnik in izmeri visinsko razliko v U-cevki.

Poskus ponovi z Venturijevo cevjo.

b=

Razlozi delovanje Pitot-Prandtlove in Venturijeve cevi ter doloci hitrost zraka iz

vetrovnika na podlagi obeh meritev.

ot

Razmisli, kako bi lahko z isto U-cevko izmeril tla¢no razliko pri majhni hitrosti zraka.
Razmisli, kako bi izvedbo eksperimenta vkljucil v pouk fizike.
7. Razmisli in predlagaj, kako bi izvedel eksperiment na demonstracijski nacin v primeru

izvedbe pouka na daljavo ali hibriden nacin.

Pitot-Prandtlova cev

vetrovnik

U-cevka

Slika 6: Prikaz postavitve vetrovnika, Pitot-Prandtlove cevi in U-cevke. V drugem delu Pitot-Prandtlovo

cev zamenjaj z Venturijevo cevjo.
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2.6  Kartezijev plavac

Naloga

Razlozi teoreti¢no ozadje Kartezijevega plavaca.

Potrebscine

Plastenka, glavica vzigalice ali aluminijasta folija.

Navodilo

1. Plastenko do vrha napolni z vodo in vanjo vrzi glavico vzigalice ali kroglico, narejeno
iz aluminijaste folije.

2. Plastenko zapri z dobro prilegajocim se zamaskom in jo nato mocno stisni ter popusti

(slika 7). Opazuj gibanje glavice vzigalice.

Slika 7: Prikaz izvedbe poskusa za opazovanje gibanja Kartezijevega plavaca.

3. RazloZi svoja opazanja.

4. Pojasni opazen pojav na dva razlicna nacina: 1) upostevaj, da je vzgon Kartezijevega
plavaca konstanten, 2) upostevaj, da je teza Kartezijevega plavaca konstantna.

5. Razmisli, kako bi izvedbo eksperimenta vkljucil v pouk fizike in kako bi poskus

povezal z ucnim nacrtom za predmet Fizika v sredniji Soli in gimnaziji.
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2.7  Merilnik globine

Naloga

Izdelaj merilnik globine in razlozi njegovo delovanje.
Potrebscine

ZamaSena prozorna cevka, litrski merilni valj, meter.
Navodilo

1. V litrski merilni valj nalij vodo in ob valj postavi merilo.

2. 'V vodo vstavi zamaseno prozorno cevko in izmeri, za koliko se pri tem dvigne voda v
cevki (slika 8).

3. Izracunaj, za koliko se dvigne voda v cevki pri poskusu, ce je globina vode v cevki
25,0 cm, dolzina cevke pa 70,0 cm. Ali se izmerjena in izracunana vrednost ujemata?
Upostevaj, da se tlak v vodi z globino veca, za zrak v cevki pa velja Boylov zakon.

4. Razlozi delovanje merilnika globine.

5. Razmisli, kako na rezultat merjenja globine vplivata sprememba temperature in slanost.
Ali bi bila skala, ki kaze globino na merilniku, linearna?

6. Kako bi ta poskus izvedel pri pouku fizike v srednji soli?

Slika 8: Prikaz poskusa za meritev globine.



Il Eksperimentalne vaje: 2 Mebanika tekolin
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Univerzitetna zalozba

3 Termodinamika

V okviru sklopa Termodinamika $tudent izvede naslednje fizikalne eksperimente:

ARSI S A

Boylove spremembe,

Temperaturno raztezanje vode in alkohola,
Specifi¢na toplota trdne snovi,
Termoelement,

Vpliv lastnosti snovi na prenos toplote in prehod med agregatnimi stanij.

Vsebine, ki jih obravnavajo fizikalni eksperimenti, so zajete v naslednje tematske sklope

ucnega nacrta Fizika za program splosna gimnazija: Zgradba snovi in temperatura ter

Notranja energija in toplota.

Uc¢ni cilji iz ucnega nacrta, ki se navezujejo na vsebine obravnavanih fizikalnih

eksperimentov, so naslednji:

dijak definira Kelvinovo temperaturno lestvico s plinskim termometrom,

dijak primerja termi¢no raztezanje (krcenje) trdnih snovi, kapljevin in plinov,
dijak definira linearno in prostorninsko razteznost in zna zapisati zvezo med
njima (izbirni),

dijak zapiSe in uporabi plinsko enacbo za idealni plin,

dijak predstavi spremembe idealnega plina na diagramu p (V) (izbirni),

dijak zna uporabiti energijski zakon in definirati toploto,
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— dijak pozna specifi¢no toploto snovi in jo uporabi pri racunanju,

— dijak opise prehode med agregatnimi stanji,

— dijak uporabi specificno toploto ter talilno, izparilno in sezigno toploto v
racunih,

— dijak definira toplotni tok in loc¢i med nacini prenosa toplote,

— dijak definira toplotno prevodnost in jo uporabi v racunih,

— dijak zapiSe in uporabi Stefanov zakon za sevanje ¢rnega telesa (izbirni),

— dijak razlikuje med reverzibilnimi in ireverzibilnimi pojavi (izbirni).

Boylove spremembe

Naloga

Izmerite, kako se tlak spreminja s prostornino.

Potrebscine

Racunalnik s programom Logger Pro, viesnik Vernier, senzor tlaka Vernier, injekcija.

Navodilo

Na racunalniku odpri program Logger Pro in preko vmesnika Vernier povezi senzor
tlaka (slika 9). Preveri, da program zazna senzor.

Senzor tlaka povezi s prilozeno injekcijo.

V zavihku »Experiment« v programu Logger Pro izberi ustrezne parametre za izvedbo
meritev (frekvenca in ¢as zajemanja podatkov, dolocitev zacetnih vrednosti).

Izvedi testno meritev. Program izriSe meritve tlaka v odvisnosti od casa. Ker nas
zanima, kako se spreminja tlak v odvisnosti od prostornine, mora$ skalo spremeniti
rocno, na primer: injekcijo najprej stisni na 20 ml, klikni na ukaz »Keep« in postopek
ponovi pri ostalih izbranih prostorninah.

Izmeri tlak pri razliénih prostorninah, izvozi izmerjene podatke in narisi graf p(V).
Preveri veljavnost Boylovega zakona. Zakaj se tlak ne podvoiji, ¢e v brizgi prostornino
plina razpolovimo? Kaj se spremeni pri poskusu, ¢e ga izvaja$ hitro ali pocasi?
Razmisli, kako bi prilagodil izvedbo eksperimenta v primeru individualne ucne oblike,
dela v dvojicah, dela v homogenih ali heterogenih skupinah ali v primeru izvedbe kot

demonstracijski eksperiment s strani ucitelja.
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Slika 9: Merilnik tlaka in injekcija za preizkus Boylovega zakona.

ZAPISKI
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3.2 Temperaturno raztezanje vode in etanola
Naloga

Graficno prikazi temperaturno raztezanje etanola in vode ter doloci temperaturni

koeficient prostorninskega raztezka alkohola.
Potrebscine

Bucka s cevko, termometrom in merilom, napolnjena z vodo, bucka s cevko,

termometrom in merilom, napolnjena z etanolom, grelca z magnetnim mesalom, casi.
Navodilo

1. Bucki z vodo in etanolom postavi na grelca z magnetnim mesalom in izmeri zacetni
temperaturi (slika 10). Izmeri premer cevk in zacetni volumen vode in etanola v
buckah.

2. VKkljuci gretje in mesanje. Ko se temperatura poveca za 5 °C, gretje izkljuci, pocakaj,
da se temperatura ustali, in izmeri temperaturo in visino vode oziroma etanola v cevki.

3. Postopek ponavljaj v korakih po 5 °C do temperature 60 °C.

Narisi grafa V =V(T) za etanol in za vodo. Graficno doloci koeficient
prostorninskega raztezka za etanol.

5. Oceni, koliksna je napaka dolocenega koeficienta prostorninskega raztezka alkohola
zaradi neupoStevanja raztezanja stekla.

6. Razmisli, kako se volumen vode spreminja v odvisnosti od temperature na intervalu
od 0 °C do 4 °C.

7. Razmisli, kako bi izvedbo eksperimenta vkljucil v pouk fizike.

8. Razmisli o potrebnih varnostnih postopkih.

grelec z magnetnim mesalom

Slika 10: Temperaturno raztezanje vode in etanola.
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3.3

Specifi¢na toplota trdne snovi

Naloga

Izmeri specificno toploto snovi dveh merjencev.

Potrebscéine

Kalorimeter, grelna plosca, posoda, termometra, tehtnica, merjenca.

Navodilo

Pripravi si vse potrebscine (slika 11) in izmeri maso metjencev, maso notranje posode
kalorimetra in maso mesala. V kalorimeter nalij vodo in izmeri maso vode.

Na grelno plosco postavi posodo z vodo in merjencem ter segrevaj do vrenja vode.
Pusti, da voda z merjencem vre nekaj minut. Izmeri temperaturo vrele vode in zacetno
temperaturo vode v kalorimetru.

S kavljem merjenec hitro prenesi v kalorimeter. Obcasno rahlo mesaj vodo v
kalorimetru in spremljaj spreminjanje temperature. Ko se temperatura ve¢ ne
spreminja, zapisi koncno temperaturo.

Meritev ponovi Se 2-krat za isti merjenec. Celotni eksperiment ponovi Se za drug
merjenec.

Izpelji enacbo za izracun specificne toplote snovi in izracunaj specificno toploto snovi
dveh merjencev. Dobljeni vrednosti primerjaj z vrednostmi iz literature in razmisli, iz
katerega materiala je merjenec.

Imas dva predmeta z enako maso, narejena iz snovi prvega in iz snovi drugega
merjenca. En predmet je na zacCetku segret, drug ohlajen. Predmeta staknemo,
izmenjava toplote poteka le med njima. Razmisli, zakaj koncna temperatura obeh
predmetov ni enaka povprecni temperaturi obeh predmetov pred poskusom.

Razmisli o potrebnih varnostnih postopkih.
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Slika 11: Potrebs$cine za izvedbo laboratorijske vaje Specifi¢na toplota trdne snovi.
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3.4

Termoelement

Naloga

Razlozi delovanje termoelementa in graficno doloci koeficient termoelementa.

Potrebscéine

Dve casi, grelec z magnetnim mesalom, termoelement, precizni termometer, termometer,

digitalni voltmeter, stojalo, led.

Navodilo

V prvi ¢asi pripravi mesanico vode in ledu ter izmeri temperaturo. Razmisli, koliksno
temperaturo pricakujes in zakaj.

V drugo c¢aso nalij vodo in jo postavi na grelec z magnetnim mesalom. V ¢aso z vodo
vstavi precizni termometer.

Termoelement pritrdi na stojalo in povezi z digitalnim voltmetrom. Izmeri zacetno
napetost.

Termoelement nastavi tako, da bo en konec potopljen v mesanico ledu in vode v prvi
c¢a$l, drug konec pa v vodo, ki jo grejes (slika 12).

VKkljuci gretje in mesanje. Ko se temperatura vode v casi poveca za 5 °C, izmeri
temperaturo in napetost. Izvedi vsaj 10 meritev temperature in napetosti. Ves cas
kontroliraj temperaturo mesanice ledu in vode.

Narisi graf napetosti v odvisnosti od temperature in iz grafa doloc¢i koeficient
termoelementa.

Razlozi delovanje termoelementa in razmisli o prednostih za njegovo uporabo.
Razmisli, kako bi prilagodil izvedbo eksperimenta v primeru individualne u¢ne oblike,
dela v dvojicah, dela v homogenih ali heterogenih skupinah ali v primeru izvedbe kot

demonstracijski eksperiment s strani ucitelja. Pojasni in primerjaj prednosti in slabosti.
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voltmeter

grelec z magnetnim
mesalom

Slika 12. Prikaz postavitve poskusa za umerjanje termoelementa.
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3.5 Vpliv lastnosti snovi na prenos toplote in prehod med agregatnimi stanji
Naloga

Razlozi vpliv lastnosti snovi na taljenje ledene kocke.

Potrebscine

Sest kvadrov iz razliénih matetialov (les, plastika, svinec, jeklo, aluminij, baker), ledene

kocke, aluminijasta folija, pladenj, infrardeca kamera, stativ.
Navodilo

1. Kvadre iz razlicnih materialov postavi na pladenj. Iz aluminijaste folije pripravi
rograje, ki naj se prilegajo kvadrom, in bodo preprecile, da bi ledena kocka med
taljenjem zdrsnila s kvadra (slika 13).

2. Na stojalo pritrdi infrardec¢o kamero tako, da bodo na sliki vidni vsi kvadri. Izostri sliko
in vkljuci avtomatsko spreminjanje temperaturne skale.

3. Izberi Sest ledenih kock s ¢im bolj podobno velikostjo. Ledene kocke hitro polozi na

kvadre iz razlicnih materialov in posnemi termogram z infrardeco kamero.

ledena kocka ograja iz alufolije

les plastika svinec  jeklo aluminij baker

< 4

Slika 13: Prikaz postavitve kvadrov z ograjami iz alufolije za ledene kocke. Na vse kvadre hkrati
poloZimo ledene kocke.

4. Opazuj dogajanje in si zapisuj opazanja. Vsako minuto posnemi termogram z
infrardeco kamero.
5. Poisci vrednosti lastnosti snovi, iz katerth so kvadri, in s pomocjo teh pojasni svoja

kvalitativha opazanja.
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Kvalitativna opazanja primerjaj s termogrami, posnetimi z infrarde¢o kamero.

Opisi energijske pretvorbe pri tem poskusu.

Katere kvadre bi z roko tezje prijel, ¢e bi jih predhodno vse hkrati segreval v pecici na
60 °C?

Razmisli, kako bi fizikalni eksperiment vpeljal v pouk fizike v srednji soli in kako bi

poskus povezal z ucnim nacrtom za predmet Fizika v sredniji Soli in gimnaziji.




Y
DIDAKTIKA FIZIKE 2 S PRAKTIKUMOM -@-
ZBIRKA LABORATORIJSKIH VA] o

. . ey Univerzitetna zalozba
R. Repnik, M. Slavinec, E. Klementic Univerze v Mariboru

4 Zvok

V okviru sklopa Zvok student izvede naslednje fizikalne eksperimente:

1. Sled nihanja pri tonu, zvenu, Sumu in poku,
2. Utripanje zvoka,
3. Proucevanje slusnega obmocja usesa,

4. Doppletjev pojav.

Vsebine, ki jih obravnavajo fizikalni eksperimenti, so v u¢nem nacrtu Fizika za program
splosna gimnazija zajete v tematski sklop Valovanje.

Ué¢ni cilji iz ucnega nacrta, ki se navezujejo na vsebine obravnavanih fizikalnih

eksperimentov, so naslednji:

— dijak opisSe zvok kot longitudinalno valovanje in navede hitrost zvoka v zraku
pri sobni temperaturi,

— dijak pozna definicijo za energijski spekter valovanja in lo¢i med tonom, zvenom
in Sumom (izbirni),

— dijak kvalitativno pojasni Dopplerjev pojav,

— dijak uporabi enacbe za Dopplerjev pojav (izbirni),

— dijak pozna definicijo za gostoto energijskega toka in zna poiskati podatek o
spodnji meji obcutljivosti usesa (izbirni).
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4.1  Sled nihanja pri tonu, zvenu, Sumu in poku
Naloga

Posnemi sled zvoc¢nega valovanja in spekter frekvenc za ton, zven, sum in pok ter pojasni

razlike med njimi.
Potrebscine

Glasbene vilice, kladivce za glasbene vilice, mikrofon Vernier, vimesnik Vernier, racunalnik

z mikrofonom in s programom Logger Pro ter Audacity.
Navodilo
I. Posnemi sled zvoc¢nega valovanja:

1. Mikrofon preko vmesnika Vernier povezi z racunalnikom (slika 14) in zazeni program
Logger Pro.

2. 'V programu v zavihku »Experiment« nastavi parametre (frekvenca in ¢as zajemanja
podatkov). Mikrofon pretvori zvok v elektricno nihanje, zato se v programu izrisuje
graf napetosti v odvisnosti od casa.

3. Najprej izvedi poskus z glasbenimi vilicami. Zazeni zajemanje podatkov in s kladiveem
udari po glasbenih vilicah. Dobljene podatke izvozi in izrisi graf napetosti v odvisnosti
od casa.

4. Eksperiment ponovno izvedi za izgovorjavo érk »A«, »O«, »S«, »S« in za 2vizg ter plosk

dlani.

5. Pojasni, zakaj dobimo razli¢ne sledi zvocnega valovanja.

Slika 14: Mikrofon in vmesnik Vernier.
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II. Posnemi spekter frekvenc zvocnega valovanja:

Na racunalniku zazeni program Audacity in nastavi vir snemanja (mikrofon
racunalnika).

Za meritev zvoka v »Mixer Toolbar« klikni na rde¢ gumb »Record Button«. Snemanje
zvoka spremljaj na »Recording Meter«, program omogoca izris valovne oblike,
spektrograma in analize posnetega zvoka (na primer dolocanje zastopanosti frekvenc).
7. racunalniskim mikrofonom posnemi zvoéno valovanje za: glasbene vilice,
izgovorjavo ¢rk »A«, »O, »S«, »S« in za Zvizg ter plosk dlani.

Pojasni, zakaj dobimo razli¢ne spektre frekvenc. Iz spektrov poskusi poiskati osnovne
trekvence tona glasbenih vilic, zvokov »A«, »O«, »S«, »S«in zvizga ter ploska.

Pojasni, kako prepozna$, katera vrsta zvoka je predstavljena v grafu tlacne razlike v
odvisnosti od ¢asa p(t) in v grafu spektra frekvenc.

Za oba dela laboratorijske vaje (I in II) razmisli, kako bi prilagodil izvedbo
eksperimenta v primeru individualne ucne oblike, dela v dvojicah, dela v homogenih
ali heterogenih skupinah ali v primeru izvedbe kot demonstracijski eksperiment s strani

ucitelja. Pojasni in primerjaj prednosti in slabosti.
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4.2  Utripanje zvoka
Naloga

Razlozi pojav utripanje zvoka.
Potrebscine

Glasbene vilice s frekvenco 440 Hz, kladivce za glasbene vilice, zvocnik, tonski generator,

mikrofon Vernier, vimesnik Vernier, racunalnik s programom Logger Pro.
Navodilo

1. Mikrofon preko vmesnika Vernier povezi z racunalnikom in zazeni program Logger
Pro.

2. 'V programu v zavihku »Experiment« nastavi parametre (frekvenca in ¢as zajemanja
podatkov).

3. Zvocnik prikljuci na tonski generator in s kladivcem udari po glasbenih vilicah (slika
15). Spreminjaj frekvenco tonskega generatorja in s poslusanjem ugotovi, pri katerih
kombinacijah frekvenc pride do pojava utripanja.

4. Pri razlicnih frekvencah na tonskem generatorju izvedi meritev zvoka z mikrofonom.
Izvozi dobljene podatke in izrisi graf napetosti v odvisnosti od casa.

5. Pojasni izmerjeno sled zvocnega valovanja in razlozi spreminjanje sledi zvocnega
valovanja pri spreminjanju frekvence tona iz zvocnika.

0. Koliksna je frekvenca (visina tona), ki ga slisimo med utripanjem?

7. Kako na poskus vpliva dejstvo, da zvok, ki ga oddajajo vilice, postopoma izzveni?

8. Pojasni, zakaj sliSimo utripanje tudi v primeru, ko glasbene vilice s priblizno
enakomerno hitrostjo primikamo (ali odmikamo) k steni.

9. Razmisli, kako bi eksperiment vkljucil v pouk fizike v srednji Soli.

mikrofon

zvocnik

Uglasbene vilice
{ '
®

tonski generator /

Slika 15: Potrebscine za prikaz utripanja.
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4.3 Proucevanje sluSnega obmocja uSesa

Naloga

Doloc¢i slusno obmocje frekvenc, ki jih zazna clovesko uho.
Potrebscine

Tonski generator, zvocnik, prizema in stojalo za zvocnik, vezne zice, mikrofon Vernier,

vmesnik Vernier, racunalnik s programom Logger Pro.
Navodilo

1. Mikrofon preko vmesnika Vernier povezi z racunalnikom in zazeni program Logger
Pro.

2. 'V programu v zavihku »Experiment« nastavi parametre (frekvenca in ¢as zajemanja
podatkov).

3. Zvocnik prikljuci na tonski generator in nastavi frekvenco na 20 kHz (ali visje). Zazeni
zajemanje podatkov in zapisi svoja opazanja, ali zvok slisis ali ne.

4. Postopoma nizaj frekvenco zvoka na tonskem generatorju. Opazuj, kako se spreminja
sled zvocnega valovanja, in poslusaj, pri kateri frekvenci zvok slisis (ali ga slisis
glasneje). Frekvenco nizaj po korakih do 20 Hz (in nizje).

5. Pojasni, kaj slisis, ce je frekvenca zvoka na tonskem generatorju nastavljena na nizjo
vrednost kot 20 Hz. Pojasni, kaj slisis, e je frekvenca zvoka na tonskem generatorju
nastavljena na visjo vrednost kot 20 kHz.

6. Razmisli, na kaksen nacin bi eksperiment vkljucil v pouk fizike na srednji soli.
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4.4

Doppletjev pojav

Naloga

Opazuj pospeseno gibanje vozicka zaradi padanja utezi in primerjaj rezultate eksperimenta

s teoreticnimi rezultati.

Potrebscéine

Tonski generator, zvocnik (moc¢ 1 W), napajalnik, mocnejSa vrv, mikrofon Vernier,

vmesnik Vernier, racunalnik s programom Logger Pro.

Navodilo

Mikrofon preko vmesnika Vernier povezi z racunalnikom in zazeni program Logger
Pro.

V programu v zavihku »Experiment« nastavi parametre (frekvenca in ¢as zajemanja
podatkov).

Zvocnik, pritrjen na vrvico, povezi s tonskim generatorjem. Izvedi meritev z
mikrofonom (»Collect Data«) in izvozi podatke sledi zvocnega valovanja. Zapisi svoja
opazanja.

Vrvico z zvocnikom zacéni vrteti tako, da bo zvocnik najprej zacel kroziti z vedno vecjo
hitrostjo, nakar se bo postopoma zaustavil. OPOZORILO: centripetalna sila zvocnika
naj obremenjuje le vrvico, ne pa zice. Mikrofon postavi tako, da je v ravnini krozenja.
Izvedi meritev, izvozi podatke in zapisi svoja opazanja.

Poskus ponovi, pri cemer mikrofon postavi tako, da je pravokoten na ravnino krozenja
zvocnika.

1z izvozenih podatkov narisi grafe sledi zvocnega valovanja in rezultate meritev pojasni
s teoreticnimi pricakovanii.

Razmisli in predlagaj, kako bi izvedel eksperiment na demonstracijski nacin v primeru

izvedbe pouka na daljavo ali hibriden nacin.
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5 Svetloba

V okviru sklopa Svetloba student izvede naslednje fizikalne eksperimente:

Opazovanje uklona svetlobe,
Interferenca,

Spekter bele svetlobe,
Aditivho mesanje barv,

Opti¢ne naprave,

SRR AN S

Spektrometrija.

Vsebine, ki jih obravnavajo fizikalni eksperimenti, so v u¢nem nacrtu Fizika za program

splosna gimnazija zajete v tematska sklopa Valovanje in Svetloba.

Uc¢ni cilji iz ucnega nacrta, ki se navezujejo na vsebine obravnavanih fizikalnih

eksperimentov, so naslednji:

— dijak opise odboj valovanja;

— dijak opise lom valovanja;

— dijak opazuje in zna opisati interferenco valovanja;

— dijak navede razloge za valovni model svetlobe;

— dijak navede in poimenuje spektralna obmocja elektromagnetnega valovanja;
— dijak ponovi in zna uporabiti odbojni zakon;

— dijak pozna definicijo za lomni koli¢nik, zapise lomni zakon in ga zna uporabiti;
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5.1

— dijak pojasni interferenco enobarvne in bele svetlobe na dveh tankih rezah in na
uklonski mrezici;

— dijak opazuje preslikave z leco ter ravnim in ukrivljenim zrcalom, ugotovi
lastnosti slik in narise potek zarkov pri navedenih preslikavah;

— dijak opazuje preslikave z lupo, pojasni njeno uporabo in definira ter izracuna
njeno povecavo (izbirni);

— dijak z enacbami poveze lego in velikost predmetov in slik pri preslikavah z
le¢ami ter ravnimi in ukrivljenimi zrcali (izbirni);

— dijak iz moci, ki jo izotropno seva tockasto svetilo, doloci gostoto energijskega

toka na doloceni razdalji (izbirni).

Opazovanje uklona svetlobe

Naloga

Opazuj uklon svetlobe na uklonski rezi.

Potrebscéine

Laser, projekcijski zaslon, opti¢na klop, nastavljiva reza na drzalu, papir.

Navodilo

. VARNOSTNO OPOZORILO: ne glej neposredno v vir laserske svetlobe ali v odbito

lasersko svetlobo.

Razmisli o pomenu varnostnih postopkov pri delu z laserskim virom svetlobe.

Izmeri razdaljo od laserja do nastavljive reze in od nastavljive reze do projekcijskega
zaslona ter preveri, da so laser, nastavljiva reza in zaslon poravnani (slika 16). Na
projekcijski zaslon prilepi bel papir.

Vkljuci laser in spreminjaj sirino reze. Opazuj, kaj se dogaja z uklonsko sliko na
projekcijskem zaslonu.

Za vsaj dve Sirini reze na papir, ki je pritrjen na projekcijski zaslon, prerisi uklonsko
sliko. Pojasni razlike v uklonski sliki v primeru ozke in §iroke reze.

Za obe uklonski sliki skiciraj graf gostote svetlobnega toka na zaslonu v odvisnosti od
lege.

Razmisli, kako bi prilagodil izvedbo eksperimenta v primeru individualne ucne oblike,
dela v dvojicah, dela v homogenih ali heterogenih skupinah ali v primeru izvedbe kot

demonstracijski eksperiment s strani ucitelja. Pojasni in primerjaj prednosti in slabosti.
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laser

nastavljiva reza

zaslon

Slika 16: Postavitev za prikaz uklona svetlobe.
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5.2

Interferenca svetlobe

Naloga

Opazyj interferenco svetlobe po uklonu na dveh, treh, Stirih rezah in po uklonu na

ukl

onski mrezici.

Potrebscéine

Laser, projekcijski zaslon, opti¢na klop, nastavljiva reza na drzalu, uklonska mrezica, papir.

Navodilo

. VARNOSTNO OPOZORILO: ne glej neposredno v vir laserske svetlobe ali v odbito

lasersko svetlobo.

Preveri, da so laser, nastavljiva reza (uklonska mrezica) in zaslon poravnani ter na
projekcijski zaslon prilepi bel papir.

Najprej izvedi eksperiment na dveh rezah. Nastavljivo rezo pripri tako, da bo snop
laserske svetlobe obsijal dve rezi. Vkljuci laser in opazuj interferencno sliko. Nato
nastavljivo rezo pripri tako, da se bo svetloba uklonila na i) treh in na ii) Stirih rezah.
Opazuj, kako se interferencna slika spremeni pri povecevanju stevila rez, skozi katere
se svetloba uklanja.

Odstrani nastavljivo rezo in eksperiment ponovi na uklonski mrezici. Zapisi opazanja
in na papir, ki je pritrjen na projekcijski zaslon, prerisi interferencno sliko.

Pojasni razlike v interferencnih slikah.

Razmisli, kaj se na zaslonu spremeni, e bi laserski zarek vpadal na uklonsko mrezico
pod kotom.

Za interferenco svetlobe po uklonu na uklonski mrezici skiciraj graf gostote
svetlobnega toka na zaslonu v odvisnosti od lege.

Razmisli in predlagaj, kako bi izvedel eksperiment na demonstracijski nacin v primeru

izvedbe pouka na daljavo ali hibriden nacin.
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5.3 Spekter bele svetlobe
Naloga

Prikazi spekter bele svetlobe.
Potrebscine

Diaprojektor, 0,5 mm reza v okvircku diapozitiva, uklonska mrezica 300 rez/mm,

projekcijski zaslon, tra¢no merilo.
Navodilo

1. V diaprojektor vstavi diapozitiv z rezo. Na stojalo vpni uklonsko mrezico, skozi katero
mora potovati svetloba iz dobljenega snopa bele svetlobe.

2. Pojasni dobljeno sliko na projekcijskem zaslonu.

3. Prikazi spekter bele svetlobe se z drugimi nacini (razklon bele svetlobe s prizmo,
razklon bele svetlobe na ¢asi, napolnjeni z vodo).

4. Fizikalno pojasni nastanek mavrice v naravi in poi§¢i moznosti, kako bi mavrico naredil
v razredu.

5. Razmisli o izvedbi eksperimenta pri pouku fizike v srednji Soli.
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5.4 Aditivho mesSanje barv

Naloga

PrikaZi aditivho mesanje barv.

Potrebscine

Rdeca, modra in zelena svetilka, projekcijski zaslon.
Navodilo

1. Najprej vkljuc¢i barvno svetilko in opazuj barvo svetlobe na projekcijskem zaslonu
(slika 17). Nato vkljuci ostali dve.

Slika 17: Svetilke za prikaz aditivhega meSanja barv.

2. Spreminjaj usmerjenost barvnih svetilk tako, da dobi$ na razlicnih delih zaslona
svetlobo razli¢nih barv. Zapisi svoja opazanja.

3. Med svetilke in zaslon postavi manjsi, neprosojen predmet (na primer pisalo) in opazuj
senco (sence) tega predmeta na zaslonu. Poskus napravi z eno posamezno svetilko, s
kombinacijo dveh in z vsemi tremi.

4. Razmisli, kako bi izvedbo eksperimenta vkljucil v pouk fizike in kako bi poskus

povezal z uénim nacrtom za predmet Fizika v srednji Soli in gimnaziji.
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5.5 Opticne naprave

Naloga

Preuci delovanje lupe, daljnogleda in mikroskopa.
Potrebscine

Opticna klop, zbiralne in razprsilne lece (slika 18), svetilo, tra¢no merilo, reza s ¢rkami,
napetostni vir.

Slika 18: Lece z razlicnimi goris¢nimi razdaljami.
Navodilo
I. Preuci delovanje lupe:

1. Izberi zbiralno leco z goriscno razdaljo, ki je manjsa od normalne zorne razdalje (25,0
cm).
2. Opazuj predmet skozi lupo in razlozi, kaksna slika nastane (realna, navidezna).

3. Konstruiraj sliko predmeta.
II. Sestavi model daljnogleda in razlozi njegovo delovanje:

1. Oceni goriscno razdaljo zbiralnih lec.
2. Svetilo z rezo, ki predstavlja predmet, postavi na ustrezno oddaljenost.
3. Za objektiv izberi zbiralno le¢o z goriscno razdaljo 200 mm in nanj usmeri snop

svetlobe, ki prihaja iz svetila. Izmeri oddaljenost svetila (predmeta) od objektiva.



58

DIDAKTIKA FIZIKE 2 S PRAKTIKUMOM: ZBIRKA LABORATORIJSKIH VA]

4.
5.

o 00 N Oh

Z. listom papitja poisci ostro sliko predmeta in izmeri oddaljenost slike od objektiva.
Za okular izberi zbiralno leco z goris¢no razdaljo 50 mm in jo postavi tako, da je njeno
gorisce tam, kjer nastane slika predmeta, ki se preslika skozi le¢o objektiva.

Poglej skozi leci proti svetilu in poisci ostro sliko.

Opazuj in razlozi, kaksna slika nastane (realna, navidezna).

Razmisli, kaksna slika bi nastala v primeru, ¢e bi namesto nasega ocesa uporabili zaslon.

Skiciraj model daljnogleda, izracunaj povecavo slike in konstruiraj sliko.

10. Eksperiment ponovi za okular z zbiralno leco z goris¢no razdaljo 100 mm.

11. Eksperiment ponovi za okular z razprssilno lec¢o z goris¢no razdaljo 50 mm.

12. Primerjaj, koliksna je povecava in kaj opazis glede velikosti zornega polja.

III. Sestavi model mikroskopa in razlozi njegovo delovanje:

Mo

SRR

. Oceni goris¢ne razdalje zbiralnih lec.

Za leco objektiva izberi zbiralno le¢o z goris¢no razdaljo 50 mm, za leco okularja pa
zbiralno leco z goris¢no razdaljo 100 mm.

Predmet postavi na ustrezno oddaljenost in izmeri razdalje.

Poglej skozi leci in poisci ostro sliko.

Opazuyj in razlozi, kaksna slika nastane (realna, navidezna).

Skiciraj model mikroskopa, izracunaj povecavo slike in konstruiraj sliko. Zakaj
obicajno pri mikroskopih potrebujemo mocno osvetlitev?

Za vse tri dele laboratorijske vaje (I, II. in II1.) razmisli, kako bi prilagodil izvedbo
eksperimenta v primeru individualne ucne oblike, dela v dvojicah, dela v homogenih
ali heterogenih skupinah ali v primeru izvedbe kot demonstracijski eksperiment s strani

ucitelja. Pojasni in primerjaj prednosti in slabosti.




Il Eksperimentalne vaje: 5 Svetloba

59




60 DIDAKTIKA FIZIKE 2 S PRAKTIKUMOM: ZBIRKA LABORATORIJSKIH VA]

5.6 Spektrometrija
Naloga

S spektrometrom oceni izkoristek razlicnih svetil in prepustnost za UV-svetlobo.
Potrebscine

Spektrometer TRISTAN, svetlobni vir ILLUMIA UV/VIS, racunalnik s programsko
opremo TriWin3, opticni vodniki, mizica za meritve prepustnih in odbojnih spektrov,
zarnica na zarilno nitko, LED dioda, varc¢na sijalka, son¢na ocala, steklo.

Navodilo
1. Izkoristek svetil:

1. V virih poiséi razlago o delovanju spektrometra na uklonsko mrezico.

2. Spektrometer povezi z racunalnikom in zazeni program TriWin3. Ugasni luci v
prostoru.

3. VKkljuc¢i prvo svetilo in proti svetlobi usmeri opticni vodnik, ki je prikljucen v
spektrometer (slika 19). Izmeri referencni spekter (»Reference scan) in izvozi podatke
kot tekstovno ali Excel tabelo. Ponovi za vsa prilozena svetila.

4. lzrisi grafe intenzitete svetlobe v odvisnosti od valovne dolzine. Pojasni, v katerem
delu spektra doloceno svetilo izseva najvec¢ gostote energijskega toka. Oceni izkoristek
posameznega svetila.

5. Razmisli, kako bi izvedbo eksperimenta vkljucil v pouk fizike in kako bi poskus

povezal z uénim nacrtom za predmet Fizika v srednji Soli in gimnaziji.

spektrometer

mi @ TriWin3

opti¢ni vodnik

svetilo

Slika 19: Potrebscine za oceno izkoristka razli¢nih svetil s spektrometrom.
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II. Prepustnost za UV-svetlobo:

1. Spektrometer povezi z racunalnikom in s svetlobnim virom. Prizgi vsa tri stikala »D2,
»Tungsten« in »Shutter«. Opticna vodnika iz svetlobnega vira in iz spektrometra
prikljuci na mizico za meritve prepustnih in odbojnih spektrov (slika 20).

2. Zazeni program TriWin3 in ugasni luci v prostoru.

spektrometer

svetlobni vir | mun ® TriWin3

= m
D2 Tangsten (@) Y. .
opti¢ni vodnik

i -

mizica za vzorce

Slika 20: Potrebscine za oceno prepustnosti stekla in son¢nih ocal za UV-svetlobo.

3. Izmeri referencni spekter, ko je mizica za meritve prazna. Preveri, ali so na izrisanem
grafu vidni lokalni maksimumi. V tem primeru je intenziteta svetlobe ustrezna. V
nasprotnem primeru je treba intenziteto svetlobe regulirati z nastavitvijo casa
osvetljevanja (po potrebi ro¢no spremeni ¢as posameznega koraka zajemanja svetlobe,
tako da preklopi$ iz »Auto« na »Manual«). Izvozi podatke kot tekstovno ali Excel
datoteko.

4. V mizico za meritve vstavi steklo in izmeri prepustni (transmisijski) spekter
(»Transimission scan«). Izvozi podatke in nari§i graf prepustnosti v odvisnosti od
valovne dolZine. Pojasni opazanja.

5. Nato v mizico za meritve vstavi soncna ocala in izmeri prepustni (transmisijski)
spekter. Izvozi podatke in narisi graf prepustnosti v odvisnosti od valovne dolzine.
Razlozi, ali nas dana son¢na ocala ustrezno zascitijo pred UV soncnimi zarki.

6. Razmisli, kako bi izvedbo eksperimenta vkljucil v pouk fizike in kako bi poskus

povezal z ucnim nacrtom za predmet Fizika v sredniji Soli in gimnaziji.
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ZAPISKI
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6 Elektromagnetizem

V okviru sklopa Elektromagnetizem $tudent izvede naslednje fizikalne eksperimente:

Demonstracijski elektricni merilnik,
Polnjenje in praznjenje kondenzatotja,
Odklanjanje curka elektrona v elektricnem in magnetnem polju,

Spreminjanje napetosti v elektricnem nihajnem krogu,

ARSI S A

Indukcija.

Vsebine, ki jih obravnavajo fizikalni eksperimenti, so v u¢nem nacrtu Fizika za program
splosna gimnazija zajete v tematske sklope Elektricni naboj in elektricno polje, Elektri¢ni

tok, Magnetno polje ter Indukcija.

Uc¢ni cilji iz ucnega nacrta, ki se navezujejo na vsebine obravnavanih fizikalnih

eksperimentov, so naslednji:

— dijak opise elektricno polje in z elektricnimi silnicami ponazori polje tockastega
naboja in plos¢nega kondenzatorja ter pozna definicijo za jakost elektricnega
polja;

— dijak pozna definicijo za elektricno napetost;

— dijak pozna definicijo za kapaciteto kondenzatorja in jo uporabi v racunskih
primerih;

— dijak izracuna jakost elektricnega polja v okolici nekaterih sistemov nabojev;
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dijak zapiSe napetost med tockama v homogenem elektricnem polju z elektri¢no
poljsko jakostjo;

dijak riSe ekvipotencialne ploskve za homogeno elektricno polje in za polje
tockastega naboja ter pozna pomen teh ploskev;

dijak uporabi enacbo za energijo kondenzatorja;

dijak zapise definicijo jakosti elektri¢nega toka ter navede osnovni naboj;

dijak definira napetost vira in napetost na porabniku;

dijak ponovi Ohmov zakon in definicijo za upor;

dijak pozna notranji upor vira (izbirni);

dijak ponovi vzporedno in zaporedno vezavo upornikov in pojasni vezavo
ampermetra in voltmetra v elektricnem krogu;

dijak zna izmeriti tok in napetost v preprostih elektricnih krogih;

dijak razlozi, kako lahko razsirimo merilni obmocji voltmetra in ampermetra
(izbirni);

dijak izracuna nadomestni upor zaporedno ali vzporedno vezanih elektricnih
upornikov in racune preveri z meritvami;

dijak ponovi enacbo za elektricno mo¢ pri enosmernem toku in jo posplosi na
enacbo za moc¢ pri izmeni¢nem toku;

dijak uporabi zakon o ohranitvi naboja in energijski zakon pri obravnavi
sestavljenih elektricnih vezij (prvi in drugi Kirchhoffov izrek);

dijak opise lastnosti magnetne sile na elektri¢ni naboj;

dijak opiSe uporabo magnetnega navora pri merilniku na vrtljivo tuljavo (izbirni);
dijak opise delovanje katodne cevi (izbirni);

dijak pozna definicijo za gostoto magnetnega polja;

dijak zapise in uporabi enacbi za elektricno in magnetno silo na elektri¢ni naboj;
dijak dolod¢i tir nabitih delcev v homogenem elektricnem in magnetnem polju;
dijak izra¢una navor na tokovno zanko v homogenem magnetnem polju;

dijak definira magnetni pretok skozi dano ploskev v homogenem magnetnem
polju;

dijak opise pojav indukcije pri spreminjanju magnetnega polja v tuljavi;

dijak zapise splosni indukcijski zakon;

dijak uporabi Lenzovo pravilo za dolocanje smeri induciranega toka;

dijak spozna definicijo za induktivnost tuljave;

dijak uporabi enacbo za energijo tuljave;

dijak opise zgradbo in delovanje elektricnega nihajnega kroga ter pojasni
energijske pretvorbe pri nihanju elektricnega nihajnega kroga;

dijak pozna in uporabi enacbo za lastni nihajni cas elektricnega nihajnega kroga.
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6.1 Demonstracijski elektri¢ni merilnik

Naloga

Spoznaj delovanje in uporabo demonstracijskega elektricnega merilnika.
Potrebscine

Demonstracijski elektricni merilnik (instrument na vrtljivo tuljavico), napetostni vir, drsni

upornik, dekadni upornik, zascitni upornik, ampermeter, voltmeter, zarnica, vezne Zice.
Navodilo
I. Delovanje demonstracijskega elektricnega merilnika:

1. Narisi skico demonstracijskega elektricnega merilnika (slika 21) in oznaci glavne
sestavne dele.

2. Demonstracijski elektricni merilnik povezi na napetostni vir in drsni upornik. Opazuj,
kaj se zgodi, ko skozi merilnik stece elektricni tok. Spremeni polariteto in zapisi
opazanje.

3. Razlozi delovanje demonstracijskega elektricnega merilnika.

4. Kaj dejansko meri instrument demonstracijski elektricni merilnik, ne glede na to, ali je

v vlogi voltmetra ali ampermetra?

Slika 21: Demonstracijski elektri¢ni merilnik.
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II. Notranji upor demonstracijskega elektricnega merilnika:

1. Dekadni upornik, demonstracijski elektricni merilnik, voltmeter in zascitni upornik
vezi na napetostni vir, kot kaze slika 22.

2. Dekadni upornik nastavi na najvecjo vrednost in ga po korakih zmanjsuj, dokler se
kazalec na demonstracijskem elektricnem merilniku ne odkloni do najvecje vrednosti.

Odcitaj napetost na voltmetru.

O
Rs {7

®

Slika 22: Shema vezja za dolocCitev notranjega upora demonstracijskega merilnika.

3. Izracunaj notranji upor demonstracijskega elektricnega merilnika.

4. Izpelji enacbo za upor upornika, ki ga moramo vezati k merilniku, da bo lahko izmeril
elektri¢ni tok do 300 mA.

5. Izpelji enacbo za upor upornika, ki ga moramo vezati k merilniku, da bo lahko izmeril

elektricno napetost do 5,0 V.
II1. Doloc¢i moc¢ zarnice:

1. Preberi nazivne podatke za zarnico (napetost in moc).

2. Zarnico poveZi z napetostnim virom in demonstracijskim elektri¢nim merilnikom kot
ampermetrom z merilnim obmocjem 300 mA.

3. Izracunaj elektricno moc, ki se porablja na Zarnici.

4. Meritev ponovi pri drugi napetosti.

5. V kaj se pretvori elektricno delo na zarnici, ¢e je ta priklopljena na tako nizko napetost,
da Zarnica ne oddaja vidne svetlobe?

0. Zavse tri dele laboratorijske vaje (L., IL. in I11.) razmisli, kako bi izvedbo eksperimenta
vkljucil v pouk fizike in kako bi poskus povezal z u¢nim nacrtom za predmet Fizika v

srednji Soli in gimnaziji.
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6.2 Polnjenje in praznjenje kondenzatorja
Naloga

Razlozi spreminjanje napetosti pri polnjenju in praznjenju kondenzatorja v odvisnosti od

¢asa.
Potrebscéine

Kondenzatorji, uporniki, napetostni vir, vezne zice, zarnica, Vernier merilnik napetost,

vmesnik Vernier, racunalnik s programom Logger Pro.
Navodilo
I. Polnjenje kondenzatorja:

1. Na napetostni vir vzporedno vezi kondenzator s kapaciteto 1 pF in upornik z uporom
33 kQ.

2. Kondenzator nato prikljuci na zarnico in opisi svoja opazanja.
II. Praznjenje kondenzatorja:

1. Pripravi si vse potrebscine (slika 23).

2. Na napetostni vir vzporedno vezi kondenzator in upornik.

3. Preko Vernier vmesnika povezi merilnik napetosti z racunalnikom. V zavihku
»Experiment« nastavi parametre: frekvenco zajemanja podatkov nastavi na 100
vzorcev/sekundo, ¢as zajemanja pa naj je sprva 15 s.

4. Napolnjen kondenzator izprazni skozi upornik in pri tem izmeri spreminjanje napetosti
od casa.

5. Izvozi podatke in narisi graf napetosti v odvisnosti od casa.

6. Praznjenje kondenzatorja ponovi za druge vrednosti uporov in primerjaj dobljene
casovne odvisnosti napetosti.

7. Razmisli, kako bi eksperiment vkljucil v pouk fizike v srednji Soli.
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Slika 23: Potrebsc¢ine za izvedbo laboratorijske vaje Polnjenje in praznjenje kondenzatotja.
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6.3 Odklanjanje curka elektronov v elektricnem in magnetnem polju

Naloga
Razlozi, zakaj in kako se curek elektronov odkloni v elektricnem in v magnetnem polju.
Potrebscine

Elektronska cev s stojalom, Helmholtzevi tuljavi (polmer 6,8 cm, stevilo navojev 320), dva

visokonapetostna vira (5 kV), napetostni vir (30 V), trajni magnet, vezne Zice.
Navodilo
I. Curek elektronov v elektricnem polju:

1. Oglej si sestavne dele elektronske cevi s stojalom in razmisli, v kateri namen uporabimo
posamezni napetostni vir.

2. Sestavi vezje, prikazano po sliki 24. Preden vkljuci§ napetostne vire, poklici
asistenta/laboranta, da vezje pregleda.

3. Na katodo najprej prikljuci izmenic¢no napetost 6 V. Kaj opazis?

4. Na anodo prikljuci visoko napetost, ki jo pocasi povecuj do 5000 V. Kaj opazis?

5. Razmisli, ali je curek elektronov v elektronski cevi viden iz istega razloga kot polarni
sij.

0. Kondenzator v elektronski cevi prikljuci na visokonapetostni vir in pocasi povecuj
napetost. Kaj opazi§? Zamenjaj polariteto plos¢ kondenzatorja in pojasni, kaj se zgodi.

7. Razlozi, kaksno obliko ima curek elektronov v elektricnem polju.

o olgV

+ ,,,|°|_

O

| . (0-5) kV

Slika 24. Shema vezja za uklanjanje curka elektronov v elektricnem polju.
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II. Curek elektronov v magnetnem polju:

1. Sestavi vezje, prikazano po sliki 25. Preden vkljucis napetostne vire, poklici
asistenta/laboranta, da vezje pregleda.

2. Ustvari curek elektronov kot v 1. delu laboratorijske vaje.

3. Spreminjaj tok skozi Helmholtzevi tuljavi in pojasni svoja opazanja. Razlozi, kaksno
obliko ima curek elektronov v magnetnem polju.

4. Izkljuci napetost na Helmholtzevih tuljavah in se elektronski cevi iz razli¢nih smeri
pribliZzaj s trajnim magnetom. Kaj opazis?

5. Razmisli, ali bi lahko sestavil vezje tako, da bi curek elektronov skozi elektricno in
magnetno polje potoval premocrtno napre;j.

0. Za oba dela laboratorijske vaje (I. in II.) razmisli, kako bi izvedbo eksperimenta
vkljucil v pouk fizike in kako bi poskus povezal z uénim nacrtom za predmet Fizika

v sredniji Soli in gimnaziji.
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Slika 25: Shema vezja za uklanjanje curka elektronov v magnetnem polju.
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6.4

Spreminjanje napetosti v elektricnem nihajnem krogu

Naloga

Razlozi spreminjanje napetosti v elektricnem nihajnem krogu.

Potrebscéine

Ko

ndenzator s kapaciteto 10 uF, tuljava z 810 navoji, baterija (1,5 V), vezne zice, Vernier

vmesnik, Vernier merilnik elektricne napetosti in toka, racunalnik s programom Logger

Pro.

Navodilo

1. Vzporedno k bateriji vezi kondenzator in tuljavo.

2. Vernier merilnik napetosti preko vmesnika povezi z racunalnikom. Zazeni program
Logger Pro in v zavihku »Experiment« nastavi frekvenco zajemanja podatkov
(»Sampling Rate«) na 2000/sekundo in trajanje zajemanja podatkov na 0,02 sekunde.
Za ustrezen prikaz podatkov omogoci sprozilec (»Triggering« in »Enable Triggering«)
in ga nastavi na povecevanje (»Increasing«) po korakih 0,1 V. Zazeni meritev.

3. Izvozi podatke in nari§i graf napetosti v odvisnosti od casa. Razlozi spreminjanje
napetosti s casom.

4. 1z grafa doloci nihajni cas elektricnega nihajnega kroga in izracunaj induktivnost
tuljave.

5. Razmisli, kako bi se graf spremenil, ¢e bi uporabil i) kondenzator z vecjo kapaciteto, 1i)
kondenzator z manjso kapaciteto, iii) tuljavo z ve¢jo induktivnostjo, iv) tuljavo z
manjso induktivnostjo.

6. Na podlagi pridobljenih podatkov izracunaj elektricno energijo elektri¢nega nihajnega
kroga in narisi graf v odvisnosti od ¢asa. Pojasni, kako se s casom spreminja magnetna
energija elektri¢nega nihajnega kroga. Razmisli, kako bi se graf spremenil, ¢e bi v vezje
dodatno vkljucil velik upor.

7. Pojasni spreminjanje napetosti v elektricnem nihajnem krogu z analogijo pri
mehanskem nihanju.

8. Razmisli, kako bi prilagodil izvedbo eksperimenta v primeru individualne ucne oblike,

dela v dvojicah, dela v homogenih ali heterogenih skupinah ali v primeru izvedbe kot

demonstracijski eksperiment s strani ucitelja. Pojasni in primerjaj prednosti in slabosti.
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6.5 Indukcija

Naloga

Izmeri sunek inducirane napetosti.
Potrebscine

Dolga tuljava, mala tuljava na palcki, napetostni vir, galvanometer (demonstracijski

elektri¢ni merilnik), voltmeter.
Navodilo
L. Vstavljanje male tuljave v dolgo tuljavo in iz nje:

1. Zapisi si relevantne podatke o dolgi tuljavi in mali tuljavi na palcki.

2. Dolgo tuljavo preko ampermetra povezi na napetostni vir. Elektri¢ni tok skozi navitje
dolge tuljave naj bo konstanten.

3. Malo tuljavo na palcki povezi z galvanometrom (slika 26), ki pokaze, da skozi navitje
male tuljave ne tece elektricni tok.

4. Malo tuljavo potisni v magnetno polje dolge tuljave tako, da bosta osi obeh tuljav
vzporedni in jo izvleci. Poskus nekajkrat ponovi in pozorno opazuj, kako se premika
kazalec na galvanometru. Pojasni svoja opazanja.

5. Izracunaj sunek inducirane napetosti.

6. Malo tuljavo postavi nazaj v magnetno polje dolge tuljave tako, da bosta osi obeh tuljav

vzporedni in izkljuci napetostni vir dolge tuljave. Pojasni svoja opazanja.

dolga tuljava

mala tuljava na palcki s, | galvanometer

Slika 26.: Vezava dolge tuljave in male tuljave na palcki.
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II. Vrtenje male tuljave v dolgi tuljavi:

1. Vezava male in dolge tuljave ostaja enaka kot pri L. delu.

2. Malo tuljavo na palcki vstavi v magnetno polje dolge tuljave tako, da bosta osi obeh
tuljav vzporedni. Izracunaj magnetni pretok skozi malo tuljavo.

3. Malo tuljavo premikaj po dolgi tuljavi, pri cemer ne spreminjaj kota med ravnino male
tuljave in magnetnimi silnicami (slika 27a). Kaj opazis?

4. Malo tuljavo postavi tako, da bo os male tuljave pravokotna na os dolge tuljave in jo
zavrti za 90° v smeri urinega kazalca. Kaj opazis? Malo tuljavo zavrti za 90° v nasprotni
smeri urinega kazalca (slika 27b) in pojasni svoja opazanja.

5. Malo tuljavo postavi tako, da bo os male tuljave pravokotna na os dolge tuljave, palcka
male tuljave pa pravokotna na os dolge tuljave (slika 27c). Zavrti malo tuljavo za kot
90° v smeri urinega kazalca. Kaj opazi§? Malo tuljavo zavrti za 90° v nasprotni smeri

urinega kazalca in pojasni svoja opazanja.
III. Mala tuljava v dolgi tuljavi z izmenic¢nim tokom:
Malo tuljavo povezi z voltmetrom in jo postavi pravokotno na polje velike tuljave.

Na dolgo tuljavo prikljuéi izmenicno napetost 25 V.

Pojasni svoja opazanja in izracunaj sunek inducirane napetosti.

el

Za vse tri dele te vaje razmisli, kako bi eksperiment vkljucil v pouk fizike v srednji Soli.

()
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Slika 27: Premikanje in vrtenje male tuljave v dolgi tuljavi.
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7 Moderna fizika

V okviru sklopa Moderna fizika Student izvede fizikalne eksperimente Fotoefekt,

Fotocelica in Preucevanje fotoefekta na fotocelici.

Vsebine, ki jih obravnavajo fizikalni eksperimenti, so v u¢nem nacrtu Fizika za program

splosna gimnazija zajete v tematski sklop Atom.

Ué¢ni cilji iz ucnega nacrta, ki se navezujejo na vsebino obravnavanih fizikalnih

eksperimentov, so naslednji:

— dijak pozna zgradbo atoma, zna poiskati podatke za naboj in maso elektrona ter
dolociti maso atomskega jedra;

— dijak opise fotoefekt na cinkovi ploscici ter v fotocelici in poskus kvalitativho
razlozi z del¢no naravo svetlobe;

— dijak pri fotoefektu uporabi zvezo med energijo fotona, izstopnim delom in

kineti¢no energijo.
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7.1 Fotoefekt

Naloga

Izvedi fotoefekt na cinkovi plosci in ga razlozi.
Potrebscine

Ploscica iz cinka, elektrometer, visokonapetostni vir (2000 V), Holtzovo stojalo,

zivosrebrna svetilka, dusilka za zivosrebrno svetilko, steklena ploscica, vezne zice, smirkov

papir.
Navodilo

1. Potrebscine sestavi, kot kaze slika 28. Ozemlji ohisje elektrometra in ocisti cinkovo
ploscico s smirkovim papirjem.

2. Zivosrebrno svetilko prizgi in pocakaj, da zasveti s polno intenziteto.

3. VKkljuci visokonapetostni vir. Med svetilko in cinkovo ploscico postavi stekleno plosco,
ki ne prepusca ultravijolicne svetlobe.

4. Z vrhom Holtzovega stojala se dotakni cinkove ploscice in jo s tem negativno naelektri.
Naelektritev pokaze kazalec elektrometra. Pazi, da se ne dotaknes neozemljenega
elektricnega vodnika. Visokonapetostni vir vkljuéi le za toliko casa, kolikor ga
potrebujes.

5. Pocakaj, da se nihanje kazalca umiri, nato odmakni stekleno plosco. Kazalec
elektrometra pokaze, da se naboj na cinkovi plos¢ici zmanjsuje.

0. Stekleno plos¢o postavi nazaj med svetilko in cinkovo ploscico ter opazuj, kaj se zgodi
s kazalcem elektrometra.

7. Poskus ponovi tako, da cinkovo plosc¢ico naelektri§ pozitivno. Obsevanje cinkove
ploscice z ultravijolicno svetlobo v tem primeru ne povzroci razelektritve. Zakaj?

8. Razmisli o varnostnih postopkih pri izvedbi fizikalnega eksperimenta.

Slika 28: Postavitev za izvedbo poskusa fotoefekta na cinkovi ploscici.
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7.2 Fotocelica
Naloga

Izmeri tok skozi fotocelico, ko je osvetljena, in opazuj, kako se spreminja tok skozi

fotocelico v odvisnosti od gostote svetlobnega toka.
Potrebscine

Fotocelica, ampermeter, zarnica, napetostna vira, vezne zice.
Navodilo

1. Zarnico prikljuéi na napetost 12 V.

2. Fotocelico (slika 29) povezi z ampermetrom in jo osvetli s svetlobo Zarnice. Kaj
opazis?

3. K fotocelici in ampermetru vezi napetostni vir in prikljuci napetost 10 V. Kaj
opazis?

4. Razmisli, kako bi spreminjal gostoto svetlobnega toka, ki vpade na fotocelico.
Opazuj, kako se spreminja tok skozi fotocelico v odvisnosti od gostote svetlobnega
toka.

5. Razmisli, kako bi prilagodil izvedbo eksperimenta v primeru individualne ucne
oblike, dela v dvojicah, dela v homogenih ali heterogenih skupinah ali v primeru
izvedbe kot demonstracijski eksperiment s strani ucitelja. Pojasni in primerjaj

prednosti in slabosti.

Slika 29: Fotocelica UNILAB.
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7.3 Preucevanje fotoefekta na fotocelici

Naloga

Pokazi, da svetloba z vecjo frekvenco izbija iz fotokatode elektrone z veéjo energijo.
Potrebscine

Fotoelektricna enota UNILAB, enosmerni voltmeter (0—1 V), avtomobilska zarnica 12V,
napetostna izvora, zbirka svetlobnih filtrov UNILAB, vezne Zice, stojala za Zarnico in
filtre.

Navodilo

1. Sestavi vezje, kot ga prikazuje slika 30. Zarnico priklju¢i na napetost 12 V in jo nastavi
tako, da je fotocelica dobro osvetljena.

2. Tok iz fotocelice je moduliran s frekvenco 100 Hz in ga lahko opazujes z osciloskopom
ali izmenicnim milivoltmetrom. Pritisni gumb S1 (»on«) in zavrti gumb VR1 v nicelni
polozaj. Z vrtenjem gumba VR1 vecas zaporno napetost.

3. Naravnaj Y ojacanje (V/div.) tako, da je amplituda opazovane modulirane izmenicne
napetosti dovolj velika. Na osciloskopu morajo biti vkljuceni vsi gumbi, ki so na sliki
31 oznaceni z rdec¢imi krozci. Premisli, zakaj.

4. Z vrtenjem gumba VR1 poisci polozaj, v katerem je signal na osciloskopu najmanjsi.

UNILAB 073722

osciloskop

-1V

Slika 30: Shemati¢ni prikaz vezave za izvedbo poskusa fotoefekta na fotocelici.
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Slika 31: Prikaz vklju¢enih gumbov na osciloskopu.

1. Ponovi poskus za razlicne barvne filtre (slika 32). Z vijolicnim filtrom je mejna
zaporna napetost 0,7 V, z rde¢im pa 0,15 V. Narisi graf energije elektronov v
odvisnosti od frekvence svetlobe. Razmisli, kako bi iz grafa odcital mejno

trekvenco, izstopno delo in Planckovo konstanto.

Slika 32: Postavitev poskusa za razli¢ne barvne filtre in oddaljenosti Zarnice od fotocelice.

2. Poskus za razlicne barvne filtre ponovi z oddaljevanjem Zarnice od fotocelice in
opazuj, kaj se dogaja s signalom na zaslonu.

3. Razmisli, kako bi prilagodil izvedbo eksperimenta v primeru individualne ucne
oblike, dela v dvojicah, dela v homogenih ali heterogenih skupinah ali v primeru
izvedbe kot demonstracijski eksperiment s strani ucitelja. Pojasni in primerjaj
prednosti in slabosti.
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