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1. MERITEV SPEKTRA Z UKLONSKO MREZICO

1.1 Naloga:

S sprektroskopom na uklonsko mreZico izmeri valovno dolZino svetlobe, ki jo izsevajo
vzbujeni plini.

1.2 Pojasnilo:

Uklonska mreZica je tanka, prozorna ploscica, v katero so enakomerno gosto zarezane tanke
Crte. Med zarezami je Se dovolj prostora, ki nemoteno prepuSca svetlobo. Razmik med
zaporednima razama imenujemo mreZna konstanta.

MreZico osvetlimo s pravokotno vpadajocim vzporednim curkom svetlobe, ki se pri prehodu
skozi pasove med reZami uklanja. Curki uklonjene svetlobe med seboj interferirajo, pri cemer
se ojaCijo v smereh, v katerih je razlika poti za svetlobo iz dveh sosednjih reZ enaka

mnogokratniku valovne dolZine: dsino=NA. Z d smo oznacili mrezno konstanto (300 rnrn'l), z
o pa kot med smerjo vpradajocCega in uklonjenega curka. N je celo Stevilo, red spektra, dolocen
z razmerjem d/l. Interferencno sliko opazujemo tako, da gledamo skozi mreZico v smeri proti
vpadajoci svetlobi Na ravnilu, ki ga postavimo vzporedno z mreZico, lahko s projeciranjem
odberemo lego uklonskih slik glede na neuklonjeno sliko.

Svetloba Zarecih teles ali kapljevin ima zvezni spekter, svetloba, ki jo oddajajo Zareci plini, pa
ima veCinoma Crtast spekter. Tak spekter je sestavljen iz nekaj ostrih enobarvnih slik reze, med
katerimi ni svetlobe. Valovna dolZina in intenzivnost Crt sta znacilni za vsak plin.

1.3 Pripomocki:
¢ visokonapetostni izvir
® rocni spektroskop
¢ plinske cevi
1.4 Potek naloge:
Cevi s plini priklopi na 5-7 kV in s spektroskopom opazuj uklonsko sliko. V primernem

merilu vriSi spektralne ¢rte in izraCunaj njihove valovne dolZine.

1.5 Izracun naloge:

X

Yy

_ 43cm =7.37°

a=arctg —33 2cm—




d-sina _300 mm 'sin7,37°

d-sina=N-A => A= 1 =427 nm
1.6 Rezultati meritev:
H2 vijolicna modra zelena rumena oranzina rdeca
X (cm) 4,3 5 5,5 6 6,3 7,1
y (cm) 33,2 33,5 33,5 33,5 33,5 33,5
A (nm) 427 486 530 587 609 681
Ne vijolicna modra zelena rumena oranzina rdeca
x (cm) 5 5,2 5,8 6,3 6,6 7,1
y (cm) 34,7 34,7 34,7 34,7 34,9 34,6
A (nm) 475 494 549 587 616 575
CO2 vijolicna modra zelena rumena oranzina rdeca
X (cm) 55 59 6,3 6,8 6,9 7
y (cm) 41,2 40,9 41,2 41,0 41,0 41,0
A (nm) 434 471 512 545 553 560
He vijolicna modra zelena rumena oranzna rdeca
X (cm) 4,4 4,7 5,1 5,6 6,0 7,0
y (cm) 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0
A (nm) 454 484 524 574 614 712

1.7 Komentar:

Valovno dolZino smo izracunali s poocjo kota alfa. Ta je bil odvisen od spremenljivk X in Y.
Da sta valovna dolZina in intenzivnost Crt znacilni za vsak plin, se da razbrati iz zgornjih tabel.



2. MAGNETNO POLJE PALICASTEGA MAGNETA

2.1 Naloge:

B'=IBlcos® Ui >0

a.) Izmeri B(r) na osi paliCastega nagneta.
b.) Skiciraj magnetne silnice okrog magneta.
2.2 Pojasnilo:

Merilniki magnetnega polja najveckrat izrabljajo Hallov pojav. V vodnikih, ki sekajo silnice
magnetnih polj, elektri¢no polje ni vzporedno z osjo vodnika, ampak ima komponento, ki je
pravokotna na vodnik. Jakost precne komponente je sorazmerna z gostoto magnetnega polja.

Vodnik, ki ima precni presek v obliki pravokotnika, postavimo v magnoteno polje tako, da je
polje pravokotno na stransko ploskev vodnika. Ko teCe po vodniku enosmerni tok jakosti I, se
po njem gibljejo nosilci naboja s hitrostjo:

v:I
nabeo

kjer je n gostota elektronov. V magnetnem polju deluje zato nanje sila:

Fm:eovB



ki jih odklanja v preCni smeri. Na eni strani vodnika se zato pojavi viSek naboja, na drugi pa
primanjkljaj. Nastalo elektricno polj s svojo silo uravnovesi magnetno silo, tako da se poslej
gibljejo naboji vzdolZ vodnika. Iz enacbe:

eOE:eOVB

izraCunamo precnega elektricnega polja:

E=vB= d B
nabe,
in precno ali Hallovo napetost:
U=bE= L B
nab,,

Ob meritvah obicajno izberemo vselej enak elektri¢ni tok, zato lahko zapiSemo U=kB.
Koeficient k dobimo z umeritvijo merilnika. Za nas merilnik velja, da je k=19mT.

Merilnik priklopimo na 6-8V. Za dano napajalno napetost moramo najprej nastaviti niclo.
Normalo ploskve usmerimo v smeri vzhod-zahod., merimo izhodno napetost in zavrtimo gumb
z oznako nicla toliko, da je izhodna napetost pribliZno nic.

Gostota magnetnega polja je vektorska veliCina, zato ne smemo pozabiti, da je izhodna
napetost merilnika sorazmerna s pravokotno komponento magnetnega polja na ploskev
merilnika. Pozitivno izhodno napetost dobimo takrat, ko so magnetne silnice usmrjene na
merilnik od sprednje strani ohija proti hrbtni strani. Ce Zelimo dolo¢iti velikost in orientacijo
magnetnega polja, moramo napraviti meritev pri treh razlicnih orientacijah marilnika.

2.3 Izracun naloge:

_Ui+Uy*U; 0,06V +0,048V+0,073V

Upe= 3 3 =0,06V
U
B, =k—2¢=0,0192% =0, 142m1
Uy 8
k=19 mT
2.4 Rezultati meritev:
r (cm) 12 10 8 7 6 5 4
Ul (V) 0,01 0,02 0,03 0,043 0,06 0,095 0,15
U2 (V) 0 0,015 0,02 0,032 0,048 0,08 0,135
U3 (V) 0,018 0,021 0,04 0,052 0,073 0,11 0,17




Upovp. (V) 0,0095 | 0,0187 [ 0,03 0,0424 0,06 0,095 | 0,152
B (mT) 0,022 | 0,044 | 0,071 0,1 0,142 | 0,225 | 0,361

r (cm) 3,5 3 2,5 2 1,5 1 0,5 0

U1 (V) 0,21 028 | 04 | 058 | 085 | 145 2,5 3,1
U2 (V) 0,19 021 | 032 | 052 | 084 | 1,36 2,25 3,1
U3 (V) 0,26 03 | 041 | 061 1 1,55 2,8 3,6
Upovp. (V) 022 | 0264 | 0377 | 057 | 0,897 | 1,454 | 2517 | 3727
B (T) 0,522 | 0,627 | 0,895 | 1,353 | 2,13 | 3453 | 5977 | 7,766

U1 — hallova napetost ob pribliZzevanju trajnega magneta hallovi sondi
U2 — hallova napetost ob oddaljevanju trajnega magneta od hallove sonde
U3 — hallova napetost ob pribliZzevanju trajnega magneta hallovi sondi (obrnjena polariteta)

2.5 Graf:

B (mT)

Jakost magnetnega polja v Hallovi sondi v

odvisnosti od razdalje (s)

10

s (cm)

10

15

2.6 Komentar:

Ugotovil sem, magnetno polje v hallovi sondi z razdaljo trajnega magneta od hallove
sonde upada. S tem upada hallova napetost. Razlika med prvo, drugo in tretjo meritvijo se
je pojavila verjetno zaradi slabSe kvalitete instrumenta, moZne razglasitve instrumenta
hallove sonde, moZnih stranskih u€inkov, saj je hallova sonda zelo obcutljiva in jo lahko

zmoti Ze najmanjSi zunanji vir magnetnega polja.




3. VZPOREDNA VEZAVA UPORNIKOV

3.1 Naloga:

Ugotovi nadomestni upor R pri vzporedni vezavi upornikov.

3.2 Pojasnilo:

O vzporedni vezavi upornikov govori I. Kirchkoffov zakon. Ta se glasi: v vsakem razvejiscu
je vsota pritekajocih tokov enaka vsoti odtekajocih tokov.

Ile+IZ+I3

Napetost je na vseh upornikih enaka, in sicer enaka napetosti generatorja U. Ce Clene enacbe
zapiSemo po Ohmovem zakonu:

u U U U
- = =
R R, R, R3
dobimo
1 1 1 1
i S R B
R R1 R2 R3

Pri vzporedni vezavi upornikov je reciprocna vrednost celotnega upora enaka vsoti
recipro¢nih vrednosti posameznih uporov

1 1
R _21: R,
3.3 Pripomocki:

¢ razli¢ni znani uporniki
¢ voltmeter
* ampermeter



® enosmerni generator

e stikalo
e Jice
3.4 Potek naloge:

a.) Sestavi elektricni krog po shemi. Preden priklj¢iS napetost, naravnaj instrumenta na
najvecje predvideno obmocje, da ju obvarujes pred veliko obremenitvijo.
Odcitaj napetost in tok

b.) Poskus ponovi tako, da veZeS vzporedno po dva upora na vse tri nacine.

c.) Vse skupaj ponovi Se za zaporedno vezane upore

d.) Izracunaj nadomestni upor R iz enacbe, ki je navedena zgoraj za vsak primer posebej.

e.) Izracunaj nadomestni merjeni upor Rm po Ohmovem zakonu za vsak primer posebej.

f.) Primerjaj dobljena upora in izracunaj za vsak primer posebej, za koliko merjeni upor
odstopa od izracunanega AR=Rm-R.

3.5 Izracun naloge:

1_1.1.1_ 1 . 1 . 1 .
11,1, 1. =1,11kQ =09k 2=900,9
R R 'R R, 1k 10kQ 100kQ ! !
R =Y=12V_ _g99 090

"= 170,0132A

AR=R_—R=909,09Q-900,9Q=8,19Q

3.6 Rezultati meritev:

Vzporedna vezava upornikov:

Meritev Izracun

R U I R Rn AR

kQ \% mA Q Q Q

1 3 3,3 909,09 8,19
6 6,3 952,38 51,48
1 10 9 9,7 900,9 927,83 26,93
12 13,18 910,47 9,57
100 15 16,45 911,85 10,95
3 3,1 967,74 58,64
1 6 6,2 967,74 58,64
2 9 9,4 909,1 957,44 48,34
10 12 12,9 930,23 21,13

15 16 937,5 28,4

3 3 1000 9,9
1 6 5,9 1016,95 26,85
3 9 8,8 990,1 1022,72 32,26

100 12 12,2 983,6 6,5

15 15,1 993,37 3,27

3 3,2 937,5 28,4
10 6 6,5 923,07 13,97

4 9 9,9 909,1 909,09 0,01




100 12 13 923,07 13,97

15 16,6 903,61 5,49

Zaporedna vezava upornikov:
Meritev Izracun
R U I R Rn AR
kQ % mA Q Q Q

1 3 0,51 5882,35 117,65

6 1,01 5940,59 59,4

1 2 9 1,47 6000 6122,44 122,4
12 2,04 5882,35 117,64

3 15 2,51 5976,09 23,9

3 1,02 2941,1 58,82

1 6 1,94 3092,78 92,78

2 9 2,91 3000 3092,78 92,78
2 12 4,02 2985,07 14,92

15 4,9 3061,22 61,22
3 0,79 379746 202,53
1 6 1,55 3870,96 129,03

3 9 2,2 4000 4090,9 90,9
3 12 2,96 4054,05 54,05
15 3,65 4109,58 109,58

3 0,59 5084,7 84,74

2 6 1,19 5042,01 42,01

4 9 1,78 5000 5056,17 56,17

3 12 2,41 4979,25 20,7

15 3,05 4918,03 81,96

3.7 Komentar:

Ugotovil sem, da je nadomestna upornost pri vzporedni vezavi vedno manjSa od najmanjSega
upora, pri zaporedni pa je vedno seStevek vseh upornosti uporov. Odstopanja, nastajajo pri
merjenjih zaradi neto¢nih vrednosti elementov, zaradi netoCih instrumentov in zaradi zunanjih

vplivov.




4. TRENJE NA RAVNI PODLAGI
4.1 Naloge:

a.) Doloci koeficient trenja za razli¢ne drsne ploskve podlage in razli¢ne drsne ploskve kvadra.
b.) Doloci koeficient trenja za razli¢ne velikosti drsnih povrsin in razli¢ne teZe kvadra.

4.2 Pripomocki:

lesen kvader

uteZi (100g)

vzmetna tehtnica

razlicne podlage za kvader (PVC, Al ploSca, guma, brusni papir)
podlaga za vleCenje klade

4.3 Naloge:

a.) Na vzmetno tehtnico obesi lesen kvader in izmeri njegvo teZzo Fn. Kvader postavi na
postavi na pripravljeno stezo in ga z vzmetno tehtnico enakomerno vleci po vodoravni
podlagi. Z vzmetne tehtnice odcitaj silo Fv. Meritev ponovi petkrat in rezultate vpiSi v
tabelo. Nato zamenjaj podlago pod kvadrom in ponovi postopek Se za ostale podlage.
Rezultate uredi v tabelo. Izracunaj Se koeficient med vlecno silo in silo kvadra, ki je pri
vodoravni podlagi pravokotna na podlago. Kvocient imenujemo kvocient trenja Kitr.
Meritev ponovi Se z obteZenim kvadrom.

b.) Postavi kvader na najvecjo ploskev in izmeri vle¢no silo. Nato kvader postavi Se na ostali
ploskvi in vsaki¢ izmeri vlecno silo. Postopek ponovi petkrat, rezultate vnesi v tabelo in
izracunaj koeficient trenja. Meritve ponovi Se z obteZenim kvadrom ter izracunaj Se
koeficient trenja.

4.4 Vprasanja:

a.) Razvrsti razli¢ne podlage glede na narascajoci koeficient trenja.
b.) Katera lastnost je skupna vsem podlagam za klade?

c.) Kako vpliva na koeficient trenja velikost drsne ploskve?

d.) Kako vpliva na koeficient trenja sila, ki je pravokotna na podlago?

Odgovori na vpaSanja:

a.) Vrstni red podlag glede na narasScajoci koeficient trenja je: les, guma, brusni papir.
b.) Da njihov koeficient trenja ni odvisen od njihovih povrsin.

c.) Ne vpliva, na koeficient trenja vpivata samo vleCna in gravitacijska sila.

d.) Vedja je sila, vedji je koeficient tenja.



4.5 Izracun naloge:

1,16N
4,75N

=0

4.6 Rezultati meritev:

244

Les (Fg=4,75N) Guma (Fg=4,65N) Brusni papir (Fg=4,65N)
FV(N) FV (N) ktr FV(N) FV (N) ktr FV(N) FV (N) ktr
1,2 2,4 2,7
1,4 2,5 2,6
1,1 1,16 0,244 25 2,52 0,541 2,6 2,6 0,559
1,0 2,6 2,5
1,1 2,6 2,6
ObteZeno (295g)
Les (Fg=4,75N) Guma (Fg=4,65N) Brusni papir (Fg=4,65N)
FV(N) FV (N) ktr FV(N) FV (N) ktr FV(N) FV (N) ktr
2,0 4,6 4,8
1,9 4,4 4.9
2,1 2,04 0,264 45 4,48 0,581 4,8 4,88 0,633
2,2 4,5 5,0
2,0 4.4 4.9
Razli¢ne ploskve:
Les (Fg=4,75N)
Najvecja pl. Srednja pl. Najmanjsa pl.
FV(N) FV (N) ktr FV(N) FV (N) ktr FV(N) FV (N) ktr
1 1 1,2
1,1 1 1,1
1,2 1,1 0,23 0,8 0,94 0,197 1,2 1,16 0,244
1,1 0,9 0,2
1,1 1 1,1
Razlicne ploskve pod obremenitvijo (295g)
Najvecja pl. (Fg=4,75N) Srednja pl. (Fg=4,75N)
FV(N) FV (N) ktr FV(N) FV (N) ktr
1,5 1,5
1,4 1,6
16 1,52 0,32 1,4 1,5 0,315
1,5 1,5
1,6 1,5

4.7 Komentar:




Ugotovili smo, da koeficient trenja ni odvisen od velikosti sti¢nih ploskev, ampak samo od
gravitacijske in vleCne sile. Razli¢ni materiali imajo razli¢ne koeficiente trenja.

5. DOLOCANJE KOEFICIENTA LEPENJA IN TRENJA S KLANCEM
5.1 Naloge:
¢ Doloci koeficient lepenja pri gibanju s pomocjo strmine klanca.

¢ Doloci koeficient trenja pri gibanju s pomocjo strmine klanca.
¢ (Odgovori na vprasanja

5.2 Merilni pribor:

¢ Stojalo

¢ dve razli¢ni podlagi
¢ lesen kvader

¢ navadni merilo

A

A
\4

5.3 Navodilo:

Kvader miruje na klancu, dokler je dinamicna komponenta sile teZe manjSa od sile lepenja.
Na klanec poloZimo lesen kvader in povecujemo naklonski kot (veCamo viSino h). Pri
doloCenem kotu (viSini (FdZFL) h) kvader zdrsi po klancu

K :&: mgsina _

tga
L F_ mgcosa g

tgo(:ﬁ=>kL:ﬁ
X X



Izberi oznake za posamezne kolicine, zapiSi jih v tabelo in izracunaj koeficient lepenja!

5.4 Izracun naloge:

zaporedno Stevilo meritve
viSina klanca

dolZina osnove klanca
koeficient lepenja
srednja vrednost koeficienta lepenja

h 435
11=—=-—--=0,664
x 655
—_kprkotkps 0,664+0,678+0,685
L1t 23 0, ) ) —
kL: = =0,675
3 3
5.5 Rezultati meritev:
Podlaga
N Gladka (guma) Hrapava (brusni papir)
h (mm) | x (mm) ky kL h (mm) | x (mm) k, kL
1 435 655 0,664 375 658 0,569
2 445 656 0,678 10,675 381 657 0,579 | 0,567
3 450 656 0,685 364 658 0,553
Podlaga
N Gladka (les) _
h (mm) x (mm) k, k L
1 265 659 0,404
2 250 660 0,378 0,394
3 265 659 0,402

5.6 Komentar:

Koeficient lepenja je odvisen predvsem od stiCnega materiala ploskev. Ko se dinamicna sila
in sila lepenja izenacita, se telo premakne. Sila lepenja je torej odvisna predvsem od materiala
(k), izracunamo ga pa lahko preko dinamicne sile, ta pa je odvisna od naklona, tako pridemo do

zgornje enacbe za koeficient lepenja.




6. IZPARILNA TOPLOTA
6.1 Naloga:
Tzmeri specificno toploto vode H20
6.2 Pojasnilo:

Vsaka snov lahko obstaja v vec razlicnih fazah, ki se med seboj locijo po fizikalnih
lastnostih, kot so gostota, kristalna struktura, itd... Ena faza se lahko spreminja v drugo.
NajpomembnejSi so prehodi med trdnim, kapljevinastim in plinastim stanjem: taljenje,
izparevanje, sublimacija in obrnjene spremembe. Te lahko vidimo v faznem diagramu p(T),
kjer s ¢rtami dolo¢imo obmocja posameznih faz. (slika 1). Slika 2 pa prikazuje spreminjanje
temperature vode med dovajanjem toplote.

Temperatura kapljevine je pri stalni specifi¢ni Cp linearno odvisna od toplote Q po enacbi
Q=mCp(T-To) oz T=To+Q/(mCp). Ko temperatura doseZe vreliS¢e Tv, se ustali in ostane
stalna vse dotlej, dokler ne dovedemo celotne izparilne toplote Qi=mgqi, ki je potrebna za
izparitev kapljevine z maso m. Nato se temperatura nastale pare dviguje linearno z dovedeno
toploto.

Qi je specifi¢na izparilna toplota, ki je potrebna za izparitev 1 kg kapljevine pri temperaturi
vreliSca.

Zavodo je qi:2’25*106J/kg

Toploto, ki jo dovedemo vodi, izracunamo iz moci grelca: Q=Pt. Moc je enaka P=UI, torej je
dovedena toplota Q enaka Uit.

6.3 Pripomocki:

® posoda

¢ potopni grelnik 300 W
¢ digitalna tehtnica

[ ]

gumijasta prijemalka

6.4 Potek naloge:

V posodo dolij priblizno 350 ml toplote vode (prb. 50°C), vanjo nato postavi potopni grelnik
ter ga vklopi. PoCakaj da voda zavre (doseZe 100°C).

Z gumijasto prijemalko primi posodo, vzami potopni grelnik ven terj jo postavi na tehtnico in
odcitaj teZo na tehtnici. Nato postavi posodo z vrelo vodo nazaj na mizo ter vanjo spet postavi



potopni grelnik, da voda vre Se 10 minut. Nato izklopi potopni grelnik ter ponovno stehtaj
posodo.

Izracunaj delo, ki ga vir opravi po casu t (10 min), izraCunaj specific¢no izparilno toploto vode ter oceni napako.

6.5 Izracun naloge:
m,=565¢
m,=452g
Am=565g—-452g=113¢g

Q=Pt=300W-600s=180 kJ

Q
Qi:mqi:qi: :180}(“]_3 :1,592'106J—
Am 11310 kg kg

6.6 Komentar:

Pri vaji smo priblizno izracunali specificno izparilno toploto vode. Rezultati pa niso Cisto
toCni, saj nam je del toplote uSel v okolico, del vode pa se je iz pare spremenil nazaj v
utekocinjeno stanje.



7. KARAKTERISTIKA DIODE

7.1 Naloga:

Doloci karakteristiko diode.
7.2 Pojasnilo:

Dioda je elektronski element, ki prevaja tok v eno smer, v drugo pa skoraj nic. PreteZno se
uporabljajo polprevodniske diode iz silicija ali germanija.
7.3 Pripomocki:
¢ silicijeva dioda z zaS€itnim uporom

e SMI
¢ Ampermeter

¢ Voltmeter
7.4 Potek naloge:

Odvisnost od toka skozi diodo od napetosti, ki je na njej, ponazorimo s karakteristiko.
Izmerimo jo tako, da zaporedno zveZzemo upor in diodo ter ju priklju¢imo na generator.
Napetost vira (Uv) veCamo in merimo napetost (Ud) ter tok skozi diodo. Izmerjene vrednosti
zapiSemo v tabelo (15 meritev). V koordinatni sistem nariSi UI karakteristiko diode.



7.5 Rezultati meritev:

N U,[mV] UdMV] I[mA]
1 0 0 0
2 100 80 0,016
3 200 145 0,02
4 300 220 0,052
5 400 310 0,066
6 500 390 0,082
7 600 500 0,094
8 700 600 0,11
9 800 360 0,3
10 900 430 0,32
11 1000 440 0,36
12 2000 491 1,07
13 3000 528 1,78
14 4000 545 2,58
15 5000 575 3,1
7.6 Graf:
U(l) karakteristika diode
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7.7 Komentar:

Iz grafa je razvidno, da ko napetost na diodi doseZe neko doloCeno vrednost (mejno vrednost),
postane bolj prevodna (upornost se ji zmanjsa), to se vidi tudi iz naklona krivulje



8. KARAKTERISTIKA ZARNICE
8.1 Naloga:

Dolodi karakteristiko zZarnice.

=

8.2 Pojasnilo:

Zarnica, na kateri je napisana mo¢, sveti z njo le pri doloceni napetosti. Pri niZji sveti slabse.
Ce zasledujemo tok kot funjkcijo napetosti, opazimo, da nista v linearni odvisnosti. Vzrok
temu je sprememba uporanosti s temperaturo. Upor s temperaturo raste pri volframovi nitki, pri
ogljeni nitki pa upor s temperaturo pada. Krivulja, ki nam kaZe tok v odvisnosti od napetosti, se
imenuje karakteristika Zarnice. To karakteristiko bomo dolo¢ili pri Zarnici z volframovo nitko.

8.3 Pripomocki:

drsni upor
ampermeter
voltmeter

Zarnica

Zice

izmenicni generator
prekinjalo

8.4 Potek naloge:

a.) Sestavi elektricni krog po zgornji shemi. Naravnaj ampermeter in voltmeter na primeren
tok in primerno obmocje. Nastavi drsni upor tako, da dobi$ primerno napetost. Odcitaj tok.

b.) Premikaj drsnik tako, da se napetost, ki jo kaZe voltmeter, veca in preberi tok vsakih nekaj
voltov.



c.) IzraCunaj upor po Ohmovem zakonu za vsak primer posebej.
d.) Narisi graf I(U) za karakteristiko Zarnice. NariSi graf R(I).

8.5 Rezultati meritev:

Meritev Izracun
u) |1(A) R(Q)

71 72 73 71 72 73
4 0,63 | 0,41 | 1,53 | 6,34 | 9,75 2,61
8 0,86 | 0,53 | 2,18 9,3 | 15,09 | 3,66
12 1,06 0,7 | 2,73 | 11,3 | 17,14 | 4,39
16 1,24 0,8 | 3,18 |1 12,9 20 5,03
20 1,3 0,9 | 3,62 | 14,28 | 22,22 | 5,52
24 1,51 | 0,95 | 4,05 | 15,89 | 25,26 | 5,92

8.6 Grafi za zarnico Z1:

Odvisnost toka od napetosti v Zarnici
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8.7 Komentar:

Iz grafov in iz tabel je razvidno, da se upornost Zarnicam z spreminjanjem temperature
spreminja. Pri volframovih nitkah, torej v naSem primeru, upornost z temperaturo raste.

9. SPECIFICNA TOPLOTA
9.1 Naloga:

Dolo¢i specifi¢no topoto aluminija (Zeleza). Toplota, ki jo prejme telo pri segrevanju, je
sorazmerna masi telesa in temperaturni razliki ter je odvisna od snovi telesa:

Q=mcAT,

Kjer je toplota oznacena s Q, masa z m, temperaturna razlika AT, sorazmerni faktor ¢ pa
pomeni specifi¢no toploto snovi snovi in pove, koliko toplote je potrebno, da se 1 kg snovi
segreje za 1K.

Pri dolocanju specificne toplote uporabimo enacbo toplotnega ravnovesja:

CZmZ(TZ_T):Clml(TZ_T)

kjer indeksi 2 pomenijo toplejSo snov (v naSem primeru kovino), indeksi 1 pa hladnejSo snov.
T je zmesna temperatura. Iz zgornje enacbe dobimo specifi¢no toploto:

o= C1m1(T_T1)
? m2(T2—T)

9.2 Pripomocki:

kalorimeter
termometer
menzura
kosi kovine
loncek
tehtnica

9.3 Potek naloge:

—_

Nalij v kalorimeter maso m1 vode (200 ccm) in ji izmeri temperaturo T1.

S tehtnico doloc¢i maso m2 kovine.

3. PriveZi kovino na tanko nitko in jo vtakni v segreto vodo ter pusti nekaj Casa, da se segreje.
Izmeri temperaturo vode T2, kar je tudi temperatura kovine. Pri segrevanju naj kovina visi
v vodi, da se ne ditika dna.

4. Naglo prenesi kos kovine v kalorimeter. Vodo v kalorimetru previdno pomesaj in pocakaj,

da se temperatura izenaci, nato izmeri zmesno temperaturo.

IzraCunaj specificno toploto kovine c2.

Ugotovi v tabeli specifi¢no toploto.

Doloci relativno napako.

Zapisi rezultate z upoStevanjem relativne napake.

N

PN W



9.4 Izracun naloge:

4200i-0,4kg(295,9°K—294,4°K)
kgK

c :C1m1(T_T1): ~110 J
> my(T,~T) 0,42734 kg(349,5° K—295,9°K | kgK
fe, ey =130~ 110 =202
kgK kgK kgK
J J kaK ( c
O AN (| p
kgK kgK !
9.5 Rezultati meritev:
Meritev Izracuni
m, m, T1 T2 T ¢ Ac2
g g K K K J/kgK J/kgK
Pb 400 427,34 294,4 349,5 295,9 110 20
Fe 400 221,25 295,9 335,9 298,1 441,93 8,07
Al 400 107,74 298,1 335 300 846,48 53,52

I . temperatura vode pred potopitvijo kosa kovine v le to

I . temperatura kosa kovine pred potopitvijo
T — temperatura vode po oddani energiji kovinskega delca vodi
9.6 Komentar:

Do odstopanj specifi¢nih toplot kovin pride zaradi slabe kvalitete posode, v kateri smo merili,
napake termometra in moZnih zunanjih vplivov.




10. STOJECE VALOVANJE NA VRVI
10.1 Naloga:

Spreminjaj silo, ki napenja vrv ter ugotovi odvisnost hitrosti Sirjenja valovanja po vrvi od
napetosti vrvi.

10.2 Pojasnilo:

Po vrvi se Siri valovanje do pritrjenega krajiSca, se tam odbije in se vraca po vrvi nazaj. Z
interferenco vpadnega in odbitega valovanja dobimo stojece valovanje. Za stojecCe valovanje so
znacilni vozli, to so deli vrvi, ki ves ¢as mirujejo. Ostali deli vrvi nihajo vsi socasno, vendar z
ralicnimi amplitudami. Na sredi med sosednjima vozloma so amplitude najvecje, pravimo da
so tam hrbti stojeCega valovanja.

Hitrost Sirjenja valovanja po vrvi je odvisna od sile, ki vrv napenja in mase vrvi na dolZinsko
enoto.

Ce ostane frekvenca nihanja zacetka vrvi konstantna in spreminjamo napetost vrvi, se v
skladu z enacbo c=(nekaj)*v spreminja razmik med sosednjima vozloma, ki je enak polovic¢ni
valovni dolZini.

10.3 Pripomocki:

® brnac

¢ dinamometer

® gumijasta vrvica,
¢ merilo

10.4 Potek naloge:

Sestavimo aparaturo za opazovanje stojeCega valovanja. Vrvici izmerimo dolZino in jo
postopoma obremenjujemo ter merimo razdaljo med sosednjima vozloma. Frekvenca nihanja
delov vrvi je stalna: 50Hz. Narisi graf c(F)!

10.5 Izracun naloge:

c=x-f=0,22-50=11m/s



10.6 Rezultati meritev:

F, [N] 0,18 0,28 0,44 0,66
I [m] 0,97 1,05 1,1 1,5
Stevilo vozlov 7 6 5 4
Stevilo hrbtov 6 5 4 3
x [m] 0,22 0,29 0,3 0,34
c [m/s] 11 14,5 15 17
10.7 Graf:
Graf c (F)
18 S
16 ]
14 »
12 y
£ 10
£ Ty B
6
4
2
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

F(N)

10.8 Komentar:

Ugotovili smo, da ¢im vecja je sila, tem manj je vozlov in s tem tudi hrtbtov. Z naraSanjem
sile, pa naraSca tudi dolZina x, poskus z manj kot s Stirimi vozli je bil Ze skrajno tezko
izvedljiv.



11. UMERJANJE PROZNE VZMETI

11.1 Naloga:

Umeri vijacno vzmet, nato pa jo uporabi za merjenje teZe neznanih predmetov.
11.2 Pripomocki:

proZna vijacna vzmet z vizirno plosc¢ico
ravnilo

stativ

utezi

merjenci (predmeti z neznano tezo)

11.3 Navodila:

Na velikost sile sklepamo iz njenih uCinkov. Takole razmiSljamo — ¢im vecji je uCinek, tem
vecja je sila, ki ga je povzrocila. Za merjenje sile obicajno uporabljamo prozno vijacno vzmet,
ki je tudi bistveni sestavni del vzmetne tehtnice.

Ce na prozno vija¢no vzmet deluje sila, se vzmet raztegne. Merilo za velikost sile je lahko kar
raztezek vzmeti. Da bi lahko s proZno vzmetjo meril sile, jo mora$ prej umeriti.

To storiS takole. Na stojalo, ki ga sestavis iz priloZenega stativnega materiala, obesi prozno
vijacno vzmet, nanjo pa Se vizirno ploscico, ki bo sluZila za odcitavanje raztezkov. Na vzmet
postopoma obeSaj vse teZje uteZi (o najteZji se posvetuj z uciteljem) in sproti odcitaj raztezke.

Rezultate meritev zapiSi in po kon¢anem merjenju nacrtaj graf F(s), kjer je F sila, s pa
raztezek.

Tak graf imenujemo tudi umeritvena krivulja.

Dobro si oglej graf, ki si ga narisal. Kaj lahko pove$ o zvezi med silo in raztezkom? Poskusi
svojo ugotovitev zapisati z enacbo! Za vsako kolic¢ino v enacbi povej, kaj pomeni in kaj vpliva
na njeno vrednost. Kaj se v enacbi spremeni, ¢e uporabi$ drugacno vzmet? Kako se ta
sprememba odraZa na grafu? Ali zapisana matemati¢na zveza med silo in raztezkom zmeraj
velja? Kdaj odpove?

Zdaj je proZzna vzmet umerjena. Uporabi jo za merjenje teZe priloZenih merjencev.
11.4 Vprasanje:

Umeriti moraS vzmetno tehtnico z merskim obmocjem od 0 do 4N, razdelek na skali pa naj bo
enak 0,2N. Imas samo eno utez za 1N. Kako bos ravnal?

Odgovor:
UteZ 1N bi dal na vzmet, odcital raztezek, ga razdelil na pet delov, tako bi dobil raztezek, ki
ga povzrocdi sila 0,2N, skalo bi nato umeril s temi razdaljami.



11.5 Rezultati meritev:

m (g) Fg(N) | S(cm)
51 0,51 1,7
102 1,02 3,1
153 1,53 5,1
204 2,04 6,6
255 2,55 8,5
| Neznana utey 2,3
11.6 Graf:
(umeritvena krivulja)
Graf F(s)

F(N)

11.7 Komentar:
(odgovori na gornja vprasanja)

Raztezek je sorazmern s silo. Enacba se glasu F=kx, pri tem je F sila, s katero je napeta
vzmet, k je proZnostni koeficient, ki je pri vsaki vzmeti drugacen in je odvisen od snovi, iz
katere je vzmet narejena , x pa je raztezek v dolZinski meri, ki je odvisen od velikosti sile in
koeficienta vzmeti. Ce bi uporabili druga¢no vzmet, bi se spremenili raztezki, spremenila bi se
tudi umeritvena krivulja. Spremenil bi se koeficient vzmeti. Vecji bi bil proZnostni koeficient,
bolj strm bi bil graf F(s). Napisana enacba ne velja zmeraj, saj vedno ne velja proZnostni
koeficient, ne velja naprimer pri ekstrmno obremenjeni vzmeti, proZnostni koeficient pa je
vezan tudi na temperaturo, pri kateri vzmet deluje.



12. OHMOV ZAKON
12.1 Naloga:

Preveri zvezo med napetostjo, tokom in uporom elektricnega vodnika.

o d

12.2 Navodilo:

Ohmov zakon pomeni osnovno enacbo elektrike. Omogoca nam dolociti eno izmed treh
kolicin (I, U, R), Ce poznamo dve. Odvisnost treh kolicin je dano z enacbo:

U=IR

Ce izmerimo tok v amperih, napetost v voltih, dobimo upornost v ohmih.

12.3 Pripomocki:

enosmerni generator
razli¢na upornika
ampermeter
voltmeter

stikalo

Zice

12.4 Potek vaje:

a.) Sestavi elektri¢ni krog po zgornji shemi. Naravnaj ampermeter in voltmeter na primeren
obseg. V obtok vkluci upornik. Odcitaj napetost in tok.

b.) Spreminjaj napetost na generatorju in vsakokrat odcitaj napetost in tok.

c.) Ponovi vse meritve za drugi upornik tako kot pri prvem.

d.) Izracunaj upor obeh upornikov iz odcitane napetosti in toka.

e.) Doloci povprecno vrednost upora R1 in R2.

f.) Narisi graf U(I) za oba upornika.



12.5 Rezultati meritev:

Meritev Izracun Meritev Izracun
l.upor U I R 2.upor U I R
St.meritve [V mA k ohm St.meritve [V mA k ohm
1 5 0,06 83,33 1 4 0,41 9,76
2 10 0,12 83,33 2 8 0,78 10,26
3 12 0,14 85,71 3 12 1,21 9,92
4 15 0,16 93,75 4 16 1,56 10,26
5 20 0,21 95,24 5 20 1,99 10,05
6 25 0,29 86,21 6 24 2,39 10,04
Povprecna vrednost RIl= 87,93 Povprecna vrednost RIl= 10,05
Meritev Izracun Meritev Izracun
3.upor U I R 4.upor U 1 R
St.meritve [V mA k ohm St.meritve [V mA k ohm
1 4 13 0,308 1 4 4 1,00
2 8 24 0,333 2 8 8 1,00
3 12 39 0,308 3 12 11,9 1,01
4 16 53 0,302 4 16 15,9 1,01
5 20 64 0,313 5 20 19,6 1,02
6 24 78 0,308 6 24 23,7 1,01
Povprecna vrednost Ri1= 0,312 Povprecna vredmost RI1= 1,01
12.6 Grafi:
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12.7 Komentar:

Grafi I(U) bi morali biti ravne premice, vendar niso zaradi napak, ki se pojavljajo v meritvah,
naprimer upornost prikljucnih vodnikov, netoc¢nosti instrumentov itd.



13. ZMESNA TEMPERATURA
13.1 Naloga:

Preveri enacbo toplotnega ravnovesja. Ob stisku dveh teles z razlicno temperaturo prehaja
toplota s toplejSega na hladnejSe telo toliko Casa, dokler se temperaturi ne izenacita. Koncna
temperatura se imenuje zmesna temperatura. Ce sta dotikajoci telesi dobro izolirani od okolice,
tedaj hladnejSe telo prejme toliko toplote, kolikor je toplejSe telo odda. ZapiSemo lahko:

szz(Tz_T):C1m1(T_T1)

kjer indeksi 2 pomenijo toplejSo snov ( va nasSem primeru kovino), indeksi 1pa hladnejSo snov,
T je zmesna temperatura.

13.2 Pripomocki:

Kalorimeter
Termometer
Menzura

Najmanj 200cm(3)
Stojlo

Loncek

Gorilnik

13.3 Potek vaje:

a.) 200g vroce vode vlij v kalorimeter in pocakaj, da se kalorimeter segreje. Izmeri
temperaturo vode T2.

b.) V menzuro vlij hladno vodo z maso ml (ml naj ne bo enak m2), in izmeri njeno
temperaturo T1.

c.) PomesSaj toplo vodo s hladno ter s termometrom izmeri zmesno temperaturo T.

d.) Ponovi poskus z druga¢noma masama vode.

e.) IzraCunaj zmesno temperaturo T in doloci relativno napako.

f.) ZapiSi rezultat za zmesno temperaturo z upoStevanjem napake.

13.4 Izracun naloge:

J
c,=4200 —
L kgK
_ga0—)_
;=880



= mxT,+myxT, 300g%295 K +200 g*302K

= = =297,8K
m,+m, 300g+200g
AT:Tmer—Tizmz 302K-297,8K=-4,2K

13.5 Rezultati meritev:

Meritve: Izracuni:

ml(g) |m2(g [TI(K [T2K [TK [T(K) dT (K)
1 300 200 295 320 302 297.8 4,2
2 100 150 290 315 305 295,98 9,02
3 100 250 291 330 306 304,41 1,59

C1= 4200 J/kgK
=880 '/

13.6 Komentar:

V menzuro sem najprej nalil vodo z maso m1, ter sem izmeril njeno temperaturo (T1). Nato
sem izmeril Se drugo temperaturo (T2) tekoCine z maso m2. Za tem sem obe tekoCini pomesal
in izmeril zmesno temperaturo (T). To temperaturo sem tudi izracnal, vendar se oba podatka ne
ujemata najbolje, to pa zaradi standardnih napak, ki se pojavljajo pri merjenju



14. TEZNI POSPESEK

14.1 Naloga:

Dolo¢i z nitnim nihalom teZni pospeSek g

14.2 Pojasnilo:

Nitno nihalo je sestavljeno iz zelo tanke niti, ki je pritrjena na stojalu. Na drugem koncu niti
je obeSena kroglica. Nihajni Cas nitnega nihala je za majhne amplitude enak:

I
t0:2n\ﬁ
g

kjer je to nihajni Cas, 1 dolZina nihala in g teZni pospeSek. 1z zgornje enacbe dobimo pospeSek:

ta je za naSe kraje 9,81 m/s?

14.3 Pripomocki:

¢ Nihalo
e Stoparica
e Merilo

14.4 Potek vaje:

a.) Izmeri dolZino 1 nihala od obesiS¢a do teZiS¢a kroglice.

b.) Zanihaj nihalo tako, da amplitude ne bodo vecje od 5°. Izmeri Cas nihanja 10 nihajev, v
tabelo pa vpiSi ¢as nihanja enega nihaja t0.

c.) Ponovi meritev Se dvakra z nespremenjeno dolZino.

d.) Doloci povprecno vrednost nihajnega ¢asa t0 za vsako dolZino posebe;j.

e.) Izracunaj pospeSek g za vsako dolZino posebe;j.

f.) Doloci relativno napako.

g.) Zapisi rezultat z upoStevanjem relativne napake.

14.5 Izracun naloge:



_4n’,_43,14°

—2,49m=10,15%
t,  3,1ls s

2 2
—4n j—43.14 5 4sm=9,505 72

g t > 3,2 s? s

14.6 Rezultati meritev:

1 (m) St. meritve [t0 (s) t0 (s) g (m/sA\2) |dg (m/sA\2) |dg/g

2,45 1 3,2 3,19 9,505 0,305 0,032
3,18

2,42 2 3,15 3,14 9,690 0,120 0,012
3,13

2,31 3 3,04 3,055 9,771 0,039 0,004
3,07

2,2 4 2,85 2,89 10,399 0,589 0,057
2,93

2,19 5 2,93 2,92 10,140 0,330 0,033
2,91

14.7 Komentar:

Z nitnim nihalom smo hoteli dokazati, da je dejansko teZni pospeSek enak 9,81. V naSih
razmerah je ta podatek odstopal, to pa zaradi neidealnih pogojev in napakah pri merjenjih.



15. INTERFERENCA SVETLOBE

15.1 Naloga:

zaslonka optiéna mrezica zaslon

svetilo a, a.

—1— :

filter

Doloci iz interferencnih ¢rt valovno dolzino enobarvne svetlobe.
a

>

15.2 Pojasnilo:

Svetloba je valovanje. O tem pricajo interferen¢ni in uklonski pojavi. Ce postavimo tik za
svetilom (diaprojektor) ozko reZo, dobimo na zaslonu ozko piko. Opticna mreZica, ki jo
postavimo za reZo, pa povzroCi na zaslonu namesto ene bele Crte niz uklonskih spektrov na
obeh straneh svetle Crte. Svetloba se namreC na optic¢i mreZici uklanja. Svetloba, ki prihaja iz
razli¢nih odprtin opti¢ne mreZice, pa interferira. Posledica interference je ojacitev svetlobe, ki
je podana z zvezo:

Dsina=NA



kjer je d razdalja med dvema sosednjima reZama na opticni mreZici, r razdalja posamezne
stranske Crte od srednje, 1 oddaljenost zaslona od mreZice, 1 valovna dolZina svetlobe, N pa red
uklonskega maksimuma.

Ce postavimo tik za filter (barvno steklo), dobimo na zaslonu le uklonske ¢rte prepuscene
barve. Tako lahko po gornji zvezi dolo¢imo valovno dolZino prepusScene svetlobe.

15.

15.

a.)
b.)

15.

3 Pripomocki:

vir bele svetlobe
zaslonka z ravno rezo
filtri

meter

zaslon

uklonska mreZica

4 Potek naloge:

Postavi izvor svetlobe in uklonsko mrezico tako, da na zaslonu vidimo uklonsko sliko.
Postavi pred uklonsko mreZico barvni filter, da dobi$ na zaslonu le Crte tiste barve, ki jo
steklo prepusca. Na obeh straneh so vzporedno razvrScene Se uklonske slike prepuScene
barve.

Izmeri razdaljo od mreZice do zaslona | ter razdaljo srednje do prve, druge in tretje
uklonske slike.

Spremeni razdaljo 1 in ponovi meritev.

Zamenjaj barvni filter in ponovi meritev.

Izracunaj povprecno vrednost izmerjene valovne dolZine in doloci absolutno napako

5 Izracun naloge:

r _155mm

tga="="22T__g 74°

A

A=—

I 1070mm

_d*sina _0,003*sin8,24

1 =429nm
N 1

A+A, _429+570
2 2

=499,5nm

15.6 Rezultati meritev:

filter d ri(N=1) [r2(N=2) |1 Al A2 A dA

(barva) mm mm mm mm |nm nm nm nm (-+)
vijolcni 0,003 155 390 1070 | 429,88 570,75 499,5 71,25
0,003 115 220 635 | 594,01 545,61




modri 0,003 200 440 1070 | 612,45 633,86 626,02 42,53
0,003 130 240 635 | 668,55 589,24

zeleni 0,003 210 510 1070 | 641,96 717,10 670,94 46,06
0,003 135 260 635 | 693,17 631,53

rumeni 0,003 230 540 1070 [ 700,51 750,91 718,98 31,93
0,003 145 285 635 742,05 682,45

oranzni 0,003 245 620 1070 | 743,99 835,59 783,67 51,92
0,003 160 315 635 | 814,44 740,65

rdeci 0,003 265 430 1070 | 801,34 621,48 765,63 96,4
0,003 170 335 635 | 862,03 777,68

15.7 Komentar:

Skozi uklonsko mreZico smo pogledali proti dnevni svetlobi.Svetloba je na mreZici, ki je
imela razmake v primerni oddaljnosti interferira. Ker je spekter vidne svetlobe sestavljen iz
razlicnih valovnih dolZin, se te uklanjajo pod razlicnimi koti. Na zaslonu se pojavijo barvni
maksimumi posameznih barv, ki sestavljajo belo svetlobo. Izbrali smo si primerno razdaljo
med uklonsko mreZico in zaslonom ter odcitali razdaljo , na kateri je nastala ojaCitev. Iz vseh

teh podatkov smo lahko izracunali kot. 1z kota smo potem izracunali lambdo.



16. RAVNOVESJE NA KLANCU
16.1 Naloga:

Razstavimo teZo telesa na klancu na staticno in dinami¢no komponento. Velikost obeh
komponent izmeri, nato pa Se izracunaj.

16.2 Pripomocki:

e Kklanec

e valj

e dva dinamometra
e merilo

16.3 Navodila:

Na klancu razstavimo teZo telesa na dve med seboj pravokotni komponenti. Stati¢na
komponenta Fs je pravokotna na klanec in pritiska na podlago, dinamicna komponenta Fd pa je
vzporedna s klancem in kaZe po klancu navzdol (glej sliko). Velikost komponent je odvisna od
naklonskega kota klanca.

Komponenti izmerimo tako, da telo uravnovesimo z dvema dinamometroma, ki ju obesimo
tako, kot kaZe slika. Paziti moramo, da se telo klanca koliko mogoce narahlo dotitka. Silomer,
ki je pravokoten na klanec, uravnoveSa staticno, silomer, ki je vzporeden s klancem, pa
dinami¢no komponento.

Obe komponenti lahko izracunamo, e poznamo dolZino in viSino ali naklonski kot klanca.
Ker sta naklonski kot in kot med stati¢cno komponento in teZo velja:

F h
SiH(X:—S Fd:TFg

Fq

F, Fi=2F
cosa=— [ 9

Fﬂ



a.) Doloci teZo valja Fg

b.) Izmeri viSino h in dolZino | klanca. Podatke vnesi v tabelo.

c.) Obesi valj na dinamometer tako, da vlece$ z enim dinamometrom v smeri klanca navzgor, z
drugim pa pravokotno od klanca vstran. Valj se klanca kolikor mogoce rahlo dotika.
Preberi na dinamometrih vrednost obeh komponent.

d.) Ponovi Se trikrat meritve pri razlicnih viSinah h klanca.

e.) Vsako meritev naredi trikrat in vnesi vrednost v tabelo.

f.) Izracunaj srednjo vrednoststatiCne komponente Fs in dinami¢ne komponente Fd pri
razlicnih viSinah klanca.

g.) Izracunaj po Pitagorovem izreku prijekcijo b dolZine klanca na horizontalno ravnino.

h.) Izracunaj obe komponenti (oznaci ju s Fs1 in Fd1) Se po zgornjih obrazcih

i.) Doloci absolutni napaki in relativni napaki po obrazcih:

AF=F,—-F; in AF;=F;—F,
: AF . AF
Relativna  napaka: > in —a
sl Fdl
16.4 Rezultati meritev:
Stmer. @ |h(m) [I(m) Fd(N) [Fs(N) [b(m) [dFd(N) [dFs(N) [dFd/Fd [dFs/Fs
1 30 0,40 0,8 2,4 4,0 0,69 0,050 0,070 0,021 | 0,017
2 29 0,39 0,8 2,3 4,2 0,70 0,009 0,096 0,004 | 0,023
3 27 0,37 0,8 2,2 4,4 0,71 0,026 0,233 0,012 | 0,056
4 24 0,33 0,8 2,1 4,5 0,73 0,161 0,218 0,083 | 0,051
S5 20 0,29 0,8 1,8 4.5 0,75 0,096 0,120 0,056 | 0,027
Povpecna vrednost: | 2,16 4,3

Izracunane vrednosti po formulah:

a FA(N) [FA(N) [Fs(N) [Fs(N) |Fg(N) F,=F sin(a)
1 30 2,35 2,35 4,07 | 4,07 4,7 F.=F h/l
2 29 2,28 2,29 411 4,10 4,7 d_ g7
3 27 | 213 | 217 | 419 | 417 | 47 F=F cos(a]
4 24 1,91 1,94 | 429 | 428 4,7 F =F b/l
5 20 1,61 | 1,70 | 442 | 4,38 4,7 e

16.5 Komentar:

Dolocili smo teZo valja, potem smo z dvema dinamometroma vlekli valj v smeri pravokotne
in -dinamicne sile tako dolgo, dokler se valj ni komaj dotikal povrSine. Podatke smo odcitali iz
dinamometrov ter jih vnesli v tabelo. Potem smo izracunali Se manjkajoce velicine.




17. Merjenje dolzine Zice v svitku:
17.1 Naloga:

Doloci dolZino Zice v svitku, ne da bi svitek razvil.

17.2 Pripomocki:

bakrena Zica v svitku

tehtnica

kljunasto merilo ali mikrometrski vijak
meter

fizikalni prirocnik

17.3 Navodila:

Najprej svitek stehtaj. Ne pozabi oceniti napake. V tabelah najdeS gostoto bakra tako da lahko
izraCuna$ prostornino Zice. Izmeri Se debelino Zice. Meri na vec razli¢nih mestih, ker je

2
m:szndeI

izracunas dolzino kot:

= 4m
npd®

Pri rezultatu ne pozabi oceniti napake. Nazadnje lahko razvijes svitek. Izmeri dolZino razvite
Zice z metrom in primerjaj svoj rezultat z izmerkom.

17.4 Vprasanja:

a.) Kako natancno se izmerjena dolZina ujema z rezultatom?

Izmerjena dolZina se ne ujema lepo z izracunano vrednostjo. Relativna napaka pri Zici dolgi
3,1m je bila 0,19m.

b.) Kaj je vzrok neujemenja?

Zaradi napake merilnika debeline Zice, zaradi neenakosti debeline Zice na vseh mestih Zice,
zaradi netocCnosti tehtnice s katero smo tehtali Zico.



17.5 Izracun:

- 4m2: o,ko130kg-4 5 otm
pd” 1.8900 (0,810 %m
m
Al=|l -1 |=[2,91m=3,1m[=0,194m

17.6 Rezultati meritev:

St.meritev [m (kg) I (m) I(m) d (mm) ro (kg/m”3) |delt (m)
1 0,0794 45,436 / 0,5 8,9 /

2 0,01197 2,14 2,85 0,8 8,9 0,71
3 0,04613 7,86 8,2 0,84 8,9 0,34

17.7 Komentar:

Do napak je priSlo v glavnem zaradi napak merilnega orodja, nekaj pa je prispevalo tudi
odstopanje debeline Zice na razlicnih mestih.



18. HOOKOV ZAKON
18.1 Naloga:

Izracunaj proZnostni modul za gumo.

18.2 Pripomocki:

¢ stojalo

* uteZi

® gumijasta vrvica

¢ mikrometrski vijak
[ ]

merilo ali kljunasto merilo
18.3 Navodilo:

a.) Na stojalo obesi gumijasto vrvico in izmeri njeno dolZino 1. Z mikrometrskim vijakom
izmeri njen premer ali koliCine, ki so potrebne za izracun njenga preseka S. Izracunaj
presek. Postopoma obremenjuj gumijasto vrvico z utezmi (F) in vsakic izmeri njen raztezek
(X). Nadaljuj tako, da vrvico postopoma razbremenjujeS. Rezultate merjenja vpisuj v
ustrezno tabelo.

b.) Nacrtaj graf, ki kaZe napetost v gumijati vrvici F/S kot funjkcijo relativnega raztezka x/I.
Izracunaj strmino linearnega dela grafa. Iz enacbe F/S=Ex/l namre¢ odcitas, da je
proznostni modul snovi enak strmini premice na grafu, ki si ga narisal.

c.) ZapisSi dobljeni rezultat za proznostni modul snovi E in oceni tudi absolutno ter relativno
napako svoje meritve.

d.) 'V tabelah poiSci vrednost proZnostnega modula E za gumo in jo primerjaj s svojim
izmerkom. Ce se vrednosti ne ujemata, povej, kaj je temu vzrok.

18.4 Vprasanja:

Povej, kaj se med obremenjevanjem dogaja s presekom gumijaste vrvice. Ali to vpliva na
rezultat? Zakaj?

(odgovor pri komentarju)

18.5 Rezultati meritev:

meritev: |m (g) 1 (m) x (m) E (N/m/\2) 2r (mm) |S (mmA2)
1 0 0,48 1,2 1,13
2 29 0,52 0,04 7483965 1,1 0,95
3 58 0,67 0,19 3812883 1 0,79
4 87 0,78 0,3 4471900 0,9 0,64
5 97 0,89 0,41 4617289 0,8 0,50
6 126 1 0,52 6176611 0,7 0,38




meritev: [m (g) 1 (m) X (m) E (N/mA2) 2r (mm) |S (mmA2)
1 0 0,26 2,2 3,80
2 100 0,29 0,03 10408733 2 3,14
3 200 0,39 0,13 6649178 1,7 2,27
4 300 0,55 0,29 6592442 1,4 1,54
5 400 0,66 0,4 10322711 1,1 0,95
meritev: [(m (g) 1 (m) x (m) E (N/mA/2) 2r (mm) |S (mmA2)
1 0 0,11 4,8 18,10
2 200 0,16 0,05 3459967 3,8 11,34
3 400 0,23 0,12 4065911 3,2 8,04
4 600 0,29 0,18 5310578 2,8 6,16
18.6 Grafi:
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18.7 Komentar:

Ko smo na gumo obesili telo z maso m, smo opazovali raztezek. Ta je bil skoraj
premosorazmeren z obteZitvijo, presek gume, pa je bil obratnosorazmeren z obteZitvijo. Presek
vsekakor vpliva na elastiCnost gume, elasticnost gume je konstantna samo v doloCenih mejah
obteZitve elastike



19. LOMNI KOLICNIK

19.1 Naloga:

Ugotavljanje lomnega koli¢nika snovi po lomu Zarkov na planparalelnih stranicah prozornega
kvadra in merjenje mejnega kota popolnega odboja.

19.2 Pojasnilo:

Pri prehodu svetlobe iz ene snovi v drugo se svetlobni Zarki lomijo. Lomni kot je lahko vecji
ali manjsSi od vpadnega kota, kar je odvisno od razmerja hitrosti svetlobe na obeh straneh meje
med sredstvoma.

Ce spreminjamo vpadni kot, se spreminja tudi lomni kot: razmerje sinusa vpadnega in
lomnega kota pa ostaja enako. Ro razmerje imenujemo lomni koli¢nik (n). Lomni koli¢nik za
zrak je pribliZzno 1.

19.3 Pripomocki:

prozoren kvader in trikotnik
cilindric¢ni polkroZni element
svetilo

usmernik

kotometerni krog

19.4 Potek vaje:

a.) Na papir polozimo kvader in nariS§emo njegov obris. Zarek svetlobe usmerimo posevno na
stranico kvadra. S svincnikom zaznamujemo po sredi Zarka veC tock, tako da lahko
zariSemo smer Zarka pred vstopom v kvader in po izstopu. PoveZemo toCki vstopa in
izstopa, da dobimo pot Zarka skozi kvader. Postopek ponovimo Se pri dveh drugih naklonih
vstopajoCega Zarka.



Vstopni in izstopni Zarek sta vzporedno premaknjena. NariSemo vpadne pravokotnice in
izmerimo vpadne in lomne koli¢nike. Po enacbi

sina
n:
cosa

izratunamo lomni koli¢nik, iz vseh meritev pa Se njegovo povprecno vrednost.

b.) Za paralelni premik Zarka pri prehodu skozi planparalelno plo3c¢o velja enacba

A=dsina 1_cosa

\/ n,— sin’at

kjer je d debelina ploSce, a pa vpadni kot. Izmerimo potrebne koliCine. Iz zgornje enacbe
izrazimo lomni koli¢nik n2 in ga primerjamo z vrednostjo, ki smo jo izraCunali z lomnim
zakonom pri prejSnji nalogi.

. d’cos® a
ny=sina 4 1+———
(dsina—¢)
19.5 Rezultati meritev:
o sino B sinf nl

1 57,0 0,839 35,0 0,574 1,462
2 29,0 0,485 21,0 0,358 1,353
3 9,5 0,165 8,0 0,139 1,186

Povprecna vrednost nl1= 1,334

19.6 Komentar:

Na poseben list, primeren za odcitavanje kota, smo postavili v sredino predmete razlicih
oblik, v njih pod doloCenim kotom spustili belo svetlobo in opazovali izhodni kot (kot pod
katerim je izstopil Zarek svetlobe). Vse podatke smo zapisali v tabelo. S pomocjo teh podatkov
smo izracunali lomni koli¢nik.



20. SONCNA CELICA

20.1 Naloga:

Doloci karakteristiko son¢ne celice ter njeno maksimalno moc¢
20.2 Pri vaji potrebujes:

gradnik soncno celico

gradnik drsni upornik, 10kQ

svetilko s spremenljivo svetilnostjo
voltmeter

miliampermeter

povezovalne gradnikeosnovno plosco
prikljucne vodnike

20.3 Navodila:

Soncna celica je silicijev monokristal s povrSino ve¢ cm? ki je obcutljiva za svetlobo.
Razemre v soncni celici pojasnimo z notranjim fotoefektom. V kristalu absorbirani foton
povzroCi nastanek parov elektron-vrzel. Pri osvetljevanju soncne celice teCe skozi upornik,
prikljucen na soncno celico, elektri¢ni tok. Tako je soncna celica pretvornik svetlobne energije
v elektri¢no energijo.

20.4 Potek vaje:

a.) Gradnik soncno celico osvetljuj z svetlobnim virom
b.) Zmeri tok skozi son¢no celico in napetost na njej
c.) Vajo ponovi z razli¢nim svetlobnim virom

d.) ZapiSi meritve v tabelo in narisi graf

20.5 Izracun naloge:



P=I-U_=5mA-0,04V =02mW

20.6 Rezultati meritev:

Uv (V) Uc (V) I (mA) S (cm/2) |P (mW)
5 0,04 5 36 0,20

100 0,14 22 36 3,08

15| 0,23 33 36 7,59

200 0,24 51 36 12,24

24| 0,27 129 36 34,83

Uv (V) Uc (V) I (mA) S (cm/2) |P (mW)

5| 0,01 1 18 0,01
10 0,04 12 18 0,48
15| 0,11 31 18 3,41
20 0,16 45 18 7,20
24 0,18 55 18 9,90
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20.8 Komentar:

Soncno celico smo osvetljevali s svetlobnim virom, karakteristike nam kaZejo, da pretvorba
svetlobne v elektricno energijo ne poteka Cisto linearno. Vzroki tega so slaba kvaliteta celice,
stranski zunanji ucinki, kot so zunanji viri svetlobe, pa tudi upornosti vodnikov so kvarile
rezultate, posebno pri tako majhnih velicinah, kot so bile naSe.

21. MERJENJE NABOJA IN KAPACITIVNOSTI KONDENZATORJA



21.1 Naloga:

Z merilnikom naboja izmeri kapaciteto kondenzatorja in dolocCi elektricno konstanto snovi
med ploSc¢ama.

21.2 Pojasnilo:

Merilnik naboja vsebuje kondenzator Cm=1pF, na prikazu pa vidi§ napetost na tem
kondenzatorju Um v mV, oz. Naboj em v nAs, saj sta napetost in naboj na kondenzatorju

povezana z enacbo €ém(nAs)=CmUm=1pF Um (mV)

Kondenzator, ki mu merimo kapaciteto s pomocjo rdeCega vodnika nabijemo, ko se
dotaknemo sponke vira napetosti, nato se z istim dodnikom dotaknemo merilnika naboja (glej
sliko). V trenutku dotika sta kondenzator C in Cm (1pF) vezana vzporedno, napetost na
kondenzatorju se zmanjSa z U na Um, del naboja ostane na kondenzatorju (CUm), vecina pa se

preto¢i v merilnik naboja (ém=CmUm.) Ker velja enacba o ohranitvi naboja, zapiSemo
e=CU=CUm+CmUm

Izrazimo neznano kapaciteto:

C= “nn__Cn ~1 caqimF
u-u, U-Um U
em(nAs) in Um (mV) sta Stevilsko enaka odcitku na prikazu merilnika naboja, U je napetost
vira, ki jo izmerimo z voltmetrom. PribliZzna enakost na desni strani enacbe velja, e je merjeni
kondenzator C mnogo manjsi od 1pF, ker je potem tudi Um mnogo manjSa od U.
Dielektri¢no konstanto snovi €, ki je med ploS¢ama kondenzatorja, izracunamo s pomocjo
enacbe:

kjer je d razdalja med ploSc¢ama, S ploScina plos¢, C kapacitivnost, €o pa influencna konstanta
(8,85 *10™2As/Vm)

Kapaciteto C smo dolocili z meritvijo, razmik med ploSCama d in ploS¢o S pa izmeriS s
trikotnikom, premi¢nim merilom oziroma mikrometrskim vijakom.

21.3 Pripomocki:

vir enosmerne napetosti,

voltmeter

merilnik naboja

komplet merjenih kondenzatorjev (pertinaks ploSca, piezzo keramika: S=2,84 cm(2),
d=0,25 mm+0,05 mm, vrtljivi zracni kondenzator)

21.4 Potek vaje:



PoveZi negativne prikljucke vira napetosti, merilnika naboja in kondenzatorjev s Crnimi
Zicami. RdeC premicni vodnik privijaCi v sponko izbranega kondenzatorja. S prostim koncem
premicnega vodnika se dotakne$S najprej rdeCe puSe vira napetosti U (nabijeS kondenzator z
nabojem e=CU), nato pa $e rde¢e pu$e merilnika naboja ( v merilnik preneses naboj em. Ce je
odcitani naboj nekaj nAs, lahko natan¢nost merjenja naboja povecas tako, da postopek ponovis
N-krat, dokler naboj na prikazu merilnika (=N em) ne preseZe 100 nAs. Seveda mora$ odcitani
naboj deliti s Stevilom ponovitev, da dobis em

Izmerjene vrednosti U in em wvpiSi v tabelo. Izracunaj kapaciteto in dielektricno konstanto

SNovi.

Premi. vodnik

— n

GND

Vir napetosti

GND S GRS L S Merilnik naboja

21.5 Izracun naloge:

e:CUQC:%QCIZZE;%:S,ZnF
C:s.go S :>g:C_-d:
d e,
5:8,85.10‘“ﬁ
Vm

21.6 Rezultati meritev:



kondenzator napet(\)/s)t vira merilnik naboja e, (nAs) kapaciteta C (nF)
C
vrtljiv 1 5 26 5,2 4,36
(zrak) 10 49 4,9
15 142 9,46
Y% 5 8 1,6 5
10 25 1,5
15 55 3,7
pertinaks 5 5 1 0,53
plosca 10 9 0,9
15 12,5 0,84
piezo 5 90 18 18
keramika 10 189 18,9
15 269 17,94

1-vrtljivi kondenzator je zaprt (ene ploSce so v drugih)

15 - vrtljivi kondenzator je polovico odprt

21.7 Komentar:

Rezultati so zadovoljivi. Dielektricne konstante snovi ni bilo mogoce izracunati, saj so
manjkali podatki v zvezi z geometrijsko zgradbo kondenzatorjev.
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