
VAJA 1: Merjenje premera in gostote kovinskih 
kroglic

Naloga: V tej vaji bomo s pomočjo premera in mase dveh kovinskih kroglic določili 
nujno gostoto.

Pripomočki: 
 kovinske kroglice različnih premerov
 precizijska (elektronska) tehtnica 
 kljunasto merilo

Potek vaje:  najprej sem z mikrometerskim vijakom izmeril premer kovinskih 
kroglic. Tiste kroglice, ki niso bile povsem okrogle sem izmeril na večih mestih ter 
izračunal povprečno vrednost. Nato sem s pomočjo formul izračunal gostoto 
posameznih kroglic in narisal grafe.

Meritve:

N - # kroglice
m - masa
d - premer
ρ - gostota

ρ = m / V = m / (π/6 · d3)

N m (g) d
(cm)

ρ (g/cm3) V (cm3)

1 3.50 0.953 7.720 0.45
2 4.40 1.031 7.670 0.57
3 11.2

0
1.410 7.630 1.47

4 30.5
0

1.952 7.832 3.89

Napake:
_
ρ = ( ρ1 · ρ2 · ρ3 · ρ4 ) / 4 = 7.713 ( g / cm3 )

ρ (max): 7.832 ( g / cm): 7.832 ( g / cm3 )
ρ (min) 7.630 ( g / cm3 )
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                        _
Δρ = ρ (max): 7.832 ( g / cm) - ρ
                             _
max): 7.832 ( g / cm napaka:  ρ = ρ ± Δρ = 7.713 ( g / cm3 ) ± 0.119 ( g / cm3 )
 Δρ = ρ (min) - ρ
                           _
min. napaka: ρ = ρ ± Δρ = 7.713 ( g / cm3 ) ± 0.007 ( g / cm3 )

Relativne napake: 
       _            _
ρ  = ρ ( 1 ± Δρ / ρ )

N1 = 7.713 ( 1 ± 0.0009 ) g / cm3

N2 = 7.713 ( 1 ± 0.0056 ) g / cm3

N3 = 7.713 ( 1 ± 0.0108 ) g / cm3

N4 = 7.713 ( 1 ± 0.0154 ) g / cm3

Grafi
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VAJA2: Umerjanje prožne vzmeti za merjenje sil

Naloga: Umeriti prožno vijačno vzmet, ter jo uporabiti za merjenje teže.

Potrebščine: 

 prožna vijačna vzmet z vizirno ploščico
 ravnilo
 stojalo
 utež in
 merjenci

Potek vaje: v stojalo sem najprej pritrdil prožno vijačno vzmet z vizirno ploščico. 
Na vzmet sem postopoma obešal vse težje uteži ter odčitaval lego kazalca. Rezultate
sem zapisal v tabelo ter izračunal posamezen raztezke, nakoncu pa sem še narisal 
graf F ( x): 7.832 ( g / cmi ).

Tabela z rezultati meritev:

N m (v gramih) x): 7.832 ( g / cm (v cm) F (v N)
1 25 3 0,25
2 50 6 0,50
3 75 9 0,75
4 100 12 1

Koeficient prožnosti bom izračunal iz povprečnih vrednosti:

_
F = ( F1 + F2 + F3 + F4 ) / 4 = ( 0,25 + 0,50 + 0,75 + 1 ) / 4 = 0,625
_
x): 7.832 ( g / cm = ( x): 7.832 ( g / cm1 + x): 7.832 ( g / cm2 + x): 7.832 ( g / cm3 + x): 7.832 ( g / cm4 ) / 4 = ( 3 + 6 + 9 +12 ) / 4 = 7,5
                 _   _                                      _
k = F / x): 7.832 ( g / cm = F / x): 7.832 ( g / cm = 0,625 / 7,5 = 0,083333 N / mm

Merjencev nisem imel na voljo, zato jih nisem mogel stehtati.
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Graf

Odgovori na vprašanja:
1. Ob zamenjavi vzmeti bi se spremenil koficient prožnosti.
2. Zaradi spremembe vzmeti bi se spremenil naklon grafa, ki prikazuje velikost 
koeficienta prožnosti.
3. Zveza v praksi velja samo do do neke meje, pri kateri se vzmet se povrne v svojo 
prvotno stanje ob razbremenitvi. Pri večjih obremenitvah se koficient manjša iz 
izkušenj pa vemo da se vzmet pri prevelikih obremenitvah lahko celo strga.
4. Izmerimo dolžino vzmeti preden jo obremenimo, nato pa še po obremenitvi in iz 
tega izračunamo spremembo dolžine.
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VAJA 3: Določanje koeficienta lepenja s 
klancem

Naloga: Določiti moramo Koeficient lepenja pri gibanju lesene kocke po klancu s 
pomočjo strmine klanca.

Potrebščine:
 stojalo
 dve različni podlagi
 lesen kvader
 navadno merilo

Potek vaje: na posebno stojalo, ki nam omogoča spremembo naklonskega kota 
(na stojalu je tudi merilo, da lahko odčitamo trenutni kot) sem postavil lesen kvader, 
ki je stal na miru. Potem pa sem začel povečevati naklonski kot, dokler ni dinamična 
komponenta sile teže bila večja od sile lepenja, takrat je kvader zdrsel po klancu 
navzdol.

Skica

Legenda
h…višina klanca
x): 7.832 ( g / cm…dolžina osnovnice klanca
kx): 7.832 ( g / cm…koficient lepenja
_
kx): 7.832 ( g / cm…povprečen Koeficient lepenja

Rezultati merjenja

Les:
Meritev 1 Meritev 2 Meritev 3
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x): 7.832 ( g / cm (cm) 66,1 63,6 64,8
h (cm) 26 25 28

PVC:
Meritev 1 Meritev 2 Meritev 3

x): 7.832 ( g / cm (cm) 64,6 63,2 62,2
h (cm) 27 31 31

Računi

k L=
Fd
Fs

=
m⋅g⋅sinα
m⋅g⋅cos α

=tgα

tg α=
h
x

⇒ kL=
h
x

Računi za podlago les:

k1 = h1 / x): 7.832 ( g / cm1 = 26 / 66.1 = 0,393
k2 = h2 / x): 7.832 ( g / cm2 = 25 / 63.6 = 0,393
k3 = h3 / x): 7.832 ( g / cm3 = 28 / 64,8 = 0,432

_
kl … povprečen koeficient lepenja za les
_
kl = ( k1 + k2 + k3 ) / 3  = 0,406
          _
Δk1 = kl – k1 = 0,013
          _
Δk2 = kl – k2 = 0,013
          _
Δk3 = kl – k3 = 0,026

Računi za podlago PVC:

k1 = h1 / x): 7.832 ( g / cm1 = 27 / 64.6 = 0,417
k2 = h2 / x): 7.832 ( g / cm2 = 31 / 63.2 = 0,490
k3 = h3 / x): 7.832 ( g / cm3 = 31 / 62,2 = 0,498

_
kp … povprečen koeficient lepenja za PVC
_
kp = ( k1 + k2 + k3 ) / 3  = 0,468
          _
Δk1 = kp – k1 = 0,051
          _
Δk2 = kp – k2 = 0,022
          _
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Δk3 = kp – k3 = 0,003

Odgovori na vprašanja
1. Koeficient lepenja je večji od koeficienta trenja.
2. Na natančnost meritve koeficienta vpliva natančnost odčitavanja naklona klanca.
3. Usmerjena je nasproti dinamični komponenti sile teže. Usmerjena je po klancu 
navzgor. 
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VAJA 4: Ravnovesje vzvoda

Naloga: s poizkušanjem in računanjem določiti ravnovesno lego vzvoda, ki ima na
vsaki strani različno težko utež.

PripomočkI:
 uteži
 stojalo
 dvokončni vzvod s pomičnimi kljukicami in merilom

Potek vaje
Na stojalo sem namestil vzvod z osjo na sredini. Nato sem na konec enega konca 
vzvoda obesil lažjo utež (vzvod sem mogel seveda na drugem koncu držati z roko). 
Na drug konec pa sem potem obesil težjo utež. Lego sem določil s poizkušanjem, in 
sicer tako da je vzvod obmiroval v ravnovesni legi (vzvod je bil vodoraven). Zapisal 
sem si masi obeh uteži, ter izmeril razdalji od osi vzvoda do obeh uteži. Zatem pa 
sem še izračunal navora za obe uteži. Vsota navorov ne more biti popolnoma enaka 
nič, ker naše meritve niso povsem natančne.

Skica
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Meritve

r1 = 21 cm
r2 = 10.5 cm
m1 = 25.5 g
m2 = 5 g
F1 = 0,21
F2 = 0,105

M1 … navor prve uteži
M2 … navor druge uteži

M = r * F

M1 = r1 * F1 = 21 * 0,21 = 4,41
M2 = r2 * F2 = 10.5 * 0,105 = 1,102

Rezultata se zelo razlikujeta. Po vsej verjetnosti sem se uštel pri merjenju, ali pa sem
narobe zapisal izmerjene podatke. Zaradi tega tudi slika pride malo »cudno«.
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VAJA 5: Specifična teža – vzgon

Naloga: S pomočjo vzgona določi specifično težo trdnega telesa.

Pripomočki: 
 dinamometer
 troje teles
 kadička z vodo
 stativ

Potek vaje
Imel sem tri telesa. Za vsakega sem ponovil ta postopek.
Telo sem obesil na dinamometer in odčital njegovo težo. Nato pa sem ga še v celoti 
potopil v vodo in spet izmeril njegovo težo. Postopek sem ponovil trikrat. Nato sem 
izračunal povprečje meritev ter razliko teže v zraku in teže v vodi. Potem sem pa 
izračunal specifično težo telesa po formuli σ = σ' · ( Fg / F'g ) ; σ' = 10 N / dm3

Meritve
1 telo:

Fg1 (N) F’g1(N)
   _

F’g1 (N)
_

Fg – F’g (N)
σ  ( N / dm3 )

0,9
0,5

0,46 0,44 19,560,4
0,5

2 telo:

Fg1 (N) F’g1(N)
   _

F’g1 (N)
_

Fg – F’g (N)
σ  ( N / dm3 )

1,7
1,5

1,53 0,17 11,11,5
1,6

3 telo:

Fg1 (N) F’g1(N)
   _

F’g1 (N)
_

Fg – F’g (N)
σ  ( N / dm3 )

0,4
0,3

0,3 0,1 400,3
0,3

Odgovori na vprašanja:
1. Če bi želel izračunati specifično težo plina, bi ga spravil v posodo jo stehtal, nato 
pa plin iz nje spustil, ter jo ponovno stehtal. Izračunal bi razliko tež in delil z 
volumnom ter tako prišel do specifične teže.
2. Sila vzgona ni odvisna od globine
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VAJA 6: Enakomerno pospešeno gibanje

Naloga: s pomočjo Atwoodovnega padala (glej skico) izmeri pospešek 
enakomerno pospešenega telesa in ugotovi zakonitosti.

Pripomočki: 
 Atwoodovo padalo
 štoparica
 uteži

Potek vaje
Uporabil sen Atwoodovo padalo. Na eno od uteži sen dodal še eno utež z znano 
maso. Utež sem dvignil v začetno lego, in izmeril čas od spustitve do stika z mizico. 
Utež sem potem dvignili še za 2, 4, 6, 8 dm višje, ter na vsaki višini izmeril tri čase ter
izračunal povprečje. Nato sem izračunal povprečen pospešek, ter povprečne hitrosti 
na koncu poti po enačbi: v = a * t. Nato pa sem še narisal graf poti in hitrosti.

Meritve in izračuni

h (v dm) t1 (v s) t2 (v s) t3 (v s)  _
t (v s)

 _
a ( m / t2 )

_
v

1 1,5 1,9 1,1 1,5 0,08 0,12
2 2,1 2,1 2,1 2,1 0,09 0,18
4 3,8 3,6 3,2 3,5 0,06 0,21
6 3,9 4,1 3,9 4,0 0,07 0,28
8 4,9 4,9 4,9 4,9 0,06 0,29

Računi:

v = a * t
a = 2 * h / t2

a1 = 2 * 0,1 m / 1,52 t = 0,08 m / t2

a2 = 2 * 0,2 m / 2,12 t = 0,09 m / t2

a3 = 2 * 0,4 m / 3,52 t = 0,06 m / t2

a4 = 2 * 0,6 m / 4,02 t = 0,07 m / t2

a5 = 2 * 0,8 m / 4,92 t = 0,06 m / t2

v1 = 0,08 * 1,5 = 0,12 m / s
v2 = 0,09 * 2,1 = 0,18 m / s
v3 = 0,06 * 3,5 = 0,21 m / s
v4 = 0,07 * 4,0 = 0,28 m / s
v5 = 0,06 * 4,9 = 0,29 m / s
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Napake
Napake so nastale predvsem zaradi nenatančnega merjenja časa. Tem napakam bi 
se lahko izognili če bi imeli avtomatski merilec, ki bi prekinil štetje ure ob dotiku uteži 
z mizico.

Povprečen pospešek na vseh višinah: 
_
a = ( a1 + a2 + a3 + a4 + a5 ) / 5 = 0,07 m / t2

Napake za h1

           _
Δt11 = t – t1 = 0
Δt12 = t – t2 = 0,4
Δt13 = t – t3 = 0

Δt1 = (Δt11 + Δt11 + Δt11 ) / 3 = 0,13
               _
r1 = Δt1 / t1 = 0,086 = 8,6 %

t1 = 1,5 + 0,13 s

Napake za h2

         _
Δt21 = t – t1 = 0
Δt22 = t – t2 = 0
Δt23 = t – t3 = 0

Δt2 = (Δt21 + Δt21 + Δt21 ) / 3 = 0
              _
r2 = Δt2 / t2 = 0 = 0 %

t2 = 2,1 + 0,0 s

Napake za h3

         _
Δt11 = t – t1 = 0,3
Δt12 = t – t2 = 0,1
Δt13 = t – t3 = 0,3

Δt3 = (Δt11 + Δt11 + Δt11 ) / 3 = 0,23
              _
r3 = Δt3 / t3 = 0,066= 6,6 %

t3 = 3,5 + 0,23 s

Napake za h4

         _
Δt11 = t – t1 = 0,1
Δt12 = t – t2 = 0,1
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Δt13 = t – t3 = 0,1

Δt4 = (Δt11 + Δt11 + Δt11 ) / 3 = 0,1
              _
r4 = Δt4 / t4 = 0,025 = 2,5 %

t4 = 4,0 + 0,1 s

Napake za h5

         _
Δt11 = t – t1 = 0
Δt12 = t – t2 = 0
Δt13 = t – t3 = 0

Δt5 = (Δt11 + Δt11 + Δt11 ) / 3 = 0,0
              _
r5 = Δt5 / t5 = 0,0 = 0,0 %

t5 = 4,9 + 0,0 s

Skica

Odgovori na vprašanja
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1. Ta razmerja predstavljajo pospešek.
2. V tem primeru bi uteži mirovali. Bi pa se enakomerno premikali, če bi eno od njiju 
narahlo potegnili.

Graf
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VAJA 7: Merjenje specifične talilne toplote ledu

Naloga: določi specifično talilno toploto ledu.

Pripomočki: 
 kalorimeter
 termometer
 posoda za segrevanje vode
 posoda za led
 menzura

Potek vaje
Pri tej vaji sem določil specifično talilno toploto ledu. V menzuro sem vlil vodo, ki je 
imela približno 50°C. Z menzuro sem izmeril volumen vode. Vodo sem nato zlil v 
kalorimeter ter jo premešal. Nato sem izmeril temperaturo talečega se ledu nato pa 
sem ga nekaj prenesel v kalorimeter, premešal in počakal da se je led stalil. Nato pa 
sem izmeril zmesno temperaturo. Potem pa sem še izmeril volumen skupne vode. 
Na koncu pa sem že zaračunal specifično talilno toploto ledu.

Meritve in računi
V1 = 0,50 dm3

T1 = 49,5°C
T2 = 0,0°C
V = 0,55 dm3

T = 38,0°C
 = 1 kg / dm3

c = 4190 J / kgK
QT = ?

V2 = V - V1 = 0,55 dm3 - 0,50 dm3 = 0,05 dm3

m1 = V1 = 0,50 dm3 * 1 kg / dm3 = 0,5 kg
m2 = V2 = 0,05 dm3 * 1 kg / dm3 = 0,05 kg

1 1 2 2

2

( ) ( ) 0,50 4190 / 11,5 0,05 4190 / 38,0

0,05

322630 / 323 /

T

m c T T m c T T kg J kgK C kg J kgK C
q

m kg

J kg kJ kg

         
  

 
'

'

323 / 334 / 11 /

11 /
0,033 3,3%

334 /

T T T

T

T

q q q kJ kg kJ kg kJ kg

q kJ kg
r

kJ kgq

     

 
   
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Odgovori na vprašanja

1. Taljenje je proces pri katerem snov iz trdnega stanja preide v tekočega.
2. Tališče je temperatura, pri kateri se snov začne taliti.
3. Toplota ki je potrebna da se 1kg neke snovi stali.
4. Porablja se za taljenje ledu.
5. Izračunani podatki se razlikujejo od onih iz tabele zaradi slabe izolacije kalorimetra
in izgube toplote v okolico.
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VAJA 8: Zmesna temperatura

Naloga: Izmeri zmesno temperaturo dveh delov vode z različno temperaturo nato 
pa še izračunaj zmesno temperaturo.

Pripomočki: 
 kalorimeter
 termometer
 menzura

Potek vaje
Z menzuro sem izmeril volumen vode ter izračunal maso (voda je hladna). Nato pa 
sem vodo vlil v kalorimeter ter spet izmeril temperaturo. V merilo sem nalil toplo 
vodo, kateri sem izmeril temperaturo in jo zlil v kalorimeter. Vodo v kalorimetru sem 
premešal ter izmeril temperaturo. Nato pa sem še izračunal zmesno temperaturo.

Meritve in izračuni
 = 1 kg / dm3

V1 = 0,51 dm3

V2 = 0,26 dm3

T1 = 23.0°C
T2 = 51.0°C
T = 32,5°C

m1 = V1 *  = 0,51 * 1 = 0,51 kg
m2 = V2 *  = 0,26 * 1 = 0,26 kg

m1 * c * ( Tz – T1 ) = m2 * c * ( T2 – Tz )

Tz = ( m1 * T1 + m2 * T2 ) / ( m1 + m2 ) = 32,45°C

Absolutna napaka:
ΔT = T – Tz = 32.5 – 32,45 = 0,05°C

Relativna napaka:

r = ΔT / Tz = 0,0015 = 0,15%

Odgovori na vprašanja

1. Razlike se pojavijo zaradi izgubljene toplote, ki se porabi za segrevanje okolice.
2. Večja je toplotna kapaciteta kalorimetra, večje je odstopanje rezultatov, ki smo jih 
izmerili od izračunanih.
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3. Relativna napaka je manjša od pričakovanje in je minimalna.
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VAJA 9: Zaporedna vezava uporabnikov

Naloga: pri tej nalogi moramo: ugotoviti kako se deli napetost pri zaporedni vezavi
upornikov, preveriti Ohmov zakon ter izračunati in izmeriti celoten upor vezja.

Pripomočki: 
 komplet ohmskih upornikov
 dva univerzalna multimetra
 priključne žice
 šolski vir napetosti

Potek vaje
S posebnimi »kockami« sme sestavil vezje s tremi uporniki. Pred priključitvijo na 
napetost, je asistent preveril če je z vezavo vse vredu. Napetost sem povečeval in 
vsakič izmeril tok skozi vezje. Dobljene podatke sem uporabil na grafu I(U).

Skica

Meritve in izračuni

U ( V ) 2 4 6 8 10
I ( mA ) 3,02 5,8 8,9 12,

1
15,53

U = R * I
R = U / I

R1 = 662 
R2 = 689 
R3 = 674 
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R4 = 661 
R5 = 644 
_
R = ( R1 + R2 +R3 +R4 + R5 ) / 5 = 666 

Odgovori na vprašanja

1. Če seštejemo vse napetosti na upornikih, dobimo napetost izvira. Napetost se je 
po upornikih razdelila sorazmerno glede na njihovo velikost.
2. Tok bi se v vezju pomanjšal.
3. Napetosti, bi se na upornikih sorazmerno zmanjšale.

Graf
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VAJA 10: Vzporedna vezava upornikov

Naloga: pri tej nalogi moramo: ugotoviti kako se deli napetost pri vzporedni vezavi 
upornikov, preveriti Ohmov zakon ter izračunati in izmeriti celoten upor vezja.

Pripomočki: 
 komplet ohmskih upornikov
 dva univerzalna multimetra
 priključne žice
 šolski vir napetosti

Potek vaje
S posebnimi »kockami« sme sestavil vezje s tremi uporniki. Pred priključitvijo na 
napetost, je asistent preveril če je z vezavo vse vredu. Napetost sem povečeval in 
vsakič izmeril tok skozi vezje. Dobljene podatke sem uporabil na grafu I(U).

Skica

Meritve in izračuni
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U ( V ) 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
I ( mA ) 27,9 56,8 85,

8
114,5 140

Upori:

U = R * I
R = U / I

R1 = 71 
R2 = 70 
R3 = 69 
R4 = 69 
R5 = 71 
_
R = ( R1 + R2 +R3 +R4 + R5 ) / 5 = 350 

Odgovori na vprašanja:

1. Tok bi se v vezju povečal.
2. Napetost na posameznih upornikih bi ostala enaka.

Graf
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VAJA 11: Merjenje električnih količin z 
osciloskopom

Naloga: pri tej nalogi smo se spoznali z vsemi pomembnejšimi funkcijami 
osciloskopa. Izmeriti moramo amplitudo in frekvenco stalne enosmerne in izmenične 
napetosti.

Pripomočki: 
 funkcijski generator
 osciloskop

Potek vaje
Pri vaji nama je močno pomagal asistent in po pravici povedano mi ni prav jasno kaj 
sva sploh delala. Merila sva amplitudo in frekvenco enosmernega in dvosmernega 
toka, ki sva ga v osciloskop pripeljala s pomočjo ŠMIja.

Odgovori na vprašanja:

1. Amplituda izmenične napetosti na sliki je 20V, frekvenca pa  100Hz, perioda pa je 
10ms.
2. osciloskop se uporablja predvsem v elektrotehniki. Z njim merimo električni tok in 
lahko s pomočjo njega razberemo veliko lastnosti električnega toka. Uporablja se tudi
v medicini.
3. Ker je tok, ki teče skozi uporabnik direktno vezan tudi na napetost, bi lahko 
opazovali samo napetost in potem glede na napetost sklepali, kakšen tok teče skozi 
porabnik.
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VAJA 12: Merjenje težnega pospeška z nitnim 
nihalom

Naloga: v tej vaji moramo določiti težni pospešek s pomočjo nitnega nihala.

Pripomočki: 
 nihalo
 štoparica
 merilo

Potek vaje
Izmeril sem dolžino nihala (vrvice), izmeril sem dolžino od težišča kroglice pa do 
obesišča. Nihalo sem obesil na stojalo, tako da je bilo fiksno pritrjeno. Nato sem 
nihalo odklonil za približno 5° in meril čas nihanja desetih nihajev. Iz tega pa sem 
izračunal nihajni čas. Isto sem ponovil še 3x): 7.832 ( g / cm, nato pa sem postopek ponovil, le da 
sem tokrat uporabil daljše nihalo oz. vrvico. Po končanih meritvah sem določil 
povprečen nihajni čas za obe dolžini nihala, ter težni pospešek.

Meritve in izračuni

Nihajni čas:
t0 = 2 * π * √(l / g) 

dolžina 
1

dolžina 
2 

dolžina 
3

t0 (s) 1.24 1.56 1.78
gi = (m/s2) 9.76 9.94 9.84
_
gp = (gi1 + gi2 + gi3) / 3
_
gp = 9.85 m/s2  

Absolutne napaka meritev:

Δgi = gi - gp 

Δgi  (m/s2)
1. 
nihalo

-0.09

2. 
nihalo

 0.09

3. 
nihalo

-0.01
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Največja absolutna napaka je ± 0.09 m / s2.

Največja relativna napaka:
r =  Δgi  / gp = 0.9%

Rezultat z največjo napako:
g = 9.85 m / s2 ± 0.09 m / s2 

Odgovori na vprašanja

1. Težni pospešek pada z nadmorsko višino (ker se vpliv gravitacije manjša, saj se 
oddaljujemo od središča zemlje), narašča pa z naraščanjem geografske širine 
(zemlja ni popolnoma okrogla, in se lahko izmerijo, minimalne, razlike)
2. Idealno bi bilo če bi navoljo imeli veliko vakuumsko posodo, ki bi bila zelo visoka. 
V njej bi večkrat spustili več različnih teles in izračunali povprečje.
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VAJA 13: Stoječe valovanje na vrvi in vzmeti

Naloga: s pomočjo stoječega valovanja na vrvici določi: odvisnost valovne dolžine
od obremenitve, hitrost širjenja valovanja po vrvici. S pomočjo stoječega valovanja 
na vzmeti: izmeri valovno dolžino, določi hitrost širjenja valovanja.

Pripomočki: 
 brnač
 vrvica
 stojalo
 merilo
 vzmet
 ŠMI
 Utež
 Škripec

Potek vaje
Vrv z dolžino 116cm sem napeljal preko brnača in škripca, ter jo na eni strani obtežil, 
nato pa sem ugotavljal odvisnost valovne dolžine od obremenitve. Določal sem tudi 
hitrost širjenja valovanja po vrvici, enako sem storil z vzmetjo.

Legenda

N zaporedna številka meritve
ν frekvenca nihajnega jezička
l dolžina vrvice
F obremenitev vrvice
c0 hitrost valovanja (c0 = λ ν = 2 l ν)

λ / 2 razdalja med sosednjima vozloma
λ valovna dolžina valovanja
cN hitrost širjenja N-tega valovanja

F0 / FN razmerje med največjo in N-to obremenitvijo vrvice
c0 / cN razmerje med največjo in N-to hitrostjo širjenja valovanja

Meritve in izračuni

N 1. 2. 3. 4.
ν ( Hz ) 50 50 50 50
l ( m ) 1,16 1,16 1,16 1,16
F ( N ) 0.25 0.50 0.75 1

c0 ( m / s ) 116 116 116 116
λ / 2 ( m ) 0.16 0.25 0.26 0.26

λ (m) 0.32 0.50 0.35 0.36
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cN ( m / s ) 16 25 17,5 18
c0 / cN 7,25 4,64 6,6 6,4

Nažalost vaje nisem ogel narediti še z vzmetjo, saj je ni bilo na voljo.

Odgovori na vprašanja:

1. Če je vrvica bolj napeta je hitrost širjenja valov večja.
2. Pomeni da se valovi na eni strani odbijajo, tako da potujejo v obeh smereh. Valovi 
se tako seštevajo in nastajajo ojačitve, tam kjer so pa vozli pa je seštevek nič in zato 
tam vrv miruje.
3. Valovanje se kljub mirovanju ne ustavi.
4. Koliko je vrv napeta ne vpliva na število vozlov, ki nastanejo na vrvi.
5. Bolj je vzmet napeta, hitrejše je valovanje
6. Bolj kot je vzmet napeta, večja je valovna dolžina.
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VAJA 14: Inteferenca svetlobe

Naloga: s pomočjo interference določi valovno dolžino laserske svetlobe. Določi 
tudi valovno dolžino modre, rumene in rdeče svetlobe iz vidne svetlobe.

Pripomočki: 
 laser
 uklonska mrežica
 zaslon
 merilo

Potek vaje
Najprej sem pred tablo postavil laser, pred njega pa uklonsko mrežico, tako da sem 
na zaslonu (tabli) dobil interferenčne pasove ter liso na sredini zaslona. Izmeril sem 
razdaljo od zaslona do mrežice, ter razdalje med posameznimi ojačitvami. Iz 
dobljenih rezultatov sem izračunal valovno dolžino, nato pa sem meritve ponovil še 
na daljši razdalji mrežice od table.

Skica

Meritve in izračuni

Prva meritev
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l = 0,90 m

gostota zarez na uklonski mrežici: d = 1 mm / 300 = 1 / 3 * 10 –5

r11 = 17,8 cm
r12 = 38,1 cm
r13 = 65,7 cm

valovna dolžin laserske svetlobe: sin α = nλ / d = r / l

λ1 = r1 · d / n · l = 5,82 * 10-4

λ2 = r2 · d / n · l = 5,84 * 10-4

λ3 = r3 · d / n · l = 5,75 * 10-4

ln2 = l2 + rn
2

l1 = 91,7
l2 = 97,7
l3 =111,4

Absolutna napaka:
_
λ = ( λ1 + λ2 + λ3 ) / 3 = 5,8 · 10-4 m
                _
Δλn = λ – λ

Δλ1 =  2 * 10 –2

Δλ2 =  4 * 10 –2

Δλ3 =  - 5 * 10 -2

Druga meritev

l = 1,9 m

gostota zarez na uklonski mrežici: d = 1 mm / 300 = 1 / 3 * 10 –5

r11 = 38 cm
r12 = 81,1 cm
r13 = 139,9 cm

valovna dolžin laserske svetlobe: sin α = nλ / d = r / l

λ1 = r1 · d / n · l = 5,88 * 10-4

λ2 = r2 · d / n · l = 5,88 * 10-4

λ3 = r3 · d / n · l = 5,93 * 10-4

ln2 = l2 + rn
2

l1 = 193
l2 = 206
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l3 = 235

Absolutna napaka:
_
λ = ( λ1 + λ2 + λ3 ) / 3 = 5,8 · 10-4 m
                _
Δλn = λ – λ

Δλ1 =  2 * 10 –2

Δλ2 =  4 * 10 –2

Δλ3 =  - 5 * 10 -2

Odgovori na vprašanja:

1. V prostorih, kjer ni svetlobe so samo »oslabitveni pasovi«.
2. Laserji so uporabljeni za več stvari. Lahko jih uporabimo za označevanje stvari, na
primer da dobimo popolnoma ravno črto. Uporabljajo pa se tudi kot kirurški 
inštrument za rezanje.
3. Interferenčni pasovi so v resnici hiperbole in ne premice in se zato razlikujejo.
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VAJA 15: Ravno zrcalo

Naloga: s pomočjo ravnega zrcala preveri odbojni zakon, ter določi lego 
navidezne slike.

Pripomočki: 
 prosto stoječe ravno zrcalo
 papir
 kotomer
 plošča iz plute
 bucike

Potek vaje
Na pluto sem položil bel list papirja, nanj sem narisal dve pravokotnici in na eno 
postavil ravno zrcalo. V presečišče sem zapičil buciko, potem pa še eno na vpadno 
pravokotnico in sicer 6cm stran od zrcala. Nato sem zapičil še eno buciko nekaj 
centimetrov stran od druge, nato pa sem zapičil še četrto, katere lego sem določil 
tako da je bila slika tretje bucike, prva bucika in četrta bucika na isti premici. Nato 
sem bucike povezal s premicami in tako sem lahko izmeril vpadni in odbojni kot. 
Meritve sem ponovil še trikrat in sicer z različnimi legami bucik.

Meritve in izračuni

Kot Meritev 1 Meritev 2 Meritev
3

vpadni ( v ° ) 26,5 44 58
odbojni ( v ° ) 26,5 45 57

Napake
Po odbojnem zakonu bi morala biti odbojna in vpadna kota enaka. Pri tej vaji se je 
izkazalo da nista, vendar to ne pomeni da odbojni zakon ne drži, ampak da je pri 
merjenju prišlo do napak.
Izvorov napak je več, prvi je že čisto na začetku ko sem zabadal bucike in določal 
navidezne slike. Napake gre pripisati tudi nenatančnim merilnim napakam in 
napakam pri odčitavanju vrednosti.

Odgovori na vprašanja:

1. Slika je pokončna in iste velikosti. Le prezrcaljena je (zamenjana leva in desna 
stran)
2. S tem izrazom označimo sliko, ki nastane v zrcalu in je popolnoma enaka le strani 
sta zamenjani.
3. Goriščna razdalja je neskončna.
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4. Nahaja se za zrcalom v presečišču, podaljškov odbitih žarkov.
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VAJA 16: Merjenje aktivnosti s praskačem

Naloga: s praskačem na štirih različnih mestih izmeri radioaktivnost tal, vode, 
zraka in zelenja.

Pripomočki: 
 praskač
 štoparica

Potek vaje
S praskačem sem meril na štirih različnih mestih (ob umivalniku, ob oknu, v avli ter 
pri tabli). Na vsakem mestu sem štopal tri minute ter štel število pokov iz zvočnika.

Legenda

N zaporedna številka meritve
n število pokov
t čas v minutah
m število pokov na minuto
_
m

srednje število pokov na minuto

Meritve in izračuni

N n t m
1 54 180s … 3m 18
2 47 180s … 3m 15,6
3 51 180s … 3m 17
4 40 180s … 3m 13,3

m = n / t
_
m = ( m1 + m2 + m3 + m4 ) / 4 = 16,05

Odgovori na vprašanja:

1. Zaznamo lahko β in γ žarke vendar samo če je praskač obrnjen proti izvoru 
sevanja, drugače zaznamo samo γ žarke.
2. Take ovire zaustavijo del sevanja, najbolj ga zaustavijo kovine.
3. Pove nam število preletov β in γ žarkov čez Geiger-Müllerjevo cev (v eni minuti).
4. /
5. Žarki lahko poškodujejo tkivo. Če je le teh preveč pride do rakavih tvorb, lahko pa 
tudi do smrti.

33-36



VAJA 19: Določitev optimalnih pogojev za 
delovanje sončnih celic

Naloga: Določi upor bremena, pri katerem je izkoristek sončnih celic najboljši.

Pripomočki: 
 sončna celica
 avtomobilska žarnica (12V, 5W)
 zaščitni tulec za preprečitev vpliva okoliških izvirov svetlobe
 nastavljiv upornik
 voltmeter

Potek vaje
Najprej sva postavila sončno celico, čeznjo poveznila kartonasti tulec na vrh pa 
postavila luč. Luč sva povezala z virom napetosti, tako da je svetila. Z voltmetrom pa 
sva merila napetost na uporniku (katerega upornost sva lahko 
povečevala/zmanjševala), ki je bil vezan na sončno celico. Na začetku sva upor 
povečevala po 10 Ohmov, vendar sva kmalu ugotovila da bi to trajalo celo večnost. 
Zato sva kmalu začela (tudi po nasvetu asistenta) upor povečevati z večjimi koraki. 
Zaradi pomanjkanja časa (ta vaja je vzela največ časa, in jo najbrž nobeden ni 
izpolnil v celoti), sva meritve lahko naredila le pri dveh napetostih žarnic. 

Meritve in izračuni

Napetost žarnice: 12V

N R ( Ω ) U (V) P (W)
1 5 0,0006 7,2 * 10-8

2 10 0,0019 2,4 * 10-7

3 25 0,0032 4 * 10-7

4 35 0,0046 6 * 10-7

5 45 0,0058 7,4 * 10-7

6 55 0,0072 9,4 * 10-7

7 65 0,0083 1 * 10-6

8 75 0,0095 1,2 * 10-6

9 100 0,0131 1,7 * 10-6

10 200 0,0261 3,4 * 10-6

11 500 0,0654 8,5 * 10-6

12 1000 0,1306 1,7 * 10-5

13 1500 0,1956 2,5 * 10-5

14 2500 0,3244 4,2 * 10-5

15 3500 0,451 5,8 * 10-5

16 4500 0,577 7,3 * 10-5

17 6500 0,826 1 * 10-4
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18 8500 1,071 1,3 * 10-4

19 10500 1,31 1,6 * 10-4

20 12500 1,517 1,9 * 10-4

21 22500 2,636 3 * 10-4

22 33500 3,435 3,5 * 10-4

23 44500 3,759 3,1 * 10-4

24 55500 3,9 3,9 * 10-4

25 66500 4 2,4 * 10-4

26 77500 4,06 2,1 * 10-4

Izkoristek je najboljši pri na uporu 55500 Ω

Napetost žarnice: 8V

N R ( Ω ) U (V) P (W)
1 5 0,0003 1,8 * 10-8

2 100 0,0072 5,184 * 10-7

3 500 0,0366 2,6 * 10-6

4 1000 0,0737 5,4 * 10-6

5 2000 0,1477 1 * 10-5

6 5000 0,3 1,8 * 10-5

7 7000 0,504 3,6 * 10-5

8 10000 0,712 5 * 10-5

9 15000 1,048 7,3 * 10-5

10 20000 1,37 9,3 * 10-5

11 30000 1,965 1,2 * 10-4

12 50000 2,8 1,5 * 10-4

13 60000 3,166 1,6 * 10-4

14 70000 3,36 1,6 * 10-4

15 71000 3,37 1,6 * 10-4

16 73000 3,406 1,589 * 10-4

17 74000 3,420 1,580 * 10-4

Izkoristek je najboljši pri uporu: 60000 Ω
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Zaključek
Pri opravljanju laboratorijskih vaj sem se naučil veliko novih stvari, ter se spoznal s 
prej nepoznanimi merilnimi inštrumenti. Nekatere vaje so uspele dobro, kakšne pa 
slabo. Za slab uspeh nekaterih vaj je več različnih vzrokov: pomanjkanje časa, 
kompleksnost vaje, nenatančni merilni inštrumenti ali pa nezmožnost odčitanja 
dejanske vrednosti.
Upam da mi bo pridobljeno znanje koristilo, da bom lažje opravil maturo iz fizike, ter 
da si bom s tem znanjem vsaj malo lahko pomagal na študiju elektrotehnike v 
Ljubljani.
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