Ravnovesje togega telesa

ANTON LUKA SIJANEC

3. oktober 2022

Povzetek
Porocilo prve vaje pri predmetu F41 na Gimnaziji Bezigrad v 4. letniku. Vaja je potekala 15. septembra 2022.
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1 Uvod

Za ravnovesje togega telesa morata biti izpolnjena dva pogoja:
1. vsota vseh zunanjih sil mora biti ni¢ in

2. vsota navorov zunanjih sil mora biti ni¢.

2 Naloga

Opazuj ravnovesje lesene palice v razli¢nih legah!

3 Potrebscine
e palica
e silomer (2)

® meter

geotrikotnik
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4 Potek dela
4.1 Vleka palice do premika

Palico na levi strani pridrzi tako, da se lahko vrti okrog krajis¢a. Na desnem krajisc¢u jo vleci s silomerom pravokotno na palico
tako, da se ravno Se dotika tal (se Se ne dviguje). Izmeri silo ter rezultat meritve preveri Se rac¢unsko! Manjkajoce koli¢ine za
izra¢un izmeri. Izrac¢unaj silo v osi!

Ezmerjena = 374N

[=0,6m

m = 0,6992kg

l

ng:§

ng

=0,6992kg - 9,81ms 2. = = 3,429576 N

Ftcorctiéna =mg

N =

Fos = Ftcorctiéna

4.2 Vleka silomera vedno navpic¢no

Palico dviguj okoli osi tako, da vleces silomer $e vedno navpi¢no navzgor. Silo, s katero vleces, izmeri ter jo izra¢unaj pri kotih
30° in 45°. Koliksna je v teh primerih sila v osi? Primerjaj rezultate za razli¢ne lege palice in jih komentiraj.

| kot [°] | sila [N] |
30 3.5
15 3.4

Tabela 1: Izmerjene koli¢ine pri razli¢nih kotih pri nalogi 4.2

Resitev Sila je ne glede na kot enaka in sledi predpisu F' = %Fg, torej je teoreti¢na sila enaka kot pri nalogi 4.1.

4.3 Vleka pravokotno na palico

Palico dviguj okrog osi tako, da je silomer ves ¢as pravokoten na palico. Izmeri silo pri kotih 30°in 60°. Silo tudi izra¢unaj!

| kot [°] | sila [N] |
30 31
60 1,8

Tabela 2: Izmerjene koli¢ine pri razli¢nih kotih pri nalogi 4.3

1 1
F300 = cos30° - I - 5= cos30° - 6,859 152N - 3= 2,970099940 21N

1
Foor = cos60° - Fy - 5 = 1,714 788N



| razdalja med osjo in kaveljtkom [m] | sila [N] ]
0,405 5,1
0,455 15

Tabela 3: Izmerjene koli¢ine na razli¢nih kaveljékih pri nalogi 4.4

4.4 Vleka do premika z vpenjanjem na drugih mestih

Vpni silomer za kaveljéek ter izmeri in izra¢nuaj silo, s katero vleces silomer pravokotno na palico, ta pa se ravno Se ne dvigne.
Meritve ponovi tudi pri drugem kaveljcku.

F‘]‘TFQ
Fyop, = Fizy — F = — = 5,080 853 N
1
F'(].CCFr
Fo = —2 =45225178022N
T3

4.5 Vleka do premika pod kotom

Silomer iz primera 4.4 vleci pod kotom 30°glede na palico tako, da se ta ravno $e ne dvigne. Izmeri silo ter jo tudi izra¢unaj!

Ezmerjena =1N

e B s pi—pa, = TR gsso15oN
= Singzoe YT etE T sin30 9T

Meritev je bila o¢itno narobe izvedena, saj se FizmerjenaObCutno razlikuje od Ficoretiena-

5 Zakljucek

Razen meritve 4.5 vse izmerjene sile glede na primerjavo s teoreti¢no napovedjo odstopajo malo — natanc¢ne so vsaj na dve
decimalni mesti.



Kotaljenje kroglice po klancu

ANTON LUKA SIJANEC

3. oktober 2022

Povzetek
Porocilo druge vaje pri predmetu F41 na Gimnaziji Bezigrad v 4. letniku. Vaja je potekala 15. septembra 2022.

Kazalo
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2 Potrebséine 1

3 Potek dela
3.1 Spreminjanje lege po klancu kotaleCe se kroglice s Casom . . . . . . . ... oL L oL o
3.2 Cas, potreben za kotaljenje kroglice po celotni dolzini klanca . . . . . . . . . ... oo oL
3.3 Izracun pospeska po klancu brez trenja drsefega telesa . . . . . . . . . .. L L o
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1 Naloga

1. Dokazi, da je kotaljenje kroglice po klancu enakomerno pospeSeno gibanje.
2. Za gibanje kroglice po klancu navzdol dolo¢i povpre¢no hitrost in pospesek pri kotaljenju. Dolo¢i tudi napako obeh koli¢in.

3. Dobljeni pospesek primerjaj s pospeskom za telo, ki bi brez trenja drselo po klancu z enakom naklonom.

2 Potrebscine

e aluminijast profil dolzine 1 m

kovinska kroglica
e merilna ura

ravnilo ali merilni trak

3 Potek dela

3.1 Spreminjanje lege po klancu kotalece se kroglice s casom

1. Kroglico spusti po klancu in izmeri, koliko ¢asa kroglica potuje prvih 4,0 cm, 16 cm, 36 cm in 100 cm. Vse meritve zapisi v
ustrezno tabelo. Narisi graf x (t). Za kaksno gibanje gre? Kako lahko to dokaZzes?



[ dm] |ty [s] | t2ls] [ tsfs] [tals] | & | #[s*] |
0 0 0 0 0 0 0
0,04 ] 06 | 05 | 05 | 05 | 0525 | 0275626
016 | 10 | 13 | 1.4 | 13 | 1.25 | 1.5625
036 | 2 | 21 | 24 | 21 | 2,15 | 4,6225
064 | 28 | 29 | 32 | 2.8 | 2.925 | 8555625
T [ 36 | 35 | 40 | 3.6 | 3,675 | 13505625

Tabela 1: éas, potreben za dosego dolo¢enih tock

Gre za enakomerno pospeseno gibanje, kar je razvidno iz dejstva, da d raste s kvadratom ¢. Ce torej lineariziramo, d raste

linearno s t2.

2. Narisi graf, iz kategega lahko razberes pospesek gibanja, ter dolo¢i pospesek. Kako lahko iz grafa ocenis napako pospeska?

S programom gnuplot izra¢unamo enacbi krivulj, ki se tockam najbolj prilegajo:

fit sqrt(xxq) "podatki.tsv" using 1:6 via q
fit (x*p) "podatki.tsv" using 1:7 via p

in dobimo vrednosti parametrov ¢ = 12,9273 s standardno napako® +0,6204 oziroma 4,799% in p = 13,3468s2m™~! s
standardno napako 40, 2407 oziroma 1, 803%. p je koeficient premice na grafu 1, torej obratna vrednost iskanega pospeska.

Pospesek je tedaj

Standardna napaka pospeska je

1Standardni odklon se izraduna po enacbi

a=p ' =0,0749243264ms 2

40, 01803a = +0,001 350 885 6m s>
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Slika 1: Grafa t in ¢2 v odvisnosti od d. Cas se tukaj sicer neobi¢ajno pojavi na ordinatni osi, kar je smiselno, saj je to izmerjena
koli¢ina.

3.2 Cas, potreben za kotaljenje kroglice po celotni dolzini klanca

1. Kroglico spusti po rahlo nagnjenem klancu ter meri ¢as gibanja. Pazi, da ta ¢as ni prekratek. Meritev ponovi vsaj osem-
krat, izraGunaj povprecéni ¢as ter zapiSi rezultat meritve z absolutno in relativno napako.
Ne pozabi izmeriti naklonskega kota klanca!

0,02m

= si —:114 1 °
0] sin =0 — ,146 991 998 39

)

[ to[s] | tols] | tsfs] | tals] [ ts[s] | te[s] | tzls] | tsls] | €[s] | ozls] | op:t]ss™'] |
[ 43 [ 39 [ 38 | 38 | 42 | 38 | 37 | 38 |39125] 020 | 518% |

Tabela 2: éas, potreben za spust kroglice po klancu nizdol.

2. Izmeri dolzino klanca in oceni napako meritve!

l=1m= (< 1mm)



3. Izra¢unaj povprecno hitrost ter zapisi rezultat z absolutno in relativno napako.

T=1"

=0,255591ms ™! (140,0518) = 0,255591ms ™' +0,013ms ™"

4. Izracunaj pospesek ter zapisi rezultat z absolutno in relativno napako.

Umax = 2U

a= ““%a" =0,065326ms 21 +2-0,0518 = 0,065326ms ™2 + 0,003384m s>
Ta pospesek se ujema z izmerjenim pospeskom iz naloge 3.1.

3.3 Izracun pospeska po klancu brez trenja drsecega telesa

Izrac¢unaj pospesek za telo, ki bi brez trenja drselo po klancu iz naloge 3.2, primerjaj rezultata ter zapisi ugotovitve.
F,tan¢ = F; — prg(sin¢ = 0,02) = pra = 0,1962m s>

Kroglica med premikanjem nekaj energije porablja tudi za vrtenje — to je moja hipoteza, zakaj je pospeSek drsecega telesa
vedji od izmerjenega pospeska kotalegeca se telesa.



Energija prozne vzmeti

ANTON LUKA SIJANEC

16. november 2022

Povzetek
Porocilo tretje vaje pri predmetu F41 na Gimnaziji Bezigrad v 4. letniku. Vaja je potekala 13. oktobra 2022.

Kazalo
1 Naloga 1
2 Potrebséine 1

3 Potek dela
3.1 Izstreljevanje klade
3.2 Vieka klade . . . . . . . . e
3.3 Doloc¢anje koeficienta s tehtnico . . . . . . . . . . L e

NN =

1 Naloga

1. S pomoc¢jo prozne vzmeti poZeni leseno klado po vodoravni podlagi in opazuj, na kaksni poti se ustavi. Iz meritev dolo¢i
koeficient vzmeti.

2. Koeficient vzmeti doloé¢i tudi s pomocjo elektronske merilne tehtnice in primerjaj obe vredosti.

2 Potrebscine

e cev iz pleksi stekla z zati¢em
e vzmet

e lesena klada

e silomer

e merilni trak

e clektronska tehtnica

3 Potek dela

3.1 Izstreljevanje klade

Vzmet vstavi v cev iz pleksi stekla in zati¢ namesti v tako lego, da bo iz cevi gledalo 3 cm vzmeti.

Pred vzmet postavi leseno klado in s klado stisni vzmet tako, da bo vsa v cevi.

Klado spusti in izmeri, kako dale¢ se premakne (s). Meritev ponovi vsaj petkrat.

Prestavi zati¢ za eno luknjo tako, da bo iz cevi gledal 1 cm daljsi kos vzmeti in ponovno izstreli klado. Poskus ponavljaj na
enak nacin z razli¢nimi legami zati¢a tako, da gleda pri vsaki naslednji ponovitvi iz cevi 1 cm daljsi del vzmeti. Vsako meritev
petkrat ponovi. Meritve zakljucis pri tisti dolzini vzmeti, ko klada doseze rob mize.



Narisi graf premika klade po izstrelitvi (s) v odvisnosti od deformacije vzmeti pred izstrelitvijo (x) ter graf s(z?). Iz naklona
drugega grafa in izmerjene sile trenja izra¢unaj koeficient uporabljene vzmeti. Tako izra¢unani koeficient primerjaj z vrednostjo,

ki si jo dobil pri meritvi 3.3.
Milade = 193 ¢

Mpleksi = 6356g
Myzmeti = 13a7g
lvzmcti = 16,7CH1

lplcksi = 25cm

lplekSiluknjaD =38cm

lplekSiAmed luknjami =1lcm

3.2 Vleka klade

Z elastiko pripni na klado silomer in izmeri silo trenja pri premikanju klade po mizi. Oceni napako meritve.

Eepenja = 079 N

Ftrcnja = 077N

Ftrenjas
2

— 1
Fo=E= Ekgﬂ = Firenjas — k =2

fit (x*q)**2 "meritev.tsv" using 2:4 via q
fit (x*p) "meritev.tsv" using 3:4 via p

Naklonski kot premice je p = 35,1 m~'40,4462 m ™!, koeficient vzmeti je torej po zgornji enacbi k = 2 Fy enjap = 51,2568 kg s 2.
Za kvadratno krivuljo pa je ¢ = 6,05079 4+ 0, 03686

3.3 Doloc¢anje koeficienta s tehtnico

Koeficient vzmeti dolo¢i Se na drug nacin: vzmet vstavi v cev iz pleksija, tako da je Se nekaj gleda iz cevi in postavi vse skupaj
navpi¢no na elektronsko tehtnico. Preberi, kaj kaZe tehtnica, ko vzmet v cevi samo stoji na tehtnici in koliko, ko cev pritisnes
navzdol, da se vzmet skréi. Iz obeh od¢itanih vrednosti in deformacije vzmeti izra¢unaj koeficient vzmeti. Meritev ponovi za
vsaj Stiri razli¢ne deformacije vzmeti.

F Mkot jo kaze tehtnicad

k:—:
T T

k = 65,381kgs 2

C‘eprav je red velikosti na oba nacina izmerjenega koeficienta vzmeti enak, se pojavi razlika; predvidevam, da zato, ker se
klada ustavi nekoliko prej, kot bi se, ¢e lepenja ne bi bilo. Lepenje, izmerjeno 0,9 N, povzroci, da se telo ustavi prej, ¢eprav tega
ne upostevam pri rac¢unanju energij, zato izgleda, kakor da je bilo vanjo vloZene ve¢ energije.



Muknje | @lem] | s[m] [ Mot jo kaze tentnica [8] [ Fiz natoge 77 [kgs™*] |

Slika 1: Grafa s(x) in s(z?).

xT

0 0,03 | 0,028 190 62.13
1 0,04 | 0,05 260 63,765
2 0,05 | 0,096 340 66,708
3 0,06 | 0,13 400 65,4
4 0,07 | 0,174 470 65,867
5 0,08 | 0,24 540 66,2175
6 0,09 | 0,297 620 67,58
Tabela 1: Meritve
z2 1072
-0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
0.4 T T T T T T T T T T ]
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02| |
Va)
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Duseno nihanje nitnega nihala

ANTON LUKA SIJANEC

16. november 2022

Povzetek

Porocilo ¢etrte vaje pri predmetu F41 na Gimnaziji Bezigrad v 4. letniku. Vaja je potekala 13. oktobra 2022.

Kazalo

1 Zveza med amplitudo hitrosti in amplitudo odmika 1
1.1 Naloga . . . . o o e 1
1.2 Potek dela . . . . . . o e e e 1

2 ZmanjSevanje amplitude pri dusenem nihanju 2
2.1 Naloga . . . . . oo 2
2.2 Potek dela . . . . . . L e e 2

3 Uporabljen program 3

1 Zveza med amplitudo hitrosti in amplitudo odmika

1.1

Naloga

Razis¢i zvezo med amplitudo hitrosti in amplitudo odmika pri nihanju nitnega nihala.

1.2

1.
2.

Potek dela
Ko je nihalo v ravnovesni legi, nastavi ni¢lo slednika gibanja.

S pomodjo slednika gibanja zajemi podatke za 60s duSenega nihanja nitnega nihala.

. Na vsake stiri nihaje od¢itaj amplitudo odmika in amplitudo hitrosti in podatke zapisi v tabelo. Ker nihalo nima najvecje

hitrosti, ko je odmik najvedji, od¢itavaj najvec¢jo hitrost vedno ¢etrt nihaja prej kot najve¢ji odmik.

. Narisi graf amplitude hitrosti vg v odvisnosti od amplitude odmika xy! Dolo¢ naklon grafa in oceni nenatancnost te

vrednosti.

fit (x*p) "v_od x.tsv" using 1:2 via p

p=4,52127s"1+0,1111s7!

. Iz grafa x(t) dolodi ¢y in dolo¢i nenatanc¢nost te vrednosti. Iz tako doloCenega ¢ty in iz naklona grafa vg(zg) preveri zvezo

Vo = $027T/t0.

t
to = — =1,2806s
n

odcitan

Oizracunan

— 2T 1389695
p



Red velikosti je enak, vendar se resitvi razlikujeta. Najverjetneje so bili med zaznavanjem prehodov ¢ez ni¢ za oddéitanje tg
iz grafa x(t) lazni pozitivni od&itki.
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Slika 1: Graf amplitude hitrosti nihanja v odvisnosti od amplitude odmika nihala.

2 ZmanjSevanje amplitude pri duSsenem nihanju

2.1 Naloga

Potrdi, da se amplituda xo pri dusenem nihanju zmanjSuje eksponentno kot xo(t) = zooe P, kjer je zgo amplituda nihala ob
casu t = 0s, (B pa koeficient duSenja.

2.2 Potek dela

1. Narisi graf amplitude hitrosti z¢ v odvisnosti od ¢asa! Skozi tocke na grafu xo(t) narisi ustrezno eksponentno krivuljo!

n=0.1

b=0.01

fit nxexp(—b#x) "v_od x.tsv" using 3:4 via n, b
fit (x*ln) "v_od x.tsv" using 3:5 via In

n = xoo = 0,094 386 7m £ 0,001 524 m



b=0,0441715s"1+0,001038s" ! =13
In=—8=-0,0467447s"1 + 0,001 2395~}

b in In, torej B, pridobljeni pred linearizacijo in po linearizaciji sta skoraj enaki. Razlika med njima se pojavi samo zaradi
namerne nenatanénosti ra¢unalnika.

2. Narisi graf In ( ””0" ) v odvisnosti od ¢asa in iz grafa dolo¢i koeficient dusenja 3. Dolocitev napak v ?7?. delu vaje ni potrebna.

Zoo

T
0.1
10
9.1072
1-0.5
81072 |
1-1
7-1072|
1-15
6-1072
_| _2 -
@ 1072 | 5K
4
410-2] 1-25
3.102| 1-3
2.1072 + 1 —=3.5
1-1072 | —4
or 1-45
| | | | | | | | | | | | | | |

Slika 2: Graf amplitude nihanja (najvedjega odmika od osi) v odvisnosti od ¢asa.

3 Uporabljen program

Za zaznavanje prehoda nicel in generiranje tabel sem spisal majhen program:

#1/usr/bin/python3
from sys import stderr
from math import log
import numpy

import csv

t =[]

x = |l



v =

with open("nihanje.tsv") as file:

tsv = csv.reader (file , delimiter="\t")
i=-—1
for line in tsv:
if i = —1:
i=1+1
continue

t .append (float (line [0]))
x.append (float (line [1]))
v.append (float (line [2]))
i =1+ 1
zero _crossings x = numpy.where (numpy. diff (numpy. sign (x)))[0]
zero _crossings v = numpy.where (numpy. diff (numpy. sign(v)))[0]
print ("v\tx\tt\tabsx\tln")
for i in range(len(zero crossings x)—1):
print (f"{v[zero crossings x[i]|]}\t{x[zero crossings v|[i]]}\t{t[zero crossings v[i]]}\ t{abs
print(f"za_{len(zero crossings x/2)}_nihajev_je_preteklo_{t[zero crossings x[len(zero crossings x)



Centripetalni pospesek

ANTON LUKA SIJANEC

14. december 2022

Povzetek
Porocilo pete vaje pri predmetu F41 na Gimnaziji Bezigrad v 4. letniku. Vaja je potekala 10. novembra 2022.

Kazalo

1 Potrebna oprema 1
2 Cilj naloge 1
3 Potek meritve 1
4 Naloge 2
5 Uporabljen program 3

1 Potrebna oprema
e kos plasti¢ne cevi
e vrvica
e zamasek z luknjico
e Stoparica
e ravnilo
e tehtnica

e utezi

2 Cilj naloge

S poskusom preveriti veljavnost drugega Newtonovega zakona za krozZenje.

3 Potek meritve

1. Izmeri maso uteZi in maso zamaska.

Mutezi = 3Oa5g
Mzamagka — 375 g

2. Primi za cev in jo vrti tako, da zamasek krozi v vodoravni ravnini s stalno hitrostjo. Pri tem pazi, da je razdalja od vrha
cevi do zamasgka ves ¢as enaka izbranemnu polmeru. Izmeri ¢as desetih obhodnih ¢asov. Meritev ponovi za deset razli¢nih
polmerov.



| r [m] | t1o 8] | t[s] | a, [ms’z] |
0.15 | 2.55 | 0.255 | 91,060014
03 | 355 | 0355 | 93,977586
047 | 532 | 0532 | 65559303
0,43 4,08 0,408 | 101,978323
033 | 3,87 | 0,387 | 86,986478
023 | 2,6 | 0,206 | 134,320060
0,45 | 421 | 0,421 | 100,232384
0,2 3,012 | 0,3012 | 87,032167
020 | 2,98 | 0298 | 128,921457
04 | 362 | 0362 | 120,504312
04 | 421 | 0421 | 89,005452

Tabela 1: Meritve

Naloge

. Za vsako meritev dolo¢i obhodni ¢as in izra¢unaj centripetalni pospesek. Dolo¢i povpreéni pospesek in njegovo napako.
@ = 99,970 594 m /s>

0a, = 20,487365m s>

. Centripetalni pospesek izrac¢unaj tudi iz mas zamaska in uteZi. Ali se dobljena rezultata ustrezno ujemata?

. o -2 . =
o — F. = gmuges _ 9.81ms 0,0305kg = 0,299 205N — 85487 ms 2
Mzamaska 0’0035 kg

Upostevajo¢ napako merjenja se izra¢unana vrednost ustrezno ujema z izmerjeno.

. Izpelji izraz, ki povezuje kvadrat nihajnega ¢asa t? z radijem 7!

. Narigi graf t?(r). Skozi narisane tocke lahko nariSemo premico skozi izhodig¢e. Dolo¢i naklon te premice, pri tem pazi na
enote rezultatal
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Slika 1: Graf kvadrata nihajnega ¢asa v odvisnosti od polmera.
fit (x*p) "podatki.tsv" using 2:6 via p

p=0,425193s>m~! + 0,029 04> m™~!

5. Naklon premice izrazi z maso zamaska in utezi in ga tako tudi izra¢unaj.

t2 4 2 4 2 utezi
g— o = 20 2T Mhutesl () 46180552 m !
r Ay gMutezi

Izra¢unana vrednost je izven standardne napake, vendar ne pretirano.

5 Uporabljen program

#1/usr/bin/python3

import pandas

import math

import sys

m=pandas.read csv("meritev.tsv", sep="\t")
m. index .name = "idx"



m("t"] = (m["t10"]/10)

m|["centripetalni"| = (4xmath. pis+2+m["r"|/m["t"]*x2)
m{"tt"] = (m["t"]*xx2)

print ("sredina:", file=sys.stderr)

print (m.mean(), file=sys.stderr)

print ("standardna_deviacija", file=sys.stderr)
print (m.std (), file=sys.stderr)
m.to_csv("/dev/stdout", sep="\t")



Plinski zakoni
ANTON LUKA SIJANEC

14. december 2022

Povzetek

Porocilo Seste vaje pri predmetu F41 na Gimnaziji Bezigrad v 4. letniku. Vaja je potekala 10. novembra 2022.

Kazalo
1 Uvod 1
2 Nalogi 1
2.1 Boylovzakon . . . . . . . e e 1
2.1.1 Navodilo . . . . . o e e e 1
2.1.2 PotrebSCIine . . . . . . e e 1
2.1.3 Potek dela . . . . . . e e 2
2.2 Absolutna niGla . . . . . . .. 3
2.2.1 Navodilo . . . . . o e e e 3
2.2.2 PotrebSCIne . . . . . . e e e 3
2.2.3 Potek dela . . . . . . e 4
2.2.4 Komentar . . . . . . . e 5
3 Uporabljen program 5

1 Uvod

Tlak v plinu je odvisen od prostornine plina, njegove temperature in mase plina. Ce opazujemo ves Cas isto maso plina in
poskrbimo, da je ena od preostalih spremenljivk konstantna, lahko ugotovimo medsebojno odvisnost $e zadnjih dveh spremenljivk.

2 Nalogi

2.1 Boylov zakon

Ce ob konstantni temperaturi plina spreminjamo njegovo prostornino, se ob tem spreminja tudi tlak plina.

2.1.1 Navodilo

Za dano maso plina v injekcijski brizgi ugotovi, kako je tlak odvisen od njegove prostornine.

2.1.2 Potrebscine
e inkejcijska brizga
e merilnik tlaka
e racunalniski vmesnik

e program LoggerPro



2.1.3 Potek dela

Prostornino zraka v brizgi nastavi na 4 mm in nato privij brizgo na merilnik tlaka. Nad¢in merjenja v programu LoggerPro (Data
Collection) nastavi na Events with entry. PAZI! Vse spremembe prostornine delaj pocasi, da bo temperatura zraka v brizgi ves
Cas ¢im bolj enaka. Raztegni prostornino zraka v brizgi na 20 mm, zacni z meritvijo (Start) in zabelezi prvo vrednost tlaka pri
tej prostornini. Zmanjsuj prostornino po 2mL do 4mL ter vsaki¢ zabelezi tlak. Po zabeleZeni zadnji meritvi ne pozabi koncati
meritve (Stop).

| V [mL] | p [kPa] |
4 105
3 131
2 176
5 83
6 70
7 61
8 53
9 48
10 42
15 29
20 22
12 36
17 26

Tabela 1: Meritve za prvo nalogo

Narisi graf p(V) za celotno spremembo.
Kaksna je odvisnost?
pV = nRT = konstanta

Svoj odgovor na prej$nje vprasanje dokazi z linearizacijo grafa p(V').
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Slika 1: Odvisnost tlaka od prostornine.

fit (x*p) "boylov.tsv" using 4:3 via p

p = 386,934 & 0, 498

2.2 Absolutna nicla
2.2.1 Navodilo
Ugotovi zvezo med tlakom in temperaturo (pri konstantni prostornini) za zrak v stekleni bucki ter iz meritev doloc¢i absolutno
niclo.
2.2.2 Potrebséine
e steklena bucka
e stojalo s prizemami
e clektri¢na grelna posoda

e rac¢unalniski vmesnik z ra¢unalnikom



e merilnik tlaka
e merilnik temperature

e CaSa za vodo

2.2.3 Potek dela

Preveri, ¢e je v posodi voda do vrha bucke z zrakom (vrat bucke ne sme biti v vodil!). Ce ni, dolij ustrezno koli¢ino vode.
Priklju¢i merilnika za tlak in temperaturo na rac¢unalniski vmesnik. PoZeni program LoggerPro. Ker bomo gledali odvisnost
tlaka od temperature, bomo potrebovali samo en graf, torej raztegni zgornji graf ¢ez spodnjega. Izberi na¢in zajemanja podatkov
(gumb Data Collection) ,selected events” ter izberi koli¢ino na navpi¢ni osi tlak in koli¢ino na vodoravni osi temperaturo. Zacnes
meritev (gumb Collect) ter shrani¥ prvo meritev (gumb Keep). Vklopis grelec in pocakas, da se temperatura dvigne za priblizno
10°C. Nato grelec ugasnes ter poc¢akas (5s do 10s), da se temperatura ustali. ZapiSe$ novo meritev (gumb Keep). Postopek iz
zadnjega stavka ponavljas, dokler ni temperatura priblizno 90 °C. Takrat meritev zaklju¢is (gumb Stop). S programom preveri,
kaksna je zveza med tlakom in temperaturo, ter iz grafa dolo¢i absolutno niclo.

120

100

80

40

20

| | | | |
-300 —250 —200 —150 —100 —50 0 50 100
T

Slika 2: Odvisnost tlaka od temperature.
fit (kx(x+n)) "absolutna.tsv" using 2:3 via k, n

n =Ty = 289,863°C £0,5144°C



2.2.4 Komentar

o je precej majhna, torej so podatki zelo to¢ni, niso pa natan¢ni, od dejanske absolutne ni¢le obéutno odstopajo. To pa zato, ker
je bilo za dosego veéje to¢nosti izvedenih 655 meritev, med vsako meritvo pa je pretekla le ena sekunda. Graf je zato zamaknjen,
saj se plin ni v celoti ogrel na temperaturo vode, termometer pa je bil v vodi, ki se je segrela prej kot plin. S ¢akanjem na
ustaljenost temperature bi tezavo natancnosti za ceno manjSe to¢nosti odpravili.

3 Uporabljen program

#1/usr/bin/pythond

import pandas

import sys

import math

b=pandas.read csv("/dev/stdin", sep="\t")
b.index .name = "idx"

b[”iv"] — (1/b["vll])
b.to_csv("/dev/stdout", sep="\t");



StojeCe valovanje na vrvi

ANTON LUKA SIJANEC

25. januar 2023

Povzetek

Porocilo sedme vaje pri predmetu F41 na Gimnaziji Bezigrad v 4. letniku. Vaja je potekala 8. decembra 2022.

Kazalo

1 Naloga 1
2 Potrebsc¢ine 1
3 Potek dela 1
Literatura 3
4 Uporabljen program 3
1 Naloga

S stojeCim valovanjem ugotovi, kako je hitrost valovanja na vrvi odvisna od sile, ki napenja vrv.

2 Potrebscine

e brnac

o SMI

e vezna Zica (2)

e prizema s Skripcem
e vrvica (2)

e utezi po 10g (6)

3 Potek dela

1. En konec debelejSe vrvice pritrdi na brna¢, ki vzbuja na vrvici nihanje s stalno frekvenco 50 Hz. Brnaé¢ prikljucis na SMI
na izmenicno napetost 2V.

2. Drugi konec vrvice napelji preko skripca in obesi nanjo kaveljéek za utezi in eno utez (skupna masa 20g).

3. Ko vkljucis SMI, da brna¢ zaniha, pocasi spreminjaj dolzino vrvice med brnacem in Skripcem tako, da dobis na vrvici lepo
stojece valovanje. Dolo¢i valovno dolzino tega stojecega valovanja.

4. Postopoma dodajaj utezi na kavelj¢ek, vsaki¢ pois¢i ustrezne stoje¢e valovanje te dolo¢i valovno dolzino. Vse meritve
zapisuj v ustrezno tabelo.



g m] | mg] g [m] | mg]

0,14 | 95 0,33 | 9,5
0,245 | 29,5 0,475 | 19,5
0,28 | 39,5 0,59 | 29,5
0,32 | 49,5 0,7 | 39,5
0,34 | 59,5 0,77 | 49,5
0,37 | 69,5 0,85 | 59,5
04 | 795 0,92 | 69,5
0,42 | 89,5 0,97 | 79,5
0,435 | 99,5 1,04 | 89,5
0,47 | 109,5 1,09 | 99,5
1,16 | 1095

Tabela 1: Meritve debele vrvice
Tabela 2: Meritve tanke vrvice
5. Tabelo dopolni tako, da bo iz nje razvidno, kako se hitrost valovanja na vrvi spreminja s silo, ki napenja vrvico.

6. Narisi graf, ki kaze odvisnost iz tocke 5, ter z besedami in/ali z enacbo povej, za kaksno odvisnost gre. Svojo trditev tudi
preveri z dodatnim grafom ali ra¢unsko.
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Slika 1: Odvisnost valovne dolzine od sile, s katero je vrvica napeta.



) )

set datafile separator 7,
fit (x*p+tc) "debela.csv" using 4:5 via p, c¢

1/L24m/L ,/ — f2= ——>4mlf2 T — fVAmL =T

(1]

(a) f je frekvenca nihanja

(b) v je hitrost potujocega valovanja po vrvi
(c
(d

(e) L je dolzina vrvice

)

)

) m je masa vrvice dolzine L

) T je sila, s katero je vrvica napeta
)

7. Ce imas Cas, ponovi cel postopek Se s tanjso vrvico. Odvisnost iz toCke 5 narisi v isti koordinatni sistem kot za debelejSo
vrvico ter komentiraj rezultat.
Valovna dolzina tanjSe vrvi je za faktor Z vecja od debelejSe vrvi. V idealnem primeru bi na to vplivala njena dolzinska
gostota, saj drzi m « f.

Literatura

[1] Carl Rod Nave. HyperPhysics Concepts: Standing Waves on a String, 2016.

4 Uporabljen program

#1/usr/bin/python3

import pandas

import sys

import math

b=pandas.read csv("/dev/stdin", sep="\t")

b.index.name = "idx"
b["sila"] = (9.81%b["m"]/1000)
b["lambda"] = (2xb["pollamb"])

b = b.astype (float).round (6);
b.to _csv("/dev/stdout", sep=sys.argv[1][0]);



Ohmov zakon in vezava uporov

ANTON LUKA SIJANEC

25. januar 2023

Povzetek

Grafi in rezultati osme vaje pri predmetu F41 na Gimnaziji BeZigrad v 4. letniku. Vaja je potekala 8. decembra 2022.

Kazalo

1 Podatki in grafi

2 Uporabljen program

grafi

1 Podatki in
UV | T[mA]
10,16 | 18,0
9.02 | 15,84
8,03 | 14,11
6,97 | 12,24
6,05 | 10,61
503 | 8,84
1,04 | 7,07
3,03 | 5,31
203 | 3,56
098 | 1,71

Table 1: Meritve tenkega Table 2:

upornika

UV] | I [mA]
1,03 | 3,66
1,99 | 7,06
3,09 | 10,07
308 | 14,15
50 | 17,76
6,0 | 22,0
704 | 258
700 | 293
90 | 33,1
10,0 | 36,9

upornika

UV] | 1[mA]
1,01 | 1,19
2,03 | 2,41
2,08 | 3,55
1,03 | 4,79
502 | 5,95
506 | 7,11
6,97 | 8,29
708 | 9,48
9.0 | 10,7
9,06 | 11,84

Meritve debelega Table 3:

vezave

U V] | I[mA]
9,97 | 542
9,03 | 49,0
8,09 | 43,9
6,93 | 37,6
60 | 325
502 | 27,2
14,03 | 218
300 | 11,1
1,04 | 56

Table 4: Meritve vzporedne

Meritve zaporedne vezave
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Slika 1: Odvisnost valovne dolzine od sile, s katero je vrvica napeta.

) )

set datafile separator 7,
fit (x*p) "lt.csv" using 2:3 via p

2 Uporabljen program

#1/usr/bin/python3

import pandas

import sys

import math

b=pandas.read csv("/dev/stdin", sep="\t")
b.index .name = "idx"

b = b.astype (float).round (6);

b.to _csv("/dev/stdout", sep=sys.argv[1][0]);



Grafi in rezultati devete vaje pri predmetu F41 na Gimnaziji Bezigrad v 4. letniku.

Podatki in grafi

Izmerjena goriséna razdalja leCe v prvi nalogi je 0,053 m, v drugi nalogi pa

Preslikave s konveksno lec¢o

ANTON LUKA SIJANEC

20. marec 2023

Povzetek

f=0,0511438m + 0,001 356m = 0,051 1438 m(1 £ 0,026513477684489615).

St. meritve | a+b[m] | b[m] |a[m] | a ' [m™ '] [ b7 [m™t] | f[m] Af [m]

0 0.23 0,075 | 0,155 | 6.451613 | 13,333333 | 0,050543 | 0,0006

1 0,25 0,075 | 0,175 | 5,714286 13,333333 | 0,0525 0,001356
2 0.27 0,068 | 0,202 | 4,050495 | 14,705882 | 0,050874 | 0,00027
3 0,29 0,065 | 0,225 | 4,444444 | 15,384615 | 0,050431 | 0,000713
1 0,31 0,065 | 0,245 | 4,081633 | 15,384615 | 0,051371 | 0,000227

Table 1: Izmerjeni podatki




4 4.2 44 4.6 4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6 6.2 6.4 6.6

02 T T T T T T T T T T T T 156
° meritve
0.18} , —b=(ft—aH! 15.4
0.16 |-
15.2
0.14 -
15
0.12
14.8
0.1}
8.10-2| 14.6
6-10"2| 14.4
) L
4.-1072 14.2
2-107%| A meritve 114
bl =1t
-113.8
113.6
-113.4
113.2
I | | | 3
5.10"2 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 O.Z}

Slika 1: b(a) in b=1(a™1)

f je obratna vrednost neni¢elne komponente tocke preseéis¢a med bodisi ordinatno bodisi abscisno osjo in premico b~ =
f~t—a~!. Kakréno koli od¢itavanje iz strojno generiranega grafa ni smiselno, saj je bila f~! v osnovi uporabljena za konstruiranje
premice.



