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uvoD

Pred vami je gradivo za ucitelje, ki predstavlja spremno gradivo gradiva za
ucence. Zeleli smo ustvariti funkcionalno celoto z gradivom za ucence in za
ucitelje. PriroCnik ima za ucitelja pomembno vlogo, saj je gradiva za ucence,
ki so zbrana kot samostojen sklop gradiv, mestoma potrebno osmisliti tudi z
ustnimi navodili in pojasnili ter jih umestiti v vsebinski okvir. Priporocila za
delo, vsebinska pojasnila in predlogi dejavnosti so zbrani v tem gradivu, ki
vklju€uje tudi obogateno resnicnost. Slednja uciteljem omogodi hiter
vpogled v eksperimentalno delo, pripomocke, ki jih za delo potrebujemo in
pogosto sluzijo namesto pisnih navodil. Koncept temelji na izkustvenem
u€enju in izhaja iz spoznanja, da je ulenec celostno bitje in da je narava
nedeljiva celota. Obenem omogoca ucenje na daljavo in nudi dosegljiv vir
pojasnil. Ucenec mora biti aktivno vklju¢en v kognitivne procese, AR in
prakticne eksperimente. Rezultate primerja s sosolci, spletnimi gradivi, jih
dopolnjuje in popravlja. TakSen nacin poucevanja omogoca ustvarjalnost,
prispeva k trajnejSemu pomnjenju, k samostojnosti u¢enca, individualizaciji in
diferenciaciji poucevanja, razvija kriticno misljenje in nenazadnje tudi razvoj
spretnosti.

O GRADIVU ZA UCITELJE

O gradivih za ucence in vlogi gradiva za ucitelje

PricujoCa knjiga je namenjena uciteljem pri pouku fizike kot spremljava
zbirke dodatnih in dopolnilnih gradiv za ucence. Gradivo za ucence je zbirka
aktivnosti, ki obicajno uc¢benisko gradivo dopolnjuje, nadgrajuje in obogati. Pri
tem izstopajo elementi obogatene resnicnosti (AR), ki predstavljajo sodoben
pristop k poucevanju in so obenem za mlade privlacen in motivacijski dodatek.
V ospredje postavlja eksperimentalno delo, ki je vezano na izkuSnje ucencev.
V osnovni postavitvi je vsebina razporejena na dveh A4 straneh, ki delujeta kot
celota in med njima ni meje, kot je razvidno iz spodnje slike.

r u text and instructions
trigger figure E> 0 .

<:I place for notes

Osnovna postavitev strani v knjigi za ucence.
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Posebno slikovno gradivo v obliki skic ima poleg osnovne sporocilnosti Se
dodaten pomen, saj so posamezne slike t.i. sprozilci za AR. Uporabnik gradiv
pri delu potrebuje pametni telefon ali tablico z vklju¢eno kamero in aplikacijo,
ki si jo prenesete na spodnji povezavi (QR koda).

Download it or scan the QR code and find out more!

ARPHYMEDES

ARPhymedes StudentBook

@J Diadrasis

- [cagige)] R
b.

Google Play

QR koda (levo) preko katere lahko uporabnik naloZi aplikacijo (desno).

Ko v objektiv ujame sliko (sproZilec), ki se nahaja v tiskani ali e-verziji gradiv,
pricne z izvedbo obogatene resnicnosti. V tem okviru lahko opazuje posnetek
poskusa ali animacijo ob sprozilnih slikah.

Primer slike, ki je obenem tudi »sproZilec« za animacijo.

Sama zasnova gradiv za ufence ne temelji na sosledju vsebin, ki sledijo
ucnemu nacrtu predmeta fizika, ampak gre za dodatna gradiva, ki pouk ali
samostojno delo ucCencev obogatijo. Enacbe in racunski zgledi so v
gradivin za ucence v vecji meri izpuSceni, saj naj bi gradiva krepila
razumevanje pojmov in pojavov Vv fiziki in spodbujala visje kognitivne ravni
misljenja in razumevanja. Gradivo za ucitelje predvideva in predlaga
posamezna mesta, kamor ucitelj lahko umestiizracune
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in jih vpelje ob postopni razlagi, pojasnilih in predlogih. Dejavnosti v
gradivih za ucence temeljijo na vsakdanjih situacijah in izkusnjah ucencev, ki
vodijo v izpeljavo aktivnosti, ki so predstavljene na razlicne nacine.
Zgodovinski vidik in povezava z razvojem znanosti ponuja moznosti za
poseben pristop k ucenju fizikalnih vsebin. Vkljuceni so primeri tehni¢nih
reSitev (izdelki, naprave, stroji...), ki temeljijo na fizikalnih konceptih in
vsebinah. Koli¢ina besedila ni velika, zato so v priro¢niku za ucitelje zbrani
predlogi, iztoCnice, vprasanja, podkrepitve gradiv za ucence z dodatnimi
pojasnili, strokovnim gradivom, ipd.

Naslednja poglavja prirocnika za ucitelje sovpadajo s poglavji gradiv za ucence.
Vklju€ena so naslednja poglavja:

«  Kaj je fizika

«  Mehanika - kinematika

+  Mehanika - dinamika
«  Tekocine

« Delo, moc in energija

Naslovnica vsakega poglavja v gradivu za ucence je iztocnica za pogovor o
izbrani fizikalni tematiki.

Who's moving,
me or Arphy? I

Part1

MECHANICS: & |
DYNAMCS

WORK POWER @

MECHANICS
& AND ENERGY -~

WHAT IS @ MECHANICS: &)
OFFLUIDS -—

PHYSICS KINEMATICS —

Naslovnice poglavij v gradivu za ucence.
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Na vsaki naslovnici poglavja gradiva za ucence je glavni lik Arphy v posebni
situaciji, ki odpira vprasanja, povezana z vsebino. Glavni lik vodi ucence skozi
cas in pomembne dogodke in jih seznanja z izbranimi fizikalnimi pojmi. Ucitelj
naj bi izpostavil posebnosti, nakazal odprta vprasanja, ki jih bodo z ucenci
ob dejavnostih odkrivali in iskali odgovore. Posebno viogo ima lahko ucitelj
pri oblikovanju zgodovinskega okvira razvoja znanosti ob pripovedovanju
zgodbe, ki ucencem razkrije, v kakSnem casu, okolis¢inah in pogojih so
znanstveniki opisovali in pojasnjevali pojave v naravi. Pogosto spoznanja v
zgodovini znanosti sledijo korakom, ki jih morajo opraviti tudi ucenci ob
usvajanju posameznih fizikalnih konceptov. Zato gradivo za ucitelje vsebuje
podatke in zanimive zgodbe o znamenitih osebnostih, ki so prispevali k
razvoju znanosti.

Vsako poglavje gradiva za ucitelje povzema ucne cilje, ki jih gradiva za
ucence zasledujejo. Nakazane so napacne predstave ucencev pri posamezni
ucni vsebini in predlogi za premostitev le teh. Za posamezne dele gradiva
za ucence so v gradivu za ucitelje pripravljeni predlogi za izvedbo dejavnosti,
nakazane iztoCnice za pogovor, vprasanja za ucence, projektne naloge z
usmeritvami in gradiva za poglabljanje znanja.
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KAJ JE FIZIKA?

Fizika nosi ime, ki izvira iz stare Grcije. Beseda v starogrs¢ini pomeni nauk
o naravi. Fizika je osnovna naravoslovna veja znanosti, ki preucuje snov in
energijo ter njun medsebojni vpliv. Opisuje vesolje od najmanjsih do najvecjih
razseznosti, ki si jin lahko zamislimo. Opisuje dogajanje na submikroskopski
ravni, kot tudi na ravni velikosti vesolja kot celote. Fizika se povezuje z ostalimi
vejami znanosti, v kateri raziskave odpirajo vedno nova vprasanja, ki vodijo
v nadaljnje raziskave. Tudi v zgodovini fizike zasledimo, da so se teorije
spreminjale, nadgrajevale in zdruZevale. Newton je tako poenotil mehaniko
vesoljskih telesin mehaniko teles naZemljiin vlaboratoriju. Oersted je poenotil
elektriko in magnetizem, Maxwell elektriko in optiko. Kvantna mehanika je
povezala in poenotila mehaniko in kemijo.

Pri fiziki se torej znanje gradi in nikoli ne vemo, kdaj bodo nova spoznanja
spremenila ali dopolnila trenutno znanje in obstojece teorije, ki opisujejo nasa
opaZzanja in merjenja v naravi.

Ucni cilji

V poglavju »Kaj je fizika« bodo ucenci dobili vpogled v to, kaj vse fizika opisuje,
kako je fizika vpeta v razlicne veje znanosti in na katera podrocja nasega
Zivljenja seze. Spoznali bodo, kakSna orodja za opisovanje pojavov uporablja
in kako se v fiziki izrazajo in zapisujejo izreki, zakoni, enacbe in enote.

Ucenci:
+ odkrivajo pomen eksperimenta pri spoznavanju in preverjanju fizikalnih
zakonitosti;

* spoznavajo pomembnost povezovanja eksperimentalnega znanja s
teoreticnim, analiti¢cnim in sinteti¢nim razmisljanjem;

« spoznavajo nedeljivost merskega Stevila in enote in to, da moramo
vrednosti fizikalne koli¢ine vedno zapisati kot njun produkt;

« uporabljajo besedila s fizikalno vsebino, strokovno literaturo, e-gradiva,
strokovne spletne strani in druge vire za pridobivanje podatkov in
usvajanje znanja;

* spoznavajo pomen in nepogresljivost fizikalnega znanja za tehnoloski
razvoj in obvladovanje narave;

* se naucijo vrednotiti znanstvene dosezke fizike, njihov vpliv na
spremembo Zivljenjskih razmer in napredek druZbe ter sploSne kulture;

« spoznavajo zgodovinske in socialne ucinke razvoja fizikalnega znanja;

« pridobivajo zavest o nelocljivi povezanosti posameznika, druzbe in okolja;

« kriticno razmisljajo o uporabi znanstvenih dosezkov in se zavedajo
soodgovornosti za obstoj Zivljenja na Zemlji;

« opiSejo pojave, ki jih proucuje fizika, in uporabo fizike v vsakdanjem
Zivljenju, znanosti, tehniki, medicini;

* spoznavajo in se ucijo uporabljati metode in oblike dela pri fiziki:
opazovanje, nacrtovanje, merjenje, eksperimentiranje, oblikovanje
sklepov,
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interpretacija meritev in izidov poskusov;

+ opredelijo pojme: fizikalna koli€ina, fizikalna enota in merska priprava;

* prepoznajo izbrane fizikalne kolicine;

« samostojno izvedejo meritev dolzine ali casa, izracunajo povprecno
vrednost in grobo ocenijo napako meritve;

* usvojijo predpone in po predponah ugotovijo pretvornike med merskimi
enotami;

+ primerjajorazseznostiatomaindrugih mikroskopskih delcevzrazseznostmi
v vesolju (Bajcidr., 2011).

Naslovnica poglavja

Naslovnica poglavja nakaze, da fizika povezuje teoreticne in eksperimentalne
veje znanosti. Na tabli je zapisana enacba, ki predstavlja matematicni opis neke
fizikalne lastnosti. Ob zapisu se zucencilahko pogovorimo o simbolih, enotahin
njihovem zapisu. Predstavi se lahko grska abeceda, ki je v fiziki zelo zastopana,
saj zelo veliko fizikalnih oznak
vklju€uje grske crke. Ponovi
se lahko pretvarjanje Ze
znanih kolicin in enot ter se
pozornost usmeri v njihov
ustrezni zapis. Pogovorimo
se o standardnih enotah in
pomenu standardnih enot za
ustrezno sporazumevanije.

Na naslovni sliki opazimo
tri priprave za merjenje, Ki
jih ucenci Ze poznajo. To
so termometer, ravnilo,
Stoparica. Z ucenci se
pogovorimo o0 napravah in
pripomockih za merjenje, o
postopkih merjenja in se dogovorimo o pravilih, ki se jih pri izvajanju meritev
drzimo. Obenem lahko u¢encem predstavimo laboratorijsko opremo, red v
laboratoriju, skrbi za varno ravnanje s pripomocki in skrbi za lastno varnost.
Ob natan¢nem ogledu naslovnice lahko z ucenci nacrtujemo primer
eksperimenta, ki ga lahko izvedemo. Ulenci naj z meritvami dokazejo, katera
Zlica je primernejSa za meSanje vode pri spremljanju casovnega poteka
temperature. Verjetno bodo ucenci odgovor Ze poznali, a naj jim bo v izziv, da
svojo domnevo podkrepijo z meritvami. U¢ence opozorimo, da je pri merjenju
temperature pomembno meSanje, sistematicno beleZenje casa in
temperature in zapisovanje izmerkov v vnaprej pripravljeno tabelo. Na koncu
izmerke z ucenci interpretiramo in odgovorimo na raziskovalno vprasanje.
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Ta primer predstavimo kot vzorcni primer fizikalnega eksperimenta in
raziskovanja v znanosti. Ceprav so znanstveniki skozi zgodovino predvidevali
izide, so le sistematicne meritve tiste, ki domneve potrjujejo. Pri tem
uporabljajo merilne pripomocke in merilne naprave, ki morajo biti ustrezno
umerjene. Tudi sodobne raziskave temeljijo na serijah meritev, ki se jih
interpretira in zapiSe v obliki matemati¢nega izraza. Matematika je tako
orodje, ki ga fizika uporablja za zapis, opis in interpretacijo pojavov.

Naslovnica poglavja nakazuje nadaljnje delo in aktivnosti znotraj poglavja, ki
so vezane na velikostne rede in opis ter interpretacijo pojavov v naravi.

Pomembni znanstveniki

Na zacetku poglavja so opisi dela in Zivljenja treh izbranih pomembnih oseb v
zgodovini fizike. V prirocniku za ucitelje podajamo Se nekaj zanimivosti, ki so
povzete po literaturi (Strnad, 2003).

Aristotel &384-322 pr. n 8t.), ki je Zivel in deloval v Casu stare Grﬁi%e_, je bilv
starem veku ena od pomembnejgih osebnosti v razvoju znanosti. Bil je

Platonov ucenec in je razvil holisticen pogled na svet. Ustanovil je svojo Solo,
poimenovano licej. Se danes se ta izraz nahaja v imenih izobraZevalnih
ustanov Sirom sveta. Bil je plodovit pri pisanju knjig, ki so zajemale razlicna
podrodja, od zoologije, botanike, pesnistva, fizike do drzavne ureditve.
Aristotel je svet delil na dva dela, na svet pod Luno in na svet za Luno, kjer je
prvi spremenljivin umazan, drugi pa nespremenljiv in bozanski. Zemlja je bila
po njegovem prepricanju srediSce vesolja. Gibanje ostalih znanih teles v
vesolju (Sonca, Lune, Merkurja, Venere, Marsa, Jupitra, Saturna in zvezd
stalnic) je skuSal opisati s kroglami. Aristoelova slika pogleda na vesolje in svet
je obveljala izredno dolgo, vse tja do 17. stoletja.

Galileo Galilei (1564-1642) je s svojimi revolucionarnimi razmisljanji in delom
odstrl pot v renesanso in razsvetljenski napredek v znanosti. Rodil se je v Pisi,
znani po nagnjenem stolpu. Pomembno je vplival na razvoj astronomije,saj je
prvi sistematicno opazoval nebesna telesa z daljnogledom, ki ga je po
nizozemskih idejah v celoti izdelal sam. Tudi lece je brusil sam. Opisoval je
plimo in oseko ter predstavil pogled na heliocentri¢ni sistem. Po izidu knjige
»Dialogi« so ga privedli pred sodis¢e v Rim, ker je sodiSCe pod papezevim
predsedovanjemsprejelostrogsklep. Ce se ne biodrekel »napakiin krivoverstvu
o gibanju Zemljex, bi bil mucen. Ker je to storil, je bil obsojen na hiSni zapor in
nadzorstvo. Kljub temu je Se naprej ustvarjal in raziskoval. Njemu pripisujemo
slavni rek »In vendar se vrti«, ki nakazuje, v kaj je verjel, Ceprav je moral svoja
prepricanja zanikati, da je ostal pri Zivljenju. Svoje raziskave je usmeril na
raziskovanje gibanja teles in $e posebej gibanja teles med padanjem. Ceprav
mu pogosto pripisujejo spuscanje teles s poSevnega stolpa, raziskovalci
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zgodovine fizike verjamejo, da tega Galileo Galilei ni pocel. Bil je med prvimi,
ki so izvajali sistematicne poskuse, saj jih je nacrtoval, premisljeno izvajal in na
osnovi premisleka vcasih izide Ze napovedoval. Zanimivo je, da je poskuse s
kotaljenjem kroglice po klancu izvajal ob petju, kjer je takt pesmi predstavljal
tudi mero za cas. Na klancino je namestil strune. Ko se je kroglica kotalila, je
povzrocila zvok (udarec) vsakic, ko se je prekotalila preko strune. Ob petju mu
je uspelo strune namestiti tako, da so bili zaporedni udarci v enakih ¢asovnih
razmikih. Pri merjenju Casa si je poleg petja pomagal Se s srénim utripom.

Kot tretja pomembna oseba je v gradivih za uCence naveden Albert Einstein
(1879-1955), eden od znanstvenikov, kigavsakdo poveze sfiziko. Albert Einstein
ni samo fizik, ki je zakone fizike dopolnil, ampak je v svetu ikona in sinonim za
moderno fiziko. Leta 1905 je razvil posebno teorijo relativnosti. Istega leta so
izSli stirje ¢lanki, ki so moc¢no vplivali na razvoj fizike. V teh ¢lankih je obravnaval
Brownovo gibanje, osnovo posebne teorije relativnosti ter povezal maso telesa
z energijo. Einsteinu pripisujemo tudi splosno teorijo relativnosti. V ¢asu druge
svetovne vojne je deloval v ZDA. Prispevek raziskovalne skupine na podrocju
razvoja jedrske fizike je omogocil razvoj jedrske bombe. Po tragicnem dogodku
ob koncu 2. svetovne vojne je Einstein in veliko drugih znanstvenikov javno
obZalovalo, da je razvoj znanosti pripomogel k tako strahovitemu dejanju.

Vprasanja in aktivnosti za diskusijo z u€enci

Na spletu poisci nekaj slavnih mislecev v obdobju stare Grije.

Na spletu poiscite znanstvene doseZke Galilea Galilea.

Zakaj lahko sklepamo, da je bil Galileo Galilei dober pevec?

Kaj je znacilno za prosti pad teles?

Pomisli na Galilejev poskus spuscanja kroglic po klancu. Kako so bile strune na
klancu med seboj razmaknjene, da je sliSal enakomerne udarce? Preveris lahko s
samostojno izvedbo tega eksperimenta.

Kako izmerimo srcni utrip? Izmeri svoj srcni utrip ob mirovanju in po opravljenih
20 neprekinjenih skokih v viSino na mestu. Komentiraj, ali je srcni utrip natancna
mera za merjenje ¢asa.

S katerimi znanstveniki je sodeloval Albert Einstein v Casu druge svetovne vojne?
Kje je takrat deloval? Katerega doseZka se je sramoval?

Katera enacba v povezavi z Albertom Einsteinom je najbolj poznana?

Na spletu poisc¢i nekaj znanih misli Alberta Einsteina.

Sestavi krizanko s pojmi, ki jih lahko poveZemo z Albertom Einsteinom.

V skupinah sestavite kviz o vseh treh pomembnih znanstvenikih (Aristotel, Galileo
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Galilei in Albert Einstein).
Umesti pomembne znanstvenike na casovni trak.

Eksperimenti in animacije
Spodnja tabela prikazuje seznam animacij, kot so navedene v gradivu za
ucence.

Tabela: Seznam sproZilnih slik v poglavju »Kaj je fizika«

Kratek opis animacije Slika/ »sproZilec«

Galileo Galilei (1564-1642)

Animacija o Galileju v Pisi

Animacija o velikostnih
redih, od najmanjSih
do razseznosti vesolja

Animacija o anekdoti
povezani s kartezijevim
koordinatnim sistemom

Animacija o oceni in
ocenjevanju velikosti
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Mehanika: Kinematika

Kaj je mehanika: kinematika?

Mehanika je veja fizike, ki opisuje gibanje ali mirovanje teles. Kinematika je
pod-veja mehanike, ki opisuje gibanje teles v opazovanem sistemu. Pri tem
ima pomembno vlogo opazovani sistem in koordinatni sistem.

V poglavju »Mehanika: Kinematika« bodo u¢enci ob animacijah prepoznavali
gibanje teles in poglobili znanje uporabe graficnih predstavitev gibanja.

Operativni ucni cilji

Ucenci:

+ nacrtujejo in izvajajo preproste poskuse in raziskave, obdelujejo podatke,
analizirajo rezultate poskusov in oblikujejo sklepe;

+ opredelijo razliko med gibanjem in mirovanjem opazovanega telesa glede
na okolico;

+ opiSejo premo in krivo gibanje;

+ razlikujejo med pojmi lega, premik, pot;

+ ob animacijah usvojijo, da je hitrost koli¢nik poti in ¢asa;

+ uporabijo enacbo za racunanje hitrosti;

+ opiSejo enakomerno in neenakomerno gibanje;

* razlikujejo med povprecno hitrostjo in trenutno hitrostjo telesa;

+ uporabijo enacbo za racunanje poti;

* prepoznajo graf, ki prikazuje odvisnost poti od ¢asa, z njega preberejo
podatke, ga razloZijo in razumejo, katero vrsto gibanja predstavlja;

* prepoznajo graf, ki prikazuje odvisnost hitrosti telesa od Casa, z grafa
preberejo podatke, graf razloZijo in razumejo, kaksno vrsto gibanja
predstavlja graf;

+ prepoznajo graf, ki prikazuje odvisnost pospeska telesa od casa, z grafa
preberejo podatke, graf razloZijo in razumejo, kaksno vrsto gibanja
predstavlja graf;

* zuporabo grafov racunajo neznane koli¢ine (Bajc idr., 2011).

Pogoste napacne predstave ucencev

V literaturi zasledimo precej raziskav, ki odkrivajo in identificirajo napacne
predstave ucencev. V nadaljevanju so na kratko navedene napacne predstave
ucencey, ki jih lahko povezemo s tem poglavjem. V literaturi, ki je navedena, so
napacne predstave natancno predstavljene. V posameznih prispevkih si lahko
preberemo Se vec podrobnosti in metod odkrivanja napacnih predstav.
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Ucenci:

imajo teZave pri razlikovanju med pojmoma hitrost in pospesek;
obravnavajo hitrost delcev kot neposreden pokazatelj pospeska delcey;
menijo, da konstantna sila ohranja predmet v gibanju in ta se giblje s
konstantno hitrostjo;

izrazijo, da je hitrost padajoCega telesa sorazmerna z njegovo tezo (to je
bilo tudi Aristotelovo prepricanje);

navajajo, da Ce ni sile ali na predmet deluje nekaj sil, katerih rezultanta je
0, predmet vedno miruje;

menijo, da konstantna sila povzroca konstantno hitrost;

menijo, da sila ni potrebna, da predmeti padejo, saj »vedno Zelijo iti dol;
menijo, da je gravitacija neke vrste impulz, ki ga pridobijo padajoci
predmeti;

menijo, da gibanje ni mogoce brez materialnega medija;

menijo, da imata dve telesi enako hitrost, ko istoCasno zasedata isti
polozaj, Ceprav sta se telesi gibali z razli¢no hitrostjo;

menijo, da v grafu v(t) sprememba smeri krivulje predstavlja spremembo
smeri predmeta;

spregledajo dejstvo, da tocka, kjer krivulja seka casovno os, ustreza
trenutni hitrosti 0O;

imajo teZave pri razumevanju negativnih hitrosti na grafu;

izrazajo teZave v razumevanju, ki so neposredno povezane z
nezmoznostjo vizualizacije gibanja, ki je prikazano na grafu v(t);

se pogosto ne zavedajo, da se morajo za odgovor na vprasanje o legi v
dolo€enem casu sklicevati na informacije, ki niso navedene na grafu v(t);
ne razlikujejo med poloZajem predmeta (x) v dolocenem trenutku in
njegovim premikom (Ax);

v Casovnem intervalu ne uspejo povezati povprecne hitrosti s trenutno
hitrostjo na sredini casovnega intervala;

pogosto izracunajo hitrosti iz svojih meritev polozaja in ¢asa, nariSejo
tocke in jih povezejo v lomljeni graf;

imajo teZave pri razlikovanju oblike grafa od poti dejanskega gibanja, ko
se morajo iz graficne predstavitve prestaviti v laboratorijsko (realno)
situacijo;

pogosto ne morejo prevesti dejanske fizike v pravilno predstavitev na
grafu v(t) v primerih, ko premikajoci se predmet obrne smer;

menijo, da imata dve telesi, ki doseZeta isti polozaj, tudi enako hitrost;
menijo, da Ce je predmet na neki poti pred drugim predmetom (v
prednosti), ima ta vecjo hitrost;

ne povezejo svoje predstav o tem, kako hitro se premika telo, z razmerjem
med prepotovano razdaljo in pretecenim ¢asom, torej s trenutno hitrostjo
telesa.
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Naslovnica poglavja

Naslovnica poglavja predstavlja izhodisCe za pogovor. Prikazuje decka, ki sedi
v vlaku. Vlak se giblje, medtem ko zunaj stoji Arphy. Vprasanje, ki ga naslavlja
decek v vlaku, je: »Kdo se giblje?«

. Ucitelj naj pogovor usmeri v

Who's moving, | pomen opazovanega sistema.
. me or Arphy? = Opidejo naj, kdo se giblje v

: / posameznem  opazovanem
sistemu. V sistemu pokrajine,
v kateri stoji Arphy, se giblje
vlakin decek v njem, v sistemu
vlaka pa decek miruje.

Slika 1: Naslovna stran poglavja »Mehanika: Kinematika«

Ob naslovnici naj ucitelj ponovi osnovne pojme pri gibanju, kot so:

« gibanje opazovanega telesa,
* premo in krivo gibanje ter
« enakomerno in neenakomerno gibanje.

Ucenci lahko z navajanjem primerov iz vsakdanjega Zivljenja ali s
prepoznavanjem fotografij gibanj opredelijo posamezni pojem. Ucitelj lahko
na tem mestu pripravi preprosto didakti¢no igro, kjer ucenci iS¢ejo pare. Par
npr. predstavlja kartoncek s sliko in kartoncek s pojmom.
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Krivo
gibanje

-

~
J

Premo
gibanje

Ny J

Slika 2: (Vir slik: https://www.hippopx.com)

Pomembni znanstveniki

Ucenci ob prebiranju besedila spoznajo tri pomembne osebe, to so Nicole
Oresme, Rene Descartes in Andre-Marie Ampere. UcCitelj z uenci razvije
pogovor o njihovem Zivljenju, ¢asu, v katerem so delovali in pomenu njihovega
dela za znanost. Rene Descartes je pri svojem delu veliko pozornost namenil
kartezicnemu koordinatnemu sistemu in njegovi uporabi. Se danes je prav
koordinatni sistem matemati¢no orodje in osnova za opis gibanja. Spodnja
slika je sproZilec za animacijo o Zivljenju in delu Reneja Descartesa.

René Descartes (1596-1650)

The first to come up with modern ideas about how
things move and why they do.

René Descartes is known for being one of the important /
people in philosophy and also in physics. But for a long time,

people didn't realize how much he contributed to physics.
Descartes was the first to come up with modern ideas about
how things move and why they do. He also had a theory
about how planets move, which was very popular back then.
He had a habit of staying in bed late in the morning, but
he had to change that when the Queen of Sweden invited
him to teach her. The Queen wanted lessons at 5 in the
morning, so Descartes had to wake up early and walk in the
cold winter. Unfortunately, he got very sick with pneumonia
and passed away.

This document was funded by the European Union’s Internal Security Fund — Police. The content of this document
represents the views of the author only and is his/her sole responsibility. The European Commission does not accept any 1 9

responsibility for use that may be made of the information it contains. Project n.: KA201-078391



Gradivo za ucitelje ARphymedes ‘

Andre-Marie Ampere je oseba, po kateri je poimenovana enota za elektri¢ni
tok. Na pni pogled se zdi nenavadno, da je umeScen v to poglavje.

Ko ucenci preberejo besedilo, lahko spodbujamo ucence k iskanju odgovorov
na spletu ali v naprej pripravljenih gradivih, besedilih. V pomoc so lahko tudi
naslednja vprasanja in izzivi.

VpraSanja in aktivnosti za diskusijo z u€enci

Cigavo delo je Oresme kritiziral?

Zakaj menite, da je opis Zivljenja Oresmea umescen ravno v to poglavje?

Po katerem reku je Rene Descartes najbolj poznan?

Kako prikaZemo kartezicni koordinatni sistem? Kako oznacimo osi? Narisi. Morda
kdo ve, kako se imenuje enota za elektricni tok?

Na spletu poiscite podatke o doseZkih Ampera.

Eksperimenti in animacije: lega, premik, pot

Ucenci ob animacijah usvojijo pojme in razlikujejo med lego, premikom in
potjo. Pri obravnavi gibanja uporabljamo vse tri pojme. Pri enem dogodku
tako lahko opravimo dolgo pot, a je premik od nase zaCetne do koncne lege
enak 0. Tak primer je, ko se od doma odpravimo na izlet in se na koncu
vrnemo domov.

Ob prvi animaciji z u€enci spregovorimo o pojmu lega.

Home

Z drugo animacijo opredelimo pojem oddaljenosti od izhodisca.
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V tretji animaciji poveZzemo oddaljenost in pot. Arphy se je na koncu znaSel
na istem mestu, na enaki oddaljenosti od doma, a je v tem primeru prehodil
daljso pot, kot pri prejSnji animaciji. Oddaljenost in pot sta dva razlicna pojma.

n

Pri zadnji animaciji, vtem sklopu, lahko pokazemo, da je prepotovana pot dolga
kljub temu, da je na tej poti premik enak ni¢. To pomeni, da je oddaljenost
med zacetno in koncno lego enaka nic.
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Predlogi za dodatne aktivnosti:

1. Z ucenci lahko na tleh izdelamo mrezo (kartezijev koordinatni sistem). V
kolikor je tlakovanje tal ze v obliki kvadratov, to izkoristimo. V nasprotnem
primeru Crte na tleh izdelamo z zascitnim lepilnim trakom. Na izdelani
koordinatni sistem zapiSemo enote. Izberemo nekaj igralcev, ki
spreminjajo svojo lego v prostoru. UcCitelj poljubno navaja lege, kamor naj
se izbrani ucenci premaknejo. Pricnemo s pravilom, da se lahko ucenci
premikajo le premocrtno. Primer: iz lege (1,1) se premakni na lego (4, 3) in
pri tem opravi pot 5 enot. 1z lege (4, 3) se premakni na poljubno lego,
uposStevaj, da mora biti razdalja do nove lege natanko 3 enote. V
nadaljevanju te dejavnosti lahko pri¢nete z vpeljavo primerov krivega
gibanja (npr. krozenje).

2. Ucenci delajo v paru. Vsak v paru naj v koordinatni sistem nariSe zanimiv
vzorec, ki ga ustvari z eno potezo in ga sestavljajo samo ravne Crte. Nato
zapise navodilo z izrazi lega, premik, pot. Navodilo nato poda soSolcu, ki
mora vzorec narisati po njegovih navodilih. 1zdelek primerja s prvotnim
vzorcem.

Hitrost, povprecna hitrost

Animacije, ki so bile predstavljene, Se niso vkljuCevale pojma cas. 1z njih ni
mogoce razbrati, v kolikShem casu je bila pot opravljena. Vemo, da lahko
enako pot opravimo v razli¢nih ¢asih. Uenci tovrstne izkusnje Ze imajo, zato
lahko kaj hitro izpeljejo sklep, da je tisti, ki isto pot opravi v krajSem casu,
hitrejSi. Ob animaciji lahko vpeljemo pojem hitrosti.

ool
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V okviru animacije je tezko dolociti asovni interval, v katerem Arphy opravi pot
100 m, zato naj ga ucitelj uCencem posreduje. 1z gradiv za ucence je razvidno,
da je v izracunih na tabli uporabljen casovni interval 100 s. V tem ¢asovnem
intervalu Arphy opravi 100 m. Izracuni hitrosti v vsakem od intervalov kaZejo,
da je bila hitrost enaka, torej se je Arphy gibal enakomerno.

=_100m-Om __ 100m _
t ~ 100s-0s —

100m - “0m

__100m
100s ~
200m - 100m _ 100m = 100m

ro T 200s-100s~  100s

200m - “100m

300m - 200m _ 100m _ 100m
Py T 300s-200s 100s

300m - "200m

400m - 300m 100m
t t T 400s-300s

A00m - “300m

500m - 400m
foom. oom D005 - 4005 ~
600m - 500m
e i ~ 600s-500s  100s

600m - “500m

Animacijo lahko uporabimo tudi za opredelitev povprecne hitrosti. U¢enci naj
ocenijo, koliko Casa je Arphy hodil od doma do Sole. Opredelijonaj tudi
prepotovano pot. Izbrane podatke naj vnesejo v enacbo za povprecno hitrost
in izraCunajo vrednost ter zapiSejo enoto.

Ucence k razmisleku o pospeSenem gibanju vodimo skozi pogovor. Vprasamo
jih, kako bi se gibal Arphy, Ce bi v vsakem naslednjem casovnem intervalu
opravil daljSo pot. UCenci tako pridejo do sklepa, da bi se Arphyjewa hitrost
povecCevala. Tako vpeljemo pospeSeno gibanje. V primeru, da se hitrost
enakomerno povecuje, t.j., da je razlika hitrosti v danem ¢asovnem intervalu
(= pospesek a je stalen), gre za enakomerno pospeseno gibanje.

Zavpeljavo enakomerno pospesenega gibanja lahko uporabimo tudi naslednjo
animacijo in jo kriti¢cno vrednotimo.
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Grafi¢ne predstavitve gibanja

S primeri, ki so navedeni v poglavju, ucenci utrjujejo znanje razumevanja
grafov in izracunov kolicin, ki jih lahko dolocijo, ko usvojijo pomen ploscine
pod grafom. Predhodno so navedene napacne predstave ucencey, ki jih je
prav na podrocju graficnih predstavitev gibanja kar precej. S primeri, ki so
zbrani v knjigi za ucence, lahko ucitelji dopolnjujejo osnovne primere in
gradiva klasi¢nih osnovnoSolskih ucbenikov. Priporoceno je, da ucitelji
izberejo tiste primere za obravnavo, ki ustrezajo znacilnostim ucencev.
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Mehanika: Dinamika

Kaj je mehanika: dinamika?

Mehanika je veja fizike, ki opisuje gibanje ali mirovanje teles. Dinamika je
podveja mehanike, ki opisuje gibanje teles pod vplivom sil in navorov. Pri
tem igrata pomembno vlogo sistem opazovanja in koordinatni sistem. V tem
poglavju u€enci s pomocjo animacij identificirajo telesa v mirovanju in telesa v
gibanju ter poglobijo svoje znanje pri obravnavanju Newtonovih zakonov.

Operativni ucni cilji

Ucenci:

« opredelijo pojma opazovano telo in okolica;

+ s poskusiugotovijo, da so sile vzrok za spremembo gibanja ali oblike telesa;

+ sile poimenujejo po telesih, ki jih povzrocajo;

* razlikujejo med silami, ki delujejo ob dotiku, in silami, ki delujejo na daljavo;

* Uusvojijo enoto za silo newton (N);

« ugotovijo, da enako velike sile na izbranem telesu povzrocijo enake ucinke;

« ugotovijo, ali so sile, ki delujejo na telo, v ravnovesju;

* razumejo, da telo miruje ali pa se giblje premo in enakomerno, Ce so sile
na telo v ravnovesju;

* razumejo, da sili trenja in upora zavirata gibanje;

« opiSejo silo trenja;

« ugotovijo, da telesa ucinkujejo vzajemno;

« analizirajo primere in loCijo zakon o vzajemnem ucinku od zakona o
ravnovesju;

« spoznajo trke teles in vpliv mase in hitrosti teles na ucinke trka (Bajc idr.,
2011).

Pogoste napacne predstave ucencev

V strokovnih in znanstvenih clankih zasledimo precej raziskav, ki odkrivajo in
identificirajonapacne predstave u€encev.Vnadaljevanjuso nakratkonavedene
napacne predstave ucencey, kijihlahko poveZzemo s tem poglavjem.V literaturi,
ki je navedena, so navedene napacne predstave natancno predstavljene.
V posameznih prispevkih si lahko preberemo Se vec podrobnosti in metod
odkrivanja napacnih predstav.
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Ucenci

+ verjamejo, da Ce je vsota vseh zunanijih sil enaka nic, telo vedno miruje;

* verjamejo, da je v primeru delovanja konstantne sile hitrost konstantna;

+ verjamejo, da med padanjem teles ni sile, ki bi nanje delovala, saj »telesa
vedno tezijo k temu, da padajo;

« verjamejo, da gravitacijo pridobijo telesa, ki padajo;

« verjamejo, da gibanje ni mogoce, Ce ni medija;

« napacno razumejo pojem sile;

« napacno razumejo tretji Newtonov zakon;

* verjamejo, da je sila lastnost predmeta in ne interakcija med predmeti;

« verjamejo, da Ce telo miruje, nanj ne deluje nobena sila.

Naslovnica poglavja

Naslovnico poglavja
naj bi ucenci povezali z
Newtonom. Anekdota

o padcu jabolka, ki je
Isaaca Newtona vodilo do
spoznanja in v natancnejsi
opis gibanja teles, je ena
najbolj znanih znanstvenih
anekdot. Newton naj bi
na svojem domu gostil
znanstvenika. Po kosilu naj
bi se znanstvenika odpravila
na vrt pod jablano in popila
Caj. Iz globokih misli naj bi
ga zbudil padec jabolka.
Vprasal se je, zakaj jabolko
vedno pade  navpicno
navzdol. Anekdota je deloma vklju€ena tudi v prvo od animacij, ki si jo lahko
ogledamo ob zajemu slike s portretom Isaaca Newtona.

Pomembni znanstveniki

V to poglavje so umescene tri osebe, med katerimi je Isaac Newton (1643-
1727), eden od najbolj poznanih fizikov vseh ¢asov. Ko so v urednistvu revije
Physics World poslali vsem fizikom po svetu vpraSanje o tem, katerih pet
fizikov je najpomembneje prispevalo k fiziki, je izid pokazal, da je Isaac Newton
zasedel drugo mesto po Stevilu navedb, takoj za Albertom Einsteinom (Strnad,
2000).
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Newtonov pogled na svet in skladnost njegovih razmisljanj in zapisov s pojavi v naravi,
so bili izjemni. Deloval je na vseh vejah tedanje fizike, njegov najvedji prispevek k
znanosti je prav na podroc¢ju mehanike. Velja za prvega v zgodovini razvoja fizike, ki je
postavil prvo v sebi skladno fizikalno teorijo, ki do neke mere velja Se danes
(Strnad, 2003). Z njegovimi zakoni se spozna tako rekoC vsa populacija, ki obiskuje
osnovnosolsko izobraZevanje. Zanimiva animacija, ki jo po zajemu spodnje slike lahko
opazujemo, prikaze, da je Newton uvidel, da mora obstajati sila (gravitacijska sila), ki
deluje med dvema telesoma. Uvidel je tudi, da gre za isto silo, ko govorimo o Osoncju
in ko opisujemo padanje jabolka proti tlom.

Sir Isaac Newton (1642-1727)

His groundbreaking contributions shaped the foundation of
modern science.

Sir Isaac Newton, an English physicist, mathematician, and
astronomer, made significant contributions in the fields of motion,
optics, gravity, and calculus. His ideas on light, motion, and gravity
shaped physics for three centuries until Albert Einstein's theory
of relativity brought modifications. Newton engaged in a heated
dispute with Leibniz over the invention of calculus, causing a
division within the scientific community. Today, both Newton and
Leibniz are credited for their contributions to calculus, a branch
of mathematics that helps us understand how things change in
various fields such as physics, engineering, economics, biology,
medicine, and more. Newton's curiosity led him to study alchemy,
hoping to uncover nature's hidden laws, but his experiments with
mercury, unaware of its toxicity, led to severe health issues.

Poleg slavnega Newtona sta v gradivih za u€ence predstavljena Se Christiaan Huygens
(1629-1695) in Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716). Huygensa je zanimala
astronomija, zato je po lastni zamisli izdelal daljnogled in mikrometer za merjenje zelo
majhnih kotov med zvezdami. Merjenju casa je posvetil veliko pozornosti, saj se je
zavedal, da je v fiziki to izredno pomembno. Izdelal je patent za natancno uro. Ukvarijal
se je tudi z obravnavo nihanja in nihal. Svoje izreke je zapisal na osnovi merjenj, ki jih
je opravil. Pomembno delo je opravil na podrocju trkov, saj je prvi pojasnil prozne in
popolnoma neprozne trke.
Leibniz je bil v sporu z Newtonom glede tega, kdo je bil prvi, ki je odkril infinitezimalni
racun in kdo je plagiator. Kraljeva druzba je oblikovala komisijo, ki je o tem odlocala
in razsodila v prid Newtonu. Spor se med pristasi ene in druge strani dolgo ni polegel.
Danes pripisujemo, da sta delo opravila neodvisno drug od drugega (Strnad, 2003).
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VpraSanja za vodenje pogovora in dela z u¢enci

« V gradivih za ucence preberi zapise o Zivljenju in delu Newtona, Huygensa in
Leibniza.

* Katera je najbolj znana knjiga, ki jo je napisal Isaac Newton?

*  Kaj je to plagiat?

* Kako se v znanstvenih krogih navaja vire in ideje drugih avtorjev?

*  Pripravi kratek zapis o delu Newtona, Huygensa in Leibniza in se ustrezno sklici
na vire (literaturo).

«  Vzemi kepo mehkega plastelina in jo vrzi tako, da prileti na sredino vratnega
krila, ko so vrata odprta. Kaj se zgodi z vrati in kepo? Kako pravimo takemu
trku? Kaj lahko poves o hitrosti vrat in kepe pred in po trku?

« Vzemi tenisko Zogico in jo vrzi tako, da prileti na sredino vratnega krila, ko so
vrata odprta. Kaj se zgodi z vrati in tenisSko Zogico? Kako se ta trk razlikuje od
prejsnjega? Kaj lahko poves o hitrosti vrat in Zogice pred in po trku?

« Vparih raziskujte trke med razlicnimi kroglicami (biljardno, penasto, gumijasto
idr.). Spreminjajte zacetne hitrosti, smeri trkov in opazujte, v katerih smereh se
kroglice odbijejo in kje se ustavijo.

Animacije

Prvi dve animaciji sluzita temu, da ucenci razmislijo, kako oseba obcuti sile.
Oba poskusa lahko ucenci zelo preprosto ponovijo in razmislijo o obcutkih in
silah, ki delujejo nanje.

Predlogi za delo ob in po ogledu animacije:

* Natancno in v merilu narisi sile, ki delujejo na Arphya. Arphyju pripisi kar tvojo
teZo. Bodi pozoren na prijemalisca sil.

« Kaksna je vsota sil, ki delujejo na Arphyja?

S katerim Newtonovim zakonom opisemo ta dva primera?

V obeh primerih naj ucitelj preveri, kako so u€enci narisali sile. Tako v prvem,
kot v drugem primeru sta dve sili, ki uravnovesata tezo; sili podlage na vsako
od stopal na prvi in sili rok na drugi sliki.

ur”‘?u
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Tretja in Cetrta animacija sta namenjeni razmisleku o silah, ki delujejo na
Arphya s strani druge osebe. Nekdo je deloval na Arphyja tako, da ga je potisnil
v stran. V drugem primeru pa je nekdo Arphyja povlekel za roko.

Predlogi za delo ob in po ogledu animacije:

«  Opazuj animacijo in na sliko narisi sile, ki delujejo na Arphya.

* Primerjaj silo podlage na stopalo v prejSnjih dveh primerih in v teh dveh
primerih. Kaj opazis? Zakaj je tako?

Ucenci lahko opazijo, da v teh dveh primerih Arphy stoji samo na eni nogi.
Torej je sila podlage na eno stopalo 2x tolikSna kot v prejsSnjih primerih, ko je
Arphy stal na obeh nogah.

* Koliksna je rezultanta vseh sil v posameznem primeru?

« Zakaj se Arphy premakne oziroma pade?

* Kateri Newtonov zakon opisuje ta dva primera?

LR

Ucenci naj si ogledajo Se peto animacijo in svoje znanje strnejo ob prvem
primeru. V primeru, ko se spremeni podlaga, po kateri se Zoga kotali, je
potrebno vpeljati pojem sile trenja in vpliva sile trenja na gibanje Zoge.
Zaklju€imo z ugotovitvijo, da se zaradi sile trenja med Zogo in podlago Zoga
lahko kotali (sicer bi drsela). Obenem se prav zaradi trenja tudi ustavi. Pri tej
zgodbi ne moremo zaobiti niti sile upora, ki Zogo ustavlja v zraku in tudi med
kotaljenjem, le da je njen vpliv precej manjSi od vpliva trenja.
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Ob naslednji animaciji ucenci spoznavajo znacilnosti trkov. Pogovorimo se o
znacilnostih proznih in neproznih trkov ter trkov, ki sodijo med delno prozne,
kot je ta v prikazani animaciji. Gre za trk dveh razli¢no velikih vozil.

Predlogi za delo ob in po ogledu animacije:

«  Podobno situacijo lahko ucenci prikaZejo z eksperimentom v razredu. Ze
pri razdelku o pomembnih znanstvenikih je bila nakazana ideja, naj ucenci
raziskujejo trke med razlicnimi kroglami. Ob tej animaciji se zdi smiselno
opazovati trk dveh razlicno velikih krogel iz enakega materiala in ga primerjati
s trkom v animaciji. V eksperimentu se animaciji lahko dobro pribliZajo, ce
uporabijo dve igraci - avtomobilcka. Ucenci naj primerjajo izide poskusa z
animacijo.

Ugotovijo lahko, da v animaciji in tudi pri poskusu z igracami, trk ni povsem
prozen.

« Ucenci naj z igracami ali kroglami v nadaljevanju ugotavijajo Se vplive hitrosti
in mase na ucinke trkov. Merijo lahko, kako dale¢ od mesta trka se vozila
nahajajo po trku.

Zadnja animacija v tem poglavju »odpira vrata« v tematiko sil in navora. Na
preprostem prakticnem primeru lahko ucenci ugotovijo, da je vrata tezko
potisniti ali povledi, Ce je rocCica kratka. In obratno, kaj hitro lahko spoznajo, da
je kljuka na rob vrat namescena z razlogom, saj jih je najlazje odpreti/zapreti
ob najdaljsi rocici.
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Ravnovesje sil in navorov obi¢ajno obravnavamo na primeru gugalnice ali
vzvoda, ki ga omenjamo ob naslovnici poglavja »Delo, moc in energijax.
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TEKOCINE

Kaj je mehanika tekocin

Tekocine delimo na kapljevine in pline. Tecejo pod vplivom tlacnih razlik. Pline
hranimo v zaprtih posodah, ker zasedejo ves prostor, ki jim je na voljo. Plini so
bolj stisljivi od kapljevin. Mehanika tekocin je posebna veja znanosti, ki opisuje
lastnosti tekocin, ko le te mirujejo in odzive tekocin, ko nanje delujejo razlicne
sile. Lastnosti tekocin v gibanju pa opisuje podveja znanosti, ki ji pravimo
dinamika tekodin.

Operativni cilji

V poglavju »TekocCine« bodo ucenci usvajali znanje o mehaniki tekocin,
hidrostatiki in hidrostaticnem tlaku. Spoznali in preucilibodo Arhimedov zakon
ter ugotavljali, zakaj nekateri predmeti plavajo in nekateri potonejo. Ucenci
bodo spoznali fizikalne vsebine, ki vkljuCujejo poznavanje in razumevanje
pojmov, zakonov in principov. Spoznali bodo, da se je znanstveno pojmovanje
pojavov Vv naravi razvijalo postopoma skozi zgodovinski razvoj znanosti. V
tem poglavju je predstavljeno pomembno delo klju¢nih znanstvenikov, kot
so Pascal, Pitagora, Arhimed, Toricelli. UCenci bodo pridobljeno znanje lahko
uporabili pri reSevanju problemov, kjer se pricakuje interpretacija podatkov,
opis vsakdanijih pojavov in uporaba enacb v izracunih konkretnih vrednosti.

Ucenci:

* razumejo, da tekocine tecejo;

* razumejo pojem stisljivost in ga prepoznajo v eksperimentih in primerih iz
vsakdanjega Zivljenja;

* razvijajo razumevanje pojma viskoznost in temperaturne odvisnosti
viskoznosti ob eksperimentiranju z razlicnimi teko¢inami;

« prepoznajo velik prispevek Blaisa Pascala k razvoju znanosti;

* razumejo Pascalov zakon;

« uporabijo enacbo za tlak in navajajo razli¢ne primere iz vsakdanjega
zivljenja;

 navedejo, da je standardna enota za tlak pascal (N/m?);

* razumejo delovanje hidravlicne dvigalke in ga ponazorijo s poskusom z
dvema razli¢no velikima brizgama;

+ uporabijo osnovno enacbo za tlak tlak = sila/povrsina in delo A=F s na
primeru hidravlicne dvigalke;

« spoznajo enacbo za hidrostati¢ni tlak in vedo, kaj vpliva na hidrostaticni
tlak;

* poveZejo enacbo za hidrostati¢ni tlak z znanim Pascalovim poskusom s
sodom in dolgo cevjo;

 razloZijo hidrostati¢ni paradoks;

* razumejo delovanje sifona in ga prepoznajo na primeru Pitagorejske caSe;
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« primerjajo atmosferski in hidrostati¢ni tlak;

* razumejo, da zracni tlak pada z naras€anjem visine nad povrsjem Zemlje;
* razumejo pojem tlacne razlike in ga poveZejo z vsakdanjim Zivljenjem;

« ubesedijo Arhimedov zakon ter ga uporabijo na konkretnem primeru;

* razloZijo pojem vzgon in s poskusi razis¢ejo, kaj nanj vpliva.

Naslovnica poglavja

Naslovnico poglavja
predstavlja glavni lik Arphy,
ki sedi v kadi in ima na glavi
krono.

Lik nakazuje slavno anekdoto o Arhimedu, ki naj bi med kopanjem v kadi dobil
navdih, kako razreSiti uganko o kroni. Kralja je namrec zanimalo, ali je njegova
krona zares iz zlata ali pa ga je morda zlatar prevaral in kroni dodal Se katero
drugo kovino.

Ucence lahko ob pogovoru spodbudimo k razmisleku o Arhimedu in njegovih
dosezkih. Spodaj je navedenih nekaj predlogov vprasanj, ki lahko sluZijo kot
vodilo pogovora.

S katerim fizikom lahko poveZzemo sliko na naslovnici?

Kaj bi zapisali v oblacek z vprasajem?

Kdo je izrekel slavni vzklik »Heureka«?

Kaj naj bi po anekdoti Arhimed odkril med kopanjem?

Ste Se slisali za vzgon in kako bi ga opisali?

Zakaj se voda prelije Cez rob kadi, ko se Arphy uleZe v polno kad vode?
Kako naj se v kadi namesti Arphy, da se iz kadi prelije najvec vode?
Kaj si predstavijate pod naslovom Mehanika tekocin?
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Kaj je mehanika?
Kaj so tekocine?

Pomembni znanstveniki

V uvodnem delu so predstavljene tri zgodovinske osebe, ki so pomembno

Brispevale k razumevanju mehanike in dinamike tekocin, to so: Blaise
ascal, Arhimed in Daniel Bernoulli.

Bi bil vrstni red navedenih oseb enak, Ce bi jih navajali kronolosko? V kakSnem
vrstnem redu bi jih uredili?

Kdo od njih je Zivel najdlje?

Na spletu poiscite znane osebnosti, ki so Zivele v enakem obdobju kot Pascal,
Arhimed in Bernoulli.

Preberite kratke Zivijenjepise in pripravite igro vlog, ki bo prikazovala Zivljenje in
delo znanstvenika. Dodatne zanimive informacije o obdobju, oblacilih,
pripomockih in Se cem poiscite na spletu.

Kaj vse je Se raziskoval Arhimed?

Arhimed (287-212 pr. n. §t.) iz Sirakuz na Siciliji je povzel, uredil in razSiril
znanije statike v svojem casu. Gre za zelo pomembnega matematika in fizika
starega veka. Deloval je v Aleksandriji. O njem bomo govorili tudi v poglavju,
kjer bomo obravnavali delo z orodiji.

Arhimed je pri vzvodu izhajal iz izreka, da je simetricen in simetricno
obremenjen vzvod v ravnovesju in da deluje v osi navpi¢no navzgor sila, ki je
enaka skupni teZi vseh bremen. Nato je nesimetri¢no zdruZzil bremena na eni
in na drugi strani in ustrezno prestavil njihovo pritrdisce. Uporabil je pojem
teZiSCa. Raziskovanje je Arhimeda spodbudilo, da je rekel: »Dajte mi trdno
tocko, pa bom dvignil Zemljo.« (Strnad, 2003). Poglavje »Delo, moc in
energijax ima naslovnico poglavja, ki nakazuje prav to misel.
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Ze sama naslovnica poglavja vklju¢uje krono, ki odpira zgodbo o kralju Hieronu,
ki naj bi si dal izdelati zlato krono. Posumil je, da ga je zlatar prevaral.
Arhimed je menda ugotovil, da je bil sum upravicen. Pripovedujejo, da je stehtal
krono in si pripravil kos zlata z enako tezo in Se kos srebra z enako tezo. Nato
je izmeril prostornino krone tako, da jo je potopil v zvrhano posodo z vodo
in dolocil prostornino vode, ki je stekla iz posode. Prostornina vode, ki jo je
izpodrinila krona, bi morala biti enaka prostornini vode, ki jo je izpodrinilo
zlato, Ce bi bila krona iz Cistega zlata. Toda izkazalo se je, da je bila
prostornina krone vecja kot prostornina zlata in manjsa kot prostornina
srebra. Zlatar naj bi zlatu dodal srebro. Arhimed je s tem vpeljal specificno
prostornino in specificno tezo in podal nacin, kako jo merimo.

Arhimed je izpeljal zakon o vzgonu. Arhimed ni porocal o napravah, ki jih je
veliko zgradil. Po egiptovskem zgledu je izdelal vodni vijak za dviganje vode.
lzdelal je naprave za metanje izstrelkov (grski ogenj) na osnovi vzvoda.
Pridobil si je veliko zaupanje somescanov, ko je z vzvodi prestavil ladjo,
Ceprav prej nihce ni verjel, da je to mogoce (Strnad, 2003).

© &
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Arhimedov vijak so uporabljali za dviganje vode. Ob vrtenju vijaka, se voda preliva navzgor.
(Vir: https.//commons.wikimedia.org/wiki/File.Archimedische_Schraube_komplett.svg)
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Blaise Pascal (1623-1662) je prvi pojasnil, da se tlak prenasSa po vsej
kapljevini. Raziskal je, kako naras¢a tlak v mirujo¢i kapljevini z
narascajoco globino, in ugotovi, da je zveza linearna. Na osnovi izreka si je
zamislil kapljevinsko stiskalnico.

Daniel Bernoulli (1700-1782) je bil utemeljitelj matematicne fizike. Med
drugim se je veliko ukvarjal z obnasanjem plinov in s tokom tekocin. Odkril
je Bernoullijevo enacbo, ki velja v stacionarnem toku neviskozne in nestisljive
tekocCine ter povezuje dve tocki na tokovnici. Opisuje zakon, ki pravi, da se z
naras€anjem hitrosti tekocinskega toka v vodoravni smeri tlak zmanjSuje.

Eksperimenti

Ucenci naj eksperimente izvedejo samostojno ali pa si jih ogledajo frontalno
ob uciteljevem izvajanju. Sprozilci in spremljajoCi posnetki oz. animacije naj
sluZijo namesto opisa postopka izvedbe. Ulenci naj si posnetek ogledajo,
zapisejo pripomocke, ki jih bodo potrebovali, nariSejo skico poskusa in nato
poskus tudi (v kolikor pripomocki to dopuscajo) samostojno izvedejo (0z. ga
izvede ucitelj in ga ucenci spremljajo). V praksi naj bi s tovrstnim delom
prihranili nekaj ¢asa s podajanjem navodil za izvedbo, pripravo delovnih
listov ipd. Delo v razredu lahko organiziramo kot delo v skupinah, ki se
menjujejo na postajah. Na vsaki postaji so pripomocki in slike »AR
sprozilcev«. Ucenci lahko opise, razlage, skice in vpraSanja zapisujejo v
ucbenik. Druga moznost je, da to naredijo kar v zvezke. ZaZeleno je, da
ucenec pri poskusu:

* zapiSe naslov poskusa;

+ nariSe skico poskusa;

* navede pripomocke;

+ zapiSe opazanja; |

* zapiSe ugotovitve in rezultate;

* rezultate smiselno ovrednoti.
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Spodnja tabela prikazuje seznam eksperimentov in animacij, kot so navedeni
v tem poglavju. Ucitelju je lahko v pomoc pri organizaciji dela, saj so poleg
»sprozilca« posnetka eksperimenta zapisani Se pripomocki za izvedbo
eksperimenta.

Tabela: Seznam sprozilcev v poglavju »Tekocine in pripomockov za izvedbo eksperimentov.

Kratek opis

eksperimenta ali Slika/ »sprozilec« Pripomocki
animacije

Eksperiment
Pline lahko
pretakamo.

Kozarci za vlaganje,
sprej, vzigalice,
karton.

Eksperiment
Stisljivost zraka in
vode.

Brizga napolnjena z
zrakom / vodo.
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(soda bikarbona),

Eksperiment D

Pogasimo sveco z

ogljikovim dioksidom , @ kis, voda, vZigalice,
(CO,). @ % E sveca.

Animacija
Prikaz delovanja
avtomobilskih zavor.

Prozorni kozarci,
/ \ Sumeca tableta

Animacija
Stisljivost krede,
vode in zraka.

Animacija r i D

Viskoznost vode, olja E——(

in meda. _ /

Ek§per@ment_ _ ' 2 brizgi, delno
Primerjava sil, ki ; napolnjeni z vodo,
delujejo na bata male stojala, vezna cevka.

in velike brizge.

a -';\"'
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Eksperiment
»Pascalov jeZek«
Sile delujejo :
pravokotno na i
povrsino. Izstopni ;
curki so pravokotni

na povrsino plasticne

bucke ali balona.

Naluknjana plasti¢na
bucka ali balon,
velika brizga (lahko
tudi vodna igraca za
Spricanje).

Animacija
Delovanje hidravlicne
dvigalke.

Manometer ali cevka
v obliki ¢rke U,
obarvana voda,

cev, lij.

Eksperiment
Hidrostaticni tlak je
enak v vseh smereh
na isti globini.

Animacija ‘ D

Prikaz znacilnosti
veznih posod / cevk.

Animacija | D
Kako deluje
Pitagorova casa? !
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Eksperiment D »j‘ - Prazna ploCevnika,
Razlika med . L L hladna voda (z ledom),

zunanjim tlakom in % kleSCe za drzanje vroce

tlakom v plocevinki =X IN plocevinke, plinski

stisne plocevinko %/ gorilnik, vzigalice.
€

B |

Plasti¢cna bucka

Eksperiment z nepovratnim

Dolo¢anje mase ventilom,
zraka. — zracna tlacilka,

‘ % tehtnica.

/-\

D =
Eksper‘lrr.]en.t Dolga cev (vec kot
spreminjanje ¥ AP 2 metra),stojalo ali
Vi s.tolpca‘vode plosca za pritrditev
S PEEcE L cevi v obliki érke U.
sesanjem.

1 Merilni valj z vodo,

Eksperiment dva kvadra z enako
Vzgon ni odvisen od prostornino iz

razlicnih materialov

gostote predmeta. S
E (razli¢nih gostot).
iu
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Animacija
Arhimedov zakon:
Vzgon je enak
tezi izpodrinjene
tekocine.

Eksperiment

Vzgon ni odvisen od Casa,
prostornine tekocine, predmet

v katero predmet vzmetna tehtnica.
potapljamo. L D

Eksperiment

Prikaz eksperimenta
z Arhimedovim
vedrcem.

Arhimedovo vedrce

2 merilna valja,

slana voda, voda iz pipe,
2 enaka kvadra (enaka
prostornina) iz razli¢nih

D snovi (z razlicno
Eksperiment gostoto).
Gostota tekocine, v
katero potapljamo 74 izvedbo

predmet, vpliva na

eksperimenta je dovolj
vzgon.

1 kvader. V posnetku
sta uporabljena dva,
pri Cemer se z drugim
kvadom eksperiment
zgolj ponovi.
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Kepa plastelina
oblikovana v kocko in

nato preoblikovana
D v kroglo, vzmetna

tehtnica, merilni valj,

Eksperiment voda.
Oblika predmeta ne
vpliva na vzgon. Uporabi naj se ista
=% F tekocina, v katero se
iEi\" potaplja ista snov z
e enako prostornino,
a razlicno obliko
(plastelin).

Eksperiment
Prostornina
potopljenega dela
vpliva predmeta
vpliva na vzgon.
Masa predmeta ne
vpliva na vzgon.

Krogli z enako maso,
razlino prostornino
precka stojalo,
vrvica, vecja posoda
z vodo.

Ucitelj lahko poljubno izbere izseke gradiva za delo pri pouku. V
nadaljevanju so predstavljeni teoreti¢ni okviri, zamisli in predlogi izvedbe
posameznega eksperimenta/animacije s komentarji.

Prvi sklop eksperimentov prikazuje lastnosti tekocin (tekocine tecejo, plini
zasedejo ves prostor, ki jim je na voljo, tekocine oblikujejo gladino, stisljivosti
kapljevin in plinov se mocno razlikujejo, viskoznosti tekocin so razlicne). Ob
izvedbi eksperimentov, ki so navedeni pod prvim sklopom, ucenci spoznajo,
da lahko pline pretakamo. Opazijo lahko, da zavzamejo celoten prostor in da
so nekateri tudi gorljivi.

1. Sklop eksperimentov: Pline lahko pretakamo in stiskamo

Pline uvrS¢amo med tekocine. Pretakanje plinov je mogoce prikazati z vec
razlicnimi poskusi. Zagotovo je najbolj poznan poskus gaSenja svecle z
ogljikovim dioksidom (COz2). V kozarec nalijemo malo vode in dodamo Sumeco
tableto. Kozarec lahko pokrijemo, a poskus uspe tudi, e ga ne. Ob raztapljanju
Sumece tablete se sprosca plin CO2, ki ima gostoto vecjo od gostote zraka, zato
CO:2 ostane v kozarcu. Ce kozarec previdno nagnemo, plin prelijemo v drugi
kozarec. 1z drugega kozarca CO2 ponovno prelijemo na goreCo sveco, ki
ugasne. Sveco ponovno prizgemo in prelijemo vsebino 3. kozarca na sveco.
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* Poskus na enak nacin izvedemo, ¢e namesto vode uporabimo kis, namesto
Sumece tablete pa sodo bikarbono. Druga moznost je voda in meSanica sode
bikarbone in citronke.

Ugotovitve:
Z ucfenci se pogovorimo in strnemo ugotovitve. Ponudimo jim lahko nekaj
vodilnih vprasanj.

Pri raztapljanju Sumece tablete nastaja plin ogljikov dioksid. Kako ves, da si nastali
ogljikov dioksid pretocil iz prvega v drugi kozarec?

Kaj se je zgodilo, ko si ogljikov dioksid pretocil iz drugega kozarca na goreco sveco?
Zakaj je sveca ugasnila?

Kaj lahko poves o gostoti ogljikovega dioksida v primerjavi z gostoto zraka?

Kako bi lahko pokazal, da si ogljikov dioksid pretoCil v 2. kozarec?

Kaj se je zgodilo, ko si prelil vsebino 3. kozarca na sveco?

s

L

V gradivih za ucence je na to temo
prikazan poskus, kjer gorljiv plin iz
embalaze, ki je pod tlakom (sprej),
naprsimo v prvi kozarec. Ko plin
pretocimo iz prvega kozarcav preostala
dva kozarca, lahko z goreco vzigalico
preverimo, da se plin po pretakanju
nahaja tudi v preostalih dveh kozarcih.

Priporocila za ucitelja:

Poskus lahko izvedemo v razredu, a je potrebno poskrbeti za varnost, saj gre
za gorljivi plin. Pomembno je, da se plina ne vdihava in da se ga v prvi kozarec
ne naprsi prevec. Pri izvedbi si nadenemo zascitna ocala in usnjene zascitne
rokavice.

Delo bo najbolj nadzorovano, Ce se ga izvede frontalno. O izidu poskusa in
ugotovitvah se z u€enci pogovorimo. Pomembno je, da u¢ence spodbudimo k
razmisleku o:

* indikatorjih za prisotnost plina v kozarcu;
+ posledicah prisotnosti tega plina v majhnem zaprtem prostoru;
* nevarnostih pri delu z gorljivimi snovmi.

Ob poskusu naj utemeljijo trditev, da se plini pretakajo.
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Razmislijo naj o posledicah pretakanja
nevarnih, gorljivih plinov v vsakdanjem
Zivljenju. NawezZemo se lahko na uhajanje
gorljivega  gospodinjskega  plina in
spodbudimo ucence, da na spletu poiscejo
nasvete za varno uporabo zemeljskega
plina.

Vir: https.//www.hippopx.com/en/
gas-flames-stove-burner-fire-blue-
light-69135

Stisljivost je lastnost, ki jo uCenci ob poskusu z brizgo
preizkusijo. Namen poskusa z brizgo, je, da ucenci opazijo
razliko med stisljivostjo vode in zraka. Vprasanje v gradivih
za ucCence nakazuje moznost, da tudi pri vodi ucenci
opazijo, da so bat brizge delno uspeli potisniti. Uciteljeva
vloga (naloga) je, da pojasni u¢encem razloge. Voda velja
za nestisljivo tekocino, Cesar poskus morda ne pokaze
ocitno. Potrebno je natancno opazovanje vsebine, ki je v
brizgi. V primeru, da je bil prisoten mehurcek zraka, so
ucenci uspeli stisniti zrak (mehurcek), vode pa ne.

lzziv za uclence: Kako napolniti brizgo z vodo, da v njej
zagotovo ne bo zraka?

Sprozilna slika kaZe, da naj bi bil polozZaj brizge po polnjenju navpicen. V tem
poloZaju mehurcek priplava na vrhnji, izto¢ni del brizge. Ob rahlem pritisku
bata, mehurcek iztisnemo iz brizge in poskrbimo, da je zares napolnjena samo
z vodo.

Zanimivost: ucenci podobno ravnanje lahko opazijo pri zdravniku. Pred
injiciranjem (cepljenjem) zdravnik v navpi¢nem poloZaju brizge iztisne zrak in
opazimo lahko curek tekocine. To je dokaz, da zraka v brizgi ni vec.

V naslednji animaciji uenci primerjajo stisljivosti trdnine, kapljevine in plina.
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Poskus vkljucuje brizge, napolnjene

L s trdno snovjo, tekocino in plinom.

| T/ ~ U¢enci v animaciji opazijo, da so

trdne snovi nestisljive, tekocine

tezko stisljive in plini stisljivi. Pri

poskusu z vodo vidimo, da bata

brizge ni mogoce pritisniti. Ce lahko

brizgo, napolnjeno z vodo, nekoliko

stisnemo, je to posledica majhne
koli¢ine zraka, ki pride v brizgo, ko jo polnimo z vodo.

Z uclenci se pogovorimo o primerih iz vsakdanjega Zivljenja. Pri transportu
trdnih, tekocih in plinastih snovi, lahko kaj hitro ugotovimo, da je stisljivost
plinov zelo priro¢na. Pri skladisCenju in transportu pline namrec stisnejo v
jeklenke. Primer so spoznali Ze pri prvem poskusu (spreji, jeklenka zemeljskega
plina).

V animaciji lahko ucenci dobijo
vpogled v delovanje zavornega
sistema, kjer sta prisotni dve

tekoCini, natancneje  plin in
kapljevina, ki imata  razlicni
stisljivosti.

Ucenci naj si ogledajo animacijo in
preberejo razlago. V primeru
nerazumevanja naj se obrnejo na
ucitelja, ki ga ponovno usmeri v razmislek o stisljivosti vode in zraka v brizgi.

Viskoznost je poleg stisljivosti lastnost, ki jo uc¢enci lahko dolocijo. Na osnovi
izkuSenj vedo, da nekatere tekocine »lazje teCejo« od drugih. Pri viskoznosti
je vredno omeniti, da jo pogosto

uenci povezujejo z gostoto.
Uciteljeva naloga je, da jasno @ D

razmeji oba pojma.

Ucenci naj si ogledajo animacijo _

iztekanja  tekocin,  kjer  jim ————n

ucitelj pojasni, da se tekocine, ,
ki imajo majhno viskoznost, lazje

pretakajo.
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Napisi na animaciji so v angleSkem jeziku, kar lahko izkoristimo za ucenje
strokovnih izrazov. Ucitelj se lahko odlodi za izdelavo slovarja pojmov, ki
ga ucenci ob izvedbi dejavnosti dopolnjujejo. Tako Sirijo moznosti za
iskanje informacij na spletu tudi v tujem jeziku.

Pri spoznavanju lastnosti tekocin je pomembno, da ucenci poleg animacije Se
eksperimentirajo. V gradivu za u€ence je naveden primer, ko na velikost
viskoznosti sklepamo iz tega, kako hitro padajo kroglice v razlicnih
kapljevinah. Cim hitreje kroglice padajo, tem manj3a je viskoznost kapljevin.

Merilne valje napolnimo do enake viSine z vodo, oljem in glicerinom. Merimo
Cas padanja steklenih kroglic od gladine do dna merilnih valjev. Ko
primerjamo Case padanja kroglic v vodi, olju in glicerinu, opazimo, da cas
padanja kroglice v vodi komaj izmerimo, saj kroglica tako hitro pada. Pri
glicerinu pa lahko meritev izvedemo precej enostavno. Meritve lahko
zberemo v tabeli. Cim manj3a je viskoznost tekocine, tem krajsi je ¢as padanja
kroglice. Seveda to velja le, Ce izvedemo poSten poskus.

Viskoznost povezemo z vsakdanjimi primeri, kot je
npr. med. Pravi, naravni med kristalizira in takrat ga
z Zlico zelo tezko zajamemo. TeZavo lahko reSimo
tako, da kozarec medu postavimo v kopel z vroco
vodo. Kmalu opazimo, da postane bolj tekoc.

Vir: https.//commons.wikimedia.
org/wiki/File:Honey-PNG-
Image-83961.png

Viskoznost je odvisna od temperature. To lahko pokazemo tudi z
eksperimentom. Uporabimo enake pripomocke in postavitev kot prej, le davse
izbrane kapljevine segrejemo in izmerimo njihovo temperaturo. Opazili
bomo, da je izmerjeni cas padanja kroglic v vseh treh primerih tekocin
krajSi, ¢e imajo kapljevine viSjo temperaturo. Rezultati bodo bolj zanesljivi,
Ce izmerke v posamezni kapljevini pri doloCeni temperaturi opravimo veckrat
(npr. 3x) in izraCunamo povprecni ¢as padanja.
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2. Sklop eksperimentov: Hidrostatika - Pascalov zakon

S spremembo tlaka v tekocini se spremenijo tudi sile, ki delujejo pravokotno
na stene posode. Delovanje zunanje sile na steno posode s tekocino povzroci
poveclanje tlaka v tekocini, ki se enakomerno prenasa po vsej tekocini. To lahko
pokaZzemo z napihovanjem balona, saj opazimo enakomerno napihovanje v
vse smeri.

Blaise Pascal je zapisal zakon, ki pravi, da se sprememba tlaka na katerikoli
tocki v zaprti nestisljivi tekoCini prenasa po celotni tekocini, tako da se enaka
sprememba zgodi povsod.

Pascalov zakon prikazemo s poskusom,
kjer naluknjano bucko ali balon
namestimo na konec polne brizge vode.
Ko brizgo stisnemo, iz naluknjane bucke

izstopajo curki vode. Curki vode so
pravokotni na povrsino in so usmerjeni v

vse smeri.

Ucenci naj si posnetek ogledajo, nato pa na spletu poiSejo posnetke ali
animacije, ki prikazujejo isti pojav. PoiS¢ejo naj takSnega, ki je bolj
nazoren, kot ogledani posnetek. V primeru, da ga ne najdejo, uCencem
ponudite animacijo, ki se skriva za sproZilcem na sliki.

Spoznano uporabimo na znanem
primeru dveh brizg. Brizgi se razlikujeta
po premeru. Povezani sta s cevko in
sta delno napolnjeni z vodo.
. = —_— Pri izvedbi poskusa, ki ga predstavlja
o gy B posnetek, je pomembno, da vsak
.11 ' ucenec samostojno poskusi spreminjati
pritiskanje bata na eni od brizg in ob
tem zacuti ucCinek na drugi brizgi. Lastni obcutki pri tem poskusu so
izredno pomembni preden priredimo v tekmovanje, kot je predlagano v
gradivu za ucence.
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Znacilnosti tlaka v tekocinah s pridom izkoriscajo pri hidravli¢nih in
pnevmatskih napravah. Primer je hidravli¢na dvigalka, ki jo sestavljata dva
bata razlicnih premerov.

Tlak v splosSnem (ki je razmerje med silo in povrsino) nazorno prikazemo s
primeri iz vsakdanjega Zivljenja. Pri trenju dveh orehov, ki ju stiskamo v pesti,
je mogoce lupino streti prav zato, ker je sila velika, sticna povrsina pa majhna.
V tem primeru je tlak velik. Pri primeru, ko oseba obuje Cevlje z visoko peto, je
tlak na stiku Cevlja s tlemi precej vedji, kot v primeru, ko ima obut Cevelj z
ravnim podplatom. To znanje je kljuno za razumevanje razmerij med silami
in povrsino v primeru hidravlicne dvigalke.

Bata sta povezana s cevjo, napolnjeno s r

tekocino. S pritiskom na manjsi bat se
poveCa tlak pod njim in se prenese na
celotno tekocino. Tako tudi na drugi bat
deluje enak tlak in posledi¢no je sila vecja.
Sila narasca sorazmerno s presekom batov.

Ucenci lahko razvijajo razumevanje zgornjih pojavov z animacijo in razli¢nimi
miselnimi eksperimenti iz vsakdanjega Zivljenja.

3. Sklop eksperimentov: Hidrostaticni tlak

V literaturi zasledimo kar nekaj napacnih predstav povezanih s tlakom in
hidrostati¢nim tlakom, ki so zbrane in navedene spodaj.

Napacne predstave:

+ hidrostaticni tlak je v obratnem sorazmerju s presekom cevi;

+ hidrostaticni tlak je vedji, cim manjsi je presek cevi;

+ vveznih posodah se kapljevina razporedi tako, da je prostornina
kapljevine enaka v obeh povezanih posodah, ne glede na visini gladin;

« najvedji hidrostatic¢ni tlak je tam, kjer je gladina najvisja;

« na tlak v tekocini na doloceni globini vpliva samo viSina kapljevine nad to
tocko;

 hidrostaticni tlak deluje samo na dno posode;

 hidrostaticni tlak je v celotni prostornini kapljevine enak.

Pri snovanju aktivnosti o hidrostaticnem tlaku je pomembno, da si ucitelj
prebere napacCne predstave in jih skusa med delom tudi identificirati. V
nadaljevanju je nekaj predlogov za eksperimentalno delo in razlag, ki so pri
premoscanju napacnih predstav lahko koristne.
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Hidrostaticni tlak je tlak v tekocinah, ki je posledica teze tekocine. V knjigi za
ucence je naveden primer hidrostati¢nega tlaka, ki deluje na Arphyja v bazenu
in v jezeru.

Bazen Jezero

"Cutim pritisk v uSesih."

Arphy se v obeh primerih nahaja na enaki globini. Za dolocitev hidrostati¢nega
tlaka na doloceni globini, moramo upostevati gostoto tekocine, globina, na
kateri se nahaja Arphy in (zunanji zracni tlak na gladini vode). Zunanji zracni
tlak smo zapisali v oklepaj, saj je prepusceno ucitelju, ali ga uvede na tem
mestu ali pa ga uvede kasneje in se po obravnavi vrne na ta primer. Vsekakor
je pomembno, da se ucitelj na neki tocki z u€enci pogovori o zratnem tlaku
in njegovih Stevilskih vrednostih ter njegovem vplivu na tlak, ki deluje na
potopljene objekte.

Ucenci bi morali do te
tocke prepoznati vodo
in zrak kot tekocini. Kar
pomeni, da je zracni tlak
tudi  hidrostaticni tlak.
Enacba, ki jo je treba
uposStevati pri izracunu
hidrostaticnega tlaka, je
zapisana v gradivih za
ucence (na tabli). Enacbo
hidrostaticnega tlaka je
mogoce razloziti, kot je
predlagano v nadaljevanju.

Tekocino v posodi si lahko predstavljamo, kot da je sestavljena iz plasti snovi,
ter ima vsaka od njih doloceno tezo. Tlak, ki ga povzroli posamezna plast
tekocine, je odvisen od sile tekocine (F) in povrsine (S), na katero deluje.

Tlak, ki ga povzroci ena plast tekocine, lahko zapiSemo kot p = F/S. Sila je
enaka teZi tekocine in zapisemo: F = m g = o-V = p-g-V. Ob predpostavki, da je
prostornina V = S-h, lahko tlak, ki ga povzroca plast tekocine, zapiSemo kot:
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p =F/S=0Sh/S, p=o-halip=pgh. Enacba je zapisana s specificno tezo, ki jo
je potrebno uporabiti, e uCencem Se ni bil predstavljen gravitacijski pospeSek
g

Razvidno je, da hidrostaticni tlak naras¢a sorazmerno z globino. Pri dolocanju
dejanskega tlaka v kapljevini pa moramo upoStevati tudi tlak, ki deluje na
gladino. Na tlak v kapljevinah, ki se nahajajo v odprtih posodah, vpliva tudi
zracni tlak. V odprtih posodah je to atmosferski tlak, oznacen s po. Hidrostaticni
tlak v tem primeru zapiSemo kot: p = po + o-h.

Poglejmo primer, ko se Arphy potaplja v jezeru in v bazenu. Povemo lahko, da
je tlak na njegova bobnica v uSesu enak. To velja le, e je gostota vode v obeh
primerih enaka in se Arphy nahaja na isti globini. Ce predpostavimo, da je tudi
zracni tlak, ki deluje na gladino v obeh primerih enak, je sklep pravilen. Primer
je lahko izhodisce za pogovor. Z u€enci se pogovorimo ob naslednjih vodilnih
vprasanjih.

Ali lahko primerjate zracni tlak ob morju z zracnim tlakom na vrhu gore?
Utemeljite. Na spletu poiscite informacije o trenutnem zracnem tlaku v razlicnih
krajih v vasi drZavi. Ali podatki, ki ste jih pridobili, sovpadajo z odgovorom na prvo
vprasanje? Kaj pa, Ce bi bilo jezero v gorah, bazen pa na morju? Bi bil tlak na
Arphyjeve bobnice enak?

Ali bi se tlak na bobnic bistveno spremenil, Ce bi Arphy obrnil/sklonil glavo?
Utemeljite.

O odgovoru na zadnje vpraSanje lahko razpravljamo v naslednjem poskusu.
Uporabimo manometer, katerega povezemo s plasticno cevko z lijem. Na
lij je nameSCena prozna opna. Uporabimo lahko kar opno balona. Ko lij
potopimo v vodo, opazimo, da stolpca obarvane tekocine v manometru nista
veC poravnana. Globlje kot potopimo lij, vedja je razlika med stolpcema. Tako
lahko sklepamo, da je tudi tlak v vodi visji na vedji globini. Obenemlahko
poudarimo Se dejstvo, da ko je Arphy potopljen v vodo, se tlak pri doloCeni
spremembi viSine spremeni bolj kot pri enaki spremembi viSine v zraku. To
ljudje obcutimo v obliki spremembe tlaka v uSesih. Ko se dvigamo v zraku,
se je potrebno dvigniti precej vec¢, da zacutimo nelagodje, v primerjavi s
potapljanjem, ko nelagodje v uSesih zacutimo Ze pri potopu v manjSo
globino.

Drugipomembni prikaz s to napravo je, da

je na doloCeni globini hidrostati¢ni tlak D S
enak, ne glede na smer. Ucenci lahko
sami poskusijo ali opazujejo

demonstracijski poskus. Na izbrani globini 5
sukamo lij tako, da se opna nahaja na isti ‘ x|

S

globini, spreminja pa se njena  smer v
prostoru. Opazimo, da se razlika med
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stolpcema manometra ne spreminja. Iz tega sklepamo, da se tudi tlak na
opno ni spremenil, ne glede na njegovo smer v vodi.

S hidrostaticnim tlakom je povezana tudi anekdota, da je leta 1646 Blaise
Pascal z dolgo cevjo razbil velik sod. Cevje bila postavljena navpicno. Vanjo je
dolival vodo. Ko je viSina vode v cevi narascala, je tlak v sodu tudi narascal.
Pri doloceni viSini vode v cevi je sod popustil in se raztrescil, ker je bil tlak v
njem prevelik.

Na spodnji animaciji lahko opazujemo nivo tekocine v posodah razli¢nih oblik.
Vidimo, da nivo vode v vseh
povezanih steklenih ceveh
razlicnih oblik ostaja enak.

Tlak v doloceni tekocini je na D
isti globini vedno enak in ni
odvisen od oblike posode, v
kateri je tekocina. V animaciji
opazimo, da je tekolina v
vseh delih takSne vezne
posode razporejena tako, da

so vse gladine vodoravne in

segajo do istega nivoja, Ceprav so si prostornine vode v posamezni razlicne.
Ko vezno posodo nagibamo, opazimo, da so gladine ves cas vodoravne. To
dejstvo je znano kot hidrostati¢ni paradoks.

|z razlage postane jasno, zakaj je v Pascalovem poskusu mogoce razbiti sod z
majhno koli¢ino vode, ¢e uporabimo dolgo tanko navpicno cev.

Vezne posode se lahko uporablja za dolocanje iste viSine, ko je med dvema
dolocCevalnima mestoma velika razdalja. Najpogosteje se ta princip uporablja v
gradbenistvu. V preteklosti so zidarji uporabljali princip veznih posod v napravi
imenovani »cevna libela«. Raven vode v tanki prozorni plasticni cevi je enaka
na obeh koncih plasti¢ne cevi.

Ucenci lahko demonstrirajo, kako zidarji prenasajo visine z ene stene na drugo z
dolgo cevjo, napolnjeno z vodo. Za izvedbo potrebujejo dolgo prozorno cey, ki jo
napolnijo z vodo. Na vsakem koncu naj voda ne seZe do vrha. En konec cevi drZi
en ucenec, drugi konec pa drugi ucenec. Visini gladin vode v obeh koncih cevi sta
enaki. Ucenci lahko visino gladine prilagajajo predmetom na steni in drugi ucenec
na drugi steni oznaci visino gladine. S tem je prenesel isti nivo na drugo steno.
Obe oznaki sta tako na isti ravnini, ki je vodoravna. Tako lahko ulenci kot izziv
preverijo, ali je strop vodoraven, ali so tla vodoravna ipd.
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Pri obravnavani tematiki lahko omenimo ali popestrimo vsebino s prikazom
Pitagorove CaSe (Pitagorejske skodelice), ki jo v preprosti verziji lahko izdelamo
sami. Bolj dovrSeno izdelane pogosto najdemo v trgovinah s spominki.
Najpomembnejsi sestavni del te CaSe je sifon. Sifon je ukrivljena cev, ki se jo
v razli¢nih izvedbah najde tako doma kot v naravi. V vsaki hisi je cela paleta
sifonov - odtocne cevi pri umivalniku, bideju, kopalni kadi, prhi itd. Sifoni po
svoji obliki omogocajo zadrZevanje vode v odto¢nem sistemu, tako da se
smrad iz kanalizacije ne razSirja po odto¢nih ceveh nazaj v hiso.

Vir: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sifonas_2.png

Sifone v naravi najdemo v podzemnih rovih in jamah.

Ucenci naj iSCejo po spletu in najdejo primere sifonov v naravi.

Ucenci naj doma poiscejo sifone, ki so dostopni in jih fotografirajo ter ob
fotgrafiji razloZijo, v katerem delu se nahaja voda.

Znana pravic¢na skodelica (Pitagorejska skodelica) je posebna vrsta sifona, kjer
se izteCe vsa tekocina, Ce nivo tekocine preseze zgornji nivo sifona.

vy
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Ob animaciji naj ucenci pojasnijo, kje se nahaja sifon in kako Pitagorejska skodelica
deluje.

Iz odpadne embalaZe naj ucenci izdelajo svojo Pitagorejsko skodelico. Uporabijo
lahko plastenke, slamice ipd.

Vrimo se k zratnemu tlaku. Ze pri vpeljavi
enacbe za hidrostaticni tlak smo omenili, da se
tlak z globino spreminja. Zracni tlak je posledica
teZze zraka. Ali lahko izmerimo maso zraka? V
videu za sprozZilcem si oglejte, kako je mogoce

izmeriti maso zraka.
O zraénem tlaku smo nekaj 7e povedali pri ==
vpeljavi enacbe za hidrostaticni tlak. V knjigi za

u€ence ucenci preberejo besedilo o razlikah
v zracnem tlaku na vrhu in ob vznoZju gore.
Clovesko telo zazna le razlike v tlaku, na primer
pri vzponu v gore z dvigalom in v drugih primerih
hitre spremembe viSine.

-y
e S

V oblacku Arphy zastavi vprasanje,
na katerega ucenci ob razumevanju
odvisnosti  zracnega  tlaka  od
nadmorske visine povsem samostojno
9 odgovorijo.

" Kaj se je zgodilo s
plastenko? Zaprl sem
jonavrhugore in dal
v nahrbtnik. Zdaj je

stisnjena.”

O sami velikosti zracnega tlaka pa Se
nismo govorili prav veliko. 1z zapisa v gradivu si lahko ustvarimo obcutek o
silah, ki delujejo na naSe telo v zraku, ter o velikosti zracnega tlaka.

Zracni tlak lahko stisne tudi plocevinko.

__‘_____L;_ Skozi poskus naj bi u€enci spoznali, da
D ;. BRI imajo tlacne razlike pomembno vlogo
"@ v vsakdanjem Zivljenju. Ko ustvarimo

] veliko razliko v tlaku znotraj in zunaj

%/ ploCevinke, tako da je zunaniji tlak vedji

/P-;O od notranjega, se ploCevinka deformira

in stisne. Zunanji zracni tlak je stisnil
stene plocevinke.
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Tla¢ne razlike dolo¢amo z manometri.

= Najenostawnejsi manometer je tekocinski. Sestavljen

je iz cevi v obliki ¢rke U, napolnjene z vodo. ViSinska
razlika gladin vode v levem in desnem kraku cevi (Ah)
kaze razliko tlaka Ap. Primer tekocinskega manometra
je predstavljen tudiv poskusu za sproZzilcem na levi sliki.

Koliksna je razlika v tlaku, Ce je razlika v viSinah stolpcev
vode na levi in desni strani manometra 10 cm?

/ Naredite si manometer iz dolge prozorne cevi. Ugotovite,
koliksno razliko v tlaku lahko posameznik doseZe s

pihanjem v cev.

4. Sklop eksperimentov: Arhimedov zakon

Arhimedovo delo predstavlja pomemben mejnik v razvoju znanosti. Arhimedov
zakon je razloZen skozi vrsto dejavnosti, ki u¢encem omogocajo razumevanje
koncepta plovnosti in z njim povezanega vzgona.

Ucni cilji

V sklopu eksperimentalnega dela ucenci:

* izmerijo prostornino izpodrinjene tekocine pri potapljanju predmetov
z enako obliko in prostornino, a z razli¢no gostoto, vecjo od gostote

tekOEine e Vizpod.tek = Vpredmeta
« dolocajo tezo predmeta v zraku (Fg) in v tekocini (vodi) (F, ..)-
—>F, . <F->F =F -F,
/ vodi g vzgona, g V vodi
+ dolodijo vzgon z Arhimedovim vedercem
__>F =

vzgona Fg izpod. tek

V povezavi z vzgonom in plovnostjo se pojavljajo Stevilne napa€ne predstave.
Naj jih navedemo nekaj:

- vecja kot je teZza predmeta, bolje ta predmet tone;

- bolj viskozna tekocina povzroci, da predmet bolje plava;

- manjsi kot je predmet, tem bolje plava;

- tanek ploscat predmet plava;

- tlak je na dnu Case, jezera, bazena enak kot na vodni gladini;
- kolicina vode (tekocine) vpliva na vzgon;

- oblika predmeta vpliva na vzgon;

- gostota tekocine ne vpliva na vzgon;

- gostota predmeta vpliva na vzgon.
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Naslednji poskusiimajo pomembno vlogo pri premoscanju napacnih predstav.
Zelo priporocljiva je izvedba poskusov v ucilnici.

Napacna predstava: kolicina vode (tekocine) vpliva na vzgon

Ob eksperimentu 4 v gradivih za u¢ence

naj bi uenci spoznali, da je vzgon na Iea —

predmet enak, ¢e ga potopimo v veliko

ali v malo vode. Pozorni moramo biti

le toliko, da je vode dovolj, da predmet

neovirano plava ali se v celoti potopi. D
Najbolje je, da vzamemo kar dve zelo

ocitno razli¢no veliki posodi vode, npr.

¢aso in akvarij.

Napacna predstava: Oblika predmeta vpliva na vzgon.

Ob eksperimentu 5 ucenci ugotovijo, da je vzgon na
D predmete, ki imajo enako gostoto, enako maso in
prostornino, enak, ne glede na njihovo obliko (valj, kvader,

krogla). V eksperimentu je izbrana snov plastelin, ki ima
vecjo gostoto od vode, torej potone.

Ucitelj mora biti zelo previden pri izbiri oblik. Zlahka lahko
pride do napake v razumevanju, ¢e sprememba oblike
spremeni tudi povpre¢no gostoto predmeta. Ce na primer
uporabimo kroglico iz plastelina in jo preoblikujemo v
obliko colna, skupna gostota Colna ni vec enaka gostoti
kroglice iz plastelina (dodali smo zrak).

Napacna predstava: Gostota tekocine ne vpliva na vzgon.

Da pokazemo odvisnost med gostoto tekocineinvzgonom, D
v eksperimentu 6 uporabimo dve razli¢ni tekocini (vodo

iz pipe in morsko vodo) in predmet, ki v obeh tekocinah
potone. Poskus pokaze, da sila vzgona, ki deluje na isti
predmet, ni enaka v obeh tekocinah. Ucenci naj dolocijo
silo vzgona na popolnoma (ali delno) potopljen predmet.
Najprej naj potopijo predmet v vodo iz pipe in nato v
morsko (slano) vodo.
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Za dolocanje sile vzgona imajo dve moznosti. Bodisi iz Arhimedovega zakona,
kjer merijo prostornino izpodrinjene tekocine. Pri tem ugotovijo, da je
prostornina izpodrinjene vode iz pipe enaka prostornini morske vode. Ucenci
morajo vedeti, da ima morska voda vecjo gostoto kot voda iz pipe. 1z tega
dejstva lahko sklepajo, da je sila vzgona na potopljeni predmet v morski vodi
vecja od sile vzgona na predmet v vodi iz pipe. Druga moznost je, da dolocijo
silo vzgona iz meritev z vzmetno tehtnico. Najprej izmerijo silo teZze predmeta
v zraku, nato pa izmerijo silo, ki jo kaze vzmetna tehtnica, ko je predmet
potopljen v vsako od tekocin. Izracun sile vzgona razkrije, da je v morski vodi
vzgon na isti potopljeni predmet vedji kot v vodi iz pipe.

Ucitelj naj bo pozoren na interpretacijo tega eksperimenta, da ne bi vodila v
napacne predstave ucencev. Poudariti je potrebno, da smo uporabili predmet,
ki v tekoCini potone in ga z vzmetno tehtnico drzimo v tekocini. V primeru, da
bi uporabili predmet, ki plava, bi ucenci lahko opazili, da je predmet v slani
vodi manj potopljen kot v vodi iz pipe. To je zelo tezko opaziti, zato primer raje
obravhavamo teoreti¢no. NajlaZje ga razlozimo tako, da prikazemo ravnovesje
sile teZe in sile vzgona, ki delujeta na predmet. Ker je sila teZe istega predmeta
v obeh primerih enaka, je v obeh primerih enak tudi vzgon. Ker pa je vzgon
enak teZi izpodrinjene tekocine, je v primeru, ko je gostota tekocine vedja,
manjsa prostornina izpodrinjene tekocine. Torej velja, da je gostota tekocine
povezana z vzgonom, saj je isti plavajoci objekt v enem primeru izpodrinil vec
tekocine. Ker mora biti vzgon v obeh primerih enak, je torej v primeru, ko je
potopljen vedji deleZz predmeta, tudi izpodrinjene tekocine vec in mora biti
gostota te tekocine manjsa od tekocine, ki je predmet izpodrine man,;.

Napacna predstava: Gostota predmeta vpliva na vzgon.

Da bi pokazali, da gostota predmeta ne vpliva navzgon, je mogoce interpretirati

isti poskus kot pri prejSnji napacni predstavi (za sproZilcem

D na levi). Vendar moramo biti pri interpretaciji osredotoceni
samo na eno tekocino.

Uclenci lahko izvedejo preprost poskus v ucilnici, kjer

uporabimo dva kvadra enake prostornine in razlicne
gostote. Uporabimokvadra z vecjo gostoto od tekocine, da
se kvadra v njej potopita. Na kvadra pritrdimo vrvico, na
katero lahko namestimo vzmetno tehtnico. Ucencimerijo
tezo kvadrov v zraku. Nato izmerijo navidezno tezZo
kvadrov, ko so v celoti potopljeni v tekocino. Ker je vzgon
razlika med teZzo in navidezno teZo, ugotovijo, da je v
obeh primerih enaka. Drugi dokaz je, da oba kvadra enake
prostornine izpodrivata enako prostornino vode, tj. sila vzgona na oba

kvadra je enaka. . . _ ,
Sila vzgona je enaka pri obeh kvadrih, torej gostota kvadrov ne vpliva na

vzgon, Ce sta potopljena v isti tekocini.
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Povzemimo

Ko smo v vodi, ¢utimo, da smo lazji in imamo obcutek, kot bi nas nekaj
»drzalo gor«. Cutimo silo, ki v vodi deluje navpi¢no navzgor in ji pravimo
vzgon.

Pri telesih, ki plavajo v tekocini, lahko z merjenjem teZe izpodrinjene tekocine
in iz ravnoves;ja sil ugotovimo, da je vzgon enak tezi izpodrinjene tekocine. Za
telesa, ki v tekocini potonejo, velja enako. V teh primerih vzgon dolo¢amo z
merjenjem sil z vzmetno tehnico. Telesom, pritrjenim na vzmetno tehtnico,
dolo¢amo tezZo v zraku in »navidezno« tezo v tekocini. Razlika med odcitki na
vzmetni tehtnici je enaka sili vzgona oz. tezi izpodrinjene tekocine.
Arhimedov zakon pravi, da je sila, ki deluje na delno ali v celoti potopljeno
telo, enaka teZi izpodrinjene tekocine.

Enacbo za vzgon zapiSemo kot Fugne = p- g+ V, kjer je p gostota tekocine, V pa
prostornina potopljenega dela telesa oz. prostornina izpodrinjene tekocine.
Vzgon je odvisen od gostote tekocine, v katero potopimo telo, prostornine
izpodrinjene tekocCine, ki je enaka potopljeni prostornini telesa.

To znanje je Arhimedu pomagalo resiti problem s krono. Ce imata dva
predmeta enake teze tudi enako gostoto, izpodrineta enako prostornino
vode. Le Ce sta gostoti predmetov enaki, sta njuni masi in prostornini enaki.
Torej, Ce vzamemo kos zlata z maso, ki je enaka masi krone, morata tako
krona kot kos zlata izpodriniti enako prostornino vode. Kot pravi legenda ni
bilo tako, Arhimed je spoznal, da krona ni samo iz zlata, ampak je dodana Se
druga kovina (srebro).

Hidrodinamika

Hidrodinamika se ukvarja z gibajoCimi se tekocCinami. Zaradi zahtevnosti
obravnave v osnovnosSolski u¢ni nacrt ni vklju€ena. V gradivo za ucence je
umescCena zato, ker nas pojavi, povezani s hidrodinamiko, spremljajo
vsepovsod. Pomembno je, da se ucenci vsaj v doloceni meri zavedajo, kaj so
vzroki in posledice gibanja tekocin. S hidrodinamiko se je veliko ukvarjal
italijanski matematik Francesco Bernoulli, ki je odkril zakon, da se z
narasCanjem hitrosti tekocinskega toka v vodoravni smeri tlak zmanjsuje.
Zakonitost je zapisal z Bernoullijevo enacbo, ki velja v stacionarnem toku
neviskozne in nestisljive tekocine ter povezuje dve tocki na tokovnici.

V gradivih za uCence je v podpoglavju z naslovom »Hidrodinamika«predstavljen
poskus, nekaj primerov iz vsakdanjega Zivljenja in dodatna zanimivost iz
preteklosti. Zatnemo z zagotovo najbolj znanim poskusom, ko pihnemo med
dve plocevinki, ki sta privezani na vrvici in nekaj centimetrov razmaknjeni
(poskus dobro uspe tudi, ¢e uporabimo dva lista papirja ali balona). Rezultat
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poskusa je presenetljiv, saj se ploCevinki zblizata. Poskus prikazuje povezavo
med hitrostjo tekocin in tlakom. Na eni strani plocevink se tekocina (v tem
primeru je to zrak) giblje hitreje, kar pomeni, da je na tej strani tlak manjsi kot
na drugi strani. PloCevinki se pomakneta v smeri manjSega tlaka, kar pomeni,
da se priblizata ena drugi.

V nadaljevanju sta opisana in razloZzena dva primera iz vsakdanjega Zivljenja.
Najprej pojasnimo, zakaj so na peronih Crte, ki oznacujejo, od kje naprej je
varno Cakati na vlak. Tudi tu gre za gibanje tekocin, zraka, ko vlak z neko
hitrostjo pripelje na peron in s tem povzroci gibanje zraka ob njem. Zmanjsan
tlak nas lahko potegne k vlaku. Naslednji primer opisuje, zakaj pod tusem
potegne kopalnisSko zaveso proti nam oz. proti vodi. Pojasnilo je enako kot pri
vlaku. Voda, ki teCe iz tuSa, povzroci gibanje zraka ob njej. Zaradi manjsSega
tlaka na notranji strani potegne zaveso v notranjost.

V poglavju je nanizanih nekaj zanimivih idej o projektih, ki jih lahko izvedemo
v Soli, ali pa jih izvedejo ucenci doma. Projektov se lotimo po (vsaj delno)
obdelani ucni snovi, da imajo ucenci Ze nekaj predznanja. Pred zacetkom
izvajanja projektov moramo ucence opozoriti na korake, ki se jih posluzujemo
med raziskovanjem (nasteti so na koncu strani). V Soli lahko organiziramo delo
v skupinah, kjer imamo vec moznosti.
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DELO, MOC, ENERGIJA

Kaj je delo?

»Delo je energija, ki se prenese na ali z objekta preko sile, ki deluje na predmet.
Energija, prenesena na predmet, je definirana kot pozitivno delo, energija,
prenesena s predmeta, pa je negativho delo.« (Halliday, Resnick in Walker,
2001).

Moc¢?
Ddo, ki ga opravi sila ali navor v enoti ¢asa je mo¢. »Ce sila opravi dolo¢eno

koli¢ino dela v dolo¢enem casu, je povprecna moc, ki jo povzrodi sila v tem
casovnem intervalu, Py = W/At.« (Halliday, Resnick in Walker, 2001)

Energija?

V grscini beseda pomeni dejavnost, s katero je Aristotel zaznamoval prehod iz
mogocega v dejansko. Besedo so v vseh jezikih povezovali z dejavnostjo in
Zivahnostjo ljudi in drugih bitij. Sele v 19. stoletju je dobila fizikalni pomen
(Strnad, 2003). »Pojem energija je tako Sirok, da je teZzko napisati jasno
definicijo. T ehnicno gledano j e energija k olicina, ki je povezana s stanjem
enega ali vec teles.« (Halliday, Resnick in Walker, 2001). Pri opisu energije je
potrebno definirati sistem. Sistem lahko vsebuje enega ali vec teles. Energija je
kolicina, izrazena v Stevilu in enoti (joule), ki se nanasa na en sistem.

Operativni ucni cilji

Ucenci:

* razloZijo, da je fizikalno delo odvisno od sile in opravljene poti;

* uporabijo enacbo za racunanje dela in spoznajo enoto;

* razumejo, da sila, ki deluje pravokotno na smer gibanja, ne opravlja dela;

+ med silami, ki delujejo na gibajoce se telo, prepoznajo sile oziroma
komponente sil, ki opravljajo delo;

+ vedo, da je kineti¢na energija povezana z gibanjem in da je sprememba
kinetiCne energije povezana s spremembo hitrosti;

+ vedo, da je kineti¢na energija odvisna od mase in hitrosti telesa;

* uporabijo enacbo za izraCun kineticne energije;

+ razloZijo, da je sprememba potencialne energije povezana s spremembo
lege telesa v navpicni smeri;

+ uporabijo enacbo za racunanje spremembe potencialne energije;

* razumejo in uporabijo izrek o kineti¢ni in potencialni energiji;

+ razloZijo, da se lahko energija telesa pretvarja iz ene oblike v drugo;

+ opredelijo moc kot koli¢nik dela in Casa, v katerem je delo opravljeno (Bajc
idr., 2011).
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Napacne predstave ucencev

Ob pregledu virov o napacnih predstavah ucencev na podrocju obravnave sil,
energije, moci in dela, ki so navedeni v razdelku »Literatura, je nastal seznam
pogostih napacnih predstav ucencev. Ucitelj naj ga skrbno prebere, saj ponuja
iztoCnice za delo in pogovor z ucenci. Ucitelj, ki uzavesti pogoste napacne
predstave pri posamezni tematiki, je lahko bolj ciljno osredinjen in je pozoren
na izraze, govor in izbrane primere.

Ucenci

« napacno razumejo pojem sile;

« napacno razumejo tretji Newtonov zakon;

« verjamejo, dajesilalastnost telesain je ne razumejo v povezavi z interakcijo
med telesi;

« verjamejo, da na mirujoce telo sile ne delujejo;

« verjamejo, da se kineti¢na energija gibajoCega telesa dvakrat poveca, Ce se
njegova hitrost dvakrat poveca;

« verjamejo, da je energija sila;

« verjamejo, da se energija izgublja pri pretvorbah iz ene vrste v drugo;

« verjamejo, da se energija lahko izgubi/porablja pri prenosu z enega
predmeta na drugega;

* verjamejo, da je kineti¢na energija odvisna le od mase;

« verjamejo, da je lahko kineti¢na energija negativna, ko se predmet premika
vV negativno smer;

* verjamejo, da je potencialna energija odvisna le od viSine predmeta;

« verjamejo, da predmet v mirovanju nima energije;

* verjamejo, da je energija vsakega sistema konstantna;

* ne znajo pravilno razloZiti izjave »energija se ohranjag;

« povezujejo delo s spremembo kineticne ali potencialne energije in ne
skupne energije;

« predznak dela povezujejo s predznakom v koordinatnem sistemu;

* se ne zavedajo, da je zapis energij odvisen od izbire sistema;

* sene zavedajo, da je poljubno skupino predmetov mogoce obravnavati kot
sistem;

* povezujejo energijo z Zivimi bitji;

« pripiSejo energijo zgolj gibajo¢im telesom.
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Naslovna slika poglavja

Pri obravnavi dela primeri pogosto nanesejo na delo z orodji. Pri delu z orodiji
ob eksperimentih u¢encem pojasnimo, da se delo ne spremeni ob uporabi
orodja, le sila se pogosto zmanjsa, kar pa pomeni, da mora delovati na daljsi
poti. Eno od orodij je vzvod, kjer z manjso silo delujemo na daljSi poti. Pri tem
potiskamo daljSo stran vzvoda navzdol in pri tem dvigamo tezko breme na
krajSi strani vzvoda. O vzvodu je poznana anekdota povezana z Arhimedom in
je omenjena Se v poglavju »Tekocine«.

Arhimed naj bi rekel:
»Dajte mi trdno tocko,
pa bom dvignil Zemljo.«
Na ta primer se lahko
navezete in celo
izraCunate, kako dolga
bi morala biti precka,
Ce bi tak vzvod lahko
postavili. Za izracun na
spletu poiscite podatek
0 masi Zemlje. Z ucenci
ocenite najvecjo silo,
s katero ucenec lahko
deluje na daljSi konec
precke (lahko uporabite : ;
kar teZzo ucenca). Za izracun je potrebno oceniti Se dolzmo krajSega dela
precke. Razmislek naj vodi v to smer, da bo tocka, kjer se Zemlja dotika precke
na njenem krajiSCu in ne v poloZaju, kot je prikazano na sliki. O izraCunu in
razdaljah se pogovorite z u€enci ter zakljucite s tem, da takSnega vzvoda ni
mogoce postaviti.

Pomembni znanstveniki
V poglavju so predstavljeni trije pomembni moZzje, ki so na podrocju energije,
toplote, dela in modi prispevali k fizikalnim spoznanjem.

James Prescott Joule (1818-1889) je bil sin bogatega pivovarja, zato si je
lahko privoscil svoj laboratorij. V laboratoriju se je posvecal fizikalnemu
raziskovanju, zelo dober je bil v eksperimentalnem delu. Sprva se je ukvarjal
z elektriko in magnetizmom in svoje raziskovalno delo nadaljeval na podrocju
toplote in temperature. Dolocal je toploto pri najrazlicnejSih spremembah,
npr. pri padcu vode v slapu, meSanju vode, pretakanju po ceveh, stiskanju
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plinov. I1zmeril je mehanicni ekvivalent toplote. Ker ni bil fizik, njegovo delo
na zacetku ni bilo deleZzno posebne pozornosti. Ko so njegovo delo opazili in
podprli lord Kelvin, Michael Faraday in drugi, je bil sprejet med clane Kraljeve
druZbe. Enoto za energijo, delo in toploto so vpeljali precej pozneje, njemu v
¢ast (Strnad, 1990, 2003; von Laue, 1982).

James Prescott Joule (1818-1889)

Made a profound impact on our understanding of heat and
conservation of energy.

James Prescott Joule was an English physicist, mathematician and
brewer, born in Salford, Lancashire. Joule studied the nature of heat
and he discovered that heat and mechanical work are related, which
means that energy can be changed from one form to another. This led
to the law of conservation of energy, which says that energy cannot be
created or destroyed, only transformed. The unit of energy, called the
joule, is named after him. Joule made other important discoveries too,
like understanding how electricity, passing through a resistor, produces
heat. His experiments were published in 1843, Some peopledidn'tbelieve
Joule's work at first because it depended on very precise measurements,
which were not common in his time. But Joule's experience in brewing
and his access to practical technology helped him. Joule's experiments
matched the theories of another scientist named Rudolf Clausius.

Rudolf Emanuel Clausius (1822-1888), je z lordom Kelvinom izpeljal drugi
zakon termodinamike. Energijski zakon je v fiziki pomenil velik preobrat, saj je
vpeljal pojem entropije.

William Thomson, Lord Kelvin (1824-1907), je drugi zakon termodinamike
predstavil na primeru, da ne more obstajati stroj, ki bi ponavljal krozno
spremembo in oddajal samo delo, ko bi mu dovajali samo toploto. Z oddanim
delom bi namrec lahko segreli telo v okolici nad prvotno temperaturo in s tem
dosegli isto, kot bi prenesli toploto s telesa na toplejSe telo. Tak toplotni stroj,
ki bi nasprotoval drugemu zakonu termodinamike, imenujemo perpetuum
mobile druge vrste. Obstaja tudi izraz perpetuum mobile prve vrste, ki bi
nasprotoval energijskemu zakonu (prvemu zakonu termodinamike) (Strnad,
1990, 2003; von Laue, 1982)

Ucenci naj si ogledajo animacijo o J. P. Joulu. Zgoraj zapisana dejstva lahko
ucencem ob pogovoru Se posredujete, pri tem upoStevajte njihove interese
in zmoznosti. Opazimo lahko, da so bili vsi trije znanstveniki sodobniki, saj
so ziveli v obdobju 19. stoletja in so poznali delo drug drugega. Ob pogovoru
o teh treh znanstvenikih se kar ponuja moznost ponavljanja in spoznavanja
enot, raziskovanja perpetuum mobilov, eksperimentiranja s toploto ipd. V
nadaljevanju je zapisanih le nekaj iztocnic za pogovor in delo.
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Katera fizikalna kolic¢ina ima enoto kelvin? Ali jo merimo Se v katerih drugih enotah?
Poisci podatke na spletu.

Poisc¢i termometer, ki ima skalo v dveh razlicnih enotah (stopinjah Celzija in
stopinjah Fahrenheita). OdCitaj temperaturo zraka v obeh enotah.

Poisci obrazec za pretvorbo iz Fahrenheitove v Kelvinovo lestvico in iz Celzijeve
lestvice v Fahrenheitovo.

Ali bi temperaturo 82 °F pripisal poletnim ali zimskim temperaturam zraka?
Utemelji.

Kaj je to joule (dZul)? Kako je opredeljena ta enota? Zakaj menis, da je poimenovana
prav po Jamesu Prescottu Joulu?

Izberi eno Zivilo in na embalaZi poglej, kaksna je njegova skupna energijska
vrednost. Opazis, da je zapisana v enoti joule in cal (kalorija). KakSen je pomen »k«
pred | in cal? S sklepnim racunom doloci, koliko joulov predstavija 1 kalorijo.

Na zemljevidu Evrope si poglej, v katerih drZavah in mestih so delovali in Ziveli
Clausius, Kelvin in Joule.

Na spletu s soSolci poiscite nacrte perpetuum mobilov in se pogovorite, zakaj ni
mogoce, da bi delovali.

Eksperimenti in animacije

Poglavje vklju€uje serijo animacij. Ucitelj jih lahko uporabi, ko vpeljuje nove
pojme. Lahko jih uporabi tudi za ponovitev ali zgolj za dvig interesa ucencev.
Kot je bilo omenjeno v uvodu, so animacije lahko izhodisce za
eksperimentalno delo. V razredu lahko z u€enci izvedete podobne
eksperimente, kot so predstavljeni v animaciji. V vseh primerih je vloga
ucitelja pomembna, saj zagotavlja razlago, u¢encem pojasni navodila,
organizira eksperimentalno delo ali preveri rezultate samostojnega dela
ucencev.

Prva animacija sluzi za prikaz definicije pojma delo. Z ucenci se pogovorimo o
vlogi sile teze in sile podlage.
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Ob drugi animaciji poudarimo prispevek dveh sil, ki delujeta na opazovano
telo v smeri gibanja.

u

Ob tretji animaciji poudarimo prispevek dveh sil, ki delujeta v nasprotnih
smereh. V gradivih za u€ence so v nadaljevanju navedeni primeri, ko sile
med seboj ne delujejo vzporedno s smerjo gibanja. Na delo vplivajo le tiste
komponente sil, ki so vzporedne s premikom. Matematicni zapis vkljucuje
kotne funkcije, ki jih morda osnovnosolci ponekod Se ne obravnavajo. V tem
primeru tovrstne naloge reSujemo z nacrtovanjem sil v merilu in z merjenjem
ustreznih komponent sil.

Zadnja animacija v sklopu obravnave dela prikazuje primer, ko sile na vagon
delujejo v smeri, ki ni vzporedna s smerjo premika.
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Spodnija sproZilna slika prikazuje posnetek guganja na ogromni gugalnici. Ob
posnetku se lahko pogovorimo o pretvorbah energij pri nihanju gugalnice, o
vplivu zraCnega upora, o delu zracnega upora. Poleg nalog povezanih z energijo
in se nahajajo v gradivih za u€ence, lahko primer nadgradite Se z nalogo o moci.
Z ucenci lahko dolocite tudi, s kaksno mocjo je delovala naprava, ki je dvigala
osebi v zacCetno lego pred spustom (izmerite lahko cas, ocenite spremembo
viSine in njuno tezo). Pogovorite se o idealnem primeru (kaj zanemarimo, kaj
predpostavimo) v primerjavi z realnim primerom.
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