DEMONSTRACIJSKI PRAKTIKUM v Peterlinovem paviljonu pri predmetu

Mehanika in termodinamika/toplota (prof. ddr. Ales Iglic)

SEZNAM POSKUSQV (zbral g. Silvo Strazisar, fotografije: A. Igli¢)

1. KINEMATIKA

1. ENAKOMERNO POSPESENO GIBANIJE - zraéna proga

2. PROSTI PAD - evakuirna cev z gosjim peresom in rumeno kroglico




3. PROSTI PAD - kroglice na vrvici




5. POSEVNI MET

- streljanje v padajoco taro




- curek vode z dna posode

6. KROZENIJE

a,b) projekcija koni¢nega nihala in krozece kroglice




2. DINAMIKA IN STATIKA

1. VZTRAINA IN TEZKA MASA - majhna uteZ visi na veliki uteZi
2. NEWTONOV ZAKON - dve nasprotni klan€ini in kroglica

3. NEWTONOV ZAKON - jaha¢/vozic¢ek na zra¢ni progi, Ki ga pospeSujemo s tezo
utezi




4. MERJENJE POSPESKA

a) kapljevinski akcelerometer: na vozi¢ku/jahatu na zracni progi in nihalo v
steklenici




b) nihalo na vozicku, ki se giblje pospeseno. Merimo nagib vrvice. Dinamometer je
vkljuéen Vv vrvico.




5. NEWTONOV ZAKON IN GIBALNA KOLICINA - biljardne krogle na nitkah
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6. MERJENJE SIL V STATIKI

a) Hookov zakon: merjenje sil z vijatno vzmetjo (natezanje vzmeti)



Dinamometer
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c) ravnovesje sil in navorov - tabla navorov (kolo z zeblji¢ki)

d) ravnovesije sil pri nihalu - teznostno nihalo v skrajni legi

e) ravnovesje sil na klancu - lesena klada z utezmi ali jaha¢ na zraéni progi

7. MERJENJE NAVORA
a) tehtnica na vzvod

b) torzijska tehtnica na zico (torzija kovinske tanke palice)







9. SISTEMSKE SILE

a) voziCek pripet z vzmetmi na drug vozicek (efekt zaviranja in pospesevanja)
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b) centrifugalna sila (vrteci se koordinatni sistem) - okrogla plos¢a z dinamometrom
v osi in z utezjo (gibljivo pravokotno na os)




¢) centrifugalna sila (vrteci se koordinatni sistem):

-lazja utez dvigne tezjo utez

-lazja utez potegne tezjo utez v smeri navzven

-zivo srebro v vodi se nabere na obodu vrte¢e se posode




-vrte¢i se obroci se stisnejo v vertikalni smeri




10. SISTEMSKE SILE - CORIOLISOVA SILA

a) kroglica na vrteci se okajeni Sipi




11. DOLOCANIJE LEGE TEZISCA Z OBESANJEM TELES - modeli iz lesene
plosce, »Slovenija«

12. GIBANJE TEZISCA

a) v tezis¢u zaznamovano palico vrzemo (tir teZiSCa je parabola)




b) dva enaka jahaca zvezana z lahkima vzmetema + zastavica (zra¢na proga)

13. SILA TRENJA, SILA LEPENJA - na horizontalni povrSini in na klancu




14. GIBANJE/DRSENJE KLADE PO KLANCU NAVZDOL - zra¢na proga, lesena
klada na nagnjeni leseni deski

3. DEFORMACIJA TRDNIH SNOVI

Model kristala NaCl:




1. HOOKOV ZAKON

a) natezanje vzmeti




2. PRECNA SKRCITEV PRI RAZTEGOVANIJU - gumijasta vrv s kroglico

3. UPOGIB




5. TORZIA

a) zica s trakovi

b) gumijasta cev z vzdolzno ¢rto




C) torzijska deformacija kovinske palice za razli¢ne vrednosti navora utezi
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7. UPOGIBNA ELASTICNA IN PLASTICNA DEFORMACIJA (goba, svin¢ena
palica, Zelezna zica v gumijastem ovoju, lomljenje lesene palice s hidravli¢no
stiskalnico)







8. PROZNOST STEKLA - stiskanje plo3¢ate steklenice, steklene vzmeti
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4. GRAVITACIJSKA SILA

1. MERJENJE GRAVITACIJSKE KONSTANTE IN POSPESKA

-Cavendishova gravitacijska tehtnica




-merjenje gravitacijskega pospeska

5. GIBALNA KOLICINA, IZREK O SUNKU SILE

1. TRKI - neprozni in prozni trki dveh jahacev (na zra¢ni progi), biljardne krogle na
nitkah




2. SUNEK SILE IN OHRANITEV GIBALNE KOLICINE (zra¢na proga) - prezges
vrvico, ki skupaj drzi dva jahaca (eden izmed jaha¢ev ima veliko vzmetno zanko)




3. SPREMEMBA GIBALNE KOLICINE (voziéek na tiru) - vre¢ko s peskom
spustimo na vozi¢ek

4. SILA CURKA - curek vode usmerimo na nihalo in obravnavamo dva primera

odboja curka (obrnemo plos¢ico na koncu nihala), turbina + generator




5. SEGNERJEVO KOLO (na vodni curek)




6. MODEL REAKCIJSKEGA MOTORJA (REAKCIJSKA SILA)

a) zracna proga: baloncek na jahacu izpihuje zrak

C) sesalec na vozicku na tiru



d) ¢olnic¢ek na vodi

6. VRTENJE, KOTALJENJE IN VRTILNA KOLICINA

1. UCINEK NAVORA - tabla navorov (kolo z Zeblji¢ki)
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2. SUNEK NAVORA - motor na mizici suénega balisti¢nega nihala, streljanje v
tarCo na mizici sucnega balisticnega nihala




3. VRTENJE TOGEGA TELESA OKROG FIKSNE OSI, KOTALJENJE

a) kolo na vreteno + padajoca utez; obro¢ + padajoca utez




b) glavne osi ter vztrajnostni moment togega telesa - modeli

c) kotaljenje - tekma valjev (poln in votel valj na strmini), kotaljenje krogel
razliCnega premera




d) kotaljenje valja po ravnini (pike na valju, zapis gibanja to¢ke na valju s kredo)
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4. OHRANITEV VRTILNE KOLICINE

a) moz na vrteCem se Stolu - utezi, kolo od bicikla
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b) utez na vrvici krozi (vrvico vleCemo skozi cevko, vrvica se navija okoli palcke)



¢) mali bicikel

d) dve utezi zvezani z vrvico se vrtita - vrvico prezgemo

5. VRTAVKA - precesija (vrtavka na vrvici)
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7. OHRANITEV SKUPNE VRTILNE KOLICINE - elektromotor na mizici suénega
balisti¢nega nihala, streljanje v balisticno nihalo

7. ENERGIJAIN DELO

1. DELO PRI PREMEM GIBANJU

-jaha¢ na zra¢ni progi, Ki je preko vrvice privezan na utez, vrvica pa je napeta preko
Skripca (uposStevamo tudi energijo vrtenja skripca)




-vagoncek na tirnicah vleCemo z dinamometrom

2. DELO IN ENERGIJA PRI VRTENJU - kolo na vreteno in utez (ohranitev vsote
translacijske kinetiCne energije, rotacijske kineticne energije ter gravitacijske
energije)




3. PROZNOSTNA ENERGIJA - vijaéna vzmet, polZasta vzmet

4. »LOOPING« - zaviti zleb in kovinska kroglica, ohranitev vsote kineticne in

gravitacijske potencialne energije




5. VALJ NA TIRU IN NJEGOVA KINETICNA ENERGIJA — valj z vlozkom/kredo
izven geometrijske osi valja

-Maxwellovo kolo (sprememba kinetiéne energije v gravitacijsko potencialno
energijo in obratno)




-Jojo (sprememba kineti¢ne energije v gravitacijsko potencialno energijo in obratno)




7. RAVNOVESNE LEGE - stabilno ravnovesje (0s vrtenja palice nad teziS¢em
palice), labilno ravnovesje (os vrtenja palice pod tezis¢em palice)




8. BALISTICNO NIHALO (streljanje v balistitno nihalo in raGunanje hitrosti
izstrelka)




8. NIHANJE

1. NIHALA - primeri
a) nihalo na vija¢no vzmet (visece in na zracni progi)

VISECE

A0 000 B -

NA ZRACNI PROGI (horizontalno)




b) matemati¢no nihalo




d) torzijsko su¢no nihalo




2. DUSENO NIHANJE, VSILJENO NIHANJE, RESONANCA

a) duseno nihanje (vsa nihala, RCL elektri¢ni nihajni krog)

b) nihalo na vija¢no vzmet - spreminjamo frekvenco vzbujanja (menzura, voda,
glicerin)




C) suc¢no nihalo s plos¢o - spreminjamo frekvenco vzbujanja




3. SKLOPLJENO NIHANJE

a) dva sklopljena vozicka na vodoravni podlagi




b) dve sklopljeni fizi¢ni nihali

C) deset sklopljenih fizi¢nih nihal

4. SESTAVLIENO NIHANJE

a) dve razli¢ni utezi na vrvici



b) Lissajousove krivulje (dve nihajoci fizi¢ni nihali z zrcali)







9. OSNOVNE LASTNOSTI TEKOCIN, HIDROSTATIKA

1. ZAKON O VISKOZNOSTI - gibanje steklene plos¢ice na plasti medu zaradi sile
utezi (kaplja medu med steklenima ploS¢ama). TekoCina se ne more upirati strizni
napetosti

3. STISLJIVOST VODE - voda v posodi z odprto kapilaro v cilindru pod pritiskom



4. TLAK V TEKOCINI

-neodvisnost tlaka od orientacije merilne ploskve (Hg manometer, opna pod vodo)




-Segnerjevo kolo: hitrost curka se manjs$a z nizanjem gladine vode v posodi




7. SILAVZGONA

a) areometer - Cista in slana voda




b) merjenje sile vzgona, dva valja z razli¢no gostoto - vzmetna tehtnica/dinamometer

c) ladjica/lesena kocka se prevrne, ker je lega tezis¢a nad prijemalis¢em sile vzgona
(spodnja slika)




10. HIDRODINAMIKA

1. POHLOV APARAT - tokovnice (brez ovire in z okroglo/krozno oviro)
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3. BERNOULLIJEVA ENACBA

a) steklena cev z manometerskimi cevkami - rezultat poskusa kaze neprimernost
Bernoullijeve enacbe za opis prikazanega pojava



b) iztok iz posode ali pipe

-iz kovinskega valja z luknjicami




-z dna posode skozi cevko, ki je obrnjena pod kotom glede na vodoravnico

) Venturijeva cev - zoZenje CeVi




d) vakuumska ¢rpalka na vodni curek — pokaze in izmeri tlak




4. VODNI TOK OKROG PROFILOV - vodoravno korito za projekcijo toka okrog
razli¢nih profilov - likopodij

5. VETROVNIK

a) merjenje sile upora in dinami¢nega vzgona (modeli teles razli¢nih oblik, letalsko
krilo, razli¢ni koeficienti upora)




LETALSKO KRILO (vpliv nagiba krila na dinami¢ni vzgon)




RIBJA OBLIKA in njeni sestavni deli (razli¢ne sile upora)




OKROGLA PLOSCICA

b) Zoga lebdi na zratnem curku

c) dve loputi iz aluminija v zratnem curku (na sliki loputi nista v zraénem curku)




d) Magnusov efekt - gibajoci se papirnati valj pade z roba nagnjene plosce, descica

6. POISEUILLE-HAGENOV ZAKON

-paraboli¢en profil hitrosti v cevi - s ¢rnilom obarvani glicerin na vrhu stolpca
brezbarvnega glicerina, ki odteka navzdol (projekcija na tablo)




-iztok iz posode skozi stekleno cevko, kjer se meri spremeljiv tlak vzdolz cevi
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-razli¢en tlak pod prvo in zadnjo vertikalno cevko Venturijeve cevi




11. POVRSINSKA NAPETOST

1. POVRSINSKA NAPETOST

a) okvir z gibljivo precko

b) okrogla zanka z zanko iz sukanca v sredi




c) velika okrogla zanka z vzmetno tehtnico

2. PLATEAU-jeve PLOSKVE - minimalna povrsinska energija (grafoskop)




3. RAZLIKA TLAKOV V VELIKEM IN MAJHNEM MEHURCKU (Laplace-ova
enacba)




4. KAPILARNI DVIG V KAPLJEVINI - projekcija na tablo




5. FILM - POVRSINSKA NAPETOST - DRSALCI

12. TERMODINAMIKA - oshove

1. TEMPERATURNO RAZTEZANIJE ZICE — Zico segrejemo z elektriénim tokom




2. KOVINSKA KROGLICA SE PRI GRETJU POVECA - (kroglica, obro¢, plinski
gorilnik)

3. BIMETAL

T




4. 7ZIVOSREBRNI PROJEKCIJSKI TERMOMETER - ko ga oplazi§ s plamenom,
se Hg stolpec najprej zniza zaradi raztezka stekla

5. MERJENJE TEMPARATURE S TERMOELEMENTOM
6. UPORNI TERMOMETER
7. TOPLOTNA PREVODNOST

a) kovin - kvalitativna primerjava preko dolzin plamenckov (eter)




b) vode (prevajanje in konvekcija; voda vre na ledom)

c) plinov



8. KONVEKCIJA - model centralne kurjave




10. TORRICELLIJEV POSKUS (1 meter dolga steklena cev)

13. TERMODINAMIKA - fazni diagrami in fazni prehodi

1. FAZNI DIAGRAM - 2 modela iz stiropora




2. PLINSKI TERMOMETER

3. VRENJE VODE POD ZNIZANIM TLAKOM - grejemo evakuiramo (vodna
vakuumska ¢rpalka) buco vode




4. NASTANEK MEGLE - kondenzacijska jedra (dim vzigalice) potegnemo v buco S
podtlakom v posodi, nato izdihnemo v posodo - v izdihnjenem zraku je tudi voda, Ki
se kondenzira v buéi na kondenzacijskih jedrih

5. ADIABATNO ZNIZANJE TEMPERATURE DO LEDISCA ZARADI
RAZPENJANJA (gasilni aparat)

6. PODHLADITEV IN STRIEVANJE NATRIJEVEGA TIOSULFATA



7. PRIMERJAVA SPECIFICNIH TOPLOT Cu in Pb (termoskop)

8. IZPARILNA TOPLOTA - eter polijemo na bucko plinskega termometra




14. KINETICNA TEORIJA PLINOV

1. SISTEM MAJHNIH GIBAJOCIH SE KROGLIC V POSODI - Maxwell-ova
porazdelitev po velikosti hitrosti)




2. MODEL DVOATOMNE, TRIATOMNE IN VECATOMNE MOLEKULE

3. HIRNOV POSKUS




4. CLEMENT-DESORMESOV POSKUS - dolocitev razmerja specifi¢nih toplot
(buca, manometer)




15. TOPLOTNI STROJI, ENTROPIJA

1. KOLO OD BICIKLA - PREPROST PRIMER TOPLOTNEGA STROJA - s
plamenom grejemo del kolesa




3. TOPLOTNA CRPALKA

16. MEHANSKO VALOVANJE, ZVOK

1. KROZNO IN RAVNO VALOVANJE -valovna kad

2. INTERFERENCA IN HUYGENSOVO NACELO NA VODNO GLADINI - ena
reza, dve rezi (valovna kad)




3. TRANSVERZALNO VALOVANUJE - napeta gumijasta cev, vodoravne gibljive
precke

4. LONGITUDINALNO VALOVANJE - vodoravno obeSena vijatna vzmet, napeta
vija¢na vzmet
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5. SINUSNA VALOVANJA - sen¢ne projekcije Zicnih modelov

6. LONGITUDINALNO STOJECE VALOVANIE - vzmet vzbujamo z
elektromagnetnimi prekinjalom, projekcija

7.V VAKUMU NI ZVOKA - zvocilo pod evakuiranim poveznikom




8. SLIKE ZVOKOV NA OSCILOSKOPU - mikrofon, osciloskop
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9. SIRJENJE ZVOKA PO MEDENINASTI PALICI - hitrost potovanja motnje
(slika signala na osciloskopu)

10. MERJENJE VALOVNE DOLZINE IN HITROSTI ZVOKA V ZRAKU - RC
generator, zvo¢nik, dva mikrofona, osciloskop



11. STOJECE VALOVANIJE PRI ZVOKU

a) Kundtova cev s plinskimi plamencki

b) vozli in hrbti zvoka med zvo¢nikom in tablo -mikrofon

12. INTERFERENCA ZVOKA - dva zvo¢nika oddajata v prostor predavalnice




13. DOPPLERJEV POJAYV - glabene vilice se vrtijo, sirena

14. ZVOCILA IN LASTNA NIHANIJA - glasbene vilice, piscali, strune, plosce,
opne, hladnijeve plos¢e + mivka

15. RESONANCA ZVOCIL - dvoje glasbenih vilic, osciloskop



16. OPNA KOT ODDAJNIK IN SPREJEMNIK ZVOKA - dva okrogla okvirja z
opnama




