VEZAVA VZMETI

Avtor: Sergej Faletic

Poglavja v UN: 38,14,16,1.7

Kompetence po Mayerjevem odboru: 3,4,7,8,10, 11,12
Casovni okvir: 40 min

Legenda: pokoncni Century gothic tisk: naloge za dijake, vse kar je izpisano na delovnih listih. Pisava
Times New Roman v rdecem: dodatni komentarji za ucitelja.

Razlogi za vkljucitev dejavnosti v kurikulum. V fiziki se kar naprej srecujemo s podobnimi matematicnimi
zvezami. Iste zveze opisujejo vezave elektricnih uporov, toplotnih prevodnikov, vzmeti, kondenzatorjev. To
ponavljanje matematicnih modelov je pomembna in zanimiva lastnost narave, zato jo je smiselno dijakom
predstaviti. Z vezavo vzmeti se nacelno ne srecajo, ali pa samo nekateri, medtem ko so vezave upornikov
nacelno obravnavane. Ta naloga torej omogoca, da sami spozmnajo, da za vzmeti veljajo matematicno
podobne zakonitosti kot za vezave upornikov itd.

Opis naloge. Naloga obravnava vezave vzmeti (vzporedno in zaporedno). Cilj je, da dijaki sami pridejo do
zakonitosti, ki veljajo za "nadomestne” koeficiente. Hkrati pa lahko trenirajo merjenja in odcitavanje z
grafov.

Moznosti za vkljucitev v pouk. Naloga je primerna za izvajanje v skupinah kot laboratorijsko delo. Mogoca
Jje tudi izvedba, kjer je poskus samo eden in vec¢ skupin odcitava z istega poskusa. Mogoce so kombinacije (po
dve skupini odcitavata z istega poskusa, a loceno obdelata rezultate). Slednji nacin je priporocljiv, ce je
naprav premalo, saj priporocamo, da so v skupini najvec trije dijaki.

Mozna je tudi izvedba, kjer pol skupin izvaja nalogo z zaporedno, pol z vzporedno vezavo, nato pa primerjajo
rezultate. To dodatno razvija kompetence medsebojne komunikacije in predstavitve ugotovitev.

Vaja se lahko izvaja tudi kot vaja iz merjenj. V tem primeru je prednost v tem, da takih meritev dijaki najbrz
Se niso delali, zato je 10 zanje nova situacija in predvidoma niso obremenjeni s pricakovanji. Ob takem
izvajanju lahko koeficiente izracunamo iz vsake meritve posebej in jih obravnavamo kot mnozico podatkov, ki
jih lahko statisticno obdelamo in izracunamo odmike. Ker v nalogi preverjamo hipotezo o tem, da se
koeficienti vzmeti (ali njihove reciprocne vrednosti) sestevajo, lahko poudarimo tudi pomen pravilne ocene
napak in njihovo vlogo pri preverjanj hipoteze.

Ciljna skupina: naloga je namenjena srednjesolcem, predvsem gimnazijcem.
Opis dejavnosti z vidika kompetenc. Naloga se primarno osredotoca na kompetence odcitavanja kolicin iz

grafov in samostojne tvorbe sklepov na osnovi meritev. Pomembna je se kriticna presoja ujemanja na osnovi
intervala dovoljenih odmikov, se posebno, ce se naloga izvaja kot vaja iz merjenj.



ZAPOREDNA IN VZIPOREDNA VEZAVA VIMETI

Teorija:

Za vzmeti velja t.i. Hookov zakon (Robert Hooke), ki pravi, da je I: — k X
raztezek vzmeti premo sorazmeren s silo, ki razteguje vzmet. Dvakrat

vecja sila pomeni dvakrat vedji raztezek. Enacba je na desni. Koli¢ino

k imenujemo koeficient vzmeti in ima navadno enoto N/cm

(hewton na centimeter), ker se raztezki navadno merijo v

centimetrin. Na desni je tudi skica, kaj pomenijo kolic¢ine v

enachbi. Zakon s pridom izkorisCamo pri silomerih, tehtnicah in k

podobnih napravah. K

Pripomocki: s
- stativni material, X

- dve vzmeti z znanima razlicnhima koeficientoma,
Za vzmeti lahko uporabimo tudi silomere.

- precCka in nastavek,

Vzmeti je treba nekako povezati, da bosta spodnja dela poravnana. To doseZemo F
tako, da ju spodaj povezemo s precko, in obeSamo utezi blize vzmeti z ve¢jim

koeficientom, da je precka ves Cas vodoravna.

- utez, \
- merilo,

- geo trikotnik.

1) Nekaj prednalog

1.1) Poimenuijte koeficient vzmeti (k) z bolj domacim izrazom (proznost, togost, trdota, ...).

Premislite, kaj vam koeficiet pove in ga ustrezno poimenuijte.
Dijaki naj bi smiselno poimenovali ta koeficient togost ali trdota, ker ve¢ja vrednost pomeni, da je vzmet
tezje raztegniti. ProZnost je zavajajoc izraz.

1.2) Enacbo F =k - x preoblikuimo vx =j - F.

Kaksna je zveza med k in |2

Dijaki naj bi ugotovili, da velja k = 1/j

Namen vpeljave je, da so zveze, ki jih is¢emo, preproste. Delamo bodisi s k ali j in velja k = k; + ky ali
J=ht )2

1.3) Poimenujte koliCino j, kot ste poimenovali k.
Podobno kot smo k poimenovali togost ali trdota, bi bil tu prikladen izraz mehkost ali proznost.

2) Umerjanje

(V primeru pomanjkanja ¢asa, lahko ta del izpustimo.)
Pripoo¢amo da se ta del izpusti. Domnevamo, da bo z meritvijo in iskanjem zvez dovolj dela za 45 minut. V
tem primeru morata biti koeficienta vzmeti vnaprej izmerjena.

2.1) Postavite poskus, s katerim boste izmerili koeficient vsake od
danih dveh vzmeti.



ki =
ko =
3) Zaporedna vezava

Laporedna vezava vzmeti pomeni, da vzmeti povezemo tako, da sta ena za
drugo. (Za podrobnejsa navodila glede postavitve glejte razdelek Izvedba.)

3.1) Postavite poskus, s katerim boste izmerili (skupni) koeficint sestavljene

vzmeti (kot da bi bila to ena vzmet).

Treba je paziti, da dijaki pravilno razumejo pojme. Da merijo raztezek celotne sestavljene vzmeti in jo na
sploSno obravnavajo kot eno vzmet, Ceprav je sestavljena iz dveh delov.

3.2) Narisite ustrezen graf in iz njega odcitajte (izracunajte) koeficient k.

Koeficient je treba odcitati kot strmino grafa.

Nalogo se lahko izvaja kot vajo iz merjenj. V tem primeru predlagamo, da se koeficient doloci iz vsake
meritve posebej (kot razmerje med F in X), in iz grafa kot strmino. 1z meritev dobimo nabor vrednosti za
koeficient, ki jih lahko obravnavamo statisti¢no (povprecna vrednost, odstopanje, ...). Iz grata dobimo
vrednost, ki je blizu povprecni vrednosti. Nato se lahko primerja vrednost, dobljeno z grafa, s povpre¢no
vrednostjo, dobljeno iz nabora. Lahko se tudi pokaze pomen odmikov na grafu (kaj odmik pomeni grafi¢no).
Dijaki lahko narisejo premice z nakloni k, k + 4k in k — Ak in jih primerjajo med sabo in s to¢kami meritve.

4) Vzporedna vezava

Vzporedna vezava vzmeti pomeni, da vzmeti povezemo tako, da sta
postavljeni ena ob drugo. Pri tem moramo paziti, da sta spodnja robova
vzmeti ves ¢as poravnana, zgornja pa ves ¢as Vv isti legi kot na zacetku.
(Za podrobnejsa navodila glede postavitve glejte razdelek lzvedba.)
Treba je paziti, da bo precka, ki povezuje spodnja konca vzmeti, ves Cas

vodoravna. To dosezemo tako, da obeSamo uteZzi bliZe tisti vzmeti, ki ima

vedji koeficient k. Utezi lahko vsaki¢ obesimo drugam, da le skrbimo, da je

precka ves €as vzporedna.

4.1) Postavite poskus, s katerim boste izmerili (skupni) koeficient sestavljene vzmeti (kot da
bi bila to ena vzmet).
Treba je paziti, da dijaki merijo lego oz. premik precke in da je precka ves ¢as vodoravna.

4.2) Narisite ustrezen graf in iz njega odcCitajte (izraCunajte) koeficient kv.
Za komentar glejte nalogo 3.2.

5) Zveze med koficienti

5.1) DolocCite zvezo med koeficienti ki, ko, kz in Ky.

(Namig: k; in ky sta vsak zase odvisna od k7 in ka.)

Pri dolocanju zvez si lahko pomagate tako, da dolocite zvezo bodisi za k bodisi za j. Ena od
njih je preprostejsa.

Dijaki naj bi ugotovili, da velja za vzporedno vezavo k = k; + k, , za zaporedno pa j = j; + j,, 0ziroma

1/k = 1/ky + 1/ks.



Ugotovitev naj bi bila vrhunec vaje in omogoc¢a povezavo z elektri¢nim uporom (in elektricno prevodnostjo)
in toplotno prevodnostjo. Za vse namre¢ veljajo enake enacbe (upor in prevodnost pa sta recipro¢ni kolicini,
kot sta tukaj k in ). Ker v srednji Soli prevajanje toplote skozi steno iz ve¢ razli¢nih plasti ni predvideno v
u¢nem nacrtu, opiSimo povezavo tukaj. Pri prevajanju toplote skozi homogeno steno debeline d in velikosti S
in s toplotno prevodnostjo A velja v stacionarnem stanju naslednja enacba za toplotni tok P:

P = AS4T/d,

e je razlika temperatur na obeh straneh stene enaka AT. To nas spominja na enacbo za elektri¢ni tok skozi
zico dolzine |, prereza S in specificne elektricne prevodnosti o (o = 1/p, Kjer je p specificna elektricna
upornost materiala, iz katerega je narejena zica):

| = U/R = oSUII,
¢e je prikljucena na vir napetosti U.

Lepo je razvidna analogija veli¢in: | <> P, U <> AT, S S, | <> d in <> A. Torej lahko tudi pri prevajanju
toplote opredelimo »toplotni upor« stene: R = d/(AS). Ce je stena plos¢ine S narejena npr. iz treh plasti
namesto iz ene same snovi, je to tako, kot pri zaporedni vezavi uporov v elektricnem krogu, zato lahko takoj
napiSemo enacbo za toplotni tok:

P= AT/(Rl + R, + Rg) = SAT/(dll/Il +do/ A, + d3/ﬂ3)

5.2) Za vsako vezavo posebej preverite, ali se koeficient sestavljene vzmeti, ki ste ga izmerili
z meritvijo, sklada z napovedjo racuna, po zvezi, ki ste jo dolodili pri 5.1). Zavedajte se, da
imajo meritve vedno dovoljeno odstopanje in poskrbite, da je to primerno doloceno.

Ta naloga poudarja pomen smiselne ocene napake. Koeficient sestavljene vzmeti ne bo tocno vsota
posameznih koeficientov, a s smiselno oceno napake bi moral pasti v interval odstopanja. To je priloznost, da
dijakom predstavimo pomen napak v smislu tega, da ujemenje nikoli ni povsem to¢no, ¢e pa je znotraj
intervala odstopanja in je ta smiselno dolocen, lahko trdimo, da zakonitost velja, sicer pa lahko trdimo, da ne
velja in jo je treba zamenjati ali popraviti.

é) Vprasanja in odgovori

6.1) Katera koli¢ina iz Hookovega zakona je ista za obe vzmeti pri zaporedni vezavie
Dijaki naj bi ugotovili, da na obe vzmeti deluje enaka sila (¢e zanemarimo maso spodnje vzmeti).

6.2) Katera koli¢ina iz Hookovega zakona je ista za obe vzmeti pri vzporedni vezavie
Dijaki naj bi ugotovili, da se obe vzmeti enako raztegneta.

6.3) Zakaj moramo paziti, da so pri vzporedni vezavi robovi vzmeti poravnani?
Zato, da se obe vzmeti enako raztegneta. Ce se ne bi, nadomestnega koeficienta ne bi mogli tako preprosto
izraCunati, kot predvideva ta naloga.

Izvedba:
Ta razdelek pove, kako natan¢no postaviti napravo. Predlagamo, da tega lista ucitelj ne razdeli dijakom takoj,

pa¢ pa ga da posamezni skupini po potrebi. Ob tem lahko sledimo temu, koliko skupin potrebuje tako
podrobna navodila.



Laporedna vezava:

Na stativ pritrdite vzmeti tako da ena visi na drugi. Poleg pritrdite Se merilo, tako da boste
lohko z njega odcitavali raztezek vzmeti. lzberete tocko na vzmeti, za katero boste
odcitaval lego. Navadno je to najnizja toCka vzmeti. Na merilu odcitate vrednost. Pri tem si
pomagate z geo trikotnikom. Na spodnjo vzmet obesite eno utez in na merilu odcitate
novo lego. To ponovite za vsako dodano utez. Utezem izmerite tudi tezo.

Vzporedna vezava:

Vzmeti postavite drugo ob drugi na nastavek za vzporedno vezavo. Na spodnjo stran
obesite preCko in nastavite vijake tako, da je precka vodoravna. Vzmeti morata biti
VZPOREDNI. (pametno je postaviti vzmet z vecjim koeficientom na zunanjo stran, saj tako
utezi ne bodo motile odcitavanja.) Odcitate prvo lego. Na precko obesate po vrsti utezi in
sproti od&itavate lege. PAZITI morate, da je PRECKA VEDNO VODORAVNA.

Ne pozabite: v enacbi nastopa raztezek, ne lega.



