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FIZIKA

(15. 10. 2018, 9.35-12.10, ZG/ZRG za Slovence v Celovcu)

Ocarljive barve
(demonstracija in poskusa dijakinj in dijakov)

Ucinki zracnega tlaka
(demonstracija in poskus dijakinj in dijakov)

Agregatna stanja ob primeru vode in plazemske krogle
Elektromagnetizem

Najpreprostejsi elektromotor na svetu
(poskus dijakinj in dijakov — darilo)
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OCARLJIVA FIZIKA

Niko Ottowitz

Povzetek

S prvim delom delavnice sem hotel doseCi razumevanje osnov aditivnega in
subtraktivhega meSanja barv. Drugi del je skuSal prek 4. agregatnega stanja iz uvoda
razloZiti e vsakdanja tri agregatna stanja ob primeru vode. Agregatna stanja vode se
dajo prikazati v epruveti (spodaj led, nad ledom teko¢a voda, z gorilnikom uparjamo
vodo v zgornjem delu epruvete), poleg tega Se nizka toplotna prevodnost vode. V
nasem Zivljenju na dnu plinskega oceana se le redko zavedamo tlaka, s katerim zrak
pritiska na nas. Ob demonstraciji (zracni tlak zmecka plo€evinko za solatno olje) in Se
posebno v skupinskem poskusu naj bi dijaki dobili obCutek za zra¢ni tlak, ki je
posledica teZe zraka nad nami. Tretji del je prikazal Se eno metodo pridobivanja
plazme s pomocjo visokonapetostnega transformatorja ter toplotni ucinek
elektricnega toka. Dijaki so v tretji samostojni aktivnosti sestavili najpreprostejSi
elektromotor na svetu iz le Stirih vsakdanjih predmetov. S tem sem hotel poudariti
oprijemljivost pravzaprav kompliciranih fizikalnih vsebin. Ze Konfucij je ugotovil:
»SliSim in pozabim. Vidim in si zapomnim. Naredim in razumem.«

Kljuéne besede: laser, aditivno in subtraktivno mesanje barv, Stiri agregatna stanja,
plazma, trdno, tekoCe, plinasto, toplotna prevodnost, zra¢ni tlak, transformator,
elektromotor

uvoD

Uvodni laserski Sov ob barvnem stroboskopu, ki ritmi€no utripa k spremljavi elektronske
glasbe (Pink Floyd — The Dark Side of the Moon), naj dijakom posreduje lepote barv in
glasbe. Zeleni laser in zeleni laser s posebnim filtrom omogoc¢ata lepe efekte na stekleni
krogli, na velikem konkavnem zrcalu in na valjasti kovinski mrezi. Dodatno motivirajo
plazemske naprave (krogla, valj in plos¢a), ki vrhu tega dajo povezavo k agregatnim
stanjem v drugem delu, izredno nizek tlak v plazemski krogli pa navezuje na zraéni tlak, ki
nas obdaja. Dokaz visoke napetosti v bliZzini plazemskih naprav uspe z navadno neonsko
cevjo, kar navezuje na tretji del delavnice (visokonapetostni transformator).

PRVINE NARAVOSLOVNE DELAVNICE

Naslov delavnice: Ocarljiva in oprijemljiva fizika

Skupni cilj: Spoznavanje in vrednotenje lepot narave okoli nas,
razumevanje aditivnega in subtraktivnega mesanja barv,
razumevanje agregatnih stanj (tudi 4. agregatnega stanja),
opazovanje ucinkov zracnega tlaka, neposredno aktivno
odkrivanje tudi kompliciranih fizikalnih povezav ob
najpreprostejSem elektromotorju na svetu

Kljuéne kompetence Sporazumevanje v maternem jeziku, znanstvena in
tehnoloska kompetenca predvsem tudi v skupinskih
poskusih dijakov




Tip naravoslovne Demonstracijski poskusi in skupinski poskusi dijakov
delavnice:

Stevilo ur: 3 ure

STRUKTURIRANOST TEMATSKEGA SKLOPA

Skupni cilji Dijaki:

e Samostojno
uporabijo fizikalno znanje v preprostih poskusih.

e Spoznajo metodo dveh vrst meSanja barv.

e Spoznajo osnove
sestavljanja laboratorijskih pripomockov.

e Razvijejo sposobnost za radovedno odkrivanje
fizikalnih povezav s pomocjo preprostih vsakdanijih

predmetov.
ADITIVNO IN Dijaki:
SUBTRAKTIVNO e S praktiénim delom spoznajo metodo
MESANJE BARV aditivnega in subtraktivhega mesanja barv.
o Rezultate zapisSejo v posebnem delovnem listu.
UCINEK e Sestavijo opremo za raziskovanje
ZRACNEGA TLAKA temperaturnega raztezanja plinov ob primeru zraka,

v erlenmaijerico vlijejo malo vode.

e Spoznajo, da vodna para ¢ez nekaj Casa
izpodrine ves zrak v erlenmajerici in cevi.

e Odkrijejo, da vodna para, ki kondenzira, zapusti izrazit
podtlak, nakar zra¢ni tlak napolni opremo z vodo.

NAJPREPROSTEJSI e S pomocjo ilustriranega ¢lanka sestavijo iz Stirih
ELEKTROMOTOR vsakdanjih predmetov (baterija tipa AA, vijak, mocen
NA SVETU valjast magnet, koS¢ek na obeh straneh ogoljene Zice)

najpreprostejsi elektromotor na svetu.
e Spoznajo, da komplicirane fizikalne povezave ne
potrebujejo nujno komplicirane opreme.

Pri¢akovani rezultati, Dijaki:

dosezki: e Pravilno izvedejo eksperimente, razlagajo rezultate in
spoznanja poskusov (aditivno in subtraktivno mesanje
barv, u€inek zracnega tlaka, najpreproste;jSi
elektromotor na svetu).

¢ Razpravljajo in utemeljujejo rezultate svojega
praktiCnega dela.

¢ Razumejo pomembnost fizikalnega eksperimenta kot
bistvenega dela znanosti.

Skupni dokazi (evidence): o Fotografije, reSena delovna lista, delujoC
elektromotorcek




Materialne potrebscine

Komplet za optiko (transformator, dva kabla, svetilka, filter za
aditivno meSanje barv, tri majhna zrcala, trije filtri za
subtraktivno meSanje barv), komplet za termodinamiko
(stojala, erlenmajerica, zamas$ek, cevi, €asa, gorilnik), baterija
tipa AA, vijak, mocen valjast magnet, koS¢ek na obeh straneh
ogoljene zice

SKLEP

Prakticno delo je zelo ucinkovita uresniCitev doseganja uénih ciljev. Eksperiment
predstavlja realno in neposredno sreCavanje s fizikalnimi fenomeni, odli€no pripomore do
razumevanja narave in zakonitosti v njej. Je podobno kakor s kolesarjenjem: ne mores$ se
ga nauditi iz knjige, se mora$ sam usesti na kolo in poskusiti.

Slika 1: Plazemske naprave (Foto: Niko Ottowitz)

Slika 2: Ocarljive barve (Foto: Niko Ottowitz)



Slika 3: Sestavljanje opreme (Foto: Niko Ottowitz)

Slika 5: Sestavljanje opreme (Foto: Niko Ottowitz)



Ly - %
b i X R N
| I
b A
e [ .

Slika 7: Cakanje na uginek zraénega tlaka
(Foto: Niko Ottowitz)

Slika 8: Konstrukcijski deli najpreprostejSega elektromotorja na svetu
(Foto: Niko Ottowitz)



Slika 9: Najpreprostejsi elektromotor na svetu
(Foto: Niko Ottowitz)
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Niko Ottowitz, Najpreprostejsi elektromotor na svetu; ilustriran opis delovanja
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Glavne barve opti¢nega spektra so:
rdeca,

oranzna,

rumena,

zelena,

modra,
vuohcna

Neprozorna telesa odbijajo
le nekaj spektralnih barv.
KaZejo se nam v sestavljeni
barvi odbite svetlobe.

Crna telesa ne odbijajo
svetlobe.

Prozorna telesa prepuscajo
le nekaj spektralnih barv.

KaZejo se nam v sestavljeni
barvi prepuscene svetlobe.

Neprozorna telesa
ne prepuscajo svetlobe.

Vsi barvni vtisi v oesu
nastanejo z meSanjem
le treh osnovnih

barv svetil:

rdeca Iug,

zelena lug,

modra luc¢

(aditivne

osnovne barve).

Vsi barvni vtisi v oCesu
nastanejo z meSanjem
le treh osnovnih

barv teles:

rumena barva,
modrozelena barva,
Skrlatna barva
(subtraktivne
osnovne barve).




FIZIKA, OPTIKA

Aditivno in subtraktivno meSanje barv

Vajo delamo v mali skupini:

Ime Pritmek I: ..o,

Ime Priitmek IT: ........cooiiiii ?

Ime Priimek IT1: ...........ooiiinini, |
Ime Priimek IV: ... ’

Razred: ....... Datum: ..................

1) Aditivno meSanje barv

Svetilko opremimo z barvnim filtrom in jo priklju¢imo na 12 V izmeni¢ne napetosti (izmeni¢ni tok
AC — ,Alternating Current, znak: ~ ali = / enosmerni tok DC — ,,Direct Current*, znak: — ali =).

Pri aditivnem meSanju so osnovne barve:
Zberemo izsledke za sestavljene barve:
rdeca + zelena: .......ccceoeeienee rdeca + modra: .......cceoeeiennee

modra + zelena: ......ccceeeeeunnn... rdeca + zelena + modra: ..........eeeeeeeeennnne.

Pri osvetljevanju belega zaslona s curki svetlobe razli¢nih barv je zaslon tem svetlejsi, ¢im vec je
osnovnih barv. To je aditivno meSanje barv. Taksno je tudi sestavljanje barvnih vtisov v ocesu na

mreznici.

2) Subtraktivno mesanje barv

Z barvnimi filtri raziskujemo subtraktivno meSanje barv.
Gledamo proti svetlemu ozadju (npr. proti oknu ali svetilki).
Pri subtraktivnhem meSanju so osnovne barve:

Zberemo izsledke za sestavljene barve:

modrozelena + rumena: ...,
Skrlatna + rumena: ..o
modrozelena + Skrlatna: ............ooiiiiiiiiiiiinn..

modrozelena + Skrlatna + rumena: ...

Pri prehodu bele svetlobe skozi ve¢ zaporednih barvnih filtrov, ki prepusc¢ajo samo doloceno
barvo, druge pa absorbirajo, je meSanica barv tem temnejSa, ¢im vec¢ je teh filtrov. To je

subtraktivno mesanje barv. Na tem nacelu sloni tudi meSanje slikarskih barv.

Niko Ottowitz
ZG/ZRG za Slovence




1 Model termometra

Erlenmajerico napolnimo do vrha z obarvano vodo in jo zapremo
z gumijastim zamaskom, v katerega smo vtaknili cevko iz
umetne snovi. Voda naj se v cevki malo dvigne. Nato segrevamo
vodo z majhnim plamenom. Cez nekaj minut ugasnemo
Bunsenov gorilnik in Se nekaj ¢asa opazujemo cevko.

Temperaturo Merimo S .......ccccovvervrveieenenn . Pri kapljevin-
skih termometrih izkoristimo dejstvo, da se vecina kapljevin

zaradi segrevanja razteza.

2 Temperaturno raztezanje zraka — uéinek
zracnega tlaka

Z Bunsenovim gorilnikom segrevamo vodo in zrak v erlenmaje-
rici, hkrati opazujemo konec gumijaste cevke, ki je speljan v
vodo. Zracni mehurcki so posledica temperaturnega raztezanja
zraka. Vrelo vodo Se naprej segrevamo, vodna para izpodrine
zrak. Gorilnik ugasnemo in $e nekaj ¢asa opazujemo sestav.

Prostornina plina se precej spremeni, ¢e spremenimo
temperaturo ali tlak. Pri raztezanju plinov moramo torej
upostevati tri spremenljivke: prostornino, tlak in temperaturo
(v znakih: ...... e e )- V poskusu smo segrevali zrak pri
konstantnem tlaku, sprememba je izobarna. Ce plin izobarno

segrevamo, se razteza.

3 Destilacija

V erlenmajerico vlijemo toliko obarvane vode, da je njena
gladina priblizno 2 cm visoko. V ¢aso vlijemo hladno vodo in
dodamo ledene kocke. Nato segrevamo obarvano vodo tako
dolgo, da zacne vreti. Vodno paro vodimo v epruveto. Ta stoji v
ledeni vodi, zato para kondenzira. Iz obarvane vode smo dobili
brezbarvno vodo. Barvilo je ostalo v erlenmajerici.

.................................. je postopek locevanja meSanice tekocin
ali tekocine od necisto¢ z uparjevanjem in ponovno konden-

zacijo. Nastalo tekocino imenujemo destilat.




NajpreprostejSi elektromotor na svetu

NIKO OTTOWITZ

Ce pomislimo na elektromotor, si predstavljamo komplicirano
napravo iz navite zice, magneta, komutatorja, $cetk in ohisja.
Tem vecje preseneCenje vzbudimo, ce iz Stirth vsakdanjih
predmetov sestavimo v nekaj seckundah motorcek in ga
spravimo v hitro rotacijo. Potrebujemo baterijo, vijak, magnet
in koscek zice, ki je na obeh straneh ogoljena. Izvir energije
naj bo baterija tipa AA z napetostjo 1,5 V. Vijak lahko
opremimo z zastavico, tako bo rotacija od dale¢ prepoznavna.
Primerne, dovolj mocne valjaste magnete iz Cciste zlitine
materialov neodim, Zelezo in bor lahko po ugodni ceni
naroc¢imo na spletnem naslovu www.supermagnete.de.

Magnet se »prilepi« na vijak in ga namagneti, tako da nastane
rotor, ki lahko visi na bateriji. Na ta nacin sta izpolnjeni dve
pomembni konstrukcijski nalogi: magnet drzi vazne dele
motorcka skupaj, po drugi strani pa skrbi v konici
namagnetenega vijaka za vlezajenje z minimalnim trenjem. Na
drugi strani rotorja skrbi teznost za »zracno vlezajenje«, ki
skoraj ne pozna trenja. Teznost skrbi tudi za stabilno lego
rotorja, saj ostane vedno usmerjen navzdol.

Za ostalo konstrukcijo poskrbita roki. S kazalcem ene roke
pritisnemo konec Zice na prosti pol baterije, medtem ko palec
in kazalec druge roke previdno priblizata drugi konec Zice
magnetu. Tako lahko z obc¢utkom uravnamo drsni kontakt.

Magnet in vijak sta povezana v rotor, ki opravlja dve bistveni
fizikalni funkciji. Po eni strani je izvir enega od magnetnih
polj, ki sta nujno potrebni za delovanje elektromotorja, po
drugi strani prevaja elektricni tok, ki tece od enega pola
baterije skozi zico in nazaj do drugega pola baterije.

To ocitno ze zadostuje, da se enkratni odklon zaradi
magnetnih sil spremeni v neprekinjeno gibanje, z drugimi
besedami: da se elektricna energija spreminja v mehansko
energijo.

Da ta konstrukcija res funkcionira, c¢lovek dostikrat Sele
verjame, e jo je sam preizkusil ali vsaj videl. Prevelike se zdijo
razlike do obicajnega motorja. V tej konstrukciji manjka
tuljava, ki skrbi za drugo magnetno polje, manjka tudi
komutator, ki v pravih trenutkih spreminja smer elektricnega
toka.

Konstrukcijski deli najpreprostej-
Sega elektromotorja na svetu

Magnetno polje pali¢astega
magneta



Drugo pravilo desne roke

Michael Faraday
(1791-1867, angleski fizik in kemik)

Ce pa se spomnimo dejstva, da je vsak elektriéni tok I obdan
od magnetnega polja B, se blizamo razjasnitvi fenomena.
Smer magnetnih silnic doloca prvo pravilo desne roke. Zelo
mocni elektricni tok stece od baterije skozi zico, magnet in
vijak nazaj do baterije. Zica se pti tem segreje, elektri¢ni tok
tece pri tem v magnetnem polju namagnetenega rotorja. Pri
tem cuti elektri¢ni tok takoimenovano Lorentzovo silo F, ki v
idealnem primeru skrbi za odklon Zice pravokotno na smer
toka I in pravokotno na smer magnetnih silnic B. Smer te sile
si zapomnimo z drugim pravilom desne roke. Kot reakcija na
odklon toka nastopa protisila, ki privede do vrtilne kolicine,
ta zazene rotor. Simetrija motorcka se pri tem ne sprement,
pogoji za neprekinjeno gibanje, za rotacijo, ostanejo
ohranjeni.

Da ta konstrukcija privede do tako hitrega vrtenja, ima vec
vzrokov. Po eni strani ste¢e zaradi fakticnega kratkega stika
mocen elektricni tok, razen tega ima na zacetku opisani
magnet veliko poljsko jakost. Drugi vazni vzrok je majckeno
trenje med konico vijaka in baterijo pa tudi med Zico in
magnetom je trenje minimalno, saj se magneta le rahlo
dotikamo.

Preprosti unipolarni motoréek nima praktiéne uporabe, saj je
konstrukcija nestabilna in izkoristek majhen. Zato pa jasno in
prepricljivo prikazuje princip delovanja najstarejSega tipa
elektromotorja, ki ga je leta 1821 iznaSel oce elektrotehnike,
Michael Faraday.

Najpreprostejsi elektromotor na svetu preseneca staro in

mlado, kot fizikalna igraca razveseli radovednega cloveka.

Viri:
http://iwww.supermagnete.de

Physik in unserer Zeit, 35. Jahrgang 2004, Nr. 6, S. 272-273,
Wiley-VCH Verlag GnbH & Co. KgaA, Weinheim

http:/www-linux.gsi.de/~wolle/TELEKOLLEG/ELEKTRIK/BR-
TELEKOLLEG/abb2_f9.html

http:/iwww.ulfkonrad.de/physik/ph-10-magfeld.htm
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http://www.rare-earth-magnets.com/t-michael-faraday.aspx
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