
 

             

 

 

 

OČARLJIVA FIZIKA 

 

                                                                                                    



 

             

 

 

 

OČARLJIVA IN OPRIJEMLJIVA  

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

Očarljive barve  

(demonstracija in poskusa dijakinj in dijakov) 

Učinki zračnega tlaka  

(demonstracija in poskus dijakinj in dijakov) 

Agregatna stanja ob primeru vode in plazemske krogle 

Elektromagnetizem 

Najpreprostejši elektromotor na svetu  

(poskus dijakinj in dijakov – darilo)                                                                     

 



 

OČARLJIVA FIZIKA 
Niko Ottowitz 

 

Povzetek 

S prvim delom delavnice sem hotel doseči razumevanje osnov aditivnega in 
subtraktivnega mešanja barv. Drugi del je skušal prek 4. agregatnega stanja iz uvoda 
razložiti še vsakdanja tri agregatna stanja ob primeru vode. Agregatna stanja vode se 
dajo prikazati v epruveti (spodaj led, nad ledom tekoča voda, z gorilnikom uparjamo 
vodo v zgornjem delu epruvete), poleg tega še nizka toplotna prevodnost vode. V 
našem življenju na dnu plinskega oceana se le redko zavedamo tlaka, s katerim zrak 
pritiska na nas. Ob demonstraciji (zračni tlak zmečka pločevinko za solatno olje) in še 
posebno v skupinskem poskusu naj bi dijaki dobili občutek za zračni tlak, ki je 
posledica teže zraka nad nami. Tretji del je prikazal še eno metodo pridobivanja 
plazme s pomočjo visokonapetostnega transformatorja ter toplotni učinek 
električnega toka. Dijaki so v tretji samostojni aktivnosti sestavili najpreprostejši 
elektromotor na svetu iz le štirih vsakdanjih predmetov. S tem sem hotel poudariti 
oprijemljivost pravzaprav kompliciranih fizikalnih vsebin. Že Konfucij je ugotovil: 
»Slišim in pozabim. Vidim in si zapomnim. Naredim in razumem.«  

Ključne besede: laser, aditivno in subtraktivno mešanje barv, štiri agregatna stanja, 
plazma, trdno, tekoče, plinasto, toplotna prevodnost, zračni tlak, transformator, 
elektromotor 

UVOD 

Uvodni laserski šov ob barvnem stroboskopu, ki ritmično 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 omogočata lepe efekte na stekleni 
krogli, na velikem konkavnem zrcalu in na valjasti kovinski mreži. Dodatno motivirajo 
plazemske naprave (krogla, valj in plošča), ki vrhu tega dajo povezavo k agregatnim 
stanjem v drugem delu, izredno nizek tlak v plazemski krogli pa navezuje na zračni tlak, ki 
nas obdaja. Dokaz visoke napetosti v bližini plazemskih naprav uspe z navadno neonsko 
cevjo, kar navezuje na tretji del delavnice (visokonapetostni transformator). 
 

PRVINE NARAVOSLOVNE DELAVNICE 

Naslov delavnice: Očarljiva in oprijemljiva fizika  

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

Ključne kompetence  

 

Sporazumevanje v maternem jeziku, znanstvena in 
tehnološka kompetenca predvsem tudi v skupinskih 
poskusih dijakov 



 

Tip naravoslovne 
delavnice: 
 

Demonstracijski poskusi in skupinski poskusi dijakov  

Število ur: 3 ure 

 

STRUKTURIRANOST TEMATSKEGA SKLOPA 

Skupni cilji Dijaki: 
 Samostojno  

uporabijo fizikalno znanje v preprostih poskusih. 
 Spoznajo metodo dveh vrst mešanja barv. 
 Spoznajo osnove  

sestavljanja laboratorijskih pripomočkov. 
 Razvijejo sposobnost za radovedno odkrivanje 

fizikalnih povezav s pomočjo preprostih vsakdanjih 
predmetov. 

ADITIVNO IN 
SUBTRAKTIVNO 
MEŠANJE BARV 

Dijaki: 
 S praktičnim delom spoznajo metodo  

aditivnega in subtraktivnega mešanja barv. 
 Rezultate zapišejo v posebnem delovnem listu. 

UČINEK  
ZRAČNEGA TLAKA 

 Sestavijo opremo za raziskovanje  
temperaturnega raztezanja plinov ob primeru zraka,  
v erlenmajerico vlijejo malo vode. 

 Spoznajo, da vodna para čez nekaj časa  
izpodrine ves zrak v erlenmajerici in cevi. 

 Odkrijejo, da vodna para, ki kondenzira, zapusti izrazit 
podtlak, nakar zračni tlak napolni opremo z vodo. 

NAJPREPROSTEJŠI 
ELEKTROMOTOR  
NA SVETU 

 S pomočjo ilustriranega članka sestavijo iz štirih 
vsakdanjih predmetov (baterija tipa AA, vijak, močen 
valjast magnet, košček na obeh straneh ogoljene žice) 
najpreprostejši elektromotor na svetu. 

 Spoznajo, da komplicirane fizikalne povezave ne 
potrebujejo nujno komplicirane opreme. 

Pričakovani rezultati, 
dosežki: 
 

Dijaki: 
 Pravilno izvedejo eksperimente, razlagajo rezultate in 

spoznanja poskusov (aditivno in subtraktivno mešanje 
barv, učinek zračnega tlaka, najpreprostejši 
elektromotor na svetu). 

 Razpravljajo in utemeljujejo rezultate svojega 
praktičnega dela. 

 Razumejo pomembnost fizikalnega eksperimenta kot 
bistvenega dela znanosti. 

Skupni dokazi (evidence):  Fotografije, rešena delovna lista, delujoč 
elektromotorček 

 

  



 

Materialne potrebščine Komplet za optiko (transformator, dva kabla, svetilka, filter za 
aditivno mešanje barv, tri majhna zrcala, trije filtri za 
subtraktivno mešanje barv), komplet za termodinamiko 
(stojala, erlenmajerica, zamašek, cevi, čaša, gorilnik), baterija 
tipa AA, vijak, močen valjast magnet, košček na obeh straneh 
ogoljene žice  

 

SKLEP 

Praktično delo je zelo učinkovita uresničitev doseganja učnih ciljev. Eksperiment 
predstavlja realno in neposredno srečavanje s fizikalnimi fenomeni, odlično pripomore do 
razumevanja narave in zakonitosti v njej. Je podobno kakor s kolesarjenjem: ne moreš se 
ga naučiti iz knjige, se moraš sam usesti na kolo in poskusiti.  

 

 
Slika 1: Plazemske naprave (Foto: Niko Ottowitz) 

 

 
Slika 2: Očarljive barve (Foto: Niko Ottowitz) 

 



 

 
Slika 3: Sestavljanje opreme (Foto: Niko Ottowitz) 

 

 
Slika 4: Sestavljanje opreme (Foto: Niko Ottowitz) 

 

 
Slika 5: Sestavljanje opreme (Foto: Niko Ottowitz) 

 



 

 
Slika 6: Sestavljanje opreme (Foto: Niko Ottowitz) 

 

 
Slika 7: Čakanje na učinek zračnega tlaka  

(Foto: Niko Ottowitz) 
 

 
Slika 8: Konstrukcijski deli najpreprostejšega elektromotorja na svetu  

(Foto: Niko Ottowitz) 
 
 
 
 



 

 
Slika 9: Najpreprostejši elektromotor na svetu  

(Foto: Niko Ottowitz) 
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PRILOGE  

Očarljive barve; prezentacija (Niko Ottowitz, ZG/ZRG za Slovence v Celovcu) 

Aditivno in subtraktivno mešanje barv;  
delovni list (Niko Ottowitz, ZG/ZRG za Slovence v Celovcu) 

Model termometra, temperaturno raztezanje zraka – učinek zračnega tlaka, destilacija; 
delovni list (Niko Ottowitz, ZG/ZRG za Slovence v Celovcu) 

Niko Ottowitz, Najpreprostejši elektromotor na svetu; ilustriran opis delovanja 



Očarljive barve

15. 10. 2018
Niko Ottowitz

Glavne barve optičnega spektra so: 

rdeča, 
oranžna, 
rumena, 
zelena, 
modra, 
vijolična. 

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

Črna telesa ne odbijajo 
svetlobe.

Prozorna telesa prepuščajo 
le nekaj spektralnih barv. 
Kažejo se nam v sestavljeni 
barvi prepuščene svetlobe. 

Neprozorna telesa 
ne prepuščajo svetlobe.

Vsi barvni vtisi v očesu 
nastanejo z mešanjem 
le treh osnovnih 
barv svetil: 
rdeča luč, 
zelena luč, 
modra luč 
(aditivne 
osnovne barve).

Vsi barvni vtisi v očesu 
nastanejo z mešanjem 
le treh osnovnih 
barv teles: 
rumena barva, 
modrozelena barva, 
škrlatna barva 
(subtraktivne  
osnovne barve). 



  FIZIKA, OPTIKA  

Niko Ottowitz 
ZG/ZRG za Slovence 

Aditivno in subtraktivno mešanje barv 
   
Vajo delamo v mali skupini: 

Ime Priimek I: ……………………..... 

Ime Priimek II: ……………………... 

Ime Priimek III: …...………………... 

Ime Priimek IV: ………...…………... 

 Razred: …….  Datum: ……………… 

 

1)  Aditivno mešanje barv 

Svetilko opremimo z barvnim filtrom in jo priključimo na 12 V izmenične napetosti (izmenični tok 
AC – „Alternating Current“, znak: ∿ ali ൎ / enosmerni tok DC – „Direct Current“, znak: − ali =).  

 Pri aditivnem mešanju so osnovne barve:  

   .........................  ......................... ........................

 Zberemo izsledke za sestavljene barve: 

 rdeča + zelena: .........................  rdeča + modra: ......................... 

 modra + zelena: .........................  rdeča + zelena + modra: ......................... 

Pri osvetljevanju belega zaslona s curki svetlobe različnih barv je zaslon tem svetlejši, čim več  je 

osnovnih barv. To je aditivno mešanje barv. Takšno je tudi sestavljanje barvnih vtisov v očesu na 

mrežnici. 

 

2)   Subtraktivno mešanje barv 

Z barvnimi filtri raziskujemo subtraktivno mešanje barv.  
Gledamo proti svetlemu ozadju (npr. proti oknu ali svetilki). 

Pri subtraktivnem mešanju so osnovne barve:  

    .......................  ....................... ...................... 

Zberemo izsledke za sestavljene barve: 

 modrozelena + rumena:  …………………………. 

 škrlatna + rumena:  …………………………. 

 modrozelena + škrlatna:  ………………………….

 modrozelena + škrlatna + rumena:  …………………………

Pri prehodu bele svetlobe skozi več zaporednih barvnih filtrov, ki prepuščajo samo določeno 

barvo, druge pa absorbirajo, je mešanica barv tem temnejša, čim več je teh filtrov. To je 

subtraktivno mešanje barv. Na tem načelu sloni tudi mešanje slikarskih barv. 

 



1  Model termometra 

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

  

  

Temperaturo merimo s .................................. . Pri kapljevin-

skih termometrih izkoristimo dejstvo, da se večina kapljevin 

zaradi segrevanja razteza. 

 

2  Temperaturno raztezanje zraka – učinek 
zračnega tlaka 

Z Bunsenovim gorilnikom segrevamo vodo in zrak v erlenmaje-
rici, hkrati opazujemo konec gumijaste cevke, ki je speljan v 
vodo. Zračni mehurčki so posledica temperaturnega raztezanja 
zraka. Vrelo vodo še naprej segrevamo, vodna para izpodrine 
zrak. Gorilnik ugasnemo in še nekaj časa opazujemo sestav.  
    

  

  

Prostornina plina se precej spremeni, če spremenimo 

temperaturo ali tlak. Pri raztezanju plinov moramo torej 

upoštevati tri spremenljivke: prostornino, tlak in temperaturo 

(v znakih: ……, ……, ……). V poskusu smo segrevali zrak pri 

konstantnem tlaku, sprememba je izobarna. Če plin izobarno 

segrevamo, se razteza.  

 

3  Destilacija  

V erlenmajerico vlijemo toliko obarvane vode, da je njena  
gladina približno 2 cm visoko. V čašo vlijemo hladno vodo in 
dodamo ledene kocke. Nato segrevamo obarvano vodo tako 
dolgo, da začne 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 ločevanja mešanice tekočin 

ali tekočine od nečistoč z uparjevanjem in ponovno konden-

zacijo. Nastalo tekočino imenujemo destilat. 

 
 

 

 
 
 
 



Najpreprostejši elektromotor na svetu 
NIKO OTTOWITZ 

 

Če pomislimo na elektromotor, si predstavljamo komplicirano 
napravo iz navite žice, magneta, komutatorja, ščetk in ohišja. 
Tem večje presenečenje vzbudimo, če iz štirih vsakdanjih 
predmetov sestavimo v nekaj sekundah motorček in ga 
spravimo v hitro rotacijo. Potrebujemo baterijo, vijak, magnet 
in košček žice, 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 daleč prepoznavna. 
Primerne, dovolj močne valjaste magnete iz čiste zlitine 
materialov neodim, železo in bor lahko po ugodni ceni 
naročimo 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 način sta izpolnjeni dve 
pomembni konstrukcijski nalogi: magnet drži važne dele 
motorčka skupaj, po drugi strani pa skrbi v konici 
namagnetenega vijaka za vležajenje z minimalnim trenjem. Na 
drugi strani rotorja skrbi težnost za »zračno vležajenje«, ki 
skoraj ne pozna trenja. Težnost skrbi tudi za stabilno lego 
rotorja, saj ostane vedno usmerjen navzdol. 

Za ostalo konstrukcijo poskrbita roki. S kazalcem ene roke 
pritisnemo konec žice na prosti pol baterije, medtem ko palec 
in kazalec druge roke previdno približata drugi konec žice 
magnetu. Tako lahko z občutkom 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 električni tok, ki teče od enega pola 
baterije skozi žico in nazaj do drugega pola baterije.  

To očitno že zadostuje, da se enkratni odklon zaradi 
magnetnih sil spremeni v neprekinjeno gibanje, z drugimi 
besedami: da se električna energija spreminja v mehansko 
energijo. 

Da ta konstrukcija res funkcionira, človek dostikrat šele 
verjame, če jo je sam preizkusil ali vsaj videl. Prevelike se zdijo 
razlike do običajnega motorja. V tej konstrukciji manjka 
tuljava, ki skrbi za drugo magnetno polje, manjka tudi 
komutator, ki v pravih trenutkih spreminja smer električnega 
toka. 

 

 

 

 

 
Konstrukcijski deli najpreprostej-
šega elektromotorja na svetu 

 
Sestavljeni elektromotorček… 

 
... bo takoj štartal ... 

 
... in že funkcionira. 

 
Magnetno polje paličastega 
magneta 



 
Magnetno polje žice,  
skozi katero teče električni tok 
 

 
Prvo pravilo desne roke 

 

 
Drugo pravilo desne roke 

 

 
Michael Faraday  
(1791–1867, angleški fizik in kemik) 

 
 

Če pa se spomnimo dejstva, da je vsak električni tok I obdan 
od magnetnega polja B, se bližamo razjasnitvi fenomena. 
Smer magnetnih silnic določa prvo pravilo desne roke. Zelo 
močni električni tok steče od baterije skozi žico, magnet in 
vijak nazaj do baterije. Žica se pri tem segreje, električni tok 
teče pri tem v magnetnem polju namagnetenega rotorja. Pri 
tem čuti električni tok takoimenovano Lorentzovo silo F, ki v 
idealnem primeru skrbi za odklon žice 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 količine, 
ta zažene rotor. Simetrija motorčka se pri tem ne spremeni, 
pogoji za neprekinjeno gibanje, za rotacijo, ostanejo 
ohranjeni. 

Da ta konstrukcija privede do tako hitrega vrtenja, ima več 
vzrokov. Po eni strani steče zaradi faktičnega kratkega stika 
močen električni tok, razen tega ima na začetku opisani 
magnet veliko poljsko jakost. Drugi važni vzrok je  majčkeno 
trenje med konico vijaka in baterijo pa tudi med žico in 
magnetom je trenje minimalno, saj se magneta le rahlo 
dotikamo.  

Preprosti unipolarni motorček nima praktične uporabe, saj je 
konstrukcija nestabilna in izkoristek majhen. Zato pa jasno in 
prepričljivo prikazuje princip delovanja najstarejšega tipa 
elektromotorja, ki ga je leta 1821 iznašel oče elektrotehnike, 
Michael Faraday. 

Najpreprostejši elektromotor na svetu preseneča staro in 
mlado, kot fizikalna igrača razveseli radovednega človeka. 
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http://www-linux.gsi.de/~wolle/TELEKOLLEG/ELEKTRIK/BR-
TELEKOLLEG/abb2_f9.html 

http://www.ulfkonrad.de/physik/ph-10-magfeld.htm 

http://wiki.bnv-bamberg.de/flg-wiki/index.php/GWPh9 

http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Rechte-Hand-Regel.svg 
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