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POVZETEK

Idejo za raziskovalno nalogo sva dobila Ze lansko leto, ko sva videla devetoSolce meriti tezni
pospesek. Z rezultati niso bili prevec zadovoljni, zato sva pomislila, kako bi lahko midva
dobila boljse rezultate.

Odlocila sva se, da bova izmerila tezni pospesek na vse nacine, ki jih lahko izvedeva v
osnovni Soli — od »klasi¢nih«, s katerimi so tezni pospesek dolocali Ze najini starsi v ¢asu
svojega Solanja, do bolj »sodobnih«, ki so v uporabi zadnja leta.

Z eksperimenti sva skuSala ugotoviti, kateri nacin merjenja nas v Solskih okolis¢inah lahko
pripelje do rezultata, ki se bo najbolj priblizal dejanski vrednosti. Odlocila sva se, da bova
poskuse nacrtovala in izvedla sama, saj naju je zanimalo, na kaj vse mora biti raziskovalec
pozoren pri nacrtovanju in izvedbi poskusov.

Zanimalo naju je tudi, kako dobro ucenci in odrasli poznajo tezni pospesSek, zato sva
sestavila anketni vprasalnik, s katerim sva preverila njihovo znanje. Odrasle anketirance sva
tudi povprasala ali so kdaj merili tezni pospesek in na kakSne nacine. Ugotovila sva, da je
tezni pospesek merila priblizno Cetrtina odraslih anketirancev in le posamezni ucenci, kar
gre verjetno pripisati Solanju na daljavo zaradi Covid-19.

Intervjuvala sva tudi vec uciteljev fizike na razlicnih stopnjah izobrazevanja. Od njih sva
izvedela, na kaksne nacine merijo tezni pospesek pri pouku in zakaj so eksperimenti v fiziki
tako pomembni.

Raziskovanje je bilo zanimivo in ob njem sva se veliko naucila.
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Idejo za raziskovalno nalogo sva dobila Ze lansko leto, ko sva videla devetoSolce meriti tezni
pospesek. Z rezultati niso bili prevec zadovoljni, zato sva pomislila, kako bi lahko midva
dobila boljse rezultate.

Odlocila sva se, da bova izmerila tezni pospeSek na vse nacine, ki jih lahko izvedeva v
osnovni Soli — od »klasi¢nih«, s katerimi so teZni pospesek dolocali Ze najini starsi v ¢asu
svojega Solanja, do bolj »sodobnih«, ki so v uporabi zadnja leta.

Z eksperimenti bova skusala ugotoviti, kateri nac¢in merjenja nas v Solskih okolis¢inah lahko
pripelje do rezultata, ki se bo najbolj priblizal dejanski vrednosti. Odlocila sva se, da bova
poskuse nacrtovala in izvedla sama, saj naju zanima, na kaj vse mora biti raziskovalec
pozoren pri naértovanju in izvedbi poskusov.

Ker naju zanima tudi, kako dobro ucenci in odrasli poznajo tezni pospesek, bova sestavila
anketni vprasalnik za ucence 8. in 9. razreda. DevetoSolci so se letos Ze srecali s poglavjem
enakomerno pospeseno gibanje in padanje, osmosolci pa Se ne, zato naju zanima, ali bodo
med njihovimi odgovori pomembne razlike.

Znanje bova preverila tudi pri odraslih. Odrasle bova povprasala tudi, ali so Ze kdaj merili
tezni pospesek in na kaksne nacine.

Intervjuvala bova tudi vec uciteljev fizike na razli¢nih stopnjah izobrazevanja. Od njih bova
skusala izvedeti, na kakSne nacine merijo tezni pospesek pri pouku.

Poskuse bo najbrz treba veckrat ponoviti, a se Ze veseliva eksperimentalnega dela.



2  TEZNOST IN TEZNI POSPESEK

V slovarju SSKJ najdemo razlago besede teznost: »TeZnost - fizikalni pojav, da se telesa

privlacijo zaradi svoje mase.«! Sinonim za teznost je gravitacija.

Sila, s katero delujeta drugo na drugo telesi, ki se ne dotikata, npr. Zemlja in Sonce, se
imenuje gravitacijska sila. Ti telesi delujeta eno na drugo po praznem prostoru na daljavo.
Telesi se med seboj privladita in po zakonu o vzajemnem ucinku delujta eno na drugo z

nasprotno enako silo.

Silo izratunamo z Newtonovim gravitacijskim zakonom:?

Pri tem je mi1 masa prvega telesa, m, masa drugega telesa, r razdalja med njunima

srediS¢ema, Kk je gravitacijska konstanta (lahko jo oznacimo tudi z G), katere vrednost je

2
11 Nm” 3

6,67 -10~ .
kg?

Zakon je prvi zapisal Isaac Newton (1687) v knjigi Principia mathematica philosophiae

naturalis.*

Gravitacijska konstanta je ena izmed najpomembnejsih naravnih konstant, hkrati pa je tudi
najslabse dolo¢ena konstanta, saj je zelo tezko dolociti Sibko silo gravitacije med dvema

telesoma, poleg tega pa je vedno prisotna tudi kaksSna druga sila, ki moti meritve.

! TeZnost. Pridobljeno 12. 12. 2020 s https://fran.si/133/sskj2-slovar-slovenskega-knjiznega-jezika-
2/4540024/teznost?View=1&Query=te%c5%benost&All=te%c5%benost&FilteredDictionarylds=133

2 Strnad, J. Fizika. 1. del. 2016. Ljubljana: DMFA

3 Gravitacijska konstanta. Pridobljeno 21. 12. 2020 s http://wiki.fmf.uni-lj.si/wiki/Gravitacijska_konstanta
4 Strnad, J. Fizika. 1. del. 2016. Ljubljana: DMFA



Gravitacijska sila je namrec¢ najSibkejSa od vseh sil in postane zaznavna Sele med objekti
velikih mas — zvezd in planetov. Zaradi Sibkosti sil je njena velikost zelo majhna.”

TeZa je gravitacijska sila, s katero deluje Zemlja z maso mz na telo z maso m.

m,m
Fy=1x- r2
V enacbi je r razdalja od sredis¢a Zemlje.
m
h I
*g”ﬁg g(h)

Slika 1: Sila teze nad povrsjem Zemlje.

Enacbo lahko zapi$emo tudi:®

m,m
E=kx-——=m-"
g r2 g

Iz tega dobimo za teZni pospesek:’

— .Mz
g_K 72

Na povrsini Zemlje je teZni pospesek enak:®

> Domen Kajput, Dolo&anje teZnega pospeska. Pridobljeno 14.1.2021 s
https://skupnost.sio.si/pluginfile.php/418186/mod_folder/content/0/DOLOCANJE_GRAVITACIJISKEGA _POS
PESKA_IN_DOKAZOVANIJE_rotacije_-_2008.docx?forcedownload=1

6 Strnad, J. Fizika. 1. del. 2016. Ljubljana: DMFA

7 Strnad, J. Fizika. 1. del. 2016. Ljubljana: DMFA

8 Strnad, J. Fizika. 1. del. 2016. Ljubljana: DMFA



Teini pospesSek je pospesek predmeta pri prostem padu nad povrsjem telesa. Od tega
pospeska je odvisna teza predmeta na povrsju nebesnega telesa. Masa telesa vedno ostane

enaka, spremeni se samo sila, s katero se telesi medsebojno privlacita, torej teza (F).

Teini pospesek, oz. gravitacijski pospeSek se navadno ne oznacuje z malo ¢rko a, kot

navadni pospesek, temvec ima svojo oznako, to je mala ¢rka g.

Teini pospesek se zmanjsuje s kvadratom razdalje (viSine), kar pomeni, da se sila med

telesoma s povecevanjem razdalje zmanjsuje:®

Tezni pospesek nad povrsjem Zemlje pojema z visino.

Pod povrsino Zemlje pa tezni pospeSek narasca linearno dokler na povrsju Zemlje ne doseze

vrednosti go.

Pri osnovnosolski obravnavi teznega pospeska pravimo, da je tezni pospesek za vsa telesa
na Zemlji enak in da je njegova vrednost 9,8 m/s2. V nalogah obi¢ajno uporabljamo kar

zaokroZeno vrednost 10 m/s?.

Vrednost gravitacijskega pospesSka pa ni povsod na Zemlji enaka, pa¢ pa se spreminja z

zemljepisno Sirino. Odvisna je tudi od sploséenosti Zemlje.

Tako je tezni pospesek najmanjsi na ekvatorju (9,789 m/s?) in najvedji na polih (9,823

m/SZ).lo

9 Strnad, J. Fizika. 1. del. 2016. Ljubljana: DMFA
10 TeZni pospesdek. Pridobljeno 21.12. 2020 s https://sl.wikipedia.org/wiki/Te%C5%BEni_pospe%C5%Alek



2.1 Merjenje teznega pospeska

Tezni pospesek lahko merimo na vec razliénih nac¢inov,! med drugim tudi:
- z nitnim nihalom,
- s prozno vzmetjo in

- po teoriji.

2.2.1 Dolocitev z nitnim nihalom

Tu izhajamo iz enacbe za nihajni ¢as (t,) matemati¢nega nihala z znano dolzZino (l). Za

!
to= ZH\E

Vzamemo eno ali dve nihali in jima izmerimo nihajni ¢as. Najbolje je, da ¢as izmerimo

majhne amplitude velja formula:*?

veckrat (npr. desetkrat) in ga delimo (v tem primeru z 10). Tako dobimo najbolj natan¢no

povprec¢no vrednost nihajnega ¢asa. Nato $e preoblikujemo formulo za g in dobimo:*3

2
41 X1

_tg

Vstavimo nase podatke in tako izraCunamo povpreéno vrednost teznega pospeska. Te

podatke lahko vstavimo tudi v tabelo.

11 Marjan Prosen, Trije nacini dolo¢itve teZznega pospeska. Pridobljeno 14.1.2021 s
https://www.dlib.si/stream/URN:NBN:SI:doc-AVIDMTQ5/e3926f27-53d4-47fe-9204-cc63c634f61e/PDF
12 Marjan Prosen, Trije nacini dolo¢itve teZznega pospeska. Pridobljeno 14.1.2021 s
https://www.dlib.si/stream/URN:NBN:SI:doc-AVIDMTQ5/e3926f27-53d4-47fe-9204-cc63c634f61e/PDF
13 Marjan Prosen, Trije na¢ini dolo¢itve teZznega pospeska. Pridobljeno 14.1.2021 s
https://www.dlib.si/stream/URN:NBN:SI:doc-AVIDMTQ5/e3926f27-53d4-47fe-9204-cc63c634f61e/PDF



2.2.2 Dolocitev s prozno vzmetjo

Za prozno vzmet oz. vzmetno tehtnico velja Hookov zakon. PodaljSek s je sorazmeren z
natezno silo, kjer je k znana konstanta vzmeti. Ce konstante ne poznamo, jo dolo¢imo Ze
pred meritvami teZznega pospeSka. Na vzmet obesimo nekaj utezi in vsaki¢ izmerimo

podaljsek. Nato po spodnji formuli izraéunamo k in dolo¢imo povpre¢no vrednost.*

F
k=-
S
Nato vzamemo eno ali dve prozni vzmeti in nanjo obesimo uteZ z znano maso in vsakic
izmerimo podaljSek ko pride do ravnovesja med Fg in F. Nato izraCtunamo tezni pospesek

po formuli:*®

V formulo vstavimo Stevilke in izracunamo. To naredimo veckrat in na koncu izracunamo

Se povprecno vrednost pospeska.

14 Moja prva fizika 1, uébenik za fiziko v 8. razredu osnovne $ole. 2019. Modrijan izobraZevanje.
5 Marjan Prosen, Trije na¢ini dolo¢itve teZnega pospeska. Pridobljeno 14.1.2021 s
https://www.dlib.si/stream/URN:NBN:SI:doc-AVIDMTQ5/e3926f27-53d4-47fe-9204-cc63c634f61e/PDF



3 MERSKE NAPAKE

Pri merjenju lahko nastanejo napake, ki so lahko sistemati¢ne ali slucajne.

Sistemati¢ne napake nastanejo kot posledica napake merilne naprave (npr. pokvarjena,
deformirana naprava), postopka ali interpretacije (npr. neto¢en model). Napaka izhaja iz
nenatancnosti uporabljenega merilnika. Velikokrat je podatek o sistemati¢ni napaki zapisan

na merilniku, ¢e pa podatek ni zapisan, pa napako lahko ocenimo.®

Najvecji problem pri sistematic¢nih napakah je, da vse izmerjene meritve pokazejo preveliko
ali premajhno vrednost glede na resni¢no vrednost. Sistematicne napake je zato tezko

prepoznati in odpraviti, saj jih s ponavljanjem meritve praviloma ne zaznamo.’

Slucajne ali nakljuéne napake nastanejo zaradi povrsnosti (npr. zaradi slabih refleksov ali
slabe presoje). Slucajne napake je lazje prepoznati ter jih odpraviti kot sistematske napake.
Sluéajne napake zmanjsamo tako, da smo pri meritvah ¢im bolj natanéni ter poskusamo
predvidevati, kaj gre pri meritvi lahko narobe in se tem dejavnikom izogniti.'® Slu¢ajnim
napakam se lahko izognemo oz. jih pribliZamo resnicni vrednosti z velikim Stevilom

ponovitev, ter iz njih izraGunamo povpreéno vrednost.®

16 pople,S. 1998. Fizika /Shematski pregled. Ljubljana: Tehnidka zaloZba Slovenije.
17 E-va, Merske napake. Pridobljeno 18.1.2021 s
http://www.nauk.si/materials/4294/out/index.html#state=7

18 pople,S. 1998. Fizika/Shematski pregled. Ljubljana: Tehniska zaloZba Slovenije.
1% Napake pri merjenju. Pridobljeno 19.1.2021 s
https://dijaski.net/gradivo/fiz_sno_napake_pri_merjenju_01
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3.4 Povprecna vrednost

Povprecna vrednost je podatek, ki ga dobimo z izraCunom srednje vrednosti vecjega Stevila
enakovrednih podatkov. Ta vrednost nam poda koristno oceno vrednosti merjenja kolicine.

Oznacimo joz a.

Rac¢unamo jo po formuli:

a;t+az+az+---+ap

a= n , n je $tevilo vseh meritev.?°

Povprec¢no vrednost pa vedno zapiSemo le do tistega mesta natancno, do katerega je

napisana absolutna napaka.?!

3.2 Absolutna napaka

Absolutna napaka je odstopanje izmerjene vrednosti od povprecne vrednosti. Torej z

absolutno napako izrazimo velikost napake, ki smo jo naredili.??
la — Al

Izra¢unamo jo tako, da upostevamo samo 2/3 vseh merjenj, ostale, ki najbolj odstopajo, pa
izlo¢imo. Najvecja vrednost odmika, ki jo Se uposStevamo, se razglasi za absolutno napako.
Tako z absolutno napako izrazimo mejo, znotraj katere verjetno leZi prava vrednost

merjene koli¢ine.?

20 stockley, C., Oxlade, C. in Wertheim, J. (2015). Slikovni priro¢nik FIZIKA. Ljubljana:Tehniska zalozba
Slovenije.

21 JoZe Stare, Povpreéna vrednost. Pridobljeno 20.1.2021 s
http://www?2.arnes.si/~oskratl1s/fizika/vsebine%208%20razred/Povprecna%20vrednost.pdf

22 VIR : Priblizki in napake. Pridobljeno 19.1.2021 s
https://si.openprof.com/wb/pribli%C5%BEki_in_napake?ch=33#Absolutna_napaka

23 AmbroZi¢, M., Drevendek Olenik, I., Vilfan, M. Fizika. Pridobljeno 23.1.2021 s
https://jazbec.ijs.si/mvilfan/FRI_Fizika.pdf

11



Velja pa tudi, ¢e z € ozna¢imo mozno vrednost za absolutno napako, potem je tocna
vrednost omejena z

A—es<a<A+c¢

ali drugace receno

a=A+¢

To lahko razumemo tako, da je a najve¢a = A + €in najmanja = A — &.

€ je gréka ¢rka epsilon.?*

3.3 Relativna napaka

Relativna napaka je koli¢nik absolutne napake in povprecne vrednosti. Pove nam napako
meritve, izraZzeno v odstotkih. Po navadi jo ozna¢imo z malo ¢rko r. Relativna napaka je
Stevilo in zanjo ni potrebna merska enota. Pri ocenjevanju nas pogosto bolj kot velikost
napake zanima razmerje z resni¢no vrednostjo.?> Dobljenemu razmerju re¢emo relativna
napaka, torej z njo izrazimo natanénost meritve, ki je enaka:2®
la— Al
a

Ce imamo podano relativno napako lahko dobimo absolutno napako z mnoZenjem
povprecne vrednosti in relativne napake. Manjsa kot je relativna napaka, bolj natan¢na je

meritev. 2/

24 priblizki in napake. Pridobljeno 19.1.2021 s
https://si.openprof.com/wb/pribli%C5%BEki_in_napake?ch=33#Absolutna_napaka
25 AmbroZi¢, M., Drevensek Olenik, ., Vilfan, M. Fizika. Pridobljeno 23.1.2021 s
https://jazbec.ijs.si/mvilfan/FRI_Fizika.pdf

26 priblizki in napake. Pridobljeno 19.1.2021 s
https://si.openprof.com/wb/pribli%C5%BEki_in_napake?ch=33#Absolutna_napaka
27 pople,S. (1998). Fizika/Shematski pregled. Ljubljana: Tehniska zaloZba Slovenije.
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3.4 Racunanje z napakami

3.4.1 Sestevanje in odstevanje

Pri seStevanju ali odStevanju fizikalnih koli¢in se absolutne napake posameznih koli¢in

sestevajo.?8

Ce ra¢unamo s priblizki velja pravilo za absolutno napako, ki pravi: Naj bosta a in b resni¢ni
vrednosti koli¢ine ter naj bosta A in B pripadajoca priblizka. Potem je absolutna napaka

vsote (razlike) enaka ali manjsa vsoti absolutnih napak sestevancev.?®
((A+B)—(a+Db)I<IA—al+IB—bl

Velja pa, da ¢e bi izra¢unali vrednost 10,348 + 1,3 — 0,432 bi dobili 11.216, vendar bi bil
pravilno zapisan rezultat 11.2, kajti pri sestevanju in odstevanju velja pravilo, da rezultat
napisemo na toliko decimalnih mest natanéno, kolikor jih ima najmanj natancen podatek.
Absolutne napake se seStejejo pri seStevanju prav tako pa tudi pri odstevanju, kar pa nas

lahko pripelje do velikih relativnih napak.3°

3.4.2 MnozZenje in deljenje

Ko raéunamo s priblizki veljata dve pravili za relativno napako:

Naj bosta a in b resni¢ni vrednosti koli¢ine ter naj bosta A in B pripadajoca priblizka.

28 AmbroZi¢, M., Dreven3ek Olenik, I., Vilfan, M. Fizika. Pridobljeno 23.1.2021 s
https://jazbec.ijs.si/mvilfan/FRI_Fizika.pdf

2 priblizki in napake. Pridobljeno 19.1.2021 s
https://si.openprof.com/wb/pribli%C5%BEki_in_napake?ch=33#Absolutna_napaka
30 AmbroZi¢, M., Drevendek Olenik, 1., Vilfan, M. Fizika. Pridobljeno 23.1.2021 s
https://jazbec.ijs.si/mvilfan/FRI_Fizika.pdf

13



Potem velja:

1. Relativna napaka produkta je manj3a ali enaka vsoti relativnih napak faktorjev:3!

IAB—abl |A—al IB—bl
< +
labl lal Ibl

2. Relativna napaka koli¢nika je vsota relativnih napak $tevca in imenovalca:3?

A—-3 |JA—al IB—bl
B_ b~ +
| lal bl

Pri mnoZenju fizikalnih kolicin se relativne napake seStevajo. Relativna napaka produkta je
vsota relativnih napak posameznih faktorjev. Prav tako se pri deljenju fizikalnih koli¢in
relativne napake seStevajo. Relativnha napaka kolicnika je enaka vsoti relativnih napak

$tevca in imenovalca.33

3.4.3 Potenciranje in korenjenje

Ce fizikalno koli¢ino kvadriramo, kubiramo itd., je relativna napaka rezultata dvakrat,

trikrat, itd. vecja od relativne napake koli¢ine.

Ali splosno: Relativna napaka n-te potence fizikalne koli¢ine je n-krat veéja od relativne

napake koli¢ine.?*

n_ gn. JAa
a*=a*-(1+n a)

31 priblizki in napake. Pridobljeno 19.1.2021 s
https://si.openprof.com/wb/pribli%C5%BEki_in_napake?ch=33#Absolutna_napaka

32 priblizki in napake. Pridobljeno 19.1.2021 s
https://si.openprof.com/wb/pribli%C5%BEki_in_napake?ch=33#Absolutna_napaka

3 pople,S. 1998. Fizika /Shematski pregled. Ljubljana: Tehni$ka zaloZba Slovenije.

34 Merjenje in merske napake. Pridobljeno 21.2. 2021 s
file:///C:/Users/polon/AppData/Local/Temp/Pravila%20za%20ra%C4%8Dunanje%20z%20napakami.pdf
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Relativna napaka n-tega korena fizikalne koli¢ine je n-krat manj$a od relativne napake

koli¢ine.?®

)

Aa
a

=~
S
Il
Q
Sk
Il
Ql
Sk
—
—_
+l
S|

Pri ra¢unanju z napakami pa upostevamo t. i. pravilo vecje napake, ki pravi, da v primerih,
ko pri vsoti ali zmnoZzku dveh koli¢in ugotovimo, da je napaka enega ¢lena nekajkrat vecja
od napake drugega, seStevanje napak ni potrebno, saj lahko hitro uvidimo, da je rezultat
zelo blizu vedji napaki. V takSnem primeru je napaka rezultata kar enaka napaki najmanj
natancne koli¢ine (absolutni pri seStevanju ali odStevanju in relativni pri mnozenju ali

deljenju).3®

35 Merjenje in merske napake. Pridobljeno 21.2. 2021 s
file:///C:/Users/polon/AppData/Local/Temp/Pravila%20za%20ra%C4%8Dunanje%20z%20napakami.pdf
36 Golli, B. Osnove mejenj. Pridobljeno 21. 2. 2021 s http://www.pef.uni-lj.si/bojang/napake.pdf
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4

4.1

1ZHODISCE RAZISKAVE IN HIPOTEZE

Cilji raziskovalne naloge

Idejo za nalogo sva dobila Ze lani, ko sva videla devetoSolce, ki so pri pouku fizike delali

poskus. Spuscali so kroglico z dolo¢ene visine in merili ¢as padanja. Iz meritev so morali

izraCunati vrednost gravitacijskega pospeska. Z rezultati pa niso bili prevec¢ zadovoljni.

Zanimalo naju je, ali lahko midva poskus izvedeva bolje in prideva do boljsih rezultatov.

Postavilo se nama je tudi vprasanje, na kakSne nacine vse lahko izmerimo tezni pospesek

in kateri od teh nacinov bi bil natanénejsi. Zanimalo naju je tudi, ali bo izvedba najinih

poskusov zahtevna in na koncu uspesna.

Najin cilj je bil ugotoviti:

- na koliko razli¢nih nacinov lahko izmeriva tezni pospesek;

- kako natanéni bodo najini rezultati;

- kako dobro vsi anketiranci poznajo tezni pospesek;

- ali so anketiranci Ze merili tezni pospesek;

- kako na razli¢nih Solah, fakultetah merijo tezni pospesek.

4.2

Postavitev hipotez

Na podlagi zgornjih ciljev sva postavila 5 hipotez.

1.

Vecina odraslih anketirancev in ucencev Se ni merila teznega pospeska.

Odrasli anketiranci bolje poznajo tezni pospesek kot ucenci.

Najnatancnejse rezultate bova dobila pri merjenju c¢asa z elektronsko Stoparico.
Najvec tezav nama bo povzrocalo dolo¢anje teznega pospeska iz grafov.

V srednjih Solah za dolocanje teznega pospeska uporabijo video analizo padanja.
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4.3 Raziskava

4.3.1 Raziskovalna metoda dela

Raziskovalna metoda dela je eksperimentalno delo in analiza podatkov, ki sva jih dobila iz

odgovorov anketirancev in intervjuvancev.

4.3.2 Vzorec

Anketo sva izvedla z uéenci, ki obiskujejo 8. in 9. razred OS Polje, in odraslimi anketiranci.

Anketni vprasalnik je izpolnilo 57 u€encev in 150 odraslih.

4.3.3 Predstavitev vprasalnika

Z namenom, da bi potrdila oziroma ovrgla postavljene hipoteze, sva sestavila anketni
vprasalnik.

U&enci 8. in 9. razreda OS Polje, stari med 13 in 15 let so resevali spletni anketni
vprasalnik, ki je bil narejen v Google docs (obrazec). Za reSevanje ankete sva zaprosila 94
ucencev. Pravilno izpolnjenih anket je bilo 57.

Ankete je izpolnilo tudi 150 odraslih anketirancev.

Anketni vprasalnik je razdeljen na dva sklopa.

Prvi sklop vsebuje podatke o anketirancih: spol, starost in razred pri u€encih in spol,
starostna skupina in izobrazba pri odraslih. Anketiranci so izbrali ustrezno trditev.

Drugi sklop anketnih vprasanj se nanasa na tezni pospesek.

Anketiranci so morali izbrati ustrezen odgovor ali pa ga zapisati.

4.3.4 Postopek obdelave

Za obdelavo podatkov sva uporabila program Microsoft Office Excel 2016.
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5 REZULTATI RAZISKAVE

5.1 Eksperimentalno delo

5.1.1 Dolocanje teznega pospeska z uporabo Stoparice — nacin st. 1

Prvi poskus sva izvedla tako, da sva spuscala kroglico z doloéene viSine in merila ¢as padanja
s Stoparico.

Dogovorila sva se, s katere viSine bova spusc¢ala kroglico in kdo bo meril ¢as. Vedela sva, da
morava €as veckrat izmeriti, saj bo zaradi ¢loveskega faktorja imel najved;ji vpliv na rezultate

poskusa.

Sliki 2, 3: Merjenje teZnega pospeska — prosti pad kroglice z dolo¢ene viSine
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Potrebscine za izvedbo poskusa: lestev, kroglica, merilna palica, digitalni merilnik razdalje,

Stoparica.

Meritve:
m=16,72g (0,01 g)

h=2,00m (1+0,01m)

N t(s) t povprecen (s) At(s)
1. 0,66 -0,03
2. 0,68 -0,05
3. 0,57 0,06
4. 0,6 0,03
5. 0,59 0,63 0,04
6. 0,66 -0,03
7. 0,59 0,04
8.. 0,66 -0,03
9. 0,66 -0,03
10 0,66 -0,03

Iz meritev sva najprej izracunala povprecen ¢as padanja kroglice:

— t1+t2+"‘+t10
t = = 0,63
10 >

Izracunala sva absolutno napako, tako, da sva tretjino najmanj natan¢nih podatkov

izlocila:
a=1+0,04s
Izracunala sva tudi relativno napako:
rt==*100=rt=639%
Cas sva zapisala z napako merjenja:

F= 063s -(1F0,063)

Na koncu sva izracunala Se gravitacijski pospesek:

g=2=1008m/s?- (1F 0,13)

t2
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Poskus sva ponovila tudi z laZjo kroglico (m = 7,04 g) z manjSim premerom, ki sva jo spuscala

z iste viSine (2,00 m).

N t(s) Povprecen t (s) At(s)
1. 0,66 -0,03
2. 0,59 0,04
3. 0,60 0,03
4, 0,60 0,03
5. 0,64 0,63 -0,01
6. 0,66 -0,03
7. 0,60 0,03
8. 0,58 0,05
9. 0,67 -0,04
10. 0,65 -0,02

Povprecen cas:

— t1+t2+"'+t10
t= = 0,63
10 y

Absolutna napaka:
a=1+0,03s
Relativna napaka:

rt=%*100=rt=4,8%

Cas sva zapisala z napako merjenja:
t=079s -(1+0,048)

Gravitacijski pospesek:

g =23 =10,08 m/s? - (1 £ 0,10)
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Poskus sva izvedla Se tako, da sva kroglici spustila z viSine treh metrov.

Visina:

h=3,00m (1+0,01m)

Naredila sva 10 meritev ¢asa od spusta do pristanka kroglice. Nato sva dolocila povprecen

Cas in pri vsakem dopisala napako (m = 16,72 g):

Meritev t(s) t povprecen (s) At(s)
1. 0,85 -0,08
2. 0,79 -0,02
3. 0,85 -0,08
4. 0,79 -0,02
5. 0,79 0,77 -0,02
6. 0,79 -0,02
7. 0,63 0,14
8. 0,79 -0,02
9. 0,72 0,05
10. 0,73 0,04

Povprecen cas:

— t1+t2+"‘+t10
t = = 0,77
10 >

Absolutna napaka:
a=1+ 0,05s
Izracunala sva tudi relativno napako:

rt=—*100=rt=65%

a
t
Cas sva zapisala z napako merjenja:

E= 077s - (1F 0,065)

Na koncu sva izracunala Se gravitacijski pospesek:

2

g=22-10,12 m/s? (1+ 0,13)

t2
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Poskus sva ponovila tudi z laZjo kroglico (m = 7,04 g) z manjSim premerom:
Visina:

h=3,00m(1+0,01m)

Meritev t(s) t povprecna (s) At(s)
1. 0,79 0,00
2. 0,72 0,07
3. 0,79 0,00
4, 0,72 0,07
5. 0,79 0,79 0,00
6. 0,83 -0,04
7. 0,79 0,00
8. 0,86 -0,07
9. 0,79 0,00
10. 0,80 -0,01

Povprecen cas:

— t1+t2+"‘+t10
t = = 0,79
10 >

Absolutna napaka:
a=1+20,045s

Relativna napaka:

rt==%100=rt=5%
Cas sva zapisala z napako merjenja:

t=0,79s -(1+0,05)

Gravitacijski pospesek:

2h _

g=7=961 m/s? (1+0,11)

Na meritve precej vpliva Cloveski faktor (refleksi merilca), zato sva morala meritve veckrat

ponoviti.
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5.1.2 Dolocanje teznega pospeska z uporabo brnaca — nacin st. 2

Sliki 4, 5: Merjenje s pomocjo brnaca

Eden od nacinov je, da papirni trak razrezemo tako, da vsak deléek poti predstavlja pot v
0,1 s. Liste nalepimo na papir in dobimo histogram v (t). Na listu oznac¢imo Av in Atin
izraCunamo g.

Lahko pa odseke traku izmerimo in vnesemo v tabelo.

t(s) As (cm) v (cm/s) v (m/s)
0,1 4,4 44 0,44
0,2 10,3 103 1,03
0,3 20,7 207 2,07
0,4 29,6 296 2,97
0,5 42,6 423 4,23

Iz podatkov v tabeli nariSemo graf. Graf nariSemo tako, da vecina tock leZi na premici.
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Iz grafa odc¢itamo Av in At, ter izra¢unamo g.

A Graf v(t)
4,5
°
4
3,5
3
@25
€
= 2
1,5
1 °
0,5
0 B>
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
t(s)

Iz grafa izpiSemo podatke:

t1=0,15s
=045
vi= 0,44 m/s
Vo=2,97 m/s
Izracunamo:
At=t,—t;=045s—-0,15s=0,3s
m m m
Av=v,—-v, =297—-0,44—=553—
S S S

_ Av B 2,53m/s

= — = =84 2
AT o035 oAm/s

g

Rezultati niso najboljsi, ker na papirni trak delujeta zrac¢ni upor in trenje, ko papirni trak

pada skozi brnac.



5.1.3 Dolocanje teznega pospeska z uporabo digitalne stoparice — nacin st. 3

Sliki 6, 7: Merjenje s pomocjo digitalne Stoparice

Opis:
Cas se zaéne meriti, ko vklju¢imo $toparico — takrat mehanizem sprosti kroglico in meri
Cas padanja, dokler se kroglica ne dotakne stikalne plosce.
Teorija:
Za premo enakomerno pospeseno gibanje velja:
s=so+Vo't+ 1/2a-t?
Ker kroglica prosto pade s tocke, kjer je mirovala, velja:

so0=0invp=0

Dobimo:
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Pripomocki: elektronska Stoparica, kroglica, 2 vodnika.

Najprej sva kroglico z maso 7,04 g spuscala z viSine 1m, nato pa Se v viSine 0,50 m.

Podatki:

h=1,00m (140,01 m)

m=7,04g (1+0,01g)

Shders Timer 2602 8

W

EEE |c5c

o

h/g
K€

i
;

Slika 8: Vezava elektronske Stoparice

Meritev | Cas (s) t At(s)
1. 0,4480 0,0001
2. 0,4477 0,0004
3. 0,4475 0,0006
4, 0,4502 -0,0021
5. 0,4498 0,4481 -0,0017
6. 0,4470 0,0011
7. 0,4474 0,0007
8. 0,4472 0,0009
9. 0,4471 0,0010
10. | 0,4487 -0,0006

Povprecen cas:

Absolutna napaka:

Relativna napaka:

t =

tl +t2 + "'+t10

10

= 0,4481s

a=1%0,001s

rt=%*100=rt=0,22%
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Cas sva zapisala z napako merjenja:
t=0448s - (1+0,002)
Gravitacijski pospesek:

g=23=9,96m/s? (1£0,02)

Podatki:

h=0,50m (10,01 m)

m=7,04g (1+0,01g)

Meritev t(s) t At(s)

1. 0,3158 0,00090
2. 0,3159 0,00080
3. 0,3167 0,00000
4, 0,3161 0,00060
5. 0,3176 0,3167 -0,00090
6. 0,3185 -0,00180
7. 0,3162 0,00050
8. 0,3173 -0,00060
9. 0,3165 0,00020
10. 0,3160 0,00070

Povprecen cas:

tl +t2 ++t10

t= 10 =0,3167 s
Absolutna napaka:
a=1%0,0009 s
Relativna napaka:
rt==%100=rt=228%

Cas sva zapisala z napako merjenja:
t=0317s - (1+0,028)

Gravitacijski pospesek:

g= i—f =9,95 m/s? (1+0,07 )
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Poskus sva nato izvedla s kroglico z ve¢jo maso (16,72 g).
Podatki:
h=1,00m (1+0,01m)

m=16,72g (1+0,01g)

Meritev | Cas (s) t At(s)
11. 0,4458 0,0009
12. 0,4457 0,0010
13. | 0,4499 -0,0032
14. 0,4450 0,0017
15. | 0,4448 0,4467 0,0019
16. | 0,4471 -0,0004
17. | 0,4459 0,0008
18. | 0,4450 0,0017
19. | 0,4448 0,0019
20. | 0,4534 -0,0067

Povprecen cas:

t1+t2+"'+t10
10

o+
I

= 0,4467 s
Absolutna napaka:
a=1% 0,0017s
Relativna napaka:
rt==*100=rt=04%
Cas sva zapisala z napako merjenja:
t= 0447s - (1+0,004)

Gravitacijski pospesek:

g= Zt—Z = 10,01 m/s2 (1+0,02)
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Podatki:

h=0,50m (1+£0,01 m)

m=16,72g (1+0,01g)

Meritev t(s) t At(s)
11. 0,3130 0,0007
12. 0,3129 0,0008
13. 0,3140 -0,0003
14. 0,3139 -0,0002
15. 0,3147 0,3137 -0,0010
16. 0,3135 0,0002
17. 0,3139 -0,0002
18. 0,3143 -0,0006
19. 0,3138 -0,0001
20. 0,3133 0,0004

Povprecen cas:

Absolutna napaka:

Relativha napaka:

tl + tz + -+ th
10

|
I

=0,3137s

a=1+0,0006s

rt=%*100=rt=0,19%

Cas sva zapisala z napako merjenja:

Gravitacijski pospesek:

£= 0,314s - (1F0,028)

g= Zt—Z = 10,14 m/s? (140,06 )
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2. nafin: padanje kroglice iz razliénih visin in doloéanje g iz grafa s(t?)

Podatki:

m=7,04g (1+0,01g)

Meritev | h (m) t1(s) ta(s) t3(s) t(s) t%(s?)
1. 0,100 | 0,1372| 0,1374| 0,1391 0,1391 | 0,0193
2, 0,200 | 0,1996 | 0,1984 | 0,1990 0,1990 | 0,0396
3. 0,300 | 0,2450 | 0,2455| 0,2464 0,2456 | 0,0607
4, 0,400 | 0,2853 | 0,2865| 0,2830 0,2849 | 0,0811
5. 0,500 | 0,3134 | 0,3156 | 0,3142 0,3144 | 0,0988
6. 0,600 | 0,3450 | 0,3455 | 0,3464 0,3456 | 0,1194
7. 0,700 | 0,3766 | 0,3762 | 0,3749 0,3749 | 0,1405
8. 0,800 | 0,3993 | 0,3987 | 0,3998 0,3993 | 0,1594
9. 0,900 | 0,4245| 0,4253 | 0,4259 0,4252 | 0,1807
10. 1,000 | 0,4483 | 0,4490 | 0,4477 0,4483 | 0,2009

Iz podatkov iz tabele sva narisala graf h(t?):

0,9

0,8

0,7

0,6

h(m)

04

0,3

0,2

0,1

Graf h(t2)

0,02 0,04

0,06 0,08

0,1 0,12
t2(s?)

0,14 0,16

0,18

0,2

0,22
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Premico sva skozi tocke narisala tako, da je vecina tock lezala na premici. Izbrala sva dve

tocki na premici, izracunala Ah in At? in izraunala koeficient premice.

Podatki iz grafa:
Ah =0,800m
At? = 0,1614 s?

Ay Ah

Ax = F = 4,956 Tn/S2

k=%—>g=2-k=9,91m/s2

Poskus sva ponovila Se s kroglico z vec¢jim premerom in vecjo maso.
Podatki:

m=16,72g(1+0,01 g)

Meritev | h (m) t1(s) t(s) ts(s) £(s) t?(s?)
1. 0,100 | 0,1350 | 0,1366 | 0,1357 0,1358 | 0,0184
2. 0,200 | 0,1979 | 0,1962 | 0,1971 0,1971 | 0,0388
3. 0,300 | 0,2432 | 0,2423 | 0,2442 0,2432 | 0,0591
4, 0,400 | 0,2846 | 0,2858 | 0,2798 0,2834 | 0,0803
5. 0,500 | 0,3121| 0,3129| 0,3126 0,3125| 0,0977
6. 0,600 | 0,3416 | 0,3437 | 0,3455 0,3436 | 0,1181
7. 0,700 | 0,3731| 0,3732 | 0,3714 0,3726 | 0,1388
8. 0,800 | 0,3967 | 0,3986 | 0,3968 0,3974 | 0,1579
9. 0,900 | 0,4215| 0,4229 | 0,4215 0,4219| 0,1779
10. 1,000 | 0,4452 | 0,4445 | 0,4460 0,4452 | 0,1982




Graf h(t2)

0,02

0,04

0,06

008 01 012 014 016
t2(s?)

0,18

0,2

0,22

\4

Podatki iz grafa:

Ah = 0,900 m

At? = 0,1798 52

k

A AR o 06 mys?
=ax a2 >006m/s

g

===

2

g=2k=10,01m/s?
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5.1.4 Dolocanje teznega pospeska z nitnim nihalom - nacin st. 4

Teoreti¢no izhodisce:

Nihanje nihala je periodi¢no gibanje, ki ima svoj nihajni ¢as in amplitudo. Nitno ali matematic¢no
nihalo ima eno krajisce zelo tanke vrvice z zanemarljivo maso, pritrjeno na stojalo, na drugem pa

je na razdalji | obeseno majhno telo, ki ga obravnavamo kot tockasto telo.

Utez izmaknemo iz ravnovesne lege, zato se ji poveca potencialna energija. Ko utez spustimo, se

potencialna energija pretvori v kineti¢no energijo in nato ponovno v potencialno energijo. Utez

Slika 9: Nitno nihalo

Za majhne amplitude (kot manjsi ali enak 5°) velja za nihajni ¢as (t,) matemati¢nega nihala z

l
t,= 27(\/;

V formuli ni mase, kar pa ne pomeni, da bi nihalo nihalo, ¢e ne bi bilo mase. V tem primeru ne bi

znano dolzino (I) formula:

bilo sile teZe, ki omogoca nihanje.
Nihajni ¢as je neodvisen od tega, kako moc¢no zanihamo nihalo, odvisen je le od dolZine vrvice in

gravitacijskega pospeska.

Formulo preoblikujemo in za g in dobimo:
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Ta poskus sva izvedla tako, da sva uteZ privezala na vrvico z dolo¢eno dolzino. Izmerila sva dolZino
nihala (vrvice - I) in izmerila sva dolZino od tezis¢a kroglice pa do obesisca. Nihalo sva obesila na
stojalo, tako da je bilo fiksno pritrjeno. Nato sva nihalo odklonila za priblizno 5° od mirovne lege in

ga spustila, da je zanihalo.

utez

mirovna lega

Slika 10: Nitno nihalo

Merila sva ¢as nihanja za desetih nihajev. Nato sva iz tega podatka izracunala povprec¢no vrednost

1 nihaja. To sva ponovila 10 krat na treh razli¢nih viSinah.

¥

Slika 11: Dolocanje teznega pospeska z nitnim nihalom
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Potrebscine za izvedbo poskusa: utez, geotrikotnik, vrvica, stojalo, Stoparica.

1. poskus:

I=0,250 m (1+ 0,002 m)
m =0,010 kg (1 + 0,001 kg)

N t1o (s) ty (s) t(s) At (s)

1 10,17 1,017 -0,001
2 10,23 1,023 -0,007
3 10,09 1,009 0,007
4 10,23 1,023 -0,007
5 10,24 1,024 1,016 -0,008
6 10,04 1,004 0,012
7 10,11 1,011 0,005
8 10,24 1,024 -0,008
9 10,18 1,018 -0,002
10 10,06 1,006 0,01

Izra¢unala sva povprecen ¢as za 1 nihaj:

— t1+t2+"'+t10
= = 101
t 10 ,016 s

Prav tako sva izra¢unala absolutno napako:

a=20.007s
Izra¢unala sva tudi relativno napako:

a
rt=?>< 100=rt=0,7%
Cas sva zapisala z mersko napako:
t =1,016 s(1+ 0,007)
Na koncu sva izracunala Se gravitacijski pospesek:

2
g= M%Xl = 9,56 m/s?(1+0,02)

02

35



2. poskus:

I =0,500 m (1+ 0,002 m)

N tio (S) ty t(s) At(s)

1 14,24 1,424 s -0,001
2 14,11 1,411 s 0,012
3 14,24 1,424 s -0,001
4 14,17 1,417 s 0,006
5 14,22 1,422 s 1,423 s 0,001
6 14,10 1,410s 0,013
7 14,36 1,436 s -0,013
8 14,29 1,429 s -0,006
9 14,31 1,431s -0,008
10 14,28 1,428 s -0,005

Izracunala sva povprecen cas za 1 nihaj:

t =

tl +t2 ++t10

= 1,423 s

10

Izra¢unala sva absolutno in relativno napako:

a=1+0,008s

Cas sva zapisala z mersko napako:

rt=%*100:rt=0,6%

F=1423 s(1+ 0,006)

Na koncu sva izraunala Se gravitacijski pospesek:

g_

2
4 %1

> =
tO

9,75 m/s? (1 +0,02)
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3. poskus:

| =1,000 m (1+ 0,002 m)

N t10(s) t1(s) t(s) At(s)

1 20,26 2,026 -0,017
2 19,93 1,993 -0,016
3 19,99 1,999 0,01

4 20,12 2,012 -0,003
5 20,07 2,007 2,009 0,002
6 19,94 1,994 0,015
7 20,07 2,007 0,002
8 20,17 2,017 -0,008
9 20,23 2,023 -0,014
10 20,15 2,015 -0,006

Izracunala sva povprecen c¢as za 1 nihaj:

Izracunala sva absolutno in relativno napako:

Cas sva zapisala z mersko napako:

t =

tl +t2 ++t10

a=+0,008s

£=12,009 s(1+ 0,004)

rt =

10

_a
t

Na koncu sva izraunala Se gravitacijski pospesek:

__axm?xl
=

0

=9,78 m/s? (1+0,01)

= 2,009 s

X100=rt=04%

Ugotovila sva, da se najin rezultat najbolj priblizal dejanski vrednosti, Ce je bila vrvica dolga

Im.
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5.1.5 Dolocanje teznega pospeska s prozno vzmetjo — nacin st. 5

Teoreti¢na izhodisca:
Za prozno vzmet oz. vzmetno tehtnico velja Hookov zakon. Podaljsek s je sorazmeren z natezno

silo, kjer je k znana konstanta vzmeti. Ce konstante ne poznamo, jo dolo¢imo e pred meritvami
teZznega pospeska. Na vzmet obesimo nekaj utezi in vsaki¢ izmerimo podaljsek. Nato po spodnji

formuli izraéunamo k in dolo¢imo povpreéno vrednost.3’

k=1
S

Nato vzamemo eno ali dve proZni vzmeti in nanjo obesimo uteZ z znano maso in vsakic izmerimo

podaljsek, ko pride do ravnovesja med Fg in F. Nato izraunamo teZni pospesek po formuli:®
_ks
g B m

V formulo vstavimo Stevilke in izraCunamo. To naredimo veckrat in na koncu izracunamo se

povprecno vrednost pospeska.

Poskus sva naredila tako, da sva vzmet z znanim koeficientom obesila na stojalo. Na
stojalo sva nalepila papirni trak. Oznacila sva dolZzino neobremenjene vzmeti.

Nato sva na vzmet obesila uteZ z maso 50 g in oznacila raztezek vzmeti. Poskus sva
ponovila z utezema z maso 100 g in 150 g.

Iz pridobljenih meritev sva izra¢unala tezni pospesek.

37 Moja prva fizika 1, uébenik za fiziko v 8. razredu osnovne 3ole. 2019. Modrijan izobraZevanje.
38 Marjan Prosen, Trije natini dologitve teznega pospeska. Pridobljeno 14.1.2021 s
https://www.dlib.si/stream/URN:NBN:SI:doc-AVIDMTQ5/e3926f27-53d4-47fe-9204-cc63c634f61e/PDF
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Slika 12: Dolocanje teznega pospeska z vzmetjo

(1F0,02)

1. poskus:
k= 0,09 N/cm
k (N/cm) m (kg) | (cm) g (m/s?)
0,09 0,050 5,7 10,26
0,100 11,1 9,99
0,150 16,6 9,96
_ 911t 921+93 m
g 3 0,0 32
2. poskus:
k=0,18 N/cm
k (N/cm) m (kg) | (cm) g (m/s?)
0,18 0,050 2,6 9,36
0,100 5,5 9,99
0,150 8,2 9,84
0,200 11,3 10,17
g_=g1+92+93+94 _

4

m —
982 (17 0,04)
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5.1.6 Dolocanje teznega pospeska z racunalnikom in Arduinom — nacin st. 6

Zanimalo pa naju je, ali se da s pomocjo uporabe ra¢unalnika, arduina in senzorjev priti do

rezultatov, ki bodo bliZje pravi vrednosti teznega pospeska..

Prvi poskus z Arduinom
Z najinim poskusom sva Zelela ¢imbolj natan¢no izmeriti ¢as padanja Zogice in iz

pridobljenih podatkov izracunati povprecen ¢as padanja Zogice.

Za poskus sva potrebovala eno vodovodno cev, majhno Zogico (frnikolo), Arduino nano,
lasersko diodo, fotoupor, tipko, upore (en 330 Qin dva 1 kQ), vodnike, s katerimi elektri¢ne
elemente povezemo z vhodnimi in izhodnimi prikljucki Arduina in Se kabel za prenos

podatkov oz. informacij med racunalnikom in Arduinom.

Slika 13: Laserska dioda Slika 14: Vodovodne cevi

Najprej smo potrebovali cev, saj smo z njo zagotovili, da bo kroglica proti tlom padala

naravnost.

Cev je bila dolga 2m. V njej smo izvrtali luknje na visini 1 metra in 1.90 metra. Najprej smo

v cevi zvrtali luknje, v katere smo kasneje ustavili lasersko diodo in fotoupor, da smo z
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njima izmerili, kdaj je kroglica padla mimo. Luknja za fotoupor je imela premer 4 mm, za

lasersko diodo pa 6mm.

Slika 15: Cevi po vrtanju lukenj

Slika 16 in 17: Vrtanje lukenj v cevi

Nato sva napisala program, ki je po vec poskusih izpisal povprecen ¢as padanja kroglice.

PROGRAM -1

intstanje_tipka = 0;
int tipka = 3;

int LED = 2;

int svetloba = 0;

long time;
intcas = 0;
int cas1 =0;
int cas2 =0;
intcas_5=0;

41



voidsetup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
pinMode(tipka, INPUT);
pinMode(Al, INPUT);
Serial.begin(9600);

}

voidloop() {
digitalWrite(LED, HIGH);

for (int stetje = 0; stetje <=4; stetje++){

while (digitalRead(tipka)== LOW){//¢akamo
}; casl = millis();

while (digitalRead(A1)== HIGH){//¢akamo
}; cas2 = millis();

cas = (cas2 - casl);

cas_5 +=cas;

}

Serial.printin("Povprecni ¢as");
Serial.printin(cas_5/5);

}

OPIS PROGRAMA

Program zazna pritisk tipke in ga zabeleZi kot ¢as 1. Cas 2 zabeleZi, ko pride ovira (kroglica)
med fotoupor in lasersko diodo. S "for" zanko omogoc¢imo, da poskus ponovimo 5-krat.
Nato program izracuna cas, ki preteCe med ¢asom 1 in 2 ter na podlagi 5 poskusov

izraCuna povprecen cas.

, S
| B y
Slika 18: Podaljsani vodniki za fotoupor in Slika 19: Vezje na prototipni ploscici
lasersko diodo
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Izdelala oz. sestavila sva tudi vezje, ki je prikazano na spodniji sliki. Vezje sva tudi narisala v
programu EasyEda. Vodnike od laserske diode in fotoupora sva morala podaljsati, saj so
bili prvotni vodniki prekratki, da bi prisli do izvrtanih luken;.

Na cevi sva skozi luknje prilepila fotoupor in lasersko diodo. Ob zagonu programa je laserska
dioda zacela svetiti na fotoupor.

Program je deloval tako, da si moral isto€asno spustiti kroglico in pritisniti tipko na Arduinu.

Ob pritisku tipke in spustu kroglice se je zabelezil ¢as ti.
Ko je Zogica prekinila svetlobni snop, si je program zabelezil ¢as t,.

Program je izracunal tudi spremembo v ¢asu A t = (t —t1) in si ga zabeleZil. To je ¢as padanja

kroglice.

Ta postopek smo morali ponoviti 5-krat, saj nam je potem program izracunal povprecni ¢as

padanja kroglice.

Formula za izra¢un povprec¢nega ¢asa:

Aty + At, + At + Aty + At
5

t =

ya
Slika 20: Priprava pred poskusom Slika 21: Racunalnik, programska oprema
ter elementa laser in senzor v cevi
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Slika 22: Vezje v programu EasyEDA

Program je pri poti kroglice 1 m izpisal povprecni ¢as, ki je bil 533 milisekund (0,533 s).
Iz povprecnega €asa in visine sva izracunala teZni pospesek.

Formula za teZni pospesek:

2h
9=
Izracunan teZzni pospesek iz meritev:
g= 7,04 m/s?

Drugi poskus z Arduinom

Ker z rezultatom nisva bila zadovoljna, sva sklenila, da poskus ponoviva. Menila sva, da je
rezultat tak zaradi premajhne poti kroglice, zato sva pot kroglice povecala na 1,9 m. Daljsa

pot ni bila mogoca, ker je bila dolZina cevile 2 m.

Tokrat sva dobila povprecen ¢as 0,855 s.

IzraCunan teZzni pospesek iz meritev je bil:
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g=5,2 m/s?

Ugotovila sva, da razlog za neustrezen rezultat ni v poti kroglice, pac pa, da na izid poskusa

vplivajo drugi dejavniki.
Vprasala sva se kateri.

Poskus je potekal tako, da smo najprej morali isto¢asno pritisnili gumb in spustili
kroglico, nato je program po 1 m oziroma 1,9 m s senzorjem zaznal kroglico in izracunal ¢as
med pritiskom gumba pa do takrat, ko je senzor zaznal kroglico.

Ugotovila sva, da je rezultat najverjetneje slabsi, ker nastane zamik v ¢asu med spustom
Zogice in pritiskom gumba.

Pri merjenju s Stoparico pa verjetno nastane podoben zamik pri vklopu in izklopu Stetja
Casa, zato se verjetno ¢as pri merjenju s Stoparico malo uravna (pri izklopu Stoparice se
nadoknadi zamik, ki je bil pri vklopu; pri programu pa do izravnave ne pride, saj je senzor

zelo natancéen in nima zamika).

Tretji poskus z Arduinom

@3 razickovalna_laser | Arduine 183 - o X

File Edit Sketch Tocls Help

O Upload

raziskovalna_laser

de (AL, INPUT):
pinfode (A2, INPUT):
Serial.beqgin{3600) ;

1 rite(leserl, HIGH);
alUrite(leserz, HIGH);

for (int stetje = 0; stetje <=d: stetjet)(
while (digitalRead(A2)== HIGH)(//Eakanc

1
casl = millis():

wihile (digitalRe
1
cas2 = millis():

ad(Al)== HIGH){//Eakanc

cas = (casZ - casl):
cas_§ += cas:

H
Serial.printin("Powpreéni Gas”):
Serial.println{cas_S/5);

Slika 23: Zaslonska slika programa
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Tudi z najinim drugim poskusom z Arduinom nisva dobila boljsSih rezultatov, zato sva

razmislila, kako bi morala izvesi poskus, da bi se najini rezultati ¢im bolj priblizali dejanski

vrednosti teZznega pospeska (9,81 m/s?).

Ugotovila sva, da bi lahko namesto gumba uporabila Se eno lasersko diodo in fotoupor, saj

tu ne bi bilo vpliva ¢loveSkega faktorja (zamika zaradi pritiska gumba) in bi rac¢unalnik

natancno izpisal podatke.

PROGRAM - 2

int laserl = 2;
int laser2 = 4;

int cas =0;
int casl =0;
int cas2 =0;
intcas_5=0;
long time;

void setup() {
pinMode(laserl, OUTPUT);
pinMode(laser2, OUTPUT);
pinMode(A1, INPUT);
pinMode(A2, INPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
digitalWrite(laser1, HIGH);
digitalWrite(laser2, HIGH);

for (int stetje = 0; stetje <=4; stetje++){

while (digitalRead(A2)== HIGH){//¢akamo

|3

cas1 = millis();

while (digitalRead(A1)== HIGH){//¢akamo

|3

cas2 = millis();

cas = (cas2 - casl);
cas_5 +=cas;

}

Serial.printin("Povprecni ¢as");
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Serial.printin(cas_5/5);

ARDUING MAND
LT G a0 :
2 185Rx G |22
LE —2RESET RESET2E
R1 4 mn +5y |28 B3
a7 2% Foto R
: AG Wy 1k
; e 24
2 aq 23
= e
5 82155 GND
12 STl RS :
13 ) AREF L2 Foto Ii_‘:'
1t ipryymost avaHL i d
i L3 p1a/MIs0 D13/scK LS 1 1
GND — GND

EEEEEE,

Slika 24 : Slika vezja

Z uporabo dveh laserskih diod in fotouporov sva dobila ¢as padanja 0,477 s.

IzraCunan teZni pospesek iz meritev je bil:

g=8,79 m/s°.

Rezultat je bil bolj$i od rezultatov prejsnjih poskusih, se pa od dejanske vrednosti 9,81 m/s?

razlikuje.

Na izid poskusa je vlival tudi upor zraka. Tega dejavnika nisva mogla izkljuciti, saj nisva

mogla izvesti poskusa v brezzra¢nem prostoru.
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5.1.7 Dolocanje teznega pospeska z videoanalizo posnetka — nacin st. 7

Pri tem poskusu sva posnela videoposnetek padanja Zogice na tla. Izbrala sva viSino 1m (h=

1 m). Video sva vstavila v aplikacijo tracker in ga analizirala tako, da sva izracunala koliko

¢asa je med pristankom in padcem Zogice. Program tracker nam videoposnetek razdeli na

sli¢ice. Izra¢unala sva, da je dolZina ene sli¢ice 0,00333 s. Ugotovila sva, da je med spustom

in pristankom kroglice 15 sli¢i¢, zato sva izra¢unala ¢as padanja kroglice:
t=14*%0,03335s=0,4662 s

Ko sva dobila ¢as sva ga Se vstavila v formulo za tezni pospesek:

_2h_ 2+1m

===———+=920m/s?
g t2  0,046622s /

Dobila sva teZni pospesek 9,20 m/s?. Rezultat verjetno ni zelo natanéen zaradi slabe

kvalitete videa.

(3 Tracker - o x
Datoteka Urejanje Video Sledi Koordinatni sistem Okno Pomog
S H|SE|H v b xvn o 8 Qs | 0|4 A AL S A K /-5 8 €
v Uporaba pomninika: 42M od 247WB
=8 a
Tu bedo grafiéno prikazani podatki o sledeh.
] a

Tu bodo tabelariéne prikazani pedatki o sledeh

(=1,26be3 y=508,0 nastavi all preglej nastavitve video zrezoy]
i ooa|1nn% H‘ Wow () SO I

ANDND1A 1RRRD mad |

Slika 25: Zaslonska slika programa Tracker
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5.2 INTERVJUIJI

5.2.1 Intervju z gospodom Sebastjanom Zamudo

1. Prosiva, da se na zacetku na kratko predstavite.

Sem ucitelj fizike na Gimnaziji BeZigrad. Vodim astronomski kroZek in soustvarjam

astronomsko-naravoslovni tabor.
2. Kdaj in v kolikSnem obsegu imate pouk o teznem pospesku?

Vprasanje je moZno razumeti na razliéne nacine. Ce je s tem misljena obravnava prostega
pada, potem temu namenimo manj kot eno uro. Ce vkljuéimo Se navpi¢ni met navzgor in
navzdol ter vodoravni met pa gre skupaj verjetno za okrog 5 ur. Ce bi dodali $e vse primere

pri silah in energiji, kjer nastopa teZni pospesek, pa je teh ur se precej vec.
3. Katere nacine merjenja teznega pospeska poznate?

Dolocanje pospeska iz prepotovane poti (visine) in ¢asa pri prostem padu ali gibanju po
klancu, iz video analize (strmina na grafu v(t)), uporaba hitre kamere (drugacna video
analiza), meritev s telefonom ali merilniki pospeska, iz nihajnega casa in dolZine nitnega

nihala.
4. Kateri izmed teh nacinov se vam zdi najboljsi oz. najnatancnejsi?

Zagotovo je odvisno od izvedbe vsakega poskusa, pri uporabi osnovnih pripomockov pa
bi pricakoval najnatancnejse rezultate pri merjenju nihajnega casa nitnega nihala
(dolocanje iz strmine lineariziranega grafa t0(l), torej iz odvisnosti nihajnega ¢asa od

dolzZine nihala).
5. Na katere nacine merite tezni pospesek pri pouku?

Obicajno dijaki to samostojno naredijo pri video analizi vodoravnega meta.
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6. Kateri izmed nacinov merjenja teznega pospeska se vam zdi najbolj primeren za uporabo

pri pouku?

Odvisno od namena in vrste izbranih laboratorijskih vaj. Prej omenjeno video analizo
predstavim dijakom, ker je splosno uporabna, lahko pa bi namesto tega teZni pospesek

dolocili pri kateri drugi vaji.
7. Ali se vam zdi, da je pomembno, da ¢im vec meritev pri pouku fizike naredijo u¢enci sami?

Zelo pomembno se mi zdi, da so v pouk fizike vklju¢ene laboratorijske vaje. Velik del teh
ur je namenjen meritvam in obdelavi podatkov, vcasih pa je vedji poudarek na
nacrtovanju poskusov ali razumevanju poteka poskusa in teoreticne obravnave. V
nekaterih primerih pa gre predvsem za spoznavanje nove opreme in mozZnosti, ki jih

ponuja (na primer racunalnisko podprte meritve).
8. Zakaj je eksperimentalno delo pri pouku fizike tako pomembno?

Dijaki dobijo boljso predstavo o pojavih, lahko preverijo svoje razumevanje teoreticnih
vsebin, lahko s poskusom ugotovijo zvezo med koli¢cinami, se seznanijo z merskimi
napravami, pridobijo vescine obdelave podatkov (tudi na racunalniku), eksperimentalno
delo jih bolj motivira, pogosto je spodbujeno delo v skupinah, ki prinese drugacno

dinamiko v razredu, ...

9. Kako je Covid -19 in posledi¢no Solanje na daljavo vplivalo na potek dela pri pouku fizike,

Se posebej na eksperimentalni del?

Pri podajanju teoreticnih vsebin nam tehnologija, zlasti videokonference, precej pomaga,
da lahko vedji del snovi predelamo na primerljiv nacin kot v Soli. Pri eksperimentalnem
delu pa so izzivi vedji, saj dijaki v vecini primerov doma nimajo pripomockov, ki bi jih
uporabljali pri vajah v Soli. V doloceni meri se da to nadomestiti z video posnetki in
fotografijami poskusov, iz katerih dijaki izmerijo nekatere kolicine, zagotovo pa je to ena

vedjih teZzav pouka fizike na daljavo.
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5.2.2 Intervju z gospodom Timotejem Marosevicem

1. Prosiva, da se na zacetku na kratko predstavite.

Diplomiral sem na Fakulteti za matematiko in fiziko, poucujem na Gimnaziji Vic od leta

2008.

2. Kdaj in v koliksSnem obsegu imate pouk o teznem pospesku?
Gravitacijo obravnavam v prvem letniku, potrebujem nekaj solskih ur.
3. Katere nacine merjenja teznega pospeska poznate?

Merjenje preko prostega pada — klasicno z merjenjem casa, z uporabo brnaca ali z

uporabo vmesnika Vernier, merjenje preko nihajnega casa.

4. Kateri izmed teh nacinov se vam zdi najboljsi oz. najnatancnejsi?
Prosti pad, merjen z Vernierom.

5. Na katere nacine merite tezni pospesek pri pouku?

Z Vernierom in ultrazvocnim senzorjem.

6. Kateri izmed nacinov merjenja teznega pospeska se vam zdi najbolj primeren za

uporabo pri pouku?
Vernier.

7. Ali se vam zdi, da je pomembno, da ¢im ve¢ meritev pri pouku fizike naredijo uc¢enci

sami?
Da.
8. Zakaj je eksperimentalno delo pri pouku fizike tako pomembno?

Gre za pridobivanje spretnosti — od osnovnih, kot je uporaba merilnih pripomockov.

Poleg tega gre za natancnost pri delu (zapis meritev) in razmislek ter uporabo znanja
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(analiza podatkov). Poleg tega je zelo pomembno tudi upostevanje predpostavk, ki jih

sprejmemo pri delu.

9.Kako je Covid -19 in posledi¢no Solanje na daljavo vplivalo na potek dela pri pouku

fizike, Se posebej na eksperimentalni del?

Katastrofalno, saj smo ucitelji doma in nimamo pripomockov, s katerimi bi lahko izvedli
poskuse — bodisi demonstracijske bodisi aplikativne itd. Ucitelj je bolj ali manj

prepuscen svoji iznajdljivosti.

5.2.3 Intervju z gospo Nado Zonta Kropiviek

1. Prosiva, da se na zacetku na kratko predstavite.

Nada Zonta Kropivsek, stara 52 let, u¢im na Gimnaziji Poljane 25 let, prej pa na OS Vi¢ 10

let

2. Kdaj in v kolikSnem obsegu imate pouk o teznem pospesku?
Prav posebej o njem eno uro fizike v oktobru v 1. letniku.

3. Katere nacine merjenja teznega pospeska poznate?

Z brnacem, z opti¢nimi vrati in prozorno letvijo s ¢rnimi progami, s stopanjem casa

padanja za znano razdaljo.
Naredimo pa tudi demo poskus z vakuumsko cevjo, v kateri sta kovanec in peresce.
4. Kateri izmed teh nacinov se vam zdi najboljsi oz. najnatancénejsi?

Povsod je zracni upor ali trenje pomembnejsi od nenatanénosti merske metode in merskih

priprav, ali vsaj enako pomemben, mislim vsaj.

5. Na katere nacine merite tezni pospesek pri pouku?
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Ne merimo prav teZnega pospeska, temvec pospesek padanja utezi, in to z brnacem, torej

merimo pospesek utezi, ki je nekaj manjsi od teZnega zaradi trenja in zra¢nega upora.

6. Kateri izmed nacinov merjenja teznega pospeska se vam zdi najbolj primeren za uporabo

pri pouku?

Z brnaéem je kar v redu, namrec ¢e uporabimo racunalnik, dijaki ne vedo, kateri algoritem

je zadaj, da dobimo pospesek.
7. Ali se vam zdi, da je pomembno, da ¢im ve¢ meritev pri pouku fizike naredijo u¢enci sami?

Na splosno seveda, dobro je, da je meritev veliko, odvisno, kaj ho¢emo doseci. Treba pa
je tudi vaditi racunske naloge in poznati vse zakone fizike, ki so v maturi, ce hocejo dobro

pisati maturo.
8. Zakaj je eksperimentalno delo pri pouku fizike tako pomembno?

Ker osmislja vse ostalo, kar pri fiziki delamo, daje realno podlago in smisel racunom,
dijake tudi motivira, krepi smisel in veselje za znanost, raziskovanje, tehniko in

tehnologijo.

Posledicno se s tem borimo proti praznoverju, ki je vse bolj prisotno in Ze nekaj ¢asa
zaskrbljujoce za vse, ki se ukvarjajo z znanostjo ali pa usmerjamo mlade v znanost.
Trenutno stanje v druzbi je totalen poraz izobraZevalnega sistema in druzbene ureditve
kot take, saj se dobesedno vracamo v srednji vek po miselnih sposobnosti nekaterih ljudi
in po nizkih pri¢akovanjih v Zivljenju, zgolj po hedonizmu in materialnemu. Ce ste prebrali
Visosko kroniko, zlahka prepoznate podobnost praznoverja takratnih in sodobnih
preprostih ljudi. Problem je, ker tudi ti preprosti ljudje volijo oblast, torej odlocajo in jih
je Ze dovolj, da odlocéajo o preve¢ pomembnih stvareh (recimo gradnja TES 6 pred leti).

Tukaj malo karikiram, ampak to se mi zdi res velik problem.

9. Kako je Covid -19 in posledi¢no Solanje na daljavo vplivalo na potek dela pri pouku fizike,

Se posebej na eksperimentalni del?

Delamo iz posnetkov, ki jih naredi nas laborant v Soli. Potem uporabimo kaksne posnetke

svojih kolegov, si pomagamo. Uporabljamo tudi razne aplikacije, npr. Phet simulacije.
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Lahko recimo sestavijo elektricne kroge, veZejo merilnike in merijo. Vseeno ni tako
doziveto, kot cCe bi delali s pravimi merilniki, realnimi pripomocki. Izkoristimo pa lahko ta
Cas, da se naucimo vescin, ki jih nudi racunalnik z raznimi programi: npr. tabele v Excelu,
Se bolj pomembno grafiv Excelu ali kaksnem drugem programu, kako pisati lepa porocila

s slikami in grafi. Za to sicer ni toliko ¢asa v soli.

Sicer pa moj pouk fizike poteka v Zivo na Zoomu, ure so skrajSane za vsaj 5 minut,
uporabljam tablico, na katero pisem s pisalom in dijaki to vidijo ¢ez cel zaslon, jaz pa
gledam njih na monitorju. Skusam ¢im lepse pisati in uporabliam barve, vstavijam

fotografije. Uporabim delo v skupinah, ki jih obiskujem.

Sem malo veé¢ napisala, upam, da bo kaj uporabnega za vajino nalogo. Zelim vama

uspesno delo!

5.2.4 Intervju z gospodom AleSem Razingerjem

1. Prosiva, da se na zacetku na kratko predstavite.

Po poklicu sem ucitelj fizike in cebelar. Fiziko 15 leto poucujem na Gimnaziji Moste. Vsako
leto na soli organiziram krvodajalsko akcijo za polnoletne dijake ter praviloma vodim dva

krozka (letos le enega — cebelarskega).
2. Kdaj in v kolikSnem obsegu imate pouk o teznem pospesku?

Dijaki nekaj o gravitacijskem pospesku izvejo v prvem letniku in sicer pri gibanju v
gravitacijskem polju (prosti pad, vodoravni met in navpicni met), vec pa izvejo v drugem

letniku pri obravnavi gravitacijskega zakona.
3. Katere nacine merjenja teznega pospeska poznate?

TeZni pospesek lahko izmerimo z opazovanjem harmonic¢nega nitnega nihala (ali npr. iz

nihanja plovca na gladini vode), z opazovanjem prostega pada telesa (npr. obteZenega
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papirnatega traku skozi brnac, s prostim padom pametnega telefona (izmeri sam), ...), z
merjenjem pospeska telesa na klancu ob poznavanju koeficienta trenja, gravitacijski
pospesek bi lahko izracunali iz zavorne poti avtomobila ob poznavanju koeficienta trenja,

verjetno bi se Se kaj naslo.

4. Kateri izmed teh nacinov se vam zdi najboljsi oz. najnatan¢nejsi?
Izracun gravitacijskega pospeska iz nihajnega casa nitnega nihala.
5. Na katere nacine merite tezni pospesSek pri pouku?

Tradicionalno teZni pospesek merimo z netocno metodo padanja obteZenega
papirnatega traku skozi brnac. Brnac na trakcu pusti sledi (pikice). Iz frekvence udarjanja
ob listek in meritvijo razmikov npr. med sosednjimi pikicami, lahko ocenimo pospesek
padanja traku. Vajo opravijajo dijaki 1. letnika in smo jo, nezanesljivemu rezultati
navkljub, ohranili prav zaradi poucnosti cele vaje (izvedba meritve, obdelava in analiza

meritev in vrednotenje rezultata).

6. Kateri izmed nacinov merjenja teznega pospeska se vam zdi najbolj primeren za uporabo

pri pouku?

V prvem letniku s telefonom (ce Zelimo bolj tocen rezultat), se pa dijaki 1. letnika veliko

vec lahko naucijo pri zgoraj opisani varianti.

7. Ali se vam zdi, da je pomembno, da ¢im vec meritev pri pouku fizike naredijo uéenci sami?
Vsekakor.

8. Zakaj je eksperimentalno delo pri pouku fizike tako pomembno?

V prvi treh letnikih dijaki vsako leto izvedejo 5 eksperimentalnih vaj. Pri tem delu se dijaki
srecujejo z mnogimi vprasanji. Ce jih uspesno (sami, s pomodjo sosolcev, laboranta ali
ucitelja) prebrodijo, postajajo vedno bolj ves¢i eksperimentalnega dela v splosnem. Ce
imajo lasten interes, lahko sami nacrtujejo, izvedejo in obdelajo meritev in pridejo do
nekih svojih zakljuckov. Eksperimentalno delo je vedno vnaprej nacrtovano in sicer glede

na to, kaj Zelimo preveriti.
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9. Kako je Covid -19 in posledi¢no Solanje na daljavo vplivalo na potek dela pri pouku fizike,

Se posebej na eksperimentalni del?

Malo je stvari na katere bi epidemija imela pozitiven ucinek. O pozitivnem uc¢inku mogoce
lahko govorijo le ljudje/podjetja, ki so se okoristili s (pre)prodajo nujno potrebne opreme,
pa sSe oni zgolj iz lastnega vidika.

Za pouk pa je le slabo. Nekateri ucenci in dijaki so v sploSnem Ze pred epidemijo prevec¢
Casa prebili za racunalnikom, sedaj ga prevec prebijejo prav vsi.

Zaradi dela od doma trpi Se posebno eksperimentalni del naravoslovnih predmetov, saj
ucitelj doma nimamo laboratorijev z vso potrebno opremo.

Dijakom poskusam pomagati tako, da jim za vsako uro napisem prosojnice, ki jih potem
skupaj pregledamo, da skupaj resujemo razne naloge in da sem jim na voljo za vsa
vprasanja. Kar se eksperimentalnega dela tice vaje potekajo tako, da laborantka izvede
meritev, ki jo sami opazujejo, tako pridejo do meritev, ki jih potem samostojno obdelajo.
Za demonstracijski prikaz poskusov pa pridejo prav razne racunalniske simulacije (npr. na
https://phet.colorado.edu/) in videi (npr. rusenje mostu zaradi resonance z vrtinci zraka

https://www.youtube.com/watch?v=j-zczJXSxnw)

5.2.5 |Intervju z gospo Marjano Benedik

1. Prosiva, da se na zacetku na kratko predstavite.
Sem Marjana Benedik in u¢im fiziko na Gimnaziji BeZigrad
2. Kdaj in v kolikSnem obsegu imate pouk o teznem pospesku?

S teZznim pospeskom se prvic srecamo v prvem letniku pri obravnavanju prostega pada.
Prav veliku se mu ne posve¢amo. Dijaki ga poznajo Ze iz OS in vedo, da telesa padajo
enakomerno pospeseno in da je pospesek enak g. Pozneje v prvem letniku spoznamo g se

v drugi viogi, kot jakost gravitacijskega polja.

3. Katere nacine merjenja teznega pospeska poznate?
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Tezni pospesek lahko merimo na razlicne nacine. Moram pa priznati, da ga v prvem

letniku redko izmerimo (odvisno od casa).

a. Najnatancnejse merjenje nam omogoca naprava, ki sestoji iz elektronke Stoparice, ki
zelo natancno izmeri ¢as padanja jeklene kroglice. Je pa tu natancnost merjenja g

omejena z natancnostjo merjenja visine.

b. Teini pospesek lahko merimo udi z merilnimi instrumenti Vernier, ki s katerim lahko

merimo lego telesa v odvisnosti od casa in iz dobljenih podatkov g izracunamo.

c. Izmerimo ga lahko tudi z merjenjem nihanjega casa nitnega nihala.

d. g lahko doloc¢imo tudi s pomocjo videoanalize posnetka telesa, ki prosto pada.

4. Kateri izmed teh nacinov se vam zdi najboljsi oz. najnatancnejsi?

Od nastetih je najbolj natancen nacin a.

5. Na katere nacine merite tezni pospesek pri pouku?

Vcasih ga izmerimo pri pouku z nacinom a, dijaki ga pri vajah dolocajo s pomocjo
videoanalize prostega pada (so delali letos, ko imamo pouk na daljav), dolocajo ga tudi z
merjenjem nihajnega ¢asa nitnega nihala (kot stranski rezultat; pri tej vaji je glavni cilj

ugotoviti, kako je nihajni ¢as nitnega nihala odvisen od dolZine vrvice).

6. Kateri izmed nacinov merjenja teZznega pospeska se vam zdi najbolj primeren za uporabo

pri pouku?

Nacin a (neposreden, najhitrejsi).

7. Ali se vam zdi, da je pomembno, da ¢im ve¢ meritev pri pouku fizike naredijo u¢enci sami?

Da, je pomembno. Dijaki s tem razvijajo vesc¢ine merjenja. Srecajo se z omejitvami, ki jih

merjenja prinasajo itd.

8. Zakaj je eksperimentalno delo pri pouku fizike tako pomembno?

Ker pomaga k boljSemu razumevaniju fizike.
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9. Kako je Covid -19 in posledi¢no Solanje na daljavo vplivalo na potek dela pri pouku fizike,

Se posebej na eksperimentalni del?

Pomagamo si s simulacijami ali poskuse posnamemo. Podobno je z vajami, ki jih delajo

dijaki v 1. In 2. letniku.

5.2.6 Intervju z gospodom TomaZem Podobnikom

1. Prosiva, da se na zacetku na kratko predstavite.

Tomaz Podobnik, docent na Oddelku za fiziko, Fakulteta za matematiko in fiziko, univerza

v Ljubljani.
2. Kdaj in v kolikSnem obsegu imate pouk o teZznem pospesku?

V okviru predmetov Uvod v fiziko za studente 1. letnika programa Prakti¢cna matematika,
Proseminar B za studente 1. letnika programa Fizika, in Matematicna orodja v fiziki za

Studente 2. letnika programa Prakti¢cna matematika.

3. Katere nacine merjenja teznega pospeska poznate?

Dolocanje teZnega pospeska z merjenjem ¢asa padanja kovinske kroglice in z merjenjem

nihajnega ¢asa matematicnega (nitnega) nihala.
4. Kateri izmed teh nacinov se vam zdi najboljsi oz. najnatanénejsi?
Dolocanje teznostnega pospeska z merjenjem nihajnega casa matematicnega nihala.

5. Na katere nacine merite tezni pospesek pri pouku?

Vecinoma z merjenjem casa padanja kovinske kroglice.

6. Kateri izmed nacinov merjenja teznega pospeska se vam zdi najbolj primeren za uporabo

pri pouku?

Dolocanje pospeska iz casa padanja telesa — zaradi enostavnosti interpretacije rezultata.
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7. Ali se vam zdi, da je pomembno, da ¢&im vec meritev pri pouku fizike naredijo u¢enci sami?

Da.

8. Zakaj je eksperimentalno delo pri pouku fizike tako pomembno?

Eksperimenti popestrijo pouk in lahko dodatno pritegnejo (motivirajo) ucence/dijake/

Studente.

9. Kako je Covid -19 in posledi¢no Solanje na daljavo vplivalo na potek dela pri pouku fizike,

Se posebej na eksperimentalni del?

Pri Solanju na daljavo je moZno snemati in neposredno prenasati predavanja in
demonstracijske poskuse, medtem ko je opravljanje praktikumskih predmetov, pri

katerih ucenci/dijaki/studenti sami opravljajo poskuse, skoraj v celoti onemogoceno.

5.2.7 Intervju z mag. Polono Theuerschuh

1. Prosiva, da se na zacetku na kratko predstavite.

Sem Polona Theuerschuh, uéiteljica fizike in tehnike in tehnologije na OS Polje. Pouéujem

36 let.
2. Kdaj in v kolikSnem obsegu imate pouk o teznem pospesku?

S teznim pospeskom se ucenci srec¢ajo pri obravnavi enakomerno pospesenega gibanja v
9. razredu, ko govorimo o prostem padu teles. Takrat v obi¢ajnih razmerah naredimo tudi

dva poskusa: padanje kroglice in poskus z brnacem.
3. Katere nacine merjenja teZznega pospeska poznate?

Nacinov za merjenje teznega pospeska je vec:
- iz nihajnega ¢asa nitnega nihala;
- Iz ¢asa padanja telesa in prepotovane poti;

- iz grafa, ki ga dobimo pri poskusu z brnacem;
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- Z prozZno vzmetjo z znanim koeficientom vzmeti;

- iz formule za gravitacijsko silo.
4. Kateri izmed teh nacinov se vam zdi najboljsi oz. najnatan¢nejsi?

Za osnovo Solo se mi zdi najprimernejsi nacin prostega pada kroglice — ucenci merijo pot
kroglice in ¢as padanja. Tudi poskus z brnacem je za ucence zanimiv, rezultati pa obicajno

pri brnacu precej odstopajo od dejanske vrednosti.
5. Na katere nacine merite tezni pospesek pri pouku?

Spuscanje kroglice. U¢enci merijo pot in ¢as, nato izracunajo g. Pri poskusu z branéem, pa

listke nalepijo v graf, oznacijo Av in At, ter izracunajo g.

6. Kateri izmed nacinov merjenja teznega pospeska se vam zdi najbolj primeren za uporabo

pri pouku?
Pri pouku se prilagodimo sredstvom, ki jih imamo na razpolago.
7. Ali se vam zdi, da je pomembno, da ¢im ve¢ meritev pri pouku fizike naredijo uéenci sami?

Samostojno izvajanje je pomembno za vse ucence. Na ta nacin se navajajo na

eksperimentalno delo.
8. Zakaj je eksperimentalno delo pri pouku fizike tako pomembno?

Pomembno je, ker ucenci razvijajo vescine raziskovanja in eksperimentalnega dela.
Navajamo jih na uporabo merilnih pripomockov, na natancnost pri merjenju, na to, da
vedo, kaj vpliva na rezultat meritve, katero meritev morajo opraviti veckrat in zakaj,

kako te podatke predstaviti in interpretirati.

9. Kako je Covid -19 in posledi¢no Solanje na daljavo vplivalo na potek dela pri pouku fizike,

Se posebej na eksperimentalni del?

Zal poskusov, ki bi jih v tem éasu izvedli v Soli, nismo mogli izvesti. Upam, da bomo do

konca solskega leta to uspeli nadoknaditi.
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5.2.8 Intervju z gospo Majo llar

1. Prosiva, da se na zacetku na kratko predstavite.
Sem Maja llar, uciteljica matematike in fizike na OS Kaselj. Poucujem 13 let.
2. Kdaj in v kolikSnem obsegu imate pouk o teznem pospesku?

O teZznem pospesku govorimo predvsem pri temi Enakomerno pospeseno gibanje - prosti

pad. To je obi¢ajno v mesecu februarju. Temu namenimo pribliZno 3 Solske ure.
3. Katere nacine merjenja teznega pospeska poznate?

- Iz nihajnega éasa nitnega nihala (a ni primerno za 0S),
- Iz ¢asa padanja telesa in prepotovane poti (preko videoanalize),

- teoreticno iz formule za gravitacijsko silo.
4. Kateri izmed teh nacinov se vam zdi najboljsi oz. najnatancénejsi?

Je kar razlika med “najboljsi” IN “najnatancnejsi”. :)

Najnatancnejso vrednost dobimo, ¢e uporabimo formulo za Fg, ampak so v tem primeru
ucenci le opazovalci, ki se bolj kot ne le strinjajo z nekimi stevilkami, ki padajo na tablo
(recimo masa Zemlje, gravitacijska konstanta).

Meni se zdi najprimernejsi nacin merjenja pospeska s prostim padom kroglice ob
merilnem traku, to posnames s telefonom in preneses v program Tracker. Iz tega
programa potem odcitas zacetni ¢as, koncni ¢as in prepotovano pot. Potem pa preko teh
podatkov dobis povprecno hitrost, iz povprecne koncno (saj je zacetna nic) in iz
spremembe hitrosti pospesek. Na tak nacin dobljen gravitacijski pospesek je kar dober

priblizek uradni vrednosti. Letos smo dobili vrednost enkrat 9,4 drugic pa 10,7 .
5. Na katere nacine merite tezni pospesek pri pouku?

Iz zgoraj opisanega postopka prostega pada.
Nato izracunamo Se po formuli za Fg, ampak to lahko Sele po obravnavi Ill. Newtonovega

zakona.
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6. Kateri izmed nacinov merjenja teznega pospeska se vam zdi najbolj primeren za uporabo

pri pouku?
Mislim, da sem na to Ze odgovorila :)

7. Ali se vam zdi, da je pomembno, da ¢im ve¢ meritev pri pouku fizike naredijo ucenci

sami?

To se mi zdi za ucence, ki so bolj sposobni, delajo sproti in imajo ustrezno predznanje.

Na Zalost pa ucenci vecinoma taki niso. Za samostojno izvajanje poskusov je nujno
potrebna doloéena mera predznanja in Ce tega ni, je izvajanje poskusov bolj kot ne igranje
brez cilja. Nikakor pa to ne pomeni, da naj ucitelj naredi vse sam, ucenci pa le opazujejo.
Po mojih izkusnjah je najbolje, da imajo sposobnejsi ucenci moznost izvajanja poskusov
¢imbolj samostojno, ucitelj pa pomaga in vodi tiste, ki sami ne zmorejo.

Seveda je tak nacin tudi za ucitelja najzahtevnejsi in zahteva veliko predpriprave in

sprotne pozornosti na vsakega izmed ucencev.
8. Zakaj je eksperimentalno delo pri pouku fizike tako pomembno?

Da postane fizika malo bolj zabavna, da ne izpade, kot da stvari drzijo, ker je tako rekel
ucitelj, ker tako ucenci pridobivajo vsakodnevno uporabne vescine (npr. merjenje
osnovnih kolicin, natancnost odcitavanja, preprosto nacrtovanje poteka meritve ...),
branja navodil, ki so malenkost bolj strokovna (na vzmet postavi uteZ z maso ... izmeri
raztezek vzmeti ... vpisi v tabelo ... narisi graf v(t) ... ), pisanja porocil, ki naj bi bila

malenkost bolj strokovna ...

9. Kako je Covid -19 in posledi¢no Solanje na daljavo vplivalo na potek dela pri pouku fizike,

Se posebej na eksperimentalni del?

V bistvu hujse razlike ni, saj se da s sodobno tehnologijo prakticno vse izvesti tudi na
daljavo. Poskuse iz SDZ lahko ucenci naredijo sami doma, zahtevnejse pa tako ali tako
izvaja ucitelj sam, kar pa sedaj lahko pokaZe iz videov, ki so na spletu ali pa posname

sebe, ko izvaja poskus.
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5.3 REZULTATI ANKETE

5.3.1 Podatki o anketirancih

Za reSevanje anketnega vprasalnika sva prosila 57 uencev 8.in 9. razreda ter 150 odraslih

anketirancev.

Ucenci

Anketirala sva 57 ucencev Osnovne Sole Polje.

Razred

Razred

25 -43,86%

= 9. razred 8. razred

5 ucencev (43,86 %) je obiskovalo 8. razred, 32 ucencev (56,14 %) pa 9. razred osnovne

sole.
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Starost
Starost

31

19

Stevilo uéencev
N
o

13 let 14 let 15 let

Starost ucencev

: m

Najvec ucencev (31 - 54,39 %) je starih 14 let, 19 (33,33 %) jihima 13 let in 7 u¢encev (12,28

%) 15 let.

Spol

Spol

= Zenski = Mogki

Anketni vprasalnik je izpolnilo 29 Zensk (51 %) in 28 moskih (49 %).
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Odrasli

Anketirala sva 150 odraslih.

Spol

Spol

62;41%

m Zenski = Moski

Anketni vprasalnik je izpolnilo 88 Zensk (59 %) in 62 moskih (49 %).

Starost anketirancev

Starost anketirancev

(9]
o

43 43
40

Stevilo anketirancev
N w D
o o o
N
o

=
o
»

o

20-30 31-40 41-50 51-60 61 ali vec
Starost anketirancev

Najvec anketirancev je bilo starih med 31 in 40 let ter med 41 in 50 let (obojih 43-28,7%).

Najmanj anketirancev je bilo starih 61 ali vec (4-2.7%).
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Izobrazba anketirancev

Izobrazba

IX - doktorat znanosti I 10
VIII - znanstveni magisterij a7
VII - univerzitetna izobrazba ali Il stopnja... 57
VI - visja strokovna izobrazba ali | stopnja... T 34
V - srednja strokovna 3ola ali gimnazija GGG 36
IV - poklicno izobraZzevanje Bl 4
Il - niZzje poklicno izobraZzevanje 1
Il - dokonéana osnovna Sola = 0

| - nedokoncana osnovnaSola 1 1

0 10 20 30 40 50 60
Stevilo anketirancev

Najve¢ anketirancev ima izobrazbo VII. stopnje (57- 38%), sledijo jim anketiranci s V.
stopnjo izobrazbe, takih je 36 (24%). Najmanj anketirancev ima nedokon¢ano osnovno Solo

(1) ter niZje poklicno izobraZzevanje (1).
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5.3.2 Vprasanja o teznem pospesku

Vprasanja o teznem pospesku za ucence

1. vprasanje

Kaj je tezni pospesek?

- Teini pospesek je pospesek pri kotaljenju Zogice.

- TeZzni pospesek je produkt dela in moci.

- TeZni pospesek je pospesek predmeta pri prostem padu nad povrsjem Zemlje.
- Tezni pospesek je pospesek pri vzletu letala.

- Ne vem.

1. vprasanje

Ne vem. B 3% 12%

TeZni pospesek je pospesek pri vzletu letala 8;‘;

TeZni pospesek je pospesek predmeta pri 80%

prostem padu nad povrijem Zemlje. P 81%

MoZni odgovori

TeZni pospesek je produkt dela in moci -8%]’_3%

TeZni pospesek je pospesek pri kotaljenju 0%
Zogice. Bl 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Stevilo odgovorov v %

8. razred M9.razred

Na to vprasanje je v 8. razredu pravilno odgovorilo 80 % anketirancev, v 9. pa 81 % (pravilen
odgovor je »Teini pospesek je pospeSek predmeta pri prostem padu nad povrsjem
Zemlje«). V 8. razredu na vprasanje ni znalo odgovoriti 12 % anketirancev, v 9. pa le 3 %.
8% osmosolcev je izbralo odgovor »Tezni pospesek je produkt dela in moci«, v 9. razredu
pa je bilo takih uencev 13 %. Poleg tega je Se 3 % devetosSolcev oznacilo odgovor »Tezni

pospesek je pospesek pri kotaljenju Zogice.«.
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2. vprasanje

Kako oznacimo tezni pospesek?
-8

-s

-h

- Wp

- Ne vem.

2. vprasanje

100% 4%
80%
60% 48%
40%

20%

Stevilo odgovorov v %

0%
g S h

Oznake

m 9. razred

0% 0% 0% 0%

24% 28%

6%

Wp Ne vem

Na drugo vprasanje je vecina devetoSolcev (94 %) odgovorila pravilno, med osmosolci pa

je bilo takih le 48 %. 6 % devetoSolcev je izbralo odgovor »Ne vem«. 24% osmosolcev je

izbralo odgovor »Wp« in ostalih 28 % odgovor »Ne vemc.

3. vprasanje

V katerih enotah merimo tezni pospesek?
-m

-m/s?

-kg

-J

- Ne vem.
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3. vprasanje

120%
X 100% 7%
>
3 80%
S 0 64%
S 60%
ae)
o
o 40% 28%
3
& 20% 8% 3%
0% 0% 0% 0% 0% °
0% I
m m/s2 kg J Ne vem

Enote

W 9.razred ™ 8.razred

Tudi na to vprasanje je vecina devetoSolcev odgovorila pravilno (97 %). Pravilno je
odgovorilo tudi 64 % osmosolcev. 8 % osmosolcev je oznacilo odgovor »J«, 28 % pa odgovor

»Ne vem«. V 9. razredu je tudi 3 % ucencev izbrali odgovor »Ne vemc.

4. vprasanje

KolikSna (priblizno) je vrednost teznega pospeska?
-10 m/s?

-5m/s?

-1m/s?

-20 m/s?

- Ne vem.

4. vprasanje

100% 91%

S 80%

3

é o0 40%

(o] ° o,
%‘3 40% 36%
o 16%

2 20% ° . . 9%

3 0% 0% 4% 0% 4%
3 0% [

10 m/s2 5m/s2 1 m/s2 20 m/s2 Ne vem.
Vrednosti

W 9. razred 8. razred
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Tu je kar 91 % devetoSolcev odgovorilo pravilno. Osmos3olcev je bilo takih samo 40 %. 9 %
deveto$olcev odgovora ni poznalo. 16 % osmos3olcev se je odlocilo za odgovor 5 m/s?, 4 %

za odgovor 1 m/s? , prav tako 4 % za odgovor 20 m/s? in 36 % za odgovor »Ne vemx.

5. vprasanje

Kje je vecji tezni pospesek?
- Na polih.

- Na ekvatoriju.

- Ne vem.

5. vprasanje

60% 56%

50%
40%
0,
40% . =%
30% ’ 24%
20%
20%

10%

Stevilo odgovorov v %

0%
Na polih Na ekvatorju Ne vem

Mozni odgovori

9. razred 8. razred

Na to vprasanje je odgovorilo pravilno 56 % devetosSolcev in 40 % osmosSolcev. 20 %
devetosolcev in 28 % osmosolcev je oznacilo odgovor »Na ekvatorju« in ostalih 24 %

devetosolcev in 32 % osmosolcev je oznacilo odgovor »Ne vemc.

6. vprasanje

Ali ste kdaj merili tezni pospesek?
- Da.
- Ne.
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6. vprasanje

120%

0,
< 100% o1% %%
>
§ 80%

o

3 60%

&

g 40%

E

1] 20% 9% 4%

)

0% [ ]
Da Ne
Odgovor

m 9. razred 8. razred

Vecina vseh ucencev (91 % devetoSolcev in 96 % osmosolcev) Se ni merila teznega
pospeska. To sva pri¢akovala, saj ga do sedaj v Soli Se nismo merili. Tezni pospesek bi morali
meriti v 9. razredu pri obravnavi padanja, ker pa je pouk potekal na daljavo, ni bilo
eksperimentalnega dela. TeZni pospesek je torej Ze merilo le 9 % devetoSolcev in 4 %

osmosolcev.

7. vprasanje

Kaksen je tezni pospesek na Luni?
- Manjsi kot na Zemlji.

- Vedji kot na Zemlji.

- Enak kot na Zemlji.

- Ne vem.

7. vprasanje

32%
Ne vem 0%

Enak kot na Zemlji -4?%

Vedji kot na Zemlji . 112;{2

Mozni odgovori

- " 52%
ot Zem - s — 5%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Stevilo odgovorov v %

8.razred M9.razred

71




Na to vpraSanje je 81 % devetoSolcev in 52 % osmoSolcev odgovorilo pravilno. 32 %
osmosolcev odgovora ni poznalo, 4 % jih je oznacilo, da je tezni pospesek na Luni enak kot
na Zemlji in 12 %, da je ta vecji kot na Zemlji. 6 % devetosolcev je mislilo, da je pospesek na

obeh enak, 13 % pa da je ta vedji kot na Zemlji.

8. vprasanje

Kaksen je tezni pospesek na Jupitru?
- Manjsi kot na Zemlji.

- Vedji kot na Zemlji.

- Enak kot na Zemlji.

- Ne vem.

8. vprasanje

Nevem S 6% i

Enak kot na Zemlji _4% 10%

... . 44%
VKot Na 2 I 62%

Mozni odgovori

. " 16%
Manjsi kot na Zemlji _° 22%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%  70%

Stevilo odgovorov v %

8.razred M9.razred

Za pravilen odgovor se je odlocilo 44 % osmosolcev in 62 % devetoSolcev. Odgovor »Ne
vem« je izbralo 36 % osmosolcev in 6 % devetosolcev, 4 % osmosolcev in 10 % devetosolcev
je oznacilo odgovor »Enak kot na Zemlji«, 16% osmosSolcev in 22 % devetoSolcev pa je

oznacilo odgovor »Manjsi kot na Zemlji«.
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Vprasanja o teznem pospesku za odrasle

1. vprasanje

Kaj je tezni pospesek?

- TeZni pospesek je pospesek pri kotaljenju Zogice.

- TeZni pospesek je produkt dela in moci.

- TeZni pospesek je pospesek predmeta pri prostem padu nad povrsjem Zemlje.
- Tezni pospesek je pospesek pri vzletu letala.

- Ne vem.

1. vprasanje

160 139

20 7 3 1

Stevilo anketirancev
0]
o

Pospesek Produkt dela in Pospesek Pospesek pri vzletu
prikotaljenju moci predmeta pri letala.
Zogice. prostem padu na
povrsju zemlje.

Odgovori

Pravilen odgovor je »PospesSek predmeta pri prostem padu na povrsju Zemlje«. Za pravilni

odgovor se je odlocilo 139 (92,7 %) anketirancev.

2. vprasanje

V katerih enotah merimo tezni pospesek?
-m

-m/s?

-kg

-J

- Ne vem.
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2. vprasanje

160 144

[ e
o N b
o O O

D
o

Stevilo anketirancev
(o]
o

N
o

N
o

1 1 2 2

o

m. m/s2. kg. J. Ne vem

Odgovori

Pravilen odgovor je »m/s?«. Za pravilni odgovor se je odlogilo 144 (96 %) anketirancev.

3. vprasanje

Kolik$na je priblizna vrednost teznega pospeska?
-10 m/s?

-5m/s?

-1m/s?

-20 m/s?

- Ne vem.

3. vprasanje
140
123
120
100
80
60

40

Stevilo anketirancev

20 7 9 10
1
0 [ -
10 m/s2. 5 m/s2. 1 m/s2. 20 m/s2. Ne vem

Odgovori

Pravilen odgovor je »10 m/s?«. Za pravilni odgovor se je odlo¢ilo 123 (82 %) anketirancev.
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4. vprasanje

Kje je vedji tezni pospesek?
- Na polih.

- Na ekvatorju.

- Ne vem.

4. vprasanje

[REN
N
o

109

=
o O
o O

Stevilo anketirancev
(e}
o

40 29
& 20 . 12
0
Na polih. Na ekvatorju. Ne vem
Odgovori

Pravilen odgovor je »Na polih«. Za pravilni odgovor se je odlocilo 109 (72,7%) odraslih
anketirancev.

5.vprasanje

Ali ste kdaj merili tezni pospesek?
- Da.
- Ne.

5. vprasanje
113

[
0 O N
o o O

37

Stevilo anketirancev
B [e2)
o o

N
o

o

Da. Ne.
Odgovori
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113 (75,3 %) anketirancev Se nikoli ni merilo teznega pospeska, preostalih 37 pa so Ze kdaj

merili tezni pospesek.

6. vprasanje

Ce ste ga merili, oznatite, na kak$en nacin ste ga merili?
- Nisem.

- Z uporabo elektronske Stoparice za merjenje ¢asa in merjenjem poti pri padanju.

- Z uporabo navadne Stoparice za merjenje ¢asa in merjenjem poti pri padanju.
- Z nitnim nihalom.

- Z vzmetjo.
- Z metrom.
- Z brnacem.
6. vprasanje
Z brnacem 1
Zmetrom HW 4
= Z vzmetjo. 2
g
o Z nitnim nihalom. 11
5
o Z uporabo navadne Stoparice za... 17

Z uporabo elektronske Stoparice za... Il 15

Nisem I 113

0 20 40 60 80 100 120
Stevilo anketirancev

Najvec odraslih anketiranceyv, ki so Ze merili tezni pospesek, ga je merilo z uporabo navadne

Stoparice za merjenje ¢asa in merjenjem poti pri padanju (17 - 11,3 %), temu pa sledi

merjenje z elektronsko Stoparico (15 - 10 % anketirancev).
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7. vprasanje

Kaksen je tezni pospesek na Luni?
- Manjsi kot na Zemlji.

- Vedji kot na Zemlji.

- Enak kot na Zemlji.

- Ne vem.

Kaksen je tezni pospesek na Luni.

160
140

137

=
o N
o o

D
o

Stevilo anketirancev
N o)
o o

N
o

7 3 3
[ ] —

o

Manjsi kot na  Vedji kot na Zemlji. Enak kot na Zemlji. Ne vem
Zemlji.

Odgovori

Pravilen odgovor je »Manjsi kot na Zemlji«. Za pravilni odgovor se je odlocilo 137 (91,3 %)

odraslih anketirancev.
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6 RAZPRAVA

6.1 Potrjevanje hipotez

1. hipoteza: »Vecina odraslih anketirancev in u¢encev Se ni merila teznega pospeska.«, je

potrjena.

Iz odgovorov v anketi sva ugotovila, da je tezni pospesek merila priblizno ena cetrtina
odraslih in le en ucenec iz osmega razreda ter trije uenci devetega razreda. Pri uc¢encih
osmega razreda je razlog to, da te snovi v Soli $e niso spoznali. Devetosolci so se seznanili s
teznim pospeskom, izmeriti pa ga niso mogli, saj je zaradi epidemije Covid-19 pouk potekal

na daljavo in ni bilo samostojnega eksperimentalnega dela, ki bi ga sicer imeli v Soli.

2. hipoteza: »Odrasli anketiranci bolje poznajo teini pospeSek kot ucenci.«, je delno

potrjena.

Te hipoteze ne moreva ne potrditi, ne ovredi, saj so rezultati priblizno enaki (pri nekaterih
vprasanjih so bolje odgovorili u¢enci, pri nekaterih pa odrasli). Odrasli imajo verjetno malo

slabse odgovore zato, ker so se to snov ucili Ze dolgo nazaj.

3. hipoteza: »NajnatancnejSe rezultate bova dobila pri merjenju casa z elektronsko«
Stoparico«, je ovriena. Rezultati, ki smo jih dobili pri izracunu teznega pospeska, ko smo
merili as z navadno Stoparico se niso bistveno razlikovali od rezultatov, ki smo jih dobili z
digitalno Stoparico ali s prozno vzmetjo. Vrednost teznega pospeska se je najbolj priblizala
dejanski vrednosti, ko so za merjenje uporabili nitno nihalo in je bila dolZina vrvice 1 m. Zelo
dober rezultat smo dobili tudi z eno od vzmeti. Najslabsi so bili rezultati iz grafov (poskus z

brnacem) in z uporabo Arduina.
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4. hipoteza: »Najvec tezav nama bo povzrocalo doloc¢anje teznega pospeska iz grafov.«, je
potrjena.

Najvec tezav sva imela pri doloéanju teznega pospeska iz grafov, saj na zacetku sploh nisva
vedela, kako bi se zadeve lotila. Poskuse sva veckrat ponovila, rezultati pa kljub temu niso
dobri. Pri poskusu z brnadem sva dolocala tezni pospesek iz grafa v(t) in dobila vrednost

teZnega pospeska 8,4 m/s2. Slabsi je bil le prvi poskus z Arduinom.

Tudi drugi poskus dolo¢anja teznega pospeska iz grafa s(t?) ni prinesel najboljsih rezultatov.

5. hipoteza: »V srednjih Solah za dolo¢anje teZinega pospeska uporabijo video analizo
padanja.«, je ovrZena.

Ugotovila sva, da v srednjih Solah merijo teZni pospesek na veliko razli¢nih nadinov. To so: z
videoanalizo, z brnadem, nitnim nihalom, elektronsko Stoparico. Te hipoteze ne moreva
potrditi, ker se v Solah uporabljajo tudi drugi nacini merjenja teznega pospeska (ne samo z

videoanalizo padanja).
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6.2 Ugotovitve

Z najino raziskovalno nalogo sva Zelela ugotoviti, na kakSne nacine lahko izmerimo tezni

pospesek in kateri nacin bi bil najbolj natancen.

Ugotovila sva, da morava vse poskuse dobro nacrtovati in predvideti, kaj vse vpliva na izid
poskusa, ¢e se le da take dejavnike odstraniti in nato meritve ¢imbolj natan¢no izvesti. Ce

vsega tega ni, potem lahko kar pozabimo na dober rezultat.

Rezultati so seveda najboljsi takrat, ko ni vpliva ¢loveskega faktorja (npr. vpliv ¢loveskega
faktorja izlo¢imo tako, da namesto navadne Stoparice uporabimo digitalno). Zavedati pa se
moramo, da tudi v primeru, ko ni vpliva ¢loveskega faktorja, rezultati niso zelo natancni saj
na izid poskusa vplivajo tudi drugi dejavniki, kot je npr. upor zraka. Ce bi Zeleli zelo natanéen

rezultat, bi morali poskus izvesti v brezzratnem prostoru, take moZnosti pa nisva imela.

Izkazalo se je, da so se pravi vrednosti teznega pospeska najbolj priblizali rezultati s prozno
vzmetjo (9,82 m/s?). Natanéni so bili tudi poskusi z nitnim nihalom. Meritve z digitalno in
navadno Stoparico so tudi bile Se kar natanc¢ne (od 9,9 do 10,1). Najslabsi so bili rezultati
pri merjenju z brnacem, saj tam na izid poskusa vpliva veliko dejavnikov (upogib papirnega
traku, upor zraka, trenje). Ugotovila sva, da ¢im vec dejavnikov vpliva na izid poskusa, tem
slabsi je rezultat. Na prozno vzmet ne vpliva ne upor zraka, ne trenje, zato sva verjetno tam

dobila najboljse rezultate.

Z anketo sva ugotovila, da je znanje u¢encev in odraslih o teznem pospesku priblizno enako.
Nekateri ucenci se te snovi Se niso ucili, nekateri odrasli pa so se to ucili Ze zelo dolgo nazaj,
zato se tega ne spomnijo. Ugotovila sva, da vecina ucencev teznega pospeska ni merila (to
sva sprva tudi pricakovala), pri odraslih pa naju je presenetilo, da je tezni pospesek merila
le priblizno Cetrtina odraslih intervjuvancev. Mogoce se merjenja ne spomnijo ali pa v tistih

Casih, ko so obiskovali osnovno Solo, teznega pospeska niso merili v okviru pouka.
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Iz analize odgovorov intervjuvancev sva ugotovila, da v Solah teZni pospesSek merijo na
veliko razli¢nih nacinov. To velja za tako za srednje, kot tudi osnovne Sole. Ugotovila sva
tudi, da ima vsak intervjuvanec svoje mnenje o tem, s katerim poskusom dobimo

najnatancnejse rezultate.

Misliva, da se ucenci v Soli premalo spoznajo s teznim pospeSkom, saj mu v srednjih Solah

namenijo le nekaj ur v prvem letniku.

Ugotovila sva tudi, da pouk na daljavo slabo vpliva na eksperimentalno delo pri fiziki (u¢enci
nimajo doma pripomockov in teZje izvajajo oz. razumejo poskuse, posledi¢no tudi slabse
razumejo snov). Videoposnetki namre¢ ne morejo nadomestiti samostojne izvedbe

poskusov.
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7  ZAKUUCEK

Za naju je ta raziskovalna naloga predstavljala izziv, saj sva se spoznala z razlicnimi nacini

merjenja teznega poskusa.

Vsi poskusi so nama bili vSe¢. Nekateri so bili zamudni in zahtevni, a na koncu sva bila Se
kar zadovoljna z rezultati. Poleg tega sva se spoznala Se s sodobno tehnologijo, ko sva delala

poskus z Arduinom.

Priizvajanju eksperimentov sva ugotovila, da moramo vedno dobro premisliti, kaj vse vpliva
na rezultate poskusa. Ce tega ne storimo, so rezultati lahko nezadovoljivi. Ugotovila sva

tudi, da uporaba racunalnika ne privede vedno do boljsih rezultatov.

Izkazalo se je, da odrasli in u¢enci osmega in devetega razreda tezni pospesek poznajo
priblizno enako dobro. Razlikujejo se v tem, da je veliko ve€ odraslih kot u¢encev merilo
tezni pospesek. Ucenci teznega pospeska Se niso merili, saj je zaradi razglasitve epidemije
Covid-19 pouk potekal na daljavo. Veva pa, da bi v normalnih pogojih v Soli izvedli nekaj

merjenj teznega pospeska.

Iz intervjujev sva ugotovila, da je Sola na daljavo slabo vplivala na eksperimentalni del pouka
pri fiziki. Uéenci tako niso mogli izvesti poskusov, ker vefina doma nima primernega
prostora in primerne opreme ter pripomockov. Iz intervjujev pa sva tudi prisla do nekaj

dodatnih idej za poskuse.

Vsi ucitelji pa se zavedajo da je eksperimentalno delo za u¢ence na vseh stopnjah Solanja

zelo pomembno.

Raziskovalno nalogo pa bi lahko nadgradila z dodatnimi poskusi, ter bolj natancnimi

napravami oz. boljSimi pogoji, ki bi zagotovo pripeljali do bolj natan¢nih rezultatov.

Ob pisanju raziskovalne naloge in eksperimentalnem delu sva se veliko naucila.
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9 PRILOGE

PRILOGE

Anketni vprasalnik za ucence

Anketa o merjenju teznega pospeska
(ucenci)

Sva Teo Skrabié in Luka Ogrié uéenca 9. razreda osnovne Sole Polje.

V letodnjem letu delava raziskovalno nalogo na podrodju fizike. Naslov najine raziskovalne
naloge je "Merjenje teZnega pospeska’.

Prosiva, da si vzamete nekaj minut dragocenega ¢asa in odgovorite na vprasanja.

Ze vnapre] hvala za sodelovanje.

* Zahtevano

E-naslov *

Vas e-postni naslov

Razred

O s.razred.
O 9. razred.

Spoal *

(O Moski.
(O Zenski.

Starost *

O 13t
O 14t
QO 151kt
QO 16let
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Kaj je tezni pospesek? *

O Teini pospesek je pospesek pri kotaljenju Zogice.
O Teini pospesek je produkt dela in moéi.
O Teini pospesek je pospesek predmeta pri prostem padu nad povrsjem Zemlje.

O Teini pospesek je pospesek pri vzletu letala.

(O Nevem.

Kako oznacimo tezni pospesek? *

O

O s
O

O wp.
(O Nevem.

\ katerih enotah merimo tezni pospesek? *

QO m

O mss2.
O «a.

O .

(O Nevem.

Koliksna (priblizno) je vrednost teznega pospeseka? *

O 10mys2.
O smss2.
O 1mys2.
O 20m/s2.
(O Nevem.



Kolikéna (priblizno) je vrednost teznega pospeseka? *

O 10mys2.
O smys2.
O 1mys2
O 20mys2.
O Nevem.

Kje je vedji tezni pospesek? *

(O wapolih.

(O Na ekvatorju.

(O Nevem.

Ali ste kdaj merili tezni pospesek? *

O pa
O nNe

Kaksen je tezni pospesek na Luni. *
(O Manjsi kot na Zemlji.

(O vetji kot na Zemlji.

(O Enak kot na Zemlji.

(O Nevem.

Kaksen je tezni pospesek na Jupitru. *
(O Manjsi kot na Zemlji.

(O vetji kot na Zemlji.

(O Enak kot na Zemiji.

O Nevem.



Anketni vprasalnik za odrasle

Anketa o merjenju teznega pospeska

Sva Teo Skrabié in Luka Ogri¢ uéenca 9. razreda osnovne $ole Polje.

V letoSnjem letu delava raziskovalno nalogo na podrocju fizike. Naslov najine raziskovalne
naloge je "Nacini merjenja teZnega pospeska’.

Prosiva, da si vzamete nekaj minut dragocenega ¢asa in odgovorite na vprasanja.

Ze vnaprej hvala za sodelovanje.

Lepo bi pa e prosila ¢e bi lahko delili to anketo naprej.

* Zahtevano

Spol *

(O Moski.
(O Zenski.

Starost *

O 20-301et.
31-40 let.
41-50let.
51-60 let.
61 letin vet.

O
O
O
O

Stopnja izobrazbe *

O | - nedokoncana osnovna Sola

O Il - dokon¢ana osnovna Sola

Il - niZje poklicno izobrazevanje

IV - poklicno izobrazevanje

V - srednja strokovna $ola ali gimnazija

VI - vi§ja strokovna izobrazba ali | stopnja bolonjskega Studija
VII - univerzitetna izobrazba ali Il stopnja bolonjskega Studija
VIII - znanstveni magisterij

X - doktorat znanosti

OO OO0OO0OO0O0
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Kaj je tezni pospesek? *

O Tezni pospesek je pospesek pri kotaljenju Zogice.

O Tezni pospesek je produkt dela in moci.

O Tezni pospesek je pospesek predmeta pri prostem padu na povrsju Zemlje.

O Tezni pospesek je pospesek privzletu letala.
(O Nevem

V katerih enotah merimo tezni pospesek? *

O m
O ms2.
O «ka.
O J
() Nevem

Kolik$na je (priblizna) vrednost teznega pospeska? *

O 10nmys2.
O s5mys2.
O 1ms2
O 20nys2.
(O Nevem

Kje je vecdji tezni pospesek? *

(O Napolih.

O Na ekvatorju.

O Ne vem
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Ali ste kdaj merili tezni pospesek? *

QO Da
(O Ne.

Ce ste ga merili, oznadite, na kak3en nadin ste ga merili? *

(] Nisem.

D Z uporabo elekironske Stoparice za merjenje ¢asa in merjenem poti pri padanju.

|:| Z uporabo navadne Stoparice za merjenje ¢asa in merjenjem poti pri padanju.

(] Z nitnim nihalom.

|:| 7 vzmetjo.

D Z metrom.

(] Drugo:

Kaksen je tezni pospesek na Luni. *
(O Manjsi kot na Zemlji.

(O Vetji kot na Zemlji.

(O Enak kot na Zemlji.

O Ne vem
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