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POVZETEK

Raziskovalna naloga v teoreti¢nem delu predstavi zgodovino fizike in pomembne fizike, ki so
se ukvarjali z gibanjem. Razlozimo tudi enakomerno pospeseno gibanje, prosti pad in nihanje.
V nadaljevanju sledi prikaz eksperimentalnega dela. Tezni pospeSek smo dolo¢ali na 3
razlicne nacine: z nitnim nihalom, z ro€nim merjenjem ¢asa padanja zogice in s snemanjem
padanja Zoge. Z meritvami, ki smo jih dobili pri poskusih, smo dolog€ili pospesek in napako, ki
smo jo naredili pri merjenju. V razpravi bomo kriti€no predstavili rezultate.

Kljuéne besede: tezni pospesek, fizika, poskusi

ABSTRACT

The research in the theoretical part presents the history of physics and important physicists
who dealt with motion. We also explain uniformly accelerated motion, free fall and oscillation.
Next there is a demonstration of the experimental work. Gravitational acceleration was
determined in three different ways: by thread pendulum, by manually measuring the falling
time of the ball and by recording the falling of the ball. Using the measurements from the
experiments, we determined the acceleration and the error we made in the measurement. We
will critically present the results in the discussion.

Key words: gravitational acceleration, physics, experiments

ZAHVALA

Za vse nasvete, ki so nama olaj3ali izvedbo poskusov in izraCune rezultatov, se skupaj z
mentorico zahvaljujeva izr. prof. dr. Bojanu Golliju.



1 UVOD

Za raziskovalno nalogo iz fizike sva se odlo€ila, ker naju to podrocje zanima.

Z raziskovalno nalogo Zeliva raziskati, kako natan¢ni smo lahko pri dolo¢anju pospesSka z
enostavnimi pripomocki (meter, Stoparica, nihalo) in kak$na je razlika v dobljeni vrednosti, e
ga dolo¢amo z mobilnimi napravami in uporabo racunalniskih programov.

Pri merjenju bova ¢im bolj natan¢na, da bo kon¢na napaka ¢im manjsa.

Raziskala bova tudi zaCetke razmisljanja o pospesku in fizike, ki so se ukvarjali z dolo¢anjem
pospeska.

Osrednje raziskovalno vprasanje je, koliko se lahko priblizamo dejanski vrednosti teznega
pospeska, Ce pri poskusih uporabljamo preproste pripomocke.

Ob osrednjem raziskovalnem vprasanju sva postavila naslednje hipoteze:

Hipoteza 1: Pri dolo€anju teZznega pospeska s teZznim nihalom se kon¢na vrednost od v virih
pridobljenih podatkov ne razlikuje.

Hipoteza 2: Pri doloCanju teznega pospeska z ro¢nim merjenjem €asa pri padu zZogice bo
vrednost teznega pospeska manj natan¢na kot vrednost pri poskusu z nihalom.

Hipoteza 3: Vrednost teZnega pospeska pridobljena pri poskusu s snemanjem se bo najbolj
priblizala dejanski vrednosti pridobljeni v literaturi.



2 TEORETICNI DEL

2.1 ZGODOVINSKI PREGLED

Zacetniki fizike dolgo niso znali pojasniti gibanja. Prvi je to poskusil Aristotel. Mislil je, da
gibanje kamna pri vodoravhem metu vzdrZuje gibanje zraka. Tej teoriji so nasprotovali Ze
nekateri od njegovih naslednikov. Kasneje je tej teoriji nasprotoval tudi Johannes Philoponus.
Ta je trdil, da je teza nespremenjena lastnost telesa in da ni odvisna od snovi okoli telesa.
Poskusal je tudi doloéiti Cas gibanja telesa na doloceni poti. Mislil je, da ko metalec vrze kamen,
kamnu preda neko gibalno moc.

V srednjem veku se je razvila razprava o kvaliteti in kvantiteti. Kvantiteta se spremeni, ko
neCemu dodamo kaj, kar merimo z enako enoto. S kvaliteto ni tako. Njena jakost se ne
spremeni, ko neCemu dodamo kaj istovrstnega. Jakost so posku$ali tudi ponazoriti. Nicole
d'Oresme je risal navpi¢ne ravne ¢rte na razlicnih mestih na vodoravni osi. DolZini rt je pravil
latituda, razdaljo izhodis€a od toCke pa longituda. Tako risbo je imenoval konfiguracija. Locil
je tudi enakomerno, enakomerno se spreminjajoCe in neenakomerno se spreminjajoCe
gibanje.

Jean Buridan je mislil, da telo ob metu dobi neko silo, ki mu omogoca gibanje. Ta sila je po
njegovem nekaj trajnega in jo zmanjSa samo upor.

2.1.1 Enakomerno pospeseno gibanje

Prvi so enakomerno pospeSeno gibanje obravnavali Thomas Bradwardine, Richard
Swineshead ter njuni somisljeniki. V navpi¢no smer so nanasali hitrost, v vodoravni smeri pa
Cas ali kraj. Ugotovili so, da je pri enakomerno pospeSenem gibanju v doloéenem ¢asovnem
razmiku hitrost enaka polovici vsote konéne in zaCetne hitrosti. Razumeli so tudi trenutno
hitrost. Oresme je ugotovil, da je plos¢ina pod &rto hitrosti enaka poti.

2.1.2 Prosto padanje

Prosto padanje je obravnaval Galileo Galilei. Izvajal je razlicne poskuse in jih objavil v svoji
knjigi leta 1638. Cas je meril s posodo vode. Ugotovil je, da je hitrost sorazmerna s ¢asom in
da je viSina sorazmerna s kvadratom Casa.

2.1.3 Nihanje

Galileo Galilei je ugotovil, da niha vsako nihalo z znacilnim nihajnim ¢asom in da je ta Cas
vedno enak. Ugotovil je tudi, da je kvadrat nihajnega Casa sorazmeren z dolzino nihala. Ni pa
Se vedel, da to velja le za nihalo, ki ga samo malo odklonimo od ravnovesne lege. Christian
Huygens je ugotovil, da je nihajni ¢as nitnega nihala pri majhni amplitudi res sorazmeren s
korenom dolZine, pri vecji amplitudi pa je odvisen od amplitude.



2.2 ENAKOMERNO POSPESENO GIBANJE

Pri enakomerno pospeSenem gibanju se hitrost enakomerno povecuje s Casom, torej se hitrost
v enakih ¢asovnih intervalih ne spremeni. Pospesek (a) je koli€nik spremembe hitrosti in ¢asa.

Av
a=—

t (1)

Enota za pospes$ek je meter na kvadratno sekundo (m/s?) in nam pove, za koliko se hitrost
spremeni v eni sekundi. Pospesek pri enakomerno pospesenem gibanju je konstanten, zato
je graf pospeska v odvisnosti od ¢asa premica, ki je vzporedna z x osjo.

Slika 1: Graf pospeska v odvisnosti od ¢asa

Hitrost se pri enakomerno pospeSenem gibanju enakomerno povecuje. Graf hitrosti v
odvisnosti od ¢asa je premica, ki ima v primeru, da je zaCetna hitrost enaka 0, izhodiSCe v
koordinatnem izhodiS¢u

Slika 2: Graf hitrosti v odvisnosti od ¢asa



Pot pri enakomerno pospe$enem gibanju se spreminja s kvadratom €asa, zato je graf poti v
odvisnosti od ¢asa parabola.

Slika 3: Graf poti v odvisnosti od ¢asa

Ce je sprememba hitrosti negativna, se to gibanje imenuje pojemajoce. Pojemek nam pove,
za koliko se hitrost zmanjsa v eni sekundi.

2.2.1 Prosto padanje

Ce spustimo telo z neke visine, se bo gibalo enakomerno pospeseno toliko &asa, dokler ne bo
vsota sil gravitacije (Fg) in sile upora (F,) enaka O.

Dokler je sila upora manjSa od sile gravitacije, rezultanta sil, ki delujejo na telo, ni enaka 0 in
takrat telo pada pospeseno. Ko se velikosti sil izenacita, je telo v ravnovesju in njegovo gibanje
postane enakomerno.

V vseh nas$ih poskusih smo predvidevali, da je sila upora veliko manjSa od teZe in smo jo zato
zanemarili. Rezultanta vseh sil je v tem primeru enaka tezi, telo pa se giblje pospeseno, s
pospeskom g.

Tezni pospesek (g) je v brezzraénem prostoru neodvisen od mase, oblike in velikosti telesa in
na Zemlji zna$a priblizno 9,8 m/s2. Tezni pospesek je odvisen od nadmorske viSine, sestave
Zemljine skorje in od splo$€enosti Zemlje (na ekvatorju je tezni pospesek manjsi, na polih
vedji).

Gravitacijski pospesek je drugacen na razli¢nih planetih.

2.3 NIHANJE

Nihanje je ponavljajoCe gibanje telesa okrog ravnovesne lege. Ko nihalo odmaknemo iz
ravnovesne lege, zacne nihati. Nihajni Cas je Cas, v katerem nihalo naredi en nihaj. Nihaj je
pot od ene skrajne lege do druge in nazaj.



2.3.1 Nitno nihalo

Nitno nihalo je telo, ki je sestavljeno iz lahke neraztegljive vrvice in majhne utezi, ki visi na
vrvici. Ce utez odmaknemo iz ravnovesne lege za majhen kot, nihajni ¢as nihala izraCunamo

po formuli
/I
t,=2x E : (2)

kjer je I dolzina vrvice in g tezni pospesek.
Nihajni Cas nihala je torej odvisen od dolzine vrvice in teznega pospeska. DaljSa, ko je vrvica,
vedji je nihajni ¢as in man;jsi, ko je tezni pospesek, vedji je nihajni Cas.

Nihajni ¢as ni odvisen od mase telesa, ki niha na vrvici.



3 EKSPERIMENTALNI DEL

3.1 METODOLOGIJA

V tem poglavju predstavljava metode, s pomocjo katerih sva pridobila podatke za dolo¢anje
vrednosti teZnega pospeska. Podatke sva pridobila s tremi eksperimentalnimi nalogami. Vsako
od spodnjih podpoglavij predstavlja en izveden poskus. Pri vsakem poskusu so navedeni:
naloga, pripomocki, razlaga, potek dela in meritve.

3.1.1 DoloCanje teznega pospeska s teznim nihalom

Naloga
Iz meritev nihajnega €asa pri doloeni dolzini nitnega nihala dolo¢i velikost teznega pospeska.

Pripomocki
e stojalo za pritrditev nihala
e teZno nihalo (utez in vrvica)
e Stoparica
e meter
Razlaga

Tezno nihalo naredimo tako, da na dolgo, lahko vrvico obesimo kovinsko kroglico. Masa vrvice
mora biti mnogo manj$a od mase kroglice, polmer kroglice pa mnogo manjsi od razdalje med
teziS€em kroglice in osjo nihala.

=" os nihanja
=

stojalo

Slika 4: Tezno nihalo
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Ce kroglico odklonimo od ravnovesne lege za majhen kot, velja, da je nihajni &as t, odvisen
od dolzine nihala / in teznega pospeska g:

t, = zﬂ\ﬁ. (3)
g

Ko formulo preoblikujemo, dobimo formulo za izracun teznega pospeska

3 47°

t,?

Potek dela

Sestavili smo ogrodje nihala in nanj pritrdili vrvico, ki je imela na koncu privezano kroglico.
Poskus smo opravljali pri dolzini nihala 1 meter. Napako pri merjenju razdalje smo ocenili na
0,5 cm. Kroglico odmaknemo za majhen kot iz ravnovesne lege in jo spustimo. Merimo ¢as 10
nihajev (pot iz ene skrajne lege do druge in nazaj).

Meritve

I =(1,000+0,005) m

Tabela 1: Meritve nihajnega €asa.

z

10t, [s]

20,09
19,99
20,04
20,08
20,00
19,80
20,04
20,05
19,96
0 19,97

= O] 0| N| O O | W N| =




3.1.2 DoloCanje teznega pospeska z ro¢nim merjenjem ¢asa pri prostem padu Zogice

Naloga

Iz meritev €asa padanja Zogice z znane viSine dologi velikost teznega pospeska.

Pripomocki

e Zogica
e Stoparica
e meter

Razlaga

Vsa telesa, ki prosto padajo proti Zemlji, se gibljejo z enakim pospesSkom. Pot, ki jo naredijo
pri tem gibanju, izraCunamo po enacbi

2
hoot
2

kjer je h viSina, s katere telo zaCne padati, t je €as padanja in g teZni pospesek.

()

Ce formulo preoblikujemo in izrazimo tezni pospe$ek, dobimo

2h
9="7 (6)

Potek dela

Najprej smo izmerili viSino h, s katere smo spuscali zogico.

h

Slika 5: Prosti pad zogice
8



Nato smo Zogico z dolo&ene visine spu$é&ali in merili 8as padanja. Cas smo merili od trenutka,
ko smo zogico spustili, do trenutka, ko je padla na tla. Izmerjene ¢ase smo vpisovali v tabelo.

Meritve

h=(2,000+0,005) m

Tabela 2: Meritve ¢asa padanja

N t[s]
1 0,62
2 0,66
3 0,64
4 0,65
5 0,61
6 0,63
7 0,62
8 0,62
9 0,58
10 0,61
11 0,59
12 0,68
13 0,63
14 0,58
15 0,63
16 0,57
17 0,62
18 0,65
19 0,59
20 0,63




3.1.3 DoloCanje teZznega pospeska pri prostem padu Zogice s snemanjem

Naloga

S pomocjo raCunalniSkega programa Tracker doloCi tezni pospeSek pri prostem padanju
Zogice.

Pripomocki
e meter
e Zogica
o telefon
e racunalniski program Tracker

Razlaga

Zogico smo drzali na zagetni vi$ini. Ko smo zageli snemati, smo v nekem trenutku izpustili
Zogico, da je zacCela prosto padati. Kamera naredi v eni sekundi 60 posnetkov, zato lahko
natan¢no dolo¢imo &as med zaporednima legama Zogice. Ker smo imeli na posnetku tudi
merilo z znano dolzino, lahko dokaj natancno doloCimo trenutno lego Zoge za vsak Casovni
interval.

Posnetek smo s telefona prenesli na racunalnik in ga odprli v programu Tracker, ki je priroCen
program za analizo posnetkov poskusov. S programom lahko dolo¢imo izhodis¢no lego
opazovanega predmeta, kar nam pomaga dolo€iti lego predmeta v vsakem trenutku. Na
podlagi meritev nam program izraCuna hitrosti in pospeske in nariSe tudi grafe.

Program Tracker je prosto dostopen na spletni strani:

https://physlets.org/tracker/

Hitrost znotraj ¢asovnih intervalov izraéunamo po formuli

Sy.41—S
V. = N+1 N-1 (7)
Moot -t
N+1 N-1
in jo pripidemo ¢asu t.
Pospesek izraGunamo po formuli
Vi —V
N+1 N-1
it ©
N+1 7~ N1

in ga tudi pripiSemo Casu ty.

Potek dela

S telefonom smo posneli gibanje zoge. Telefon smo postavili dovolj dale€ od stene, ob kateri
smo spusc€ali Zogo, da je slika zavzela celotno pot gibanja. Na del, kjer je Zogica padala, smo
postavili meter, da smo lahko kasneje dolo€ili razdaljo. Posnetek smo prenesli na raCunalnik.
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https://physlets.org/tracker/

Meritve
Posnetek s telefona najprej prenesemo na raunalnik.
Odpremo program Tracker in posnetek uvozimo v pro

gram.

File Edit Video Track Coordinate System View Help

EH &R B8 v | ek B | @ LWL | Qoew oA

#£- B B |wC

1l ¥ - g b -

Plot view of track data will appear here.

set or review video clip settings

‘nnumo%@n » = i

Table view of track data will appear here.

Slika 6: Uvoz posnetka v program Tracker

Najprej izberemo del posnetka, ki ga bomo analizirali.

@ Tracker

File Edit Video Track Coordinate System View Help

EH SBE| B v | STk B @ W Qoew A

#£- =2 B |WC

s

i

Frames

Start frame:| 122
End frame: |157

Frame Times

of track data will appear here.

Step size:|1

Start time:|0.000 s
rame rate:|58.96 /s
Frame dt|0.017 s

calibrate the video using a calibration tool

—
122 |100% LI Y a 1w E
E a

Table view of track data will appear here.

Slika 7: Izbira obmodja za analizo
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S pomocjo merila na posnetku in orodja za umerjanje nastavimo merilo za dolzino.

@ Tracker

File Edit Video Track Coordinate System View Help

EH =B 8w L] otk @ L Qosw A | #- =5 B | W e

4
W -+ calibration stick A [/] Ruler step 0: length| 1.000m | angle from x-axis|-0.2° -5 b -

Plot view of track data will appear here.

Table view of track data will appear here_

calibration stick A selected (set length to change scale, set angle to change tilt)) -

— '
122 |100% E L 4 2. 4 4 B E
-

Slika 8: DoloCanje merila

S koordinatno osjo dolo¢imo zacetni polozaj zogice in prilagodimo naklon glede na gibanje
zoge.

File Edit Video Track Coordinate System View Help
EH & B8 v | Tk B | @ b | Qosn A £- 5 B | W C

[ § ] I
¥ |- axes []Grid v origin pixel positi.. x247.0 | y/ 4115 |igle from hnrizon - i b &

Plot view of track data will appear here.

Table view of track data will appear here.

axes selected (set angle to change filt)|

—
122100%5“?‘ 4 a1 e
-

Slika 9: Dologitev koordinatne osi
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Na vsaki sliki ozna€imo polozaj Zoge.

= Track X
File Edit Video Track Coordinate System View Help \New & massA ‘
EH & B E Yy L S Tek B @ L | Qo A £ BB | W
4
W O massA m|umm<g a pf p lesv‘ < massA|v‘|:|Sym: &
mass A {t, vy)
6.19e0  |[v] Auto T T . .

ey (s
IS

2L

L I I L I I I L I I
0 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055
t(s)

mass A (t, x)

2
Eql
=
0 h L 1 L L L ! L L
0 0.05 010 0.15 020 025 030 035 040 045 050 055
t(s)
e
A Cnlumnsv‘ <& massA|V| &
t(s) x (m) v, (m/s) a, (m/s?)
0.407 1.150] 4933 13.93)
0.424 1.239 5226 8.956
0.441 1.327 5.182 7613
0.458 1.415 5421 9.862
0.475 1.512 5626 12.09
0.492 1.606 5.759 6290
o 0.509 1.707] 5919 1078}
— — 0.526 1.806 6.052 5841 —
157 [100% E L I e >4 a 1 T 0.543 1.812 6186
— 0.560] 2016 =

Slika 10: Polozaj zoge

Ko oznacimo vse lege Zog, lahko na desni strani zaslona pregledamo podatke o gibanju Zoge.
Izberemo spremenljivke in grafe, katere Zelimo imeti prikazane.
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3.2 REZULTATI

V tem poglavju so podani rezultati, ki smo jih dobili s pomocjo meritev pri posameznih

poskusih.

3.2.1 DoloCanje teZznega pospeska s teznim nihalom

Tabela 3: Doloc€itev povpre¢nega nihajnega ¢asa

N 10, [s] t, [s] t, —t, [s]
1 20,09 2,009 0,009
2 19,99 1,999 -0,001
3 20,04 2,004 0,004
4 20,08 2,008 0,008
5 20,00 2,000 0,000
6 19,80 1,980 -0,020
7 20,04 2,004 0,004
8 20,05 2,005 0,005
9 19,96 1,996 -0,004
10 19,97 1,997 -0,003

Najprej izraGunamo povpreéno vrednost nihajnega Casa.

~

I T P

10

V zgornji tabeli smo od nihajnega €asa pri posamezni meritvi odSteli povpre¢no vrednost
nihajnega Casa in dobili vrednosti v 4. stolpcu. Tretjino meritev, ki najbolj odstopajo od
povprec¢ne vrednosti izlo€imo (v 5. stolpcu tabele so oznacene s /). Izmed preostalih pois¢emo

tisto meritev, ki po absolutni vrednosti najbolj odstopa. V nasem primeru je to 8. meritev.

Najvecje odstopanje oziroma napaka posamezne meritve je
,=0,005 s

in ta napaka nam pove, da je dve tretjini nasih meritev med vrednostma 1,995 s in 2,005 s.

(10)

Za napako povprecja velja, da je v povpreju manjSa od napake posamezne meritve in se

zmanjSuje obratno sorazmerno s korenom $tevila ponovitev. Za na$ primer dobimo
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Oy =—F—
"IN -1 (11)
oy, =0,002 s
Nihajni ¢as zapisan z absolutno napako je
t, = E toy

(12)
t, =(2,000+0,002) s

Ce nihajni 8as zapi$emo z relativno napako, dobimo
t, =2,000(1£0,001) s (13)

S povpre¢no vrednostjo nihajnega €asa in podatka za dolzino nihala izraunamo velikost
teznega pospesSka. Vse nase rezultate vstavimo v formulo (4). Pri raunanju z napakami
upostevamo, da se pri potenciranju relativna napaka pomnozi z vrednostjo stopnje potence,
pri mnozenju in deljenju pa vrednosti relativnih napak sestejemo.

B 472
t02
3 47°.1,000(1+£0,005) m

(2,000 s)*(1+2-0,001) (14)

g =9,87(1£0,007) 2
S

g=(9,87+0,07) 2
S

15



3.2.2 Dolo€anje teznega pospeska z ro¢nim merjenjem ¢asa pri prostem padu Zogice

Tabela 4: Dolo€itev povpreénega Casa padanja

Zap. §t. t[s] t—t [s]

1 0,62 0,00

2 0,66 0,04 /
3 0,64 0,02

4 0,65 0,03 /
5 0,61 -0,01

6 0,63 0,01

7 0,62 0,00

8 0,62 0,00

9 0,58 -0,04 /
10 0,61 -0,01

11 0,59 -0,03

12 0,68 0,06 /
13 0,63 0,01

14 0,58 -0,04 /
15 0,63 0,01

16 0,57 -0,05 /
17 0,62 0,00

18 0,65 0,03

19 0,59 -0,03

20 0,63 0,01

Najprej izraCunamo povprecno vrednost ¢asa padanja.

B T PR o PN UUE ) S

- 20

t=0,62s (15)

Ko smo izlodili tretjino meritev, ki najbolj odstopajo (oznadene so s Crtico /), dobimo napako
posamezne meritve

16



o, =0,03s.

Napaka povpredja je

o, = %
NN -1
o, =0,01s

Cas padanja, zapisan z absolutno napako je

t:in'N
t=(0,62+0,01) s

Cas padanja zapisan z relativno napako je
t=0,62(1+0,02) s

Tezni pospesek, ki ga izraCunamo s temi meritvami je
2h
= t_2

~2.2,000(1£0,003) m

(0,62 s)(1+2-0,02)
g =10,4(1+0,04) sz

m
‘<2

g=(10,4+0,4)

n

17

(16)

(17)

(18)

(19)
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3.2.3 DoloCanje teZznega pospeska pri prostem padu Zogice s snemanjem

Tabela 5: 1zraun teZnega pospeska s podatki, dobljenimi pri snemanju

N t[s] s [m] v{ﬂ} g{ﬂ} g —5{@}
S S S
1 0 0 - - -
2 0,017 0,015 0,907 - -
3 0,034 0,031 0,987 6,74 -3,39
4 0,051 0,048 1,120 11,68 1,55
5 0,068 0,069 1,386 14,33 4,20
6 0,085 0,095 1,621 11,20 1,07
7 0,102 0,124 1,754 10,75 0,62
8 0,119 0,155 1,973 13,43 3,30
9 0,136 0,191 2,240 12,58 2,45
10 0,153 0,231 2,400 7,19 -2,94
11 0,170 0,272 2,480 6,74 -3,39
12 0,187 0,315 2,613 10,78 0,65
13 0,204 0,361 2,853 11,23 1,10
14 0,221 0,411 3,013 8,54 -1,59
15 0,237 0,463 3,120 12,13 2,00
16 0,254 0,517 3,413 13,48 3,35
17 0,271 0,579 3,626 8,99 -1,14
18 0,288 0,640 3,679 6,29 -3,84
19 0,305 0,703 3,839 10,78 0,65
20 0,322 0,770 4,053 14,38 4,25
21 0,339 0,841 4 319 10,78 0,65
22 0,356 0,917 4,453 8,54 -1,59
23 0,373 0,992 4 559 4 .94 -5,19
24 0,390 1,071 4,666 13,03 2,90
25 0,407 1,150 4 933 13,93 3,80
26 0,424 1,239 5,226 8,96 -1,17
27 0,441 1,327 5,182 7,61 -2,52
28 0,458 1,415 5,421 9,85 -0,28




29 0,475 1,512 5,626 12,09 1,96

30 0,492 1,606 5,759 6,29 -3,84 /
31 0,509 1,707 5,919 10,78 0,65

32 0,526 1,806 6,052 5,84 -4,29 /
33 0,543 1,912 6,186

34 0,560 2,016

S podatki iz zgornje tabele lahko nariSemo grafa poti v odvisnosti od €asa - s(t) in hitrosti v
odvisnosti od ¢asa - v(t).

Graf hitrosti v odvisnosti od ¢asa

6
5
7 4
£
< 3
2
1
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
t[s]
Graf 1: Graf hitrosti v odvisnosti od ¢asa
Graf poti v odvisnosti od ¢asa
25
2
_ 15
E
? 4
0,5
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
t[s]

Graf 2: Graf poti v odvisnosti od ¢asa
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Z grafov lahko razberemo, da je bilo gibanje Zogice zares enakomerno pospeseno, saj je
graf s(t) parabola, graf v(t) pa premica.

Najprej izraCunamo povprecno vrednost teznih pospeskov.

g,t9, +3g; +...+ g5

g=
30 21)
— m
g= 10,1 3 —
S
Tretjino meritev, ki najbolj odstopajo, smo izlocili in dobili napako posamezne meritve.
m
o, = 3,3 - (22)
S
Napaka povpredja je
o —
N
m
Oy = 0,6 3_2
Tezni pospesek zapiSemo z absolutno napako in dobimo:
g= 5 Toy
m (24)
9=(10,1+0,6) —
S
Tezni pospesek zapisan z relativno napako je:
m
g =10,1(1+£0,06) — (25)
S
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4 RAZPRAVA

V svoji raziskovalni nalogi sva ugotovila, da se s preprostimi merilnimi pripomoc¢ki, ki smo jih
uporabljali pri poskusih, lahko dobro priblizamo vrednostim teZnega pospeska, ki ga najdemo
v literaturi.

Ugotovila sva, da so vse vrednosti, ki sva jih dobila, vecje od dejanskega pospeska. Glede na
to, da sva pri vseh najinih meritvah zanemarila zraéni upor, bi sklepala, da bi morala dobiti
tezni pospesek, ki bi bil manjsi od dejanskega. Tak rezultat pripisujeva pri prvih dveh poskusih
napaki pri merjenju ¢asa, pri tretiem poskusu pa napaki pri dolo€anju lege Zogice.

Relativha napaka pri merjenju ¢asa je bila najvecja pri ro€nem merjenju ¢asa padanja Zogice,
zna8ala je 2 %. Pri merjenju €asa nihanja nitnega nihala pa je relativna napaka 0,1 %. TakSna
velika razlika je, ker je €as, ki sva ga izmerila pri nihanju, veliko vecji od ¢asa, ki smo ga izmerili
pri padanju zZogice. Zato se napaka, ki jo naredimo pri merjenju ¢asa z nihalom, manj pozna.

Pri tretiem poskusu, kjer smo padec Zogice snemali, smo pri¢akovali, da bo vrednost teZnega
pospeska, ki jo bomo dobili, najbolj podobna tisti, ki smo jo dobili v virih in da bo napaka, ki jo
bomo pri izraunu dobili, najmanjSa. To se ni potrdilo. Pri tem poskusu je ¢as natan¢no
dolo€en, saj vemo, koliko slik naredi kamera v eni sekundi, zato je ¢as med zaporednima
slikama enak. Do napake pride pri dolo€anju lege (teziS¢a) Zogice. Na zacetku gibanja se lego
Zogice dolo€i enostavno, saj je tezisCe Zogice jasno vidno. Ko se Zogica zacne gibati hitreje,
se slika Zogice razmaZze, zato je teziSCe tezje doloditi.

Napako pa lahko pripisujemo tudi temu, da zacetna hitrost Zogice ni enaka 0, ker z roko tezko
zagotovimo, da Zogico oziroma utez na nihalu spustimo, ne da bi ji pri tem dodali zaetno
hitrost. Ko prste odmaknemo od Zogice, da jo spustimo, roko tudi rahlo spustimo k tlom in s
tem s sabo povle€emo tudi Zogico ter ji dodamo manjSo zaCetno hitrost. Zaradi poveCane
zacetne hitrosti je izraCunani tezni pospesek vedji.

S pomocjo poskusov, ki so bili opravljeni, lahko podava odgovore na hipoteze, ki sva jih
postavila na zaCetku.

Pri dolo€anju teznega pospeska s teznim nihalom se konéna vrednost od v virih
pridobljenih podatkov ne razlikuje.

Potrjena. Kon¢na vrednost teZnega pospeska, ki sva ga dobila pri poskusu z nitnim nihalom -
g =(9,87+£0,07) m/s® se v okviru napake ujema z vrednostjo iz literature, g = 9,8 m/s”.

Pri dolo¢anju teznega pospeska z roénim merjenjem ¢asa pri padu zogice bo vrednost
teznega pospeska manj natanc¢na kot vrednost pri poskusu z nihalom.

Potrjena. Napaka, ki smo jo naredili pri merjenju ¢asa (2 %) je bila veliko vecja kot pri merjenju
Casa pri nitnem nihalu. Zato je tudi vrednost teZnega pospeska, ki smo ga dobili pri tem
poskusu, manj natan¢na.

Vrednost teznega pospeska pridobljena pri poskusu s snemanjem se bo najbolj
priblizala dejanski vrednosti pridobljeni v literaturi.

Ovrzena. Vrednost teznega pospesSka je manj natan¢na kot je bila vrednost, dobljena pri
poskusu z nitnim nihalom. Zaradi napak pri dolo¢anju lege je bil rezultat manj natancen kot
smo pri¢akovali.
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5 ZAKLJUCEK

Ceprav pri pouku fizike naredimo veliko poskusov tudi samostojno, sva s to raziskovalno
nalogo ugotovila, da smo pri izvedbah velikokrat premalo natan¢ni. Najvecja tezava je pri
merjenju €asa, kjer je natancnost izmerka odvisna predvsem od nasega reakcijskega Casa.
Kljub tezavam, ki se pojavijo pri merjenju ¢asa, nama je uspelo dokaj natan¢no dolocili
vrednost teznega pospeska, kar je bil tudi cilj naloge.

Presenedena sva bila, da rezultat, ki smo ga dobili pri snemanju Zogice, ni bil najbolj natancen,
Ceprav sva to priakovala. Glede na to, da je ¢as tu natan¢no dologen, je do napake pri$lo pri
dolocanju lege.

Z raziskovalno nalogo sva dokazala, da se da teZni pospeSek dokaj natancno doloéiti tudi s
preprostimi pripomocki. Vrednosti teznih pospeskov, dobljene iz meritev pri dveh poskusih, so
se v okviru napake ujemale z dejanskim podatkom za pospeSek, kar kaZze na ucinkovitost
izvedenih poskusov.
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