1 Merjenje gibalne koli¢ine, energije in temperature

1.1 Merjenje gibalne koli¢ine pri trkih

Ce je rezultanta zunanijih sil enaka ni¢, je sunek sile enak ni¢ in gibalna koli¢ina se ohranja.
Ce sta v sistemu dve telesi z masama m; in my, se pri trku njuna skupna gibalna koli¢ina
ohranja. Izrek o ohranitvi skupne gibalnih koli¢in zapiSemo kot

JEN — -~ s/
myv1 + MpUy = MU + My, (1)

pri ¢emer pomenita 7 in ¥, hitrosti teles pred trkom in @] in @), hitrosti teles po trku.

Postopek merjenja Z roko ali s sproZzilcem suni enega od vozi¢kov v drugi mirujoci
vozicek, ki je postavljen med svetlobna vrata tako, da prvi vozic¢ek pred trkom Ze zapusti
svetlobna vrata na svoji strani. (Princip delovanja svetlobnih vrat je opisan v prvem
sklopu vaj.) Pri neproznem trku se po trku gibljeta vozic¢ka v smeri gibanja prvega vozitka
pred trkom. Pri proZnem trku pa je hitrost prvega vozicka po trku odvisna od razmerja
mas vozickov. Svetlobna vrata izmerijo le absolutno vrednost hitrosti, zato moras njen
predznak dolociti sam z opazovanjem gibanja vozicka.

Rezultat predstavi kot razliko med koncno in zacetno velikostjo skupne gibalne koli-
¢ine, deljene z velikostjo zacetne gibalne koli¢ine.



1.2 Ohranitev energije pri kotaljenju

V splosnem ima togo telo lahko kineticno in potencialno energijo. Kineti¢na energija je se-
stavljena iz dveh delov, translacijske energije 1 m v? in rotacijske energije | w?. Sprememba
gravitacijske potencialne energije telesa je AW, = m g (22 — z1), kjer pomeni z, — z; Vi-
$insko razliko teZi¢a togega telesa. Ce je vsota vseh zunanjih sil enaka ni¢, se energija
ohranja. To velja tudi, ¢e deluje na sistem le teza. Tedaj velja izrek o ohranitvi energije

%mv%—f—%]w%—l—mgzz:%mv%—i—%]w%—kmgzl. (2)
Indeks 2 se nanasa na konéni poloZzaj telesa, indeks 1 pa na zacetni poloZaj togega telesa.

Na vrhu klanca telo miruje in ima le potencialno energijo Mgzr. Po klancu navzdol
se kotalecemu se telesu manjSa potencialna energija, povecuje pa translacijska kineti¢na
energija tezi§¢a 1 M v% in rotacijska energija okrog osi skozi tezigte 1] w?. Ce je delo na-
vora lepenja zanemarljivo majhno, lahko ra¢unamo, da se ohranja celotna energija teles.
Na koncu je potencialna energija enaka 0 in velja

Mgzr = I MvF + 1 Jw?. (3)

Slika 1: a) Kotaleci se valj na klancu in b) kroglica v Zlebu, pogled od spredaj.
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Pri valju je hitrost teZis¢a enaka obodni hitrosti teZiS¢a pri vrtenju valja okoli osi skozi
dotikalis¢e valja s klancem (glej sliko 1 a)): v7 = wR, ¢e z R ozna¢imo polmer valja.
Vztrajnostni moment valja je ] = 1 MR? in iz (3) dobimo
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Kroglica se dotika Zleba v tockah, prikazanih na sliki 1 b). Os vrtenja je premica skozi
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ti dve tocki in zveza med hitrostjo tezi$¢a in kotno hitrostjo je v tem primeru vr = wr. V
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od koder sledi
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(3) vstavimo vztrajnostni moment krogle | = % M R? in dobimo

(6)
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pri ¢emer smo uposteval 2r> = R%. Od to sledi

1
oT = O§ZT .
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Kroglica se kotali enakomerno pospeseno in velja v = atins = %atz, ¢eje s dolZina
klanca. Iz prve enacbe izrazimo a in dobimo s = } vyt oziroma

2s
or = —. (8)

t
Za obe telesi izmerimo visSino klanca v zacetni legi zr in ¢as kotaljenja t na poti s ter
primerjamo izmerjeno hitrost iz enacbe (8) z izra¢unano hitrostjo (5) oz. (7).



1.3 Pronyjeva zavora

S Pronyjevo zavoro (jarmom) merimo mo¢ na osi motorja. Motor prejema elektricno moc,
P, = P, = U I, Kjer je U napetost, na katero je elektri¢ni motor prikljucen, in I tok, ki tece
skozi motor. Na gred motorja s Pronyjevim jarmom deluje navor M, ki ga povzrocata
sili F; in F, dveh vija¢nih vzmeti, povezanih s trakom jarma. Vzmeti sta hkrati tudi
silomera. Motor se vrti s kotno hitrostjo w = 27t v. Navor je enak M = (F, — F;) r, kjer
je r polmer jarma. Tako je koristna (oddana mehanicna) mo¢ na gredi motorja Py = Mw =
(Fz — F1)27'L' rv.

Izkoristek motorja 7, ki ga definiramo kot raz-
merje koristne (oddane) moci in vloZene (prejete)
modi, je v nasem primeru

PO (F2 — F1)27"C}’ N

T=p,~ ure ©)

Pri tem smo zamenjali frekvenco v s kvocientom
N/t, Kjer je N Stevilo vrtljajev in ¢ ustrezni cas.
Ko meritev Ze nekaj ¢asa tece in se temperatura
zaradi hlajenja ne spreminja ve¢, je po energij-
skem zakonu vlozeno delo A, in oddano delo
Apen povezano z oddano toploto Q po enacbi
Ae — Apen — Q = 0, saj se v ravnovesnem sta-
nju ne spreminja nobena od energij. Toplota, ki
jo pri tem pri konstantni temperaturi motor od-
daja okolici, je enaka Q = A, — A Slika 2: Pronyjeva zavora.

Postopek merjenja Pronyjeva zavora ima trak, ki ga vpnes na oba premakljiva silo-
mera. Motor priklju¢i$ na napetostni vir. Izmeris tok in napetost pri izbranih vrtljajih.
Z merjenjem Stevila vrtljajev in ¢asa dolo¢is frekvenco vrtenja gredi motorja, ki skupaj
z izmerjenima silama in premerom valja omogocajo izrac¢unati koristno mo¢ navora P.
Po drugi strani z merjenjem napetosti in toka izmerimo vloZeno elektri¢no mo¢ P, = U
Njuno razmerje doloca izkoristek elektromotorja.



1.4 Izkoristek elektromotorja

Mo¢ na osi motorja lahko dolo¢imo tudi iz dela, ko motor v ¢asu t dvigne breme mase m
za visinsko razliko Az, saj velja P = m g Az/t. Razlika teh dveh mo¢i predstavlja toplotni
tok, ki pomeni izgubo. Izkoristek motorja pa je

P, mgAz

T=Dp, 7 Uit (10)

Postopek merjenja VloZeno elektri¢no delo A, izra¢unaj kot produkt napetosti, toka
in ¢asa, A, = UIt. Cas ustreza potovanju bremena iz spodnje v zgornjo lego Az, ki ju
natanko dolo¢i. Pazi, da breme ne udari v motor in po prekinitvi elektri¢cnega kroga ne
zgrmi na tla; zato utez ulovi. Izberi primerno napetost, da se utez pocasi in enakomerno
dviguje. Koristno mehansko delo pa je enako spremembi potencialne energije A, =
mgAz. Njuno razmerje da izkoristek nasega dvigala.



1.5 Temperaturno raztezanje kovin

Prostornina trdnine (kapljevine), in v posebnem primeru dolZina trdnine, se lahko spre-
minja zaradi spremembe temperature T. Tedaj govorimo o temperaturnem raztezanju. Pri
tem moramo zagotoviti konstantne pogoje, kar pomeni, da se ne sme spremeniti katera
od drugih koli¢in, npr. tlak. Relativni raztezek palice dl /! je pri temperaturnem razteza-
nju trdnin sorazmeren temperaturni spremembi dT:

il =wdT, (11)

kjer sorazmernostni koeficient « imenujemo temperaturni koeficient dolzinskega raz-
tezka in je znacilna konstanta za snov. Definirana je torej z enacbo

1 dl
a = 73T (12)
V omejenem temperaturnem obsegu velja
I =1,(1+aAT), (13)

kierjel =l,priT =T, in AT =T —T,.

Postopek merjenja Sestavi napravo za merjenje raztezkov. Eno krajis¢e kovinske cevi
vpni v stojalo, skozi cev napelji vodo iz rezervoarja, ki jo segrevas. Na drugi konec cevi
vpni merilno urico, s katero izmeri$ raztezek palicaste cevi. Za izrac¢un temperaturnega
koeficienta dolZinskega raztezka sta potrebna vsaj dve meritvi, pri sobni temperaturi in
pri temperaturi vrelis¢a vode.



1.6 Temperaturno raztezanje vode

Na podoben nacin lahko opisemo raztezanje ali kréenje telesa zaradi spremembe tempe-
rature. V tem primeru je relativna sprememba prostornine dV /V sorazmerna s spremembo

temperature dT:

av
v = BrdT, (14)

Kjer je Br temperaturni koeficient prostorninskega raztezka. Pri trdnih snoveh je trikrat vegji
od linearnega (81 = 3&). Za ne prevelike temperaturne spremembe lahko (14) zapiSemo
v obliki

V="Vo(1+p1r(T = To)), (15)

kierje V =V pri T = To.

Sestavi napravo za merjenje raztezkov kapljevine
(glej sliko 3). V bucko do vrha nalij merjeno tekocino.
Buc¢ko zamasi z zamaSkom, skozi katerega sta vta-
knjena cevka in termometer. Poskrbi, da v bucki ni
zra¢nih mehurckov in da pri nizki temperaturi seZe
kapljevina v cevki do spodnje lege, kajti s segreva-
njem se gladina kapljevine dviguje. Bu¢ko z merjeno
kapljevino postavi v ¢aso z vodo in jo segrevaj do toli-
ksne temperature, da se kapljevina ne prelije iz cevke.
Izratunaj prostornino V — Vy = S (I — Ip) in izmeri
prostornino tekocine Vp. Narisi graf V(T) — V.
Izracunaj Se temperaturni koeficient prostorninskega
raztezka kot

? v
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pr Vo AT ~ Vo AT (16)

Pri tem so AT koraki, v katerih si meril temperaturo, ' o '
in Al pripadajoci raztezki stolpca vode. Grafi¢no pri- Shka' 3 Merjenje razteznosti
kazi, kako se B spreminja s temperaturo. kapljevin.



1.7 Umeritev termoclena

Poskrbimo za tesen dotik dveh razli¢nih kovinskih Zic. Ko tako spojimo dve Zici v elek-
tri¢ni zakljueni krog, nastaneta dva spoja. Na njih se pojavi kontaktna napetost naspro-
tnega predznaka. V primeru, ko imata spoja razli¢ni temperaturi, v tem krogu nastane
termi¢na gonilna napetost

UgT = U31 — U13 =da (Tz — Tl). (17)

Sorazmernostna konstanta a je znacilna za izbrani par kovin. TakSna kombinacija Zic je
termoclen.

Termoclen je uporaben za merjenje temperaturnih razlik. Ko ve¢ ¢lenov veZemo v
baterijo, pa je uporaben tudi kot vir napetosti. Termoclen je v bistvu toplotni stroj, ki pre-
jema od grelca toploto in jo pretvarja v delo elektri¢nega vira napetosti. Toploto prejema
pri visji temperaturi T, oddaja pa jo pri nizji temperaturi T;.

Postopek merjenja Izmeri napetost termoclena, ki ga sestavi$ iz bakra in konstantna.
Eno mesto potopi v ledeno mrzlo vodo, drugo vroc¢o vodo. Vmesne temperature do-
bi§ z dolivanjem mrzle vode v posodo z vro¢o vodo. Napravi graf U(AT) in izratunaj
koeficient a v empiri¢ni enacbi.
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Slika 4: Umeritev termoclena



