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1. Uvod

Nasa raziskovalna naloga ima naslov Osnovne fizikalne enote in njihova uporaba v vsakdanjem
Zivljenju.

Ze v etrtem razredu v osnovni $oli se uéenci zatnemo uciti o merskih enotah in njihovih pretvornikih.
Pretvarjanje merskih enot nas potem spremlja celo osnovno Solo. Pri pretvarjanju enot imamo ucenci
kar nekaj tezav, zato smo se odlocili raziskati ali je res tako pomembno, da poznamo merske enote,
da jih znamo pretvarjati in, da znamo pravilno uporabljati merske pripomocke.

V raziskovalni nalogi bomo predstavili Stiri osnovne fizikalne koli¢ine: ¢as, dolZino, maso in
temperaturo. Nato se bomo odpravili v lekarno, zdravstveni dom in trgovino ter pogledali kaj merijo

in kako.



2. Cas

Cas nas dandanes spremlja na vsakem koraku nasega Zivljenja. Lahko bi rekli, da imamo dan
razporejen na razlicne ¢asovne intervale. Pri¢ne se Ze zgodaj zjutraj ko vstanemo in pri tem
pogledamo na uro. Nato odidemo v Solo ali sluzbo in pri tem pazimo, da ne zamudimo dogovorjenega
Casa, itd.

Cas je fizikalna koli¢ina, ki kaZe na to, da si dogodki sledijo drug za drugim. Osnovna enota za ¢as je
sekunda. Cas ozna¢imo z malo tiskano &rko t, merimo pa ga z urami razliénih vrst. Sekunda spada

med manjse enote za Cas. Vecje so Se: minuta, ura, dan, teden, mesec, leto, desetletje, ipd...

1 minuta 60 sekund

lura 60 minut

1dan 24 ur

1 teden 7 dni; 168 ur

1 mesec priblizno 4 tedne (28-31 dni)

1 leto 12 mesecev; 52 tednov; 365 o0z. 366 dni

2.1 Merjenje casa

S problemom merjenja ¢asa se v vsakdanjem Zivljenju skorajda ne sre¢ujemo vec. Do povsem
tocnega Casa danes v dobi telefonov, radia, televizije, interneta in satelitov GPS ni vec tezko priti.
Celo zapestne ure so danes praviloma narejene tako, da se prej pokvarijo, kot pa izgubijo to¢nost.
Ceprav za uporabo toénega ¢asa ne potrebujemo nobenega posebnega znanja, pa postaja tehnika
dolocanja to¢nega cCasa vedno bolj zapletena in razumljiva le strokovnjakom. V SirSo javnost pridejo
obcasno le "eksoticne" informacije, da so morali npr. ¢asovni skali dodati sekundo zaradi
pocasnejSega vrtenja Zemlje. Prav kmalu se bodo Casopisi verjetno spet razpisali o merjenju ¢asa, saj

se v strokovni javnosti pojavljajo predlogi, da bi znova prilagodili definicijo sekunde.

2. 2 Nekaj o zgodovina merjenja casa
Casovne enote so si ljudje izbirali po kakem dogodku, ki se v naravi nenehno ponavlja:
» Indijancem je bilo leto ¢as od ene pomladi do druge, torej Cas, v katerem je gozd dvakrat
ozelenel.
» EgipCanom pa je bilo leto ¢as med zaporednima poplavama reke Nil.
Za natancno dolocitev enote nasteti ponavljajoci dogodki v naravi niso prikladni, ker se ne ponavljajo

dovolj pogosto. Ze Babilonci in kasneje Egip&ani so navezali merjenje ¢asa na gibanje Zemlje.



2.3 Ure
Veda, ki se ukvarja z urami, se imenuje horologija. Znan horolog je Abraham Louis Breguet. V Franciji
je bil inovator na podrocju izdelave roc¢nih ur. l1zudil se je v Franciji in Angliji, izumil pa je razne kotvice

in mehanizme za navijanje.

Abraham Louis Breguet

Petdeset let pred nasim Stetjem je Andronik Kirski izdelal prvo
soncno uro. Deluje s pomocjo soncne svetlobe, po navadi

preko sence, ki jo na ravno ali krivo urino ploskev mece palica

- gnomon, postavljena pod razli¢nimi koti glede na ploskev.
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Vendar pa te ure ob obla¢nih dneh niso delovale.

Pescena ura je priprava za merjenje ¢asa v obliki steklene, okrogle in v sredini
zelo stisnjene posode, v kateri se droben pesek v dolo¢enem ¢asu pretodi iz
zgornjega dela skozi ozko grlo v spodniji del. Pes¢ene ure so uporabljali ponoci
ali ob oblaénem vremenu. Seveda tudi ob soncnih dneh, vendar so takrat bolj
uporabljali son¢ne ure.

Pescene ure so najbrz uporabljali Ze v srednjem veku, okrog leta 1300. Te ure

Se danes uporabljamo (npr. za kuhanje jajc).

Pred priblizno 370 leti je Galileo Galilei napravil prvo uro z nihalom. Nihanje je namrec¢ ponavljajoc
pojav. Ure z razlicnimi nihali nam tudi Se dandanes merijo ¢as. Lahko jih je namre¢ napraviti tako, da

se nekaj ¢asa samodejno poganjajo in same zapisujejo Stevilo nihajev.


http://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Abraham_Louis_Breguet_02.jpg
http://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Son%C4%8Dna_ura.jpg

Galilejevo oviralno nihalo: mere: 501x115x540 mm

Po navodilih g. L. Andréeja, tedanjega profesorja fizike na
realki, jo je izdelal Solski sluga M. Kos v Solskem letu
1911/12.

Uporabljala se je za prikaz razli¢nih tirov nitnega nihala,
katerega nitka pri nihanju zadane ob oviro. Lego ovire je

moc spreminjati. Na spodnjem delu stojala je lesena plosca

z vrisanimi tirnicami nihajoce uteZi pri razli¢nih legah ovire.

Leta 1502 je Peter Henlein izdelal prvo Zepno uro. Njene razli¢ice poznamo Se danes. Deluje s
pomocjo baterij. Danasnje ro¢ne oz. Zepne ure kazejo tudi datum, dan v tednu, ipd...
Prednice novejse ro¢ne ure so mehanske ure, na ro¢no navijanje.

Mehanske ure za svoje delovanje ne potrebujejo elektricnega vira napajanja, saj jim energijo

zagotavlja vzmetna spirala s pomocjo rocnega ali avtomatskega navijanja.

Mehanizem v mehanski uri Mehanska ura

2. 4 Koledarji

Koledarji so zapisi dni in mesecev dolocenega leta.

Zacetniki koledarjev in dobri poznavalci ¢asa so bili Maji.

Veliko pozornost so pripisovali teku ¢asa. Malodane na vseh oltarijih, stelah in ploscah je predstavljen
¢as. Spomenik so postavili ravno zato, da so nanj napisali datum. Ampak ti datumi niso oznacevali
pomembnih trenutkov ali dejstev - Maji so pod datumom preprosto dodajali svoja opaZanja o gibanju

Venere ali 0 bogovih, ki so tisti hip vladali.



Dosegli so velike uspehe tudi v astronomiji. Izracunali so kroZenje Venere in sestavili tabelo son¢nih
mrkov, ki so jo uvedli kot dvojni koledar, tako da so jih lahko tudi napovedali. Izracunali so natan¢no
dolZino leta, ¢eprav niso uvedli prestopnega leta.

Prvo ljudstvo, ki je napravilo koledar s 365 dnevi so bili Egip¢ani, Ze 4000 let pr. n. §t.

Koledariji, ki so v rabi na Zemlji so najveckrat Lunini, Soncevi, lunisolarni, planetni ali poljubni.
Lunin koledar je usklajen z gibanjem Lune (lunine mene); primer je muslimanski koledar.

Soncev koledar temelji na opazljivih spremembah letnih ¢asov, ki so usklajeni z gibanjem Sonca;
primera sta perzijski koledar in Hajamov koledar.

Lunisolarni koledar je usklajen z gibanjema Lune in Sonca; primer je judovski koledar.

Planetni koledar je doloCena ¢asovna doba, ki temelji na vec vidnih gibljivih telesih na nebu; primer je
teden.

Poljubni koledar ni usklajen z nobenim gibanjem telesa na nebu; primer je julijanski dan, ki ga
uporabljajo astronomi, (ne smemo ga zamenjevati z julijanskim koledarjem).

Obstaja nekaj koledarjev, ki so usklajeni z gibanjem Venere, kot so nekateri starodavni egipcanski
koledariji. Uskladitev glede na Venero se je verjetno pojavila prvenstveno pri civilizacijah blizu

ekvatorja.

Na obmocju Evrope sta najbolj poznana Julijanski koledar in Gregorijanski koledar.

Julijanski koledar je oblika koledarja, ki temelji na tropskem letu (Soncevo leto) in se imenuje po Gaju
Juliju Cezarju. Koledar so uvedli leta 46 pr. n. st. in je zacel veljati leto kasneje 45 pr. n. §t. (oziroma
leta 709 ab urbe condita). Najvec zaslug za uvedbo tega koledarja gre Sosigenu. Koledar odseva
teznjo priblizati se dolZini tropskega leta v tistem ¢asu. Koledar je imel navadno leto s 365 dnevi, ki je

bilo razdeljeno na 12 mesecev in vsake Stiri leta so dodali prestopno leto.

Vecina drzav pa danes uporablja Gregorijanski koledar. Imenujemo ga tudi krs¢anski koledar ali
zahodni koledar. DolZina srednjega leta v julijanskem koledarju je bila prevelika, kar je povzrocalo, da
je pomladno enakonocje nastopalo vse kasneje v koledarskem letu. Zaradi tega so nastopile tezave z
dolocanjem praznovanja Velike noci. Koledar je po neuspesnih prejsnjih poskusih na prosnjo papeza
Gregorja XIIl. (papez 1572-1585) kot predelavo julijanskega koledarja pripravila posebna komisija na
podlagi predloga neapeljskega zdravnika, astronoma in fizika Luigija Lilia in njegovega brata Antonia.
Papez, po katerem se koledar tudi imenuje, je reformo koledarja razglasil 24. februarja 1582 z bulo
Inter gravissimas. Odvecne dneve, ki so se nakopicili zaradi napake julijanskega koledarja, so

nadomestili s preskokom dni ob uvedbi koledarja.



2. 5 Prestopno leto
Prestopno leto imenujemo leto s 366 dnevi, ki premore tudi 29. februar. Leto, ki ni prestopno, je
navadno leto.
Pravilo za dolocanje prestopnih let je:
> leto je prestopno, Ce je deljivos 4, ...

o ...vprimeru, da je leto deljivo s 100, leto ni prestopno, ...

o ...vprimeru, da je leto deljivo s 400, leto je prestopno.
Prestopna leta so v koledar uvedli zato, da se koledarsko leto ves ¢as ujema z letnimi casi. Letni ¢asi
se na Zemlji ponavljajo vsako tropsko leto; to je ¢as, ki ga Zemlja potrebuje, da zakljuci tirnico po
orbiti okoli Sonca. Obhodni ¢as Zemlje je priblizno 365,2422 dni, torej bi se letni ¢asi pocasi zamikali,
¢e bi uporabljali le preprost koledar s 365 dni. Z zgoraj opisanim obcasnim dodajanjem dneva

februarju dobimo v gregorijanskem koledarju v povprecju 365,2425 dni na leto.

2. 6 ReKi in definicije o Casu:

Aristotel je objavil svoja razmisljanja o ¢asu na 15. straneh v svoji knjigi Fizika. Njegova definicija o
¢asu se glasi: »Cas je samo $tevilo glede na preteklost in prihodnost.«

Sveti Avgustin je ¢as razlagal kot gibljivo podobo negibne vecénosti.

Razmisljanje o ¢asu je Henrija Poincaréja privedla do naslednjega zaklju¢ka: "Cas mora biti definiran
tako, da so enacbe mehanike kar se da preproste. Povedano z drugimi besedami: ni na¢ina merjenja
Casa, ki bi bil bolj resnicen, kot so drugi; metoda, ki je sploSno sprejeta, je samo najbolj prirocna. Za
dve uri nimamo nikakrsne pravice reci, da tece prva pravilno, druga pa napacno; lahko recemo le, da
se je ugodneje prilagoditi kazalcem prve.

Einsteinova definicija Casa se glasi: "Kot kaze lahko vse tezave povezane z definicijo ¢asa presezemo s
substitucijo besedne zveze 'lega malega kazalca moje ure' za '¢as'."

Platonova teorija ¢asa zapisana v Timaju: "Cas (kronos) je gibajo¢a se podoba ve¢nosti"



3. Dolzina

3.1 Nekaj o zgodovini
V naravi ni imenitnih dolzin, ki bi se kar same ponujale, da jih izberemo za dolzinsko enoto. V razli¢nih
deZelah in v razli¢nih ¢asih so uporabljali zelo razliéne dolZinske enote. Nekatere so vezane na
razseznosti ¢loveskega telesa:

» JARD - razdalja od vrha nosu do konca prstov iztegnjene levice angleskega kralja Henrika |
1 jard je danes 35,98 cole.

» COLA ali PALEC - tri jeCmenova zrna. Enoto je dolodil angleski kralj Edvard II.
1 colaje 2,54 cm.
Pretvarjanje teh enot je bilo zelo zapleteno.
Zaradi hitrega razvoja trgovine in prometa se je vse bolj ¢utila potreba po dolzinski enoti, ki bi veljala
povsod in s katero bi bilo lahko racunati. Dela so se lotili francoski uc¢enjaki, ki so ob koncu 18.
stoletja izmerili obseg Zemlje. Stiridesetmilijonski del zemeljskega obsega so imenovali 1 meter in na
palici z dvema zarezama zaznamovali to dolZino. Postopoma je vecina deZel po svetu prevzela meter

kot uradno enoto.

3. 2 Pojem dolzine danes

DolZina je v obicajni rabi le poseben primer razdalje (prim. Sirina, viSina), v fiziki in tehniki pa sta
pojma dolZine in razdalje najveckrat sopomenska. Z njim oznacujemo razdaljo v vodoravni smeri; za
razdaljo v navpicni smeri obi¢ajno uporabljamo izraz viSina. Nikoli ne govorimo o »dolZini od Zemlje
do zvezde a Kentavra«, ampak o »razdalji med Zemljo in a Kentavra«, oziroma o »oddaljenosti a
Kentavra od Zemlje«.

V doloéenim kontekstih pojem »dolZine« pomeni doloceno razseznost telesa vzdolZ katere se meri
njegova dolZina. Na primer govorimo o dolZini Zice in o njeni debelini, ki je po navadi manjsa od
dolZine.

Mednarodni sistem enot predpisuje za dolZino osnovno enoto meter.

Se nekaj drugih enot dolZine, urejenih od vegjih k manjgim:

> siriometer (149.597.870.691.000.000 m), > rod (5,0292 m),

> parsek (30.856.804.798.079.115 m), > laket (2,75 m),

> svetlobno leto (9.460.730.472.580.800 m), » ruski sezenj (2,13360 m),
> astronomska enota (149.597.870.691 m), > sezenj (1,896 m),

» srednji Zemljin polmer (6.371.009 m), > jard (0,914 m),
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Ksenofonov stadij (5397 m),

geografska milja (1855 m),

morska milja (1852 m) (pred 1929 1853,184
m) (mednarodna morska milja, navticna
milja),

ameriska geodetska milja (1609,347 m),
milja (1609,344 m) (mednarodna milja),
vrsta (1066,781 m),

Eratostenov stadij (231 m),

Ptolemejev stadij (222 m),

kraljevi egipcanski stadij (210 m),
furlong (201,168 m),

olimpijski stadij (192,8 m),

sredniji atiski stadij (185,4 m),

rimski stadij (185,25 m),

Posidonijev srednji stadij (177,8 m),
grski srednji stadij (172 m),

perzijski stadij (161,1 m),

potopisni stadij (157 m),

YV V.V V V V V V VY VY

Y
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vatel (0,778 m),

arsin (0,71120 m),

komolec (0,44 m),

ameriski geodetski cevelj (0,3048006 m),
(imperialni) ¢evelj (0,3048 m),

ruski ¢evelj (0,304800 m),

sumerski ¢evelj (0,2645 m),

pedenj,

vrsek (0,04445 m),

dunajski palec (0,02634 m) (palec, avstrijska
cola),

palec (0,0254 m) (angleski palec, mednarodni
palec),

ameriski geodetski palec (0,02540000508 m)
sotka (0,021336 m),

Bohrov polmer (5,29189379 - 10! m),

Planckova dolZina (1,6 - 10 m).

3. 2.1 Razlaga nekateri dolZinskih enot

Milja

Milja je ime vec¢ enot za merjenje dolZine. Danes ena milja v glavnem pomeni okoli 1609 m na

kopnem in 1852 m na_morju in v zraku. Pomeni za milje, ki jih danes v sploSnem uporabljamo so:

Mednarodna milja je enota za katero po navadi re¢emo »milja« brez omejitev. Dolocena je natanko z

vrednostjo 1609,344 m ali z 5280. mednarodnimi Cevlji. Uporablja se v ZDA in Zdruzenem kraljestvu

kot del Imperialnega sestava enot. Mednarodna milja je enaka 8 furlongom (201 m) ali 1760

mednarodnim jardom.

Ameriska geodetska milja je natanko enaka 6336/3937 km ali 5280 ameriskim geodetskim cevljem,

priblizno 1609,347 m. Ena mednarodna milja je natanko enaka 0,999998 geodetskim miljam.

Geodetsko miljo uporablja Ameriski obalni in geodetski urad.



http://sl.wikipedia.org/wiki/Morje

Mednarodna morska milja je doloc¢ena natancno kot 1852 m. Uporablja se sploSno v letalstvu,

mornarici in pomorstvu. Izhaja iz geografske milje.

Astronomska enota
Astrondmska enota (oznaka a.e) je dolZinska enota, ki se uporablja najvec v astronomiji in je priblizno

enaka razdalji Zemlje od Sonca. To¢na izmerjena vrednost je 149.597.870.691 + 30 m.

Siriometer

Siriometer je redko uporabljana astronomska enota za merjenje razdalj v astronomiji.

Enaka je 106 astronomskih enot (a.e.), to je ena milijoninka povprecne razdalje med Zemljo in
Soncem ali 15,813 svetlobnih let ( 1 svetlobno leto je enako 0,0633 siriometrov).

1 siriometer je tudi 1,496.1017 Pm (petametrov)

Enota se je uporabljala za merjenje razdalj od Zemlje do vidnih zvezd.

Prvi jo je dolocil nemsko-angleski glasbenik, skladatelj in astronom William Herschel (1738 — 1822).
Predpostavil je, da so vse zvezde vec ali manj enako svetle. Za osnovo merske enote je vzel razdaljo
do zvezde Sirij (od tega ime).

Tako bi naj bila razdalja do zvezde Sirij enaka to¢no 1 siriometer (danes vemo, da je razdalja do Sirija
okoli 8,6 svetlobnih let). S pomocjo primerjave svetlosti drugih zvezd (svetlost pada s kvadratom
razdalje) bi lahko dolodil razdalje do drugih zvezd. Primer: Zvezda, ki bi bila Stirikrat manj svetla, bi
bila dvakrat bolj oddaljena.

Uporabo te enote je predlagal Svedski astronom Carl Vilhelm Ludwig Charlier (1862 — 1934) v letu
1911.

Svetlobno leto

Svetlobno leto je enota za dolZino in predstavlja razdaljo, ki jo svetloba premosti v enem julijanskem
letu, v prostoru brez ovir neskoncno dalec od gravitacijskih ali magnetnih polj.

Ce upostevamo, da je hitrost svetlobe v vakuumu ¢ = 299.792.458 metrov na sekundo, julijansko leto
pa ima 365,25 dni po 86.400 sekund, ugotovimo, da je svetlobno leto priblizno enako 9,46 - 10" m
(natanc¢no 9.460.730.472.580.800 metrov), oziroma 9,46 petametrov.

Svetlobna leta se zaradi velike razdalje, ki jo nakazujejo, pogosto uporabljajo za oznadevanje razdalj v
Vesolju.

Manjse enote so svetlobna ura, svetlobna minuta in svetlobna sekunda. Svetlobna ura je enaka
1.079.252.848.800 m, svetlobna minuta 17.987.547.480 m, svetlobna sekunda pa, kot Ze vemo,
299.792.458 m.
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Jard

Jard (anglesko yard) je enota za dolZino.

Jard je enak 3 ¢evljem ali 1/1760 milje, kar je po mednarodnem sistemu 0,9144 metra.

Anglesko ime za jard izvira iz besede za ravno vejo oziroma palico. Jard (ali polseZenj) je enak polovici
seznja, ker izvira iz razdalje med brado in konci prstov na roki (seZenj je razdalja med konci prstov ene

in druge roke).

Mikrometer
Mikrometer ( um) je enota za merjenje dolZine, enaka eni milijoninki metra (predpona »mikro« v
mednarodnem sistemu enot oznacduje 1/1.000.000). Navadno se uporablja za merjenje bakterijin s

prostim o¢esom nevidnim stvarem.

3. 3. Primeri dolZin:

Svetloba potrebuje 8,2 minute, da pripotuje od Sonca do Zemlje (torej smo od Sonca oddaljeni 8,3
svetlobne minute).

Januarja 2004 je bil najbolj oddaljen ¢loveski predmet, vesoljska sonda Voyager 1, 12,5 svetlobnih ur
oddaljen od Zemlje.

Nam najbliZja znana zvezda, Proksima Kentavra (Proxima Centauri), je oddaljena 4,22 svetlobnih let.
Nasa Galaksija, je Siroka priblizno 100.000 svetlobnih let.

NajbliZja galaksija, Andromedina galaksija, je oddaljena 2.360.000 svetlobnih let.

Namisljena vesoljska ladja, ki bi potovala skoraj s hitrostjo svetlobe, bi potrebovala okoli 100.000 let

za preckanje nase Galaksije. To velja za opazovalca, ki glede na Galaksijo miruje.
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4. Masa

Masa je znacilnost fizikalnih teles, ki meri koli¢ino snovi telesa.
Eden izmed temeljnih zakonov narave je zakon o ohranitvi mase, ki pravi, da se masa telesu ne

spremeni, ¢e snov vle¢emo, gnetemo ali kako drugace preoblikujemo.

4. 1. Enote za merjenje mase

Mednarodni sistem enot predpisuje za merjenje mase osnovno enoto kilogram.

Kilogram (oznaka kg) je osnovna enota S| mase, enaka masi prakilograma, izdelanega iz zlitine platine
in iridija, shranjenega v Uradu za utezZi in mere v Sevresu pri Parizu.

Zgodovinsko so kilogram Zeleli dolociti kot maso kubi¢nega decimetra vode. Leta 1889 je 1.
mednarodna generalna konferenca za uteZi in mere v Parizu uzakonila prototipni prakilogram in
dolocila, da je kilogram enota mase, enaka masi prakilograma. Masa prakilograma ustreza masi

kubi¢nega decimetra (litra) vode pri 4 °C.

Se druge enote za merjenje mase so, razvri¢ene od vecjih proti manjsim:
> tona (1000 kg),
> funt (454 g),
» unca (28,35 g),
» gram (1/1000 kg),
» karat (0,2 g — masa semena rozicevca),
>

miligram (1/1000 g).

4.2 Tehtnice

Maso snovi merimo s tehtnico. Le te so razli¢ne in se razliéno uporabljajo. Nekatere so izdelane za

zelo natancne meritve, druge za tehtanje velikih mas.

ULTRA S

Kuhinjski tehtnici Pisemska tehtnica

14



= -
-

\/ Tovorna tehtnica

Laboratorijski tehtnici

Trgovske tehtnice

V 3Soli pri pouku uporabljamo pisemsko tehtnico.

Tehtnica ima dve merilni skali: 100 g in 500 g. Katero skalo bomo
uporabljali pri merjenju dolo¢imo z dviganjem ali spus¢anjem utezi.
Natancnost merjenja dolo¢imo Se z vijakom na nogi tehtnice.

Natancnost merjenja: 1 g.
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5. Temperatura

Termodinamika zahteva vpeljavo pojma temperature, ki meri, kako toplo ali hladno je nekaj. Je

termodinamicéna spremenljivka , ki meri stanje telesa.

Pojem temperature iz vsakdanjega Zivljenja dobro poznamo in zdi se nam, da imamo obcutek zanjo.
Do neke mere si pri dolocanju, kaj je topleje in kaj hladneje, res lahko pomagamo s svojimi cutili.
Vcasih pa nas ta zavedejo - ko stojimo na ploscicah v kopalnici, nas zebe v noge, Ce se prestopimo na
preprogo, pa ne. V resnici so ploscice in preproga v toplotnem ravnovesju in imajo isto temperaturo,
ploscice pa se nam zdijo hladnejSe zato, ker hitreje odvajajo toploto iz nasih nog. Za objektivno

dolocanje temperature zato uporabljamo termometre.

5.1 Zaznavanje temperature

Omenili smo Ze, da lahko vrocino in mraz zaznavamo. Zaznavanje vrocine in mraza je povezano s
cutnicami v koZi. Raziskave so pokazale, da so za obcutek vrocega odgovorne druge Cutnice kot za
obcutek hladnega.

Zaznavanje temperature je povezano z zaznavanjem bolecine. Pri 34 °C, kolikor je srednja koZzna
temperatura, ne ob¢utimo ne mraza ne vrocine. Segrevanje ali ohlajevanje privede prek ob&utkov
narascajoce vroCine oziroma mraza v obeh skrajnih primerih — meji sta pri okrog 15°C in 45°C —do
obcutka bolecine. Obcutek vrocega ali hladnega je razen od temperature same odvisen tudi od tega,
kako hitro spreminjamo temperaturo, ter kako velik del telesa je izpostavljen temperaturni
spremembi. Slednje je povezano z gostoto Cutnic po telesu. Njihova povrsinska gostota je najvecja na
ustnicah (15 - 20 ¢utnic za mraz na kvadratni centimeter), precej velika na obrazu, prsih in trebuhu,
zelo majhna pa denimo po dlani (1 - 5 ¢utnic za mraz na kvadratni centimeter). Nasploh imamo Cutnic
zamraz 5 - 10 krat vec kot Cutnic za vrocino. Zaznavanje vrocine in mraza prenasajo tako »pocasni«
Zivéni koncici tipa C brez mielinske ovojnice, kot tudi »hitri« Zivéni koncici tipa AS s tanko mielinsko

ovojnico.
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5. 2 Enota za merjenje temperature

Temperaturo merimo v °C. Poimenovana je bila po Andersu Celsiusu (1701 - 1744).

Anders Celsius je bil je profesor astronomije in ravnatelj observatorija. Preuceval je polarni sij in ga
povezal s spremembami v zemeljskem magnetnem polju. S prostim ocesom je Zelel doloditi velikost

zvezd.

Njegov najvecji dosezZek je dolocitev temperaturne lestvice, ki deli razdaljo med ledis¢em in vrelis¢em
vode na termometru na sto enakih delov.

Termometer je potopil v led ter na termometru oznadil viSino kapljevine v cevki. Nato je led segreval,
ko je voda zavrela je na termometru oznacil viSino kapljevine. Dobljeno razdaljo med ledis¢em vode

in vrelis¢em vode je razdelil na 100 enakih delo in tako smo dobili Se danes veljavno velikost 1°C.

Sy

Osnovna enota za merjenje temperature je 1K (1 Kelvin).
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William Thomas, Lord Kelvin (1824 - 1907) je na podlagi izkuSenj pri ohlajanju plinov domneval, da
lahko snov ohladimo do temperature -273,16°C. Pri tej temperaturi naj bi bila kineti¢na energija
molekul ni¢. Pozneje so ugotovili, da velja to za vsako snov, zato je predlagal, naj se ta temperatura
prevzame za absolutno niclo. To je najnizja temperatura, ki se ji lahko samo priblizamo (na

milijoninko stopinje natancno).

Pri merjenju temperature uporabljamo obe enoti: temperaturo odc¢itamo v °C, temperaturno
spremembo pa v K. Temperaturna sprememba v °C je po velikosti enaka temperaturni spremembi v

K.

5. 3 Temperaturne lestvice
Temperaturne lestvice, ki jih uporabljamo so:
e Celzijeva temperaturna lestvica,
e absolutna ali Kelvinova temperaturna lestvica,
e Fahrenheitova temperaturna lestvica,
e Rankinova temperaturna lestvica,

e Réaumurjeva temperaturna lestvica.

Pretvorniki

iz °F v °C: T(°C) = (T(°F) - 32 °F)/1,8
Fahrenheit

iz°Cv°F: T(°F) = 1,8 T(°C) + 32
Rankin T(°F) = T(°R) + 459,67 °F
Kelvin T(K) = T(°C) + 273,15 K
Réaumur T(°C) = 1,25 T(°R)
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5.4 Termometri
Do leta 1600 naj bi ne poznali termometrov. Prvi termometer naj bi iznasel Galileo Galilei.
Termometri so namenjeni natancnemu merjenju temperature. Vec€ina termometrov deluje na
principu temperaturnega raztezanja snovi. Nekatere vrste termometrov delujejo na principu
spreminjanju kaksne druge lastnosti snovi ( npr. elektri¢ne upornosti), ki jih povzro¢a spreminjanje
temperature.
Termometer mora imeti naslednje lastnosti:

e dovolj dobro obcutljivost na svojem merilnem obmocju,

e majhno maso v primerjavi z maso telesa, ki mu merimo temperaturo,

e odzivni ¢as (Cas, ko termometer pokaZe izmerjeno temperaturo) mora biti zelo majhen v

primerjavi s Casom, v katerem se temperatura znatno spremeni.

5. 4.1 Vrste termometrov

Kapljevinski termometri

Spadajo med najbolj pogosto uporabljane termometre. V to skupino sodita alkoholni in Zivosrebrni
termometer. Alkoholni je bolj primeren za nizje temperature, saj ima alkohol ledis¢e pri temperaturi
priblizno - 80°C, medtem ko je Zivosrebrni termometer bolj primeren za merjenje visjih temperatur.
Vrelis€e Zivega srebra je namrec pri priblizno 360 °C.

Kapljevinski termometer je sestavljen iz tanke steklene cevke, ki je na enem koncu razsirjena v bucko

- tam se nahaja vecina alkohola oziroma Zivega srebra. Poleg cevke je poloZena merilna skala.

&

Medicinski termometer meri maksimalno temperaturo, zato ima nekoliko drugacno konstrukcijo kot
navadni termometri in sicer ima na zacetku cevke s tekocino (nad bucko) zanko oziroma zoZenje, ki
preprecuje, da bi ob zniZanju temperature tekocina stekla nazaj v bucko. Zato moramo pred vsako

meritvijo medicinski termometer stresti.
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Plinski termometer
Plinski termometer deluje na principu raztezanja idealnega plina. Zaradi svoje zgradbe ni primeren za
splosno rabo, temvec ga uporabljajo v laboratorijih pri umerjanju drugih vrst termometrov.
Sestavljen je iz bucke v kateri je plin. Bucka je s tanko cevko povezana s kapljevinskim (Zivosrebrnim)
manometrom.
Poznamo dve vrsti plinskih termometrov in sicer:

e termometer pri konstantnem tlaku in

e termometer pri konstantni prostornini.

Kovinski termometer
Trdne snovi imajo majhen koeficient temperaturnega raztezka in zato niso ravno primerne za
izdelavo termometrov. A kljub temu poznamo prav uporaben termometer, ki deluje na principu

raztezanja zaradi temperaturne spremembe.

Tak termometer je sestavljen iz bimetalnega traku. Bimetalni trak je sestavljen iz dveh razli¢nih

kovinskih trakov, spojenih po dolZini. Ko tak trak segrejemo se ukrivi, ker se kovini razlicno raztezata.

Pri termometru uporabimo bimetalni trak zvit v spiralo, da pove¢amo dolZino in s tem raztezek.
Spreminjanje dolZine preko mehanizma prikazemo na merilni skali, ki je umerjena tako, da kaze

temperaturo.

Poleg nastetih termometrov poznamo razlicne vrste elektronskih termometrov, ki v ve€ini merijo

temperaturo na podlagi spreminjanja elektricne upornosti v odvisnosti od temperature.
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6. Uporaba merskih enot v vsakdanjem zivljenju

6. 1 Obisk v lekarni
V lekarni vse merijo v gramih. Imajo tehtnico za merjenje viSine in mase, ki pokaze ITM oz. indeks

telesne mase cloveka.

Naprava nam izda listek, na katerem so zapisani podatki o visSini, tezi in izraCunanem ITM. Formula za
merjenje indeksa telesne mase je: masa ulomljeno z visino na kvadrat. Visina pa mora biti merjenav
metrih.

Imajo tudi tehtnico, ki lahko meri najve¢ do 3100 gramov. Uporabljajo jo za merjenje laZjih stvari.

Njeno pravilno delovanje nadzorujejo z utezmi, vsak dan. Sicer pa 1-krat letno vse naprave pregledajo
tudi usluzbenci tovarne Lotric¢ laboratorij za meroslovje d. o. o.

V lekarni se pogosto srecujemo tudi z termometri — za merjenje vro¢ine. Danes prodajajo samo e
elektronske termometre, v€asih pa smo lahko dobili tudi termometre z Zivim srebrom. Ker pa je Zivo

srebro tezka kovina, onesnaZuje okolje, so njegovo uporabo v termometrih ukinili.
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6. 2 Obisk v otroski posvetovalnici
V otroski posvetovalnici, smo se najprej ustavili ob tehtnici za dojencke. Maso meri v gramih, dolZino
pa v centimetrih. Dojencku izmerijo tudi obseg glave. Za to uporabljajo kar Siviljski meter. Obseg

izmerijo od temena, pa do ¢ela. Pri novorojenckih velja, da glava predstavlja 1/3 celotnega trupa.

Poleg glave pri odraslih ljudeh merimo tudi obseg pasu, v centimetrih.

Tudi v otroski posvetovalnici izmerijo ITM. Za starost priblizno 13 let, je
povprecen ITM od 14 do 24. Vse teZe in viSine so razporejene v grafih, za
laZjo preglednost. Na razna odstopanja od povprecja, pa preiskovanca

obvestijo na sistematskih pregledih.
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Prav tako kot v lekarni, vse merilne naprave pregledujejo 1-krat na leto. Takrat poklicejo podjetje
Lotri¢ laboratorij za meroslovje d. o. o.
Vse merske priprave morajo biti ustrezno oznacene: ¢rka M na primer pomeni, da je naprava lahko

uporabljena v javnosti. Naprave brez te oznake pa niso za javne namene.
6. 3 Obisk v Zeleznini
Januarja smo se odpravili v trgovino Mercator in sicer v Zeleznino. Kar nekaj merilnih naprav so nam

pokazali. Najve¢ merijo maso in dolZino.

» Tehtnica za Zeblje, vijake.

» Tehtnica, ki presteje stevilo enakih kosov na njej — Stevna tehtnica.
Prodajalec na tehtnici nastavi maso enega kosa, nato nanjo nasuje vec enakih kosov in tehtnica bo

pokazala koliko enakih kosov je prodajalec nasul nanjo.
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» Meter za verige — z njo zmerijo dolZino verige.

» Dolzinski meter. Meri dolZino kabla. Kabel prodajalec potegne kabel skozi meter, ta pa ti pokaze

dolzino kabla.
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Vse naprave za merjenje jim enkrat na leto pregledajo in potrdijo v podjetju Lotri¢ laboratorij za

meroslovje d. o. o..
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6. 4 Obisk v zivilski trgovini Mercator Na Kresu
V trgovini smo najprej opazili tehtnice za mejenje mase:
» imajo jih na oddelku za sadje in zelenjavo,
> na delikatesi nam z njo izmerijo maso salame in sira, ki nam ga trgovke narezejo,
» mesar nam stehta meso,
> na oddelku kjer prodajajo kruh nam stehtajo kruh in piskote.
Prodajalke dobijo obcutek za rezanje salame ali sira. Tako vedo, da 10 rezin poli salame tehta 10 dag,

sir z luknjami tehta manj kot bolj gost sir.

Tehtnica s katero stehtamo sadje in zelenjavo

Poleg teh tehtnic, ki jih kupci opazimo v trgovini, pa uporabljajo tudi vecje tehtnice, ki jih imajo
shranjene v skladiscu:

> tehtnice za prevzem blaga (za sadje in zelenjavo),

> talne tehtnice, za tehtanje vagonov s hrano,

» tehtnice za tehtanje mesa teZjega od 15 kg.
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Tehtnica za tehtanje vecjih koli¢in mesa

V trgovini tudi pecejo kruh, Zemlje in kajzerce. Na pecici morajo natancno doloditi temperaturo in cas

pecenja.

Zivila morajo hraniti pri to¢no dolo&eni temperaturi, zato so nekatera Zivila shranjena v hladilnikih. Ti
hladilniki so opremljeni z zasloni, na katerih je napisana temperatura hladilnika:

» standardna temperatura vitrine je od 4°C do 6°C,

» vitrina z mesom ima temperaturo od 3°C do 6°C.
Doloceno je tudi na kateri polici morajo biti zloZeni doloceni artikli npr. jogurti, kajti nizja kot je polica

hladnejse je.
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Preden artikle zloZijo na prodajne police, so shranjeni v hladilnicah. Tudi v hladilnicah je to¢no
dolocena temperatura, npr. v hladilnici za sadje in zelenjavo je temperatura od 4°C do 7°C. Ob

vsakem prostoru je tudi tabela, v katero zapisujejo meritve temperature.
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Vse naprave morajo biti pregledane 2-krat letno.
Ker hladilniki lahko za¢nejo, namesto hladiti, greti, manjse preglede hladilnikov in hladilnih vitrin

opravijo prodajalke 2-krat dnevno.
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7. Obisk podjetja Lotric¢ laboratorij za meroslovje d. o. o.

Pri nasi raziskavi o merjenju in o merilnih napravah smo ugotovili, da, ¢e z merilnimi napravami

hocemo natanc¢no meriti, morajo biti le-te pregledane in umerjene.

Kako poteka pregled merilnih naprav smo si ogledali v podjetju Lotric laboratorij za meroslovje d. o.

o. v Selcih.

Podjetje LOTRIC d.o.0. je druzinsko podjetje, ki deluje na podro¢ju meroslovja.

Glavna dejavnost podjetja je pregled merilne in laboratorijske opreme.

Poleg kalibracijskega laboratorija in kontrolnega organa deluje podjetje Se na ostalih podrocjih, ki so
povezana z meroslovjem.

Svojim odjemalcem ponujajo Se servis laboratorijske, farmacevtske in merilne opreme, prav tako pa

na izbranih podrodjih ponujajo najrazli¢nejsa merila in drugo laboratorijsko opremo.
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Sirjenje dobre meroslovne prakse je glavna naloga akademije, v kateri izobraZujejo, organizirajo
strokovna srecanja, izvajajo medlaboratorijske primerjave in primerjave med uporabniki. Njihov

razvoj in raziskave pa so usmerjene v nova podrocja meroslovja in v razvoj programske opreme.

Da je umerjanje merilnih naprav natanc¢no delo in, da to delo zahteva delo v natan¢no dolocenih
delovnih prostorih, smo se prepricali, ko smo se sprehodili skozi laboratorije v katerih vzdrzujejo
stalno temperaturo, ki mora biti 20°C oziroma 21°C. Dovoljeno nihanje prostora je £0,5°C oziroma
10,2°C na delovnem obmocju. Vhod v glavna laboratorija je preko tretjega laboratorija, kjer je
temperatura vzdrzevana na 20°C +0,7°C. Za potrebe ostalih pregledov ima podjetje Se dva

laboratorija, v katerih so pogoji manj strogi, in sicer 20°C oziroma 23°C +5°C.

Merilne naprave pregledajo na sami lokaciji uporabe (npr. v trgovini, v lekarni) ali pa jih odnesejo v

podjetje v Selca.
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8. Zakljucek

Brez merjenja in poznavanja merilnih pripomockov v danasnjem ¢asu ne gre.

Merimo na vsakem koraku, ne samo cas, dolzino, maso in temperaturo, ampak tudi druge fizikalne
kolicine, ki jih v tej nalog nismo podrobneje raziskovali.
Ze ko se rodimo, v porodnignici, zmerijo na$o maso, dolZino in obseg glave. Vsakodnevno se z
merjenjem srecujemo

» doma, pri kuhanju kosila, pecenju peciva,

> Ce zelimo kupiti novo preprogo, moramo vedeti kako dolga in Siroka naj bo le-ta, da ne bo

premajhna in ne prevelika,
» v trgovini stehtamo pomarande, solato ...,
» prodajalka nam stehta salamo, sir,

» na posti nam postna usluzbenka stehta pismo ali paket.

Merimo tako, da Stejemo merske enote. Odvisno od velikosti, mase predmeta pri merjenju

uporabljamo vecje ali manjsSe enote. Enote pretvarjamo iz vecje v manjse in obratno.

Temelj za to€no merjenje pa je dobro umerjena, natancna merska priprava, na kateri od¢itamo

merjeno vrednost.

Na vprasanje, ali u¢enci moramo znati meriti, pravilno uporabljati merske enote in jih znati

pretvarjati je odgovor vsekakor da.
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