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Povzetek
Vpliv razliénih predmetov na pojemke pri trkih vozil

Namen naloge je bil raziskati, kako hitrost in masa vplivata na trke in kako razli¢ne ovire pomagajo pri
ustavitvi vozila. PreuCevala sva elastiCne in neelasticne trke ter ugotavljala, kako masa in hitrost vozil
vplivata na kon&ne rezultate trka. Pri eksperimentih sva uporabila razli€éne ovire, voziCke na ravni stezi in
mikrokrmilnik micro:bit, s katero sva merila pospeSek in pojemek. Posnetke trka sva obdelala z aplikacijo

VidAnalisys, ki pa nama je pomagala pri izraCunu kon&ne hitrosti pred trkom in po trku.
Kljuéne besede: trki, ovire, hitrost, masa, micro:bit

Abstract

Influence of different objects on negative acceleration at collisions of vehicles

The goal of this research was to investigate how speed and mass affect collisions and how different
obstacles help to stop a vehicle. We studied elastic and inelastic collisions and determined how the mass
and speed of the vehicles affect the final results of the collision. In the experiments, we used various
obstacles, trolleys on a straight track and a micro:bit microcontroller, which we used to measure
acceleration and deceleration. We processed the video of the collision with the VidAnalysis application,

which helped us calculate the final speed before and after the collision.

Keywords: collisions, obstacles, speed, mass, micro:bit
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1 UVvOD

Temo o pojemkih ob trku pri razlicnih masah, hitrostih in materialih sva si izbrala saj naju
je navdusil oglas za G-klaso avtov Mercedes, kjer testirajo trke avta, le-ta pa gre Cez vse
stene, brez vsake praske. Ob gledanju oglasa sva se spraSevala kolikS§en vpliv na

pojemke imajo materiali in masa pri trku.

VpraSanja, ki so najpomembnejSa so: Kaj sploh je trk, katere sile delujejo pri trku, koliko

nesrec€ je na Slovenskem in kako prepre€ujemo hujse trke.

Slika 1: Trk vozila Mercedes G-Wagon (vir: Youtube).



https://www.youtube.com/watch?v=8PBqKqM0nrA
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2 HIPOTEZE

Odvisnost od hitrosti in mase razli€no vplivata na pojemke. Zanima naju ¢e se pojemki

povecujejo enakomerno ali neenakomerno glede na dani spremenljivki.
Hipoteza 1: Vecja masa vpliva na pojemke vozila pri eni hitrosti.

Masa se pri razlinih vozilih spreminja. PriCakujeva, da bo vecja masa vozil povzrocila

vecje pojemke.

Hipoteza 2: Razli¢ne hitrosti vplivajo na pojemke vozila.

Hitrost pomembno vpliva na pojemke. Pri vi§jih hitrostih sklepava, da bodo pojemki vecji.

10
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3.1 Kaj je trk?

Trk je medsebojni stik dveh teles, ki se gibljeta drugo proti drugemu. Delimo jih na
elasti¢ne in neelastiCne trke. Pri elastichem trku se udelezena telesa ne deformirajo
trajno, saj se vsa proznostna energija po trku spet pretvori v kinetiCno energijo, zato se
ta ne porabi med trkom. Pri neelastichem pa se del kineticne energije pretvori v trajno
deformacijo teles, ki so udelezeni v trku. V prometnih nesreCah skoraj vedno pristopi
neelastiéni trk, ki vozilo trajno deformira. Cas trka se s hitrostjo vozila kraj$a (Leksikon,
400-401).

GLO
BAL ‘l NCAp

Slika 2: Prikaz trka vozila za izvedbo meritev pri trku vozila (vir).

3.2 Katere sile delujejo pri trku?

Pri trku deluje vec sil: sila vozila, ki kaze v smeri gibanja vozila in je pozitivna, trenje, ki je
veCinoma nasprotno sili vozila in sila ovire (stena, drevo, drugo vozilo, itd.), ki je tudi
nasprotna sili vozila. Silo vozila pri trku se lahko izrauna z enatbo F =m:-a, Ce

poznamo maso in pojemek vozila.

3.3 Koliko nesrec€ je na Slovenskem?

Prometne nesreCe so del vsakega dne na Slovenskih cestah. Kljub izboljSavi varnostnih

sistemov avtov, pa Stevilo prometnih nesrec Se vedno presega 10.000 letno. V letu 2023

11
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so na slovenskih cestah obravnavali pr|bl|zno 19.780 nesrec, kar je 6 % vec kot leto prej,

Raziskovalna naloga s podrocja fizike

zmanjSalo pa se je Stevilo mrtvih v nesreCah za 4 % (Stanje prometne varnosti 2023, vir).

3.4 Kako preprecCujemo hujse trke?

Na vecjih cestah nesreCe prepreCujemo z blazilniki trkov (avtocestni izvozi, cestnine,
mejni prehodi, itd.), ki so zasnovani, da absorbirajo ¢im vec kineti¢ne energije avta, ki se

zaleti vanje. Slika 3 prikazuje blazilnik z zra¢nimi blazinami.

Slika 4: Model bllazilnika trkov iz tanke plocevme
(lasten vir).

12
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Pri trku tudi pomembno zmanjSajo pojemek vozila in s tem sile, ki delujejo na vozilo in

Raziskovalna naloga s podrocja fizike

potnike. BlaZzilniki so lahko narejeni iz materialov, ki omogocajo dobro absorpcijo kineti¢ne
energije, npr. iz vre€ zraka ali kovinskih cevi lahko pa tudi iz sodov z vodo. Blazilnik trkov

sva izdelala iz tanke ploCevine in ga uporabila v raziskavi, prikazan je na sliki 4.

3.5 Kaj so ter kako raunamo pospeske in pojemke?

Pospesek ali pojemek pove, kolikSna je sprememba hitrosti v eni sekundi. Kadar je
sprememba hitrosti Av v ¢asovnem intervalu At konstantna, govorimo o enakomerno
pospeSenem gibanju. Enota za merjenje pospeska je sﬂz.Ko je sprememba hitrosti Av
pozitivha govorimo o pospesku, ko je negativna pa o pojemku ali o negativnem pospesku.

Pospeske in pojemke racunamo z enacbo a = AA—: (Moja prva fizika 2, str. 12).

3.6 KinetiCna energija vozila in spremembe energij pri trku

Kineti¢na energija W, vozila je odvisna od mase in hitrosti vozila. Ve€anje W, ni premo
enakomerno, temve¢ neenakomerno, in sicer se W,voziCka glede na hitrost vecCa s
kvadratom hitrosti. W, se med enakomernim gibanjem (ko je vsota sil ha vozilo enaka 0)
ne spreminja, e je vsota sil pozitivna (vozilo pospeSuje) se W, visa. Pri trkih govorimo
tudi o naletni tezi, ki je pri 50 km/h za otroka z maso 20 kg 5 kN, zensko z maso 60 kg
15 kN in moskega z maso 80 kg ve€ kot 20 kN. Pri hitrosti 90 km/h pa za otroka 15 kN,

Zensko 45 kN in moSkega 60 kN (ZloZenka varnostni pas, vir).

Na podlagi enacbe a = %,F = m * a lahko izraunamo, da je pojemek, ki ga pri trku s
hitrostjo 50 km/h obc&uti otrok z maso 10 kg, priblizno =252 m/s2. Enak pojemek velja tudi
za odraslo Zensko (npr. 60 kg) ali moskega (80 kg), saj je sprememba hitrosti in ¢as trka
za vse enak, spreminja se le sila. Tako bi Zenska pri trku obcutila silo okoli =15.153 N,
moski pa Se ve€ — okoli —20.204 N. Ti podatki ponazarjajo, kako silovita je ustavitev

telesa brez varnostnega pasu, saj sile presegajo vecCkratno teZzo osebe.

Pri trku se W, lahko spremeni v proZznostno energijo, ki se obi¢ajno absorbira v odbija¢

ali oviro, notranjo energijo, ki se pojavi kot posledica trenja in povzroli segrevanje telesa

13
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ter okolice, delo zaviralne sile, ki je nasprotna sili vozila in povzro€i trajno deformacijo

vozila ali ovire, lahko pa se spremeni tudi v potencialno energijo, ki povzroc€i dvig vozila.

3.7 Gibalna koli¢ina vozila in sunek sile pri trku
Gibalna koli¢ina je produkt mase in hitrosti vozila in se uporablja za opis gibanja telesa

. v v . . . k
pred in po trku. IzraGunamo ga z enacbo ¢ = m - v in merimo v enoti %.

Sunek sile ali impulz predstavlja spremembo gibalne koli€ine telesa pri trku in se izraCuna

kot produkt sile in ¢asa trajanja trka. IzraCunamo ga z enacbo I = AG = F - At in merimo

v enoti N's ali k‘qu (Leksikon Fizika, str. 108).

Ce privzamemo, da se gibalna koli¢ina vozila pri trku zmanj$a na ni¢, je

v . e . “ AG
AG = F x At = m * Av. IzraCunano vrednost gibalne koli€ine delimo s ¢asom trka F = o

in dobimo priblizno povprec¢no silo vozila na oviro. Izracun pospes$ka iz gibalne koli€ine ni

. .. AG mx*Av
smiseln, sajje F = — =
At At

. . . v A
= m = a in dobimo enako vrednost kot iz enacbe a = A—';.

4 EKSPERIMENTALNI DEL

4.1 Izdelava klanca

Klanec dolzine 2,5 metra sva izdelala iz dveh desk, ki sva ju zdruzila z vijaki. Za zdruZitev
spodnje deske in ostalih dveh sva uporabila premicen tecaj, ki omogoc¢a spreminjanje
naklona. Stojalo in klanec sva skupaj pritrdila z vijakom in krilno matico, ki nama omogoca
spreminjanje visine. Na spodnjem delu klanec preide v ravnino, kjer smo merili hitrost, na
koncu pa je na desko pritrjen kos lesa, ki sluzi kot ovira in opora drugih ovir. Za progo sva
uporabila ravne Lego traCnice in bolj proZne tracnice, ki omogocajo lazji pregib klanca.
AvtomobilCek je tudi sestavljen iz Lego kock, nanj pa sva pritrdila e krmilnik micro:bit,

Skatlico za baterije in utez pri tovornjaku.

14
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4.2 Kako deluje?

Slika 5: Klanec z 10° naklonom (lasten vir).

Klanec sva izdelala, da sva dosegala razlicne hitrosti
voziCka. Deluje tako, da pri stojalu nastavi§ naklon
klanca, ki vpliva na hitrost, spodaj na koncu nastavis oviro
in nato voziCek spustiS z vrha klanca. S tem lahko

doseZzemo hitrosti do malo manj kot 5?, lahko pa tudi

Cisto nizke, Ce je naklon klanca man;jsi. Naloga klanca je,

Slika 6: Klanec s 30°naklonom
da voziéek na njem pospesi, ravnino pred trkom pa sva (astenvin.

naredila za lazje merjenje kon&ne hitrosti pred trkom.

AvtomobilCek je tudi sestavljen iz Lego kock, nanj pa sva pritrdila $e krmilnik micro:bit,

Skatlico za baterije in utez pri tovornjaku.

15
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Slika 7: Tovornjak z mcro:bit-om (lasten vir).
Slika 7: Avtomobiléek z micro:bit-om (lasten vir).

Na sliki 9 je prikazana sila teze ter dinamicna in staticha komponenta sile teZze. Dinami¢na
sila povzroCa pospeSevanje telesa na klancu in se povec€uje z ve€anjem naklona klanca.

Slika 8: Prikaz sil na klancu (lasten arhiv).

Sile na klancu sva izmerila na risbi in jih uporabila za izraCun pospeska na klancu. Z
. . . . Fy . . . . .
enaCbama F,; = m = g, ki sva jo obrnila v m = ;" in F; = m * a, ki sva jo tudi obrnila v

*g

F . v - ., _ F F, . . ~ F
m= 7" nato pa sva izenacila masi in dobila ;“’ = 7" ter izpostavila pospesek a = ﬁ—
9
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Za spremembo naklona klanca sva uporabljala velik geotrikotnik, s katerim sva izmerila

Raziskovalna naloga s podrocja fizike

naklonski kot klanca. Na vozi¢ek sva z lepilnim trakom pritrdila mikrokrmilnik micro:bit,

Skatlico za baterije in utez pri tovornjaku.

4.3 Program za beleZenje podatkov

Kodo za merjenje pospeskov in pojemkov sva naredila v programu micro:bit makecode.
Program deluje tako, da ob pritisku gumba A zaCne beleziti pospeske na vsakih 100
milisekund. Ob ponovnem pritisku gumba A program zacne beleziti podatke, ob pritisku

gumba B pa se podatki izbriSejo.

on button A ¥ pressed on button B ¥ pressed every ms

set logging ~ to 4B, logging if logo is pressed then if logging v  then

.. .
if logging ¥  then show icon o log data | column o value acceleration (mg) x v |

i S delete log @ column 0 value acceleration (mg) y ¥ )

t logging v t false v )
else =€ REEE ° 4588 | column o value acceleration (mg) z =

set cotums @F) 0
(")
@
e®
®

clear screen

C]

on start

set logging * to false *

set columns a
O®

Slika 9: Zajem zaslona kode micro:bit-a (lasten vir).
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5 REZULTATI MERITEV

5.1 Nacin merjenja in raCunanja podatkov

Podatke sva merila z mikrokrmilnikom micro:bit in z aplikacijo Youtube. Mikrokrmilnik
micro:bit nama je podal podatke iz perspektive voziCka, kjer je bil trk bolj natanéno
razviden, zabelezeni pa so bili tudi detajli, ki z aplikacijo Youtube niso bili razvidni. Z
aplikacijo bila laZje razvidna koncna hitrost. Kamera na telefomu, uporabljenem za
snemanje trka naredi 60 sli€ic na sekundo, kar pomeni, da interval med dvema traja
0,017 s. Youtube omogoca natanénego merjenje €asa trka, zato so pri meritvah lahko
dosti natan¢na. Z aplikacijo Youtube sva posnela vozi¢ek na ravnini, nato pa s pomocjo
vdelane funkcije premikanja posnetka za vsako sliico od¢itala hitrost kot kaze spodnja
slika. VoziCku sva pri vsaki sli€ici odcCitala prepotovano razdaljo. Na vozicek, ki je
predstavljal avto je bil pritrjen mikrokrmilnik micro:bit in Skatlica za baterije. Celotna masa
vsega je bila 62 g. Na voziCek, ki je predstavljal tovornjak, sva pritrdila tudi utez, da je
imel maso 200 g. Za vsak primer sva avtomobilCek po klancu spustila trikrat, nato pa iz
vseh rezultatov za en poskus izraCunala povprecje, kar pa nama je omogocilo vecjo

natancénost.

Slika 10: Slika nacina merjenja podatkov z Youtubom (lasten vir).

- 2 . - w
Podatke o kineti¢ni energiji W, sva izraCunala z enacbo Wk = % silo vozi¢ka pa z

enacbo F = m-a. Rdeci Crti na sliki 11 predstavljata zaCetno in kon¢no lego vozicka.
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5.2 Kako hitro se vozi€ek lahko pelje brez izgub na klancu?

Raziskovalna naloga s podrocja fizike

Cas gibanja vozi¢ka po klancu izradunamo iz enaébe za pot pri enakomerno pospe$enem

. . a-t? Y . . . 2%S
gibanju s = -~ Iz enacbe izrazimo Cas t = %

Tabela 1: Najvecje hitrosti na klancih brez izgub.

pl°] a; [5] t Av[T]
10° 1,77 1,68 2,97
20° 3,36 1,22 4,10
30° 5,00 1,00 5,00

VoziCek, ki sva ga uporabila za raziskovanje, je imel izgube, kot so trenje in upor zraka.

Zanimalo naju je kolikSna pa je maksimalna hitrost na klancih z naklonom 10 °, 20 ° in
30 ° brez izgub. Na 10 ° klancu bi imel vozi¢ek v idealnih pogojih pospesek 1,77 sz Cas

pospesevanja bi bil 1,68 s sprememba hitrosti pa bi bila enaka 2,97 % Pri 20 ° klancu bi

imel vozicek v idealnih pogojih pospesek 3,36 Z &as pospesSevanja bi bil 1,22 s,

s2’
sprememba hitrosti pa bi bila enaka 4,10 ? Pri 30 ° naklonu in idealnih pogojih bi imel
v v m . . . v v v
voziCek pospeSek enak 55—2 , ali polovico Zemljinega teZnostnega pospesSka, Cas

pospesevanja bi bil 1 s, sprememba hitrosti bi pa bila 5%.

5.3 Tabele z izraCuni povpreénih pojemkov s krmilnikom micro:bit

5.3.1 AVTO PRI 30 ° NAKLONU

Tabela 2: Pojemki avta pri trkih v razlicne materiale pri 30 ° naklonu.

pena -3,61 -7,89 -4,35 -5,28
stena -19,23 -14,20 -19,23 -17,55
blaZilnik -18,72 -9,89 -18,84 -15,82
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5.3.2 AVTO PRI TRKU V STIROPOR PRI RAZLICNIH NAKLONIH

Tabela 3: Pojemki pri 30 °, 20 °, 10 °naklonu v stiropor.

10 -7,46 -4,16 -4,28 -5,30
20 -14,48 -10,08 -10,38 -11,65
30 -17,70 -15,77 -10,71 -14,73

5.3.3 TOVORNJAK PRI RAZLICNIH MATERIALIH

Tabela 4: Pojemki tovornjaka v razlicne materiale pri 30 ° naklonu.

pena -10,87 -5,49 -7,69 -8,01
stiropor -20,01 -9,57 -16,60 -15,39
stena -16,48 -20,01 -16,79 -17,76
blazilnik -4,75 -17,03 -11,07 -10,95

5.4 Predstavitev podatkov videoanalize

5.4.1 IZRACUN POJEMKOV S POMOCJO VIDEONALIZE

Vozili sta imeli razlicni masi. Vozilo, ki predstavija avto tehta 0,062 kg, drugo, ki
predstavlja tovornjak pa 0,2 kg.

5.4.2 AVTO

V tabeli so zapisani podatki, ki so bili izmerjeni z aplikacijo Youtube. S to aplikacijo sva
odcitala Cas potovanja vozi¢ka od ene do druge toCke in izraCunala povprecno hitrost.
Izmerila sva tudi €as trka ter izraCunala pojemke. S pomocjo mase sva izraCunala Se
kineti¢no energijo Wk. Z drugim Newtonovim zakonom F = m * a sva izraCunala zaviralne
sile ovir med trkom. S pomocjo videa in odtisa na predmetu sva izmerila tudi deformacijo
ovire med trkom s in izraCunala delo sile ovire z enatbo A =F xs = m *a *s. Enake

vrednosti bi lahko dobili tudi z raunanjem gibalnih koli€in in sunkov sil.
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Tabela 5: Podatki Youtuba za trk avta v razlicne predmete
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blazilnik -3,9 0,051 -76,47 0,472 -4,741 0,05 -0,237
stena -3,9 0,017 -229,41 0,472 -14,223 0 0,000
pena -4,1 0,017 -241,18 0,521 -14,953 0,005 -0,071
stiropor -3,8 0,017 -223,53 0,448 -13,837 0,002 -0,027

5.4.3 TOVORNJAK

Tabela 6: Podatki Youtuba za trk tovornjaka v razlicne predmete

blazilnik -3,76 0,067 -56.11 0,372 -11,222 0,06 -0,673
stena -3,93 0,034 -115,59 0,393 -23,118 0 0,000
pena -4,13 0,034 -121,47 0,413 -24,294 0,004 -0,097

stiropor -3,83 0,042 -91,19 0,383 -18,238 0,002 -0,036

5.5 Analiza meritev s pomocjo krmilnika micro:bit

Krmilnik micro:bit izmeri pospesek v delezu teznega pospeska g, ki znasa 9,81 sﬁz Meritve
Z micro:bit-a sva vnesla v razpredelnico in jih prikazala na grafu odvisnosti pospeska od
Casa (vrednost 1000 predstavlja pospeSek g = 9,81 Sﬂz). Micro:bit ima najkrajsi Cas
belezenja podatkov 100 ms, kar onemogoca natan¢nejSe meritve. Pred izvedbo meritev
sva preverila, katera je smer x in na podlagi tega ustrezno usmerila micro:bit na vozilu.
Spreminjane pospeska na spodnjem grafu povzroc€i tresenje vozi¢ka med voznjo, najved;ji
pojemek je trk v oviro. Sprememba pospeska na grafu je posledica trsljajev vozi¢ka med

vozZnjo.

|z podatkov in grafa je razvidno, da se je trk zgodil v ¢asu od 0,9 s do 1,1 s od priCetka
gibanja. Meritve pred ¢asom 0,9 s prikazujejo voznjo po klancu in ravnini ter po ¢asu 1,1 s

po trku.
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Na podlagi meritev lahko izraCunamo spremembo hitrosti za vse trke avta in tovornjaka

po enadbi: Av = a * At = —0,872g * At = —0,872 % 9,81 Sﬂz x0,2s = —1,71 %

Tabela 7: Casi in pospeski z micro:bit-om.

0 320
0,1 -8
02 | -300
03 | 156
04 | -312
0,5 20
06 | 240
0,7 | -448
08 | 444
0,9 20

1 -448
11 | -872
12 | -508
13 | 316
14 | 176
15 | -608

5.5.1 Avto
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Graf 1: Delez pospeska v x smeri v odvisnosti od casa.

Tabela 8: Podatki micro:bit-a za trk avta v razlicne predmete.

blazilnik -3,9 0,017 -18,84 0,472 -1,168 0,050 -0,058
stena -3,9 0,017 -17,55 0,472 -1,088 0 0
pena -4,1 0,017 -5,28 0,521 -0,327 0,005 -0,002

stiropor -3,4 0,017 -14,73 0,358 0,913 0,002 -0,002
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Krmilnik micro:bit izmeri pospes$ek v delezu teznega pospeska g, ki znasa 9,81 m/s2.

Tabela 9: Podatki micro:bit-a za trk tovornjaka v razlicne predmete

blaZilnik -0,73 0,2 -3,65 1,362 -0,73 0,06 -0,043
stena -1,45 0,2 -7,25 1,399 -1,45 0 0
plastelin -1,94 0,2 -9,7 1,467 -1,94 0,003 -0,006
stiropor -2,82 0,2 -14,1 1,239 -2,82 0,003 -0,008
5.6 Razli¢ne hitrosti avta pri trku v stiropor
5.6.1 Razli¢ne hitrosti avta pri trku v stiropor z videoanalizo
Pojemke sva izraCunala z enacbo Av = aAt .
Tabela 10: Podatki videoanalize za trke avta v stiropor pri razli¢nih hitrostih.
-2,4 0,017 -141,2 0,179 -8,753 0,0010 -0,009
-3,4 0,020 -170,0 0,358 -10,540 0,0015 -0,016
-3,8 0,020 -190,0 0,448 -11,78 0,0020 -0,024

5.6.2 Razli¢ne hitrosti avta pri trku v stiropor z micro:bit-om

Krmilnik micro:bit izmeri pospesek v delezu teZznega pospeska g, ki znasa 9,81 m/s2. Te

podatke sva v tabeli tudi predstavila Podatke sva izraCunala z enacbo Av = a4t .

Av = a * At = —0,676 g * At = —0,676 * 9,815% x02s=-1,71 %
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Tabela 11: Podatki za trke avta v stiropor pri razlicnih hitrostih zabeleZenimi z micro:bit-om

10° -5,30 0,017 -1,33 0,050 -0,41 0,0010 | -0,0004
20° -11,65 0,020 -1,71 0,090 -0,53 0,0015 | -0,0008
30° -14,73 0,020 -2,47 0,190 -0,77 0,0020 | -0,0015

6 PRIMERJAVA PODATKOV IN RAZLAGA MERITEV

Pri meritvah trkov voziCka sva uporabila dve razlicni metodi — krmilnik micro:bit in
videoanalizo s pomocjo aplikacije YouTube. Obe metodi sta imeli prednosti in

pomanijkljivosti, rezultati pa so se med seboj deloma razlikovali.

Micro:bit meri pospesek v asovnih intervalih po 100 ms, kar pomeni, da so trki, ki trajajo
krajSi Cas (npr. 0,017 s), zajeti manj natan¢no. Zato je bila pri micro:bitu sprememba
hitrosti (4v) pri trku pogosto manjsa, kot bi dejansko morala biti. Na primer, pri trku avta

v stiropor na 30° naklonu je micro:bit zaznal Av = —2,47 ? medtem ko je videoanaliza
pokazala Av = —-3,8 % Razlika nastane predvsem zaradi boljSe Casovne locljivosti

videoposnetka.

Tudi izraCunani pospeski in pojemki so bili pri videoanalizi vedji. Videoanaliza je v istem

m

primeru pokazala pojemek —190—, medtem ko je micro:bit zaznal le —14,73?2 To je

s2!

posledica krajSe izmerjene dolzine trka in bolj natanénega merjenja ¢asa.

Pri micro:bit-u pa sva opazila tudi, da e se ta ob trku ugasne, kar je bilo najveckrat pri
trkih v steno, pa so bili pojemki pribloZzno Stirikrat manjsi, kot bi morali biti. Te spuste sva

nato tudi veCkrat ponovila, da so rezultati ¢im bolj natanc¢ni.

Pri merjenju dela sile in deformacije (A = F -s) so bile vrednosti pri videoanalizi
praviloma vecje. Na primer, pri trku tovornjaka v blazilnik je YouTube analiza pokazala

delo -0,673 J, medtem ko je bilo s podatki iz micro:bit-a izraCunanih le -0,043 J. Meritev
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Z micro:bit-om je bila manj$a kot tudi opravljeno delo zaradi manj natanénega zaznavanja

Raziskovalna naloga s podrocja fizike

hitrih sprememb.

Pri nizjih naklonih (npr. 10 °) so bile razlike med metodama manjSe, saj so bile hitrosti
manjSe in trki manj siloviti. V teh primerih je tudi micro:bit lahko bolj zanesljivo zaznal

spremembo hitrosti in izracunal pojemek.

Pri trkih lahko z enostavnimi meritvami in uporabo mikrokrmilnika micro:bit preucujemo
zakonitosti gibanja in sil, ki vplivajo na trke. Kljub temu da pri eksperimentih prihaja do
odstopanj, saj so strokovne meritve veliko natancnejSe, lahko s ponavljanjem meritev in
uporabo osnovnih modelov Se vedno pridemo do uporabnih zaklju¢kov o ohranitvi gibalne
koliCine in energije pri trkih. Za vec€jo natancnost bi morali meritve veckrat ponoviti ali pa

uporabiti natan¢nejSe merilnike.

V prvi hipotezi naju je zanimalo, kako masa vozil vpliva na sile pojemkov — sklepala sva,
da se sila trka enakomerno povecuje z maso teles. Meritve pa so pokazale, da se sile pri
trkin povecCujejo linearno, kar ustreza drugemu Newtonovemu zakonu F = m*a.
Izrauni sil so bili precej nenatanéni, saj so se trki zgodili zelo hitro in je bilo merjenje
C¢asov nenatancno. Pri poskusih sva pozneje opazila, da masa ne vpliva nha pojemek, kot
je vidno tudi v tabelah. Rezultati se pri istem predmetu in drugacni masi niso spremenili
veliko, samo toliko, da so bile opazne spremembe, ki pa so jih povzroCile nenatan¢ne
meritve. Pri ve€jem pojemku se je povecala sila ovire na vozilo, torej sta ti dve koli€ini

premo sorazmerni.
Ovira je tudi opravila delo, saj je priSlo do manjSe deformacije ovire.
Hipoteza 1 - NEPOTRJENA

Pri drugi hipotezi sva sklepala, da bojo pri vi§jih hitrostih tudi vecji pojemki. Meritve so
pokazale, da se pojemki povecujejo s hitrostjo, vendar zaradi eksperimentalnih omejitev
nismo mogli natanc¢no potrditi odvisnosti. TeoretiCno pa velja, da vecja hitrost pomeni
vecjo kineticno energijo, ki se mora ob trku sprostiti v krajSem Casu, kar pomeni, da so
tudi pojemki vediji.

Hipoteza 2 — POTRJENA
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7 ZAKLJUCEK

Na trke vpliva veliko dejavnikov. Z meritvami sva ugotovila, da vecja kot je hitrost telesa
in veCja kot je njegova masa, vecja je tudi sila trka in pojemek. Ti koli€ini ne narascata
enakomerno, temve€ se spreminjata na neenakomeren nacin. Uporaba mikrokrmilnika
micro:bit je enostavna, vendar zahteva temeljito pripravo in analizo podatkov. Omogoca
izvedbo avtomatskih meritev, ki jih ro€no ni mogoce izvesti. Kljub morebitnim napakam
pri meritvah je mogoce ugotoviti zakonitosti in vpliv mase, hitrosti ter vrste trka na sile, ki
nastanejo pri tréenju, kar pomaga pri razumevanju varnosti vozil in fizikalnih principov

trkov.
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