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uzival in upam, da so uzivali tudi moji testiranci.



1 UVvOD

11 Cilji

V raziskovalni nalogi bom preuceval odrive ucencev po triletjin. Hipoteze bodo
preizkuSene z eksperimenti, ki jih bom opravil z detektorjem gibanja Go!Motion. Pri
izvedenih eksperimentih bom z racunalniSko podporo prikazal grafe, ki prikazujejo
odvisnost poti od ¢asa in odvisnost hitrosti telesa od ¢asa. Pri eksperimentalnih vajah bom
meril odriv u¢enca, ¢as odriva do najvisje viSine in moc¢, ki jo potrebuje ucenec za
opravljeni skok. Izbrane dobljene podatke bom analiziral in primerjal med sabo. Poskusal

bom dokazati, da v povpre¢ju u€enci 3., 6. in 9. razredov skocijo manj kot preostali ucenci.

1.2 Hipoteze

V svoji raziskovalni nalogi sem si zastavil naslednje hipoteze:
H1 — Ucenec z manjso maso bo skocil visje in z vecjo mocjo kot ucenec z visjo maso.
H2 — Odriv bo pri ucencih zadnjega triletja je vecji.

H3 — Visina odriva je odvisna od mase ucenca in njegove visine.



2 TEORETICNI DEL

2.1 PospeSek

2.1.1 Enakomerno pospeSeno gibanje

Spremembo hitrosti v Casovni enoti imenujemo pospesek. Pospesek merimo v oznaka

m
S_Z ’
pospeska pa je a . [1]

Pospesek = sprememba hitrosti/Cas

Av
a=—
t
a= Vg-Vg
lk

3 —Nizil

Graf 1: Graf hitrosti v odvisnosti od ¢asa

5 — N izi1

a JESTALEN

Graf 2: Graf pospeska v odvisnosti od ¢asa



2.1.2 Tezni pospesek
w v v . . m
Vrednost teznega pospeska za podrocje Slovenije je 9,81 =

Tezni pospeSek je zmnozek gravitacijske konstante in mase Zemlje deljen s kvadratom

polmera Zemlje. Zgled : g = G * ~

F=mxg
F=G*mMZ
r2
mM,,
mx*xg=0_0* —
M,

Za izracun teznega pospesSka potrebujemo podatke:

F -sila

G - gravitacijska konstanta
M, - masa Zemlje

r - polmer Zemlje

g - tezni pospesek

_11 Nm?
G =667+ 10711 e
M, =6+10%* kg

r =6400723 m

M,
g=Gx*—
—11 Nm? 6 x20%* kg x 1013
g=667x197 8", ko> 10
kg (6400723 m)
2 6*1013

m _m
g =667 xkgx—*—x
s2 kg 40963494474529 m?

m 1013
— %

g=40,02 2x ——____
N 40963494474529

g = 40,02 %+ 0,2441197980855363
g = 9,769674319383161 —
S

. m
g = 9,775—2



2.2 Pot pri enakomernem pospeSenem gibanju

Pri enakomerno pospeSenem gibanju se v enakih Casovnih presledkih hitrost telesu
enakomerno povecuje oziroma zmanjSuje. PospeSek je torej konstanten. Za izracun

pospeska je potrebno poznati zacetno (v,) in kon¢no (vy) hitrost telesa ter casovni interval
(At), v katerem se je ta sprememba hitrosti [Av = v, — v,] zgodila (a = %). Pot, ki jo

avtomobil pri tem opravi, je po velikosti enaka ploscini lika pod krivuljo, ki ponazarja

spreminjanje hitrosti v odvisnosti od ¢asa v(t). [1]

Na sliki lahko vidimo graf, ki ponazarja spreminjanje hitrosti avtomobila v odvisnosti od

Casa. Ploscina lika pod krivuljo ponazarja pot, ki jo je avtomobil opravil v dolo¢enem casu.

[3]

hitrost v (m/s)

pots (m)

Slika 1: Plos¢ina lika pod krivuljo, ki ponazarja prevozeno pot [3]

2.2.1 Dolocitev poti kadar je zacetna hitrost enaka nic

S=Vx*t
at?
s=—
2
v+
— zvk*t
2
v
s=-Xxt

2.2.2 Dolocitev poti kadar je kon¢na hitrost enaka ni€ [y

Vgt
2

S =



2.2.3 Dolocitev poti kadar niti zaCetna in niti kon¢na hitrost ni enaka ni€ [y

s=v*t

S=Uz*t+7

2.3 Energija

2.3.1 Kineti¢na energija
Izrek o kineti¢ni energiji: [1]
» Delo vseh sil je enako razliki kon¢ne in zacetne kineticne energije.
A= Wkl—sz A=AWk

» Kineti¢na energija z maso m in hitrostjo v:

2.3.2 Potencialna energija

Izrek o potencialni energiji: [1]

» Sprememba potencialne energije je sorazmerna masi telesa, teznemu pospesku in
viSinski razliki med konc¢no in zacetno lego:
AW,=g+m=xh

» Delo zunanjih sil brez teze je enako spremembi kineti¢ne in potencialne energije.

A= AW, + AW,



2.4 Moé

Mo¢ je koli¢nik dela in ¢asa. Oznacimo jo z veliko ¢rko P. Enota za mo¢ je joule na
sekundo, £ ali NT'" ali watt (W). Ker pa je W (watt) izpeljana fizikalna enota, obi¢ajno

uporabljamo vecje enote: KW (kilowatt), MW (megawatt). [2]

v delo
mocC = — P =
cas

A
t
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3 METODOLOGIJA DELA

3.1 Metoda dela

Metode, ki sem jih uporabil pri svojem raziskovanju:

» Metoda raziskovanja
» Metoda merjenja

» Metoda analize podatkov

3.1.1 Metoda raziskovanja

V svoji raziskovalni nalogi sem zelel ugotoviti, kako bi izra¢unal vi§ino odriva ucenca, ¢e
poznam njegovo viSino in maso. Potreboval sem senzor, ki mi bo v pomo¢ , da bom
dolocal lege telesa v odvisnosti od €asa. Uporabil sem senzor Go!Motion s pripadajoco
programsko opremo LoggerPro 3, saj je meril vse potrebne podatke, ki sem jih pri

raziskovanju potreboval.

3.1.2 Metoda merjenja

Ko sem si izbral podro¢je raziskovanja je Sola kupila napravo imenovano Go!Motion, Ki
sem ga povezal z raCunalnikom in programom LoggerPro 3. S pomocjo programa SO se
izrisovali grafi za posamezne ucence, ki so sodelovali pri mojem eksperimentu. Ucenci, ki

so sodelovali pri eksperimentu so obiskovali 3., 6. in 9. razred.

Slika 2: Naprava Go!Motion [4]

11



3.1.3 Metoda analize podatkov

Po vsem kon¢anem eksperimentiranju sem pricel z analizo podatkov. Za vse uc¢ence sem S
pomocjo tabele, grafov izrazil njihov ¢as skoka in njihovo hitrost pri skoku. Nato sem iz
znanih podatkov izracunal $e njihovo moc, ki so jo porabili pri skoku. Dobljene rezultate

sem zapisal v tabelo.

12



4 TABELA MERITEV

RAZRED IME VISINA MASA | ODRIV CAS | HITROST MOC
UCENCA SKOKA
MANCA 1,32m | 33kg 0068m |[0,052s |6,091 ™ 372,64 W
LEA 1,34m | 36kg 0079m [0,053s |5,432 m 526,43 W
3. A KRISTJAN |1,33m |38kg 0,050m |0,054s | 5420 é 34517 W
ENEJ 1,36m | 36kg 0,024m |[0,052s |7507 % 162,97 W
ANA 1,34m | 34kg 0069m [0057s |[g841 ™ 403,76 W
JAN 1,35m | 35kg 0,064m |0,054s |[6,943 m 425,68 W
3.B ROK 1,36 m | 32 kg 0,084m |0,056s | 5875 E 470,88 W
LEONORA |[131m |37kg 0,058m |[0,054s |6,863 zm 389,86 W
ANJA 1,60m [40kg 0095m [0,054s |[gg97 ™ 690,34 W
HANA 1,51m | 39kg 0,097m [0,053s |6,341 m 700,22 W
6. A URSKA 1,50m | 42kg 0,102m |[0,056s |5937 Sm 808,22 W
ADIS 1,53m | 45kg 0,084m [0,056s |7823 zm 662,18 W
ANJA 1,60m [44kg 0,089m [0054s [ge41™ 711,42 W
VENERA 1,53m | 46kg 0,094m [0,053s 7985 m 785,53 W
6.B VIKTORIJA |154m |49kg 0,101m |0056s |g88g97 é 933,48 W
ANEJA 1,51m | 48kg 0096 m |[0,052s |7721 zm 869,32 W
TILEN 1,59m [49kg 0,130m [0,059s [9013™ 1059,23 W
NACE 1,63 m 45 kg 0,246 m | 0,058 s 8,889 Sﬂ 1111,24 W
9.A MARTIN 1,65m | 55Kkg 0,124m |0,057s |8,357 é 1173,76 W
TAJA 1,58m | 60kg 0,108m [0,054s |[7762 zm 1121,20 W

Tabela 1: Tabela prikazuje izracune za ucence iz posameznih razredov

13




5 IZRACUNI

Iz vsakega razreda sem uporabil uéenca/ko, kjer je bil odriv najvisji. Na sliki 3. je prikazan

njegov/njen graf in izmerjene kolic¢ine. Pod grafom je prikazan postopek dolocCitve

velikosti mo¢i udenca/ke.

5.1 1Izrafunza3.a

File Edit Experiment Data Analyze Inset Options Page Help

[t =0 @ = [l ]2l [SE=
LabPro not connected
Lai 1 "
Time Position
(s) ‘ (m)
23 1,25 2,
24 | 1,30 1 ﬂ2_
25 | 1,35 1,
2% 140 1Ml E
(277 | 145 21 1 s
28 | 1,50 2| g 4]
29 155 2| | =
30 1.60 2
31 1,65 2,
E‘-m?-ﬂe............... .
33| 175 2, 0 : 2 }
34 | 1.85 4| Time(s) =
3% 1.30 Lwaz, 0.98) dx: 0,072 dy: 1.41 .
36 1,95 2,
37| 2,00 2, 207
38 | 2.10
39 215
40 | 225 ﬂ 10]
4 230
a2 | 2.3 210z _/\ [\
43 240 2| =
44| 2,46 2|4 = —
i‘ 2,50 2’_1 E 104
Position 43 | | |
0 1 2 3
{4 Time(s) —p
m (2,659, 15.6)

Slika 3: Analiza skoka ucenke 3. a razreda

Uéenka 3. a razreda: Manca

A mxgxh . M
m = 3kg p==2= 9*Nodriva utenke
t tskoka utenke
m
32kg * 9,81? * 0,064Mm
huéenca =1,34m P = 0053
tskoka utenca = 1,456s P=3726W

hodriva utenca = 0,068m
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5.2 Izraéun za3.b

File Edit Experiment Data Analyze Inset Options Page Help

[o-coe]

[Erer el !
—

LabPro not connected
L.a1 L]

Time ‘Pasition

(s) {m)
26 1,50 1, [
= | 1,56 2, ﬂz—
28 1,60 2
29 165 2 E
30 170 21 1 s
ED 1.75 2| g 1 9
32 | 1.0 2 o
33 185 2,
T34 | 1.90 2 ﬂ
T T e e e e e e M e e R S L
36 2,00 2, 0 1 2 3 4 5
37 2.05 2. /| Time(s) —»
38 210 2, . .
- 2 > | 1.993. 0.08) dx: 0,052 dy: 1.53 .
40 | 220 2,
41| 225 2,
42 | 2,30 2 10
43 23 2, ﬂ
44| 240 2 /\
45 245 A 0
46 | 260 2) | £
47 2,65 20 | =
48 | 2,60 2 s =

F | 10
Position S S R S— |

0 1 2 3 4 5
m <::I Time (s) l:>

Slika 4: Analiza skoka uéenca 3. b razreda

Ucéenec 3. a razreda: Jan

m = 33kg p = A — mx*g+hodriva utenke
t tskoka utenke

33kg * 9,81% *0,068m
0,072 s

hytenca = 1,34m P=

tskoka utenca = 0,072 s P = 4256 W

hodriva utenca = 0,068m

15




5.3 1Izraéunza6. a

File Edit Experiment Data Analyze Insert Options Page Help

Er= -IE R
e

LabPro not connected
Laf  ,_ v

Time ‘Position

(s) {m)
59 3.25 .
60 3.30 ﬂ P
61 3,35 2,
62 3.40 2l | E
63 3.45 1| | s
64 3.55 R =
65 3.60 T
66 3.65 2
67 3.70 2 ﬂ
| sz +——:-vwm—m— —
69 3.80 2, 0 1 > ! !
70 3.85 2. <::| Click and drag to stretch X axis
i 3.30 2. 112,046, 0.01) dx: 0052 dy: 0,94
2 3.95 5| WRle. 00N de 002 dy D, .
73 4,00 2,
74 405 2,
75 4,10 2, ﬂ 10
6 415 2,
77 4,20 2,

4,26 2| &

;: 430 2l E o J[\\ /'--\VI\
80 138 2| £ N vV
el — =}
81 | =

‘II I PI_ >

. ﬁ A0

Position |

0 1 2 3
m 4 Time(s) —p

(2.586, 11.3)

Slika 5: Analiza skoka uéenke 6. a razreda

Uéenka 6. a razreda: Urska

m = 42kg p = A — mxg*Nodriva utenke
t tskoka utenke

42kg * 9,81% *0,102m
0,052 s

huéenca = 1,50m P =

tskoka utenca = 0,052s P = 80822W

hodriva utenca = 0,102m

16




5.4 TIzrafunza6.b

File Edit Experiment Data Analyze Insert Options Page Help

e
—

[o-coe]|

=

0 1

2
m 4= Time(s)

(1,724, 20.2)

LabPro not connected
La1- 3 L
Time ‘ Position E
(s) {m) ]
25 1.40 1, ]
% 1.50 T 2]
27 1,55
28 1,60 £
29 1,65 5 ]
el = 1
30 1.70 2 4
H 1,75 o
32 1.80
3 1,85 ﬁ
My 190 -
35 | 1.95 0 1 2
36 2.00 <43 Time(s)
37| 2,05 1,222, 1,28) dx: 0.052 dy: 1.29
= 210 ‘ . 1.28) .| y: 1., n
39 215 20
40 2,20
41 225
42 2.30 1. ﬂ 10
43 235 1,
44 240 1= &
5 245 ) | € o
46 2,50 ® B —
47 255 1| 5
AII I DIJ >
ﬂ 10
Position S N

=

Slika 6: Analiza skoka u¢enke 6. b razreda

Ucenka 6. b razreda: Viktorija

A mxg+*h . M
m = 49kg p==2= 9*Nodriva utenke
t tskoka utenke
m
h =1 54m p = 49k g * 9,81?* 0,101m
utenca — L = 00523
tskoka utenca = 0,052s P = 93348 W

hodriva utenca = 0,101m

17




55 Izraéunza?9. a

File Edit Experiment Data Analyze Insert Options Page Help

3 XN
LabPro not connected
La1- L
Time ‘Position
(s) {m)
43 2.40 1,
44| 245 1, ﬂz—
45 | 2,50 2,
46 | 2585 2| | E
47| 260 2l | s
48 | 2,65 2| 5 4
49 270 20 |z
80 | 275 2,
51 2,80 2,
E2’55Q-ﬂn....l..‘.l.‘..l‘...‘
53 | 2,90 2, 0 1 2 3 4
54 2,95 2, G4 Time(s) —p
55 | 3.00 2 h?,[][]?,1,61)dx:0,052dy:1,58 -
56 3.05 2
57 | 3.10 2, 0]
58 | 315 2
59 3.20 2,
60 | 325 2./ ﬂ 10
61 | 330 2,
62 | 335 2| | &
63 | 340 2) | £ U
64 | 345 2) |5
i‘ 3.50 2..;| E 00
Position 4=}
0 1 Cé o 3 4
Time (s)
m (2,779, 16.8)

Slika 7: Analiza skoka uéenca 9. a razreda

Ucdenec 9. a razreda: Tilen

A mxg=h, ; Y
m = 49kg p==2= 9*Nodriva utenke

t tskoka utenke

49kg * 9,81% *0,130m
0,052 s

hytenca = 1,59m P=

tskoka utenca = 0,052s P= 120176 W

hodriva utenca — 0,130m



6 UGOTOVITVE

6.1 Analiza podatkov

Pri analizi podatkov sem ugotovil, da so si rezultati med seboj kar podobni saj med
Stevilkami ni bilo velike razlike. Ko sem podatke zapisoval v tabelo sem moral ugotoviti
tudi zakaj so si podatki tako podobni. To sem ugotovil samo tako, da sem jih med sabo
primerjal in izra¢unal mo¢ posameznega ucenca, ki se pri posameznih razredih ni tako

razlikovala, kot pa pri primerjavi z drugimi razredi, ki so imeli mo¢ za nekoliko vecjo.

6.2 Primerjava rezultatov

Pri primerjavi sem ugotovil, da se kljub starostni razliki in razliki mase, viSina odriva in
Cas skoka nista prevec razlikovala kot sem pri¢akoval. Razlikovala pa se je njihova hitrost

in mo¢ kar me ni presenetilo.

6.3 Hipoteze

H1 — Ucenec z manjso maso bo skocil visje in z vecjo mocjo kot ucenec z vecjo maso.

Hipotezo zavrjena, ker sem ugotovil, da je vi§ina odriva odvisna tudi od moc¢i, ki jo

potrebuje u¢enec. Ce ima uéenec ve&jo moé, je odriv vigji.
H2 — Odriv bo pri ucencih zadnjega triletja je vecji.

Hipoteza potrjena. Odgovori so zapisani v tabeli.
H3 — Visina odriva je odvisna od mase ucenca in njegove visine.

Hipotezo sem zavrnil, saj sem ugotovil, da uéenec z ve¢jo maso potrebuje vec

moci, da je njegov odriv vecji.
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