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POVZETEK

V %oli od 6. do 9. razreda ucenci veliko samostojno eksperimentirajo. Sola nima vedno
ustreznih pripomockov, saj so obi¢ajno precej dragi. Pri naravoslovnih predmetih naravoslovje
in predvsem fizike so vsebine o gibanju. Zato smo se odlocili izdelati tri razlicne avtomobilcke,
s katerim je mozno opravljati dolo¢ene poskuse. Material za sestavo avtomobil¢kov smo v
celoti poiskali v prostorih Sole. Tako nismo za izdelavo le teh porabili nobenih financnih
sredstev. Osnovni namen izvajanja poskusov z njimi je pridobivanje osnovnih
eksperimentalnih vescin (priprava, skica, opazovanje, merjenje, risanje grafov, priprava tabel,
razumevanje dobljenih rezultatov...). Ob sami uporabi se porodijo nove ideje moznega
eksperimentiranja.



ZAHVALA

Za pomoc pri izdelavi in svetovanju se zahvaljujeva najini mentorici, uciteljici kemije, biologije
in naravoslovja, hiSniku za pomoc pri izdelavi avtomobilcka ter starSem, ki so naju podpirali in
pomagali pri izdelavi inovacijskega predloga.



1 UVOD

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

V osnovni Soli uéni nacrt predvideva, da uc€enci opravljajo poskuse in tako pridobivajo razne
vesCine eksperimentalnega dela. Pri predmetu naravoslovje v 6. in 7. razredu velikokrat
samostojno ali v manjsih skupinah opravljamo prakti¢ne naloge z opazovanji in meritvami. S
taksnim nacinom dela se bo nase znanje in spretnosti nadgradilo v naslednjih dveh razredih
osnovne Sole.

2 TEORETSKE OSNOVE

2.1 KENETICNA ENERGIJA

Ce na telesih opravimo delo, jih spravimo v gibanje ali pa jim pove¢amo hitrost. To energijo
imenujemo kineti¢na (gibalna) energija in jo ozna¢ujemo z Wi. Cim veéja je hitrost telesa, tem
vecja je kineticna energija. Kineti¢na energija telesa je enaka polovicnemu zmnozku njegove
mase m in kvadrata hitrosti v: Wi = 1/2mv?. (Fizika, narava, Zivljenje 1, stran 99 do 100).

2.2 PONTENCIALNA ENERGIJA

Dvignjeno telo je zmoZno opravljati delo, torej mora imeti neko vrsto energije. Imenujemo jo
potencialna energija in jo oznacujemo z W, Potencialna energija je posledica teze telesa.
Potencialna energija telesa je zmnoZek teZe in viSine telesa: Wy, = Fg h (Fizika, narava, Zivljenje
1, stran 103).

2.3 SILA
Sila (oznaka F) je v fiziki koli¢ina, ki povzroca, da telo pospesuje in mu spreminja njegov
hitrostni vektor. Veljavna izpeljana enota za silo je newton (N). Sile prepoznamo po njihovih
ucinkih na predmetih, ko jih v fiziki raje reCemo telesa. Sile so vzrok za spremembe oblike, lege
ali gibanja teles. Nekatere sile delujejo na dotik, druge pa na daljavo (Fizika, narava, Zivljenje
1, stran 18).

2.4 SILA TRENJA

Sila trenja deluje med dvema povrsinama, ki drsita druga ob drugi. Sila trenja je sila na dotik,
ki zavira gibanje. Silo trenja oznacujemo z F. Sila trenja deluje v nasprotno smer, kot se giblje
telo. Sila trenja je odvisna od vrste snovi, obdelave povrsin (hrapavosti) in od sile, ki pritiska
pravokotno na sticno ploskev. (Fizika, narava, Zivljenje 1, stran 26) Silo trenja lahko
izraCunamo z enacbo Fir = krFr.
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2.5 GIBALNA KOLICINA

Gibalna kolic¢ina je fizikalna koli¢ina, enaka zmnoZku mase in hitrosti tockastega telesa. Pri
razseznem telesu se upoSteva hitrost tezis¢a . Gibalna koli¢ina je produkt mase in hitrosti
tezisca telesa G = mv. (Fizika 1, stran 155)

2.6 SUNEK SILE
Sunek sile je produkt povprecne sile in ¢asa njenega delovanja, FAt. (Fizika 1, stran 155)

3 METODOLOGIJA DELA

3.1 IDEJNA ZASNOVA

Idejo za izdelavo eksperimentalnega pripomocka smo dobili pri izbirnem predmetu
naravoslovne vsebine, kjer smo se pogovarjali o poskusih in kaj vse je potrebno postoriti, da
opravimo eksperiment. Ker si sami lahko izberemo poskus, smo se odlocili izdelati tudi
ustrezne pripomocke.

Skicirali smo idejo za avtomobiléek v programu SketchUp. S programom delamo pri predmetu
tehnika in tehnologija v 6. in 7. razredu.

Avtornoblidek na pogon Zogic

Slika 1: Ideja v SketchUp Slika 2: Ideja v SketchUp
Slika 3: Ideja v SketchUp Slika 4: Ideja v SketchUp
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3.2 IZDELAVA AVTOMOBILA

Pri izdelavi smo si postavili omejitev, da bomo uporabili le material, ki je v Soli in ga brez vecje
Skode lahko uporabimo. Izdelali smo tri razliéne avtomobil¢ke. Avtomobiléke smo sestavili iz
razliénih materialov, katere smo dobili iz razli¢nih naprav ali odpadnega materiala. Kovinske
kolescke smo vzeli iz racunalniskih trdih diskov, lesene dele smo vzeli iz lesa v delavnici hisnika,
prav tako cevi in kovinske palicice - zapore.

Slika 5: Odprt trdi disk, kjer smo vzeli koles¢ek Slika 6: Kolescek - lezaj iz trdega diska
Pozorni smo bili, da smo uporabili enake trde diske, enakih proizvajalcev in enakih lastnostih.

Potrebovali smo Stiri enaka kolesa — lezaje. lzdelali smo lesene podlage. U cev in ravno cev
smo prav tako vzeli pri hisniku. Te cevi uporablja za elektri¢ne in odto¢ne kanale. Zapore smo
naredili iz bakrene Zice. V delavnici smo Se nasli Stiri lezaje, ki smo jih uporabili za drug avto.

Slika 7: Prikaz tulca s kovinsko palicico



3.2.1 Avtomobilcek 1

Prvi avtomobilcek je sestavljen iz spodnjega lesenega dela velikosti 20cmx8cm, malih
kovinskih koles premera 2 cm, tulca dolZine 40cm, lesene palice dolZzine 9 cm, okrogline
dolZine 19 cm in Sirine 3,5 cm. Skupna masa avtomobilcka je 250 g.

Slika 8: Prikaz avtomobilcka 1 Slika 9: Prikaz malih kovinskih kolesckov

Slika 10: Avtomobilcek 1 na tehtnici
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3.2.2 Avtomobilcek 2

Drugi avtomobiléek je sestavljen iz spodnjega lesenega dela velikosti 20cmx8cm, velikih
kovinskih koles (leZaji iz trdega diska racunalnika) premera 3,5 cm, tulca dolZine 40 cm, lesene
palice dolZzine 9cm, okrogline dolZzine 19 c¢cm in Sirine 3,5 cm. Skupna masa avtomobiléka je
385 g.

Slika 11: Sprednja stran avtomobilcka 2

Slika 12: Avtomobilcek 2 Slika 13: Prikaz zadnje strani avtomobilcka 2
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Slika 14: Veliko kovinsko kolo iz trdega diska

3.2.3 Avtomobilcek 3

Tretji avtomobiléek je sestavljen iz spodnjega lesenega dela velikosti 20cmx8cm, velikih
lesenih koles premera 2,8 cm, tulca dolzine 40 cm, lesene palice dolzine 9 cm, okrogline dolzine
19 cm in Sirine 3,5 cm.

Slika 15: Avtomobilcki z razliénimi kolescki
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3.3 OCENA KOEFICIENTA TRENJA

S poskusanjem lahko ocenimo kolikSen koeficient trenja ima avtomobilcek.

Potek: Na ravno gladko povrsino (primer Solska klop) postavimo avtomobilc¢ek. Na eni strani
klop dvigujemo in pri enakomernem gibanju avtomobil¢ka po klancu lahko ocenimo iz
razmerja dveh stranic (slika 12) koeficient trenja , k = a:b.

Slika 16: Avtomobil¢ek na klancu

Slika 17: Klanec Slika 18: Podlozena miza
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3.4 ENERGIJSKE PRETVORBE
Z avtomobilckom lahko priblizno ponazorimo energijske pretvorbe, e predpostavimo da so
izgube pri gibanju kroglice po kanalu zanemarljive.

Pri energijski pretvorbi gre za pretvarjanje energije iz ene oblike v drugo. (Fizika, narava,
Zivljenje 1, stran 108)

Energija kroglice: W, = Wi

o Kroglica z maso m

Slika 19: Energijske pretvorbe

Na preprost nacin lahko izracunamo priblizno hitrost kroglice priizstopu iz spodnjega dela cevi.
Poznamo maso kroglice (m) in visino cevi (h).
v= V2gh

Konc¢na hitrost ni odvisna od mase.

3.5 HITROST AVTOMOBILCKA
Hitrost avtomobilcka po izstopu kroglice iz cevi lahko izra¢unamo preko gibalne kolicine.

eves

ucitelja.
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4 REZULTATI

Inovacijski predlog je pokazal, da je kljub omejenim finanénim sredstvom moc izdelati
uporaben izdelek, ki bi ga v osnovni Soli lahko uporabljali kot ucilo. Vse sestavne dele je moc¢
najti v Solskih prostorih, sestava samega ucnega pripomocka pa je lahko izziv tako za ucitelje
kot u€ence na razli¢nih Solskih podrocjih.

4.1 PRIMERI UPORABE AVTOMOBILCKA

Na poskus se je potrebno dobro pripraviti, narediti naért prostora, kje se bo izvajal
eksperiment, kaj bomo opazovali, kako bomo merili Zeljene koli€ine, s katerimi pripomocki si
bomo pomagali ....

Slika 20: Prikaz postavitve avtomobilc¢ka pred meritvami

Kroglice so steklene in razli¢nih mas (4,7g; 5,2g; 5,8g; 19,0g; 19,7g; 72,0g).

Slika 21: Kroglice razli¢nih mas

Pri meritvah smo uporabili Se merilni trak, flumaster, tehtnico in ravnilo.
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Slika 22: Merilni trak in zarisan start Slika 23: Tehtnica za tehtanje kroglice

4.2 POSTOPKI MERJENJA S POSAMEZNIMI AVTOMOBILCKI

4.2.1 Postopek merjenja z avtomobilckom 1 z malimi kovinskimi kolesi in kroglicami
razli¢nih mas (4,7g; 5,2g; 5,8g; 19,0g; 19,7g; 72,0g)

Na mizo (gladko povrsino) smo nalepili merilni trak za merjenje razdalje premika

avtomobiléka, s flumastrom smo zarisali start, kamor smo postavili avtomobiléek z malimi

kovinskimi kolescki.

Slika 24: Meritev avtomobilcka Slika 25: Avtomobilcek na startu

Slika 26: Spuscanje kroglice po tulcu
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Prvo smo po tulcu spustili najlazjo kroglico in izmerili za koliko se je premaknil avtomobilcek.
Vse smo enako ponovili $e z ostalimi kroglami razli¢nih mas. Podatke smo si zapisali v tabelo.

4.2.2 Postopek merjenja z avtomobilckom 2 z vecjimi kovinskimi kolesi in kroglicami
razli¢nih mas (4,7g; 5,2g; 5,8g; 19,0g; 19,7g; 72,0g)

Na mizo (gladko povrsino) smo nalepili merilni trak za merjenje razdalje premika
avtomobil¢ka, s flumastrom smo zarisali start, kamor smo postavili avtomobilcek z vecjimi
kovinskimi koles¢ki.

Prvo smo po tulcu spustili najlazjo kroglo in izmerili za koliko se je premaknil avtomobilcek.
Vse smo enako ponovili Se z ostalimi kroglami razli¢nih mas. Podatke smo si zapisali v tabelo.

4.2.3 Postopek merjenja z avtomobilckom 3 z lesenimi kolesi in kroglicami razli¢nih
mas (4,7g; 5,2g; 5,8g; 19,0g; 19,7g; 72,0g)

Na mizo (gladko povrsino) smo nalepili merilni trak za merjenje razdalje premika
avtomobilcka, s flumastrom smo zarisali start, kamor smo postavili avtomobilcek z lesenimi
kolescki.

Prvo smo po tulcu spustili najlazjo kroglo in izmerili za koliko se je premaknil avtomobilcek.
Vse smo enako ponovili Se z ostalimi kroglami razlicnih mas. Podatke smo si zapisali v tabelo.

Slika 27: Priprava avtomobilcka z lesenimi koles¢ki na start
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4.2.4 POSTOPKI MERJENJA Z OBTEZENIM AVTOMOBILCKOM

V drugem poskusu smo prvi avtomobiléek z malimi kovinskimi kolescki obtezili z utezmi, da
smo dobili enako maso, kot jo je imel drugi avtomobil¢ek z velikimi kovinskimi kolescki, in
sicer 385 g.

Slika 28: Avtomobilcek z malimi kolescki , dodatno obteZzen z utezmi

S tem poskusom smo Zeleli ugotoviti ali masa avtomobil¢ka vpliva na dolZzino premika
avtomobilcka.

Obtezenim avtomobil¢ku z malimi kovinskimi koles¢ki smo po tulcu spustili kroglice razli¢nih
mas (vsako posebej) in pri tem merili za koliko se premakne avtomobilcek, ko je dodatno
obtezen. Uporabili smo enako tezke kroglice kot v prvih poskusih. Premike avtomobilcka pri
vsakem spustu kroglice smo izmerili in zabelezili v tabeli.

42.5 POSTOPKI MERJENJA Z DVEMA KROGLICAMA IN RAZLICNE VISINE SPUSTA

V tretjem poskusu pa smo po tulcu spuscali po dve enako tezki kroglici iz treh razli¢nih visin
spusta. Na tulcu smo imeli pripravljene luknjice, skozi katere smo dali kovinsko palicico, ki je
zaustavila kroglice do dolocene visine.

Prvo smo palic¢ico nastavili na najvisjo viSino spusta. V tulec smo dali dve enako tezki kroglici
(2 x 5,2 g). Ko sta bili pripravljeni v tulcu, smo previdno odstranili kovinsko pali¢ico in tako
sprostili kroglici. Pri tem smo izmerili za koliko se je avtomobil¢ek premaknil, ko sta se kroglici
odkotalile iz tulca.

V drugem koraku smo pali€ico nastavili na luknjici nizje in tako skrajsali pot spusta kroglicam.
V tulec smo ponovno dali dve enako teZzki kroglici (2 x 5,2 g) kot v prvem koraku in tako
pripravili avtomobiléek. Previdno smo odstranili pali¢ico da sta se kroglici odkotalili po tulcu.
Pri tem smo izmerili za koliko se je zdaj premaknil avtomobilcek.

18



eves

za kroglici. Ponovno smo v tulec dali dve enako tezki kroglici (2 x 5,2g) kot v prvem in drugem
koraku. Previdno smo odstranili pali€ico da sta se kroglici odkotalili iz tulca in izmerili za koliko
se je avtomobiléek premakanil.

Vse tri korake smo Se nato ponovili z drugimi kroglicami (2 x 5,7 g in 2 x 19 g) in tudi z drugim
avtomobil¢kom z velikimi kovinskimi kolescki in tretjim avtomobil¢kom z lesenimi kolescki. Vse
premike avtomobil¢kov smo izmerili in zabeleZili v tabeli.

Slika 29: Zapisovanje meritev

5 REZULTATI, UGOTOVITVE IN INTERPRETACIJA REZULTATOV

Prikazali bomo nekaj moznih primerov uporabe avtomobilckov pri poskusih.

5.1 Rezultati prvega poskusa

Tabela 1: Dolzina poti avtomobilcka, kjer smo spuscali po eno kroglico razliécne mase

Masa 4,7 5,2 5,8 19,0 19,7 72,0

kroglic (g)
Avtomobilcek 1 Pot (cm) 2,4 2,6 2,7 16,0 17,0 62,0
Avtomobilcek 2 Pot (cm) 0,1 0,2 0,3 2,5 2,0 66,0
Avtomobilcek 3 Pot (cm) 0,1 0,1 0,3 1,6 1,3 17,0

Avtomobilcek 1: avtomobilcek z malimi kovinskimi kolescki.
Avtomobilcek 2: avtomobilcek z velikimi kovinskimi kolescki.
Avtomobilcek 3: avtomobilcek z lesenimi kolescki.
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Graf 1: Primerjava dolZine poti med avtomobilcki glede na tezo kroglic
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V tabeli 1 so meritve poti razli¢nih avtomobilckov kjer smo po cevi spuscali razliéno tezke
steklene kroglice.

Ugotovili smo, da je najtezja kroglica imela vpliv, da se je avtomobiléek premaknil najdlje.

Ugotovili smo tudi, da se je avtomobil¢ek z majhnimi kovinskimi kole$cki premaknil najdlje pri
isto tezkih kroglicah. Razen pri najtezji kroglici pa se je avtomobilcek z velikimi kovinskimi
koles¢ki premaknil najdlje.

Avtomobilcek z lesenimi koleScki pa je napravil najkrajSe poti. Tako lahko sklepamo, da
avtomobiléek z lesenimi kolescki najtezje premikamo s kroglicami.

5.2 Rezultati drugega poskusa

Tabela 2: Primerjava dolZine poti pri avtomobilcku 1 in avtomobil¢ku 1 z dodanimi utezmi

Masa 4,7 5,2 5,8 19,0 19,7 72,0
kroglic (g)

Avtomobiléek 1 Pot (cm) 2,4 2,6 2,7 16,0 17,0 63,0

ObteZen Pot (cm) 3,2 4,5 6,0 14,0 40,0 104,0

avtomobilcek 1
Avtomobilcek 1: avtomobiléek z malimi kovinskimi kolescki mase 250g

Obtezen avtomobiléek 1: avtomobilé¢ek z malimi kovinskimi kolescki z utezmi; skupna masa
385 g.
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Graf 2: Primerjava poti avtomobil¢ka 1 in avtomobilcka 1 z utezmi
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Ko smo avtomobiléek 1 obtezili z dodatnimi utezmi, se je v vecini primerov njegova pot
podaljSala pri uporabi isto tezkih kroglic.

5.2.1 Rezultati tretjega poskusa

Tabela 3: DolZina poti avtomobil¢ka 1 in dvema enako tezkima kroglicama iz razli¢nih visin

Masa kroglic 2x5.2¢g 2x5,7¢g 2x19,09g
1. pot (cm) 10,0 13,0 38,0
2. pot (cm) 5,0 11,0 31,0
3. pot (cm) 4,2 6,2 24,0
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Graf 3: Primerjava poti avtomobil¢ka 1, ko dve enako tezki krogli spustimo iz razli¢nih visin
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Tabela 4: DolZina poti avtomobilcka z velikimi kovinskimi kolescki in dvema kroglicama

Masa kroglic 2x5.2¢g 2x5,7¢g 2x19,0¢g
1. pot (cm) 1,2 1,7 20,0
2. pot (cm) 0,3 0,2 50
3. pot (cm) 0,1 0,1 3,2

Graf 4: Primerjava poti avtomobilcka 2, ko dve enako tezki krogli spustimo iz razli¢nih visin
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Tabela 5: DolZina poti avtomobilcka z lesenimi kole$cki in dvema kroglicama

Masa kroglic 2x5.2¢g 2x5,7¢9 2x19,09
1. pot (cm) 0,5 0,7 6,0
2. pot (cm) 0,4 0,5 4,7
3. pot (cm) 0,2 0,2 3,5

1.pot: najdaljsi spust kroglic po cevi
2.pot: srednji spust kroglic po cevi
3.pot: najkrajsi spust kroglic po cevi

Graf 5: Primerjava poti avtomobil¢ka 3, ko dve enako tezki krogli spustimo iz razli¢nih visin
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Iz meritev je razvidno, da se pri najdaljSem spustu kroglice po cevi, avtomobil¢ek najdlje
premakne.
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6 DRUZBENA ODGOVORNOST

Izdelek, ki je plod tega inovacijskega predloga, je avtomobilcek, ki bi se v osnovnih Solah lahko
uporabljal kot cenovno dosegljivo u¢no sredstvo oziroma uc¢ni pripomocek. Vozila, ki smo jih
izdelali, so narejena iz odpadnih materialov, rezervnih delov ali zavrzenih delov raznih naprav,
ki smo jih nasli na Soli. Za delovanje ne potrebuje goriva, elektricne energije ..., saj se premika
na pogon razli¢nih Zogic in ne povzroca onesnazenja okolja.

7 ZAKLJUCEK

Namen inovacijskega predloga je bil izdelati u¢inkovito, uporabno in poceni u¢no sredstvo.
UpostevajoC¢ vse rezultate pridemo do zaklju¢ka, da je njegovo nacrtovanje in izdelava
zahtevala nekaj inovativnosti, iznajdljivosti, natanc¢nosti, truda in ¢asa. Prepri¢ani smo, da
izdelek v resniénem Solskem Zivljenju lahko zazivi ter da ima potencial za uspeh. V prihodnje
Zelimo izdelati tudi ustrezne Ucne liste za ucence in jim ponuditi nekaj zacetnih idej
eksperimentiranja.
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