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Izvlecek

V prispevku je opisana eksperimentalna vaja, ki jo izvajamo pri pouku fizike v 9. razredu. Vaja je za ucence zanimi-
va, saj uporabljajo sodobne uéne pripomocke, hkrati pa neposredno uporabijo znanje, ki so si ga pridobili pri pouku
fizike. ODb vaji ozavestijo dejstvo, da predstavlja neprilagojena hitrost najvedje tveganje za tezke prometne nesrece.

Naloga se nanas$a na videoposnetek s spletne strani YouTube, na katerem je prikazan &elni trk avtomobila v steno pri
hitrosti 60 km/h, ki je bil posnet v sklopu varnostnega testiranja osebnih avtomobilov Euro Ncap.

Klju¢ne besede: eksperimentalna naloga, sile na ¢loveka pri prometni nesreci

Forces Acting on a Person during a Traffic Accident - Experimental Task
in Primary School

Abstract

The article describes an experimental exercise conducted during Physics lessons in the 9th grade. The pupils find the
exercise interesting because they use modern learning aids while directly applying the knowledge they have gained
during Physics lessons. During the exercise they realise that an inappropriate driving speed poses the greatest risk of
major traffic accidents.

The task relates to a video from YouTube, which shows a frontal crash of a car into a wall at the speed of 60 km/h,

which was recorded during the Euro NCAP safety tests of passenger cars.
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Uvod

Prometne nesrele so del vsakdana na slovenskih cestah.
Z vedno bolj izpopolnjenimi varnostnimi sistemi posta-
jajo avtomobili varnejsi in tako imamo vtis, da se nam na
cesti skorajda ne more zgoditi kaj huj$ega. Ne zavedamo
pa se, kolik3ne sile delujejo na ¢lovesko telo Ze pri trkih
z manj3imi hitrostmi.

Naloga je bila narejena z namenom ozavestiti ucence,
kaj se v resnici dogaja s ¢loveskim telesom pri prometni
nesredi, hkrati pa ob njej ucenci vidijo uporabnost zna-
nja fizike $e na enem primeru iz vsakdanjega Zivljenja.

Na zacetku uéne ure ali pri predhodni uri se je pripo-
ro¢ljivo pogovoriti z uéenci in jim pokazati kakSen di-
agram o najpogostejsih vzrokih prometnih nesred in o
Stevilu Zrtev, ki jih vsako leto zahtevajo slovenske ceste

(slika 1).

V nadaljevanju uvoda jim pokaZemo posnetek, ki je bil
posnet v sklopu varnostnega testiranja osebnih avtomo-
bilov Euro NCAP, in sicer enega od novejs$ih avtomobi-
lov (npr. Toyota Aygo 2015 https://www.youtube.com/
watch?v=xjkNlgmQYLY). Posnetek traja nekaj ve¢ kot
dve minuti. [2].

Nato jim pokaZemo videoposnetek (slika 2) preizku-
sa Euro NCAP iz leta 2000 za avtomobil Citroen Saxo
(https://www.youtube.com/watch?Pv=M3FdnWU5ecg)
[3], ob katerem bodo v nadaljevanju izvajali eksperi-
ment.

Ta posnetek je bil izbran za analizo zato, ker se za¢ne, ko
je avto e nekaj metrov pred steno, v katero se zaleti. Ve-
¢ina drugih novejsih posnetkov se zaéne tik pred trkom
avtomobila v steno, zato s posnetka ni mogoce dolo¢iti
hitrosti avtomobila.

Fizika v soli
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Nepravilnost pesca
3%

Nepravilno prehitevanje
4%

Premiki z vozilom
5%

Ostali vzroki
8%

Neupostevanje pravil prednosti
15 %

Neustrezna varnostna razdalja
1%

Neprilagojena hitrost
37 %

Nepravilna stran/smer voznje
28%

Slika 1: Delezi vzrokov za nastanek prometnih nesre¢ s smrtnim izidom v Sloveniji v letih 2014 do 2018. [1]

Izvedba eksperimentalne vaje
v 9. razredu
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Slika 2: Posnetek varnostnega testiranja avtomobila Citroen
Saxo leta 2000. [3]

Eksperimentalno nalogo je smiselno izvesti v 9. razredu
pri blok uri fizike (&e je to mogoce), po koncu obravnave
sklopa Enakomerno pospeSeno gibanje in 2. Newtonov
zakon. Ce blok ure nimamo na voljo, nalogo izvedemo
v dveh zaporednih urah ali pa uéenci del vaje naredijo
doma. Eksperimentalno opremo za izvedbo imajo vse
osnovne Sole, Stoparice pa imajo uenci na mobilnih te-

lefonih.

Ce vaje ne moremo izvajati v racunalniski uéilnici, vi-
deoposnetek projiciramo na steno. Ko uéenci preberejo
nalogo in se pripravijo za merjenja, jim veckrat zapo-
red predvajamo prvih deset sekund posnetka, da lahko
izvedejo meritve. Ce imamo na razpolago radunalnisko
udilnico, si posnetek poiscejo sami in izvedejo meritve.

Naloga je diferencirana na tri teZavnostne stopnje. V
nadaljevanju sta predstavljena primera srednje in vedje
teZavnosti, uéne liste vseh treh teZavnostnih stopenj pa
najdete na spletnem naslovu https://www.zrss.si/strokov-
ne-resitve/revije/fizika-v-soli/fizika-v-soli-videovsebine.
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Sile na ¢loveka pri prometni nesreci (osnovna naloga)

» Stoparica,
* kalkulator,
* projekcija videoposnetka v ucilnici aliracunalnik zdostopom do spleta

Na spletni strani https://www.youtube.com/watch?v=M3FdnWUsecg si oglej videoposnetek, pri katerem se avto-
mobil Citroen Saxo zaleti v steno.

Cilj eksperimentalne naloge je ugotoviti, s kolik§no povpre¢no silo delujeta varnostni pas in zra¢na blazina na ¢loveka
(lutko) pri prometni nesre¢i na posnetku.

Naloge

1. S pomocjo videoposnetka in Stoparice dolo¢i hitrost avtomobila pred trkom.

Videoposnetek je predvajan upocasnjeno, ¢asu 40 sekund na posnetku ustreza ¢as 1 sekunda v realnosti. Vse izmer-
jene &ase v videoposnetku moramo torej deliti s 40.

a) S Stoparico izmeri ¢as, v katerem avto na posnetku prevozi razdaljo 1 m (to je dolZina rumeno-¢rne oznake pred
zidom).

¢as na posnetku =

realni &as (z) =

b) Izratunaj hitrost avtomobila pred trkom v, &e ves, da je gibanje enakomerno.

Kl

l(rmlm' Cas) -

v =

Hitrost avtomobila, preden se zaleti v zid, je 2 toje % .

2. Iz izracunane hitrosti avtomobila pred trkom v in ¢asa ustavljanja med trkom ¢, doloc¢i povprecni pojemek a,
s katerim se avto ustavlja.

a) Izmeri &as ustavljanja. Ta traja od trenutka, ko se avto dotakne zidu, do trenutka, ko se zagne odbijati nazaj.
cas na posnetku =
Ta &as pretvori v realni Cas tako, kot si to Ze storil.
t, (realni Cas ustavljanja) =

b) Dolo¢i spremembo hitrosti Av in iz nje izratunaj pojemek a.

u

Av =

a =

Pojemek, s katerim se ustavlja avto pri trku, je

3. Se enkrat poglej video in odgovori na naslednja vprasanja:
a) S kolik3no hitrostjo v se giblje ¢lovek v avtu, preden avto tréi ob zid? v =

b) Katere sile ustavijo ¢loveka, ko se avto zaleti v zid?

¢) Cas ustavljanja &loveka je priblizno enak Casu ustavljanja avtomobila. Kolikien je pojemek 4, s katerim se
ustavlja Clovek? a =
/
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4. Iz pojemka cloveka a in mase ¢loveka m = 70 kg doloci povprecno silo F, s katero varnostni pas in zra¢na blazina
delujeta na cloveka.

a = m = F =

5. Ugotovitve:

Ce se ¢lovek z maso 70 kg z avtom Citroen Saxo zaleti v zid s hitrostjo % ,je povpre¢na sila zraéne
blazine in varnostnega pasu med trkom nanj priblizno enaka N. To je primerljivo, kot e bi na
Cloveka, ki leZi na tleh, poloZili uteZ z maso kg.

6. Dodatna vprasanja:

a) Ce bi imel ¢lovek v tem avtomobilu maso 40 kg, bi bila skupna sila varnostnega pasu in zra¢ne blazine ob trku
nanj (vedja/manjsa) kot sila na ¢loveka z maso 70 kg.

b) * Najmanj s kolik§no silo morajo drZati glavo vratne misice pri takini prometni nesredi, &e je masa glave 5 kg?
c) *** Kaj je za voznika pri taki nesreti bolje:
I) Da se sprednji del avta bolj zmecka.

II) Da se sprednji del avta manj zmecka.

Odgovor utemelji.

Sile na ¢loveka pri prometni nesreci (zahtevnejsa naloga)

Pri zahtevnejsi razlidici so prvi trije odstavki enaki kot pri osnovni nalogi. Enaki sta tudi nalogi 5. Ugotovitve in
6. Dodatna vprasanja.

Razlikujeta pa se naloga in pot do ugotovitev, do katerih se morajo ucenci dokopati samostojno. Za to varianto se
navadno odlo¢i priblizno 15 odstotkov uéencev.

Naloge

1. S pomodgjo videoposnetka https://www.youtube.com/watch?v=M3FdnWU5ecg [3] in Stoparice ugotovi, priblizZno
s kolik§no povpreéno silo delujeta varnostni pas in zra¢na blazina na ¢loveka (lutko) z maso 70 kg med trkom av-
tomobila Citroen Saxo v steno.

Videoposnetek je predvajan upoéasnjeno, ¢asu 40 sekund na posnetku ustreza ¢as 1 sekunda v realnosti. DolZina
rumeno-¢rne oznake na posnetku je 1 meter.

2. Napravi nadrt, kako se bo§ lotil problema. Izpisi podatke in narisi skico. Dva namiga:
* predpostavimo, da se avto in voznik med ustavljanjem gibljeta enakomerno pojemajoce,
* nadrtovanja reSevanja problema se po navadi lotimo pri koncu (pri cilju).

3. ReSevanje problema.

Dodatna naloga

Na posnetku vidimo tudi digitalno $toparico, ki se sproZi, ko se avto dotakne stene. Ugotovi, kako lahko pridemo do
podatka, da je videoposnetek 40-krat upocasnjen.
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Priporocila za ucitelje

Ucni listi vseh treh tezavnostnih stopenj so na povezavi:
https://www.zrss.si/strokovne-resitve/revije/fizika-v-soli/
fizika-v-soli-videovsebine.

Ulencem na zaletku leta povem, da bo zadnja ustna
ocena pri fiziki pridobljena na podlagi ustnih odgovo-
rov na vpra$anja o eksperimentih, ki jih bodo izvajali v

Viri
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celotnem Solskem letu. Na ocenjevanje ustnih odgovo-
rov morajo prinesti uéne liste, ki so jih izpolnjevali pri
izvajanju eksperimentov. Izmed prinesenih u¢nih listov
izberem enega, uéenec pa mora opredeliti cilj eksperi-
menta, opisati postopek izvajanja ter razloZiti, kaj po-
menijo dobljeni rezultati. Odgovoriti mora $e na nekaj
vprasanj, s katerimi preverim razumevanje eksperimenta
in pripadajocih uénih vsebin.

[11 https://www.policija.si/images/stories/NovinarskoSredisce/SporocilaZaJavnost/2019/04_
april/01_hitrost/Analiza_neprilagojena_hitrost_2014_2018.pdf (oktober 2019).

[2] https://www.youtube.com/watch?v=xjkNIgmQYLY (oktober 2019).

[3] https://www.youtube.com/watch?v=M3FdnWU5ecg) (oktober 2019).

Iz digitalne bralnice ZRSS
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www.zrss.si/strokovne-resitve/digitalna-bralnica

V digitalni bralnici lahko prelistate najrazlicnejSe strokovne publikacije:
monografije in priroCnike, ter druge publikacije, ki so izSle na Zavodu
RS za Solstvo in so vam BREZPLACNO dosegljive tudi v PDF obliki.
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zelimo.
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