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Al Energija je ena temeljnih lastnosti vesolja, ki omogo¢a premikanje, delo in spremembe. V kontekstu
Bhaskarjevega kolesa se koncept perpetuum mobile nanasa na napravo, ki bi lahko delovala ve¢no brez
zunanjega dotoka energije. Vendar zakon o ohranitvi energije, ki ga danes razumemo kot prvi zakon
termodinamike, jasno kaze, da tak§na naprava ni mogoca. Kljub temu so poskusi ustvarjanja perpetuum mobile

skozi zgodovino spodbudili razvoj znanstvenega misljenja in razumevanja naravnih zakonitosti.

V tej raziskovalni nalogi bomo raziskali delovanje Bhaskarjevega kolesa, njegov zgodovinski kontekst in vpliv
na razumevanje energije ter gibanja. Prav tako bomo razpravijali o tem, zakaj perpetuum mobile ostaja

neuresni¢ljivideal, ter kako je iskanje vecnega gibanja prispevalo k razvoju znanstvenih teorij.
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AB Energy is one of the fundamental properties of the universe that enables movement, work and change. In the
context of Bhaskar's wheel, the concept of a perpetuum mobile refers to a device that could run forever without
an external input of energy. However, the law of conservation of energy, which we understand today as the first
law of thermodynamics, clearly shows that such a device is not possible. Nevertheless, attempts to create a
perpetuum mobile throughout history have encouraged the development of scientific thinking and understanding
of natural laws.

In this research paper, we will explore the operation of the Bhaskar wheel, its historical context and impact on
the understanding of energy and motion. We will also discuss why the perpetuum mobile remains an
unrealizable ideal, and how the search for perpetual motion has contributed to the development of scientific

theories.
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1 UVOD

Smo trije devetoSolci, ki nas zanima raziskovanje ideje neskoncne energije in koncepta
vecnega gibanja. Med iskanjem zanimivih tem smo naleteli na Bhaskarjevo kolo, starodavni
model, ki ponazarja poskus ustvarjanja perpetuum mobile — naprave, ki bi se lahko gibala
veéno brez zunanjega vira energije. Ceprav danes vemo, da tak$ne naprave zaradi fizikalnih
zakonov niso izvedljive, nas je zamisel vseeno pritegnila zaradi svoje inovativnosti in

zgodovinskega pomena.

Za raziskovalno nalogo smo si zadali cilj preuciti delovanje Bhaskarjevega kolesa in raziskati
razlicne parametre, ki bi lahko vplivali na njegovo delovanje. Izdelali smo ve¢ modelov
kolesa, pri katerih smo eksperimentirali z razli¢nimi materiali, oblikami ter razporeditvami
teziS¢. Na$ namen je razumeti, zakaj kolo ne delyje, kot si je zamislil Bhaskara, in kako so

zakoni fizike povezani s tovrstnimi napravami.

S to nalogo zelimo zdruziti zgodovinski pogled, ustvarjalnost in znanstveni pristop ter skozi

prakti¢ne preizkuse bolje razumeti, kako energija in gibanje vplivata na mehani¢ne sisteme.

HIPOTEZE
1. Oblika plastenk vpliva na delovanje stroja. Oglate so boljse od oblikovanih.
2. Polovi¢no napolnjene plastenke najdlje poganjajo stroj.

3. Vecje stevilo plastenk dlje poganjajo stroj kot manjSe Stevilo.
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2 PREGLED OBJAV

Clovek za Zivljenje potrebuje veliko energije. Ljudje za energijo jedo hrano, ta pa se hrani s
soncem. Ljudje v primerjavi z neko¢ porabimo ve¢ energije. Na zacCetku smo bili odvisni le od
sonca, kasneje pa smo zaceli uporabljati orodje in orozje in vpregati zivino. Zdaj pa na tisoCe
elektrarn proizvaja elektri¢no energijo, ki jo uporabljamo na neskon¢no nainov zato ljudje

18¢emo neskoncno energijo. Zelimo si ustvariti umetno sonce, ki ga bomo brzdali v reaktorju.

: m:ug;ii

,;
£+
|

Slika 1: Fuzjski reaktor

2.1 Zakaj si Zelimo perpetuum mobile?

Danes smo vsi odvisni od elektrike, ki poganja vse okoli nas. Tezava pa je pridelovanje, ker
za to potrebujemo elektrarne, ki onesnazujejo okolje. PM bi nam omogocil neskoncno
energijo, ki ne bi puscala negativnega odtisa v okolje. To je ekoloski pogled. PM bi nam

omogocil neskon¢no energijo kjerkoli bi jo Zeleli. To pa bi bila za nas blaginja. [1]
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2.2 Pravila perpetuum mobile

Ko govorimo o PM, ne moremo zaobiti dejstev, ki jih mora takSen stroj izpolnjevati, in to so:
1. Stroj se pod nobenim pogojem ne sme ustaviti.

2. Stroj ne sme imeti pomo¢i nobene zunanje energije.

3. Zakoni fizike ne smejo biti prekrSeni.

4. stroj lahko dobi pomo¢ samo na zacetku. [2]

Slika 2: Nustracija PM, kjer se voda neskon¢no pretaka
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2.3 Zgodovina perpetuum mobile

Prvo idejo za PM je narisal Bhaskara the Learned — kolo z nagnjenimi rezervati zivega srebra.
Rekel je, da bi z vrtenjem kolesa ena polovica postala tezja kot druga in bi s tem naredilo
neuravnotezenost. Na zalost to, da je ena stran tezja od druge, pomeni, da center mase ni vec v

sredini in kolo ne deluje kot zaZeleno. [3]

Slika 3: Skica PM Bhaskarathe Learneda.

Prvi znani poskusi razumevanja in ustvarjanja perpetuum mobile segajo v srednji vek, Ceprav
se je ideja vecnega gibanja pojavljala Ze prej. Tukaj so klju¢ne osebnosti in mejniki, povezani

z zgodnjim raziskovanjem tega koncepta:

Villard de Honnecourt (13. stoletje)

Francoski arhitekt in inzenir je eden prvih, ki je dokumentiral idejo perpetuum mobile. V
svojih zapiskih je narisal skico kolesa z nihajo¢imi kladivi, ki naj bi ohranjala njegovo

gibanje. Njegova zasnova temelji na zamisli, da bi nesimetri¢no teziS¢e omogocilo stalno
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vrtenje. Ceprav naprava ni delovala, je skica pomembna kot zgodovinski primer tovrstnih

poskusov. [4]

Bhaskara II (12. stoletje)

Indijski matematik in astronom je predlagal svojo razli¢ico perpetuum mobile z uporabo
kolesa, opremljenega s posodicami, napolnjenimi s tekoCino. Verjel je, da bi premikanje
teko¢ine spreminjalo teziSCe in povzrocilo stalno vrtenje. Bhaskarjeva zasnova je bila eden

prvih poskusov razumevanja energije in gibanja v kontekstu mehanskih sistemov. [5]

Evropski srednjeveski inzenirji

Med 13. in 15. stoletjem so S$tevilni inZenirji in izumitelji po Evropi eksperimentirali s
konceptom perpetuum mobile. Veliko naprav je vkljuCevalo nihala, vzvode, tekoCine ali

magnete. Vendar nobena ni delovala, saj niso upoStevali zakonov ohranitve energije in trenja.
Simon Stevin (16. stoletje)

Flamski znanstvenik in matematik je v 16. stoletju dokazal, zakaj perpetuum mobile ni
mogoc¢. S pomocjo fizikalnih nacel je pokazal, da v zaprtih sistemih ni mogoce ustvariti vecne

energije, saj se energija vedno izgublja zaradi trenja in drugih sil.

Ceprav nih¢e od teh zgodnjih raziskovalcev ni uspel ustvariti delujodega perpetuum mobile,
so njihovi poskusi pripomogli k razvoju razumevanja fizike, mehanike in termodinamike.
Iskanje vec¢nega gibanja je skozi zgodovino spodbudilo Stevilne inovacije in pripeljalo do

temeljnih zakonov o ohranitvi energije. [6]
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2.4 Bhaskarjevo kolo

Kaj je Bhaskarjevo kolo?

Bhaskarjevo kolo je konceptualna naprava, ki jo je v 12. stoletju opisal indijski matematik in
astronom Bhaskara II. Gre za kolo, zasnovano kot poskus ustvarjanja perpetuum mobile —
naprave, ki bi se lahko vrtela veCno brez zunanjega dotoka energije. Bhaskara si je zamislil

kolo z ve¢ posodicami ali cevmi, napolnjenimi s tekoc¢ino, ki so bile pritrjene na obod.

Kako naj bi delovalo?

Vv v

Bhaskarjeva zamisel temelji na ideji neravnovesja tezisca:

1. Kolo ima na svojem obodu vec¢ posodic, napolnjenih s tekocino.

2. Ko se kolo vrti, naj bi tekoCina v posodicah tekla proti zunanjim koncem, kar bi na eni
strani kolesa povzrocilo vecjo tezo in moment sile.

3. To neravnovesje naj bi ohranjalo vrtenje kolesa v eno smer, saj bi "tezja" stran kolesa

vedno premagala "lazjo" stran. [7]

2.5 Zakaj ne deluje Bhaskarjevo kolo

Zakaj ne deluje v praksi?

Ceprav je zasnova zanimiva, kolo v resnici ne deluje kot perpetuum mobile zaradi zakonov

fizike:

1. Zakon o ohranitvi energije: Energija se ne more ustvariti iz ni¢. Vsak mehanski
sistem, vkljuéno z Bhaskarjevim kolesom, izgublja energijo zaradi trenja in upora.

2. Porazdelitev mase: Ko se teko¢ina premika v posodicah, se tezise sicer spreminja,
vendar se notranje sile sistema med seboj izni¢ijo. Kolo ne more ustvariti dodatnega
momenta sile, ki bi ga ohranjal v gibanju.

3. Trenje: Trenje v osi kolesa in zraCnem uporu s¢asoma ustavi vsak mehanski sistem,

¢e mu ne dovajamo zunanje energije. [7]
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2.6 Pomen Bhaskarjevega kolesa

Ceprav kolo ne deluje, kot je Bhaskara domneval, je naprava pomembna kot zgodovinski
primer poskusa razumevanja gibanja, teziS€a in energije. TakSni eksperimenti so spodbudili
razvoj znanstvenih teorij, kot sta zakon o ohranitvi energije in zakon entropije. Bhaskarjevo
kolo tudi kaze, kako so znanstveniki v razli¢nih kulturah raziskovali temeljna vprasanja

narave. Vendar Se vedno pa je v naravi ¢loveka iskanje po neskonénem viru energije. [7]

Slika4: Neskon¢ni vir energije.
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3 METODE DELA

Kratek opis metod raziskovanja:

1. Metoda dela z viri in literaturo:

Pri raziskovanju smo preucili obstojeCe vire, ¢lanke in literaturo, da smo pridobili

teoretine osnove in razumevanje obravnavanega problema.
2. Metoda dela s prakticnim poskusom:

Izvedli smo prakti¢ne poskuse, s katerimi smo testirali postavljene hipoteze in preverili

delovanje razli¢nih dejavnikov v nadzorovanih okolis¢inah.
3. Metoda obdelave podatkov:

Podatke, pridobljene s poskusi, smo analizirali, jih obdelali s pomoc¢jo programov za delo
s tabelami (npr. Excel) in jih predstavili v graficni obliki za boljSo interpretacijo

rezultatov.
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3.1 Opis dela z viri in literaturo

Prvi del raziskovalne naloge je osredotoCen na delo z viri, kar predstavlja kljucen korak v
celotnem raziskovalnem procesu. Delo z viri zajema iskanje, pregledovanje, analizo in izbor

ustreznih informacijskih virov, ki bodo sluzili kot osnova za nadaljnje raziskovanje.

Med iskanjem virov smo naleteli na obsezno koli¢ino podatkov, kar je zahtevalo selektiven
pristop. Kljucno je bilo identificirati zanesljive in relevantne vire, ki so vsebinsko ustrezali
nasemu raziskovalnemu podro¢ju. Pri tem smo se soocali z vprasanji, kot so: Katere
informacije so kljucne za naso raziskavo? Kako zagotoviti, da so viri zanesljivi in znanstveno

preverjeni? Kako povezati razlicne vire v celovito podlago za nadaljnjo analizo?

Med pregledovanjem in prebiranjem virov so se zacela oblikovati tudi raziskovalna vprasanja,
ki so postopoma usmerjala na§ fokus. Ta vprasanja so sluzila kot okvir za formulacijo

raziskovalnih hipotez, ki smo jih oblikovali z namenom, da jih v nadaljevanju preverimo.

Hipoteze so bile oblikovane na podlagi pridobljenih informacij in so izrazale nasa
pricakovanja glede rezultatov raziskave. Pri tem smo se osredotocili na to, da so bile hipoteze
jasne, merljive in preverljive. Na primer, ¢e so viri kazali na dolo€ene trende ali korelacije,

Smo to uporabili kot osnovo za oblikovanje predpostavk, ki bi jih lahko empiri¢no preverili.

Skupno je delo z viri predstavljalo intelektualno zahteven proces, ki ni zgolj omogocil
oblikovanja teoreti¢nega okvira za naSo raziskavo, temve¢ nas je tudi spodbudil k premisleku

o SirSem kontekstu in globljemu razumevanju obravnavane tematike.
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3.2 lzdelava makete

Najprej smo se lotili izdelave nosilcev za plastenke, ki so kljuéni del naSega projekta. Izbrali
smo vezano plosco kot material, saj je lahka, a hkrati dovolj trdna, da prenese obremenitve in
omogoca stabilnost celotne konstrukcije. Oblikovanje nosilcev smo izvedli s pomocjo
racunalniSkega programa za nacrtovanje, kar nam je omogocilo natan¢nost in ponovljivost pri
izdelavi. Ko smo nacrtovanje zakljucili, smo nosilce iz vezane plosce izrezali s pomocjo
laserskega rezalnika. Ta tehnika je omogocila natancne in gladke reze, kar je kljuCnega

pomena za pravilno delovanje mehanizma.

Vsak nosilec je bil zasnovan tako, da ima na sredini natanéno oblikovano odprtino,
prilagojeno velikosti leZaja za rolerje. Ta odprtina, ali "liknja," je bila skrbno izmerjena in
izdelana, saj je pravilna lega leZaja bistvena za doseganje gladkega in ucinkovitega vrtenja
plastenke. Lezaji zagotavljajo zmanjSano trenje med gibanjem, kar je kljuno za natancne

meritve in nemoteno delovanje naprave.

Slika5: Nosilec za $tiri plastenke zleZajem.
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Da bi nosilce z lezaji trdno vpeli in preprecili njihovo premikanje, smo uporabili 8 mm debelo
okroglo bukovo letvico. Letvica ni bila izbrana naklju¢no — bukov les je znan po svoji trdnosti
in odpornosti, kar zagotavlja dolgo Zivljenjsko dobo in stabilnost konstrukcije. Letvica je bila

natan¢no odrezana in vstavljena v nosilce, da je povezala vse elemente v enoten, trden sklop.

Slika 6: BukovaletvicazleZajem.

Celotno konstrukcijo pa podpira stojalo, izdelano iz smrekovih desk. Smreka je bila izbrana
zaradi svoje kombinacije lahkosti in trdnosti, kar omogoc¢a enostavno premikanje naprave,
hkrati pa zagotavlja potrebno stabilnost. Stojalo je bilo zasnovano tako, da prenese vse
mehanske obremenitve in prepreci nihanje ali premikanje med meritvami. Stabilnost je
kljucna, saj vsakrSne vibracije ali premiki lahko vplivajo na natanc¢nost rezultatov. Skupna
zasnova omogoca trdnost, zanesljivost in minimalizacijo napak, kar je bilo klju¢no vodilo pri

naSem delu.
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Slika 7: Nosilec za Bhaskarjevo kolo.

Na koncu smo na nosilce pritrdili plastenke, ki smo jih napolnili z vodo glede na predhodno
izbrane parametre in potrebe meritev. Plastenke smo skrbno pozicionirali, da smo zagotovili
njihovo pravilno teziS¢e in enakomerno porazdelitev mase. Za pritrditev plastenk smo
uporabili plasti¢ne vezice, saj so lahke, enostavne za uporabo ter zagotavljajo trdno in stabilno
pritrditev. Vezice smo zategnili ravno prav, da so plastenke ostale na mestu brez nepotrebnega
premikanja ali tresljajev med meritvami. Ta korak je bil kljuen za ohranitev celotne

stabilnosti sistema in zagotavljanje natan¢nih rezultatov pri vseh izvedenih poskusih.

Slika 8: Bhaskarjevo kolo s $tirimi plastenkami.
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Za zagotovitev natan¢nih meritev je bilo klju¢no, da smo plastenke napolnili z vodo do to¢no
dolocene mase. Pri tem smo uporabili tehtnico za nakit, saj je ta zasnovana za visoko stopnjo
natan¢nosti in omogoc¢a merjenje z natan¢nostjo do 0,01 g. TakSna preciznost je bila nujna, saj
tudi najmanjSa odstopanja v masi plastenk lahko vplivajo na rezultate in zanesljivost naSih

meritev.

Postopek polnjenja plastenk smo izvedli sistematicno. Vsako plastenko smo postopoma
polnili z vodo, pri ¢emer smo maso natan¢no spremljali na tehtnici. Po potrebi smo vodo
dodajali ali odvzemali kapljico po kapljico, dokler masa ni natanéno ustrezala zeleni
vrednosti. Tehtnico smo pred vsakim merjenjem skrbno umerili, da smo zagotovili zanesljive
rezultate.

Ta pristop je omogocil, da so bile vse plastenke enako obremenjene, kar je izlo€ilo morebitne
variacije v meritvah, ki bi nastale zaradi nepravilnega polnjenja. S tem smo dosegli visoko
stopnjo ponovljivosti in zanesljivosti pri eksperimentih ter zmanjSali moznost napak,

povezanih z neenakomerno porazdelitvijo mase.

Slika 9: Tehtnica za nakit in plasti¢na brizga.
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3.3 PreizkuSanje

Ko smo imeli plastenke trdno pritrjene na nosilce, smo priceli z meritvami, pri ¢emer smo se
trudili doseci kar najve€jo natancnost. Za merjenje ¢asa smo uporabili Sportno Stoparico, ki
omogo¢a merjenje z natan¢nostjo na stotinko sekunde. TakSna preciznost je bila klju¢nega
pomena za to, da so bile nase meritve zanesljive in da smo lahko opazili tudi najmanjse

razlike med posameznimi poskusi.

Sam postopek merjenja je bil zasnovan metodolosko in strukturirano. Pri vsakem merjenju
smo najprej identificirali t. 1. "tocko preloma". Ta tocka predstavlja skrajno lego, kjer sistem
ne potrebuje dodatne sile za ohranjanje gibanja, saj se nahaja v stanju ravnotezja. Tocka
preloma je bila izhodiS¢na tocka za vse nase meritve, saj je omogocala enake zaCetne pogoje

za vsako ponovitev.

Merjenje ¢asa smo izvedli tako, da smo ob sprozitvi sistema zaceli meriti Cas vrtenja kolesa v
isto smer. Stoparico smo ustavili v trenutku, ko se je kolo povsem zaustavilo. Na ta na¢in smo
belezili celoten Cas trajanja vrtenja, kar nam je omogocilo analizo vpliva razli¢nih dejavnikov

na dolzino vrtenja.

Rezultate meritev smo skrbno zapisovali v tabele. V teh tabelah smo belezili razli¢ne
parametre, kot so Stevilo plastenk, oblika plastenk ter stopnja njihove napolnjenosti. Vsak
parameter smo spreminjali posebej, da smo lahko izolirali njegov vpliv na rezultate. 1zvedli
smo veC ponovitev za vsako variacijo, da bi zmanjSali vpliv morebitnih naklju¢nih napak in

pridobili zanesljive povprecne vrednosti.

Nase meritve so zajemale razli¢ne kombinacije dejavnikov: merili smo Cas vrtenja za razli¢no
Stevilo plastenk (na primer eno, dve ali tri plastenke), za plastenke razli¢nih oblik (okrogle,
kvadratne ali nepravilnih oblik) in za plastenke z razli¢no koli¢ino vode (na primer polne,
napol polne ali Cetrtinsko napolnjene). Na ta nac¢in smo lahko sistemati¢no preucevali, kako

posamezni parametri vplivajo na dinamiko vrtenja sistema.
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Slika 10: QR koda, povezava do posnetka.

Da bi si lazje predstavljali celoten proces preizkusanja, smo se odlocili za vizualno
predstavitev, ki omogoca vpogled v kljuéne korake nasega dela. V ta namen smo posneli
video, ki prikazuje vse faze izdelave kolesa in postopke, ki jih uporabljamo pri izvajanju

meritev.

Video smo nalozili na platformo YouTube, kar omogoca enostaven dostop in deljenje. Poleg
tega smo ustvarili QR kodo, ki uporabnikom omogoca takojSnjo povezavo do videoposnetka s

pomocjo njihove mobilne naprave ali druge naprave, ki podpira skeniranje QR kod.

Videoposnetek zajema naslednje kljucne tocke:

Postopek izdelave kolesa: V tem delu je podrobno prikazano, kako smo kolo sestavili in
katere materiale ter tehnologije smo uporabili.

Postopki meritev: Prikazali smo, kako smo izvajali meritve, katere metode smo uporabili in

kaks$ne rezultate smo pridobili.

Videoposnetek je dostopen za ogled na naslednji povezavi:

https://www.youtube.com/watch?v=5GHywf80pEY .

Poleg tega lahko posnetek odprete tudi s skeniranjem zgoraj navedene QR kode. Na ta nacin
smo zeleli zagotoviti, da je predstavitev nasega dela ¢im bolj razumljiva in dostopna SirSemu

obcinstvu.


https://www.youtube.com/watch?v=5GHywf80pEY
https://www.youtube.com/watch?v=5GHywf80pEY
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3.4 Metoda dela obdelave podatkov

Podatke, pridobljene z izvedenimi meritvami, smo vnesli v program Microsoft Excel, ki je
izredno uporabno orodje za delo s tabelami, analizami in vizualizacijo podatkov. Proces vnosa
podatkov je bil strukturiran in natancen, da bi zagotovili brezhibnost nadaljnje analize. V
Excelu smo ustvarili pregledne tabele, v katerih smo belezili klju¢ne parametre posameznih
meritev, kot so Stevilo plastenk, oblika plastenk, koli¢ina vode v njih ter izmerjeni ¢as vrtenja

kolesa.

Vsak parameter smo organizirali v loCen stolpec, pri ¢emer smo poskrbeli, da so bile vse
meritve jasno Kkategorizirane in enostavno razumljive. Poleg tega smo v tabelo dodali tudi
povprecne vrednosti za posamezne sklope meritev, saj so bile te kljuéne za prepoznavanje
trendov in primerjavo rezultatov. Z namenom zmanjSanja vpliva morebitnih napak smo
izraCunali standardna odstopanja, ki so nam pomagala oceniti zanesljivost in variabilnost

podatkov.

Za lazjo predstavo o pridobljenih rezultatih in za boljSe razumevanje vpliva posameznih
parametrov na Cas vrtenja smo podatke tudi grafi¢no prikazali. Uporabili smo razli¢ne vrste
grafikonov, kot so stolpic¢ni grafi ali ¢rtni grafi, odvisno od narave podatkov in vrste analize.
Na primer, za prikaz vpliva Stevila plastenk na Cas vrtenja smo uporabili ¢rtni graf, ki jasno
ponazarja trende, medtem ko smo za primerjavo razli¢nih oblik plastenk uporabili stolpi¢ne

grafe, saj ti omogocajo enostavno primerjavo vrednosti med skupinami.

Vsak grafikon smo opremili z ustreznimi naslovi, oznakami osi in legendami, kar je
omogocilo natan¢no interpretacijo podatkov. Os x je obicajno prikazovala spremenljivke, kot
so Stevilo plastenk, koli¢ina vode ali oblika plastenke, medtem ko je os y prikazovala Cas
vrtenja kolesa. TakSna vizualna predstavitev je bistveno pripomogla k boljSemu razumevanju
razmerij med spremenljivkami ter k lazji identifikaciji morebitnih anomalij ali odstopanj v

podatkih.

S pomocjo Excelovih funkcij za analizo podatkov smo nato izraCunali povprecja, trende in
druge kljucne vrednosti, ki so nam omogocile globljo interpretacijo rezultatov. Na koncu je
grafi¢ni prikaz podatkov sluzil tudi kot temelj za pripravo porocila, saj je omogocil jasnejSo

predstavitev nasih ugotovitev drugim.
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4 REZULTATI

Nase meritve so bile zasnovane sistemati¢no in v ve¢ fazah, da bi ¢im bolje preucili vpliv
razlicnih dejavnikov na Cas vrtenja kolesa. V vsakem sklopu meritev smo spreminjali le en
parameter, medtem ko so ostali parametri ostali nespremenjeni, kar nam je omogocilo

izolacijo in natancno analizo vpliva posameznega dejavnika.

Prva faza: Preucevanje vpliva oblike plastenk

V prvem delu meritev smo se osredotoCili na obliko plastenk. Izbrali smo razli¢ni obliki
plastenk in sicer ene so kvadraste oblike, druge pa valjaste z vdolbino. Vse plastenke smo
napolnili z enako koli¢ino vode, da bi zagotovili poSteno primerjavo. Plastenke smo pritrdili
na nosilce in izvedli ve¢ ponovitev za vsako obliko plastenke. Cas vrtenja smo merili od
trenutka sprozitve kolesa do njegove popolne zaustavitve. S tem smo zeleli ugotoviti, Ce
oblika plastenke vpliva na ¢as vrtenja. Na grafikonih smo predstavili povpre¢ne vrednosti

meritev.

Povprecen ¢as vrtenja oglatih plastenk in plastenk z vdolbino
16
1,4

12

—

0,38
0,6
0,4

02

Cas vrtenja [s]

oglate z vdolbino

wr

Grafikon 1: Primerjava ¢asa vrtenja oglatih in oblikovanih plastenk.

Pri pregledu meritev smo ugotovili, da se oglate, kjer je prelivanje lazje vrtijo dlje Casa, kot

plastenke, ki imajo vdolbine.
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Druga faza: Razlicno napolnjene plastenke

V drugem sklopu meritev smo raziskovali, kako stopnja napolnjenosti plastenk z vodo vpliva
na Cas vrtenja kolesa. Pollitrske plastenke smo napolnili z razli¢nimi koli¢inami vode, pri
¢emer smo uporabili tri stopnje napolnjenosti: 200 ml, 300 ml in 400 ml. Tudi v tem delu
meritev smo uporabili plastenke iste oblike, da bi izloc€ili vpliv oblike na rezultate. Pri vsakem
merjenju smo skrbno spremljali ¢as vrtenja in rezultate zapisali. Ta del eksperimenta je bil

osredotocen na preuc¢evanje vpliva mase na vrtenje.

Povprecen Cas vrtenja pri razliéni napolnjenosti, 6 plastenk
18
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200mL 300mL 400mL

Cas vrtenja [s]

Grafikon 2: Povpreden ¢as vrtenja Sestih plastenk pri razli¢nih polnitvah.

Pri meritvah s Sestimi plastenkami se je izkazalo, da se je kolo najdlje vrtelo v primeru, ko je

bilo v plastenki 300 ml vode. Cas vrtenja je presegel 1,6 sekunde.
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Povprecen cas vrtenja pri razlicni napolnjenosti, 4 plastenk
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Grafikon 3: Povprecen ¢as vrtenja $tirih plastenk pri razié¢nih polnitvah.

V primeru, ko smo uporabili Stiri plastenke pa smo ugotovili, da je napolnjenost vplivala tako,
da bolj polne plastenke se vrtijo dlje ¢asa. Dodamo lahko, da razlika med ¢asom vrtenja ni

tako velika, sploh med 300 ml in 400 ml.
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Tretja faza: Stevilo plastenk

V zadnjem sklopu meritev smo preverjali, kako Stevilo plastenk vpliva na ¢as vrtenja kolesa.
Uporabili smo dve razli¢ni konfiguraciji: Stiri plastenke in Sest plastenk. Vse plastenke v
posamezni konfiguraciji so bile enako napolnjene z vodo in nameS¢ene na enakomerno
razporejenih nosilcih. Meritve so bile izvedene veckrat za vsako konfiguracijo, da smo lahko

izracunali povprecni ¢as vrtenja in ocenili vpliv povecanja mase in razporeditve plastenk na

sistem.
Primerjava Casa vrtenja pri napolnjenosti 200 ml
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Grafikon 4: Primerjava ¢asa vrtenja razli¢nega $tevila plastenk pri napolnjenosti 200 ml.

Ko primerjamo Cas vrtenja Sestih in $tirih plastenk pri napolnjenosti 200 ml ugotovimo, se

dlje ¢asa vrtijo 4 plastenke. Razlika je priblizno 20%.
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Primerjava casa vrtenja pri napolnjenosti 300 ml
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Grafikon 5: Primerjava ¢asa vrtenja razli¢nega Stevila plastenk pri napolnjenosti 300 ml.

V naslednjih meritvah smo primerjali ¢as vrtenja pri napolnjenosti 300 ml in ugotovili smo,
da se je dlje vrtel nosilec, kjer je bilo nameScenih Sest plastenk. Vrtel so se priblizno 10% dlje

v primerjavi z nosilcem za §tiri plastenke.

Primerjava ¢asa vrtenja pri napolnjenosti 400 ml
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Grafikon 6: Primerjava ¢asa vrtenja razli¢nega Stevila plastenk pri napolnjenosti 400 ml.

Nazadnje smo primerjali Se €as vrtenja Sestih in Stirih plastenk, ko smo jih napolnili s 400 ml
vode. Sest plastenk se je vrtelo skoraj 1,4 sekunde, medtem ko tiri plastenke priblizno 1,6
sekunde.
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5 DISKUSIJA

1. Hipoteza: Oblika plastenk vpliva na delovanje stroja. Oglate so boljSe od oblikovanih.

Prvo hipotezo smo postavili na podlagi domneve, da bi plastenke, ki niso oblikovane,
omogocile boljSe vrtenje stroja kot tiste z oblikovanimi, ker naj bi se voda v njih lazje
prelivala. Med meritvami smo opazili, da so oglate plastenke dejansko dalj casa ohranjale
gibanje v primerjavi s plastenkami z vdolbinami. Plastenke z vdolbino pa so se ustavile
hitreje. Na podlagi teh opazovanj lahko prvo hipotezo potrdimo, saj smo ugotovili, da oglate

plastenke res omogocajo daljSe vrtenje.

2. Hipoteza: Polovicno napolnjene plastenke najdlje poganjajo stroj.

Za drugo hipotezo smo domnevali, da bodo polovi¢no napolnjene plastenke najdlje ohranjale
gibanje zaradi optimalnega razmerja med tezo in vztrajnostjo. Meritve so pokazale, da so
polovicno napolnjene plastenke res poganjale stroj dlje, vendar le v primeru, ko je bilo na
kolesu Sest plastenk. Pri $tirih plastenkah pa so se, zanimivo, najbolj$e obnesle plastenke, ki
so bile bolj napolnjene, s 200 ml in 400 ml. Zato bi to hipotezo lahko delno potrdili, saj se
polovi¢no napolnjene plastenke niso izkazale kot najboljSe v vseh primerih, temve¢ so bile

bolj u¢inkovite pri ve¢jem Stevilu plastenk.

3. Hipoteza: Vecje Stevilo plastenk dlje poganja stroj kot manjse Stevilo.

Tretja hipoteza predvideva, da vecje Stevilo plastenk omogoci daljSe vrtenje stroja, ker vec
mase prispeva k energiji sistema. Pri izvedbi poskusa s Sestimi plastenkami smo ugotovili, da
S0 se res vrtele dlje v primerjavi s Stirimi plastenkami, vendar je to veljalo le za polovi¢no
napolnjene plastenke. Pri plastenkah z 200 ml in 400 ml vode pa so se §tiri plastenke vrtele
dlje kot Sest plastenk, kar je nasprotovalo nasi zacetni domnevi. Na podlagi teh rezultatov smo
ugotovili, da vecje Stevilo plastenk ne vedno pomeni daljsi Cas vrtenja stroja, Se posebej pri

razli¢nih napolnjenostih. Zato to hipotezo zavrnemo, saj se ne ujema z rezultati naSih meritev.
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6 ZAKLJUCEK

Z raziskovanjem Bhaskarjevega kolesa smo pridobili veliko novih spoznanj o delovanju
mehani¢nih sistemov in osnovnih zakonih fizike. Pri poskusu izdelave kolesa smo naleteli na
Stevilne izzive, vendar smo jih s pomoc¢jo razumevanja osnovnih principov uspesno
premagali. Poleg tehni¢nih tezav smo se tudi naucili, kako pomembno je sistemati¢no zbiranje
in obdelava podatkov ter kako lahko majhne spremembe v nastavitvah, kot so oblika plastenk

ali njihova napolnjenost, vplivajo na delovanje sistema.

Raziskovanje Bhaskarjevega kolesa pa ni zakljuCeno z naSimi meritvami. Zdaj, ko smo
pridobili ve¢ informacij, smo zacCeli odkrivati tudi nove raziskovalne izzive. Na primer,
zanimivo bi bilo preuditi, kako na delovanje kolesa vplivajo razlicni dejavniki, kot so velikost
plastenk, material in oblika kolesa. To so lahko potencialne teme za prihodnje raziskave, ki bi
jih lahko raziskovali v naslednjih letih. NaSa naloga je tako odprla vrata za nadaljnje
raziskovanje in poglobljeno razumevanje mehanike in fizikalnih zakonov, ki vplivajo na

delovanje naprav, kot je Bhaskarjevo kolo.
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7/ POVZETEK

V raziskovalni nalogi smo se osredotoc€ili na preuevanje Bhaaskarjevega kolesa, naprave, ki
naj bi delovala kot perpetuum mobile. Zaceli smo z raziskovanjem teoreticnih osnov
Bhaaskarjevega kolesa ter zgodovinskega pomena koncepta perpetuum mobile, ki je bil v
preteklosti predmet Stevilnih poskusov in teorij. S pomocjo literaturnih virov smo ugotovili,
da je Bhaskarjevo kolo enega izmed prvih dokumentiranih poskusov za ustvarjanje vecno

vrtece naprave, vendar zaradi krSenja zakonov ohranitve energije ne more delovati.

V nadaljevanju smo se lotili izdelave lastnega modela kolesa in izvedli prakti¢ne meritve. Pri
tem smo se osredotoCili na vpliv razli¢nih dejavnikov, kot so oblika plastenk, njihova
napolnjenost in Stevilo plastenk na dolzino vrtenja kolesa. Z razlinimi meritvami smo
preverjali hipoteze o vplivu oblike plastenk, napolnjenosti in Stevilu plastenk na delovanje
stroja. Ugotovili smo, da oglate plastenke omogocajo daljSe vrtenje kot plastenke z vdolbino,
polovi¢no napolnjene plastenke pa niso vedno najbolj u€inkovite. Prav tako smo ugotovili, da
vecje Stevilo plastenk ne pomeni vedno daljSega Casa vrtenja, kar smo dokazali pri razli¢nih

napolnjenostih plastenk.

Z raziskovanjem in eksperimentiranjem smo pridobili nova spoznanja, ki so odprla moznosti
za nadaljnje raziskave, predvsem na podrocju preucevanja vpliva razli¢nih faktorjev na
delovanje kolesa. Naloga je tako odprla vrata za poglobljeno razumevanje mehanike in

fizikalnih zakonov in nadaljnje raziskovanje.
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VIRI SLIK

Slika 1: Fuzijski reaktor
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Slika 2: Tlustracija, kjer se voda neskoncno pretaka
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Slika 3: Skica PM Bhaskara the Learneda
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Slika 4: Neskon¢ni vir energije
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