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1 Spremna beseda

V tej zbirki so zbrane stare izpitne in kolokvijske naloge z rezultati, ki so jih Studenti Fizike v 1. letniku
na Fakulteti za gradbenistvo Univerze v Ljubljani pisali na izpitih in kolokvijih iz Fizike od leta 2015 napre;.
Rezulati oz. odgovori nalog so podani in zaokrozeni na tri signifikantna mesta. Ce pri reSevanju nalog ne
zagresite prevelike zaokrozitvene napake, npr. vmesne rezulate zaokrozujete na 4, 5 ali ve¢ signifikantnih mest,
potem morate dobiti enako resitev, kot je zapisana pri odgovorih in ste skoraj sigurno nalogo resili pravilno. Ce
kljub temu ne dobite enake resitve, pa ste najverjetnje naredili napako v postopku. Ce podvomite v pravilnost
navedene resitve se prosim obrnite na jure.kokalj@fgg.uni-lj.si.

Pri nalogah je zapisano za katero smer studija je naloga primerna:
GR - smer Gradbenistvo
GIG - smer Geodezija in geoinfromatika
VIO - smer Vodarstvo in okoljsko inzenirstvo
OG - smer Operativno Gradbenistvo
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B =24,1°.

2 Kinematika

Aljaz zacne kolesariti in v prvih 40 s pospesuje s pospeskom 0,4 m/s?. Nato ne pospesuje ve¢ in se pelje
nadaljnih 60 s s konstantno hitrostjo. Koliksno hitrost doseze v 40 s? Koliksno celotno pot prevozi v
100 s? Narisi grafe za pospesek, hitrost in pot v odvisnosti od zacetka gibanja do 100 s.

Odgovor: Aljaz doseze hitrost 16 m/s .
Odgovor: Celotna pot, ki jo Aljaz prevozi, je 1280 m .

Z najmanj koliksno hitrostjo moramo vreé¢i predmet v smeri navzgor pod kotom 80° glede na vodoravnico,
da bo preletel 8 m visoko (glede na zacetek meta) in 2 m oddaljeno ograjo?

Odgovor: Predmet moramo vre¢i z najmanj 13,95 m/s .

Koliksno vigino doseze kamen, ¢e ga vrzemo navpitno navzgor z zacetno hitrostjo 12 m/s?

Odgovor: Kamen doseze visino 7,34 m .

Avto iz mirovanja zaéne pospeSevati in prvih 12 s pospesuje s konstantnim pospeskom 1,5 m/s?. Nato
zaéne zavirati s konstantnim pojemkom 2 m/s? in zavira dokler se ne ustavi. Kolikéno najvecjo hitrost
doseze avto? Po koliksnem c¢asu od zacetka pospeSevanja se avto ustavi in kolikSno pot prevozi v tem
casu? Narisi grafe pospeska, hitrosti in poti v odvisnosti od ¢asa.

Odgovor: Avto doseze hitrost 18 m/s . Ustavi se po ¢asu 21 s in v tem ¢asu prevozi pot dolgo 189 m .

Pri stafeti prvi tekag¢, ki tece enakomerno s hitrostjo 11 m/s, preda Stafeto drugemu tekacu, ki najprej
miruje nato pa v nekem trenutku zaéne te¢i s konstantnim pospeskom 4 m/s?. Na mestu predaje stafete
ima drugi teka¢ hitrost 10 m/s. Koliko metrov pred prvim teka¢em je drugi teka¢ v trenutku, ko drugi
teka¢ zaCne teci?

Odgovor: Drugi teka¢ je v trentuku, ko zacne tec¢i, 15 m pred prvim tekacem.

Kamen vrzemo navpi¢no navzgor z zacetno hitrostjo 14 m/s. Po koliksnem casu kamen doseze najvecjo
visino in kolik$na je dosezena vigina?
Odgovor: Kamen doseze najvecno visino po ¢asu 1,43 s in doseze vi§ino 9,99 m .

Igralec golfa udari zogico tako, da ima zacetno hitrost 35 m/s in smer 30° glede na vodoravnico. Kako
dale¢ od mesta udarca bi zogica priletela na tla, ¢e upostevag, da je golf igris¢e vodoravno, in ¢e zanemaris
zra¢ni upor?

Odgovor: Zogica bi priletela na tla 108 m od mesta udarca.

Dva avta zacneta istoCasno iz mirovanja pospeSevati v isto smer. Prvi avto pospesuje s pospeskom
2,5 m/s?, drugi avto, ki je na zacetku 50 m pred prvim avtom, pa ima pospesek 1,5 m/s?. Po ko-
liksnem ¢asu in kje prvi avto ujame drugega?

Narisi tudi grafa oddaljenosti obeh avtov od zaCetne lege prvega avta v odvisnosti od Casa.

Odgovor: Prvi avto ujame drugega po ¢asu _10 s in po prevozeni razdalji 125 m .

Streljanje glinastih golobov. Glinasti golob se izstreli [ = 5 m pred tekmovalcem pod kotom o = 60° in
z zacetno hitrostjo 11 m/s. Pod kaksnim kotom f glede na vodoravnico mora ustreliti tekmovalec, da bo
metu, in da tekmovaléev izstrelek (metek) zaradi velike hitrosti leti prakti¢no naravnost oz. po premici.
Zracni upor zanemari.

Odgovor:  Tekmovalec mora ustreliti pod kotom

Koliko milisekund po izstrelitvi glinastega goloba mora
ustreliti tekmovalec, da bo goloba zadel v njegovi najvisi
tocki, ¢e ima tekmovalcev izstrelek hitrost 200 m/s?
Odgovor: Tekmovalec mora ustreliti _914 ms po izstre-
litvi goloba.




3 Statika: sile, navori

10. Lestev z maso 10 kg na vodoravnih tleh prislonimo ob zid tako, da z vodor-
OG  aynico oklepa kot 80°, ter jo na sredi z vrvjo pritrdimo na zid tako, da je
GR o . L. .. ..
vor Vrv vodoravna. Koliksno silo mora zdrzati vrv, da lahko na sredini lestve stoji
GIG c¢lovek z maso 80 kg, e je lepenje med lestvijo in tlemi ter zidom zanemarljivo?
Odgovor: Vrv mora zdrzati vsaj silo 155,7 N .
Do katere visine (merjeno po lestvi) se ¢lovek lahko povzpne, da se vrv ne
pretrga? Pre¢ni presek vrvi je 5 mm?, pretrga pa se pri napetosti 50 MPa.
Dolzina lestve je 10 m.
Odgovor: Clovek se lahko povzpne do visine 8,41 m , merjeno po lestvi.

11. Klemen kolesari v klanec z naklonskim kotom 10° z enakomerno
GR hitrostjo (pospesek je 0). Njegovo maso in maso kolesa lahko nado-
VOI . e L. .
GIq mestimo z maso m = 70 kg v tezistu kot kaze slika. Razdalja med
OG osema je I = 2 m, masa m je za h = 1 m nad sredino zveznice
med osema in polmer koles je r = 0.5 m. Glej skico. Ker se prvo
kolo prosto vrti in ne poganja, sila lepenja prijemlje samo na zadnje
kolo. Koliksna je sila lepenja?
Odgovor: Sila lepenja je 119 N .
Koliksna je normalna sila podlage Fyi (glej skico) na zadnje kolo?
Odgovor: Normalna sila podlage Fivi je 428 N .

12. Na ladji se nahaja 1 m visoka in 2 m dolga miza z maso 10 kg. Za

Sgl koliksen najvecji kot a se lahko ladja nagne, da miza Se ne zdrsne,

GIG  Ce je koeficient lepenja s tlemi pri spodnjimi nogah mize k1 = 0,8,

OG pri zgornjih pa ko = 0,17 TeziSCe mize je 1 m nad tlemi, masa nog
pa je zanemarljiva.

Odgovor: Ladja se lahko nagne najvec¢ za kot « = 34,7 °, da miza

ne zdrsne.

13. Pokon¢no stojeca oglasna deska ima maso 10 kg, tezis¢e 1 m nad tlemi
GR in razmak med nogami 1 m. Glej sliko. Kolikéna najveé je lahko sila

X(I)é vetra F,, ki prijemlje v tezis¢u in kaze vodoravno (glej sliko), da deska F,
OG ne zacne drseti? Koeficient lepenja med tlemi in levo nogo je k1 = 0,8, n—
med tlemi in desno nogo pa je ko = 0,4.
Im
Odgovor: Sila vetra je lahko najve¢ 42,0 N .
| —
kl k2
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Zerjav z maso 200 kg je v osi, okoli katere se lahko prosto vrti, pritrjen na
vogal stavbe, kot kaze slika. Na koncu zerjava je skripec, ki se vrti brez trenja
in preko katerega z vrvjo dvigujemo breme z maso my. Zerjav je na sredini
pritrjen z jekleno Zico, ki ima presek 2 cm?. S koliksno najveéjo silo lahko
obremenimo jekleno zico, ¢e ima natezno trdnost 50 MPa? Odgovor: Jekleno
zico lahko obremenimo najvec s silo _10 kN .

Koliksna je lahko najve¢ masa bremena, ¢e breme visi ali pa se enakomerno
dviga? Odgovor: Najvecja masa bremena my je lahko 460 kg .

Koliksna je pri najvecji obremenitvi sila v osi? Odgovor: Sila v osi je 15,9 kN .

Dvizni most dolzine 20 m ima os na eni strani brezine in ravno doseze drugo stan brezine, pri ¢emer se
druge brezine ne dotika. Glej sliko. Zica je vpeta na most 15 m od osi ter na drugi strani 10 m nad
osjo. Masa mostu je 2200 kg. Kje na mostu se nahaja avto z maso 1200 kg v trenutku, ko je zica najbolj
obremenjena?

10m

20 m

15m

Odgovor: Ko je zica najbolj obremenjena, je avto od osi
mostu oddaljen 20 m .

Koliksna je sila v zici, ko je najbolj obremenjena, in kolikSen
najmanj mora biti presek Zice, ¢e ima Zzica natezno trdnost
650 MPa?

Odgovor: Sila v zici je 54,2 kN . Presek zice mora biti
vsaj 0,834 cm? .

Koliksna je takrat sila v osi?
Odgovor: Sila v osi je 45,2 kN .

50°

Lestev z maso 10 kg je prislonjena na zid in na spodnji strani podprta s
klado, ki ima maso 20 kg. Kako visoko po lestvi se lahko povzpne ¢lovek
z maso 80 kg, da lestev ne zdrsne, ¢e je lestev nagnjena za kot 50°, ter
je koeficient lepenja med lestvijo in tlemi ter med klado in tlemi 0,67
Lepenje med lestvijo in zidom ter med klado in lestvijo je zanemarljivo.
Dolzina lestve je 2 m.

Odgovor: Clovek se lahko povzpne 1,84 m (1,41 m visoko) po lestvi.




17. Lahek a trden nosilec je podprt s podporama A in B, kot kaze

GR  glika. Koliko najveé je lahko kot o, pod katerim z neko silo A
VOl : . ; : :
qiq F obremenimo nosilec, da ne zdrsne? Koeficient lepenja med
podporama A in B ter nosilcem je 0,7. a =1 m, b = 30 cm. b1 b/2$

Odgovor: Kot ¢ je lahko najve¢ 58,3 °. m o/3 @

18. Avto se je pokvaril tako, da so mu zablokirala zadnja kolesa. Pri transportu moramo avto z vrvjo povleci
OG  paprej v vodoravni smeri. S koliksno silo F moramo vle¢i pokvarjen avto, da se giblje enakomerno naprej,
GR . . . . L .. . . . ..

voOI ¢e je njegova masa 800 kg, koeficient trenja med zablokiranimi kolesi in podlago 0,9 ter je trenje pri vrtecih

GIG prednjih kolesih zanemarljivo?

T
F
£ E >
o
@ @ :
ke 2m k,=0

Vrv je pritrjena na avto 0,5 m nad tlemi, tezisée avtomobila pa <

je na sredini med prednjima in zadnjima kolesoma na viini 1 m.

Razdalja med prednjima in zadnjima kolesoma je 2 m (glej sliko).

Upostevaj, da normalna sila podlage pri zadnjih kolesih po velikosti

ni enaka normalni sili pri prednjih kolesih.

Odgovor: Avto moramo vledi s silo 2883 N .
19. Desko z dolzino 4 m in maso 200 kg prislonimo na h = 2 m visoko ograjo
8% tako, da je njen spodnji konec za ¢ = 3 m oddaljen od ograje. Kako
vor dale¢ po deski (x) se lahko povzpne ¢lovek z maso 80 kg, ce je koeficient
GIG lepenja med desko in tlemi 0,5, ter je lepenje med desko in ograjo zanemarljivo?

X
Odgovor: Clovek se po deski lahko povzpne za x = 2,81 m . h
a

20. Vozilo z dvigalom dviguje breme pod nekim kotom ¢, kot kaze slika. Masa
83 vozila je m, = 2000 kg, masa homogene roke dvigala je my = 800 kg in masa
vor bremena je my = 1500 kg. Koliksen najmanj je lahko kot ¢ (glej sliko), da se
GIG dvigalo ne prevrne, ¢e je §irina vozila ¢ = 3 m in dolzina dvigala [ = 5 m?

Odgovor: Kot je lahko najmanj 47,2°.

d
@
m

deska

tla

21. Clovek je za most od tal do brezine z naklonskim kotom
331 @ = 30° uporabil homogeno desko z dolzino 4 m, kot kaze
oG slika. Narisi vse sile na desko. Kako blizu desnega roba deske
GIG (z) se lahko pribliza ¢lovek, da deska ne zdrsne? Masa deske
je 30 kg, masa cloveka je 80 kg, koeficient lepenja med tlemi
in desko ter med brezino in desko pa je 0,4.
Odgovor: Clovek se desnemu robu deske lahko pribliza za

x = 70,6 cm .
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Drog z maso 2 kg je stisnjen med dvema navpi¢nima stenama s silo stene v vodoravni smeri 100 N (glej
sliko). Najve¢ koliksna sme biti masa bremena, ki ga postavimo na sredino drogu, da drog ne zdrsne, e
je koeficient lepenja med stenama in drogom 0,7 in privzamemo, da se drog ne deformira?

Odgovor: Masa bremena je lahko najve¢ 12,3 kg .

-~J

—t-

ot

Kako dale¢ od sredine drogu pa lahko postavimo breme z maso
10 kg, ¢e je drog dolg 2 m?
Odgovor: Breme z maso 10 kg lahko postavimo najvet
22,7 cm od sredine drogu.

Na vrhu lahke lestve v obliki ¢rke A je breme z maso 60 kg. Lestev
ima kraka, dolga 2,0 m, ki se lahko prosto vrtita okoli osi. Lestev stoji
pod kotom ¢ = 50° na gladkih tleh (ni lepenja) in ima sredini krakov
povezani z zico. Glej sliko. Koliksna je sila v zici in za koliko procentov

se je zica ob obremenitvi raztegnila, ¢e ima polmer 1,0 mm in proznostni A
modul 2,1 - 10 N/m?2?

Odgovor: Sila v zici je 494 N , zica pa se je raztegnila za 0,075 %.

Najve¢ koliko je lahko masa bremena, Ce je natezna trdnost zice 600 i
MPa?
Odgovor: Masa bremena je lahko najve¢ 229 kg.

d

Lahka deska z dolzino 4 m je prislonjena na ograjo tako, da s tlemi
oklepa kot ¢ = 20° in se dotika ograje na a = 3 m dolzine deske (glej
sliko). Koliksna mora biti masa bremena m, ki ga mora ¢lovek poloziti
na spodnji konec deske, da se lahko povzpne na njen zgornji konec in
da pri tem deska ne zdrsne? Masa cCloveka je 70 kg, koeficient lepenja
med desko in tlemi je 0,6, lepenje med desko in ograjo pa je zanemarljivo.

Odgovor: Masa bremena mora biti vsaj 62,4 kg .

Lahka palica ima levo od osi pritrjeno majhno maso m; = 2 kg, na drugi strani pa veliko kroglo z maso
mg = 100 kg. Da palica miruje, jo pritrdimo z zico tako, kot kaze slika. Razdalja l; = 5 m, Iy = 1 m,
a=2min h=1m.

Koliksna je sila v zici in kolikSen najmanj mora biti njen I I,
presek, ¢e je njena natezna trdnost 650 MPa?

oS

Odgovor: Sila v zici je 658 N . Njen presek mora biti vsaj
1,01 mm? . 4 h

a

Vrha naslonjal dveh stolov povezemo z lahko vrvico in na vrvico obesimo breme z maso m;. Breme visi
to¢no na sredini med obema stoloma tako, da je kot med naslonjaloma in vrvico ¢ = 50°. Glej sliko.
Stola imata maso 10 kg. Tezisce stola (T) je za a = 25 cm oddaljeno od naslonjala in za b = 50 cm od tal.
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Visina naslonjal je ¢ = 100 cm. Koliksna je lahko najvecja masa m; bremena, da se stola ne prevrneta?
Upostevaj, da pri najve¢ji mozni masi bremena zunanje noge stola ne pritiskajo ob tla.

Odgovor: Najveéja masa bremena je lahko 4,20 kg .

Vsaj koliksen mora biti koeficient lepenja med tlemi in stolom,
da pri najve¢ji masi bremena stola ne zdrsneta eden proti
drugemu?

Odgovor: Koeficient lepenja mora biti vsaj 0,207 .

Stroj z maso 2500 kg stoji na klancu z naklonskim kotom ¢ = 15°.
Stroj je Sirok a = 3 m in ima tezis¢e (T) na polovici Sirine ter
za b = 1,2 m nad tlemi. Preko zice (vitla), ki je za b = 1,2 m
nad tlemi, vlece po klancu navzgor s konstanto hitrostjo breme
(glej sliko). Koliksna je lahko najve¢ masa bremena, da se stroj
ne prevrne (zavrti okoli spodnje noge), ¢e je koeficient trenja med
bremenom in klancem 0,67 Upostevaj, da pri najvecji mozni masi
bremena zgornje noge stroja ne pritiskajo ob tla.

Odgovor: Najvecja masa bremena je lahko 2,83 t .

Valj z maso 10 kg in polmerom 0,8 m lezi na dveh povsSevninah, ki sta
glede na vodoravnico nagnjeni pod kotom « = 45° in sta ena na drugo
pravokotni. Clovek z maso 70 kg stoji na valju pod kotom ¢ (glej sliko),

in to tako, da se valj ravno Se ne vrti in ne drsi po poSevninah oz. ravno

Se miruje. Koliksni sta pravokotni komponenti sile podlage Ny in Nj, ce

je koeficient lepenja med valjem in poSevninama 0,3 in je oprijem med

clovekom in valjem zadosten, da ¢lovek ne zdrsne?

Odgovor: Normala N; = 356 N |, normala Ny = 662 N .

Koliksen je kot ¢, pod katerim Se lahko stoji ¢lovek, da valj Se miruje? \ /

Odgovor: ¢ = 26,4°. a/ O o

Valj s polmerom r; = 40 cm in maso 10 kg lezi na vodoravnih tleh in je
prislonjen na zid, kot kaze slika. Ob strani ima na stanjSanem obodu s
polmerom 79 = 15 c¢m navito vrv, ki jo vle¢emo proti zidu s silo F, (glej
sliko). S koliksno najvecjo silo F, lahko vle¢emo vrv, da valj Se miruje,
e je koeficient lepenja med valjem in tlemi ter med valjem in zidom 0,37

Odgovor: Vrv lahko vle¢emo najvec s silo . ‘

Homogen Zerjav z dolzino 5 m in maso 200 kg je pritrjen v osi in nosi
breme z maso 600 kg tako, da z vodoravnico oklepa kot o = 40°. Glej
sliko. Koliksna je sila v zici, ki je pritrjena na zerjav 3 m od osi in z
vodoravnico oklepa kot § = 50°7 KolikSen najmanj mora biti polmer
Zice, Ce je njena natezna trdnost 600 MPa?

Odgovor: Sila v zici je 8,77 kN, njen polmer pa mora biti najmanj
2,16 mm .

Koliksna pa je sila v osi zerjava? Odgovor: Sila v osi je 5,75 kN.
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841N .

Clovek z maso 70 kg stoji na valjastem sodu, ki ima maso 30 kg in se nahaja na
klancu z naklonskim kotom a = 10°. Pod kaksnim kotom ¢ glede na navpicénico
mora stati ¢lovek (glej sliko), da skupaj s sodom miruje, pri ¢emer je lepenje
med tlemi in sodom zadostno, da sod ne drsi po klancu?

Odgovor: Clovek mora stati pod kotom ¢ = 14,4 °.

Koliksen najmanj mora biti koeficient lepenja med klancem in sodom, da sod ne -
zdrsi po klancu? \Oé
Odgovor: Koeficient lepenja mora biti najmanj 0,176 .

4 1II. Newtonov zakon

David se pelje s hitrostjo 16 m/s. S koliksno silo mora zavirati, da se ustavi v 2 s, ¢e ima skupaj s kolesom
maso 70 kg?

Odgovor: Da se ustavi v 2 s, mora zavirati s silo 560 N .

Ali mu koeficient lepenja 0,7 in koeficient trenja 0,6 med kolesi in podlago dopuscata taksno zaviranje.
Odgovor utemelji.

Odgovor: Taksni vrednosti koeficientov _mu ne dopuscata taksno(ega) zaviranja.
Koliksno potisno silo ustvarjajo veslaci v ¢olnu, ¢e na poti 80 m pospesijo iz 0 m/s na 6 m/s? Predpostavi,
da je sila upora (trenja) ves ¢as pospesevanja enaka 300 N. Masa ¢olna in veslacev je 500 kg.

Odgovor: Veslaci ustvarjajo potisno silo 412,5 N .

Avta zacneta iz mirovanja isto¢asno pospeSevati v isto smer. Prvi avto ima maso 1400 kg in ves Cas
vzdrzuje potisno silo 1,68 kN, drugi pa ima maso 800 kg in vzdrzuje potisno silo 960 N. V kolik§nem c¢asu

prevozita progo dolgo 300 m? Odgovor: Pri avto prevozi progo v , drugi pa v

Kje sta motorja avtomobilov delovala z najve¢jo mocjo in koliksna je bila ta mo¢, ¢e zanemari$S upor,
trenje in izgube? Odgovor: Motorja sta delovala z najve¢jo mocjo proge. Moc
prvega avtomobila je bila , drugega pa

Formula 1 pospesi od 0 do 100 kmm/h v 1,7 s. Koliksen je pri tem pospesek, ¢e je gibanje enakomerno
pospeseno?

Odgovor: Pospesek je 16,34 m/s? .

Koliksno pot naredi pri pospesevanju do 100 km/h?

Odgovor: Pri pospesevanju naredi pot 23,6 m .

Koliksno potisno silo usvarja pri pospeSevanju motor, ¢e je skupna masa vozila in dirkaca 800 kg? Silo
upora in trenja zanemari.

Odgovor: Potisna sila motorja je 13,07 kN .

Na klancu z naklonskim kotom a = 30° drzimo klado z maso m; = 6 kg.
Preko lahke vrvi in lahkega Skripca je klada povezana z drugo klado, ki je
na drugi strani klanca, kot kaze slika, in ima maso mo = 1 kg. S kolik§nim
pospeskom se zacne premikati klada, ko jo spustimo, ¢e je koeficient trenja
med kladama in klancem 0,47 Koliksna je takrat sila v vrvici?

Odgovor: Klada se zacne gibati s pospeskom 0,105 m/s? . Sila v vrvici je

Z najvec koliksno silo lahko vleéemo drugo klado v smeri po klancu navzdol,
da Se vedno miruje? Koeficient lepenja med kladama in klancem je 0.5.
Odgovor: Drugo klado lahko vleéemo najvec s silo 54,3 N .
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Kolesar se pelje s konstanto hitrostjo 2 m/s, ko 50 m pred seboj zagleda zeleno lu¢ na semaforju, ki bo
gorela Se 10 s. Z najmanj kolik§nim pospeskom mora kolesar pospesevati, da Se ujame zeleno lu¢? Koliksno
hitrost bo imel pri semaforju? Narisi grafe za pot, hitrost in pospesek v odvisnosti od casal

Odgovor: Kolesar mora pospesevati s pospeskom 0,6 m/s? in bo imel pri semaforju hitrost 8,0 m/s .

Najmanj koliksno potisno silo mora kolesar ustvariti, da ujame zeleno lu¢? Trenje in upor zanemari. Masa
kolesarja in kolesa je skupaj 70 kg.

Odgovor: Potisna sila mora biti najmanj 42 N .

Na vodoravnem disku, ki se lahko vrti okoli navpi¢ne osi, je utez z maso m; = 2 kg. Preko lahke vrvice
je povezana z viseco utezjo mo = 3 kg tako, da gre vrvica preko lahkega Skripca in skozi luknjo v srediscu
diska (glej sliko). Utez z maso m; je od osi oddaljena za r = 20 cm.

<l
os

S koliksno najvecjo in najmanjso frekvenco se lahko vrti disk, da
utez my ne zdrsne, ¢e je koeficient lepenja 0,57 Pri taksnem vrtenju
bi utez mo mirovala.

Odgovor: Najvecja frekvenca vrtenja je 1,58 Hz , najmanjsa pa
1,12 Hz .

Motor avtomobila ustvarja potisno silo 3,2 kN. S koliksnim pospeskom avto pospesuje v klanec z naklon-
skim kotom 10°, Ce sta sili trenja in upora skupaj ves cas enaki 200 N? Masa avtomobila je 900 kg.
Odgovor: Avto pospesuje po klancu navzgor s pospeskom 1,63 m/s? .

V koliksnem casu avto s toliksnim pospeskom prevozi 200 m v klanec, ¢e je na zacetku miroval?
Odgovor: Avto prevozi 200 m v ¢asu 15,7 s .

Kolesar se pelje po vodoravni cesti in ima zacetno hitrost 12 m/s. Prvo minuto vozZnje ne poganja in ga
zaustavljata sili trenja in upora, ki sta skupaj ves ¢as enaki 10 N. Naslednjo minuto pa kolesar poganja

in ustvarja dodatno konstantno potisno silo 15 N. Koliksen je pospesek kolesarja v prvi in v drugi minuti,
Ce je masa kolesarja in kolesa skupaj 80 kg?

Odgovor: Pospesek v prvi minuti je -0,125 m/s? , v drugi minuti pa 0,0625 m/s? .

Koliksno pot je v dveh minutah prevozil kolesar in kolik$na je njegova hitrost po dveh minutah?
Odgovor: Kolesar je prevozil 878 m in ima konéno hitrost 8,25 m/s .

Narisi grafe poti x(t), hitrosti v(¢) in pospeska a(t) v odvisnosti od casa.

Koliksno najvecjo potisno silo Fj,; ustvari kolesar z maso 70 kg, ¢e vso teZo prenese na pedalo dolzine
rp = 20 cm? Polmer zobnika pri pedalu je 7y = 10 cm, polmer zobnika pri zadnjem kolesu je ro = 5 cm

in polmer zadnjega kolesa je r, = 35 cm. Glej sliko. Ker imajo pedalo, zobnika in zadnje kolo majhno
maso, predpostavi, da je vsota vseh sil in navorov na njih enaka nic.

Odgovor: Kolesar ustvari postisno silo 196 N .

Koliksen je pospesek kolesarja, ko ustvarja manjSo potisno
silo 130 N in je masa kolesa 10 kg? Trenje in upor zanemari.

Odgovor: Pospesek kolesarja je 1,63 m/s? .
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Na vrhu pokonénega in vrtecega se kolesa s polmerom 1,0 m se nahaja vodna kapljica z maso 3,0 g.
Kapljica se na vrhu kolesa vrti skupaj s plas¢éem kolesa. Za kolikSen kot se bo kapljca Se zavrtela skupaj
s plastem kolesa preden se bo odlepila od plasca, ¢e je najveCja privlacna sila med kapljico in plascem,
oziroma sila s katero plasc¢ se lahko vlece kapljico proti osi kolesa, 0,04 N7 Kotna hitrost vrtenja kolesa je
4,0 s

Odgovor: Kapljica se bo skupaj s plaséem kolesa zavrtela se za kot 74,2°.

Dva avta se peljeta s konstantno hitrostjo 12 m/s v isto smer, pri ¢emer je drugi avto 200 m za prvim.
V nekem trenutku oba zaéneta pospesevati. Prvi s pospeskom 0,1 m/s?, drugi pa s pospeskom 0,3 m/s?.
Po koliksnem ¢asu bo drugi dohitel in prehitel prvega? Koliksno potisno silo je moral ustvarjati motor
drugega avtomobila, ¢e je njegova masa 800 kg, in ¢e predpostavis, da sta bili sili trenja in upora skupaj
60 N?

Odgovor: Drugi avto dohiti prvega po ¢asu 44,7 s od zacetka pospesevanja. Motor drugega avtomobila

je ustvarjal potisno silo 300 N .

Prvo telo z maso 10 kg lezi na vodoravni podlagi in je preko lahke vrvi in skripca povezano z drugim
prosto viseCim telesom z maso 6 kg. S koliksni pospeskom se za¢ne gibati prvo telo, ko ga izpustimo, ¢e
je koeficient trenja med njim in podlago 0,47

Odgovor: Prvo telo se zaéne gibati s pospeskom 1,23 m/s? .

Zaboj porinemo z zac¢etno hitrostjo 6 m/s v klanec z naklonskim kotom 20°. Zaboj se ustavi, ko po klancu
navzgor prepotuje 5 m. Koliksen je koeficient trenja med zabojem in klancem?

Odgovor: Koeficient trenja je 0,026 .

Telo z maso m = 6 kg lezi na gladkem disku in je preko vzmeti (s koeficientom 200 N/m) pritrjeno na
os diska, kot kaze slika. Na koliksni razdalji » od osi diska se ustali telo, ¢e se disk skupaj s telesom vrti

s kotno hitrostjo 4 s~! in sta trenje in lepenje med telesom in diskom zanemarljiva? V mirovanju in pri
neobremenjeni vzmeti telo miruje 10 cm od osi.

0os r

1 [

Odgovor: Telo se pri vrtenju s kotno hitrostjo 4 s~
nahaja 19,2 cm od osi.

5 Gibalna koli¢ina

Blaz se pelje s kolesom brez trenja in upora s konstantno hitrostjo 5 m/s. Ravno tako ne poganja kolesa
in se torej prosto pelje. V nekem trenutku pograbi mirujo¢ nahrbtnik, ki mu ga poda Brigita. S koliksno
hitrostjo Blaz nadaljuje pot z nahrbtnikom, ¢e je masa nahrbtnika 10 kg, masa Blaza in kolesa pa skupaj
70 kg?

Odgovor: Blaz z nahrbtnikom nadaljuje pot s hitrostjo 4,38 m/s .
Anton in Brigita drsata. Anton je 10 m za Brigito, ko oba isto¢asno iz mirovanja zaCneta pospesSevati v

isto smer. Anton s pospeskom 0,7 m/s? in Brigita s pospeskom 0,5 m/s?. Po kolikinem ¢asu Anton dohiti
Brigito? Trenje zanemarite. Koliksni sta takrat njuni hitrosti?

Odgovor: Anton dohiti Brigito po 10 s .
Odgovor: Ko Anton dohiti Brigito, je hitrost Antona 7 m/s , hitrost Brigite pa 5 m/s .

V trenutku, ko Anton dohiti Brigito, oba nehata pospesevati in zacneta prosto drseti brez trenja ter se
primeta. Kolik$na je hitrost, s katero skupaj drsita naprej? Masa Antona je 60 kg, masa Brigite pa 40 kg.

Odgovor: Potem, ko se primeta, skupaj naprej drsita s hitrostjo 6,2 m/s .
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Hokejist Zdeno Chara je iz mirovanja udaril mirujo¢ ploscek tako, da je ta dosegel rekordno hitrost 175,1
km/h. S kolikdno hitrostjo in v katero smer bi se po udarcu gibal Zdeno, ¢e bi ploséek odletel vodoravno
in bi bilo trenje in lepenje na ledu enako ni¢? Masa ploscka je 170 g, masa Zdena pa 110 kg.

Odgovor: Zdeno bi se gibal s hitrostjo 0,0752 m/s v smeri nasprotni glede na ploscek.

Ce bi se ploséek nato zaletel v drug mirujoc ploséek in bi se od njega odbil pod kotom 45° glede na zacetno
smer s hitrostjo 100 km/h, s koliksno hitrostjo in v kateri smeri bi se po trku gibal drugi ploscek?

Odgovor: Drugi ploséek bi se po trku gibal s hitrostjo 35 m/s v smeri pod kotom 34,1 ° glede na smer
prvega ploscka pred trkom.

Decek z maso 20 kg tece proti mirujo¢im sanem in ima pri saneh hitrost 5 m/s. Nato s to hitrostjo skoci
na sani in se skupaj z njimi pelje naprej. Koliksno hitrost ima skupaj s sanmi takoj na zacetku voznje, ce
imajo sani maso 5 kg?

Odgovor: Na zacetku voznje ima hitrost 4 m/s .

Kako dale¢ po vodoravnih tleh se odpelje s sanmi, ¢e je koeficient trenja med sanmi in snegom 0,047
Decek med voznjo ne poganja ali zavira.

Odgovor: Odpelje se 20,4 m dalec.

S koliksno hitrostjo mora decek z maso 30 kg priteci in sko¢iti na mirujoce sani z maso 10 kg, da se skupaj
s sanmi zapelje ¢ez 46 m dolgo ledeno plosco. Decek pri voznji ne zavira in ne poganja, koeficient trenja
med sanmi in ledom pa je 0,04.

Odgovor: Decek mora na sani skociti s hitrostjo 8,01 m/s .

6 Energija, delo

Klado z maso 10 kg porinemo z neko zacetno hitrostjo po vodoravnih tleh proti 30 m oddaljeni pasti na
vijatno vzmet s koeficientom vzmeti 1000 N/m. Ko se klada ustavi v pasti, je vzmet skréena za 1 m.
Koliksna je bila zacetna hitrost klade, ¢e je koeficient trenja med podlago in klado 0,57

Odgovor: Zacetna hitrost klade je bila 20,1 m/s .
Klado nato vijatna vzmet odrine nazaj proti zacetni legi.

Kako dalec¢ od pasti se klada ustavi. Odgovor: Klada se
ustavi 9,19 m od pasti.

Jaka se s kolesom na visini h; = 40 m pripelje s hitrostjo 2 m/s do odseka poti prikazanega na sliki. Konec
odseka je na visini hy = 10 m, medtem ko je celotna pot odseka 1000 m. Kolik$no hitrost ima Jaka na
koncu odseka, ¢e ves ¢as poti deluje zaviralna sila (trenje in upor) 20 N v nasprotni smeri voznje, Jaka pa
ustvarja potisno silo 10 N v smeri voznje? Jaka ima skupaj s kolesom maso 70 kg, medtem, ko je masa
kolesnih obro¢ev in gum (vrtecih delov) zanemarljiva.

Odgovor: Na koncu odseka ima Jaka hitrost 17,52 m/s .

S koliksno normalno silo deluje podlaga na kolo v naj-
nizji tocki poti, ¢e ima tam tirnica radij ukrivljenosti
r =80 m in Jaka tam hitrost 20 m/s.

1037 N .
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Motor avtomobila pri pospesevanju ustvarja potisno silo 500 N. Koliksno hitrost doseze avto, ki ima skupaj
s potniki 1200 kg, na 200 m dolgi progi, ¢e je na zacetku miroval? Trenje in zracni upor zanemarite.

Odgovor: Avto doseze hitrost 12,91 m/s .

Koliksno maksimalno teoreticno moc¢ lahko proizvaja veterna elektrarna, ki ima polmer elis 35 m, ¢e veter
piha s hitrostjo 13 m/s? Za izra¢un predpostavi, da elektrarna izkoristi vso kineti¢no energijo zraka, ki
potuje skozi obmoéje dosega elis, ter da ima zrak gostoto 1,2 kg/m?>.

Odgovor: Elektrarna lahko proizvaja maksimalno teoreticno mo¢ 5,07 MW .

Zracno pusko napnemo s povpreéno silo 100 N in pri tem z roko opravimo pot 10 cm v smeri sile. S
koliksno hitrostjo bi puska izstrelila metek z maso 0,45 g, ¢e bi se vsa vlozena energija prenesla na metek?
Odgovor: Puska bi izstrelila metek s hitrostjo 211 m/s .

V realnosti ima metek ob izstopu iz puske hitrost 150 m/s. Koliksen je energijski izkoristek puske?
Odgovor: Energijski izkoristek puske je 50,6 % .

Avto z maso 1400 kg za¢ne iz mirovanja pospesSevati po vodoravnih tleh in ves ¢as vzdrzuje potisno silo

1,68 kN. V koliksnem c¢asu prevozi 300 m dolgo progo? Upor, trenje in izgube zanemari.
Odgovor: Avto prevozi progo v 22,36 s.

Koliko koristnega dela je opravil motor na tej progi? Odgovor: Motor je opravil 504 kJ koristnega dela.

Kje na progi je deloval motor z najvecjo mocjo in koliksna je bila ta mo¢? Odgovor: Motor je deloval z
najve¢jo mocjo na koncu proge. Mo¢ motorja je bila pri tem 45,07 kW .

Vi

Koliko dela opravi vle¢nica, ko smucarja z maso 100 kg iz spodnje
postaje povlece do zgornje? Pri spodnji postaji smucar miruje,
pri zgornji postaji, ki je za h = 50 m visje od spodnje postaje
(glej sliko), pa smucar zapusti vleénico s hitrostjo vy = 1 m/s.
Upostevaj, da na celotni poti s = 200 m deluje konstantna sila
trenja in upora na smucarja z 20 N v smeri, nasprotni gibanju.
Odgovor: Vle¢nica opravi 53,1 kJ dela.

Balisti¢no merjenje hitrosti iztrelka. Izstrelek z maso 6,0 g ustrelimo v vodoravni smeri v klado z maso
0,5 kg, ki prosto visi na 3,0 m dolgi lahki vrvi. Po zadetku izstrelek obtic¢i v kladi. Skupaj se odmakneta
za kot 25° iz ravnovesne lege. Koliksna je bila hitrost izstrelka preden se je zaletel v klado?

Odgovor: Hitrost izstrelka je bila 198 m/s .
Vesoljska sonda z maso 800 kg potuje po vesolju s hitrostjo 17 km/s. Koliksna mora biti masa oblaka

plina, ki ga sonda iztreli, da se ji smer potovanja spremeni za 2°7 Oblak plina se po izstrelitvi giblje s
hitrostjo 4 km/s v smeri pravokotno na prvotno smer sonde.

Odgovor: Izstreljeni oblak plina mora imeti maso 119 kg .

Vsaj koliko (notranje) energije je pri tej spremembi smeri porabila sonda?

Odgovor: Sonda je porabila vsaj 21,3 GJ energije.

Avto z maso 1400 kg zacne iz mirovanja pospeSevati po vodoravni cesti. Pri pospeSevanju motor ustvarja

konstantno potisno mo¢ 40 kW. Koliksna je hitrost avtomobila po 8 s pospesevanja? Koliksna je takrat
potisna sila motorja in koliksen pospesek avtomobila? Trenje in upor zanemari.

Odgovor: Po 8 s pospesevanja ima avto hitrost 21,4 m/s . Takrat je potisna sila 1,87 kN , pospesek pa

1,34 m/s? .
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Narisi graf, kako se hitrost spreminja s ¢asom v prvih 8 s pospeSevanja, in iz grafa oceni, koliksno pot je
avto v tem casu prevozil.

Odgovor: Avto je v prvih 8 s prevozil priblizno 110 m (plos¢ina pod grafom) poti.

Decek z maso 20 kg iz mirovanja stete po vodoravni podlagi proti 8 m oddaljenim sanem in pri tem
ustvarja vodoravno potisno silo 50 N. Nato skoé¢i na sani in se z njimi spusti po s = 120 m dolgem klancu,
pri ¢emer izgubi 25 m visine. \

Koliksno hitrost ima na koncu klanca, ¢e je masa sani 10 kg =
in sta sili trenja in upora skupaj ves ¢as voznje 40 N7

Odgovor: Dec¢ek ima na koncu klanca hitrost vy = 13,7 m/s. s

Kolo je sestavljeno iz tankega obroca z maso 0,25 kg in polmerom 25 cm ter
osmih palic oz. vilic, s katerimi je pritrjeno na mirujoco os, kot kaze slika. Masa
ene palice je 0,05 kg, njena dolzina pa je 0,25 m. Na obro¢ je navita tanka vrv, A
ki jo zacnemo s konstantno silo F,, = 6 N vle¢i v vodoravni smeri. S koliksno
kotno hitrostjo se vrti kolo, ko vrv potegnemo za 40 cm? Kolo na zac¢etku miruje. '

Trenje in upor zanemari.
Odgovor: Kolo se vrti s kotno hitrostjo 14,2 s7' .

Y

7 Gravitacija

Na no¢nem nebu opazovalec na ekvatorju opazi satelit, ki krozi v ekvatorialni ravnini in se v 10 minutah
premakne za kot 20° glede na Zemljo od vzhoda proti zahodu. Izracunajte priblizno visino krozenja
satelita, ¢e zanemarite vrtenje Zemlje. Polmer Zemlje je 6370 km.

Odgovor: Ce zanemarimo vrtenje Zemlje, dobimo visino satelita 4185 km .

Na kateri visini krozi satelit, ¢e vrtenja Zemlje ne zanemarimo?

Odgovor: Ce upostevamo vrtenje Zemlje, dobimo visino satelita 5168 km .

Na visini 30 000 km od povrsja Zemlje izpustimo predmet z maso 3 kg, tako da zacne prosto padati proti
Zemlji. S koliksnim pospeskom zacne predmet padati? Polmer Zemlje je 6400 km.

Odgovor: Predmet za¢ne padati s pospeskom 0,303 m/s? .

Koliksno hitrost ima predmet, ko je na visini 10 000 km nad povrsjem Zemlje?

Odgovor: Predmet ima na tej visini hitrost 5,19 km/s .

Na koliksni razdalji od Zemlje krozi Luna, ¢e je njen obhodni ¢as 27 dni? Polmer Zemlje je 6400 km.
Odgovor: Luna krozi na oddaljenosti _381 000 km od sredis¢a Zemlje .

Najmanj koliko energije moram dovesti statelitu z maso 150 kg, da iz mirovanja na tleh na ekvatorju zacne
kroziti okoli Zemlje po kroznici s polmerom 26000 km? Radij Zemlje je 6370 km.

Odgovor: Satelitu moram dovesti najmanj 8,21 GJ energije.

Na no¢nem nebu opazujete medarodno vesoljsko postajo ISS. Koliko ¢asa jo lahko opazujete, oz. koliko
casa potece od njenega vzhoda do zahoda, ¢e veste, da krozi na visini 408 km, in se nahajate to¢no pod
njeno orbito ter je polmer Zemlje 6370 km? Predpostavite, da se nahajate na ravnini brez okoliskih gora,
in zanemarite vrtenje Zemlje.

Odgovor: ISS lahko opazujete 10,3 min .
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Satelit krozi okoli Zemlje v ekvatorialni ravnini po kroznici z radijem 25000 km. KolikSen je njegov
obhodni ¢as? Polmer Zemlje je 6370 km.

Odgovor: Obhodni ¢as satelita je 10,93 h .

Koliko ¢asa mine med dvema zaporednima dogodkoma, ko je satelit totno nad dolo¢enim mestom na
ekvatorju, ¢e se Zemlja vrti v isti smeri kot krozi satelit?

Odgovor: Satelit je nad istim mestom na ekvatorju vsakih 20,1 h .

Meteor z maso 5kg se priblizuje Zemlji. Na razdalji 50000 km od sredis¢a Zemlje ima hitrost 9km/s. S
koliksno hitrostjo bo priletel v Zemljino atmosfero na visini 100 km? Polmer Zemlje je 6400 km.
Odgovor: V Zemljino atmosfero bo priletel s hitrostjo 13,7 km/s .

Koliksen je polmer Lune, e je njen obhodni ¢as okoli Zemlje 27 dni in jo vidimo pod zornim kotom 0,52°7
Polmer Zemlje je 6400 km.

Odgovor: Polmer Lune je 1730 km .

8 Nihanje

Klada z maso 20 kg je na eni strani pritrjena na vijaéno vzmet s koeficientom 10 N/cm, na drugi strani
pa na vzmet s koeficientom 20 N/cm. V mirovni legi nobena od vzmeti ni napeta. Koliksna sila deluje na
klado v vodoravni smeri, ¢e jo izmaknemo za 1 cm iz ravnovesne lege?

Odgovor: Vodoravna sila na klado je 30 N , ¢e jo iz ravnovesne
lege izmaknemo za 1 cm.

S koliksnim nihajnim ¢asom niha klada, ce je trenje med klado in
podlago zanemarljivo?

Odgovor: Klada niha z nihajnim ¢asom 0,513 s .

Homogeno palico dolzine 1 m pritrdimo na eni cetrtini od enega njenih
koncev in poskrbimo, da lahko okoli pritrdis¢a prosto niha (glej sliko). Palico
nato izmaknemo za 5° iz ravnovesne lege in izpustimo. Koliksno hitrost bo
imel spodnji konec palice, ko bo palica izmaknjena le Se za 2° iz ravnovesne lege?
Odgovor: Spodnji konec palice bo imel hitrost 0,246 m/s .

Po koliksnem ¢asu se bo palica vrnila v lego, iz katere smo jo izpustili?

Odgovor: Palica se vrne v lego, iz katere smo jo izpusitili, po 1,53 s .
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Homogeni palici z dolzino 1 m sta na sredini zlepljeni pod kotom 90°.
Krajisce ene palice pritrdimo tako, da se lahko palici prosto vrtita
okoli pritrdisca (glej sliko). Navpiéno palico nato izmaknemo za 5° iz
ravnovesne lege in spustimo. Koliksno hitrost bo imel spodnji konec
navpi¢ne palice, ko bo Sel skozi ravnovesno lego? |
Odgovor: Spodnji konec palice bo imel hitrost 0,335 m/s .

Po koliksnem ¢asu se bosta palici vrnili v lego, iz katere smo ju spustili?
Odgovor: Palici se vrneta v lego, iz katere smo ju spustili, po 1,64 s .

Tezno nihalo je sestavljeno iz 80 cm dolge tanke palice z maso 0,5 kg ter valja s polmerom
10 cm in maso 0,3 kg. Nihalo se lahko prosto vrti okoli osi, ki je 30 cm oddaljenzf?d‘
zgornjega konca palice (glej sliko). Nihalo odmaknemo za 3° in spustimo. Koliksna je 3ocm

kineti¢na energija nihala, ko gre skozi ravnovesno lego, ter koliksna je takrat kotna hitrost?
Vztrajnostni moment palice okoli tezisca je 1—12le, valja pa %mrz.

Odgovor: Kinetiéna energija nihala je 3,09 mJ , kotna hitrost pa je 0,209 s~ .

80cm

Koliksen je cas enega nihaja taksnega nihala?
Odgovor: Cas enega nihaja je 1,57 s .

Homogeno palico pritrdimo na eni Cetrtini dolzine od njenega konca in poskrbimo, da
lahko okoli pritrdis¢a prosto niha (glej sliko). Kako dolga mora biti palica, da bo ni-

I
hajni ¢as 1 s? Vztrajnostni moment palice pri vrtenju okoli osi skozi tezisce je J* = %le. I
Odgovor: Palica mora biti dolga 0,426 m.
Palico nato odmaknemo za 5° iz ravnovesne lege in spustimo. Koliksno hitrost bo imel :
spodnji konec palice, ko bo Sel skozi ravnovesno lego? |
Odgovor: Spodnji konec palice bo imel hitrost 0,175 m/s . i
I

Kroglo s polmerom 5 cm pritrdimo na obodu tako, da lahko okoli pritrdis¢a prosto niha. Koliksen je

nihanji ¢as nihanja taksne krogle, ¢e je vztrajnostni moment krogle okoli tezis¢a J* = %mrQ?

Odgovor: Nihanji cas je 0,531 s .
Za koliko se podaljsa nihajni ¢as, ¢e kroglo segrejemo za 100°C in je njen dolzinski razteznostni koeficient
2,9 x107° K~1?

Odgovor: Nihanji ¢as se podaljsa za 0,769 ms .

Izracunajte nihanji ¢as kljuca za vrata, ¢e predpostavite, da je sestavljen iz
valja s polmerom r = 1,2 cm in maso 10 g ter iz palcke z dolzino | = 3,0
cm in maso 5,0 g. Os nihanja je na polovici med srediS¢em valja in robom
valja. Glej sliko. Vztrajnostni moment valja pri vrtenju okoli sredisca je

1mr?, vztrajnostni moment paléke pri vrtenju okoli srediséa pa je -5mi>.

I
I
Odgovor: Kljué niha z nihajnim ¢asom 0,351 s . |
|
|

Klada z maso 10 kg je na eni strani pritrjena na zaporedni vijaéni vzmeti s koeficientoma k; = 20 N/m
in ko = 30 N/m. Na drugi strani pa je pritrjena na vzmet s koeficientom k3 = 40 N/m. V ravnovesni
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legi nobena od vzmeti ni napeta. Koliksna sila vzmeti deluje na klado, ¢e jo izmaknemo za 10 cm iz
ravnovesne lege v vodoravni smeri? Odgovor: Sila vmeti na klado je 5,2 N .

S koliksnim nihajnim ¢asom niha klada, ¢e je trenje med k, k, — k
klado in podlago zanemarljivo? AN M
Odgovor: Klada niha z nihajnim ¢asom 2,76 s .

Lahka palica ima levo od osi pritrjen majhen predmet z maso m; = 2 kg, na drugi strani pa veliko kroglo
z maso mo = 100 kg in polmerom r = 0,5 m. Razdalja l; =5 m, s = 1 m, palica pa se lahko okoli osi
prosto vrti. V nekem trenutku palico z masama spustimo iz mirovanja v vodoravni legi tako, da se zacne
prosto vrteti okoli osi. Za koliko se je spremenila potencialna energija palice z masama do trenutka, ko je

Koliksna je v ravnovesni legi kotna hitrost vrtenja palice?

Vztrajnostni moment krogle okoli tezisca je J* = %mrQ. Iy l,
Odgovor: Kotna hitrost je 3,32 s7 . m,

Koliksen je nihajni Cas palice z masama, ¢e palico malo iz- (!

maknemo iz ravnovene lege in spustimo? 0s

Odgovor: Nihajni ¢as je 2,67 s .

Kolo avtomobila in amortizer si lahko predstavljamo kot maso, pritrjeno na vzmet preko osi (glej sliko).
Koliksen je koeficient vzmeti, ¢e se vzmet skréi za 2 cm, ko jo dodatno obremenimo z 80 kg?

Odgovor: Koeficient vzmeti je 39,2 kN/m .

o o vozilo
Koliksen je lastni nihajni cas kolesa na taksni vzmeti, ¢e ima kolo maso

my, =7 kg, masa osi pa je zanemarljiva? Predpostavi, da se kolo lahko premika
le v smeri gor-dol in da ni duSenja. Odgovor: Kolo na taksni vzmeti niha z
nihajnim ¢asom 0,0839 s .

Koliksna je dodatna sila kolesa na os kolesa, ¢e se na obodu kolesa nahaja
dodatna (necentrirana oz. neuravnotezena) masa mg =10 g in se avto pelje s
hitrostjo 100 km/h ter je polmer kolesa r = 0,30 m? Odgovor: Sila na os kolesa
je 25,7 N .

oS

=

k

cesta

Pri koliksni hitrosti avtomobila bo zaradi dodatne mase mg4 kolo najbolj nihalo
(zelelo nihati), oz. bo v resonanci? Odgovor: Kolo bo najmoc¢neje nihalo pri
hitrosti 80,2 km/h.

Palico z dolzino 0,9 m in maso 1,2 kg pritrdimo na os, ki je od krajisca palice oddaljena
za 1/3 dolzine palice in okoli katere se palica lahko prosto vrti. Palico nato postavimo
v pokonéno labilno lego in izpustimo, tako da palica prosto zaniha. Koliksno hitrost i
ima spodnji konec palice, ko gre skozi ravnovesno lego? N

Odgovor: Spodnji konec palice ima hitrost 4,85 m/s. :
.E N
Palico malo izmaknemo iz ravnovesne lege in spustimo, da prosto niha. KolikSen je
Cas enega nihaja?
Odgovor: Nihajni ¢as je 1,55 s.
Klada z maso 2 kg je na eni strani pritrjena na vzporedni vija¢ni vzmeti s koeficientoma IJF‘ N//Hl

in ko = 30 N/m. Na drugi strani pa je pritrjena na vzmet s koeficientom k3 = 50 N/m. V ravnovesni
legi nobena od vzmeti ni napeta. Koliksna sila vseh vzmeti deluje na klado, ¢e jo izmaknemo za 1 cm iz
ravnovesne lege v vodoravni smeri?

Odgovor: Sila vmeti na klado je 0,9 N . k,

e e e . .. . mw k3
S kolik$nim nihajnim ¢asom niha klada, ¢e je trenje med S NV
klado in podlago zanemarljivo? WWU\/_
Odgovor: Klada niha z nihajnim ¢asom 0,937 s . k,
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9 Deformacije, raztezanje

Jekleno zico, dolzine 3 m, in bakreno Zico, dolzine 2 m, povezemo eno za drugo. Obe zici imata presek 1
mm?. Tako sestavljeno Zico obremenimo z natezno silo 100 N. Za koliko mm se podaljsa zica? Proznostni
modul jekla je 2,110 N/m?, proznostni modul bakra pa 1,25 - 101* N/m?2.

Odgovor: Tako sestavljena zica se podaljsa za 3,03 mm .
Sistem centralnega ogrevanja (radiatorji, kotel in cevi) je pri 20°C popolnoma napolnjen z 250 litri vode.
Koliko vode iztece iz sistema v ekspanzijsko oz. raztezno posodo, ko se vsa voda ter celoten sistem segrejeta

na 60°C? Upostevaj, da je dolzinski razteznostni koeficient kovine, iz katere je sistem (radiatorji, kotel in
cevi), enak 1,7-1075 K~ ter da je prostorninski razteznostni koeficient vode 35 - 107° K~1.

Odgovor: V ekspanzijsko posodo iztece 2,991 vode.

Pokoncen steber dolzine 3 m je sestavljen iz 1 m dolgega dela iz medenine in 2 m dolgega dela iz jekla.
Steber se ravno prilega med tla in strop. Nato se steber segreje za 15 °C. Koliksna napetost se pojavi v
stebru, ¢e se razdalja med stropom in tlemi ne spremeni? Medenina ima proznostni modul 1,3-10'! N/m?
in koeficient dolzinskega raztezka 1,9-10~° K1, jeklo pa ima proznostni modul 2-10** N/m? in koeficient
dolzinskega raztezka 1,2-107° K~1.

Odgovor: V stebru se pojavi napetost 36,5 MPa .
Za zelezniski tir polozimo enega za drugim 15 m dolge jeklene tramove. Za koliko morajo biti tramovi

razmaknjeni, ¢e zelimo, da se ne dotikajo, tudi ¢e se segrejejo za 30 °C? Koeficient dolzinskega raztezka
jekla je 1,2-107° K~1.

Odgovor: Razmak med tiri mora biti 5,4 mm .
Otrok se guga na gugalnici tako, da ga mama izmakne iz ravnovesne lege za 40° in izpusti. Koliksno

hitrost ima, ko gre skozi ravnovesno lego, ¢e je dolzina dveh lahkih vrvi gugalnice 2 m?
Odgovor: Hitrost otroka v ravnovesni legi je 3,03 m/s .

Koliksna je sila v eni od obeh vrvi, ko gre skozi ravnovesno lego, ¢e ima otrok skupaj s sedezem gugalnice
15 kg? Odgovor: Sila v vrvi je _108 N .

Za koliko je zaradi te sile vrv raztegnjena v ravnovesni legi, ¢e je njen proznostni modul 15 GPa in ima

premer 4 mm? Odgovor: Vrv je raztegnjena za 1,15 mm .

Kroglo iz aluminija s polmerom 2,000 cm ter temperaturo 400 °C polozimo na okroglo odprtino s polmerom
1,985 cm v vodoravni bakreni tanki plos¢i. Bakrena plos¢a ima maso 0,25 kg ter na zacetku temperaturo
10 °C. Koliksna bi bila kon¢na temperatura krogle in plosce, ¢e bi ostali v termi¢nem stiku in bi bila
izmenjava toplote z okolico zanemarljiva? Gostota aluminija je 2700 kg/m?, njegova specifiéna toplota je
880 J/kgK, specificna toplota bakra pa 380 J/kgK.

Odgovor: Konéna temperatura bi bila 188 °C .

Ali bi pri izenacevanju temperatur krogla padla skozi odprtino v bakreni ploséci, ¢e je dolzinski razteznostni
koeficient aluminija 2,5-107° K~!, bakra pa 1,7-10~° K~ ter se krogla oz. ploi¢a enakomerno in homogeno
ohlaja oz. segreva? Odgovor utemelji z racunom.

Odgovor: Krogla bi padla skozi odprtino v ploséi.

10 Hidrostatika, vzgon

Smrekovo deblo z gostoto 680 kg/m? plava na vodi. Koliksen del debla v odstotkih je pod vodno gladino?
Odgovor: Pod vodno gladino je 68 % debla.

Koliko mladih bobrov (vsi imajo maso 12 kg), se lahko usede na deblo, preden se deblo potopi? Prostornina
debla je 0,2 m3.

Odgovor: Na deblo se lahko usede _5 bobrov.
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Na dnu posode z vodo je na globini A = 2 m bat s povrsino S = 3 cm?. Bat
je na zunanji strani povezan z vzvodom dolzine I = 60 cm. Os rocice je za
[y = 10 cm odaljena od bata (glej skico). S koliksno silo F' moramo navzdol
drzati vzvod na drugi strani, da voda ne izteka.

Odgovor: Vzvod moramo drzati s silo F = 1,18 N .

Potaplja¢ v Piranskem zalivu Zeli z dna morja dvigniti breme z maso 250 kg in prostornino 100 dm3. V
ta namen na breme pritrdi lahko vreco, ki jo napolni z zrakom. Kolik$na najmanj mora biti prostornina
zraka v vreéi, da se breme dvigne, ¢e je gostota zraka v vreci 3,4 kg/m>?

Odgovor: Da se breme dvigne, mora biti v vreci vsaj 150,5 dm? zraka.

Koliksen je tlak zraka v vreci, ¢e je vrec¢a na globini 20 m in je zunanji zrac¢ni tlak 1 bar ter je tlak v vreci
za 0,1 bar vecji kot tlak tik zunaj vrece zaradi napetosti vrece.

Odgovor: Tlak zraka v vreci je 3,062 bar .

Otrok je za ¢oln uporabil kockasti zaboj s 40 cm dolgo stranico. Zaboj ima na dnu luknjo s presekom 8
cm?. Z najmanj koliksno silo mora otrok z roko pritiskati na luknjo, da voda ne uhaja v zaboj? Otrok in
zaboj imata skupaj maso 50 kg. Spodnja ploskev zaboja je pri “plovbi” vodoravna.

Odgovor: Otrok mora pritiskati vsaj s silo 2,45 N .

Cev v obliki ¢rke U na levi strani zapira lahek pokrov, ki je pritrjen na vzmet (glej sliko).

Kako visoko nad visino pokrova lahko v desni krak cevi nalijemo vodo, da Se ne izteka iz %
levega kraka, ¢e je vzmet skréena za 1,5 cm? Koeficient vzmeti je 100 N/cm, presek cevi

je S =1 dm?, zunanji zracni tlak je 1 bar.

Odgovor: Vodo lahko nalijemo v desni krak 1,53 m nad visino pokrova. S

e317

Betonski kvader z zico dvigujemo iz vode, kot kaze slika. Koliksen
najmanj mora biti presek zice, da zdrzi silo 30 kN, ¢e je njena
natezna trdnost 600 MPa?

Odgovor: Presek zice mora biti najmanj 50 mm? .

Kako visoko nad gladino vode lahko dvignemo zgornjo ploskev
kvadra, da se takSna zica ne pretrga? Kvader ima kvadratno
osnovno ploskev s stranico a = 0,9 m in visino b = 2,0 m. Gostota
betona pa je 2000 kg/m3.

Odgovor: Zgornjo poloskev kvadra lahko dvignemo 1,78 m nad
vodno gladino.
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Betonski stozec z zico dvigujemo iz vode, kot kaze slika. Kako
visoko nad gladino vode lahko dvignemo vrh stozca, ¢e zica zdrzi
silo 30 kN? Stozec ima polmer osnovne ploskve » = 1 m in vi§ino
h =2 m. Prostronina stozca je Vitorec = %r2h, gostota betona pa
je 2000 kg/m?3.

Odgovor: Vrh stozca lahko dvignemo 1,54 m nad vodno gladino.

Koliksen najmanj mora biti presek zice, da zdrzi silo 30 kN, ¢ce je
njena natezna trdnost 600 MPa?

Odgovor: Presek 7ice mora biti najmanj 50 mm? .

Zaboj s prostronino 1 m? in maso 50 kg je pod vodno gladino. S kolikéno silo ga mora neka ro¢ica potiskati
navzdol, da zaboj miruje oz. se giblje pocasi s konstantno hitrostjo (glej sliko)?

Odgovor: Sila ro¢ice mora biti 9,32 kN .
Koliko dela prejme rocica, ¢e se zaboj pocasi (upor je zanemarljiv) dvigne za
0,8 m in je pri tem ves ¢as pod vodno gladino?

lFroEica

Odgovor: Rocica prejme 7,46 kJ dela.

Koliksno povpreéno mo¢ bi lahko oddajala taksna rocica (oz. elektrana s to
rocico), e je taksno dvigovanje zaradi valovanja mogoce vsakih 10 s?
Odgovor: Oddajala bi lahko povpreéno mo¢ 746 W .

Na plavajoéi les s prostornino 1 m? in gostoto 800 kg/m? je preko jeklene Zice
privzano breme z maso 500 kg in prostornino 0,4 m? (glej sliko). Koliken del lesa
gleda iz vode?

Odgovor: Iz vode gleda 10 % lesa.

—_—t ]

Najmanj kolikSen bi moral biti polmer zice, ¢e je natezna trdnost jekla 600 MPa?

Koliksen je raztezek zice, Ce je njen polmer 2 mm, dolzina 2,0 m ter je proznostni

modul jekla 2,1 - 10" N/m?? breme
Odgovor: Polmer zice bi moral biti najmanj 0,72 mm , njen raztezek pa je

0,74 mm .

Kako dale¢ po pomolu (z =7?), ki ga predstavlja lahka deska z M

dolzino 4 m pod katero je na koncu pritjen sod s prostornino [
60 1 in maso 10 kg, gre lahko ¢lovek z maso 70 kg, da se deska LN O___

ne potopi v vodo? Glej sliko. Deska je na levi strani samo
polozena in ne pritrjena na obrezje.

Odgovor: Clovek gre lahko za = = 2,86 m dale¢ po pomolu.
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Pokonéna cevka v obliki érke U ima stalni presek in desni krak daljsi od
levega. Cevko napolnimo z 7ivim srebro z gostoto 13,6 kg/dm? tako, da je
levi krak poln zivega srebra in ima Zzivo srebro enako visino tudi v desnem
kraku. Nato cevko pocasi potopimo v vodo tako, da je vrh levega kraka 20
cm pod gladino vode. Koliko nad vrhom levega kraka se ustali viSina zivega
srebra v desnem kraku (z =7), ¢e v desni krak voda ne vstopi?

Odgovor: Visina zivega srebra je v desnem kraku za = = 7,63 mm nad vrhom
levega kraka.

Potapljasko komoro z maso 500 kg in prostornino 300 1 privezemo na zico in potopimo 40 m globoko v
vodo. Koliksna je sila v zici? KolikSsen najmanj mora biti presek zice, Ce je natezna trdnost zice 650 MPa?
Maso Zice zanemari. Odgovor: Sila v zici je 1,96 kN . Presek Zice mora biti najmanj 3,02 mm? .

Za koliko se podaljsa 40 m dolga Zica zaradi sile v Zici, ¢e je njen presek 4,0 mm? in njen proznostni modul
120 GPa? Odgovor: Zica se podaljsa za 16,4 cm .

Koliksno tla¢no razliko morajo zdrzati stene komore na globini 40 m, ¢e je tlak v komori enak tlaku na
gladini vode, ki je 1 bar? Odgovor: Stene komora morajo zdrzati tla¢no razliko 3,92 bar .

Do koliksne visine h je potopljen v vodo kockasti plovec s stranico

a = 5 cm in maso 14 g, ko preko vzvoda zapre dotok vode iz cevi plovec
s presekom S = 0,1 cm?? Plovec in vzvod se lahko okoli osi “Os”
prosto vrtita, vzvod pa ima dimenziji [y = 6 cm in I =1,5 cm ter | |
zanemarljivo maso. V cevi ima mirujoc¢a voda tlak 3 bare, zunanji h@ a@%
zracni tlak pa je 1 bar. Glej sliko.

Odgovor: V vodi je potopljenega h = 2,60 cm plovca.

S hidravli¢no stiskalnico na olje stiskamo palico, kot kaze slika. Za koliko se poveca tlak v olju, ¢e vzvod
dolzine [ = 1 m obremenimo s silo F = 100 N in je razdalja od desnega bata s povrsino S; = 1 cm? do osi
vzvoda x = 0,1 m? Vzvod se okoli osi lahko prosto vrti. Glej sliko. Odgovor: Tlak v olju se poveca za

9,0 MPa .

Za koliko se je zaradi povecanega tlaka v olju zmanjsala §
prostornina olja, ¢e so v stiskalnici 4 litri olja s
stisljivostjo 6,0-107? Pa~'?  Odgovor: Olju se pros- | TF

tornina zmanjsa za 0,216 1. palica X o
Za koliko se zaradi obremenitve skrajsa 2 m dolga palica

s presekom 10 cm? in proznostnim modulom 210 GPa, 5, I

¢e je povrsina levega bata Sy = 400 cm?? " St
Odgovor: Palica se skrajsa za 34,3 pm . o€

11 Plinska enacba, vlaga

Zrak s prostornino 24 m? in s temperaturo 20 °C vsebuje 340 g vodne pare. Pri kateri temperaturi se
pri ohlajanju za¢ne vodna para kondenzirati, ¢e predpostavimo, da je nasiceni parni tlak vodne pare pri
teh temperaturah podan s formulo p, = 144 % T — 39860 Pa? Pri tem je T temperatura v Kelvinih.

Kilomolska masa vode je 18 kg/kmol.

Odgovor: Vodna para se zacne kondenzirati pri temperaturi 17,0 °C .

Pri tlaku 1 bar je v posodi, ki jo zapira prosto pomicni bat (tlak zunaj posode je enak tlaku znotraj
posode), zaprt zrak pri 20 °C, s prostornino 0,2 m? in 50 % vlaznostjo. Nasiceni parni tlak pri 20 °C je

2330 Pa. Koliksna je masa vodne pare v posodi? Koliksna pa je masa zraka v posodi? Kilomolska masa
vode je 18 kg/kmol, zraka pa 29 kg/kmol.

Odgovor: Masa vodne pare v posodi je 1,72 g , masa zraka v posodi pa je 0,235 kg .
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Posodo nato potopimo 3 m globoko v vodo s temperaturo 12 °C. Ali se pri vzpostavljanju ravnovesja
vodna para v posodi kondenzira ali ne? Nasiceni parni tlak vodne pare pri 12 °C je 1400 Pa. Odgovor
utemelji z racunom.

Odgovor: Vodna para v posodi se _kondenzira .
Na posodo s prostornino 10 1 je priklju¢en odprt zivosrebrni manometer. Gladina zZivega srebra je v

prilju¢enem kraku 40 cm visje od gladine v odprtem kraku. KolikSen je tlak v posodi, ¢e je zunanji zra¢ni
tlak 1000 mbar in je gostota Ziveg srebra 13 550 kg/m3?

Odgovor: Tlak v posodi je 46,8 kPa .

Koliksna je relativna vlaznost zraka v posodi, ¢e vsebuje 0,15 g vodne pare in ima temperaturo 20 °C?
Nasic¢en parni tlak pri 20 °C je 2330 Pa.

Odgovor: Relativna vlaznost zraka je 87,1 % .

V posodo s prostornino 10 L zapremo zrak s temperaturo 20 °C pri zunanjem tlaku 1

bar. Zrak ima kilomolsko maso 29 kg/kmol. Zrak v posodi nato zatnemo segrevati.
Za koliko mm moramo stisniti vzmet med “strop” in odprtino, da bo zrak zacel
skozi odprtino uhajati, ko se bo segrel na 400 °C? Odprtina ima presek S = 2 cm?,
koeficient vzmeti pa je 4 kN/m. S

Odgovor: Vzmet moramo skréiti za 6,48 mm.

Pri kateri temperaturi bo ob taksni skréitvi zacel zrak uhajati skozi odprtino, ¢e
skupaj z zrakom v posodo zapremo Se 3 g vode? Kilomolska masa vode je 18
kg/kmol. Odgovor: Zrak bo zacel uhajati pri temperaturi 206°C.

V balonu je 0,4 kg zraka s kilomolsko maso 29 kg/kmol. Masa opne balona in bremena pritrjenega na
balon je 100 kg, prostornina bremena pa je 15 dm3. Balon potopimo 20 m globoko v vodo s temperaturo
15 °C. Zunanji zra¢ni tlak je 1 bar, tlak v balonu pa je enak tlaku zunaj balona. S koliksnim pospeskom
se zaCne balon dvigati?

Odgovor: Balon se zaéne dvigati s pospeskom 2,55 m/s? .

V malo posodo zapremo zrak pri zunanjem zrac¢nem tlaku 1 bar in jo potopimo
v vecji lonec z vodo tako, da je pokrov male posode 30 cm pod gladino vode.
Okoligki zrak in voda imata na zacetku 20°C. Nato vse skupaj segejemo do
100°C, pri ¢emer lahek in prosto premicen pokrov male posode izpusca zrak
iz male posode, Ce je tlak v posodi vecji kot tlak zunaj posode, ne dopusti pa, 30cm
da voda vdre v posodo. Nato prenehamo segrevati, in poc¢akamo, da se vse
skupaj ohladi nazaj na 20°C. Koliksen je novi tlak zraka v posodi?

Odgovor: Tlak zraka v posodi je 80,9 kPa .

10 dm? zraka s temperaturo 30°C in 40 % vlaznostjo ter pri zunanjem zraénem tlaku 1 bar zapremo v
vreco tako, da je tlak zunaj vrece ves Cas enak tlaku znotraj vrece. Kolik$na je masa vodne pare v vreci,
Ce je nasiceni parni tlak pri 30°C enak 4250 Pa? Kilomolska masa vode je 18 kg/kmol.

Odgovor: Masa vodne pare v vreci je 0,121 g .

Vreéno nato potopimo v vodo s temperaturo 20°C in pocakamo, da se vzpostavi ravnovesje. Na kateri
globini v vodi se vodna para v vre¢i zacne kondenzirati, ¢e vreca vode ne prepusca in je nasieni parni
tlak vodne pare pri 20°C enak 2340 Pa?

Odgovor: Vodna para se za¢ne kondenzirati na globini 3,84 m .
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V cevi oblike ¢rke U imamo v zaprtem kraku 1 m visok stolpec zraka pri tlaku 1 bar ter
nekaj zivega srebra (Hg), kot kaze slika. Zunanji zra¢ni tlak je ravno tako 1 bar. V odprt
(desni) krak nalijemo toliko Zivega srebra, da je gladina zivega srebra v odprtem kraku

za 1,2 m visje kot v zaprtem kratu. Pri tem ni¢ zraka ne uide iz zaprtega kraka. Koliksna

je nova visina stolpca zraka, ¢e je zunanji zracéni tlak 1 bar, temperatura ves ¢as enaka
20°C, presek cevke 1 dm? in gostota Zivega srebra 13600 kg/m3?

Odgovor: Visina stolpca zraka je 38,4 cm . im

Koliksna je nova relativna vlaznost zraka v levem kraku, ¢e je bila pred vlitjem zivega
srebra 35 %? Nasicen parni tlak vodne pare pri 20°C je 2330 Pa. He
Odgovor: Relativna vlaznost zraka v levem kraku je 91 % .

V nepropustno in lahko vre¢o zapremo 1,5 L zraka pri tlaku 1 bar in pri 10°C. Na koliksno globino v vodi
moramo potopiti vreco, da bo tam lebdela, ¢e je nanjo privezana kovinska utez z maso 1 kg in prostornino
0,1 L? Upostevaj, da je tlak v vreci ves ¢as enak tlaku v okolici in da je prostornina materiala, iz katerega
je vreca, zanemarljiv. Kilomolska masa zraka je 29 kg/kmol.

Odgovor: Vre¢o moramo potopiti na globino 6,76 m .

Koliksna je relativna vlaznost zraka v vreCi na tej globini, ¢e je bila relativna vlaznost zraka, ko smo ga
zaprli v vreco, 30 %? Temperatura vode je ravno tako 10°C, nasiceni parni tlak pri tej temperaturi pa je
1230 Pa. Odgovor: Relativna vlaznost je 49,9% .

S koliksnim pospeskom in v kateri smeri pa bi se zacela gibati vreca, ¢e bi jo potopili na globino 2 m in
iz mirovanja spustili?

Odgovor: Vreca bi se zacela gibati s pospeskom 3,44 m/s?> v smeri navzgor .

Na vodoravnih morskih tleh lezi homogen tram z dolzino 7,0 m in pre¢nim presekom 1,0 dm? ter gostoto
7800 kg/m3. Njegov desni konec Zelimo dvigniti iz morskega dna z zraénim balonom. Glej sliko. Najmanj
koliksno maso zraka moramo vpihniti v balon, da se desni konec trama dvigne, ¢e ima zrak temperaturo
15°C ter kilomolsko maso 29 kg/kmol in je tlak v balonu enak tlaku v okoliski vodi?

Balon je na globini 12 m, masa samega balona je zanemarljiva, gostota

vode je 1000 kg/m?, zraéni tlak nad gladino morja pa je 1 bar. Q

Odgovor: V balon moramo vpihniti 0,629 kg zraka. L ]

Ko prezragimo sobo, iz nje izpustimo 10 m? zraka s temperaturo 25 °C in tlakom 1 bar. Zrak se zaéne
dvigati, pri ¢emer se mu na vsakih 100 m dodatne viSine temperatura zamanjsa za 1 °C, tlak pa za
1200 Pa. Na visini 1500 m se iz zraka zacne izlo¢ati vodna para v obliki vodnih kapljic. Koliksna je bila
relativna vlaznost zraka v sobi, ¢e je nasi¢eni parni tlak pri 10 °C enak 1230 Pa, pri 25 °C pa 3170 Pa?

Odgovor: Relativna vlaznost zraka v sobi je 47,3 % .

Na posodo s prostronino 10 1 in temperaturo 20 °C je prikljuc¢en odprt zivosrebrni manometer. Koliksen je
tlak v posodi, ¢e je gladina zivega srebra v priklju¢enem kraku 30 cm visja kot v odprtem kraku? Zunanji
zraéni tlak je 1 bar, gostota Zivega srebra pa je 13550 kg/m?3.

dgovor: Tlak v posodi je 60,1 kPa .

Plin v posodi nato segrejemo za 300 °C. Kolik$na je nova visina zivega srebra v priklju¢enem kraku, ¢ce je
presek cevke manometra majhen in tako velja, da je prostornina plina prakti¢no ves ¢as enaka prostornini
posode?

Odgovor: Visina zivega srebra v priklju¢enem kraku je 16,3 cm pod gladino v odprtem kraku.

12 Toplota

Stena iz 30 cm debele opeke s toplotno prevodnostjo 0,56 W/mK je na eni strani oblozena s 4 cm debelim
stiroporom s toplotno prevodnostjo 0,04 W/mK, na drugi strani pa s 5 cm debelo kameno volno s toplotno
prevodnostjo 0,045 W/mK. Zunanja temperatura je 0°C, notranja pa 24°C. Koliksen toplotni tok tece
skozi steno, ¢e je njena povrsina 8 m??



117.

GR
VOI
GIG

118.

oG
GR
VOI
GIG

119.

GR
VOI
GIG
oG

120.

GR
VOI
GIG
oG

121.

GR
VOI
GIG
oG

122.

oG
GR
VOI
GIG

Odgovor: Skozi steno tece toplotni tok 72,5 W .

V koliksnem ¢asu bi toliksen tok stalil 2 mm deblo plast ledu na zunanji strani stene, ¢e je talilna topota
ledu 336 kJ/kg in ima led temperaturo 0 °C ter gostoto 920 kg/m?3?

Odgovor: Toliksen toplotni tok bi stalil led v ¢asu 18,9 h.

Soba ima povrsino sten je 100 m2. Njihova debelina je 30 cm, toplotna prevodnost pa 0,3 W/mK. Strop
ima povrsino 20 m?, debelino 20 ¢cm in topolotno prevodnost 0,1 W/mK. S Koliksno mo¢jo mora delati
grelec v sobi, da vzdrzuje notranjo temperaturo 20 °C, ¢e je zunanja temperatura 0 °C?

Odgovor: Grelec mora delati z mocjo 2,20 kW .

Ce je na zunanji strani stropa sneg, koliksna masa snega se stali v eni uri, ¢e je talilna toplota 334 kJ /kg?

Odgovor: V eni uri se stali 2,16 kg snega.

S koliksno mocjo mora delati grelec v bojlerju, da vzdrzuje temperaturo vode 60 °C, ¢e je temperatura v
okolici bojlerja je 20 °C? Stene bojlerja imajo povrsino 2 m? in so iz 2 mm debele plasti jekla s toplotno
prevodnostjo 50 W/mK in 3 cm debele izolacije s toplotno prevodnostjo 0,04 W/mK.

Odgovor: Grelec mora delati z moc¢jo 106,7 W.

Temperatura sobe in zraka v sobi je 10°C. Nato v sobi vklju¢imo grelec z mocjo 200 W. Na koliksni
vrednosti se ustali temperatura zraka v sobi, ¢e topota uhaja skozi stene s povrsino 40 m?? Stene so iz
30 cm debele opeke s toplotno prevodnostjo 0,5 W/(mK) in iz 10 cm debele plasti stiropora s toplotno
prevodnostjo 0,04 W/(mK). Prestopni koeficent mejne plasti na notranji strani je 8 W/(m?K), na zunanji
pa 25 W/(m?K). Zunanja temperatura zraka pa je 10°C.

Odgovor: Temperatura zraka v sobi se ustali pri 26,3°C .

Koliko kg zraka je pri segrevanju uslo iz sobe, Ce je zracni tlak ves ¢as 1 bar, prostronina zraka v sobi 50
m? in kilomolska masa zraka 29 kg/kmol?

Odgovor: Iz sobe je uslo 3,36 kg zraka.

Sobo ogrevamo z radiatorjem, ki ima temperaturo 40°C in celotno efektivno povrsino 4 m?. Koliksna je
temperatura zraka v prostoru, ée je prestopni koeficient pri radiatorju a = 10 W/(m?2K) in toplota iz sobe
uhaja skozi stene, ki so iz 30 cm debele opeke s toplotno prevodnostjo 0,6 W/(mK) in iz 5 cm debele
plasti stiropora s toplotno prevodnostjo 0,04 W/(mK) ter imajo povr§ino 40 m?? Temperatura na zunanji
strani stene je 0°C. Toplotne mejne plasti ob steni in prenos toplote zaradi sevanja zanemari.

Odgovor: Temperatura zraka v sobi je 25,5°C .

Koliko kg vode mora prite¢i v radiator vsako sekundo, ¢e se voda pri prehodu skozi radiator ohladi za
1°C? Specifiéna toplota vode je 4200 J/kgK.

Odgovor: Vsako sekundo mora v radiator prite¢i 0,139 kg vode.

Avto se pelje s hitrostjo 80 km/h, ko 30 m pred seboj zagleda mirujo¢ kombi. Zato v trenutku zacne
sunkovito zavirati. Kako dale¢ od kombija se ustavi, ¢e je koeficient trenja 0,9 in ¢e poenostavimo, da
je sila trenja edina zaviralna sila? Koliko casa se je avto ustavljal? Koliko dela je pri tem opravila sila
trenja, ¢e je masa avtomobila 1200 kg? Ce se polovica dela trenja porabi za segrevanje 0,7 kg materiala
avtomobila s specificno toploto 900 J/kgK, za koliko se je ta material segrel?

Odgovor: Avto se ustavi 2,03 m pred kombijem v ¢asu 2,52 s . Sila trenja opravi 296 kJ dela, material
pa se segreje za 235 °C.

S koliksno moc¢jo moramo ogrevati hiso, da v njej vzdrzujemo za 20 °C visjo temperaturo od zunanje
temperature? Toplota iz hise uhaja skozi stene, ki imajo povrino 130 m? (brez oken) in so iz 30 cm
deble plasti opeke s toplotno prevodnostjo 0,50 W/mK in iz 10 cm debele plasti iz stiropora s toplotno
prevodnostjo 0,04 W/mK. Toplota uhaja tudi skozi okna, ki imajo skupno povrsino 50 m? in toplotno
prehodnost U = 0,9 W/m?K.

Odgovor: HiSo moramo ogrevati z mocjo 1,74 kW .



123.

oG
GR
VOI
GIG

124.

GR
VOI
GIG
oG

125.

GR
VOI
GIG
oG

126.

GR
VOI
GIG
oG

127.

GR
GIG
VOI
oG

Posodo, v kateri je 0,5 kg vode in 0,5 1 zraka pri temperaturi 25°C in tlaku 1 bar, damo v zmrzovalnik.
Koliko toplote je posoda z vodo in zrakom oddala pri ohlajanju v zmrzovalniku na kon¢no temperaturo
-5°C, ¢e je specifitna toplota vode 4200 J/kgK, talilna toplota ledu 336 kJ/kg, specificna toplota ledu 2100
J/kgK in specifi¢na toplota zraka 720 J/kgK. Za izrac¢un mase zraka uporabi plinsko ena¢bo in kilomolsko
maso zraka M = 29 kg/kmol. Toplotno kapaciteto posode zanemari.

Odgovor: Posoda je oddala 226 kJ toplote.

Koliksen je koncen tlak v posodi, ¢e je gostota ledu 0,9 kg/l in pri tem iz ali v posodo ni uslo ni¢ zraka
ali vode in se prostornina posode ni spremenila.

Odgovor: Koncen tlak v posodi je 1,012 bar .

Stena je sestavljena iz 2 cm debele mavéne plosce s toplotno prevodnostjo 0,3 W/mK na notranji strani,
nato pa e iz 4 cm debele plasti kamene volne s toplotno prevodnostjo 0,05 W/mK, iz 20 cm debele opeke
s toplotno prevodnostjo 0,6 W/mK in iz 5 cm debele plasti stiropora s toplotno prevodnostjo 0,04 W/mK
na zunanji strani. Koliksna je gostota toplotnega toka skozi taksno steno, ¢e je notranja temperatura 20
°C, zunanja pa je -10°C? Odgovor: Gostota toplotnega toka je 12,2 W/m? .

Koliksna je temperatura na stiku med kameno volno in opeko in v kateri plasti bi voda, ki bi pocasi

pronicala skozi steno iz notranjosti proti zunanjosti, zmrznila? Odgovor utemelji z ra¢unom.

Odgovor: Temperatura na stiku kamene volne in opeke je 9,4 °C . Voda bi zmrznila v plasti iz stiroopora .

Ko odpremo in zapremo zamrzovalnik, zunanji zrak s tlakom 1 bar in temperaturo 25°C zamenja zrak v
zamrzovalniku. Koliksen je tlak v zamrzovalniku, ko se ves zrak ohladi na temperaturo -5°C (v zamrzoval-
niku), ¢e predpostavimo, da je prostornina zraka v zamrzovalniku 100 1 in se je ves zrak v zamrzovalniku
zamenjal z zunanjim zrakom? Predpostavite tudi, da ima ves zrak v zamrzovalniku v trenutku zaprtja
25°C in zaprt zamrzovalnik ne prepusca zraka. Odgovor: Tlak v zamrzovalniku je 89,9 kPa .

Koliko gramov vodne pare se je pri tem v zamrzovalniku kondenziralo, ¢e je vlazZnost zunanjega zraka 70%
in je nasiceni parni tlak pri 25°C 3170 Pa, pri -5°C pa 400 Pa? Kilomolska masa vode je 18 kg/kmol.

Odgovor: V zamrzovalniku se je kondenziralo 1,29 g vodne pare.

Koliko toplote je moral iz zamrzovalnika odvesti motor zamrzovalnika, ¢e je specificna toplota zraka 720
J/kgK, kilomolska masa zraka 29 kg/kmol in specifi¢cna izparilna toplota vodne pare 2,3 MJ/kg?

Odgovor: Motor je pri tem moral odvesti 5,49 kJ toplote.

S koliksno moé¢jo moramo ponoci ogrevati sobo, da v njej vzdrzujemo 20°C, ¢e je zunaj -5°C in toplota
iz sobe uhaja skozi 10 m? veliko steno iz 25 cm debele opeke s toplotno prevodnostjo 0,5 W/mK in iz 8
cm debelega stiropora s toplotno prevodnostjo 0,04 W/mK? Toplota uhaja tudi skozi 2 m? veliko okno s
toplotno prehodnostjo U=1,0 W/(m?K). Odgovor: Sobo moramo ogrevati z mocjo _150 W.

S kolik$no moé¢jo pa moramo sobo ogrevati podnevi, ko v njej vzdrzujemo 25°C in je zunaj 10°C?
Odgovor: Sobo moramo ogrevati z _90 W.

Koliksna bi bila vlaznost zraka v sobi podnevi, ¢e je ponoci vlaznost 50 % in je nasi¢eni parni tlak pri
20°C 2340 Pa, pri 25°C pa 3170 Pa in ¢e predpostavis, da ni¢ vodne pare ne pride ali uide iz sobe?

Odgovor: Podnevi bi bila vlaznost zraka v sobi 37,5 % .

Na koliksno temperaturo se segreje zrak v avtu, ¢e je zunanja temperatura 0 °C in grelni sistem avta zrak
segreva z 800 W? Upostevaj, da ima avto 4 m? stekel z debelino 5 mm in toplotno prevodnostjo 0,8 W/mK,
ostale stene kabine pa imajo toplotno prehodnost U = 1,2 W/m?2K in povrsino 8 m?. Prestopne toplotne
plasti in sevalne izgube zanemari, razen toplotno plast ob notranji strani oken s prestopnim koeficientom
10 W/m?K.

Odgovor: Zrak v avtu se segreje na 16,9°C .

Koliko toplote se je porabilo za segrevanje 3,6 kg zraka v avtu s specifi¢no toploto 1000 J/kgK, ter nekaterih
noranjih delov avtomobila s toplotno kapaciteto 22 kJ/K? Predpostavi, da so se zrak in notranji deli segreli
iz 0°C na kon¢no notranjo temperaturo in da ni¢ zraka ni uslo iz avta.

Odgovor: Za segrevanje se je porabilo 433 kJ .
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13 Elektrostatika

Kovinski kroglici sta pritrjeni na enakih vzmeteh s konstanto vzmeti 300 N/m, kot kazZe slika, in se ravno
stikata, vzmeti pa nista obremenjeni. Za koliko sta kroglici razmanknjeni v ravnovesni legi, ¢e na koviski
kroglici nanesemo naboj 100 pAs? Pri tem ves nabolj ostane na kroglicah. Polmer kroglic zanemari in
kroglici obravnavaj kot tockasta naboja.

Odgovor: Naelektreni kroglici sta razmaknjeni za 26,6 cm . vamw

Koliksna mora biti razdalja med nabojema e; = 0,7 pAs, da bo vsota vseh

sil na tretji naboj z nabojem e; = 0,3 pAs enaka ni¢. Tretji naboj se nahaja €
5 cm nad sredino zveznice, kot kaze slika? Masa tretjega naboja je 30 g in

njegova sila teze deluje proti zveznici.

Odgovor: Razdalja med nabojema e; mora biti 14,1 cm . 5cm
Ali je taksna lega tretjega naboja stabilna ali labilna? Odgovor: Taksna lega  €; e,
ja labilna . Odgovor utemelji. o< >0

Ob neskonéni navpi¢ni ravni kovinski plosci je na lahki vrvici obesena kroglica z maso 2,5 g in nabojem
0,2 pAs. Ko plosco naelektrimo, se kroglica od nje odmakne, tako da vrvica oklepa kot 30 ° z navpi¢nico.
Koliksna je gostota naboja na ploséi?

Odgovor: Gostota naboja na plosci je 1,25 pAs/m? .

Majhna kroglica z nabojem 2 pAs in maso 10 g miruje v blizini

dveh enakih nabojev z nabojema e; = 6 pAs, kot kaze slika. *91
Naboja e; sta razmaknjena za 10 cm, kroglica pa je 5 cm oddaljena
od sredis¢a zveznice med nabojema e;. Kroglico nato izpustimo,
da se za¢ne prosto gibati. Koliksno hitrost ima kroglica, ko je
30 cm oddaljena od zveznice med nabojema e;? Silo teze zanemari. 10 cmle 5cm Q)

Odgovor: Kroglica ima hitrost 21,6 m/s .

é
€

Enaki kroglici sta naelektreni z nabojema e; = 24-107% As in ep = —18-1076 As. S koliksno silo se kroglici
privlacujeta, Ce sta sredisc¢i kroglic razmaknjeni za 6 cm?

Odgovor: Sila je 1073 N .

Koliksna je sila med kroglicama, ¢e kroglici staknemo in nato spet razmaknemo na razdaljo 6 cm?
Odgovor: Sila je 224 N .

Kroglica z maso 10 g je nabita s pozitivnim nabojem 0,8 mAs in miruje na vodoravnih tleh. V nekem

trentuku vklopimo homogeno elektri¢no polje z jakostjo 200 V/m in smerjo navpiéno navzgor oz. nasprotno
gravitaciji. S koliksnim pospeskom se zacne kroglica gibati?

Odgovor: Kroglica se zacne gibati s pospeskom 6,19 m/s? .

V koliksnem ¢asu po vklopu polja doseze kroglica visino 1 m?

Odgovor: Kroglica doseze visino 1 m po ¢asu 0,568 s .

S kolikéno hitrostjo bi elektron z nabojem —1,6 - 10719 As krozil okoli mirujo¢ega protona z nabojem
1,6 - 10712 As, ¢e bi krozil po kroznici s polmerom 5,3 - 10~ m? Masa elektrona je 9,1 -1073! kg.
Odgovor: Elektron bi krozil s hitrostjo 2,19-10° m/s .

Fiksna naboja e; = 5 pAs in e5 = 10 pAs sta razmaknjena za 20 cm. Med njima je naboj es = 2 pAs, ki
je za 4 cm oddaljen od naboja e;. Glej sliko. Koliksna je sila na naboj es in v katero smer kaze?
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Odgovor: Sila na naboj e3 je 49,2 N in kaze v desno (proti e3) .

Naboj e3 nato spustimo, da se zacne prosto gibati. Za koliko se najvec ....@....... @ EITITTITITNTTToes o
oddalji od naboja ey, ¢e je njegovo gibanje omejeno na zveznico med

nabojema e in es?

Odgovor: Od naboja ey je oddaljen za najve¢ 13,3 cm .

e, /%p
o  &&——- 2cm

V ploscatem kondenzatorju na katerega je prikljucena
napetost 5 V in ima razmik med plos¢ama 2 cm se na sredini
nahaja pritrjena nabita kroglica z nabojem e; = —4,0 - 1072
As. 'V kateri smeri bi se zacel gibati prost elektron, ki
bi na zacetku miroval 1 cm desno od kroglice na sredini
kondenzatorja?

Odgovor: Elektron bi se zacel gibati pod kotom ¢ = 34,8°
glede na vodoravnico.

e; = 6,0 pAs. Na sredini kvadrata se nahaja kroglica z nabojem ex; = 4,0
1#As in maso 30 g. Koliksno hitrost bo imela kroglica, ¢e jo malo izmaknemo
iz labilne lege (sredisca kvadrata), in po¢akamo, da se od sredisca kvadrata
oddalji za 5 cm? Silo teze zanemarite.

Odgovor: Kroglica bo imela hitrost 40,7 m/s .

V ploscatem kondenzatorju je na lahki vrvici z dolzino 4 cm privezana kroglica z +

maso 2,0 g in nabojem e = 1 uAs, kot kaze slika. Koliksno najvecjo napetost lahko N XA
priklju¢imo na kondenzator, da se kroglica ne dotakne negativno nabite plosce, ¢e >

je razmik med plos¢ama kondenzatorja 2 cm? Predpostavi, da napetost povecujemo ¥

pocasi in je zato hitrost kroglice zanemarljivo majhna. N e
Odgovor: Napetost je lahko najve¢ 227 V . +

Med dvema pritrjenima nabojema z nabojem e; = —2 uAs se nahaja tretji naboj z nabojem ey = 3 uAs.

Tretji naboj je pritrjen na vzmet s koeficientom 300 N/m tako, da je vzmet neraztegnjena takrat, ko se
tretji naboj nahaja to¢no na sredini med prvima dvema nabojema, kar je za a = 10 cm od obeh nabojev.

Za koliksen z (glej sliko) lahko tretji naboj izmaknemo iz sredisca, a a
da bo v ravnovesni legi, oziroma bo vsota vseh sil nanj enaka nic¢? X

® i °
Odgovor: Tretji naboj lahko izmaknemo za x = 3,90 cm . €1 € €1

Ploscati kondenzator z razmikom med plos¢ama 1 cm je priklju¢en na napetost 1,2 V. Tik ob negativni
ploséi se pojavi mirujué elektron z nabojem —1,6 - 1071 As ter maso 9,1 - 1073! kg in se za¢ne gibati
proti pozitivni ploséi. V kolikSnem ¢asu prileti elektron do pozitivne plosce in s koliksno hitrostjo elektron
prileti v pozitivno plos¢o?

Odgovor: Elektron prileti v pozitivno plosto v ¢asu 30,8 ns ter s hitrostjo 650 km/s .



141.

GR
VOI
GIG

142.

GR
VOI
GIG

143.

GR
VOI
GIG

144.

GR
VOI
GIG

Na koncih lahke palice z dolzino 10 cm sta pritrjeni majhni kroglici z masama  + d -
m1 = 0,1 kg in ms = 0,3 kg ter nabojema e; = —60puAs in e; = 40 uAs. e, -
Palica je na sredini pritrjena na os, okoli katere se lahko prosto vrti. Palico * '@ -
postavimo v plos¢at kondenzator, v katerem ustvarimo elektri¢no polje z jakostjo -
E =22 kV/m. Za koliksen kot « (glej sliko) je v mirovanju palica izmaknjena 0s -
od navpicnice? + -
Odgovor: Palica je izmaknjena za kot « = 48,2°. N €]

my= .
Koliksna napetost je prikljucena na ploscati kondenzator, ¢e je razmik med | —F -

ploséama d = 15 cm?
Odgovor: Kondenzator je priklju¢en na napetost 3,3 kV .

14 Elektri¢cna vezja

Koliksen je razmik med plos¢ama ploscatega kondenzatorja, ¢e se na kondenzatorju nabere nabolj 1 pAs,
ko ga priklju¢imo na napetost 220 V? Kondenzator sestavljata ploséi s povrsino 0,5 m?.

Odgovor: Razmik med plos¢ama je 0,97 mm .
Ploscati kondenzator z razmikom med ploscama 1 cm je prikljucen na napetost 1,2 V. Tik ob negativni

plodéi se pojavi mirujué elektron z nabojem —1,6 - 107 As ter maso 9,1 - 1073! kg in se za¢ne gibati
proti pozitivni plosé¢i. S koliksno hitrostjo elektron prileti v pozitivno plos¢o?

Odgovor: Elektron prileti v pozitivno plosco s hitrostjo 650 km/s .

V vezju na sliki so vezani trije upori z upornostjo R = 20 € ter
dva vira napetosti z napetostjo Uy = U =15 V.
a) Za primer, ko vir Us ni prisoten in ga nadomestimo z obi¢ajno

zico, izracunaj velikost toka v najnizji veji. + -
Odgovor: Velikosti toka v najnizji veji v vezju brez Us je 0,5 A . | I_E
UZ

b) Oznadi in izra¢unaj Se tokove v vseh vejah za primer, ko je E

U, prisoten.
Odgovor: Velikosti ~ tokov v vezju z Uz so 1 I
|

05 A,025A1in025A .

Koliksna celotna elektricna mo¢ se porablja v taksnem vezju?
Odgovor: Vezje porablja 7,5 W elektricne moci.
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za drugi del naloge

Trije uporniki (R; =24, Ry =90 in Rz = 18Q) in voltmeter z
notranjim uporom, ki je veliko veé¢ji od ostalih uporov v vezju, so
vezani tako, kot kaze slika.

a) Koliksna je napetost vira Up, ¢e voltmeter kaze napetost
12V? Napetost je 15V .

Koliksen tok tece (pri izracunani napetosti Up) skozi
upornik Rs? Tok je 0,333 A .

b) Potem voltmeter zamenjamo z baterijo z napetostjo 15V
z zanemarljivim notranjim uporom. Baterijo priklju¢imo
tako, da poganja tok v isti smeri kakor vir z napetostjo Uy
(glejte sliko). Koliksen tok v tem primeru tece skozi upornik
Ry?

Tok je 3,33 A .

V vezju na sliki so vezani §tirje upori z upornostjo R = 10 € ter
dva vira napetosti z napetostjo Uy = U =24 V. I I
a) Za primer, ko kondenzator ni prisoten, oznaéi in izracunaj

velikosti tokov v vseh vejah. I

Odgovor: Velikosti tokov v vezju so 0,6 A, 0,6 A in 1,2 A .

i |

b) Nato dodatno vezemo konenzator s kapaciteto 10 puF kot kaze
slika. Koliksen naboj se nabere na kondenzatorju? ===

Odgovor: Na kondenzatorju se nabere naboj 60 yAs .

Vezje ima dva vira napetosti, Uy = 12 V in Uy = 24 V. KolikSen mora u JR -
biti upor R3, da skozi upor R; = 10 § tece tok 0,5 A? Ry = 20 Q. L+

Odgovor: Upor R3 mora biti 127 O . R, U
+

V vezju na sliki imamo vezana dva vira z napetostjo U = 1,5 V, dva | Ry ]
upornika Rz = 0,1 €, upornik Ry = 10 Q ter upornik R;. Upornik

R, predstavlja tanka zica s presekom 6 - 1072 m?2, dolzino 1 cm ter ll R, ||
specificno upornostjo 3 - 107¢ Qm. Kolikéna je upornost upornika

Ry, koliksen tok tece skozenj in koliksno mo¢ trosi? u U
Odgovor: Upornost Ry = 5 Q , tok I; = 0,506 A in R; trosi moc LI
+ - + -

1,60 W .

Koliksen naboj se nabere na plos¢atem kondenzatorju, ki ima povrsino plosé 0,2 m?, razmik med ploséama



1,5 mm, ¢e ga priklju¢imo na napetost 12 V?

Odgovor: Na kondezatorju se nabere 14,2 nAs naboja.

150. V vezju na sliki imamo vir z napetostjo U = 220 V, dva enaka upora (R), ki ju
\(igl predstavljata zici s polmerom 0,023 mm in specificno upornostjo 1,0-107% Qm,
cre  ter ploscati kondenzator (C) z razmikom med plos¢ama 1,2 mm in povrsino
plosé 0,5 m?. Kako dolgi morata biti zici, ki tvorita upora, da se bo na vsakem
uporu v stacionarnem stanju trosila mo¢ 70 W?
Odgovor: Zici morata biti dolgi 28,7 cm .
Koliksen je naboj na kondenzatorju v stacionarnem stanju?
Odgovor: Na kondenzatorju je 0,406 yAs naboja.

151. V vezju sta vezana vira napetosti (U; = 6 V, Uy = 4 V), upornika (Ry = 20 Q,
ggl Ry = 30 Q) ter kondezator s kapaciteto C' = 60 uF, kot kaze slika. Koliksen
qiq stalen tok tece po vezju, kolikSen je naboj na kondenzatorju in koliksno moc

trosi upornik Rs?

Odgovor: Po vezju tete tok 0,04 A , naboj na kondenzatorju je 312 pAs in
upornik Ry tro$i mo¢ 0,048 W .

-+

C
——

152. Upornik R; (porabnik) mora biti priklju¢en na napetost 7,5 V pri ¢emer

GR  {ro8i mo¢ 1,5 W. Ker imamo le vir napetosti z napetostjo U = 12 V,

VOI . . . . s

Giq moramo pred upornik vezati upor Rg, kot kaze slika. Koliksen mora
biti upornik Rs, da bo na uporniku R; napetost 7,5 V in se bo na njem

trogilo 1,5 W elektriéne moci?

Odgovor: Predupor mora imeti upornost Rs = 22,5 ) .

153. V vezju so vezani vir napetosti z napetostjo U = 12 V, upornik z uporom
\(;gl Ry = 100€2, kondenzator s kapaciteto C' = 2 yF in ampermeter z notranjo
Gic  upornostjo R4 = 14Q. KolikSen stalni tok kaze ampermeter in koliksen je
stalni naboj na kondenzatorju?
Odgovor: Ampermeter kaze tok 0,105 A , naboj na kondenzatorju pa je

21,1 pAs .

154. Pri speljevanju je motor elektricnega avtomobila priklju¢en na baterijo z napetostjo 400 V. Koliksno
8?(; elektricno mo¢ porablja motor, ¢e je njegova elektri¢na upornost 3 2?7 Koliksno hitrost doseze avto z
vor maso 1500 kg v ¢asu 10 sekund od zacetka speljevanja na vodoravnih tleh, ¢e motor ves cas deluje z enako
mocjo, oz., je ves ¢as priklju¢en na 400 V in je izkoristek motorja ves ¢as enak 85%7 Koliksno potisno
silo ustvarja motor pri tej hitrosti in kolikSen je pospesek avtomobila pri tej hitrosti, ¢e upor in trenje

zanemaris?

Odgovor: Motor porablja elektricno mo¢ 53, 3 kW . Avto v 10 s doseze hitrost 24,6 m/s . Takrat motor
ustvarja potisno silo 1,84 kN in avto pospesuje s pospeskom 1,23 m/s?.
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Ry = 2012 ter kondenzatorja s kapacitetama C7 = 6 uF in Co = 14 uF.
Koliksen tok tece skozi upor R, koliksno mo¢ trosi upor Ry, koliksen je
naboj na kondenzatorju C1 in koliksna je napetost na kondenzatorju C2? | Ry R

T [~

V vezju so vezani vir napetosti z napetostjo 12 V, upora R; = 42 in U\

Odgovor: Skozi upor Ro tete tok 0,5 A, upor R; trosi mo¢ 1 W | I
naboj na kondenzatorju C7 je 42 pAs , napetost na kondenzatorju Cy
paje 3 V.

15 Magnetizem, indukcija

V sredini 4 cm dolge tuljave s 100 ovoji, po kateri tece tok
0,1 A, se nahaja magnetna igla. 5 cm pred sredino tuljave
je pokoncen vodnik, po katerem tece tok Iy (glej sliko). é
Koliksen je tok I v vodniku, ¢e je magnetnica odklonjena za
kot 12°, kot kaze slika? Zemeljsko magnetno polje zanemari.

Odgovor: Po vodniku tece tok Io = 16,7 A .

Dolga in vzporedna ravna vodnika sta 20 cm narazen. Po vodnikih teceta tokova I4 = 10A in I, = 15A v
nasprotnih smereh. Koliksna je velikost gostote magnetnega polja v tocki, ki je 20 cm od prvega vodnika
(I0A) in 30 cm od drugega (15 A) vodnika?

Odgovor: Velikost gostote magnetnega polja je 7,07 uT.

Pravokotno tokovno zanko iz debelih bakrenih palic postavimo v homogeno magnetno polje gostote
0,4 Vs/m?, katerega tokovnice so vodoravne; ravnina zanke je pravokotna na tokovnice. Na zanki je
nataknjena vodoravna precka specificnega upora 1,8 - 1078 Qm in gostote 8,8 g/cm®. S koliksno stalno
hitrostjo precka pada? Trenje zanemarimo, elektriéni upor zanke je zanemarljivo majhen v primerjavi z

uporom precke.
Odgovor: Hitrost je 9,7 mm/s .

V sredini 2 cm dolge tuljave s 1000 ovoji tece tok, ki vsako
sekundo naraste za 3 A, torej I; = at, kjer je a = 3 A/s in
t cas v sekundah. Koliksna napetost se inducira v zanki s
povrsino S = 1 cm?, ki se nahaja v sredini tuljave tako, da je
njena povrsina pravokotna na smer magnetnega polja tuljave?
Glej sliko.

Odgovor: V zanki se inducira napetost 18,6 uV .

' "N

V vodoravni ravnini lezijo trije vzporedni vodniki kot kaze slika. Prvi
in drugi vodnik sta razmaknjena za 3 cm in sta zelo dolga, po njima
pa teceta tokova I; = 1,8 A in I, = 2,6 A. Med njima je krajsi vodnik
po katerem tece tok Is = 1,2 A. Krajsi vodnik se brez trenja lahko
premika po vodilih kot kaze slika. Kje je ravnovesna lega za tretji vodnik?

3cm

Y

Odgovor: Tretji vodnik ima ravnovesno lego 1,23 cm od prvega vodnika.

Stiri dolge vzporedne vodnike postavimo tako, da tvorijo stranice pokonénega @3 4
kvadra s kvadratno osnovno ploskvijo s stranico a = 2 cm. Glej sliko. Po

prvem in drugem vodniku tok tee navzgor (iz lista), po tretjem in Cetrtem a

pa navzdol. Tok je v vseh vodnikih 0,25 A. Koliksna je gostota magnetnega

polja v sredini med vodniki? Narisi tudi njegovo smer.

Odgovor: Gostota magnetnega polja je



162. Magnetno polje B kaze v smeri pravokotno na ravnino kvadratne

Sgl kovinske zanke z dolzino stranice a = 2 cm. Magnetno polje enakomerno M
nara$ca s ¢asom po enacbi B = At, kjer je t ¢as v sekundah in A = 0,1
T/s. Upor posamezne stranice zanke je 0,02 Q. V katero smer tece C
inducirani tok in koliksna je njegova jakost? a @
Odgovor: Inducirani tok tece v smeri/ obratni smeri (obkrozi in B
utemelji) urinega kazalca in njegova jakost je .
Koliksna je sila na stranico, oznaceno s C', ob ¢asu ¢ = 10 s in v katero v
smer kaze? P a -~
Odgovor: Sila na stranico C je in kaze - -
163. Kovinska pravokotna zanka s stranico 10 cm stoji pokonéno v homogenem magnetnem ‘
\(?(}){I polju z gostoto 2 T. Silnice magnetnega polja so vodoravne in pravokotne na povrsino i) “fbs
zanke. Ob ¢asu t = 0 za¢nemo zanko vrteti okoli navpi¢ne osi s frekvenco 30 Hz. Glej \
sliko. Koliksna je amplituda inducirane napetosti v zanki? —> i
Odgovor: Amplituda inducirane napetosti je 3,77 V . _ i
Koliksna je inducirana napetost ob ¢asu t = 0.02 s po zacetku vrtenja? a i
Odgovor: Napetost je -2,22 V . — |
ﬁ i
—_ a\i\
164. Dva dolga vporedna vodnika sta razmaknjena za 4 cm. Po prvem tece tok [y = 2 A v
S(%I desno, po drugem pa I = 3 A v levo, kot kaze slika. Kako dale¢ od prvega vodnika in v I>
Giq kateri smeri je magnetno polje enako nic? !
Odgovor:  Magnetno polje je enako ni¢ 8cm od prvega vodnika v smeri I,
stran od drugega vodnika, . £

165. V homogenem zemeljskem magnetnem polju z gostoto B, = 4,8 - 1075 T, se nahaja

331 pravokotno na smer zemeljskega polja dolg vodnik po katerem tece tok I = 10 A (glej —m >

cr  sliko). Kako dale¢ stran od vodnika in v kateri smeri je skupno magnetno polje enako BZ
. o e . .. . . -_—
ni¢? Na sliki narisite tocko v kateri je skupno magnetno polje enako nic. ®l
_
Odgovor: Magnetno polje je enako ni¢ na oddaljenosti 4,17cm v smeri
navpi¢no navzgor na sliki . —_—

166. Vodnik z maso 7 g in dolzino 10 cm je obeSen na dveh navpi¢nih lahkih
331 zicah tako, da lahko prosto niha. Ko po vodniku stece tok, se vodnik
qiq zaradi prisotnosti homogenega magnetnega polja, katerega silnice kazejo

navzgor (glej sliko) in ima jakost B = 0,2 T, odkloni za kot ¢ = 40°. V

katero smer (oznaci na sliki) tece elektri¢ni tok in kolikna je njegova jakost?

Odgovor: Jakost elektricnega toka je 2,88 A .

167. Po tuljavi z 20 ovoji in dolzino 30 cm tece tok I; = 0,1 A. Ob tuljavi je dolg raven
881 vodnik, po katerem teCe tok I; = 8 A in je od sredisca tuljave oddaljen za 10 cm.
cie Vv tuljavi se nahaja 4 cm dolga kovinska palica, po kateri tece tok I, = 6 A. Glej
sliko, na kateri je tuljava narisana v preseku. Koliksna je sila na vodnik v tuljavi in
v kateri smeri kaze?
Odgovor: Sila.  na  vodnik  je 1,83 uN  in  kaze v  smeri

navzgor, oz. stran od dolgega vodnika.

168. Na vir napetosti z napetostjo 12 V in notranjim uporom 1,5  priklju¢imo tuljavo s 1000 ovoji, polmerom

SFG 2 c¢m in dolzino 4 cm. Tuljava je iz Zice s presekom 0,7 mm? in specifitno upornostjo 0,017 Qmm?/m.

VOI
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Koliksna gostota magnetnega polja se ustvari v tuljavi?

Odgovor: V tuljavi se ustvari magnetno polje 82,8 mT .

16 Optika

Dve enaki konkavni zrcali obrnemo eno proti drugemu in ju razmaknemo
za toliko, da imata goriséi (F) v isti tocki. Zrcali imata goriséno razdaljo
12 cm. 4 cm od zrcala A (glej sliko) postavimo predmet. Kje nastane
slika iz zarkov, ki izhajajo iz predmeta in se odbijejo od zrcala A7
Odgovor: Slika nastane 6 cm desno od zrcala A.

P
12cm f ?4 cm

Kje pa nastane slika iz zarkov, ki izhajajo iz predmeta in se najprej
odbijejo od zrcala A in nato Se od zrcala B?
Odgovor: Slika nastane 4 cm levo od zrcala A.

Obkrozi: Slika je realna ter obrnjena .

Predmet velikosti 1 cm postavimo 40 cm pred bikonveksno
le¢o, ki ima krivinska radija 20 in 30 cm. Za le¢o se nahaja leta
voda, tako, da je njena gladina ravno v goriscu lece (glej sliko). zrak voda
Kje nastane slika predmeta iz zarkov, ki gredo skozi le¢o in

se lomijo na gladini vode? Koliksna je velikost slike? Lomni Pf
koli¢nik zraka je 1, stekla iz katerega je leca je 1,44, vode pa

1,3.

Odgovor: Slika nastane 103,3 cm desno od lece. v
Velikost slike je 2,14 cm .

Predmet velikosti 2 cm se nahaja 60 cm pred prvo leco, 60 cm za njo (desno) pa se nahaja $e druga leca.
Obe leci sta tanki in iz stekla z lomnim koliénikom 1,5. Prva le¢a ima obe strani konveksni (izboéeni), pri
Cemer ima ena stran radij ukrivljenosti 20 cm, druga stran pa 30 cm. Druga le¢a pa ima eno konveksno
stran z radijem ukrivljenosti 10 cm in drugo konkavno stran z radijem ukrivljenosti 40 cm. Koliksni sta
goriséni razdalji le¢?

Odgovor: Goristna razdalja prve lece je 24 cm , druge pa 26,7 cm .

Kje vidimo sliko predmeta, ¢e pogledamo proti predmetu skozi drugo le¢o in kako velika je slika?
Odgovor: Sliko vidimo 80 cm levo od druge lece, njena velikost pa je 5,33 cm .

Leco sestavimo iz dveh tankih leé. Obe tanki leci sta iz stekla z lomnim koli¢nikom 1,5. Prva tanka leca

je bi-konkavna in ima obe strani s krivinskim radijem 10 cm. Druga tanka leca je bi-konveksna in ima obe
strani s krivinskim radijem 20 cm. Koliksna je goris¢na razdalja sestavljene lece in kaksna je ta leca?

Odgovor: Goristna razdalja lece je -20 cm_ in leca je razprsilna .

30 cm pred sestavljeno leco postavimo 1 cm velik predmet. Kje nastane slika taksnega predmeta in kako
velika je?

Odgovor: Slika nastane 12 cm  pred leco in je velika 0,4 cm .

Z uporabo dveh zbiralnih le¢ zelimo na zaslonu ustvariti sliko sonca. Prvo le¢o z goriséno razdaljo 20 cm
postavimo proti soncu, drugo le¢o z goriséno razdaljo 10 cm, pa postavimo 31 cm za prvo. Koliko mora
biti zaslon oddaljen od druge lece, da na njem vidimo ostro sliko sonca, in kolik$na je velikost slike, ce
sonce s prostim oCesom vidimo pod zornim kotom 0,5°7

Odgovor: Zaslon mora biti 110 cm  za drugo le¢o. Velikost slike na zaslonu je 1,75 cm .
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1 cm velik predmet postavimo 15 cm nad konkavno zrcalo z goriséno razdaljo 5 cm. Glej
sliko. Kje nastane slika predmeta? Skonstruirajte nastanek slike z risanjem zarkov.
Odgovor: Slika predmeta nastane 7,5 cm nad zrcalom.

Zrcalo potopimo na dno posode z vodo tako, da je gladina vode 5 cm nad zrcalom oz. na
viSini gori§¢a. Predmet ostane 15 cm nad zrcalom. Kje sedaj nastane slika predmeta, ce
je lomni koli¢nik vode 1,337 Namig: pomagajte si z goris¢nim in vzporednim zarkom.
Odgovor: Slika predmeta nastane 1,39 cm nad gladino vode.

oF

~— an

Ko smo na obali, na nebu opazimo zrcalno sliko oddaljene ladje zaradi totalnega odboja svetlobe od
toplejse plasti zraka, ki je na visini 100 m nad morjem. Vsaj koliko je ladja oddaljena od nas, ¢e je lomni
koliénik hladnejsega zraka pod 100 m 1,00029, lomni koli¢nik toplejSega zraka nad 100 m pa 1,000277

Ukrivljenost Zemlje ni pomembna in jo zanemarite.

Odgovor: Ladja je od nas oddaljena vsaj 31,6 km .

Steklen akvarij sirine 60 cm je napolnjen z vodo. V sredini akvarija

60 cm
je pokonéna bikonveskna (zbiralna) leca s krivinskima polmeroma
10 cm in z lomnim koliénikom 1,6. Koliksna je goris¢na razdalja voda
lece, ¢e je lomni koliénik vode 1,337 Na levi steni akvarija je y leta

zrak

predmet velikosti P = 1 cm (glej sliko). Kje nastane in kako velika
je slika predmeta iz zarkov, ki gredo skozi leco? V okolici akvarija
je zrak. Vpliv tankih steklenih sten akvarija na zarke zanemari.

Odgovor: Goriscna razdalja lece je 24,4 cm. Slika nastane desno
od desne stene akvarija in je od nje oddaljena za 80,9 cm .

17 Sevanje

Skozi 1,5 m? veliko okno v sobo sije sonce, tako da so zarki sonca pravokotni na povrsino okna in je
gostota energijskega toka sonca 800 W/m2. Na kaksni vrednosti se ustali temperatura v sobi, ¢e je
zunanja temperatura 5 °C in je K-faktor (U-faktor) okna K = 3 W/(m?K) ter so ostale povriine sobe
(stene, tla in strop) sestavljene iz 4 cm debele plasti izolacije s toplotno prevodnostjo 0,04 W/(mK) in 20
cm debelega betona s prevodnostjo 0,12 W/(mK)? Ostale povrsine sobe merijo 150 m?. Toplotne mejne

plasti zanemarite.

Odgovor: Temperatura v sobi se ustali pri 24,7 °C .

V kovinskem rezervarju kvadraste oblike z dvema stranicama a = 1 m in tretjo stranico
b =10 cm imamo vodo. Pravokonto na eno od vecjih ploskev vpada gostota svetlobnega
toka j = 1,0 kW/m?. Na koliksno temperaturo se segreje rezervar in voda v njem,
Ce je prestopni koeficient med vsemi ploskvami rezervarja in okoliskim zrakom h = 20
W/(m?K), ter je temperatura okoliskega zraka 20°C? Toplotno upornost kovine, iz katere
je rezervar, zanemarite.

Odgovor: Rezervar se segreje na 40,8°C .

Koliko toplote je prejela voda, ¢e je imela pred segrevanjem 20°C in je njena specificna
toplota 4200 J/(Kg K)?

Odgovor: Voda je prejela 8,74 MJ toplote.

Koliko ¢asa bi to vodo segrevali s 1000 W grelcem?

Odgovor: Vodo bi s 1000 W grelcem segrevali 2,43 h .
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V sobo skozi okno s povrsino 2 m? sije sonce z gostoto svetlobnega toka 1000 W/m?2. Sonéni zarki
vpadajo pravokotno na povrsino okna. Toplota iz sobe uhaja skozi zunanje stene s povrsino 30 m? iz
30 cm debele plasti betona s toplotno prevodnostjo 0,5 W/(mK) in iz 10 cm deble plasti izolacije s
toplotno prevodnostjo 0,04 W/(mK). Toplota uhaja tudi skozi okno s toplotno prehodnostjo 1 W/(m?K).
Ali moramo sobo dodatno greti ali hladiti in s kaksno mocjo, da v njej vzdrzujemo 22°C, ¢e je zunanja
temperatura -10°C?

Odgovor: Sobo moramo dodatno _hladiti z moc¢jo 1,63 kW .

S koliksno mocjo mora klima v avtu hladiti zrak, da vzdrzuje notranjo temperaturo 25°C, e je zunanja
temperatura 40°C? V avto pravokotno na okno s povr§ino 1,5 m? sveti sonce z gostoto toplotnega toka
1000 W/m?. Upostevaj, da ima avto 4 m? stekel z debelino 5 mm in toplotno prevodnostjo 0,8 W/mK,
ostale stene kabine pa imajo toplotno prehodnost 1,2 W/m?K in povriino 8 m?. Prestopne toplotne plasti
in sevalne izgube zanemari.

Odgovor: Klima mora hladiti zrak z mocjo 11,2 kW.

Na koliksno temperaturo se segreje zrak v avtu, ¢e je zunanja temperatura 25°C in v avto pravokotno
na okno s povrsino 1,5 m? sveti sonce z gostoto toplotnega toka 1000 W/m?? Upostevaj, da ima avto 4
m? stekel z debelino 5 mm in toplotno prevodnostjo 0,8 W/mK, ostale stene kabine pa imajo toplotno
prehodnost U = 1,2 W/m?2K in povr§ino 8 m2. Prestopne toplotne plasti in sevalne izgube zanemari,
razen toplotno plast ob oknih s prestopnim koeficientom 10 W/m2K.

Odgovor: Zrak v avtu se segreje na 57°C .

V sobi imamo kamin, ki ima obliko kocke s stranico 70 cm. Na sredini kamina gorijo drva, ki jih skupaj s
plamenom lahko obravnamo kot gorec¢o kroglo s polmerom 15 cm in temperaturo 900°C. Ena stran kamina
je odprta. Koliksno toplotno mo¢ prejme soba preko sevanja skozi odprtino v kaminu, ¢e predpostavis, da
goreca drva sevajo kot ¢rno telo in da stene kamina sevanja ne odbijajo?

Odgovor: Soba prejme 5,06 kW sevalne moci skozi odprtino kamina. \_\'\ /! /
Koliksno gostoto sevalnega toka obcutimo 2 m stran od sredis¢a kamina, ko npr. /.
gledamo v ogenj? Odgovor: Obéutimo gostoto 604 W/m? sevalnega toka. / \1\

Z uporabo dveh steklenih plosé debeline 5 mm in s toplotno prevodnostjo 0,8 W/mK bi radi naredili
varéno okno, katerega toplotna prehodnost mora biti 1,4 W/m?K. Prostor med stekloma bomo napolnili
z argonom, ki ima toplotno prevodnost 0,018 W/mK. Kako debela mora biti plast argona (razmik med
stekloma), ¢e je prestopni koeficient na notranji strani okna 5 W/m?K, na zunanji strani pa 10 W/m?K?
Prestopne plasti v argonu zanemari. Odgovor: Debelina plasti iz argona mora biti 7,23 mm.

Koliksen toploten tok uhaja iz sobe skozi okno zaradi prevajanja, ¢e je povrsina okna 2 m? in je zunanja
temperatura 0°C, notranja pa 20°C? Odgovor: Skozi okno uhaja toplotni tok 56 W .

Koliksen pa bi bil sevalni tok skozi taksno okno, ¢e imajo stene v sobi 20°C, zunanja okolica pa 0°C in ce
predpostavis, da imajo stene in okolica emisivnost 1 in da steklo in argon popolnoma prepuscata sevalni
tok?

Odgovor: Sevalni tok skozi okno bi bil 206 W .



18 Enacbe

Enacbe za pomo¢, ki jih je potrebno znati (rdece) in enacbe, ki bodo/so napisane (€érno).

m:zo+v0t+%

v=v9+at
vi =02 +2a(z — x0)
w=dp/dt

© = o + wot + 2~

w=uwpy+ at

w? = wi +2a (e — ¢o)
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w=21TV
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ar=ar
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