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1 Enote, predpone in vektorji

1. Pretvori v eksponentno obliko:

0,00015N= N 0,000000873 hl = hl

430000t= t 0,00049 sv. .= sv. .

0,0000016s= s 140000 km = km

12000 cm = cm 0,00356 mol = mol

1800000000 pF = pF 0,0666 Pa= Pa

0,00033 kg = kg 0,00000233 N= N

0,002 bar = bar 770000 pF = pF

0,0000000056 A= A 0,0000123 mH= mH

0,0088 nm= nm 34600000 A = A

2. Pretvori:

2s= ms 560cm= m 980 mm?= cm?
30s= min 7500 mm= m 1,8dm?= m?
45min= h 7dm2cm= cm 28000 m?>= ha
96 h=dni 40cm12mm= mm 7dm? 40 cm? = cm?
1800 ms = s 2lcm7mm= mm Sha2a= m?
420s= min 8kmb512m= m 2a70m?2= m?
1254 min = h min 30dm4cm= cm 14 m?2dm?= cm?
4521s= min 2m7dm= dm 7dm2400cm?= dm?
1h= s 3kmi12dm= m 12 cm? 800 mm? = cm?
25ml= cmd 54,79g= mg 16 A= nm
16cl= cm? 4kg7dag= g 1300 mbar = Pa
2dm®*17cm®= cm?® 7dagl12g= g 10 bar= Pa
8 cm® 2000 mm3 = cm3 2t50kg= kg 1,6 GA= mA
Ami50dm®= cm? 4kg75dag= dag 3,7kV/Im=VI/m
5dm®19cm®= cmd 23dag7g= ¢ 6,7 uAs= As
1mi30dm®= dm?® 78 kg 50 dag = dag 100 km/h = m/s
5hl17 1= dm? 49200mg= mg 12m/s= km/h
4117cl= dmd 3kg2dag= ¢ A0nF= FE

3. lzberi dva (ali tri) nekolinearna vektorja ter ju grafi¢no sestej in odstej po trikotniskem in
paralelogramskem pravilu, ter izracunaj skalarni produkt.

4. V ortogonalnem koordinatnem sistemu x, y, z imamo tri vektorje s kartezi¢nimi
koordinatami: @ = (1,3,0), b = (-4,2,0) in ¢ = (-3,-2,2).
a) Izratunaj velikost posameznih vektorjev. (Ja| = v10; |b| =/20; |c| =V17)
b) Zapisi koordinate vektorjev @ + b in d@ — 2¢ ter izradunaj velikost vektorja @ + b.
((-3,5,0); (7,7,-4); V31)
c) Izratunaj skalarna produkta a - b ter b - (5¢). Kolikien je medsebojni kot med b in ¢?
(2; 40; 64.29°)



2 Gibanje

1. Avtomobil najprej na poti 1 km vozi s stalno hitrostjo 72 km/h, nato na poti 2 km s stalno

hitrostjo 60 km/h. Kolik$na je povpre¢na hitrost? Narisi graf poti v odvisnosti od ¢asa.
(¥ = 63,5 km/h)

2. Avtomobil vozi prve tri ure s stalno hitrostjo 50 km/h, nato 2 uri s hitrostjo 70 km/h in
nazadnje eno uro 40 km/h. Kolik$no pot opravi? Kolik$na je povprecna hitrost? Narisi graf

hitrosti v odvisnosti od ¢asa in povprecno hitrost. Narisi graf poti v odvisnosti od casa.
(s=330km; v =55km/h)

3. Vlak vozi s hitrostjo, prikazano na spodnjem grafu. Koliksno pot opravi? Koliksna je
povprecna hitrost? V graf hitrosti v odvisnosti od ¢asa narisi povprecno hitrost. Narisi graf poti
v odvisnosti od ¢asa. (s = 2,7 km; v = 22,5 m/s)

v[m/s] A
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4. Postaji A in B sta oddaljeni 4 km. Skozi postajo A v nekem trenutku pelje proti postaji B
tovorni vlak s stalno hitrostjo 60 km/h. Najman;j koliko ¢asa kasneje lahko skozi postajo A pelje
za njim hitri vlak, ki vozi s stalno hitrostjo 100 km/h, da na poti do postaje B ne tréita?
(t=1,6 min)

5. Clovek visine 1,8 m se s stalno hitrostjo 0,75 m/s priblizuje cestni svetilki, ki je obeSena na
visini 4 m nad cesto. S kolikSno hitrostjo se po cesti giblje vrh njegove sence? (v = 1,36 m/s)

6. Masna tocka se giblje enakomerno pospeseno s pospeskom 0,2 m/s?. V kolikinem ¢asu njena
hitrost naraste od 3,6 km/h na 10 km/h? Koliksna je njena hitrost po 40 minutah od zacetka
pospesSevanja, ¢e je tocka v zaCetku mirovala? (t = 8,89 s; vi = 1728 km/h = 480 m/s)

7. Avtomobil za¢ne voziti enakomerno pospeseno. KolikSen mora biti pospesek, da bo pot
6 km prevozil v ¢asu 5 min? Koliko ¢asa potrebuje za pot 1 km od zacetka gibanja? Kolik$na
je hitrost avtomobila na koncu 3 km poti? (a = 0,133 m/s?; t = 2,04 min; vk = 28,28 m/s)



8. Masna to¢ka se giblje enakomerno pospeseno s pospeskom 5 cm/s?. Kolik$na je bila zadetna
hitrost, ¢e je hitrost to¢ke po ¢asu 1 min enaka 5 m/s? Koliko ¢asa potrebuje za pot 100 m od
zacetka pospesSevanja? (vo =2 m/s; t = 34,8 s)

9. Avtomobil, ki vozi s hitrostjo 100 km/h, za¢ne v nekem trenutku zavirati; ustavi se na poti
100 m od zacetka zaviranja. KolikSen je pojemek zaviranja? Koliko ¢asa se avtomobil ustavlja?
(a=-3,85m/s%t=7,25)
10. Casovni potek nekega gibanja je prikazana na sliki. Izraunaj:

a) pospesek v 3., 7.in 11. sekundi. (a; = 0; a, = 5 m/s%; a3 = —10 m/s?)

b) kolik$no pot telo napravi v prvih 5., 9. in 11. sekundah?
(s1=50m; s, =130 m; s3 =170 m)

v[m/s] 1
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11. Kamen vrzemo navpi¢no navzgor z zacetno hitrostjo 10 m/s. Po kolik§nem ¢asu kamen
doseze najvecjo visino? Kje je kamen po casu 0,4 s in kje po Casu 1,6 s? Koliksna je hitrost
kamna na visini 1 m od tal? Po kolik§nem ¢asu in s kak$no hitrostjo kamen pade na tla?

(tmax = 1,02 s; hy = 3,216 m; h, = 3,456 m; v(h =1 m) =8,97 m/s; t = 2 s; vo = 10 m/s)

12. S kolik$ne viSine moramo spustiti kamen, da bo padel na tla s hitrostjo 60 km/h? Koliks$na
viSina pa je potrebna za enako kon¢no hitrost, ¢e kamen zalu¢amo navzdol z zacetno hitrostjo
20 km/h? S koliksno hitrostjo pade na tla kamen, ki ga iz iste viSine zalu¢amo navzgor z zacetno
hitrostjo 20 km/h? (h; = 14,2 m; h, = 12,3 m; vk = 60 km/h)

13. Z 8 m visoke vzpetine meCemo kamenja proti 15 m oddaljenemu jezeru. Z najmanj
kolik$no hitrostjo moramo vre¢i kamen v vodoravno smer, ¢e ho¢emo, da bo padel v jezero? S
kolikSno hitrostjo in pod kolik§nim kotom glede na gladino prileti kamen v vodo?
(Vo = 11,74 m/s; vi = 17,16 m/s; ¢ = 46,8°)

14. Vodoravni tekoci trak prenasa premog, ki pada v tovorni vagon Sirine 2 m. Rob vagona je
3 m pod nivojem traku in v horizontalni razdalji 1 m pro¢ od njega. Kolik$na je lahko najmanjsa
oz. najvecja hitrost traku, da bo premog padal v vagon? (Vmin = 1,28 m/S; Vmax = 3,83 m/s)



15. Bojna ladja stoji 0,5 km pred vhodom v pristani$¢e. Pod kolik§nim kotom morajo s topom,
ki brani pristanisce, ustreliti proti ladji, da jo zadenejo? Hitrost topovske krogle pri izstopu iz
cevi je 300 km/h. (¢ = 22,4°)

16. Zaba &epi na tleh v razdalji 1,5 m od roba 30 cm visoke stopnice. Z namenom, da bi sko¢ila
na stopnico, se odzene od tal s hitrostjo 4 m/s pod kotom 45° glede na podlago. Ali bo uspela
skociti na stopnico? Odgovor utemelji z raCunom. (NE)

17. Tenisko Zogico bi radi spravili ¢ez 3 m visoko pregrado, ki je od nas oddaljena 6 m.
Udarimo jo pod kotom 40° glede na vodoravnico, na visini 1 m nad tlemi. Z najmanjso koliko
hitrostjo jo moramo udariti? Na koliksni vi§ini nad pregrado leti Zogica, ¢e jo udarimo pod istim
kotom z zacetno hitrostjo 20 m/s? (v =10 m/s; h = 2,28 m)

18. Bombnik leti na visini 1500 m s hitrostjo 260 m/s v vodoravni smeri in hoce zadeti ladjo,
ki se giblje s hitrostjo 50 km/h v isti smeri. KolikSen kot mora ¢rta letalo—ladja oklepati z
navpicnico v trenutku, ko nanj letalec spusti bombo, da bo zadela tar¢o? (8= 70,78°)

19. Telesi se gibljeta druga proti drugemu. V trenutku, ko sta oddaljeni za 100 m, ima prvo telo
hitrost 7 m/s, drugo telo hitrost 3 m/s. Po kolik§nem ¢asu in s kolik$no hitrostjo telesi tréita, ¢e
se prvo telo giblje enakomerno, drugo telo pa enakomerno pospeseno s pospeskom 4 m/s?
(t=5s; v =30 m/s)

20. Tenisko zogico udarimo pod kotom 40° glede na vodoravnico, na visini 1 m nad tlemi z
zacetno hitrostjo 20 m/s? Na kolik$ni razdalji od pregrade na drugi strani prileti Zogica na tla,
¢e je pregrada od nas oddaljena 6 m? (d = 35,4 m)

21. Balon se dviga s stalno hitrostjo 1 m/s. V trenutku, ko doseze visino 50 m, odvrzemo od
tal v navpi¢ni smeri kamen. Najmanj kolikSna mora biti zacetna hitrost kamna, da bo zadel
balon? (vo = 32,32 m/s)

22. Od tal vrzemo kamen z zacetno hitrostjo 10 m/s pod kotom 45° glede na vodoravna tla.
Kako visoko nad tlemi zadane ob navpicno steno, ki je oddaljena 3 m? S kolik$no hitrostjo in
pod kak$nim kotom kamen udari ob steno? (h = 2,1 m; va = 7,65 m/s; f=22,37°)

23. Zoga se prikotali na vrh stopnic s hitrostjo 1 m/s. Stopnice so visoke in dolge 20 cm. Katero
stopnico Zoga prvi¢ zadane? (2. stopnico)



3 Enakomerno in pospeseno krozenje

1. Avtomobilsko kolo ima premer 50 cm. S kolik$no frekvenco se kolo vrti, ¢e se avtomobil
giblje premo enakomerno s hitrostjo 72 km/h? (v= 12,7 Hz)

2. Masna tocka se giblje po kroznici polmera 20 cm s stalno kotno hitrostjo. V ¢asu 2 s opise
kot 3 rad. Kolik$ni sta kotna in obodna hitrost masne to¢ke? Kolik$en lok masna tocka opiSe
v Casu 10s? Koliksen je radialni pospeSek? (w=4,7 st v=094m/s ; 1=94m;
ar = 4,4 m/s?)

3. Vetrnica se vrti s frekvenco 900 min~t. Po izkljuditvi pogona je zaradi trenja gibanje

enakomerno pojemajoce in se po 75 vrtljajih ustavi. Koliko ¢asa se je vetrnica ustavljala?
(t=105)

4. Toc&ka se giblje po krogu s polmerom 20 cm s stalnim tangentnim pospeskom 5 cm/s?. Po
kolikSnem c¢asu od zaletka gibanja, ko je toCka mirovala, je radialni pospesek enak
tangentnemu? (t=25)

5. Okrogla plosca polmera 15 cm se vrti enakomerno pospeseno. V ¢asu 3 s obodna hitrost
plosée naraste od 2 m/s na 2,3 m/s. KolikSen je tangentni pospesek plosce? Koliksen je kotni
pospesek? KolikSen je celotni pospesek pri pospesenem kroZzenju po 5 s, €e je plos¢a na zacetku
mirovala? (a;= 0,1 m/s?; = 0,67 s%; a = 1,67 m/s?)

6. Kolo polmera 15 cm se vrti okrog stalne osi s kotnim pospeskom 3 s2. Koliksna je kotna
hitrost po 6 s, ¢e zadetna kotna hitrost znasa 2 s1? Koliksen kot neka to¢ka na kolesu opise v
tem Casu? KolikSna sta tangentni in celotni pospeSek po 6S? (mn=20s?'; ¢=66rad;
ar = 0,45 m/s?; awt = 60 m/s?)

7. Vrtiljak v zabavisénem parku poZenejo s kotnim pospeskom 0,15 s72. Sedezi na vrtiljaku so
od osi vrtenja oddaljeni 2,5 m. Kolik$no hitrost dosezejo obiskovalci vrtiljaka po dveh vrtljajih?
Koliko vrtljajev naredijo v 25 s, ¢e je kroZenje ves ¢as pospeseno? Koliko pa ¢e po 5 vrtljajih
prenehamo pospesSevati? (v = 4,85 m/s; Na = 7,46; N, = 7,21)

8. Ventilator se vrti enakomerno s frekvenco 10 Hz. V nekem trenutku izklju¢imo motor, tako
da se ventilator zacne vrteti enakomerno pojemajoCe. KolikSen je kotni pojemek, e se
ventilator po 250 vrtljajih vrti le $e s kotno hitrostjo 15 s1? Po kolik§nem ¢asu od izkljugitve
se bo ventilator popolnoma ustavil? (¢=1,19 s% t =53s)

9. Na avtocesti, kjer je maksimalna dovoljena hitrost vozil 120 km/h, Zelijo narediti vecji
ovinek. KolikSen je minimalni krivinski radij ovinka, ¢e naj centripetalni pospesek vozil ne
preseze 30 % teznega pospesSka? KolikSen bo na tem ovinku centripetalni pospesek vozil, ki
vozijo s hitrostjo 150 km/h? (R = 378 m; a. = 4,6 m/s?)



4 Sile: statika in dinamika

1. S koliksno silo moramo potiskati telo mase 50 kg, da bo telo napravilo pot 100 m v 10 s?
Trenje zanemarimo. Zacetna hitrost je ni¢. (F = 100 N)

2. Zracni balon, ki ima s tovorom vred maso 500,5 kg, pada s pospeskom 0,2 m/s?. Koliksno
breme moramo vreéi iz balona, da se bo balon dvigoval s pospeskom 0,2 m/s?? Upor zraka
zanemarimo. (m = 20 kg)

3. Vlak je sestavljen iz lokomotive mase 30t in dveh vagonov mase 20 t; lokomotiva je v
sredini. Pri hitrosti 72 km/h blokiramo vsa kolesa, tako da na vsak vagon in lokomotivo deluje
enaka zaviralna sila 29,43 kN. Koliksna sila F1 deluje med prvim vagonom in lokomotivo in
koliksna F> med lokomotivo ter zadnjim vagonom? (Fy = —F, = 4,2 kN))

4. Na vozi¢ku mase 40 kg lezi telo mase 4 kg. Koeficient trenja med telesom in vozi¢kom je
0,2, koeficient lepenja je 0,25. KolikSen je pospesek telesa in kolikSen je pospesek vozicka, ce
telo vle¢emo v vodoravni smeri s silo F1=2N in F2=100N? (a; = a, = 0,046 m/s’;
a1 = 0,2 m/s?; a; = 23 m/s?)

5. Na vozicku mase 150 kg leZi utez mase 25 kg. Koeficient trenja med utezjo in vozi¢kom je
0,2. Zgornjo utez vleCemo preko Skripca s silo 100 N v vodoravni smeri. S kolik§nim
pospeskom se giblje uteZ in s kolikim vozi¢ek? (a, = 6 m/s?; a, = 0,33 m/s?)

AOOVRRRRRNNNNNNNAN
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6. Med vzporedni steni dveh hi§ napnemo vrv in nanjo obesimo svetilko. Vrv oklepa kot 60° z
levo steno in kot 45° z desno steno. Najmanj kolik$no natezno silo mora zdrzati vrv, ¢e je masa
svetilke 15 kg? (F = 132 N)



Naloga 6

7. Tritelesa (mz, mz = 10 kg, ms = 18 kg) zvezemo z vrvico in jih obesimo preko dveh Skripcev,
kot kaze slika. Kolik§na mora biti masa m1, da bo vrvica levo od telesa mz vodoravna? Koliko
je tedaj kot a? (my = 15kg; a = 34°)

7774 o
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8. Po pobocju, ki je nagnjeno pod kotom 20° glede na horizontalo, z enakomerno hitrostjo
vlec¢emo deblo, mase 800 kg. Koeficient trenja med deblom in podlago je 0,5. S kolik$no silo
moramo vleci deblo, ¢e ga vleCemo po klancu navzgor oz. navzdol? (Fa = 6365 N; Fy = 1002 N)

9. Student se je s sanmi spustil z vrha 100 m visoke vzpetine z naklonskim kotom 30° glede na
vodoravnico. Koeficient trenja med sanmi in snegom je 0,1. Ko je prispel do vznoZja vzpetine,
se je sankal Se naprej po vodoravni podlagi. Kolik§no pot je v celoti presankal Student, preden
se je ustavil? (s = 1027 m)

10. Tri telesa z masami my=1kg, mz =2 Kg in m3 =4 kg so povezana z vrvjo in leze na
strmini. Koliksni sta sili v vrvici, Ce telesa drsijo po strmini, kot je narisano na spodnji sliki?
Naklonski kot strmine je 30°. Trenje zanemarimo? (F1 = 8,41 N; F, =25 N; F3 =23 N)
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11. Masna tocka je pritrjena na vrvico dolzine 25 c¢cm, ki jo vrtimo v vodoravni ravnini
enakomerno pospeseno s kotnim pospeskom 0,2 s2. S koliksno silo je vrvica napeta po 10
vrtljajih od zacetka vrtenja? Masa tocke je 0,1 kg. (F = 0,63 N)

12. Na vodoravni plos¢i, ki se lahko vrti okrog navpiéne osi, lezi na razdalji 30 cm od osi
predmet. Koeficient lepenja med predmetom in plosco je 0,4. Plosca se zacne vrteti enakomerno

pospeseno s kotnim pospeskom 0,2 s72. Po kolik§nem ¢asu zaéne predmet drseti po plos&i?
(t=18,159)

13. Vedro vode vrtimo v navpi¢ni ravnini po krogu polmera 1,5 m. Najmanj kolik§no hitrost

evee

14. Kroglica mase m visi na vrvici dolzine 20 cm, katere drugi konec je pritrjen ob vrh stoZca.
Kot ob vrhu stoZca je 60°. Pri kateri frekvenci vrtenja stoZca okrog geometrijske osi se kroglica
odlepi od plas¢a stozca? Lepenje med kroglico in stoZzcem zanemarimo? (v = 1,2 Hz)

15. Na gladki klinasti prizmi s kotom 30° ob vrhu sta z vrvicami in Skripci povezani kladi, kot
kaze slika. Prva klada ima z maso 400 g sprva miruje na klancu, druga klada z maso 200 g pa
prosto visi. S koliksnim pospeskom se gibljeta telesi, ko ju spustimo? (a;= 2,18 m/s?;
az=1,1m/s?)

Naloga 15

16. Klada, ki brez trenja drsi po podlagi, ima maso 100 g, dolzino 20 cm ter vi§ino 0,2 m. Na
zacetku klade stoji tockasta utez z maso 100 g. Koeficient trenja med utezjo in klado je 0,5.
Klado za¢nemo vleci s konstantno silo 2 N. Kolik$na je razdalja med klado in utezjo v trenutku,
ko utez pade na tla? (d = 0,82 m)

10



5 TezisCe in gibalna kolicina

1. Na oglis¢ih kvadrata s stranico 50 cm so pritrjene kroglice z masami 1 kg, 0,5 kg, 2 kg in
0,75 kg. Izracunaj lego masnega sredisca teh kroglic. (Xc = 29,4 cm; Y. = 7,65 cm)

2. Ob obodu okrogle deske s polmerom 1 m in maso 6 kg postavimo 3 steklenice v zamiku
120°. Mase steklenice so 1 kg, 2 kg in 4 kg. Desko nato podstavimo z opeko. V kateri tocki jo
moramo podstaviti, da se tako pripravljena "miza" ne bo prevrnila? (r=0,2 m; ¢ = 229°)

3. V molekuli amonijaka (NHz3) lezijo vodikovi atomi v ogli§¢ih enakostrani¢nega trikotnika s
stranico 1,628-1071° m. Dusikov atom leZi nad ravnino, ki jo tvorijo vodikovi atomi, in je od
vseh vodikovih atomov oddaljen 1,014-1071° m. Dolo¢i lego teZig¢a molekule glede na dusikov
atom! (x. = 6,7-10* m)

4. Natelo mase 200 g, ki v zaCetku miruje, za¢ne delovati stalna sila 20 N. Kolik$na sta sunek
sile in hitrost telesa po ¢asu 0,03 S? (4tF = 0,6 Ns; v = 3 m/s)

5. Enaki zogi mase 0,2 kg se gibljeta z enako velikima hitrostma 5 m/s. KolikSen je celotna
gibalna koli¢ina obeh Zog, ¢e se zogi gibljeta: a) v isti smeri, b) v nasprotni smeri in c) v
pravokotnih smereh? (Ga = 2 kg'm/s; Gy = 0; G¢ = 1,41 kg-m/s)

6. Zoga mase 0,5 kg se zaleti v zid s hitrostjo 10 m/s pod kotom 30°. Kolik$na je sprememba
gibalne koli¢ine zoge, e se Zog odbije od zidu pod enakim kotom in z enako veliko hitrostjo?
(4G = 5 kg'm/s)

7. Koliksna je gibalna koli¢ina vozila z maso 1500 kg in hitrostjo 50 km/h? Pri kateri hitrosti
bi imel tovornjak z maso 10t: a) enako gibalno koli¢ino, b) enako kineti¢no energijo?
(G = 21-10° kg'm/s; va= 7,5 km/h; v, = 19,4 km/h)

8. Balon s skupno maso 100 kg lebdi v zraku. Moz z maso 70 kg visi na koncu dolge vrvice,
ki je spuScena s koSare balona. V nekem trenutku se zacne moZ vzpenjati proti koSari s
konstantno hitrostjo 0,3 m/s glede na vrv. S kolik$no hitrostjo in v kateri smeri glede na tla se
pri tem premika balon? Za koliko metrov je moz oddaljen od tal 15 s po zacetku vzpenjanja, ¢e
je bil na zacetku 5 m nad tlemi? (v = 0,12 m/s; h = 7,64 m)

9. Kepo plastelina vrzemo navpi¢no navzgor s hitrostjo 20 m/s, v istem trenutku pa spustimo
enako kepo z visine 15 m. Kepi tr¢ita in se sprimeta. V kateri smeri in s kolik$no hitrostjo se
zane gibati sprimek obeh kep? (v = 2,7 m/s; navzgor)

10. Vagoncek mase 200 kg miruje na vodoravnem tiru. Pod kotom 30° glede na tir pritece
clovek mase 80 kg in skoci na vagoncek s hitrostjo 4 m/s. S kolikSno hitrostjo se vagoncek
zaCne premikati? KolikSen sunek sile tracnici prevzameta v precni smeri? (v = 0,99 m/s;
AtF =160 kg-m/s)

11. Blok mase 5 kg drsi po ravni podlagi s stalno hitrostjo 12 m/s. Pod kotom 30° glede na
smer gibanja bloka ustrelimo v blok kroglo mase 0,1 kg, ki se giblje s hitrostjo 600 m/s. Pod
kolik§nim kotom in s kolik$no hitrostjo se blok giblje potem, ko krogla obti¢i v njem?
(v=22,7mls; = 15°
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12. Drsalec mase 72 kg, stoje¢ na ledu odvrze v vodoravno smer kamen mase 3 kg s hitrostjo
8 m/s, zaradi Cesar se sam zacne gibati v nasprotno smer. Za koliko se premakne, ¢e koeficient
trenja med drsalkami in ledom znasa 0,027 (s = 0,28 m)

13. Drsalca z masami 80 kg in 50 kg se gibljeta z enakima hitrostma 1,5 m/s tako, da smeri
njunih hitrosti oklepata kot 60°. Ko se srecata, se primeta in skupaj nadaljujeta gibanje.
Kolik$na je njuna skupna hitrost in v kateri smeri se gibljeta po "trku"? (v=1,31m/s; g=22,4°
glede na zacetno smer gibanje tezjega drsalca)

14. lzstrelek z maso 5 g tr¢i v balisti¢no nihalo z maso 1 kg in obti¢i v njem. Po trku se za¢ne
nihalo skupaj z izstrelkom gibati s hitrostjo 2,5 m/s. Koliksna je bila hitrost izstrelka?
(v=1502,5 m/s)

15. Coln mase 200 kg miruje na morski gladini. S ¢olna odvrzemo sidro mase 30 kg s hitrostjo
5 m/s pod kotom 30° glede na morsko gladino. S kolik$no hitrostjo se ¢oln pri tem premakne?
(vk = 0,65 m/s)

16. Coln mase 300 kg se giblje enakomerno s hitrostjo 6 m/s. Dohiteva ga drugi ¢oln mase
200 kg, ki vozi s hitrostjo 10 m/s v isti smeri. Ko pride poleg, skoc¢i ¢lovek mase 60 kg iz
drugega €olna v prvi Coln s hitrostjo 15 m/s pravokotno na smer gibanja ¢olnov. Kako se ¢olna
gibljeta po tem? (a = 20,6° vi = 7,1 mls; B=24,2°; v. = 11 m/s)

17. Granata mase 500 kg se giblje s hitrostjo 400 m/s. V nekem trenutku se razpo¢i na enaka
dela, ki odletita z enakima hitrostma vsak sebi, pod kotom 60° glede na prvotno smer gibanja.
S koliksno hitrostjo se ostanka granate gibljeta? (v =800 m/s)

18. Na tleh lezi gruda zemlje, ki bi jo radi sprali z vodo. Kolik$na naj bo hitrost vode v curku,
¢e je polmer curka 1 cm, masa grude 2 kg, koeficient lepenja med grudo in tlemi pa 0,5?
Predpostavi, da curek odteka ob grudi na tla. Gostota vode je 1000 kg/m3. (v = 5,6 m/s)

19. Leseno kroglo z maso 5 kg pritrdimo na konec dolge lahke vrvice in jo obesimo na stojalo.
Proti sredini krogle v horizontalni smeri brizgamo s curkom vode, ki ima hitrost 4 m/s. Curek
nato spolzi ob krogli na tla. Kolik§en mora biti premer curka, da bo vrvica v ravnovesju
odklonjena za 10° glede na vertikalo? Gostota vode je 1000 kg/m?3. (d = 2,6 cm)

20. Snezni plug se giblje po vodoravni cesti s stalno hitrostjo 20 km/h in odmetava sneg; masni
pretok znaSa 50 t/min. Sneg izstopa iz pluzne brane pod kotom 20° glede na pre¢no smer
gibanja pluga in sicer s hitrostjo 3 m/s relativno na brano. S kolik$no silo mora plug potiskati
brano naprej in kolik$na sila pritiska na kolesa pluga od strani? (F = 3,77 kN; R = 2,35 kN)

21. S koliksno hitrostjo mora dotekati voda na polkrozno lopatico turbine, da je sila curka na

lopatico 1 KN? Premer curka je 5 cm, izstopna hitrost na lopatici pa je 80 % vstopne hitrosti.
Gostota vode je pvode = 1 g/cm?. Hitrost lopatic zanemarimo. (v = 16,8 m/s)

12



6 Delo in energija

1. Kroglica mase 8 g se s hitrostjo 250 m/s v vodoravni smeri zarine v debelo desko; ustavi se
na globini 4 cm. KolikSen je povprecni upor deske? Kaj se zgodi, ¢e je debelina deske 1 cm?
(F = 6250 N, Vizstopna = 216,5 m/S)

2. Lokomotiva vlece vlak; masa celotnega vlaka skupaj z lokomotivo je 2000 ton. S koliksno
stalno silo moramo vleci, da se hitrost vlaka, ki je v zacetku miroval, po ¢asu 2 min poveca na
36 km/h? Koeficient trenja je 0,5. (F = 10" N)

3. Telo spustimo z zacetno hitrostjo 3 m/s z vrha klanca dolzine 30 m in nagibom 5°. Kolik$no
hitrost ima na dnu klanca? (v = 7,7 m/s)

4. Smucar se spusti navzdol po ravni strmini. Ko presmuca pot 100 m z viSinsko razliko 40 m,
doseze hitrost 72 km/h. KolikSen je koeficient trenja? Zra¢ni upor zanemarimo. (ki = 0,21)

5. Vlakec v zabavis¢nem parku, ki se giblje le zaradi gravitacije, naredi "looping" v krozni
zanki s polmerom 8 m. Najmanj na kolik$ni viSini nad tlemi se mora zaceti voznja? Kolik$na
je hitrost vlakca na zaklju¢ni ravnini? Kolik$na zavorna sila deluje na vlakec med ustavljanjem,
¢e je zavorna pot dolga 10 m, vlakec pa ima maso 2 toni? (hmin = 20 m; v = 19,8 m/s; F = 39,2 kN)

Naloga 5

6. Ledeno ploscico pozenemo s hitrostjo 5 m/s po ravni podlagi proti gladki grbini, kot kaze
slika. Koliksna je hitrost ploS¢ice na vrhu grbine (A) in koliko na platoju na drugi strani grbine
(B), ¢e je grbina visoka 1 m in je plato 60 cm nad zacetno lego ploséice? Najvec koliko sme
biti grbina visoka, da bo plos¢ica Se lahko zdrsnila na drugo stran? Trenje zanemari.
(Va = 2,32 m/s; vy = 3,64 M/S; hmax = 1,28 m)

A

Naloga 6
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7. Mula vlece drevesno deblo s hitrostjo 2 m/s po vodoravni gozdni cesti. Vlecna sila je 500 N
in deluje pod kotom 30° glede na horizontalo. Koliko dela opravi mula v 10 min? (A =520 kJ)

8. Klado z maso 3,57 kg povleceno s konstantno hitrostjo 4,06 m dale¢ po vodoravnih tleh s
konstantno silo 7,68 N pod kotom 15° glede na horizontalo. Izracunaj celotno delo, opravljeno
na kladi, delo, ki ga na kladi opravi vrv, delo, ki ga opravi sila trenja, in koeficient trenja med
klado in tlemi! (Awt = 0; Ay =30 J; Arr =-30J; ki =0,22)

9. Vagon mase 10 ton se giblje s hitrostjo 2 m/s in se priblizuje drugemu vagonu mase 15 ton,
ki se giblje nasproti s hitrostjo 3 m/s. Vagon tr¢ita in se prozno odbijeta. S koliksnima hitrostma
in v katerih smereh se vagona gibljeta po trku? (u = -4 m/s; u; = 1 m/s)

10. Majhni kovinski kroglici mase 5 g in 10 g sta obeSeni na vrvicah dolzine 1 m, ki sta v
skupni tocki pritrjeni na strop. Lazjo kroglico izmaknemo, da se dvigne za vi§ino 10 cm in jo
spustimo. Kroglici tr¢ita in se prozno odbijeta. Kako se gibljeta po trku? Kako visoko se
dvigneta? (v. = 0,47 m/s; v = 0,93 m/s; hy = 1,1 cm; h, = 4,4 cm)

11. Vagoncka z masama 1 Kg in 2 kg sta speta s prozno vzmetjo, ki je stisnjena za 1 cm. S
kolik$nima hitrostma vagoncka odskodita, ko se vzmet sprosti? Konstanta prozne vzmeti je
10 kKN/m. (v1 = 0,82 m/s; v> = 0,41 m/s)

12. Tanka vodoravna palica se lahko vrti okrog navpi¢ne osi, ki gre skozi en konec palice. Na
palici je utez mase 0,1 kg, ki je z vzmetjo pripeta na os. Konstanta proznosti vzmeti je 100 N/m,
dolzina neobremenjene vzmeti je 20 cm. Koliko dela moramo opraviti, da palico zavrtimo s
kotno hitrostjo 25 s1? Maso vzmeti in palice zanemarimo v primerjavi z maso utezi. (A = 14,4 J)

@
W .

A\
\YARV

Naloga 12

13. Blok ledu z maso 300 kg spustimo z vrha klanca z naklonskim kotom 45°. Ob vznozju
klanca blok prileti v prozno past s koeficientom vzmeti 10° N/m in se ustavi v trenutku, ko je
vzmet skréena za 1,2 m. Kako visoko je klanec? Kolik$na je bila hitrost bloka tik pred trkom v
vzmet? Trenje med blokom in podlago je zanemarljivo. (H = 23,6 m glede na zacetno lego pasti;
v =21,5m/s)

14



45°

Naloga 13

14. Motor z moc¢jo 3 KW poganja dvigalo mase 1,5t. Najve¢ s kolik$no stalno hitrostjo se
dvigalo lahko dviguje, ¢e motor dela z izkoristkom 90 %? (v = 0,18 m/s)

15. Ssilo 400 N vle¢emo klado po vodoravni podlagi s hitrostjo 4 m/s. Vle¢na sila deluje pod
kotom 20° glede na vodoravnico. Koliko dela sila opravi v 20 min? S kolikSno mocjo deluje
sila? (A=1,8MJ; P=15kW)

16. Tovornjak se vzpenja s hitrostjo 30 km/h po klancu z naklonom 2 %. Sila upora je enaka
petindvajsetini njegove teZe. S kolikSno hitrostjo bi se tovornjak spuscal po klancu, ¢e b vozil
z enako moc¢jo? (v = 90 km/h)

17. Sila, s katero vleCemo Coln s konstantno hitrostjo, je priblizno sorazmerna hitrosti. Da
vleCemo Coln s hitrostjo 5 km/h, potrebujemo mo¢ 8 kW. Koliksno moc¢ potrebujemo, da
vle¢emo isti Coln s hitrostjo 9 km/h? (P = 25,9 kW)

18. Telo z maso m enakomerno pospesimo od mirovanja do hitrosti vf v ¢asu tr. Koliko dela
prejme telo v ¢asu t? Kolik$na je trenutna moc, s katero delujemo na telo v trenutku t? KolikSna
je trenutna mo¢ po 10s, ¢e ima telo maso 1600 kg in hitrost 90 km/h? (A = mvft?/2tf;
P = mvfzt/t]?; P =100 kw)

19. Klada z maso 1 kg tr¢i v vodoravno lahko vzmet, ki ima konstanto enako 2 N/m. Klada
stisne vzmet za 4 m. Kolik$na je bila hitrost klade v trenutku, ko se je dotaknila vzmeti, Ce je
koeficient trenja med klado in tlemi enak 0,25? (v = 7,2 m/s)

20. En meter dolgo vrvico pripnemo na strop. Na drugi konec obesimo kroglico. Navpi¢no pod
tocko, v kateri je vrvica pripeta na strop, postavimo Zebelj, tako da seka ravnino, v kateri lahko
niha kroglica. Kroglico dvignemo toliko, da je vrvica vodoravna, in jo spustimo. Na kateri visini
mora biti Zebelj, da se bo kroglica Se lahko zavrtela okoli njega? (d = 3/5 m)

15



/ Navor in vztrajnostni moment

1. Na osi elektromotorja je pritrjeno zobato kolo mase 6 kg in polmera 2,8 m. Elektromotor z
navorom (vrtilnim momentom) 200 Nm vrti zobato kolo. Kolik$na je kotna hitrost kolesa po
casu 3 s, Ce je kolo v zacetku mirovalo? V kolik§nem ¢asu se kolo 100 krat zasuce in koliko
dela pri tem opravi? (w=255s";t=12,2s; A= 126 kJ)

2. Kolo polmera 50 cm je pritrjeno na vodoravno valjasto gred, ki ima polmer 10 cm in je vpeta
v lezaje. Okrog gredi je navita vrv, na kateri visi tovor mase 500 kg. Vrtenje kolesa zavira
zavora, ki je sestavljena iz lesene klade in vzvoda dolzine a = 2 m. S kolik$no vodoravno silo
moramo tiS¢ati vzvod na njegovem koncu, da kolo miruje? Koeficient lepenja med kolesom in
klado je 0,6. (F =545 N)

D T

a’3

Naloga 2

3. Tanek obro¢ se lahko vrti okrog vodoravne osi. Masa obroca je 2 kg in polmera 30 cm. Po
obodu obroca navijemo vrvico, na njen prosti konec pa obesimo utez mase 3 kg. S kolik§nim
pospeSkom se vrti obro¢, ko utez spustimo, da za¢ne padati? Po kolik§nem casu frekvenca
vrtenja obroc¢a naraste na 60 Hz? (¢ =19,6 st =19,25s)

4. Otroski avtomobiléek mase 300 g ima vgrajen vztrajnik z vztrajnostnim momentom
0,001 kgm?. Avtomobiléek porinemo tako, da se vztrajnik zavrti s frekvenco 15 obratov/s.
Koliko dela je za to potrebno? Izgube v prenosnem mehanizmu zanemarimo. Kako dolgo pot
avtomobilcek napravi na ravnih tleh, ¢e koeficient trenja znasa 0,1? (A = 4,44 J; s = 15,09 m)

5. Valj mase 20 kg in polmera 20 cm se lahko vrti okrog vodoravne osi. Okrog valja je navita
vrv, na kateri visi uteZ mase 1 kg. Utez spustimo; valj se zacne vrteti. [zraCunaj kotni pospesek
valja in pospesek padanja uteZi. Kolik$na je sila v vrvi? (¢ = 4,45s7%; a = 0,89 m/s*; F = 8,92 N)

6. Valjasti kolesi polmera 15 cm in 30 cm sta pritrjeni na skupno os. Po obodu koles sta naviti
vrvici, na katerih visita utezi mase 1 kg in 2 kg. Kolik$na sta pospeska obeh utezi? S kolik§nim
kotnim pospeskom se kolesi vrtita? Vztrajnostni moment koles in gredi je 0,5 kgm?.
(a1 = 0,94 m/s?; a, = 1,88 m/s?; = 6,257?)
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7. Kegljasko kroglo polmera 10 cm spustimo z vrha 5 m visokega klanca. Kolik$no hitrost ima
teziS¢e krogle, ko se ta prikotali do vznozja? S koliksno frekvenco se vrti okoli tezis¢a osi?
(v' =8,37 m/s; v= 13,3 H2)

8. Telovadna rocka je sestavljena iz dveh krogel mase 2 kg in premera 12 cm, ki sta pritrjeni
na konceh tanke, homogene palice mase 0,2 kg in dolzine 15 cm. Kolik$en je vztrajnostni
moment rocke glede na os, ki gre pravokotno skozi sredino palice? (J = 0,079 kgm?)

9. Homogena palica dolzine 60 cm in mase 4 kg je v srediS¢u pritrjena na os, ki je pravokotna
na palico. Na enem koncu palice je pritrjena krogla polmera 5 cm in mase 1 kg. Palico vrtimo
s stalnim vrtilnim momentom 150 Nm. Kolik$na je rotacijska energija palice po ¢asu 5 s, ¢¢ je
palica v zacetku mirovala? (W, = 1,16 MJ)

10. Koliksen je vztrajnostni moment Zeleznega stozca z visino 20 cm in polmerom osnovne
plosée 5 cm pri vrtenju okoli simetrijske o0si? Gostota Zeleza je 7900 kg/mS. Koliksna je
rotacijska energija tega stozca pri vrtenju s frekvenco 5 Hz? (3 = 3,7-10° kgm?; W, = 1,5 J)

11. Izracunaj rotacijsko energijo jeklenega telesa, ki je narisano na sliki; R =10 cm. Telo se
vrti okrog geometrijske osi s frekvenco 120 obratov/min. Gostota jekla je 8,9 g/cm?®.
(W, =11,4 )

Naloga 11

12. Opica z maso 50 kg sedi na vrhu navpi¢nega droga z maso 200 kg in visino 5 m. Delavec
spodaj prezaga drog, ki se zvrne, ne da bi se mu spodnji konec pri tem izmaknil. Kdaj bo opica
priletela na tla z vecjo hitrostjo: ¢e skoci z droga takoj ob zacetku zvraanja, ali ¢e se skupaj z
njim zvrne na tla? (Vsck = 9,9 M/S; Vare = 11,2 m/s)

13. Izracunaj vztrajnostne momente $tirih krogel prikazanih na sliki za naslednje primere. (a)
Krogle se vrtijo okrog osi pravokotno na ravnino skozi tocko A. (b) Krogle se vrtijo okrog osi
pravokotno na ravnino skozi tocko B. (c) Krogle se vrtijo okrog premice BC, ki prebada dve
krogli. Masa vsake krogle je m = 1,5 kg. Maso palic z dolzino | =1 m zanemarimo. Krogle
obravnavajte kot tockasto telo. (Ja = 6 kgm?; Jg = 12 kgm?; Jc = 3 kgm?)

17
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Naloga 13

14. Na vztrajnik z maso 250 kg in radijem 50 cm navijamo vrv, na katero je obeSeno breme
mase 20 kg. Kako visoko se dvigne breme v Casu 2 S, in s kakSnim pospeskom se dviguje, ¢e
vztrajnik poganja elektromotor s stalnim navorom 300 Nm? (4h = 14,1 m; a = 7,05 m/s)

elektromotor

breme

Naloga 14
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8 Vrtilna kolicina in mehansko ravnovesje

1. Disk z maso 100 kg in polmerom 20 cm se prosto vrti s frekvenco 2 Hz okrog navpicne osi.
Na osi se v nasprotni smeri s frekvenco 1 Hz vrti drugi disk z maso 200 kg in polmerom 30 cm.
V nekem trenutku prvi disk zdrsne po osi in se dotakne drugega. Zaradi medsebojnega trenja
se njuni hitrosti sCasoma izravnata. Kolik$na je skupna frekvenca vrtenja diskov po dolgem
¢asu? V kateri smeri se vrtita? Kolik$na je sprememba skupne rotacijske energije? (v= 0,45 Hz
v zacetni smeri drugega kamna; AW, =292 J)

1

Naloga 1

2. Okrogla plos¢a z maso 200 kg in polmerom 1 m se vrti okoli navpi¢ne osi skozi sredino
plosce s frekvenco 2 Hz. Za koliko se zmanjSa frekvenca vrtenja plosce, ko nanjo spustimo
navpic¢no navzdol 50 kg tezko vreco 0,5 m stran od osi? Koliksna je tedaj rotacijska kineti¢na
energija plosce z vre¢o? (4v = 0,22 Hz; Wt = 7018 J)

3. Palicadolzine 50 cm in mase 1 kg je vrtljivo pritrjena na vodoravno os. V prosti konec palice
se zaleti in prilepi nanj kroglica mase 10 g. Najmanj s kolik$no hitrostjo mora kroglica prileteti,
da bo palica zacela kroziti v navpi¢ni ravnini? Masa kroglice je majhna v primerjavi z maso
palice. (v =181 m/s)

4. Otrok z maso 30 kg pritece s hitrostjo 3 m/s do vrtiljaka in sko¢i nanj v tangencialni smeri.
S kolik$no kotno hitrostjo se zavrtita, ¢e vrtiljak v zaCetku miruje in ima vztrajnostni moment
10 kg-m? ter polmer 1 m? (o= 2,25s%)

5. Palico dolzine 1 m in mase 2 kg, ki lezi pri miru na vodoravni mizi, sunemo pravokotno s
sunkom sile 3 Ns 0,3 m nad tezis¢em. Opisi gibanje palice, ¢e se palica po mizi giblje brez
trenja! (v=15m/s; ®=5,4s")

6. Drsalca, vsak ima maso 70 kg, se priblizujeta po vzporednih poteh, ki sta loceni 3 m. Drsalca
imata enaki, a nasprotni hitrosti 10 m/s. Prvi drsalec ima v rokah 3 m dolgo, lahko palico. Palico
zagrabi tudi drugi drsalec v trenutku, ko gresta drug mimo drugega. Opisi njuno gibanje po tem
in privzemi, da se gibljeta brez trenja. (v* = 0 m/s; o = 2vo/d = 6,67 s™)

7. Clovek stoji na vrtljivem podstavku in v odro¢enih rokah drzi uteZi z maso 5 kg. Clovek se
vrti s kotno hitrostjo 4 s. S koliksno kotno hitrostjo se vrti, ée uteZi potegne k telesu? Kolik$na
je sprememba energije? Clovek in podstavek skupaj imata vztrajnostni moment enak 3 kg-m?.
Ko ima ¢lovek roki iztegnjeni, so utezi 1 m od osi, ko pa jih skréi, so utezi 0,2 m od osi.
(0=153 5% AW, = 294 )
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8. Clovek stoji v osi prosto vrtljive mize. Skupaj z mizo imata vztrajnostni moment enak
3 kg-m?. V rokah drZi kolo, ki ima vztrajnostni moment 0,25 kg-m?. Kolo se vrti okoli navpi¢ne
osi z 10 vrtljaji v sekundi. S kolik$no kotno hitrostjo se zacne vrteti clovek, ¢e v trenutku ustavi
kolo? S kolik$no kotno hitrostjo pa se vrti ¢lovek, ¢e se kolo ustavi v 20 s zaradi trenja (vrtljiva
miza se vrti brez trenja)? (o = 4,83 s™; @, = 4,83 s)

9. Na koncu deska mase 40 kg je podprta na tretjini svoje dolzine. Na koncu daljSega dela
deske stoji delavec mase 75 kg. Krajsi del deske je z vrvjo privezan na tla. Koliksna je sila v
vrvi, ¢e delavec in deska mirujeta? S kolik$no silo deluje podboj na desko (F,= 1,47 kN;
Fp = 2,35 kN)

1/3

.....

80 kg stoji na deski v razdalji 2 m od levega roba deske. S kolik$no silo je obremenjen
posamezni podpornik? Nato na desko spleza Se deCek z maso 40 kg. Kam na deski se mora
postaviti, da bosta oba podpornika obremenjena z enako silo? (F; =519 N; F, =363 N;x=3,5m
od levega roba deske)

11. Smucko prislonimo ob gladek navpi¢ni zid. Ob zidu je lepenje zanemarljivo, koeficient
lepenja med smucko in tlemi pa je 0,2. Najvec kolikSen je lahko naklonski kot smucke glede na
zid, da smucka ne bo zdrsnila? (a=21,8°)

12. Krajisée palice z dolzino 1 m in maso 5 kg obesimo na vodoravno stojalo, tako da se palica
lahko prosto vrti okrog osi stojala. V drugo krajisce palice s hitrostjo 10 m/s vrzemo kepo z
maso 0,3 kg. Kepa zadene palico in se nanjo prilepi. KolikSna je kotna hitrost palice tik po
zadetku? Za kolik3en kot se odkloni palica? (o= 1,53s?; ¢ = 23,6°)

13. Roka zerjava dolzine 12 m in mase 55 kg je z jekleno vrv pritrjen na konstrukcijo, kot kaze
spodnja slika. Na koncu roke je obeSeno breme mase 150 kg. S kolik$no silo je jeklena vrv
napeta? Maso vrvi zanemarimo. (F = 9,10 kN)

35°
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3

Naloga 13
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14. Drog mase 2 kg je na eni strani vrtljivo pritrjen v zid. Na razdalji 3/4 dolzine droga od
vrti§¢a pritrdimo utez mase 4 kg. Na prosti konec droga pritrdimo vzmet s konstanto 2 kN/m.
Za koliko moramo vzmet raztegniti v smeri navzgor, da bo drog miroval v vodoravni legi?
(x=2cm)

3/4

i

SO

Naloga 14
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9 Proznost snovi

1. Najvec za koliko odstotkov lahko raztegnemo jekleno zico s premerom 1 mm in dolzino
2m, preden poci? Proznostni modul jekla je 2:10'* N/m? natezna trdnost pa 4-108 N/m?.
Predpostavimo, da ves ¢as natezanja velja Hookov zakon. KolikSen je proznostni koeficient za
tako Zico? (Almax/l = 0,2 %; k = 7,9-10* N/m)

2. Medeninasto zico, dolzine 2 m, in jekleno zico, dolzine 1 m, povezemo eno za drugo. Obe
Zici imata presek 1 mm?. En konec tako sestavljene Zice pritrdimo na strop, na drugi konec pa
obesimo utez z maso 7 kg. Za koliko mm se podaljsa zica? Proznostni modul medenine je
1,3-10' N/m?, proznostni modul jekla pa 2-10** N/m?. Raztezek zaradi lastne teZe Zic zanemari.
(s=1,4mm)

3. Palico z maso 2 kg in dolzino 1,5 m na konceh pritrdimo na enako dolgi in enako debeli Zici
iz jekla in bakra ter ju obesimo na strop. Kam na palici moramo postaviti utez z maso 5 kg, da
bo palica v ravnovesju vodoravna? Proznostni modul bakra je 1,2:10* N/m2, proznostni modul
jekla pa 2-101! N/m?. Raztezek zaradi lastne teZe Zic zanemari.

(x = 1012 mm od roba, ki je pritrjen na bakreno Zico)

4. Prostornina alkohola v neki posodi je 30 dm?®. Ce tlak v posodi pove¢amo za 500 barov, se
prostornina alkohola zmanj$a na 28,35 dm?. Kolik$na je stisljivost alkohola?

(y=11-10"*bar?)

5. Ko voda zamrzne se njena prostornina poveca za 9 odstotkov. Za koliko se spremeni tlak v
avtomobilskem motorju z vodnim hlajenjem, ¢e voda v njem zmrzne? Stisljivost ledu je 5-10°
10 m?2/N. (4p = 180 MPa)

6. Na koncu rogice vrtiljaka dolZine 3 m je pritrjena vrv dolzine 2 m in preseka 1 cm?. Na vrv
obesimo tovor mase 100 kg. Za koliko se vrv podaljsa? Vrtiljak vrtimo tako hitro, da vrv oklepa
kot 60° z navpi€nico. Za koliko se vrv dodatno raztegne zaradi vrtenja vrtiljaka? ProZnostni
modul vrvi je 2:10° N/em?. (xo = 1 cm; Ax = 1 cm)

7. Tovornjak vleée za seboj tovor mase 5 ton; vle¢na vrv ima presek 1 cm?2. Koliksna je natezna
trdnost vrvi, &e se vrv pretrga pri pospesku 2 m/s?? Koeficient trenja je 0,4. (pmax = 3-10* Nicm?)

8. Vlacilec vlece tovor mase 12500 kg po hrapavih tleh s koeficientom trenja 0,2. Koliko sme

najvec biti pospesek, s katerim vleCemo breme, ¢e je natezna trdnost vlec¢ne vrvi, ki ima presek
1,5 cm?, enak 4,5-108 N/m?? (a = 3,4 m/s?)

cev v

navzdol. Za koliko se palica podaljsa zaradi lastne teze? Gostota jekla je 7800 kg/m? in elasti¢ni
modul 2-10* N/m?. (AL = 4,77 ym)

10. Aluminijasta palica premera 4,8 cm in dolzine 5,3 ¢cm je horizontalno vpeta v steno. Utez

z maso 1200 kg je pritrjena na konec palice. Strizni modul aluminija je 3-10*° N/m2. Kolik$na
je strizna napetost in za koliko se palica povesi? (F/A = 6,5-10° N/m?; Ax = 11 ym)
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10 Nihanje

1. Utez z maso 1 kg visi na vzmeti in niha z nihajnim ¢asom 2 s. Kako tezko utez moramo
dodati k prvi utezi, da se nihajni ¢as poveca na 4 s? KolikSen pa je nihajni ¢as, ¢e dodamo k
omenjenima dvema uteZema $e tretjo utez z maso 2 kg? (m = 3 kg; to=4,9 )

2. Lahka palica je na enem koncu pritrjena na vodoravno os. Na razdalji 20 cm od osi je na
palici pritrjena majhna kroglica mase 200 g in na razdalji 40 cm $e enaka kroglica. Koliksen je
nihajni ¢as tega nihala? (to = 1,16 s)

3. Fizi¢no nihalo je sestavljeno iz tanke palice dolzine 1 m; na koncu palice je pritrjena enako
tezka krogla polmera 1/6 m. KolikSen je nihanji ¢as nihala pri majhnih amplitudah? (to = 2,03 s)

4. Tanek obro¢ polmera 30 cm in mase 2 kg je podprt v eni tocki, okrog katere lahko niha.
Koliko je nihajni ¢as pri majhnih amplitudah? (to = 1,55 s)

5. Dolo¢i kineti¢no energijo in potencialno energijo matemati¢nega nihala dolzine 2,5 m v
trenutku, ko nit oklepa kot 20° z navpicnico. Masa obeSene kroglice je 1 kg, najvecji odklon
nihala je 30°. (W, = 1,47 J; W, =1,81)

m

—

Naloga 5

6. Matemati¢no nihalo dolzine b = 1 m niha tako, da vrvica zadeva ob klin, ki je na razdalji
d = b/2 pod pritrdis¢em vrvice. Kolik$en je nihanji ¢as? (to = 1,7 s)

7,

Naloga 6
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11 Gravitacija

1. Na kateri visini nad povrSjem Zemlje se pospesek prostega pada zmanjSa na desetino
vrednosti, ki jo ima na povrsju? Za koliko sekund se spremeni nihanji ¢as matemati¢nega nihala
z 1 m dolgo vrvico, ¢e ga s povrSja odnesemo na to vi§ino? Polmer zemlje je 6400 km.
(h=13,84-10°km, At = 4,3 5)

2. Na kateri viSini nad povr§jem Zemlje krozi umetni satelit, ki se giblje z obodno hitrostjo
5 km/s. Polmer Zemlje je 6400 km, masa Zemlje pa 6-10%* kg. (h = 9667 km)

3. V kateri tocki (x od Lune) med Luno in Zemljo sta gravitacijski privlacni sili obeh nebesnih
teles nasprotno enaki? Luna ima 81 krat manjSo maso kot zemlja. Oddaljenost Lune od Zemlje
je 384400 km. (x = 38440 km)

4. Kako visoko nad Zemljo krozi geostacionarni satelit? (h = 35900 km)

5. V koliksni razdalji od sredis¢a Zemlje je gravitacijski pospesek 1 m/s?? (r = 653 km)

6. Koncentri¢ni lupini z maso Mz in Mz sta postavljeni tako, kot kaze slika. Kolik$na je sila na
telo v to¢ki a, b in ¢? (Fc = 0; Fy = GMim/b?; Fa = G(M1+Mz)m/a?)

g
M, /&/ §
72N

Naloga 6 Naloga 7

7. V svin¢eno kroglo polmera R =4 cm in mase M =2,95 kg izdolbemo okroglo votlino
premera R, kot kaZe slika. S koliksno silo privlaci izvotljena krogla majhno telo z maso
m = 0,431 kg, ki lezi d = 9 cm od centra krogle? (F = GMm/d>-GMm/8(d-R/2)* = 8,31 nN )

8. S koliksno hitrostjo se mora premikati satelit 200 km nad zemljino povrSino, da ostane na
krozni tirnici? Polmer Zemlje je 6400 km. KolikSen je obhodni ¢as? (v = 7,80 km/s;T = 88,6 min)

9. Izstrelek izstrelimo z zemljine povrsine navpi¢no navzgor s hitrostjo 10 km/s. Do kam pride
izstrelek, ¢e zanemarimo vpliv atmosfere, vrtenja Zemlje in ostalih nebesnih teles? Polmer
Zemlje je 6400 km. (h = 25000 km)

10. Premer Marsa je 6800 km, premer Zemlje pa 12800 km. Masa Marsa je 0,11 mase Zemlje.

Kolik$na je gostota Marsa v primerjavi z zemljino? KolikSen je gravitacijski pospesek na
Marsu? Kolik$na je ubeZna hitrost na Marsu? (om = 0,734,; 3,82 m/s?; 5,1 km/s)
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12 Hidrostatika in hidrodinamika

1. Enaki valjasti posodi sta na dnu povezani z majhno cevko. Leva posoda je do viSine 10 cm
napolnjena z vodo, desna je do enake visine napolnjena z oljem gostote 0,8 g/cm®. Na Kateri
visini se ustalita gladini olja in vode, po odprtju ventila? (hy, =9 cm; h, = 11 cm)

Naloga 1

2. 'V cevi oblike U nalijemo malo zivega srebra. V en krak nalijemo $e 20 g vode, v drugega
pa 80 g alkohola. Koliksna je razlika gladin vode in alkohola? Gostota vode je 1 g/cm?®, alkohola
0,8 g/cm? in Zivega srebra 13,6 g/cm®. Premer cevi je 2 cm. (4h = 24,1 cm)

Y

Naloga 2

3. V pokonéni U cevki z odprtima koncema je tekode Zivo srebro z gostoto 13,6 g/cm?®. V prvi
krak nalijemo 10 cm?® vode, v drugi krak pa 5 cm?® olja z gostoto 0,8 g/cm®. Za koliko se
razlikujeta vi§ini Zivega srebra v prvem in drugem kraku, e je presek cevke 1 cm??
(Ax = 4,4 mm)

4. Na plavajoci deski z debelino 20 cm in povr§ino 1 m? poéiva vidra z maso 8 kg. Do koliksne
globine sega spodnji rob deske? Za koliko odstotkov se zmanjsa volumen potopljenega dela
deske, potem, ko vidra zleze v vodo? Gostota vode je 1000 kg/m?, gostota lesa pa 700 kg/m?.
(h =148 mm; AV,/V, = -5,4 %)

5. "Zlata" zapestnica tehta na zraku 50 g, v vodi pa 45 g. Koliko je v zapestnici zlata in koliko
je bakra? Gostota zlata je 19,3 g/cm?®, gostota bakra je 8,9 g/cm?®. (m, = 39,8 g; m, = 10,2 g)
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6. Splav je sestavljen iz 10 lesenih debel dolzine 15 m in premera 40 cm. Najve¢ koliksno
breme lahko splav nosi, ¢e lahko voda sega tik do roba? Gostota lesa je 0,8 g/cm?®. (m = 3770 kg)

7. Kroglo polmera 3 cm in gostote 3000 kg/m? pritrdimo na vzmet in potopimo v vodo. Za

koliko moramo vzmet raztegniti v navpicni smeri, da bo nad gladino polovica plavajoce krogle?
Konstanta proznosti vzmeti je 10 N/cm. (x = 2,8 mm)

é

Naloga 7

8. Valjasto posodo premera 10 cm z zelo tankimi stenami poloZimo na gladino vode z odprtino
navzdol. Posoda nekoliko potone in nato plava. Kolik je tlak zraka v posodi, ¢e je zunanji tlak
1bar? Za koliko je gladina vode v posodi nizja kot v okolici? Masa posode je 2 Kg.
(p =1,025 bar; x = 25,4 cm)

9. Aluminijasto kroglo z maso 2 kg privezemo na 2 m dolgo elasti¢no vrvico in jo spustimo v
vodo, tako da je prosti konec vrvice ravno nad gladino vode. Raztezni koeficient vrvice je
40 N/m. Do koliks$ne globine se potopi krogla? Gostota vode je 1000 kg/m?, gostota aluminija
pa 2700 kg/m3. (h = 2,31 m)

10. Prostor med dvema koaksialnima valjema je napolnjen z oljem viskoznosti 10 Ns/m?.
Kolik$en vrtilni moment deluje na zunanji valj, ¢e notranji valj vrtimo s frekvenco 3 Hz?
Polmer notranjega valja je 8 cm, polmer zunanjega valja je 8,2 cm; visina valjev je 20 cm.
(M = 63,7 Nm)

Naloga 10

11. Valj polmera 4,8 cm in viSine h spustimo v valjasto posodo z notranjim polmerom 5 cm,
ki vsebuje olje. Cez nekaj ¢asa valj pada s stalno hitrostjo 5 cm/s. Kolik$na je viskoznost olja?
Gostota olja je 0,8 g/cm?, gostota valja je 5,8 g/cm?. (17 = 48 Ns/m?)
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Naloga 11

12. V sod, ki ima na dnu okroglo odprtino s polmerom 2 cm, prite¢e vsako sekundo 5 litrov
vode. Na kateri visini od dna se ustali gladina vode v posodi? (h =81 cm)

13. Voda tece skozi cev premera 1,9 cm, ki se razdeli na tri cevi premera 1,3 cm. Volumski
pretok vode skozi tri manjSe cevi so 26 I/min, 19 I/min in 11 I/min. KolikSen volumski pretok
vode je v cevi premera 1,9 cm? Koliksna je hitrost vode v posamezni cevi? (@ =56 I/min;
V19 = 0,646 m/s; vos = 0,300 m/s; vig = 0,219 m/s; vi1 = 0,127 m/s)

14. Cev za zalivanje vrta, s premerom 2 cm, je prikljuéena na razprSilno glavo, ki ima
24 luknjic premera 1 mm. Po cevi teCe voda s hitrostjo 1 m/s. S kolik$no hitrostjo izteka voda
iz luknjic? (v2 = 60 km/h)

15. Pretok plina po cevi dolo¢imo tako, da izmerimo tlacno razliko med obi¢ajnim odsekom
cevi in ozino. Cev ima polmer 2 cm, oZina pa polmer 1 cm. Gostota plina je 0,9 kg/m?,
priklju¢eni manometer pa kaze tlaéno razliko 10° Pa. Kolik§en je pretok plina po cevi?

(v = 15,3102 m’s)

Y
A

manometer

Naloga 15
16. Ventilator sesa zrak skozi cev polmera 25 cm. Izracunaj masni pretok zraka, ¢e prikljuceni

vodni manometer pokaze visinsko razliko 12 cm. Zunanji zraéni tlak je 1 bar, gostota zraka je
1,2 kg/m?, gostota vode je 1000 kg/m®. (@, = 10,5 kg/s)
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Naloga 16

17. Lonec, viSine 30 cm, je do vrha napolnjen z vodo. V stranski steni lonca, na visini 20 cm
od dna, je majhna odprtina s polmerom 1 mm. S kolik$no hitrostjo izteka voda iz odprtine? Na
koliksni razdalji od stene lonca pada curek vode na tla? Na kateri visini bi morala biti odprtina,
da bi bil "domet" iztekajocega curka najvecji? (v = 1,4 m/s; x = 28,3 cm; h = 15 cm)

18. Bencin iz cisterne se pretaka po cevi polmera 3 cm v rezervoar, katerega gladina je 6 m
nizje. Najvisje mesto cevi je 1 m nad gladino bencina v cisterni. Kolik je volumski tok

evee

bencina je 0,7 g/cm®. (& = 30 I/s; p1 = 0,52 bar)

19. Lesena kocka s prostornino 8 dm? je z vrvico privezana na dno bazena z vodo in v celoti
potopljena. Koliksen je vzgon na kocko? Kolik$na je sila vrvice na dno, ¢e je teza kocke 60 N?
Vrvico prerezemo in kocka splava na povrSje. KolikSen del kocke ostane potopljen?
(F. =785N; F, =18,5N; AV/V = 76,3 %)

20. Po navpicni cevki teCe glicerin s hitrostjo 1 cm/s navzgor. V njem so razprSene kapljice
zivega srebra, polmera 1 mm. S kolik$no konstantno hitrostjo padajo kapljice proti dnu cevke?
Gostota glicerina je 1260 kg/m®, njegova viskoznost 1,4 kg/ms, gostota Zivega srebra pa
13550 kg/m®. (v =0,9 cm/s)

21. Balon polmera 1 m, napolnjen s plinom gostote 0,15 kg/m?®, je privezan z vrvico dolzine
10 m. KolikSen kot vrvica oklepa z navpicnico, ¢e veter piha v vodoravni smeri s hitrostjo
36 km/h? Koeficient upora za balon je 0,4 gostota zraka je 1,2 kg/m®. (¢ = 60°)

.
>
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Naloga 21
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22. Koliksno kon¢no hitrost doseze smucar na smucis¢u z naklonom 20°, ¢e tehta 75 Kg,
koeficient trenja med smuc¢mi in snegom znasa 0,15, koeficient upora smucarja je 0,2, njegova
povriina pre¢na na gibanja, pa je 0,7 m?? Gostota zraka je 1,29 kg/m?®, viskoznost pa 1,7:107°
kg/ms. Z izraCunom Reynoldsovega Stevila preveri, Ce je upraviceno uporabiti kvadratni zakon
upora. (v = 146 km/h; Re = 3-10°)

23. Riba plava proti recnemu toku, ki tece enakomerno s hitrostjo 1,4 m/s. Precni presek ribe
je 25 cm?, koeficient upora je 0,04. Najmanj koliko mogi riba trosi, ¢e se glede na obalo giblje
s hitrostjo 1 m/s proti toku? (P = 0,7 W)

24. Avtomobil na vodoravni cesti lahko pri mo¢i 60 KW motorja vozi s stalno hitrostjo
108 km/h. Zaradi napake v motorju se mo¢ zmanjsa na 30 kW. Nova hitrost gibanja je 72 km/h.
Koliks$no silo trenja avtomobil premaguje? Upor zraka je premo sorazmeren kvadratu hitrosti
avtomobila Fy = b'v2. Koliksen je koeficient upora b? (F = 1,1 kN; b = 1 Ns?/m?)

25. Okrogel kamen pada v teko¢ini gostote 1 g/cm?; polmer kamna je 1 cm, gostota kamna je
2,7 g/lcm®. Koliksna je hitrost padanja kamna? Koeficient upora za kroglo je 0,4. Koliksna je
vrednost Reynoldsovega $tevila? Viskoznost je 107> Ns/m2. (v = 1,1 m/s; Re = 2,2-10°)

26. Bat premera 1 cm pritisnemo s silo 100 N. Bat je s cevjo povezan z batom premera 10 cm.
S koliksno silo pritiska drugi bat? Za koliko se premakne drugi bat, ¢e se prvi premakne za
10 cm? (F2 = 10 kN; x, = 0,1 cm)

27. Leseno klado polozimo v vodo in ugotovimo, da je pod vodo dve tretjini njene prostornine.
Ce isto klado polozimo v olje, je v olju devet desetin prostornine klade. Kolik$na je gostota lesa
in olja? (poije = 741 kg/m?; pres = 667 kg/m®)

Naloga 27
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13 Valovanje in zvok

1. Po napeti tanki vrvici potuje transverzalno valovanje. Odmike delov vrvi opisuje zveza
y(x,t) = A sin(kx—at), kjer je A=3,3cm, k=0,47 m? in w=3,7s! Kolik§na sta valovna
dolzina in nihajni ¢as tega valovanja? KolikSen je odmik vrvice pri X1 =20 cm ob casu
t1 = 6,9 s? Koliksna je takrat transverzalna hitrost vrvice na istem mestu? Kolik$na je hitrost
opisanega valovanja? (1= 13,4 m; to =1,7s; y» = -0,985 cm; v, = -0,11 m/s; ¢ = 7,87 m/s)

2. Zvocni val frekvence 440 Hz se Siri po zraku s hitrostjo 340 m/s. Kako dale¢ narazen sta
tocki, med katerima je fazna razlika 60°? Kolik$na pa je fazna razlika med 3 m oddaljenima
toCkama? (Ax = 0,13 m; A® = 1397°)

3. Zeleznicar stoji ob ravni progi. V razdalji 500 m od njega nekdo moéno udari po tra¢nici, ki
zazveni s frekvenco 1200 Hz. Koliko casa prej bo zelezniCar zasliSal signal zvoka, ki je
prepotoval po traénici, od tistega, ki je prepotoval po zraku? Gostota Zelez je 7,9 g/cm?, Yungov
modul pa 2,1-10™ N/m?. Hitrost zvoka v zraku je 340 m/s. (At = 1,37 s)

4. Koliksna je amplituda nihanja izvora frekvence 10 Hz, ¢e je odmik to¢ke na razdalji 67,5 cm
od izvora in po Casu 5 senak 5 cm? Valovanje se $iri s hitrostjo 1 m/s. Za koliko valovnih dolzin
je tocka oddaljena od izvora? (Yo =5 cm; n = 6,75)

5. Hitrost Sirjenja longitudinalnih potresnih valov v zemeljski skorji je 14 km/s, hitrost
transverzalnih valov je 7,5 km/s. Kako dale¢ od seizmi¢ne postaje je hipocenter potresa, ¢e
longitudinalne valove registriramo 60 s prej kot transverzalne? (x = 970 km)

6. Celno stran jeklene cevi dolzine 100 m s kladivom udarimo v vzdolzni smeri. Udarec
zasliSimo na drugem koncu po casu 0,02 s. KolikSen je proznostni modul cevi, ¢e je njena
gostota 7,8 g/lcm3? (E = 2-10* N/m?)

7. Koliksna je valovna dolZina tona frekvence 440 Hz v medenini? ProZnostni modul medenine
je 10° bar, gostota je 8,6 g/cm?®. (A =7,7 m)

8. Valovanje frekvence 500 Hz se S$iri s fazno hitrostjo 350 m/s. Kako dale¢ narazen sta tocki,
ki nihata s fazno razliko 60°? (4Ax = 11,7 cm)

9. Koliksna je fazna razlika dveh nihajocih tock, ki sta oddaljeni 10 m in 16 m od izvora
valovanja. Nihajni ¢as je 0,04 s, hitrost Sirjenja valovanja je 300 m/s. (4¢ = = rad)

10. Transverzalno valovanje vrvi opise enacba y(x,t) = 10 sinz0,01-x—2,00-¢), Kjer merimo X
iny v centimetrih in t v sekundah. Kolik$ni so amplituda, frekvenca, hitrost in valovna dolzina
valovanja? KolikSna je najveCja transverzalna hitrost delcev vrvi? (A=10cm; v=1Hz;
¢ =200 cm/s; 4 =200 cm; v; = 20 cm/s)

11. Koliksna je hitrost transverzalnega valovanja v vrvici, mase 60 g in dolzine 2 m, napeti s
silo 500 N? (c = 130 m/s)

12. Kamen spustimo v vodnjak in zasliSimo pljusk po 3 sekundah. Kolik$na je globina
vodnjaka? (h = 40,8 m)
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13. Zvo¢nik z mocjo 0,4 mW oddaja zvo¢no valovanje, s frekvenco 1 kHz, na vse strani.
Koliksna je jakost zvoka na razdalji 5 m od zvoc¢nika? Kolik$na je povprec¢na gostota energije,
ki jo nosi zvo¢no valovanje na danem mestu? Kolik$ni sta amplitudi odmikov zraka na danem
mestu? Ali v razdalji 1 km od zvoc¢nika zvok $e slisimo? Meja slisnosti zvoka za ¢lovekovo uho
je pri gostoti energijskega toka 10712 W/m?, gostota zraka je 1,29 kg/m?, hitrost zvoka v zraku
pa340 m/s. (J=61dB; w = 3,72:10° JIm*;, yo = 1,21-10® m; Da)

14. Ropot z ulice vdira skozi odprto okno povrsine 1 m? v sobo. Koliko zvoéne modéi prehaja
skozi okno v sobo, ¢e jakost zvoka na zunanji strani okna znasa 60 dB? (P = 1 xW)

15. Na razdalji 10 m od tockastega zvocila je jakost zvoka enaka 20 dB. Kolik$na je jakost
zvoka na razdalji 5 m, ¢e zanemarimo absorpcijo zvoka? Pri kateri razdalji zvoka ne sliSimo
vec? (J =26 dB; R=100m)

16. Koliksno je razmerje amplitud nihanja dveh zvocnih valov enake frekvence v zraku in v
vodi, ¢e sta gostoti zvo¢nih tokov enaki? Stisljivost vode je 5-107° bar? (y:/y, = 58,9)

17. Koliksna je amplituda valovanja, ki ga dobimo tako, da sestavimo valovanji z enakima
frekvencama, amplitudama 3 cm in 4 cm ter fazno razliko n/2? (A =5 cm)

18. Na vodni povrsini raca na mestu enakomerno plahuta s krili in s tem povzroca krozne
valove, ki se §irijo s hitrostjo 5,5 m/s vstran od race. Razdalja med dvema vrhovoma valov je
2,3 m. Z majhnim ¢olnom se priblizujemo raci s hitrostjo 3,3 m/s glede na obalo. S kaksno
frekvenco nihajo ¢oln valovi, ki jih povzroca raca? (v = 3,8 Hz)

19. Vlak, ki se s hitrostjo 80 km/h priblizuje Zelezniskemu prehodu, odda zvoc¢ni signal s
frekvenco 500 Hz. Kolik$no frekvenco signala slisijo ljudje ob progi? Kolik$no frekvenco
signala pa slisijo potniki v drugem vlaku, ki se priblizuje prehodu iz nasprotne smeri s hitrostjo
60 km/h. hitrost zvoka v zraku je 340 m/s. (v1 = 535 Hz; v, = 561 Hz)

20. Avtomobil, ki se priblizuje mirujoc¢emu poslusalcu s hitrostjo 72 km/h, vkljuci sireno za
Cas 2 s. Koliko ¢asa poslusalec slisi pisk sirene? Hitrost zvoka je 340 m/s? (t=1,9s)

21. Glasbene vilice, ki se oddaljujejo od mirujocega poslusalca s hitrostjo 20 m/s, se priblizuje
steni. Mirujoc¢i poslusalec slisi utripanje frekvence 2 Hz. Koliks$na je frekvenca zvoka, ki ga
glasbene vilice oddajajo? (w = 34 Hz)

22. Netopir se priblizuje ravni steni in oddaja zvo¢ne valove frekvence 25 kHz, ki se odbija od
stene. Oddani in odbiti valovi povzro¢ajo utripanje frekvence 1,56 kHz, ki ga netopir zazna. S
kolik$no hitrostjo se netopir priblizuje steni? (v = 20 m/s)

23. Avtomobila se iz nasprotne strani priblizujeta mirujo¢emu poslusalcu. Prvi avtomobil vozi
s hitrostjo 20 m/s in oddaja ton frekvence 500 Hz. Drugi avtomobil vozi s hitrostjo 30 m/s.
Koliks$na je frekvenca tona, ki ga oddaja drugi avtomobil, ¢e posluSalec izjavlja, da avtomobila
oddajata enako visoka tona? Hitrost zvoka je 340 m/s? (v, = 485 Hz)

vvvvv

drugi s pospeskom 0,5 m/s?. Kako se frekvenca zvoka, ki ga slisi poslusalec v drugem
avtomobilu, spreminja s Casom, ¢e prvi avtomobil oddaja zvok frekvence 800 Hz? Kolik$no
frekvenco poslusalec slisi po ¢asu 10 S? (v1 = 775 Hz)
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25. Poslusalec stoji na razdalji 3 m od ceste, po kateri s stalno hitrostjo 72 km/h drvi avtomobil
s sireno, ki oddaja zvok frekvence 700 Hz. Koliksno frekvenco slisi poslusalec, ko je avtomobil
oddaljen 5 m? (vprib = 735 Hz; voas = 668,5 Hz)

26. Vlak vozi s hitrostjo 72 km/h in oddaja ton frekvence 600 Hz. Nasproti (ha vzporednem
tiru) se mu priblizuje drugi vlak. S koliks$no hitrostjo drvijo potniki v drugem vlaku, ¢e sliSijo
ton frekvence 666 Hz? Kaksen ton pa slisijo, ko se vlaka oddaljujeta? (v = 55 km/h; v, = 541 Hz)

27. Dva zvocnika sta razmaknjena na razdalji 1,2 m. Poslusalec, ki se nahaja na zveznici obeh
zvocnikov, je oddaljen 18,3 m od prvega in 19,5 m od drugega zvocnika. Med testiranjem
zvoka priklju¢imo generator na oba zvocnika, ki oddajata zvok z enako amplitudo in frekvenco.
Frekvenca generatorja se spreminja v avdio obmo¢ju od 20 Hz do 20 kHz. Koliks$na je
minimalna frekvenca, ki daje minimalno jakost zvoka na mestu poslusalca (destruktivna
interferenca) in maksimalno jakost zvoka (konstruktivna interferenca)? (viin =143 Hz;
Vinax = 286 Hz)

28. Zvocnika sta na medsebojni oddaljenosti di =2 m. PosluSalec je na oddaljenosti
d2> = 3,75 m od drugega zvocnika, kot je prikazano na sliki. Zvo¢nika oddajata zvok v fazi. Pri

ey

oslabitev zvoka sli§imo, ¢e spreminjamo frekvenco od 20 Hz do 20 kHz? (vwin = 343 Hz;
Vinax = 686 Hz; Nmin = Nmax = 29)
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14 Termodinamika

1. V potapljasko jeklenko s prostornino 14 dm® Zelimo pri temperaturi 20 °C spraviti 2,6 kg
kisika. Koliksen tlak je za to potreben? Relativna molekulska masa kisika je 32. (p = 141 bar)

2. Kolik3na je gostota vodika pri temperaturi 15 °C in tlaku 0,98 bar? (p = 0,082 kg/m?)

3. Gostota kisika pri tlaku 10° Pa in temperaturi 0 °C je 1,5 kg/m®. Koliksna je pri tem hitrost
molekul s povpre¢no kineti¢no energijo? Kilomol kisika tehta 32 kg. (v = 461 m/s)

4. V vodi je pri temperatura 21 °C na globini 80 cm zra¢ni mehurc¢ek. Zunanji zra¢ni tlak je
1,02 bara. Kolik$na je gostota zraka v mehurcku? Na kateri globini bi bila gostota zraka v
mehurcku dvakrat vecja kot gostota zraka nad vodno gladino? Upostevaj, da je temperatura
zraka nad vodo enaka temperaturi vode, gostota vode pa je 1000 kg/m3. (p=1,3 kg/m®;
h = 10,4 m)

5. Z balonom na vro¢i zrak bi radi leteli na visini 1000 m, kjer je zra¢ni tlak 0,9 bara in
temperatura 10 °C. Temperatura zraka v kupoli balona je 45 °C. Najmanj kolikSno prostornino
mora imeti kupola, ¢e je skupna masa balona in tovora 200 kg? (V = 1636 m°®)

6. Palico, ki ima pri temperaturi 35 °C dolzino 260 cm, obesimo za krajis¢e in zanihamo. Za
koliko odstotkov se spremeni nihajni ¢as palice, ko temperatura v okolici pade na 0 °C?
Temperaturni koeficient dolzinskega raztezka za material, iz katerega je narejena palica, je
7,8°107° K. (4to/ty = —0,14 %)

7. Bakrena palica ima pri temperaturi 10 °C dolzino 2005 mm, palica iz cinka pa 2000 mm. Pri
kateri temperaturi bosta palici enako dolgi? Temperaturni koeficient dolzinskega raztezka za
baker je 1,67:10° K1, za cink pa 3,0-10° K1, (T = 199 °C)

8. V hladnem poletnem jutru je voznik tovornjaka natoc¢il 5000 litrov nafte v zvrhano polno
cisterno. Cez dan se je ozra¢je moéno segrelo, tako da je bila popoldne temperatura za 23 °C
vi§ja kot na zaCetku. Koliko litrov goriva je zaradi raztezanja izteklo iz cisterne? Volumski
koeficient temperaturnega raztezka za nafto je 9,5:10° K™, koeficient dolzinskega raztezka za
jeklo cisterne paje 1,1'10° KL (v=7,11)

9. Koliksen tlak se pojavi v zelezniski tracnici, ¢e Se segreje za 10 °C in se pri tem ne more
raztegniti? Koeficient linearnega temperaturnega raztezka je 1,21:107° K%, proznostni modul
je 2-101 N/m2. (p = 240 bar)

10. Konec jeklene zice polmera 0,5 mm pritrdimo tako, da je Zica pri temperaturi 20 °C napeta
s silo 100 N. Koliksna je sila v Zici, ¢e zico pri nespremenjeni dolzini ohladimo na temperaturo
—20 °C? Koeficient linearnega temperaturnega raztezka je 1,1-10™° K. Proznostni modul je
2:10° bar. (F = 169 N)

11. V posodi imamo meSanico vodika (H2), metana (CHa) in ogljikovega monoksida (CO).

Koliko je posameznega plina v odstotkih, ¢e je delni tlak vodika 0,7 bara, metana 2 bara in
ogljikovega monoksida 1,3 bara? (2%; 46%; 52%)
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12. V jeklenki prostornine 10 dm® imamo 2 kg butana (C4Hio0) pri temperaturi 27 °C. Na
jeklenko priklju¢imo manjso jeklenko prostornine 5 dm? odpremo ventil, ter podakamo, da se
tlaka izravnata. KolikSen je koncni tlak v jeklenkah? Koliko butana je v prikljuceni jeklenki, ki

je bila v zacetku prazna? Predpostavimo, da je temperatura butana med ekspanzijo stalna.
(p2 = 86 bar; m, = 0,666 kg)

13. Neka plinska zmes je sestavljena iz 85% metana (CHas), 13% dusika (N2) in 2% ogljikovega
dioksida (CO2). Koliksna je gostota meSanice pri temperaturi 27 °C in tlaku 20 barov?
(p = 13,8 kg/m°)

14. V kalorimetru s toplotno kapaciteto 50 J/K imamo vodo mase 2 kg s temperaturo 10 °C. V
kalorimeter spustimo kovino mase 2 kg in temperature 200 °C. Kolik$na je specifi¢na toplota
kovine, ¢e je kon¢na temperatura vode v kalorimetru 20,6 °C? Toplotno izmenjavo z okolico
zanemarimo. (c, = 250 J/kgK)

15. V aluminijasti posodi mase 0,5 kg je voda mase 3 kg s temperaturo 15 °C. Za koliko ¢asa
moramo vkljuciti elektriéni grelec moc¢i 300 W, da se voda segreje na 55 °C? Specifi¢na toplota
aluminija je 1000 J/kgK. Za segrevanje se porabi 80%—ti del potrosene elektricne energije.
(t =36,4 min)

16. Termometer s toplotno kapaciteto 0,04 kcal/st, ki kaze temperaturo 15 °C, potopimo v vodo
mase 0,3 kg. Nova temperatura termometra je 50 °C. Kolik$na je bila zaCetna temperatura
vode? Toplotne izgube v okolico zanemarimo. (To = 54,7 °C)

17. V toplotno izolirani posodi imamo alkohol mase 1 kg in temperature 18 °C. V posodo
vrzemo stekleno kroglo mase 1 kg in temperature 300 °C. Koliko alkohola izpari? Vrelisce
alkohola je 78 °C, specifi¢na toplota je 2,5 kJ/kgK, izparilna toplota je 0,88 MJ/kg; specifi¢na
toplota stekla je 0,84 kJ/kgK. (m = 40 g)

18. V toplotno izolirani posodi imamo led mase 2 kg in temperature —10 °C. Vanjo vtaknemo
elektricni grelec moc¢i 1 kW. Kaj dobimo in kolikSna je temperatura po 20 min? Specifi¢na
toplota ledu je 2100 J/kgK. (T =58 °C)

19. V zmes 2 kg alkohola in 3 kg vode s temperaturo 0 °C napeljemo 1 kg vodne pare
temperature 100 °C. Kaj dobimo in kolikSna je kon¢na temperatura? Toplotno izmenjavo z
okolico zanemarimo. Specificna toplota tekoc¢inskega alkohola je 2,25 kJ/kgK, vrelisce je pri
78 °C, izparilna toplota je 0,88 MJ/kg. Specificna toplota vode je 4,2 kJ/kgK, vrelis¢e je
100 °C, izparilna toplota je 2,27 MJ/kg. (4 kg vode, 0,9 kg tekocinskega alkohola in 1,1 kg plinskega
alkohola; T =78 °C)

20. Kisik mase 200 g pri stalnem tlaku segrejemo od temperature 20 °C na temperaturo 100 °C.
Koliko toplote je potrebno za segrevanje? Koliko dela opravi plin med segrevanjem? Relativna
molekulska masa kisika je 32, specifi¢na toplota kisika pri stalnem tlaku je 920 J/kgK.
(Q = 14,8 kJ; A =4150J)

21. Zrak s prostornino 4 dm?3, ki ima pri temperaturi 20 °C tlak 2 bara stisnemo na polovi¢no

prostornino. Koliko toplote mu moramo odvzeti, da bo stiskanje izotermno? KolikSen je koncen
tlak? Za koliko se spremeni notranja energija plina? (Q = 552 J; p. = 4 bar; AW, = 0)
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22. Plin s prostornino 20 dm?, temperaturo 15 °C in tlakom 2 bara hitro stisnemo na volumen
5 dm?. Koliko manometer pokaZe takoj po stiskanju in koliko ¢ez nekaj ¢asa, ko se temperatura
plina izenaci z okolico? Razmerje specifi¢nih toplot je 1,4. (p1 = 14 bar; p, = 8 bar)

23. Zrak prostornine 2 dm?®, temperature 20 °C in tlaka 1 bar adiabatno stisnemo na &etrtino
zacetne prostornine. Kolik$na sta kon¢na temperatura in tlak? Kolik$na je sprememba notranje
energije? Specifi¢ni toploti sta ¢y =720 J/kgK in cp = 1,01 kJ/kgK. (T, =237 °C; p, =7 bar;
AW, =370 J)

24. Brunarico s povrsino sten 35 m? ogrevamo s pecjo, ki oddaja toplotni tok 4 kW. Kolik$na
je temperatura v brunarici, ¢e je zunaj temperatura —20 °C? Toplotna prevodnost lesa je
0,4 W/mK, povprecna debelina stene pa je 15 cm. Za koliko stopinj se zniza temperatura v
brunarici, ¢e v stene vgradimo okna, skozi katera uhaja toplotni tok 1,8 kW? Okna imajo skupno
povr§ino 10 m2. (T =23 °C; AT = 10 °C)

25. Stena montazne barake je sestavljena iz Stirih plasti: na notranji in zunanji strani je vezana
plosc¢a debeline 5 mm in toplotne prevodnosti 0,3 W/mK, v sredini je heroklit debeline 5 cm in
toplotne prevodnosti 0,2 W/mK in stiropor debeline 1 cm s toplotno prevodnostjo 0,05 W/mK.
Kolik$na je gostota prepusCenega toka pozimi, Ko je temperaturna razlika enaka 50 °C?
(j = 103,5 W/m?)

26. Stena povrsine 10 m?, je sestavljena iz ope¢nega zidu, debeline 20 cm, ki je na notranji
strani obdan $e s pluto, debeline 2 cm. Toplotna prevodnost opeke je 0,7 Wm~K™2, toplotna
prevodnost plute pa 0,05 W/mK. KolikSen toplotni tok uhaja skozi steno, ¢e je zunaj
temperatura —20 °C, v sobi pa temperatura 20 °C? KolikSna je temperatura na meji med opeko
in pluto? Za koliko odstotkov se poveca toplotni tok skozi steno, ¢e pluto odstranimo?
(P =583 W; T =-3,3 °C; brez plute: APIP = 140%)

27. Zid je sestavljen iz treh plasti debeline 2cm, 2 cm in 3 cm s toplotnimi prevodnostmi
1WImK, 2W/mK in 3 W/mK. Kolik§na je temperatura v sredini srednje plasti, ¢e je
temperatura na zunanji strani zidu —10 °C, na notranji strani pa 30 °C? (T =15 °C)

=7

Naloga 27

28. Zelezna cev, zunanjega premera 3 cm, po kateri teée vroa voda za centralno ogrevanje,
ima temperaturo 80 °C. Temperatura okolice je 0 °C. Najmanj kolik§na mora biti debelina plasti
steklene volnene okoli cevi, da bodo toplotne izgube na 1 meter cevi manjSe od 200 W?
Toplotna prevodnost steklene volne je 0,05 W/mK. (d = 2 mm)
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29. Zrak, ki ima na zaCetku prostornino 2 |, temperaturo 20 °C in tlak 1 bar, stisnemo na
Cetrtino zacetne prostornine. KolikSna sta koncna temperatura in tlak, ¢e stiskanje poteka
izotermno? Kaj pa Ce stiskanje poteka adiabatno? Koliko dela moramo opraviti v posameznem
primeru? Koliks$na je sprememba notranje energije plina v obeh primerih? Kilomolska masa
zraka je 29 kg/kmol, specifiéna toplota pri konstantni prostornini pa cv =720 J/kgK.
(izotermno: T =20 °C; p =4 bar; A =277 J; AW, = 0; adiabatno: T =237 °C, p =7 bar; A= AW, =
372))

30. V posodi s prostornino 5 litrov je 0,2 kg zraka pri temperaturi 23 °C. Zrak najprej izobarno
razpnemo na prostornino 8 litrov. Nato ga izohorno ohladimo, da pade tlak na polovico zacetne
vrednosti, nato pa ga Se izotermno razpnemo na konc¢no prostornino 10 litrov. Narisi opisano
spremembo v diagramu p(V). Koliksen je tlak plina po posameznih korakih? En kilomol zraka
ima maso 29 kg. (p1 = p2 = 3,4-10° Pa; ps = 1,7-10° Pa; ps = 1,4-10° Pa)

31. Idealni plin se nahaja v pokonénem cilindru s premikajo¢im tezkim batom. Gibanje bata je
navzgor omejeno z dvema ¢epoma. Podatki za zadetno stanje plina so p; =1,1x10° Pa, T, =
300 K in V; = 100 ml. Zacetni volumen plina je polovica najveéje prostornine, do katere se
lahko plin razsiri. S segrevanjem dovedemo plinu skupno 500 J toplote. (a) Dolocite kon¢no
temperaturo in konéni tlak v cilindru. (b) Proces predstavite z grafi p(V), p(T) in V(T).

(T = 1000 K: py = 1,9 Bar)

32. 1 kg butana (M =58 kg/kmol) z zacetno temperaturo 0 °C najprej pri stalni prostornini
segrejemo, da se tlak v plinu podvoji. Nato ga adiabatno razpnemo, tako da njegova temperatura
pade na zacetno vrednost. Nazadnje plin Se izotermno stisnemo na prvotni volumen. Koliks$ni
so delo, toplota in sprememba notranje energije plina v posameznih korakih te krozne
spremembe? KolikSen je izkoristek toplotnega stroja? Primerjaj ga z izkoristkom Carnotovega
stroja, ki deluje med enakima temperaturama. Specifi¢na toplota pri konstantni prostornini je
360 J/kgK, razmerje specifi¢nih toplot pri konstantnem tlaku in prostornini pa 1,4. (A =0;
Q12 = AWnyp, = 98,3 kJ, Azz = AWnNy3 = —98,3 kJ, Q23 = 0; Az = —Q31 = —67,8 kJ, AWnz; = O;
n= 31%; Tcarnot = 50%)

A
2p, y
adiabata
T = konst.
P
V Ladll
Naloga 32

33. Avtomobilski motor z notranjim izgorevanjem lahko aproksimiramo s krozno spremembo,
ki je prikazana na sliki. KolikSen je izkoristek stroja? KolikSne so temperature po posami¢nih
korakih, ¢e temperatura plina pred stiskanjem (v tocki 1 ) 290 K? Razmerje med specifi¢nima
toplotama pri konstantnem tlaku in konstantni prostornini je 1,4. (7=43%; T,=505K;
T3 =1515K; T, = 870 K)
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34. V valju prostornine 3 dm? nekega toplotnega stroja imamo kisik pri temperaturi 300 K in
pod tlakom 2 bara. Kisik najprej pri stalnem tlaku segrejemo na 500 K, nato pri stalni
prostornini ohladimo na Ts, tako da se tlak zmanj$a na ps. V naslednji fazi Kisik pri stalnem
tlaku ps ohladimo na 150 K in na koncu pri stalni prostornini segrejemo na zacetno temperaturo.
Koliko dela kisik opravi v enem ciklu? Koliko toplote prejme in koliko je odda? KolikSen je
izkoristek tega toplotnega stroja. Razmerje specificnih toplot kisika je 1,4. (A=110J;
Qo =1,13kJ; Qo = 1,02 kJ; 1= 9,7%)

35. KolikSna je sprememba entropije, ¢e vodo mase 2 kg z zacetno temperaturo 10 °C
pretvorimo v paro temperature 100 °C? (4S = 14,5 kJ/K)

36. V toplotno izolirani posodi zmeSamo 1 kg ledu temperature 0 °C in 20 kg vode temperature
5 °C. Koliks$na je sprememba entropije celotnega sistema? (4S = 21 J/K)

37. Klado mase 100 kg vleCemo po vodoravnih tleh. Za koliko se klada segreje na poti 200 m,
¢e klada sprejme polovico sproscene toplote? Koeficient trenja je ki = 0,42, specifi¢na toplota
je 2,1 kJ/kgK. Koliksna je sprememba entropije, ¢e je bila zaCetna temperatura enaka 20 °C?
(T =20,2 °C; AS = 143 JIK)
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