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Preglednica fizikalnih koli¢in, merskih enot in njihovih oznak

KOLICINA OZNAKA OSNOVNA ALI OZNAKA ZA
SESTAVLJENA ENOTA ENOTO
dolzina l,h,s,d,r meter* m
cas t sekunda* s
masa m kilogram* kg
temperatura T kelvin* K
povrsina S kvadratni meter m?
prostornina 1% kubi¢éni meter m?
sila F newton N
gostota 0 kilogram na kubi¢ni meter %
specificna teza o newton na kubi¢ni meter %
tlak D pascal Pa
energija W, E joule J
delo A joule J
razteznostni koeficient a, 1 ulomljeno s kelvin %
toplota Q joule J
specificna toplota c joule na kilogram kelvin kgLK
moc P watt W
talilna toplota q joule na kilogram kig
izparilna toplota i joule na kilogram kig

* Osnovne enote




Poglavje 1
MERJENJE

1.1 DOLZINA

S ¢rkami [, s, d, h, r ... oznac¢imo razseznost: razdaljo, sirno, debelino, globino, visino,
polmer, pot, ... dolzino ....... Osnovna enota za merjenje dolzine je .......
V tabeli so enote za merjenje dolzine krajse od metra. Dopolni tabelo.

Enota dm cm mm pam
m 0,01
Veéja enota za merjenje dolzine je kilometer, 1 km =...... m

1. VAJA - MERJENJE DOLZINE

Naloga:
Izmeri dolzino klopi (1) in jo izrazi v m, dm, cm in mm.

Potrebscine:
Trikotnik ali ravnilo, svinc¢nik, klop.

Navodilo:
S polaganjem trikotnika ali ravnila izmeri dolzino Solske klopi in izpolni preglednico.

Dolzina klopi (m) [(dm) [(cm) [(mm)

Odgovor:
Dolzina klopi je ................. m.



1.2 POVRSINA

Oznaka za povrsino je

POGLAVJE 1.

, enota za merjenje povrsine je .......

MERJENJE

V tabeli so enote za merjenje povrSine manjse od kvadratnega metra. Dopolni tabelo.

Enota dm? cm? mm?
m? 0,0001
Dopolni se tabelo enot za merjenje vecjih povrsin.
Enota a ha km?
m? 100

2. VAJA - POVRSINA KVADRA

Naloga:

Dolo¢i zunanjo povrsino (S) izbranega modela kvadra in rezultat zaokrozi v cm?,

Potrebscine:

Dolzinsko merilo, skatlica v obliki kvadra.

Navodilo:

Izmeri dolzino (a), girino (b) in visino (c).
Povrsina (S) je vsota ploséin vseh ploskev, ki skatlico (kvader) omejujejo. Izracunamo jo
poenachi S=2-(a-b+b-c+a-c)ali S=2ab+ 2ac+ 2bc.

Meritve:

a(cm)

b(cm)

¢(cm)

Rezultat in odgovor:

S(mm?)

S(cm?)

S(dm?)

Povrsina kvadra je priblizno..................



1.2. POVRSINA 7

* 3. VAJA - POVRSINA PLOSKVE NEPRAVILNE OBLIKE

Naloga:
Dolo¢i povrsino dlani (ali druge ploskve nepravilne oblike).

Potrebséine:
Karirast ali milimetrski papir, pisalo.

Navodilo:
Naredi obris dlani na karirastem papirju (nizki karo s kvadratki 5 krat 5 mm) in dolo¢i
ploscino obrisa dlani S s prestevanjem kvadratkov.

 Tot ok

Odgovor:

Stevilo kvadratkov je ....... Ker stirje kvadratki merijo 1 cm? je povrsina dlani pri-

blizno ... ... cm?.



8 POGLAVJE 1. MERJENJE

1.3 PROSTORNINA

Oznaka za prostornino je ...... , enota za merjenje prostornine je .......
V tabeli so enote za merjenje prostornine, manjse od kubi¢nega metra. Dopolni tabelo.

Enota dm? =1 cm?® = ml mm?
m? 0,000000001
Enota hl dl=0,1 dm?3 cl = 0,01 dm?3
m? 0,1

Vecja enota za merjenje prostornine je 1 km? = 1000000000 m?.

4. VAJA - PROSTORNINA KVADRA

Naloga:
Doloci prostornino kvadra (skatle).

Potrebscine:
Dolzinsko merilo, predmet v obliki kvadra.

Navodilo:
Izmeri dolzine robov kvadra. Prostornina kvadra (V) je enaka produktu dolzin njegovih
robov.

Meritve:

a(cm) b(cm) c(cm)

Rezultat in odgovor:

V(cm?) V(dm?) V(m?)

Prostornina kvadra je ................... cm”.



1.3. PROSTORNINA

*5. VAJA - PROSTORNINA TELESA NEPRAVILNE OBLIKE

Naloga:

Doloé¢i prostornino kamencka ali vecje frnikole.

Potrebséine:

Kamencek (frnikola), merilni valj, voda.

Navodilo:

V merilni valj natoci vodo in odé¢itaj njeno prostornino V. Nato v vodo potopi kamencek
in ponovno od¢itaj prostornino snovi V5 (voda + kamencek) v merilnem valju. Prostor-

nina kamencka (frnikole) je enaka razliki prostornin V =V, — V.

Meritve:

Vi (ml)

Va(ml)

V =V, — Vi (ml)

Rezultat in odgovor:

V(em?)

V(mm?)

V(dm?)

V=1V

Prostornina kamencka (frnikole) je V' =
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1.4 MASA

POGLAVJE 1. MERJENJE

Oznaka za maso je ...... , osnovnha enota za merjenje mase je .......

tehtnico.

V tabeli so enote manjse od kilograma. Dopolni tabelo.

Enota dag g mg
kg 0,000001
Vecéja enota za merjenje mase je 1t =...... kg.

6. VAJA - MASA PLASTELINA

Naloga:

Ugotovi odvisnost mase plastelina od njegove oblike.

Potrebscine:
Plastelin, tehtnica, utezi.

Navodilo:

Maso merimo s

S tehtnico izmeri maso m; kepe plastelina. Plastelin nato pregneti v drugacno obliko in
ga ponovno stehtaj (ms). Primerjaj maso kepe plastelina pred gnetenjem in po njem.

Kaj ugotovis?

Meritve:

my (kg)

mo(kg)

Odgovor:

Ce spremenimo obliko plastelina, se njegova masa
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1.5 CAS

Oznaka za cas je ...... , osnovna enota za merjenje casa je ....... Naprava za merjenje
casa je .......
V tabeli so enote vecje od sekunde. Dopolni tabelo.

Enota minuta ura (h) dan

S 60

7. VAJA - MERJENJE CASA

Naloga:
Izmeri, v kolikSnem ¢asu tvoje srce naredi sto utripov.

Potrebscina:
Ura s sekundnim kazalcem ali Stoparica.

Navodilo:
Kazalec, sredinec in prstanec polozi na arterijo v zapestju na roki in izmeri v kolikSnem
¢asu naredi tvoje srce sto utripov.

Resitev:

Prestej koliko utripov naredi tvoje srce na minuto, nato racunaj.
Odgovor:

Moje srce naredi sto utripov v ¢asu t = ..........cccoo.. S.

1.6 I. VAJE IN NALOGE

1. Izmeri dolzino, Sirino in viSino svoje sobe in izrac¢unaj njeno
prostornino.

2. Izmeri Se povrsino tal v kuhinji in dnevni sobi.

3. Dolo¢i povrsino svojega podplata (podobno, kot si doloéil
povrsino svoje dlani).

* 4. Izdelaj in umeri model son¢ne ure.

* 5. Izdelaj model pretotne ure na pesek (zdrob, sladkor,
majhne kroglice) in jo umeri.

6. Doloci povrsino (ploséino) strani v knjigi.
* % 7. Doloc¢i povrsino poljubne kocke, ne da bi izmeril dolzino
njenega roba (to lahko stori§ na ve¢ nacinov). Opisi vsaj
en nacin.
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*10.
11.
12.

k13,

14.

*15.

16.

17.
*18.

POGLAVJE 1. MERJENJE

. Izmeri povrsino pokonénega valja.Navodilo: Na karirastem papirju narisi obseg spo-

dnje ploskve valja in prestej stevilo kvadratov v notranjosti tako dobljenega kroga.
Ploscino ukrivljene ploskve doloé¢i tako, da valj zakotalis po karirastem papirju za
dolzino ene kroznice (glej sliko). Nato izra¢unaj Se ploséino tako dobljenega pravo-
kotnika.

Oceni in izmeri prostornino svojega kazalca. Opisi postopek.

[zmeri potrebne podatke in izracunaj debelino alufolije. Opisi postopek.
Dolo¢i maso ene vzigalice (zobotrebca) in opisi postopek.

Dolo¢i prostornino ene kapljice vode (olja, alkohola).

Na natancni tehtnici stehtaj prazen baloncek na nekaj miligramov natanéno. Nato
ga napihni, tako da bo vanj slo ¢im manj sline, in ga ponovno stehtaj (na natanéni
tehtnici). Poskusi Se izmeriti prostornino zraka v baloncku.

Navodilo: Akvarij (kad) napolni z vodo. S prsti potisni baloncek pod vodo in iz-
merimo prostornino vode, ki je iztekla iz akvarija. Prostornina izpodrinjene vode je
priblizno enaka prostornini zraka v baloncku, ¢e zanemarimo majhno prostornino
sten baloncka.

Stehtaj se zjutraj, opoldne in zvecer. Izra¢unaj svojo povpretno maso (7).

Pretvori v osnovne enote:

1,2 hl = m 2,0 h = S
0,02 a = m? 1112 ml = m?
1110,00 1 = m? 1,1 ha = m?
2220 dag = kg 0,22 km? = m?
1,23t = kg 0,22 km? = m?
555 mm = m 33330000 cm? = m?

Izmeri potrebne podatke in izracunaj debelino lista v delovnem zvezku. Izrazi jo v
mikrometrih.

Izrac¢unaj prostornino lista v delovnem zvezku in jo izrazi v mm?.

V posodo, ki ima obliko kocke z robom a = 2 dm, vlijem 1 1 vode. Koliksna bo
globina vode v posodi?



Poglavje 2
O SILAH

2.1 SILE IN VRSTE SIL

Zapisi, kaj se opazovanemu telesu spremeni. Opazovano telo je v okvircku.

Odgovori:
1. pregnetemo. L.
2. za biljard se odbije od roba mize. 2.
3. Mirujoco brcnemo. 3.
4. Ob trku s tlemi se razbije. +
D. pada proti tlom. Z

6. | Zoga | se odbije od stene.

Opazovanemu telesu se spremeni: oblika (prostornina), hitrost, smer gibanja. Spremembe
je povzrocilo telo iz okolice, ki je delovalo na opazovano telo s silo.
Za vsak pojav opredeli opazovano telo, telo iz okolice in silo. Dopolni preglednico:

Opazovano telo | Telo iz okolice Sila
1
2
3 zoga clovek sila noge
4
) kos krede Zemlja gravitacijska sila (teza)
6

13
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8. VAJA

Naloga:
Podrgni plastiéno ravnilo ob pulover ali drug kos obleke in ga priblizaj majhnim kosckom
papirja. Kaj se zgodi s papircki? Opredeli opazovano telo, telo iz okolice in silo.

Potrebscine:
Plasti¢no ravnilo, koscki papirja, oblacilo.

Opis pojava in skica:

Odgovor:

Opazovano telo Telo iz okolice Sila

9. VAJA

Naloga:
Magnet priblizaj zeleznemu zebljicku ali jekleni kroglici. Kaj se zgodi? Opredeli opazo-
vano telo, telo iz okolice in silo.

Potrebscine:
Magnet, zebljicki.

Opis pojava in skica:

Odgovor:

Opazovano telo Telo iz okolice Sila
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10. VAJA

Naloga:
Kos krede (predmet) spustimo iz roke. Kaj se zgodi s kredo? Opredeli opazovano telo,
telo iz okolice in silo.

Potrebscine:
Kos krede ali drug predmet.

Opis pojava, skica:

Opazovano telo Telo iz okolice Sila

Odgovor:

11. VAJA

Naloge:

Opredeli opazovano telo, telo iz okolice in silo pri pojavih:
a) Vozicek (avtomobilcek) potisni z roko.

b) Breni zogo.

¢) Freni froikolo.

Kaj opazis?

Potrebscine:

Vozicek, avtomobilcek, zoga, frnikola.

Opisi pojavov:

Odgovor:

Opazovano telo Telo iz okolice Sila

Oznaka za silo je F, enota za merjenje sile je N (newton). Silo lahko merimo z vzmetno
tehtnico. 1 N je sila, s katero deluje Zemlja (F,) na telo, ki ima maso 0,1 kg'.

ITo je priblizna definicija. Natanéneje se bos z enot 1 N seznanil v srednji Soli. O zvezi med maso in
privlaéno silo Zemlje glej tudi stran 76 (vaja 57).
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Dopolni:
Ce ima Joze maso m = 80 kg, ga Zemlja privlaci s silo F; = ...... N.
Tvoja masa jem =...... kg. Zemlja deluje nate s silo Fy = ...... N.

2.2 ENAKOST SIL, VELIKOST SILE

12. VAJA

Naloga:
Vzmet raztegni za 5 cm z roko, nato pa za enako dolzino tako, da nanjo obesis nekaj
utezi. Zapisi velikost sile roke in sile utezi in primerjaj velikosti obeh sil.

Potrebséine:
Vzmet, utez.

Meritve:
Froke (N) szmeti(N)
Odgovor:
Sila roke in sila vzmeti sta ......... , ker raztegneta vzmet za ......... dolzino.
13. VAJA
Naloga:

Primerjaj dve razli¢éni sili po velikosti.

Potrebscine
Vzmet, utezi.

Navodilo:
Na vzmet obesimo taksno utez (utezi), da bo raztezek 6 cm. Nato pa nanjo obesimo
drugo utez (utezi) tako, da se vzmet raztegne za 3 cm.

Meritve:

Sila F(N)

Raztezek x(cm) 6 3

Opis pojava:

Vecja sila raztegne vzmet za ......... dolzino.
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2.3 SILA JE VEKTOR

Sile ponazorimo z vektorji. Risemo jih kot usmerjene daljice.
Vsak vektor ima:

a) zacetno in koncno tocko,

b) smer,
c) velikost,
d)

usmerjenost (smisel)

Smer vektorja doloca premica na kateri vektor lezi. O usmerjenosti dveh vektorjev govo-
rimo le, kadar imata enako smer. Tedaj sta bodisi enako bodisi nasprotno usmerjena.

Slika prikazuje sili F in 132, ki sta po velikosti enaki, imata enako smer in sta nasprotno
usmerjeni.

zacetna tocka - koncna tocka
I -
: ) !
| velikost |
|
- A r

f

Slike sil riSemo v merilu. Merilo: 1 cm ... 5 N pomeni, da 1 cm dolga usmerjena daljica
predstavlja silo 5 N. Usmerjenost sile (vektorja) oznac¢imo s puséico. Zacetno tocko vek-
torja ponavadi nariSemo v prijemaliscu sile ali v teziscu telesa.

Zgledi:

1. Sile na sliki so enako velike:

?S\F%% :

2. Sile na spodnji sliki imajo enako smer, ker lezijo na vzporednih premicah. Enako
sta usmerjeni sili F} in F3 ter F, in Fj, nasprotno usmeritev pa imata sili F} in F,
ter FQ in F3.

°\E}‘ OF-*\>

b
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3. Sile na sliki imajo enako smer in so tudi enako usmerjene:
E F
1 2

F, N

\O io

4. Sile na sliki so med seboj enake (imajo enako velikost, smer in usmerjenost):

b

F
\o

0 N
i . £
N ’
o—>

5. Sili na sliki sta nasprotno enaki (imata enako velikost in smer, a sta nasprotno
usmerjeni):

F

o—>

o Tl Ll

2.4 RAVNOVESJE SIL

*14. VAJA

Naloga:
Ucenca vleceta vrv (palico) vsaksebi tako, da ta miruje. Narisi ustrezno sliko (dopolni jo).

Potrebscine:
Vrv (palica).

Opis pojava:

Odgovor:
Sili uéencev sta po velikostiin smeri ................ po usmerjenostipa ...,
Njuna vsota je ................. Pravimo, da sta sili nasprotno enaki.




2.4. RAVNOVESJE SIL 19

RAVNOVESJE SIL

* *15. VAJA
Naloga:

Ucenca na vozicku, ki se giblje naravnost in enakomerno, naj vleceta vrv (palico) vsaksebi
s toliksnima silama, da vrv glede na vozi¢ek miruje. Vozicek naj potiska ucitelj (ucenci).

Primerjaj sili uéencev na vrv in dopolni sliko.

Potrebscine:

Vrv (palica), vozicek (npr. za eksperimente).

Opis pojava:

Vrv se giblje ........ ... in ...
Slika:
—>
—>
o)lo o) (o)—™»
Odgovor:
Sili u¢encev na vrv (palico) sta ................. njuna vsota je .................

Kadar je vsota sil, ki delujejo na vrv (palico), enaka ni¢, pravimo, da je vrv v ravnovesju.

Opazovano telo (vrv, palica) miruje ali pa se enakomerno in premo giblje, ¢e
je vsota sil, ki nanj delujejo, enaka ni¢ (1. Newtonov zakon).
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2.5 MERJENJE SIL

* 16. VAJA - UMERJANJE VIJACNE VZMETI

Naloga:
Narisi umeritveno krivuljo vijacne vzmeti.

Potrebscine:
Vijaéna vzmet, 50 gramske utezi, dolzinsko merilo, stojalo, prizema.

Navodilo:

Na vzmet obesaj 50-gramske utezi drugo za drugo in vsaki¢ izmeri raztezek vzmeti x.
Izpolni preglednico in narisi graf.

Meritve:

F(N)| 05 1,0 1,5 2,0

Rezultat:
k=L F=k-za=% /F\
F

Kolicnik - imenujemo proznostni
koeficient vzmeti in ga oznacujemo s k. k| x \

X (cm)

Dopolni tabelo:

. N N N kN
Enota: am om om o
N 100 1000 B

7 (T
vzmet F (N)
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2.6 SESTEVANJE VZPOREDNIH SIL

17. VAJA — VSOTA VZPOREDNIH SIL

Naloga:

Na vzmetno tehtnico naj hkrati delujeta sili utezi ]51 in F’z Sili naj merita: F; =1 N in
F; = 2 N. Izmeri raztezek vzmeti. Nato pa za enak raztezek raztegni vzmetno tehtnico
Se z roko. Primerjaj velikost sile roke F) in velikost vsote sil F|+F5.

Potrebscine:
Vzmetna tehtnica, utezi.

Slika: Merilo: 1ecm ... 1N

Odgovor:
Vsota sil ]31 + F’g je po velikosti ................ sili roke F’T

Vec vzporednih sil, ki delujejo na telo in ga ne zavrtijo, lahko nadomestimo z eno samo
silo — rezultanto sil R. Sile, ki so med seboj vzporedne, lahko seStevamo in odstevamo
podobno kakor stevila na Stevilski premici.

Zgledi:

a) Sili sta na isti premici, kon¢éna tocka prve in zacetna tocka druge sovpadata.

Vsota (rezultanta) R=F + F je vektor, ki ima izhodis¢e v zacetni tocki sile F‘l, konec
pa v konc¢ni tocki sile Fj.
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b) Sili sta na isti premici, vendar zacetek druge in konec prve sile ne sovpadata.

KT

Silo premaknemo tako, da zacetek sile F sovpada s koncem sile F,. Nato dolo¢imo
rezultanto tako, kakor v prvem primeru.

c) Joze s silo Fy in Jozica s silo Fy vleceta vozicek na tiru tako, da sta njuni sili vzporedni
s tirom, vendar nista na isti premici.

<T
T
STy,

pd

Silo F1 vzporedno premaknemo tako, da njena zacetna tocka sovpada s kon¢no tocko
sile . Vektor rezultante R ima zacetno tocko v zacetni tocki vektorja sile Fg, kon¢no
tocko pa v koncni tocki prestavljenega vektorja F.

d) Vsota sile in nasprotno enake sile je 0. Sili sta vzporedni, nasprotno usmerjeni in po
velikosti enaki.

Silo F’l vzporedno premaknemo tako, da njena zacetna tocka sovpada s konéno tocko
sile I3, nato velikosti odstejemo, rezultanta ima usmerjenost vecje sile.
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*18. VAJA - RAVNOVESJE TREH SIL V RAVNINI

Naloga:
Doloéi velikost vsote dveh nevzporednih sil.

Potrebscine:
Stiropor, zeblji, vzmetne tehtnice, majhen obrocek, list papirja, kotomer, svin¢nik.

Navodilo:
List papirja polozi na stiroporno plosco. Tri vzmetne tehtnice, s kavlji vpete za obrocek
(glej sliko), pritrdi na tri zeblje, ki si jih zapicil skozi list v plosco iz stiropora.

Meritve zapisi v tabelo. Oznaci sredis¢e obrocka in smeri nosilk sil ]31, ]5’2 in F’g Izmeri
kote a, 3, v in velikosti sil F, Fy, F3.

Py (N) | By (N) | F3 (N) a B v

a) V zvezek narisi sile v taksnem merilu, da bo velika za pol strani.

b) Narisi nosilke vektorjev F’l, F,in F.

c¢) Skozi konéno tocko vektorja F, narisi vzporednico vektorju ]5’2, skozi konéno tocko
vektorja ]5’2 pa vzporednico vektorju F’l Vektorja F’l in ]5’2 ter odseka na vzporednicah
oblikujejo paralelogram.

d) Primerjaj smer diagonale paralelograma s smerjo vektorja }7’3

e) Primerjaj dolzino diagonale paralelograma z dolzino vektorja F_;

Odgovor:
Dolzina diagonale paralelograma je .................... velikosti vektorja Fy.

Ugotovitev F’l + f’g + F}g =0 zapisemo tudi ]51 + F’g = —F};, kar beremo: vsota sil
F} in F; je nasprotno enaka sili Fj.

Do podobnega sklepa smo prisli, ko smo primerjali dolzino diagonale paralelograma z
dolzino narisanega vektorja F3. Sili F7 in F5 smo nadomestili z njuno rezultanto R.
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Dve nevzporedni sili sestejemo, tako da ju postavimo v skupno zacetno tocko, rezultanta
ima isto zacetno tocko, njena konéna tocka pa je v nasprotnem oglis¢u paralelograma.

Zgledi za seStevanje nevzporednih sil:

1. Sili | in F, delujeta na klado v skupnem prijemaliséu (tocki). Sesteli smo ju po
paralelogramskem pravilu.

\\\nb
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3. Narisana je vsota (rezultanta) dveh nevzporednih sil, ki nimata skupnega izhodisca.

é:ﬁ1+ﬁ2.
\\ Q\\ R
- ; i E
E \
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~ 7 ~ ~
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2.7 RAZSTAVLJANJE SIL

19. VAJA - SILE NA MIRUJOCE TELO, KI VISI NA VZME-
TNI TEHTNICI

Naloga:
Telo (slika, klada ...) visi na vzmetni tehtnici. Izmeri in narisi sile, ki delujejo na telo, ter
zapisi njihovo velikost. Koliksna je vsota sil?

Potrebscine:
Klada, utez, vzmetna tehtnica, trikotnik, svinénik.

Navodilo:
Klado obesimo na vzmetno tehtnico. Nato tehtnico obesimo (na kljuko) tako, da s klado
skupaj visita navpi¢no navzdol. Izmerimo velikost teze in sile vzmeti na klado.

Opis pojava in slika:
Merilo: 1 ecm ... 1 N.

Klada wcoovvvvieee, .

Rezultat in odgovor:
Vsota sil na klado je enaka ...................... , ker klada ... Na
klado delujeta sila ...................... insila ...
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20. VAJA - NADOMESTNI VZPOREDNI SILI

Naloga:
Telo naj visi na dveh vzporednih in enako umerjenih vzmetnih tehtnicah. Narisi sile, ki
delujejo na telo, in zapisi njihovo velikost. Koliksna je njihova vsota?

Potrebscine:
Klada (slika), vzmetni tehtnici, list papirja, Zeblji zapiceni v tablo (stiropor), trikotnik,
svincnik.

Navodilo:
Klado (sliko) obesi tako, da visi na dveh navpiénih vzmetnih tehtnicah. Izmeri sili vzmeti
in doloci tezo klade. Narisi sile, ki delujejo na klado.

Opis pojava in slika:
Merilo: 1 N ... 1 cm.

(L

Rezultat in odgovor:
Na klado delujejo sile: ...
Visota sil, ki delujejo na klado, je ...................... ykerklada ...

Tezi nasprotno silo nadomesca vsota dveh vzporednih komponent. Silo ene vzmetne teh-
tnice smo nadomestili z vzporednima silama dveh vzmetnih tehtnic. Poljubno silo lahko
nadomestimo z dvema ali ve; vzporednimi silami.
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* 21. VAJA - NADOMESTNI NEVZPOREDNI SILI

Naloga:

Nadomestimo silo ene vzmetne tehtnice iz vaje 19. s silama dveh vzmetnih tehtnic, ki
imata skupno prijemaliSce, a nista vzporedni. Izmeri kota, ki ju oklepata sili, ki delujeta
na klado z navpi¢no smerjo (smerjo teze). Zapisi velikosti sil. S konstrukcijo pokazi, da
je rezultanta sil obeh vzmetnih tehtnic nasprotno enaka tezi klade.

Potrebscine:
Klada, vzmetni tehtnici, kotomer, svin¢nik, list papirja, trikotnik, zeblji, zapiceni v tablo
(stiropor).

Opis pojava in slika:

(L 7 TTTT 7Y ////)///

Rezultati in odgovori:

Vsota sil na klado je ................ ... ... yker klada ......... ... oo

Silo ene vzmetne tehtnice smo nadomestili z dvema nevzporednima silama (komponen-
tama). Velikosti komponent sta odvisni od njune smeri in velikosti kota med njima.

Poljubno silo lahko nadomestimo z dvema (tudi ve¢) nevzporednima silama. Silo razsta-
VIMO PO cevvvieeiiiiinnnee. ali po ..o, pravilu.
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22. VAJA - SILA, KI NI VZPOREDNA PREMIKU

Naloga:
Ugotovi, katere sile delujejo na vozicek, ki se premika po tiru.

Potrebscine:
Vozicek, tir, vzmetna tehtnica, kotomer, trikotnik, svinénik.

Navodilo:

a) Vozicek na tirih vlecemo s silo, ki je vzporedna s tiri, tako da se vozi¢ek premakne.
Narisi sliko.

b) Vozicek vlecemo tokrat s silo pod kotom 45° (30°, 60°) glede na smer tirov. Narisi
sliko. Primerjaj sili pri vajah a) in b) po velikosti.

¢) Vorzicek vlecemo s silo, ki je pravokotna na tire. Narisi sliko. Ali se bo vozicek
premaknil v smeri tirov?

Katere sile premaknejo vozicek v smeri tirov?

Opis pojavov:

Slike:

a) Vozicek se ........... vzdolz tirov.

b) Vozicek se ........... vzdolz tirov.
Vozicek se ........... vzdolz tirov.

Rezultati in odgovori:

Vozicek se premika vzdolz tirov zaradi sile, ki deluje nanj vzporedno s tiri. Vzdolz tirov
premakne vozicek tudi sila, ki vlece vozicek ................ glede na tire.
Sila, ki je pravokotna na smer tirov, ............... premakne vozicka vzdolz tirov.

Pravokotna sila pritiska kolesa vozicka ob tir, tirnici pa delujeta na kolesa z nasprotno
enakima silama le, ¢e se vozicek ne prevrne.

Gibanje vozicka lahko povzroci sila, ki je s potjo (tirom) vzporedna, in le tista kom-
ponenta posevne vlecne sile, ki je s potjo (tirom) vzporedna.
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2.8 SILE NA KLANCU

MISELNA NALOGA:

Na gladek leden klanec z nagibom a = 30°
postavimo gladko ledeno klado (trenje
zanemarimo). Na klado delujeta teza in sila
tal (sila klanca). Slika kaze zgled za klado s
tezo 5 N v merilu: 1 em ... 2 N. Narisana je
rezultanta sile tal in teze.

Ce hocemo, da klada na klancu miruje, jo
moramo vle¢i ali podpirati s silo ﬁ, ki je
nasprotno enaka rezultanti teze in sile tal:
F,+F =R

Kako ugotovimo velikosti sil?

Najprej razstavimo tezo na dve komponenti,
prva naj bo vzporedna s klancem in druga
pravokotna nanj. Pravokotno komponento
imenujemo staticna komponenta, vzpore-
dno pa dinami¢na komponenta. Staticna
komponenta je nasprotno enaka sili tal na
klado.

Zanimive so velikosti komponent na klancih
z naklonskimi koti 30°, 45° in 60°. Ve-
likosti komponent lahko doloc¢imo tudi z
racunanjem.

29
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2.9 ZAKON O VZAJEMNEM UCINKU

23. VAJA - VELIKOST SIL PRI VZAJEMNEM UCINKU

Naloga:

Vzmetni tehtnici zataknemo skupaj, kot kaze slika. U¢enec naj potegne vzmetno tehtnico
s silo F7 = 3 N. Vzmetna tehtnica na drugi strani naj bo vpeta na kljuko v zidu in naj
miruje (za to lahko poskrbi tudi sogolec). Kaj opazimo? Narisi sliko.

Potrebséine:
Vzmetni tehtnici zid.

Opis pojava:

Ce s prvo vzmetno tehtnico ucenec povlece zid (drugega ucenca) s silo 3 N, potem tudi

zid (drugi ucenec) deluje .......... s silo F5 = 3 N. Sili sta po velikosti in smeri ........... , PO
usmerjenosti pa sta ........... . Sila uéenca delujena ......... ... ...l , sila zidu
PANA ottt

Slika:

Merilo: 1ecm ... 1N

)
)
2



2.9. ZAKON O VZAJEMNEM UCINKU 31

24. VAJA - RAZLICNA UCINKA SIL
PRI VZAJEMNEM UCINKU

Naloga:

Ucenec, ki stoji na rolkah ali kotalkah, naj z rokami potisne zid. Kaj se zgodi z njim?
Kaj se zgodi z zidom? Primerjaj silo zidu in silo u¢enca. Vrisi silo zidu.

Potrebscine:

Rolke (kotalke), zid, trikotnik svinénik.

—

Opis pojava:

Zidse ... , UCENEC PA S€ ZACNE .. ..ovvieeeeeeiiiiiennnnn
Rezultat in odgovori:

Ce ucenec potisne zid s silo F , potem delujezidna ...................... ssilo...........
Sili sta po velikosti ................ , hjuna ucinka pa sta ............ . Sile vedno delujejo v parih.

Ce prvo telo deluje na drugo z neko silo (akcija), deluje tudi drugo telo na prvo z nasprotno
enako silo (reakcija) (3. Newtonov zakon).
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2.10 VRSTE SIL GLEDE NA PRIJEMALISCE

25. VAJA - TEZA

Naloga:
Opazuj delovanje teze na koscke krede.

Potrebscine:

Koscki krede (stiroporja).
Navodilo:
Kos krede zdrobimo na ve¢ kosckov in jih izpustimo iz rok.

Opis pojava, skica:

Odgovor:

Na velike in na majhne koscke krede deluje ........... ... ... ... ..... ves Cas in po vsem
prostoru. Teza je prostorsko porazdeljena sila.
Prostorski porazdeljeni sili sta Se elektriéna sila in magnetna sila.
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26. VAJA - ZRACNI UPOR

Naloga:
Iz lista papirja naredimo pladenj (glej sliko). Drug enak list pa zmeckamo v kepo. Oba
hkrati spustimo z viSine 2 m in ju opazujemo. Katero telo prej pade na tla? Zakaj?

Potrebscina:
Lista papirja.

Opis pojava:

Rezultati in odgovor:

Hitreje padenatla ........................... , sajnanj(o) deluje ........... zraCni upor.
Na oba kosa papirja deluje ................ privlacna sila Zemlje.

Sila zra¢nega upora, ki deluje na ploskev pladnja, je ploskovno porazdeljena sila.
Prostorsko in ploskovno porazdeljene sile, ki delujejo na telo, nadomestimo z njihovo re-
zultanto (vzporednih sil) s tockastim prijemaliséem.

Glede na prijemalisce delimo sile takole:

1. sile s tockastim prijemalis¢em (sila igle, sila zeblja, sila prsta),
2. ploskovno porazdeljene sile (sila tal, sila zraka),

3. prostorsko porazdeljene sile,

4. sile, porazdeljene po €rti (sila noza, sila skarij)

Nastej nekaj ploskovno in nekaj prostorsko porazdeljenih sil.
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2.11 * SILA LEPENJA IN SILA TRENJA

27a. VAJA - SILE NA MIRUJOCO KLADO

Naloga:
Klado stehtamo in polozimo na mizo. Katere sile delujejo na njo, ko lezi na mizi? Narisi
risbo.

Potrebscine:
Klada, miza, pisalo, papir, vzmetna tehtnica, trikotnik.

Opis pojava: Klada ...................

Rezultati in odgovori:
Merilo: Na klado delujeta sila .................... in sila ..o . Sili sta .
enaki, saj je klada v ravnovesju.

* 27b. VAJA - SILA LEPENJA

Naloga:
Klado vlecemo vzporedno z mizo s toliksno silo (z vzmetno tehtnico), da se e ne prema-
kne. Narisi sile, ki delujejo na klado. Narisi oba para nasprotno enakih sil.

Potrebscine:
Klada, miza, pisalo, papir, vzmetna tehtnica, trikotnik.

Opis pojava: Klada ...............

Rezultat in odgovori:
Merilo: Ker klada miruje, je vsota sil, ki nanjo delujejo, enaka .................... . Para
nasprotnih sil sta sila mize in .................... klade ter vlecna sila in sila lepenja.
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28. VAJA - SILE NA KLADO PRI ENAKOMERNEM
GIBANJU

Naloga:

Klado vlecemo vzporedno z mizo s tako silo, da se enakomerno in premo premika. Nastej
sile, ki delujejo na klado, in narisi risbo.

Potrebscine:

Klada, miza, vzmetna tehtnica, trikotnik, pisalo.

Opis pojava:

Klada se giblje ...................... in ...

Rezultat in odgovori:

Ker se klada giblje premo in enakomerno, je vsota sil, ki delujejo nanjo, enaka ni¢ (1.
Newtonov zakon). Paroma sta si nasprotni sila ................ in teza ter sila trenja
in vlecna sila.

Sili trenja in lepenja sta ploskovno porazdeljeni sili. Pojavita se zaradi hrapavosti
povrsin, ki se tareta med seboj. Klada in miza bi bili pod mikroskopom (povecan stik
povrsin) videti taksni:

KA Z,
2 H'_—“M‘
NZN

* 29, VAJA - HRAPAVOST POVRSIN

Naloga:

Klado vleci po mizi s toliksno silo, da se premo in enakomerno giblje. Vleci jo po razlicnih
podlagah (materialih) in vsakokrat meri silo trenja (papir, plastika - ovitek zvezka, miza
- les, ...). V katerem primeru je trenje najvecje?

Potrebscine:
Miza, vzmetna tehtnica, papir, plastika, les.
Meritve:
Material Papir Plastika Les
Fi. (N)
Odgovor:
Najvecja sila trenja deluje na klado, ko drsi po ................. Najmanj trenja je med

kladoin ................ .
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2.12 1II. VAJE IN NALOGE:

* 1.

* 3.

7.

Dolodi sile, ki so vzrok pojavov, in jih razvrsti po tem ali delujejo na daljavo ali na
dotik:

a) jabolko pada proti tlom,

b) vozi¢ek se giblje po klancu navzdol,

c) vozicek se ustavlja na vodoravni ravni cesti,

d) gladina morja se je zvisala zaradi plime,

e) magnetna igla se postavi v smer sever-jug,

f) balon, napolnjen s helijem, se zacne dvigati.

Ugotovi, ali je vlak v ravnovesju (¢e je, zakaj je vsota sil enaka ni¢, npr. miruje...):
a) vlak stoji na postaji,

b) vlak speljuje tako, da se mu hitrost veca,

c¢) vlak ze pet minut vozi z enako hitrostjo po ravnem tiru.

Poiséi silo, ki je nasprotna:
a) tezi balona, ko miruje v zraku,
b) tezi kosa ledu, ko miruje v vodi.

Ugotovi enakost dveh sil (zakaj sta sili enaki):

a) zaradi teze dveh ucencev v ¢evljih z enako velikimi podplati se sneg vdre enako
globoko.

b) elastiko raztegnem za enako dolzino prvi¢ z utezjo in drugic z roko,

¢) avto potiskam na enaki razdalji kot kolo.

N
. Koeficient vzmeti je 2 —. Za koliko cm bi se raztegnila, ¢e nanjo obesimo utez za

5N (3N, 4N, 6N)?

Koliksna sila raztegne vzmet za 2 cm (4 cm, 6 cm, 8 cm), ¢e je njen koeficient 0,5 —7
cm

a) Koliksen je proznostni koeficient vzmeti, ¢e nanjo obesimo utez za 200 g in se
raztegne za 5 cm?
b) Koliksna sila jo raztegne za 16 cm?

Ce na vzmet deluje sila 10 N, se vzmet raztegne za 20 cm. Izraéunaj proznostni
koeficient vzmeti. Narisi graf, ki prikazuje odvisnost raztezka vzmeti od sile (za 1 N,
2N, 3N).
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N
* % 9. Posamezna vzmet ima koeficient 6 —. Izracunaj koeficiente konstrukeij, ki so iz
cm

samih takih vzmeti.

VIV SI VIS4

N
* % 10. Iz vzmeti s koeficienti 4 — sestavi (narisi) take konstrukcije, da bodo njihovi koe-
cm

ficienti:
4 N N N N
a) — — b) 16 — c) 1,6 — d) 12 —
3 cm cm cm cm

11. Narisi sile:
a) Silo Zemlje na kamen z maso 1 kg.
Merilo: 1 ¢cm ... 2 N,
b) Ssilo F' = 12 N vle¢emo vozicek po vodoravni cesti. Sila je vodoravna in v smeri
gibanja vozicka.
Merilo: 1 ¢cm ... 4 N,
¢) Avto potiskamo s silo 100 N po vodoravni cesti. Sila je vodoravna in v smeri
gibanja avtomobila.
Merilo: 1 cm ... 25 N.



38

*12.

*13.

14.

15.

16.

POGLAVJE 2. O SILAH

Naredi $e sam merilnik velikosti sile (umeril ga bos§ lahko tudi v Soli). Uporabis
lahko tanjso elastiko ali vzmet, tulce iz plastike ali kovine.

Dolzine obeh tulcev in neraztegnjene elastike so enake.

Poisc¢i merilo, v katerem so narisane teze predmetov, in izracunaj mase teh predme-
tov.

fg= 2N le 200N g G000N
m=7 Y m=7 : m=?

Narisi sile:
a) tezo avtomobila, ki ima maso 1000 kg,
b) tezo in silo zraka na 500-kilogramski balon, kadar miruje v zraku.

Klado z maso 200 g vle¢emo premo enakomerno s silo 1 N po mizi. Narisi sile, ki
delujejo na klado. Vle¢emo v vodoravni smeri, koeficient trenja je 0,5.

Narisi sili, ki delujeta na zogo z maso pol kilograma, ko miruje na vodi.
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17. Po gladki ledeni ploskvi vlecemo 100-gramsko klado s silo 2 N v vodoravni smeri.
Sila trenja je 0,5 N. Narisi sile, ki delujejo na klado. Kako se giblje klada? Koliksna
je vsota sil?

* *18. Kako se giblje togo telo? Kaksno je njegovo gibanje, ce:

a) je rezultanta sil, ki nanj delujejo, enaka ni¢, R = 0,
b) rezultanta sil, ki delujejo nanj, ni enaka ni¢, R # 0.

19. Sestej sile in rezultanto pobarvaj z rdec¢o barvo.

(al!
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20. Ponjavo (odejo, rjuho) vlecejo ucenci s silami Fy, Fy, Fy, Fy. Naridi rezultanto sil,
ki delujejo na ponjavo.

*21. Sile ]51, F’Q in F’g, delujejo na vozicek. Narisane so sile ]51, F’Q in rezultanta B = }71
+ F5 + F3. Doloci silo Fj.

* 22. Tri sile delujejo na klado tako, da je v ravnovesju. Poisci tretjo silo (narisi jo) in
zapisi njeno velikost. Silo 5 N predstavlja 1 cm dolga usmerjena daljica.

b

~
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23. Narisi rezultanto sil na klado in zapisi njeno velikost. Merilo: 1 cm ... 4 N.

\ 4

Tl
STl

Ny

wTILT |~T|l'

Tl

*24. Ceprav vlecejo (potiskajo) vozicek trije ucenci, se ta ne premakne. Narisi sliko, ¢e
so njihove sile vzporedne.

25. Vsota treh sil, ki lezijo na stranicah trikotnika (kot kaze slika), je enaka 0.

R

<Ny
~TI)

Sestavi podoben zgled za stiri sile tako, da bo

Fi+F+F+F=0.
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26. Fanta vleceta kamen z vrvjo. Slika kaze rezultanto njunih sil in smeri napetih vrvi.
Doloéi sili Fy in Fy z razstavljanjem.

%/,\

"~ ‘

&

* 27. Fanta tokrat vleCeta malo drugace. Narisana je njuna rezultanta. Premici p in r
kazeta smeri napetih vrvi. Doloé¢i sili F1 in F2 s konstrukcijo.
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2.12. II. VAJE IN NALOGE:

* % 28. Slike visijo na vrvicah, kot kazejo risbe. Vsota sil v obeh vrvicah uravnovesa tezo
slike. Narisi sile vrvic in zapisi njihove velikosti. Vsaka slika tehta 0,5 kg, Fj, =5 N.

Merilo: 1 ecm ... 2,5 N
a) b)
///r\\
Tvry - ﬁ —~ 2vry
LY E
3% 30 /f=
£ .
60\ /60 F =
/E‘ =

d)

Y LN E-

* %29, Slike z masami po 0,2 kg visijo na vrvicah, kot kazejo risbe. Narisi sile vrvic

VAR
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30. Narisana je rezultanta sil dveh fantov, ki vleceta kamen z vrvmi. Narisi njuni sili in
zapisi velikosti sil, ¢e 1 cm na sliki predstavlja 5 N.

\ 4

** 31. Na vsako klado na slikah delujejo po tri sile tako, da klade mirujejo. Nari$i manj-
kajoco silo in zapisi njeno velikost. Merilo: 1 ¢cm ... 1 N.

why

£
I
77

-——e *——— P

*—-—.
oy,

32. Dopolni:

a) Ce bi imel klanec nagib 90° (prosti pad), bi bila dinami¢na komponenta teze
enaka ... , staticna komponenta teze pa enaka ...................

b) Ce bi bil klanec Vodoraven (brez nagiba), bi bila dinamic¢na komponenta teze
enaka ... , staticna komponenta teze pa enaka ......................

¢) Na klancu z naklonsklm kotom 45° sta stati¢na in dinamicna komponenta po
velikosti ...oooeeivvinieniinn, .
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* 33. Po ledenem klancu z nagibom 30° vlecemo navzgor klado z maso 0,3 kg tako, da se
enakomerno giblje (trenje zanemarimo). Narisi sile, ki delujejo na klado. Koliksna
je vlecna sila?

* 34. Klada z maso m;= 1 kg na klancu miruje. Koliksna je masa ms? Lepenje in tezo
vrvice zanemarimo.

30°

*35. V naslednjih primerih poisci silo, nasprotno enako silo, telo, na katero posamezna
sila deluje, in u¢inek posamezne sile:
a) plezam po vrvi,
b) hodim po cesti,
c) zemlja privla¢i Luno,
d) drsalec zadene ob ograjo drsalisca,
e) veslam v ¢olnu na jezeru,
f) kotalkam se po plo¢niku,
g) zemlja privlaéi zice daljnovoda,
h) avto se zaleti v drevo,
i) elisa helikopterja "mlati” po zraku.
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* 36. Obrocasta magneta z masama po 200 g mirujeta ob leseni palici, kot kaze slika.
Opisi sile, ki delujejo na magneta, in jih narisi.

* % 37. Pet ¢lenov verige z masami po 1 kg visi s stropa, kot kaze slika. Narisi sile, ki
delujejo na tretji clen. '

* % 38. Obrocasti magneti z masami po 200 g mirujejo ob leseni palici, kot kaze slika. Vrisi
in opisi sile, ki delujejo na srednji magnet.

*39. Na klancu z nagibom o = 30° miruje klada z maso 0,3 kg. 7 razstavljanjem sil
poisci velikost sile lepenja.

*40. Po klancu z nagibom « = 45° se giblje navzdol premo in enakomerno klada z maso
0,2 kg. Z razstavljanjem sil poisci velikost sile trenja.

41. Hrapavo klado z maso 0,1 kg vlecem s silo 0,5 N v vodoravni smeri po mizi tako, da
se ne premakne. Narisi sile, ki delujejo na klado.



Poglavje 3

TLAK
3.1 GOSTOTA

Oznaka za gostoto je g, enota za merjenje je %.

30. VAJA - GOSTOTA HOMOGENIH TELES

Naloga:

Primerjaj gostote razli¢nih tekocin.
Potrebsc¢ine:

Merilni valj, olje, voda, tehtnica, utezi, posoda.

Navodilo:

Primerjaj gostoto jedilnega olja in gostoto vode. Najprej napovej, katera tekocina je po
tvojem mnenju gostejsa, nato ¢im bolj natantno stehtaj 100 cm?® (1 dl) olja in 100 cm?
vode. Kaj si ugotovil?

Napoved:
GostejSe bo ... ... yker oo
Meritve:
V(em?) mike)

Olje

Voda
Odgovor:
Olje ..... gostejse od vode, ker ima 100 ecm?® olja ................ kakor 100 cm?® vode.

Ce bi olje in vodo nalili v isto posodo, bi na vrhu plavala(o) ................

masa

Gostota = m; o=m:V m
m=p-V V=m:p p |V
Dopolni:
Enota o — e X £ &
0 % 1000 1000 000 000

47
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31. VAJA - RACUNANJE GOSTOTE

Naloga:

Doloci gostote razliénih tekocin.

Navodilo:

Uporabi podatke iz prejsnje vaje in izracunaj gostoto jedilnega olja in gostoto vode.

Racuni:
Olje Voda
M= ... kg M= i, kg
V= m? V= m?
0o=" o ="
Odgovor:
k
Gostota oljaje oo = ...l —%, gostota vode pa 0, = ................ —%
m m

32. VAJA - GOSTOTA HOMOGENEGA TELESA
NEPRAVILNE OBLIKE

Naloga:
Doloci gostoto homogenega telesa nepravilne oblike. Potrebne kolic¢ine izmeri.

Potrebscine:
Merilni valj, tehtnica, voda, kamen.

Navodilo:
Izmeri maso kamna. S potapljanjem (v merilnem valju) dolo¢i njegovo prostornino.
Izracunaj gostoto kamnine.

Meritve in racun:

M= ... kg
V= m?
0 =7

Odgovor:

Gostota kamnine je o, = ................ —.
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GOSTOTA

33. VAJA - GOSTOTA LESENEGA KVADRA

Naloga:
Izracunaj gostoto lesenega (plasticnega) modela kvadra.

Potrebscine:

Merilni valj, tehtnica, voda, kamen.

Lesen kvader, dolzinsko merilo, tehtnica.

Navodilo:
[zmeri robove lesenega kvadra in izracunaj njegovo prostornino. Nato kvader stehtaj in
izracunaj Se njegovo gostoto. Ali bi kvader na vodi plaval?

49

1
I
1
I
|
I c
I
|
|
I
D oo
/// b
a
Meritve in racun:
a(cm) b(cm) ¢(cm) V(em?) m(g)
M= .. kg
V= m3
0 —
Odgovor:

Gostota je 0, = oo

voda

_g‘ Kvader na vodi ................

m3

plaval, ker je
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3.2 SPECIFICNA TEZA

N
Oznaka za specificno tezo je o (sigma), enota —.
m

3

POGLAVJE 3. TLAK

Specificna teza je kolicnik med tezo telesa in njegovo prostornino. Podatek o specifi¢ni
tezi snovi pove, koliksna privlacna sila Zemlje (gravitacija) deluje na 1 m? te snovi.

Dopolni tabelo:

o=1F,:V Fy=0-V
V=F:o
Fg
c |V
Enota % C% %
% 1 000 000
Gostote in specificne teze nekaterih snovi:
Snov Kemijska oznaka o(kg) o(35)
voda H,O 1000 10 000 = 104
led H,O 920 9200
etilni alkohol CyH50H 800 8000
zrak zmes Ny in Oy 1,3 13
aluminij Al 2700 27000
zelezo Fe 7800 78000
baker Cu 8900 89000
srebro Ag 10500 105000
svinec Pb 11300 113000
7zivo srebro Hg 13600 136000
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34. VAJA - RACUNANJE SPECIFICNE TEZE
1Z ZNANE GOSTOTE SNOVI

Naloga:
Iz znane gostote snovi izracunaj specificno tezo.

Potrebscine:

Tabele gostot, podatki iz vaj 30, 31 in 32.
Navodilo:

Iz vaj, ki si jih naredil pri merjenju gostote, prepisi podatke o gostoti olja, kamna in
lesenega kvadra, nato pa izracunaj specificne teze teh snovi.

Podatki in racuni:

Olje Kamen Les
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3.3 TLAK

35. VAJA - ODVISNOST TLAKA OD SILE

Naloga:
Ugotovi, kako je tlak odvisen od velikosti sile, ki deluje pravokotno na ploskev.

Potrebscine:
Utezi, plastelin, kocka.

Navodilo:

Utezi za 1 kg in 0,1 kg polozi drugo za drugo zaporedoma na leseno, plasticno ali kovinsko
kocko z robom a = 1 cm (enotska kocka), ki je na podlagi iz plastelina. Primerjaj globini
odtisov, ki jih povzroc¢ita razliéni sili 10 N in 1 N.

Odgovor:
Globlji odtis je pod utezjoz maso ...................... ,
saj ta deluje na podlago ...................... silo.

36. VAJA - ODVISNOST TLAKA OD VELIKOSTI PLOSKVE

Naloga:

Ugotovi, kako je tlak odvisen od velikosti ploskve, na katero deluje sila pravokotno.
Potrebscine:

Utezi, kocke, plastelin.

Navodilo:

Utez za 1 kg poloZi najprej na kocko z manjso osnovno ploskvijo (1 ¢m?), nato pa na
kocko ali kvader z ve¢jo osnovno ploskvijo. Primerjaj globini odtisov v plastelinu, ki jih
povzroci sila 10 N pod razlicno velikima ploskvama.

Odgovor:
Globlji odtis je pod kocko z .............. ... ... povrsino.
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Dopolni:

Uc¢inek na plastelin je vec¢ji, ¢e deluje sila na ......
razlicno veliki sili delujeta pravokotno na dve enako veliki ploskvi, povzroci vecji ucinek

»n|

 F=p-S; S

93

................ ploskev. Ce dve

sila. Sila lahko deluje na telo tako, da ga stiska ali nateza.

< |

Tlak je kolicnik med silo, ki deluje pravokotno na ploskev, in velikostjo te ploskve.

Oznaka za tlak je p, enota pascal; Pa = —.

m?2

Druge enote: bar milibar
Oznaka bar mbar
Tlak v pascalih | 100000 Pa | 100 Pa

Dopolni:

a) Ce na izbrano ploskev deluje pravokotno 2-, 3-, 4-krat vecja sila, je tlak 2-, 3-, 4-krat

b) Ce enako velika sila deluje pravokotno na 2-, 3-, 4-krat vecjo ploskev, je tlak 2-, 3-,

d-krat ...

c) Tlak je premo sorazmeren s ...........

in obratno sorazmeren z velikostjo

...................... , na katero deluje sila pravokotno.
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* 37. VAJA - RACUNANJE TLAKA

Naloga:
Izracunaj tlak, ki ga povzroci pravokotna sila na razlicno velikih ploskvah iz vaje 36.

Navodilo:

Izmeri velikosti obeh ploskev in izracunaj tlak, ki ga povzroci sila 10 N na razlicno velikih
ploskvah pri prejsnji vaji. Oceni in izracunaj Se tlak, ki ga ta sila povzroci na ploskvi
velikosti 1 mm? in 0,01 mm?

Potrebscine:
Dolzinsko merilo, utez za 1 kg.

Meritve in racuni:

Manjsa ploskev: Vecja ploskev:

A= i cm A= i cm

b= ... .. cm b= ... ... cm

S =7 g —2

F=10N F=10N

S = m? S = m?

p=" p="

F=10N F=10N

S=0,0lmm?= ................ m? S=1mm?’= ................ m?
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3.4 TLAK V TEKOCINAH

38. VAJA - TEKOCINE

Tekoc¢ine delimo na kapljevine in pline.

Naloga:
a) V tabelo vpisi tri kapljevine in tri pline.

Kapljevina Plin

b) V tabelo vpisi 4 lastnosti kapljevin in plinov.

Kapljevina Plin

39. VAJA - TLAK V ZAPRTIH TEKOCINAH

Naloga:

Ugotovi, kaksne spremembe povzroci sila, ki deluje na zaprto tekocino.
Potrebscine:

Plasti¢na vrecka, kapljevina.

Navodilo:
Prozorno plasti¢no vrecko napolni z vodo in jo zavezi. Polozi jo v korito in nanjo na eni
strani pritisni z roko. Kaj opazis? Kje se vrecka napne?

Odgovor:

Vrecka se napne po ...................... Zaradi sile .............. ... ... se je tlak
v tekocini povsod .......... ... ... ...



o6 POGLAVJE 3. TLAK

40. VAJA - SILE ZARADI TLAKA V TEKOCINI

Naloga:
Ugotovi, pod koliksnim kotom deluje sila tekoc¢ine na stene posode.

Potrebscine:
Plasti¢na vrecka, kapljevina, igla (Sestilo).

Navodilo:

Opazuj smer in izdatnost curkov iztekajoc¢e vode skozi luknjice, ki jih naredis v napeto
povrsino z vodo napolnjene plasticne vrecke z iglo ali konico Sestila na razliénih mestih.
Dopolni sliko. Pod koliksnim kotom glede na povrsino vrecke brizgajo curki?

Odgovori:
Curki vode, ki brizgajo skozi luknjice so ...................... na povrsino.

Sprememba tlaka v zaprti tekocini je povsod enaka. Sila je pravokotna na vsako ploskev
v tekocini. Na enako veliko ploskev deluje enako velika sila, na 2-, 3-, 4-, ...-krat vecjo
ploskev deluje, pri enakem tlaku, 2-, 3-, 4-, ...-krat vecja sila. To omogoca delovanje
naprav za povecanje sile, kot so hidravlicna dvigala, avtomobilske zavore, stiskalnice itd.

- - I
7 E \ 7 N\ £ =\
7 el \I [ / \‘= ( 38 3F ')
| / ( 28 ) 4
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3.5 TLAK ZARADI TEZE TEKOCIN

41. VAJA - ODVISNOST PRETOKA OD TLACNE RAZLIKE

Naloge:
Ugotovi kdaj je tlak v injekcijski brizgi najvecji.

Potrebscine:
Kapljevina, injekcijska brizga.

Navodilo:
Z vodo napolnimo injekcijsko brizgo. Na bat pritiskamo tako, da voda iztece:

V katerem primeru je bil v brizgi najvecji tlak?

a) pocasi b) hitro ¢) v ¢im krajsem casu.

U g = ,—----cmlzl J—— <

¢’ o’

4
4 ¢ ¢

; 7
H 1
K 1
M ]
H 1

]
'

Odgovor:
Tlak vode je najvecji, ce je curek iz brizge ............................

42. VAJA - ODVISNOST TLAKA OD GLOBINE
KAPLJEVINE

Naloga:
Ugotovi, kako je tlak odvisen od globine tekocine.

Potrebscine:
Posoda, slamice (cevke), voda.

Navodilo:

Posoda na sliki je preluknjana na treh razli¢nih visinah.
Napolnjena je z vodo. Iz pipe naj doteka toliko vode, da
ostane gladina v posodi ves ¢as enako visoko. Zanima
nas, pri kateri odprtini je tlak najvecji. Tam, kjer voda
odteka najhitreje, je tlacna razlika najvecja. Dopolni
sliko — vrisi curke iztekajoce vode.

Odgovor:
Tlak v teko¢inah naraséa z ......... ... ... . ...
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43. VAJA - TLAK V KAPLJEVINSKEM MANOMETRU V
OBLIKI CRKE U

Naloge:
Ugotovi, kako je tlak odvisen od globine tekocine, in opisi spremembe pri povecanju tlaka
v enem kraku odprtega manometra.

Potrebscine:
Cevke, upognjena slamica, prozorna plasti¢na cev, kapljevina.

Navodilo:

V cevko v obliki ¢rke U nalijemo kapljevino. Ce je gladina kapljevine v obeh krakih enako
visoko, je tlak v enakih globinah v obeh odprtih krakih enak (glej sliko). Pozorno opazuj
in opisi, kaj se zgodi, ¢e pihnes v en krak cevi.

Odgovor:

Ce povecamo tlak tako, da rahlo pihnemo v levi krak cevi, se gladina kapljevine v njem
.................... , v desnem kraku pa ................... . Kapljevina obmiruje takrat, ko je
.................... v obeh krakih enak. V kraku, v katerega smo pihali, se je tlak ....................,
zato je kapljevina odtekla v tisti krak, kjer je tlak .................... .

Sprememba tlaka, ki je nastala zaradi pihanja v levi krak, je .................... spremembi
tlaka, ki je nastala zaradi povisanja (znizanja) gladine v drugem kraku.
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44. VAJA - ODVISNOST TLAKA OD SPECIFICNE TEZE
TEKOCINE (I)

Naloge:

Ugotovi, kako je tlak odvisen od specificne teze tekocine.

Potrebscine:

Enaka merilna valja (menzuri), voda, sol, merilnik tlaka.

Navodilo:

V menzuro nalijemo 1000 ml vode, v drugo, pa 1000 ml slane vode. Z napravo za merjenje
tlaka tekocin primerjamo tlak na dnu obeh menzur. Kje je tlak vecji?

Navadna voda Slana voda
Meritve:
Voda Slana voda
Ah (cm)
Odgovori:
Tlak je ve¢ji na dnu menzure, napolnjene s ...................... , ker je specificna teza
...................... veCja kot specificna teza ...................... . V enakih glo-
binah razlicnih tekocin je vecji tlak v tisti, ki ima vecjo ....................... Tlak v
tekocinah je odvisen od ...................... n ... tekocine.
p

p=oc-h; h=p:o; c=p:h
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Ce se v teko¢ini potopimo za Ah (npr. za 5 metrov), se tlak poveca za Ap. Tlaéna razlika
je sorazmerna s o in Ah.

Ap=o0-Ah

F .
Enacbo za tlak v globini A izpeljemo iz definicije za tlak: p = —. Ce za silo F' vstavimo

tezo F, = o - V tekocinskega stolpca s prostornino v = S - h nad ploskvijo .S, dobimo

_U~V_J-S-h
N S

Ce hotemo izracunati tlak na dnu jezera p, moramo hidrostati¢nemu tlaku vode p; pristeti
Se zracni tlak py.
P =p1+DPo
p=o0-h+py; po =100 000 Pa

Ob morski gladini je zra¢ni tlak priblizno 100 kPa ali 1 bar.
Zgled:

[zracunajmo tlak p na dnu 10 m globokega jezera.

h=10m
o = 10000 5
po = 100000 Pa

_ N
p=7 p = 10000 — - 10m + 100 000 Pa
m
p=p1+po p = 100000 Pa + 100 000 Pa = 200 000Pa
p=och+ py

p = p1 + po = 200 kPa = 2 bara.

V globini 10 m je tlak 2 bara.
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45. VAJA ODVISNOST TLAKA OD SPECIFICNE TEZE
TEKOCINE (II)

Naloga:
Ugotovi, kako se tlak v enaki globini spreminja, ¢e ga merimo v razlicnih tekoc¢inah.

Potrebscine:
Enaki menzuri, razli¢ni kapljevini (voda — slana voda, voda — olje)

Navodilo:

V dve menzuri vlijemo kapljevini z razlicnima gostotama do enake visine. Oba konca cevi
v obliki obrnjene ¢rke U potopimo v menzuri enako globoko (glej sliko). 1z cevi izsesavamo
zrak. Kaj se zgodi? Dopolni sliko.

zrak

: —

]

:

:

2

i

E-

i
Opis pojava:
Tlak v obeh krakih seje ...................... za enako vrednost, gladina kapljevin se je
dvignila ........ ... ... visoko. Visja je gladina v tisti cevi, v kateri je kapljevina

/2, specificno tezo.
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3.6 ZRACNI TLAK
46. VAJA - TLAK NA MEJI DVEH TEKOCIN

Naloga:

Premisli, zakaj voda ne iztece iz polnega kozarca vode, ki ga prekrijemo s kosom papirja
ali kartona, pridrzimo in poveznemo, nato pa papirja ne podpiramo vec.

Potrebscine:

Loncek, papir, karton, voda, zrak.

Navodilo: Jogurtov loncek napolnimo z vodo, prekrijemo s kosom papirja, z razglednico
ali s kartonom. Pridrzimo papir z dlanjo, da ne zdrsne, in obrnemo. Kaj se zgodi, ko
dlan od papirja odmaknemo, lon¢ek pa mirno drzimo? Kaj pa, ¢e loncek z drugo roko
previdno stiskamo?

Dopolni odgovore:

Ce bomo loncek previdno stiskali, bo voda:
a) iztekla

b) ne bo iztekla

c) iztekala pocasi

Tlak v loncku (p;) in zunanji zracni tlak
(Po) Sta «.ove :

Zemljo obdaja zracni ovoj, ki s svojo tezo pritiska na povrsje Zemlje. Spremembe zracnega
tlaka cutimo, Ce se vzpenjamo v hribe, dvigamo z dvigalom, spuscamo z gora v dolino in
pri vremenskih spremembah.

Za spremembo zracnega tlaka velja enacba:

Ap =o0-Ah

Specificna teza zraka je o = 13 —.
m

Zracni tlak merimo z napravo, ki jo imenu-
jemo barometer. Kovinski barometer ime-
nujemo aneroid.

V notranjosti aneroida je razredcen zrak za-
prt v tanko plocevinasto posodico. Prostor-
nina zraka v skatli se ob spremembi zuna-
njega zracnega tlaka spremeni. To povzroci
spremembe oblike Skatle, kar pokaze kazalec
aneroida, ki je povezan s steno posodice.
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* 47. VAJA - MODEL ZA PRIKAZ DELOVANJA PLJUC

Naloga:
Razlozi, kako delujejo pljuca ob vdihu in izdihu.

Navodilo:
Iz plastenke in dveh balonov sestavi model plju¢, ki ga prikazuje slika. S pomoc¢jo modela
simuliraj dihanje in razlozi delovanje pljuc.

Potrebscine:
Plastenka, dva balona.

Vzdih Izdih
1. balon
pljuca
1. balon 1. balon
pliuc¢a pljuéa
‘S f—

2. balon opna

2. balon opna 2. balon opna

prepona prepona prepona
Odgovor:
Pri vdihu s pomocjo trebusne prepone, reber in prsnega kosa povecamo prostor v prsnem
kosu, zato se tlak v njem .......... ... .. . L . Ker je zunanji zra¢ni tlak (po)

...................... od tistega v pljucih (p;), zrak stece ........... ... ... o

Pri izdihu s stiskanjem reber in dviganjem trebusne prepone zmanjsamo prostor v prsnem
kosu, zato se tlak v njem .......... ... .. .. L . Ker je zunanji zra¢ni tlak (po)
................ od tistega v pljucih (py), zrak teée ........ ... .. il
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3.7 VZGON

* * 48, VAJA - SILE NA TELO V TEKOCINI (VZGON)

Naloge:

Razisci sile, ki delujejo na mirujoce telo v tekocini.

Potrebscine:

Menzura z vodo, kovinski kvader (valj, Arhimedovo vedro ) z ustrezno posodico, vzmetna
tehtnica.

Navodilo:

Kovinski kvader (valj) obesimo na vzmetno tehtnico in odé¢itamo tezo. Nato kvader po-
topimo v menzuro z vodo. Vzmetna tehtnica kaze ................ , ker na kvader deluje
Sesila ...l , ki deluje navzgor.

a) Zapisi sile, ki delujejo na kvader v vodi.
Doloéi velikost rezultante sil — razliko od-
merkov na tehtnici.

b) Narisi sile, ki na delujejo na kvader v
vodi (dopolni sliko).

c¢) Dolo¢i prostornino kvadra.

d) Izracunaj tezo vode, ki jo kvader izpo-
drine.

Rezultati in odgovori:

a) Sile, ki delujejo na kvader, potopljen v vodi, so:

Lo s Fy= o N
/2 R N

S N N
Vsota sil na kvader je ........... , ker kvader ...........
Fo+ Fo+Fy= ...

Fo=..... . N
Fo.=. ... N
F,o= ... N
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Q) V=........... ml= ............ em® = . m?
Prostornina izpodrinjene vode je V.= ........... m?3.
V= m3 F,=0-V
N N
o =10000 — F,=10000 — - ........... m’
m m3
Fo= .. ... N
F, =7

SN

1 Iy
hy ot
- hy by
S F, D
///_-_ _§\\\ /”’—‘—“_—__\\
&_f'i/ w

Na telo, potopljeno v mirujoco tekocino, deluje vzgon. Vzgon je nasprotno enak tezi
izpodrinjene tekocine.

E, V

= 0 tekocine "V izpodrinjene tekocine

Zaradi vzgona se kamni v vodi zdijo lazji, balon¢ek, napolnjen s helijem, se zacne dvigati.
Telesa plavajo, e vzgon uravnovesi tezo. Pri tem je telo delno potopljeno ali pa lebdi v
tekocini. Ce telo miruje na dnu posode, tezo telesa uravnovesata vzgon in sila dna.
Puscice prikazujejo sile na telo v mirujoci tekocini. Zaradi narascanja tlaka z globino
delujejo na enako velike ploskve kvadra v razlicnih globinah razliécno velike sile.
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*49. VAJA - AREOMETER

Naloga:
Opisi, kako z areometrom merimo gostoto kapljevine.

Potrebscine:
Areometer, 2 razlicni kapljevini v merilnih valjih (posodah).

Navodilo:

Areometer potopimo najprej v eno, nato
v drugo kapljevino. Primerjaj sili vzgona.
Primerjaj prostornini izpodrinjene kaplje-
vine. Vrisi sile, ki na areometer delujejo
v obeh kapljevinah (dopolni sliko).

Odgovor:
Sila vzgona, ki deluje na areometer, je v
kapljevini z vecjo gostoto ........... kot

v kapljevini z manjSo gostoto. Prostor-
nina kapljevine, ki jo areometer izpodrine

je i v kapljevini z vecjo gostoto. Kapljevina z manjso
gostoto - voda

Kapljevina z vecjo
gostoto - slana voda

Dopolni: A=

1. Ce homogeno telo plava na tekocini, sta teza vzg

invzgon .................

i .. <

Teloima ................ gostoto od tekocine. -
,,,,,, ol

= = =~ Iy

Fo+F, =0 0 telesa I:l 0 teko¢ine L

pa . . . A~

2. Ce telo lebdi v vodi, sta teza

IN VZEON ... Vzg

Telo ima gostoto enako gostoti teko¢ine. Q D ——————

L CFE L

Fy+F, =0 9 telesa I:l 9 teko¢ine T Y3

3. Ce telo miruje na dnu, uravnovesata tezo telesa F vea BT

sila vzgona insila .................

—

Fo+ ..+ .. =0 Qtelesal:lgtekoéine

4. Da telo na tekoéini plava, mora izpodriniti le toliko tekocine, da je njena teza (vzgon)
nasprotno enaka ................ )
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3.8 III. VAJE IN NALOGE

*1.

* 2.

* 3.

**5

**6

10.

11.

*12.

Izracunaj tlak pod podplati, ko stojis na obeh nogah. Plos¢ino noge oceni podobno
kot si pri 3. vaji ocenil ploséino dlani. Silo na tla (podplate) izracunaj iz svoje
mase.

Podobno kot pri prejsnji nalogi oceni (izracunaj) tlak pod rokami pri stoji na rokah.

Utez za 1 kg postavimo na zgornjo ploskev toge (kovinske, lesene , ...) kocke z
robom 1 cm. Koliksen je tlak na sticni ploskvi med utezjo in kocko?

. Koliksna je specificna teza betonske kocke z robom 2 m, ¢e je na vodoravni podlagi

pod njo tlak 40000 Pa?

. Koliksen je tlak pod Zelezno kocko s prostornino 64 dm?, ¢e lezi na vodoravni pod-

lagi?

. Koliksen je tlak pod aluminijasto kocko s povr§ino 150 dm?, ¢e lezi na vodoravni

podlagi?

. Koliksni sta prostornina in povrsina kocke z maso 1 kg, ¢e je na vodoravni podlagi

tlak pod njo 4000 Pa?

Razlozi delovanje hidravlicnega dvigala na sliki.

Dopolni:
Na 2-, 3-, 4-, ...-krat manjsSo ploskev deluje v zaprti tekoc¢ini ................ ) e
n-krat ................ sila.

Nastej vsaj 5 naprav, ki uporabljajo hidravliko.

Koliksen je tlak na dnu 3 m globokega bazena, ki je poln vode, upostevaj tudi zra¢ni
tlak, ki je 100 kPa?

Koliksna je globina vode v akvariju, ce je tlak na njegovem dnu 104 kPa?
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13. Posoda je napolnjena, kot kaze slika. KolikSen
je tlak na dnu, ¢e je zracni tlak 100 kPa? Go-
stota olja je o = 800 %%

14. Koliksna je gostota olja v 3 dm visoki steklenici, napolnjeni z oljem, e je tlacna
razlika med gladino in dnom Ap = 2400 Pa?

neznana
kepijevina

* 15. Izracunaj gostoto neznane kapljevine v
cevi, ki jo prikazuje slika.

18. Za koliko se je povecal zracni tlak, ¢e se zivo srebro v cevki barometra povzpne za
10 mm?

19. Za koliko je zracni tlak na vrhu tridesetnadstropne stolpnice manjsi kot v pritli¢ju,
¢e je visinska razlika med njima 80 m? Gostota zraka pri tleh in na vrhu stolpnice
naj bo 1,3 -%.
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20. Koliksna je visina stolpnice, ce je razlika med yracnim tlakom v pritli¢ju in na vrhom
stolpnice enaka 780 Pa? Gostota zraka pri tleh in na vrhu stolpnice naj bo enaka
1,3 k8
m

*21. Razmerje povrsin batov pri hidravlicnem dvigalu je 1 : 20. Najmanj koliksno silo
potrebujemo, da dvignemo avto z maso 1 t?

* * 22 Kocka iz plastike ima prostornino 1 dm?® in miruje na vodi tako, da je potopljena
do polovice. Narisi in izracunaj sile, ki delujejo na kocko.

*23. Na naslednjih risbah so telesa v ravnovesju. Narisi manjkajoce sile in jih imenuj.

a) Lesena klada plava na vodi. b) Balon lebdi v zraku.

*24. V vodo potopljen kos lesa se zacne dvigati. Prostornina lesa je 1 dm?, gostota pa
800 %% Narisi sile, ki delujejo na ta kos lesa.
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k25,

* 26.

*27.

28.

29.

*30.

31.

* 33.

* 34.

POGLAVJE 3. TLAK

Homogena kocka (krogla) z maso 1 kg plava na vodi tako, da je do polovice poto-

(naris) in ugotovi, koliksna je gostota snovi, iz katere je kocka.

Zelezna kocka s prostornino 1 dm?® je v celoti potopljena v vodi in miruje na dnu
posode. Izracunaj in narisi sile, ki delujejo na kocko.

Koliksen je tlak na cestis¢e pod kolesi tovornjaka z maso m = 10 t in povrSino ene
gume 10 dm?? Tovornjak ima 4 gume, ki so vse enako obremenjene.

Koliksen je tlak na dnu Filipinskega jarka? Podatke o globini poisci v atlasu, spe-
N

cificna teza morske vode naj bo 10300 5.

Dopolni:

Z barometrom merimo ...................iiia. .

Z areometrom Merilmo ..........ovuuieeeunnenn... i

Z vzmetno tehtnico merimo ..................... .. .... )
Z manometrom merimo ................c.iiii.... .

Z aneroidom merimo .............. ... .00, .

Koliksen je zracni tlak na vrhu Triglava, ki je 2864 m nad morsko gladino? Denimo,
da zracni tlak z visino linearno pada in da je ob morski gladini ( ni¢ metrov) enak
100 000 Pa. Koliksen je zracni tlak v Ljubljani, Celju, Mariboru, v tvojem kraju?
Za povprecno gostoto zraka vzemi 1,2 %.

Razlozi, zakaj vino tece iz soda v vré.  32. Razlozi, zakaj sok tece po slamici nav-
zgor v usta.

Uredi po velikosti enote za gostoto:

kg g dag t kg

dm?’ cm?’ cm3’ m?’ m?3
S pomocjo dveh razlicnih inekcijskih brizg naredi model za prikaz delovanja hidra-
vlicnega dvigala (glej fotografijo).




Poglavje 4
DELO IN ENERGIJA

4.1 VIRI ENERGIJE

Ce hocemo, da stroji delajo, jim moramo dovajati energijo.

51. VAJA - SVETLOBNI MLINCEK

Naloga:
Svetlobni mlinc¢ek postavi na dobro osvetljen prostor. Opazuj, kaj se dogaja.
Katera energija poganja mlincek?

Potrebscine:
Svetlobni mlinéek.

Opis pojava:
Mlinéek se ...... ... )

Odgovor:
Mlincek poganja energija ................ , ki ji pravimo tudi ................ .

52. VAJA - SONCNI KOLEKTOR

Naloga:
Ugotovi, katera energija segreje vodo v cevi.

Potrebscine:
Model sonénega kolektorja ali pocrnjena cev, voda.

Navodilo:

V model kolektorja (pocrnjeno cev) nato¢i mrzlo vodo, ki si ji izmeril temperaturo. Nato
kolektor postavi tako, da na cev pada sonéna svetloba. Cez 15 minut ponovno izmeri
temperaturo vode. Kaj se je zgodilo? Katera energija je segrela kolektor in vodo v njem?

71
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Opis pojava in meritve:

Odgovor:

Kolektor je prejel energijo ................ )

Dopolni:

1. a) Buldozer, ki koplje jarek, izkoris¢a energijo ................ .
b) Termoelektrarna izkorisca energijo ................ .
c¢) Svetlobni mlincek zavrti energija ................ :
d) Hidroelektrarna izkoris¢a energijo ................ :
e) Nuklearna elektrarna izkorisca ................ energijo.
f) Topla voda, ki bruha iz gejzirja, dobi energijo od ................ .
g) Rastline dobijo energijo, potrebno za fotosintezo, od ................ .

2. a) Voda, ki izhlapi iz jezera, dobi energijo od ................ .
b) Fosilna goriva (bencin, premog, zemeljski plin) so dobila svojo energijo od rastlin,

tepaod ................
c¢) Veter nastane zato, ker se mesSata topel in hladen zrak. Toplejsi zrak, ki je red-
kejsi, se dviga, hladnejsi ga izpodriva. Zrak segreje energija ................ . Tudi

elektrarne na veter posredno poganja energija ................
d) Nekatere elektrarne ob morju poganjata plima in oseka, ki jo povzrocata ................
in ................ .

Energijo za opravljanje dela dobimo od Sonca (svetlobo). Izkoris¢amo Se jedrsko energijo,
geotermalno energijo Zemlje, energijo Lune (plima — oseka) in kemijsko nergijo (baterije).

Oznaka za energijo je W ali F, enota za energijo je J (joule, izgovori dzul).

Spremembo energije oznacimo z AW (delta W).
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4.2 DELO

53. VAJA - ODVISNOST DELA OD POTI

Naloge:
Ugotovi, kako je koli¢ina opravljenega dela odvisna od dolzine poti, ce je sila stalna in
deluje v smeri poti.

Potrebscine:
Torba, miza, stol.

Navodilo: 1 V
Torbo dvignemo s tal:

a) do visine mize,

b) do visine stola (sedeza).

V katerem primeru opravimo ve¢ dela?

Opis poteka vaje:

Odgovor:
Vec dela opravimo, ¢e torbo dvignemo do .................... . Enako velika sila opravi vec
dela, ce deluje na ............... poti.

54. VAJA - ODVISNOST DELA OD SILE

Naloge:
Ugotovi, kako je kolicina opravljenega dela odvisna od velikosti sile, ki deluje na telo v
smeri poti.

Potrebscine:
Frnikola, torba, miza.

Navodilo:

S tal do visine mize dvignemo:
a) torbo,

b) frnikolo.

Katero telo prejme vec dela?

VecGja ....ccoouuee. opravi vecjo kolic¢ino dela na enaki poti.
Odgovor:
Na enako dolgi poti je delovala vecja sila pri dviganju ............. , kakor pri dviganju

............. . Vec dela je prejela ............. .

Delo je produkt izbrane sile in premika njenega prijemalisca v smeri sile.
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Delo A je premo sorazmerno z velikostjo sile F' in dolzino premika s, ¢e imata premik in
sila isto smer in usmerjenost.

Enota za deloje 1 N-m =1 J.

Dopolni tabelo:

Druge enote: | mJ | kJ | MJ | Ws | Nm | kWh

J 0,001 1 1

Zgleda:

1. Trije fantje potiskajo avto po ravni vodoravni cesti, vsak s silo 500 N v smeri pre-
mika. Pri tem deluje na avto sila trenja — 300 N.
a) Koliko dela opravi en fant na razdalji 100 m?
b) Koliko dela prejme avto od fantov na razdalji 100 m?
c¢) Koliko dela odda avto cesti na razdalji 100 m?
d) Za koliko J se je spremenila energija avtomobila?

Resitve:
a) F; = 500N, s =100 m
Ay =F;-s=500N-100 m = 50000 J =50 kJ
b) F = F1 + F» + F3 = 1500 N, s =100m
A=F-s=1500N-100 m = 150000 J = 150 kJ
c) Fi, = =300 N, s =100 m
Ay = Fy - s =—300 N - 100 m = —30000 J = —30 kJ
d) Energija avtomobila se je .......... za AW = ... J.

2. Vozicek na tiru smo vlekli tudi tako, da se smer sile ni ujemala s smerjo poti.
Posevno vle¢no silo smo razstavili na dve komponenti:
a) prva komponenta je vzporedna s potjo,
b) druga komponenta je pravokotna na pot.

Delo, ki ga prejme vozicek, je produkt s potjo vzporedne komponente sile in dolzine
premika. Pravokotna komponenta dela ne opravi, ker se v smeri pravokotno na tire
vozicek ne premakne, pot v tej smeri je enaka 0.

Delo izbrane sile je torej enako nic:

a) Ce je velikost sile enaka ................ ,

b) ¢e je dolzina poti enaka ................ ,

c) Ce sta sila in premik med seboj ............. ...,
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4.3 KINETICNA ENERGIJA
55. VAJA - ENERGIJA ZARADI GIBANJA

Vozicéek potiskamo po vodoravni podlagi. Ce prejema vozicek veé dela, kot ga oddaja
okolici zaradi trenja, mu hitrost narasca.

Ce telesu (vozicku) pri nespremenjeni masi narasca hitrost, pravimo, da se veca nje-
gova energija — kineticna energija.

Ce telesu nara$ca kineti¢na energija se pri nespremenjeni masi vec¢a njegova hitrost.

Ce vozicek nehamo potiskati, se mu hitrost manjsa. Ker zaradi trenja oddaja delo, se
mu tudi kineticna energija zmanjsa. Ko se vozicek ustavi, je njegova kineti¢na energija
enaka nic.

Dopolni:
Med dvema avtomobiloma, ki imata enaki masi in vozita po avtocesti, ima vecjo kineticno
energijo tisti, ki ima ...................... .

Tovornjak, ki vozi z enako hitrostjo kot osebni avto, ima ...................... kineticno
energijo, kakor osebni avto, ker ima ................... ... . Kineti¢na energija telesa je
odvisna od njegove ...................... in ... .

Telesu se poveca kineticna energija za toliko, kolikor dela prejme, in zmanjsa
se mu za toliko, kolikor dela odda (izrek o kineticni energiji).

Sprememba kineti¢ne energije AWy je enaka delu A.

AWy =A

56. VAJA - KINETICNA ENERGIJA SANKACA

Sankac se sanka po progi. Do sredine proge mu hitrost narasca, nato zavira in hitrost se
mu manjsa. Na koncu se ustavi tako, da se zaleti v drevo. Opisi spremembe kineti¢ne
energije sankaca (dopolni stavke).

Ko se sankac¢ sanka po progi, ima ...................... energijo. Do sredine proge mu
ta o , ko zavira, se mu ...................... energija zmanjsuje.
Ko se zaleti v drevo, odda ...................... , njegova kineticna energija je enaka
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4.4 POTENCIALNA ENERGIJA
57. VAJA - ENERGIJA ZARADI LEGE TELESA

Dvignimo torbo s tal na mizo. Ce jo dvigamo enakomerno in pocasi, je vsota sil, ki nanjo
delujejo med dviganjem, enaka ni¢. Pri tem delujeta na torbo sila roke in teza. Vrisi v
sliko obe sili, ¢e je masa torbe 3 kg.

Merilo: 1 em ... 15 N, Na telo z maso 3 kg deluje Zemlja s privlacno silo (tezo) 30 N.

Kolicnik med maso m in tezo F, je na Zemlji priblizno

9,81 =, kar zaokrozimo na 10 % in oznacimo z g.

Tezo telesa F), izracunamo iz znane mase kot produkt m - g.

Fy=m-g
Fyp=m-g=3kg 10z =30N
Dopolni:
Ker torba na zacetku in na koncu poskusa miruje, je sprememba kineticne energije enaka
............. . Delo sta opravljali sila ................in ............. . Torbi se je
spremenila ................ .

Izracunajmo delo obeh sil:
A=F-s=F;-s+F.-s=-30N-1m+30N-1m=-30J+30J=0

Teza torbe in sila roke sta nasprotni sili. Tezo Stejemo za negativno, ker je nasprotno
usmerjena kot premik torbe. Delo, ki ga torba prejme in odda, razdruzimo na dva dela.

A=0
Aroke + Ateze =0

Apoke = ~Ateze
Namesto dela teze vpeljemo spremembo potencialne energije.

Ateze = AWp = Fg-Ah=m-g- Ah Ah — sprememba viSine
Ah = h — hg ho — zacetna visina
h — koné¢na visSina

Delo teze je enako spremembi potencialne energije.

Dopolni:
Ce telo dvignemo za izbrano visinsko razliko, se mu potencialna energija poveca. Ce ga
spustimo za izbrano visinsko razliko, se mu potencialna energija ................. Ce telo

ostane na isti visini, je sprememba njegove potencialne energije enaka .................
Kadar se telo giblje navzgor ali navzdol, se mu ob spremembi potencialne energije lahko
spreminja tudi kineticna. Zato vpeljemo izrek o kineti¢ni in potencialni energiji.

Telesu se spremenita kineti¢na in potencialna energija za toliko, kolikor dela, razen dela
teze, telo prejme ali odda.

A= AW, + AW,
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4.5 DELO Z ORODJI

* 58. VAJA - VZVOD

Naloge:
Utez (breme) za 10 N (20 N) dvigaj najprej s silo 5 N, nato pa Se s silo 2 N. Razdalja
bremena od osi r; = 20 cm. Uporabi vzvod.

A
A\

a) Izmeri, kako dale¢ od osi mora delovati sila utezi za 5 N in kako dale¢ sila utezi za 2 N?
b) Izmeri pot, ki jo pri dvigu opravi vsaka od utezi, posebej za 5 N in za 2 N.

c¢) Izracunaj delo, ki ga opravita sili pri dviganju utezi za 10 N in za 20 N.
Potrebscine:

Vzvod (deska), utezi, dolzinsko merilo.

Navodilo:

Meritve in racune vpisi v tabelo.

Meritve:

Vzvod Breme 10 N | Breme 10 N | Breme 20 N | Breme 20 N

Sila F (N) 5 2

Razdalja o (m) 0,4

Pot s (m)

Delo A (J)

Dopolni:

Utez za 5 N opravi ................ dela kot utez za 2 N. Utez za 2 N opravi delo na
................ poti kakor utez za 5 N. Pot s; je tolikokrat ................ od sy,
kolikokrat je Fy ................ kot F5.
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* 59. VAJA - KLANEC

Naloge:

Vozicek pripnemo na vzmetno tehtnico in ga dvignemo od tal do roba visine mize na
veC nacinov. Vsakokrat izmerimo vlec¢no silo, dolzino poti. Izracunaj opravljeno delo in
spremembo potencialne energije vozicka, ¢e ga vlecemo:

a) navpicno navzgor,  b) po klancu z nagibom 60°,  ¢) po klancu z nagibom 30°.

% RREEREOR
L——ﬁﬁ? -

Potrebscine:
Vorzicek, vzmetna tehtnica, miza, deska, kotomer, dolzinsko merilo.

Navodilo:
Podatke vpisi v tabelo. Delo izracunamo po enacbi A = F - s, spremembo potencialne
energije pa po enachi AW, = F, - Ah.

Meritve:
Fop=F = ................ N
Ah=81= ..., m
AW, =7
Meritev | £/ (N) | s (m) | A (J)

a

b

c
Dopolni:
V vseh treh primerih je delo, ki ga sile opravijo, ................ . Na poloznem klancu
smo delo opravili z ................ siloinna ................ poti kakor na strmem

klancu. Opravljeno delo je vsaki¢ enako spremembi ................ energije.
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60. VAJA - GIBLJIVI SKRIPEC

Naloge:

Gibljivi Skripec in utez pripnemo na vzmetno tehtnico in ju dvignemo s tal do viSine mize,
kot kazeta sliki. Vsakokrat izmerimo vlecno silo in dolzino poti. Izra¢unaj opravljeno delo
in spremembo potencialne energije utezi in skripca, ¢e ju vlecemo:

a) navpicno navzgor,

b) navpi¢no navzgor z vrvjo preko skripca.

Primerjaj sili, potrebni za vleko v obeh primerih. Narisi sile, ki delujejo na skripec, kadar
je nanj obesSena utez.

13

a ) ‘ E=
E

Nl

8, Je dol?ina

N
S| poviecene vrvi

54

Potrebscine:
Gibljivi skripec, utez, vrvica, vzmetna tehtnica, dolzinsko merilo.

Navodilo:
Rezultate vpisi v preglednico. Delo izracunas po enachi A = F'-s, spremembo potencialne
energije pa po enachi AW, = F, - Ah.

Meritve:
Fy=Fi= ............... N
Ah=81= ..., m
AW, =7
Meritev | Fy (N) | 51 (m) | Ay (J) | F5 (N) | so (m) | Az (J)

a

b
Dopolni:
Ko utez dvigamo s pomocjo gibljivega skripca (primer b), je vle¢na sila enaka ............
teze utezi, dolzina vrvi (pot) pa je ................ toliksna kot v prvem primeru a).

Opravljeno delo je v obeh primerih ................ )
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4.6 NOTRANJA IN PROZNOSTNA ENERGIJA

61. VAJA - SEGREVANJE TELES Z DELOM

Naloga:
Segrej telo z dovajanjem mehanskega dela.

Potrebscine:
Smirkov papir, zica, svincena plos¢ica, mlin¢ek za kavo, sladkor (kava), termometer.

Navodilo:

a) S smirkovim papirjem podrgni koscek zice. Kaj se zgodi?

b) Prepogibaj ploscico iz svinca. Kaj se zgodi?

c¢) S kavinim mlinckom zmelji nekaj kave (sladkorja). Izmeri temperaturo kave T pred
mletjem in temperaturo zmlete kave 7. Kaj opazis?

Dopolni:
a) Zica se je ................ , ker je prejela ... L .
b) Svincena plos¢ica se ................ , ker je prejela ... L .
C) Tl R °C
TQ R OC
Ce sladkor zmeljemo, se mu temperatura ................ , ker je prejel delo. Sladkorju
se je spremenila tudi ................ . Ce telo prejme delo, se lahko segreje. Pravimo,

da se je telesu povecala notranja energija.

Telesu se spremeni notranja energija, ¢e se mu spremeni:

1. temperatura (vigja temperatura — ve¢ja notranja energija),

2. oblika,

3. agregatno stanje: prehod iz trdnine v kapljevino, iz kapljevine v plin, iz trdnine v plin
ali obratno.

62. VAJA - ENERGIJA NAPETE ELASTIKE

Naloga:
Opazuj elastiko s katero izstrelis koscek papirja.

Potrebscine:
Elastika, koscek papirja.

Ce elastiko napnemo prejme ................ in poveca se ji ................ , ko pa jo
sprostimo ................ odda, ................ pa se ji zmanjsa.

Ce prozno telo napnemo (raztegnemo ali stisnemo), se mu zaradi prejetega dela poveca
proznostna energija. Ce napeto prozno telo sprostimo, delo odda, proznostna energija
pa se mu zmanjsa.
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63. VAJA — PROZNA TELESA

Naloga:
Razvrsti telesa iz razlicnih snovi na prozna in neprozna.

Potrebscine:
Kroglice iz razliénih snovi: steklo, plastika, jeklo, les, plastelin, glina, kreda, stiropor,
zvecoilni gumi.

Navodilo:
Kroglice iz razlicnih materialov spuscaj z visine 1 m na trdo podlago in ugotovi katere
snovi so prozne (Katere kroglice se od trde podlage odbijejo).

Odgovor:

Prozne snovi

Neprozne snovi

4.7 ENERGIJSKE PRETVORBE

64. VAJA - ENERGIJSKE PRETVORBE KEPE PLASTELINA

Naloge:
Opisi in izracunaj spremembe posameznih energij kepe plastelina, ki jo spustis z visine
1,5 m, da prosto pade na tla.

Potrebscine:
Kepa plastelina, tehtnica, dolzinsko merilo, svinénik.

Navodilo:
Kepo plastelina stehtamo, nato pa dvignemo do viSine 1,5 m in spustimo, da pade na tla.
Opisi energijska stanja v narisanih legah. Opisi energijske pretvorbe plastelina.

Opis pojava:

Meritve in racuni: najyisie

M= .. kg e [~
Fo= oo N

Ah=1,5m

................................. vmes. @)

AW, = F,-Ah =

Vajo s plastelinom bomo poenostavili. ) AN
Visino in potencialno energijo bomo zaceli :ng ”/Z.P ed

Steti pri tleh. Tam imata obe vrednost nic. @ e na tleh |
i, oy
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Dopolni:
h=1,5m | h=1m | tik pred tlemi | na tleh

Wy (J)

Wi (J)

Wa (J)
Ko je kepa plastelina najvisje nad tlemi, ima najvecjo ...................... energijo.
Med padanjem se .................. ... ... energija pretvarja v ...
energijo. Tik pred tlemi je hitrost najvecja, zato ima takrat kepa najvecjo ................
energijo. Ob trku s tlemise ................ energija pretvoriv ................ energijo
kepe plastelinain ................ energijo tal.

65. VAJA - ENERGIJSKE PRETVORBE PROZNE ZOGE

Naloge:

Zogo stehtamo in jo spustimo z visine h; = 1,5 m na tla. Izmeri, do katere visine hy se
zoga odbije. Izracunaj energijska stanja zoge v narisanih legah. Opisi energijske pretvorbe
zoge.

Vajo poenostavimo tako, da vzamemo, da je na tleh viSina Zoge 0 m in s tem njena
potencialna energija 0 J.

Potrebscine:

Zogica za tenis, namizni tenis ali druga manjsa zoga, dolzinsko merilo, pisalo.

Meritve in racuni:

M= .. kg M= .. kg O
Fom N Fo— N h,=15m

g g
Ahl = 1, 5 m Ahg == m
AW, = Fy - Ah = AWpe = Fy - Ah =
hi =1 m | tik pred tlemi | na tleh | ho = ...... m
Wy (J) O h,=.... m
Wi (J)
W ()
Wi (J) O om
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Rezultati in odgovori:

Ko je zoga najvisje nad tlemi, ima najvecjo ...................... energijo. Med pada-
NJEINL S€ « v vvvt et energija pretvarja v ........ i energijo.
Tik pred tlemi je hitrost Zoge najvecja, zato ima takrat zoganajvecjo ......................
energijo. Obtrkustlemise ...................... energija pretvoriv ......................
energijo zoge. Ko zoga leti navzgor, se ji ...................... energija pretvarja v
...................... energijo.

Na visini hs ima zoga ..., n oo energijo. Ce bi pu-

stili, da zoga odskakuje, dokler ne obmiruje, bi imela Zoga na koncu vecjo ......................
energijo. Pri tem smo zanemarili, da je zoga oddala nekaj dela tlom in zraku, ki ga odriva.
...................... energija okolice (zraka in tal).

Ce se telesu energija iz ene oblike spreminja v drugo, pravimo, da je to energijska pre-
tvorba.

Ce je telo med energijsko pretvorbo izolirano od okolice, je skupna vsota vseh oblik nje-
gove energije ves Cas konstantna ali stalna.

Ao=0J A o= 0J

oddano
W, +W, +W_+ W, =konst.

prejeto

AW =0

4.8 IV. VAJE IN NALOGE

1. Obkrozi pravilne trditve.
Delo opravljajo sile, ki so glede na premik:
a) posevne,
b) pravokotne,
¢) vzporedne.

x 2. Janez je razlicne predmete, vsakega z maso m = 2 kg, spuscal z vrha 50 m visoke
stolpnice. Izracunaj prejeto in oddano delo, ¢e je v preglednici zapisan povprecen
zracni upor, ki je nanje deloval med padanjem. Izracunaj kineticno energijo tik pred
tlemi.

Krogla | Skoljka | Pladenj | Kocka | Valj

Fy (N) | -2 -1 ~10 | -6 | -5
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Koliko dela prejme vozicek, ¢e na 1,1 m dolgi poti nanj deluje sila 30 N v smeri
gibanja?

S koliksno stalno silo v smeri poti smo vlekli klado, ¢e je na 2 m dolgi poti prejela
20 J dela?

S koliksno silo smo vlekli vozicek po tiru 2 m dale¢ pod kotom 45° na smer gibanja,
¢e je prejel 40 J dela?

. Vozicek vlecemo s stalno silo 15 N v smeri premika. Pri tem deluje nanj povprecna

sila trenja 5 N. Po premiku dveh metrov se vle¢na vrv pretrga. Kako dalec¢ se vozicek
Se giblje?

Za koliko se poveca kineti¢na energija vozicka, ¢e ga potiskamo s stalno silo 4 N na
poti 0,5 m? Povprecna sila trenja je 0,5 N.

Jabolko z maso 0,1 kg pada z vrha drevesa proti Zemlji. Koliksna je njegova ki-
neticna energija po 10 m padanja, ¢e deluje nanj povpreéni zracni upor 0,2 N?

Za koliko se poveca kineticna energija ledene klade z maso 0,2 kg, ¢e drsi z vrha
do vznozja 1 m dolgega ledenega klanca z nagibom 30°7 Trenje in zra¢ni upor

zanemarimo.

Ko se sankac pripelje na ravnino, ima kineti¢no energijo 1000 J. Zac¢ne se ustavljati.
Koliksno razdaljo presanka, da se mu kineti¢na energija zmanjsa za:

a) 10 %, b) 25 %, ¢) 50 %,
¢e nanj deluje povprecna sila trenja in zracnega upora —50 N7

Za koliko se poveca potencialna energija knjige z maso 1 kg, ¢e jo dvignem 1,5 m
visoko od tal?

Za koliko se spremeni potencialna energija jabolka z maso 100 g, ce pade z vrha 5
m visokega drevesa na tla?

Zogo z maso 0,5 kg brenem navpiéno navzgor tako, da prejme 50 J dela. Izracunaj
najvecjo visino, ki jo doseze. Zracni upor zanemari.

Koliksna je masa dezne kapljice, ki pade iz 5 km visokega oblaka v morje, ce se ji
pri tem potencialna energija zmanjsa za 5 J7

Nastej nekaj orodij, ki delujejo na principu vzvoda, na primer klesce, odpirac za
steklenice . ..

Nastej nekaj primerov uporabe klanca.

Nastej nekaj primerov uporabe gibljivega skripca.
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18.

19.

20.

*21.

* 22.

23.

Ugotovi, ali se je opazovanemu telesu notranja energija povecala ali zmanjsala:
a) voda zamrzne.

b) alkohol izhlapi.

c) sneg stalim.

d) les razsekam.

e) sladkor stalim.

f) telo ohladim z mrzlo prho.

g) staljena plastika se je strdila.

h) zmeljemo psenico, da nastane moka.

i) para se je kondenzirala na Sipi.

j) kozarec pade na tla in se razbije.

Zapisi, kateri materiali med nastetimi so prozni:
plastelin, les, jeklo, guma, testo, svinec, plastika, steklo.

Ali se v naslednjih primerih telesu proznostna energija poveca ali zmanjsa:
a) stisnemo vzmet,

b) raztegnemo vzmet,

c¢) avtomobilcek, ki ga poganja navita vzmet, se ustavi,

d) sprozimo lok, tako da spustimo napeto tetivo,

e) upognemo bic,

f) prerezemo napeto elastiko.

Zoga z maso 1 kg pade na tla z visine 1 m in se odbije do visine 0,6 m. Zraéni upor
zanemarimo.

a) Koliksna je njena kineti¢na energija tik pred tlemi?

b) Koliksna je njena kineti¢na energija tik nad tlemi po odboju?

c¢) Koliksna je sprememba njene notranje energije po odboju?

d) Koliksna je najvecja proznostna energija med odbojem?

Iz plasti¢ne cevi s premerom med 15 in 25 cm naredi igraco za energijske pretvorbe
frnikole, kot kaze slika.

Va 0 (5)
5 A ) )
Zleb za frnikolo N

3)

Frnikolo spus¢aj po zlebu in opisi njena energijska stanja v narisanih legah na sliki.
Opisi energijske pretvorbe frnikole.

Opisi energijske pretvorbe pri nastetih telesih:
a) Raketa se s stalno hitrostjo oddaljuje od Zemlje.
b) Jabolko pada proti tlom.
c¢) Jabolko je z drevesa padlo na tla in je obtol¢eno.
d) Prerezem napeto elastiko.
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e) Avto na bencin speljuje.

f) Avtomobilcek na vztrajnik (vzmet) speljuje.

g) Sankac se z veliko zacetno hitrostjo zapelje po klancu navzgor.

h) Vroc¢ kostanj se med peko razpoéi in kosa odletita v vodoravni smeri z veliko
hitrostjo.

i) Jajce pade iz gnezda na tla in se razbije.

j) Joze je splezal na drevo.

k) Napeto struno kitare sem spustil, da se je zatresla.

V zaprti posodi zelim odnesti 50 kg vode na vrh 10 m visoke zgradbe. Najmanj s
koliksno silo moram delovati, da opravim to delo s pomocjo:

a) gibljivega Skripca,

b) 40 m dolgega klanca?

7 lahkim gibljivim Skripcem, ki ima maso 800 g, dvigne zidar navpi¢no navzgor
betonsko kocko z maso 15,2 kg.

a) Koliksna je vlecna sila zidarja?

b) Kako visoko je povlekel kocko, ¢e je za delo potreboval najmanj 10 m dolgo vrv?
c¢) Koliko dela je kocka prejela?

Koliksno kineti¢no energijo ima raketa z maso 0,2 kg, ¢e jo motor s stalno silo 5 N
potisne 100 m visoko? Zracnega upora ne upostevamo.

Po 5 m dolgem in 1 m visokem klancu potiskamo klado z maso 0,5 kg 1 m visoko
navzgor. Trenja ne upostevamo.

a) Za koliko se je kladi spremenila potencialna energija?

b) Najmanj s koliksno silo smo potiskali klado?



Poglavje 5
TEMPERATURA IN TOPLOTA

5.1 TEMPERATURA

66. VAJA - MERJENJE TEMPERATURE

Naloge:

S termometrom ¢im bolj natancno izmeri temperaturo nekaterih snovi in predmetov, npr.:
vode iz pipe, zraka, peska, dlani, ... Kdaj odcitas temperaturo predmeta? S kaksnimi
termometri si meril temperaturo?

Potrebscine:

Termometri, voda, zrak, pesek, dlan.

Meritve:

Meritve zapisi v tabelo.

Zrak Voda Pesek Dlan

Odgovori:

Temperaturo 7' merimo s termometri. Osnovna enota za merjenje temperature je K
(kelvin). Temperaturne razlike izrazamo tudi v stopinjah Celzija (°C). Temperaturna
sprememba za 1 K je enaka temperaturni spremembi za 1°C in je dolocena kot stoti del
temperaturne razlike med ledis¢em in vrelisS¢em vode.

Najnizja temperatura je 0 K (absolutna nicla), kar je enako —273°C.
Termometrov je ve¢ vrst:

kapljevinski (zivosrebrni, alkoholni, na tekoce kristale), plinski (umeritveni), kovinski (bi-
metalni trak, senzorji, pirometri itd.).

87
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67. VAJA - TERMOMETER

Naloga:
Opisi dele kapljevinskega termometra.

Potrebscine:
Termometer.

Navodilo: Imena sestavnih delov zapisi v okvircke ob sliki.

Odgovor:

‘C. K

100 — — 373
\ _\ Temperatura
50 — — 323
Deédica z narisano ‘/° e

0 273
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5.2 RAZTEZANJE TELES
ZARADI TEMPERATURNIH SPREMEMB

68. VAJA - TEMPERATURNO RAZTEZANJE PLINOV

Naloga:
Opazuj spremembo prostornine zraka pri segrevanju in ohlajanju.

Potrebscine:
Baloncek, steklenica, grelnik (alkoholni grelnik).

Navodilo:

Na vrat steklenice natakni balon¢ek in steklenico segrevaj. Kaj opazis? Prenehaj segre-
vati in pocakaj, da se steklenica ohladi. Kaj opazis? Steklenico lahko segrevas s toplo,
ohlajas pa z mrzlo vodo.

Odgovor:
Ko steklenico segrevam, se balon¢ek ...................... , ker se je zraku v steklenici
povecala ...................... . Ko steklenico ohladim, se prostornina zraka ................

69. VAJA - TEMPERATURNO RAZTEZANJE KAPLJEVIN

Naloga:
Opazuj in opisi spremembe prostornine pri
segrevanju in ohlajanju vode.

Potrebscine:
Steklenica, zamasek s cevko, grelna plosca.

Navodilo:

V steklenico, polno vode, napelji skozi preluknjan plu-
tovinast zamasek tanko cevko in polno steklenico tesno
zamasi. Segrevaj jo na grelni ploséi ali nad plamenom
gorilnika. Kaj opazis? Prenehaj segrevati in pocakaj,
da se naprava ohladi. Kaj opazis med ohlajanjem?

Odgovori:
Ko steklenico segrevamo, se gladina vode dviga po
cevki ... , ker se ji je prostornina

...................... . Ko se voda ohladi, se gladina
veevki ... , ker se ji je prostornina
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70. VAJA - TEMPERATURNO RAZTEZANJE SNOVI

Naloga:

Opazuj raztezanje kovinske zice pri segrevanju in ohlajanju.
Potrebscine:

Malonapetostni vir, uporovna zica (cekas zica), utez.

Navodilo:

Na napeto zico iz cekasa obesimo utez. Zico prikljué¢imo na malonapetostni vir. Po zici
tece elektricni tok, zato se zica segreva. Opazuj spremembo dolzine zice. Nato malona-
petostni vir odklopimo. Ponovno opazuj spremembo dolzine zice. Dopolni sliko.

Opis pojava:

Odgovor:
Ce Zico segrevamo, se ji dolzina ...................... . Ko malonapetostni vir odklo-
pimo, Se Zica ............oiiiii... ,zatosejidolzina .............. ... )

Sprememba prostornine (dolzine) telesa je odvisna od:

a) vrste snovi — njenega koeficienta prostorninskega (dolzinskega) raztezka g («),
b) zacetne prostornine (dolzine) telesa V' (1),

c¢) temperaturne spremembe AT

AV =8-V.AT

Al=ao-1-AT

Temperaturni koeficient prostorninskega raztezka snovi 3 je priblizno 3-krat vecji od
temperaturnega koeficienta dolzinskega raztezka c.

8 =3a

Temperaturni koeficient raztezka pove, za koliksen del prostornine (dolzine) se spremeni
prostornina (dolzina) telesa pri temperaturni spremembi AT =1 K.
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Temperaturni koeficienti dolzinskega raztezka nekaterih snovi:

Snov Kemijska formula | Temperaturni koeficient « (E)

dolzinskega raztezka

aluminij Al 0,000023
zelezo Fe 0,000012
baker Cu 000017

Temperaturni koeficienti prostorninskega raztezka nekaterih snovi:

1
Snov Kemijska formula | Temperaturni koeficient 3 (E)

prostorninskega raztezka

led H,O 0,00005
voda H,O 0,00015 - 0,0006
etilni alkohol CoH;OH 0,0011

k pri 0° C N+ O L
zrak pri —

P 2 2 973
idealni plini pri 0° C !
idealni plini pri —

pump 273
7ivo srebro Hg 0,00018

Zgled:

Za koliko bi se spremenila dolzina 300 km dolgih tirov zelezniske proge med Mursko So-
boto in Koprom, ¢e bi se jeklene tirnice pozimi ohladile na —20 °C, poleti pa segrele na
+60 °C?

Racun:

[ = 300 km = 300000 m Al=a-1-AT

a = 0,000012 % Al = 0,000012 % - 300000 m - 80K
Al =?

Tirnice bi se podaljsale za 288 m. Kako zZeleznicarji resujejo problem, ki nastane zaradi
spremembe dolzine tirov?
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5.3 MOLEKULE IN ATOMI V TEKOCINAH

Snov je sestavljena iz molekul in atomov. Priblizna velikost atomov je 1 nm = 1072 m (1
nm = 0,000001 mm) in jih s prostim ocesom ne vidimo.

71. VAJA - BROWNOVO GIBANJE

Naloge:

Opazuj in opisi gibanje delcev dima.

Potrebscine:

Dimna celica, mikroskop, mleko, voda, objektna stekla, krovna stekla.

Navodilo:
V curku sonéne svetlobe opazimo migotanje prasnih delcev, na katerih se sipa svetloba.
Podobno gibanje opazujemo tudi pod mikroskopom pri 50 - do 150 - kratni povecavi.

a) V dimno celico pihnemo nekaj dima. Pokrijemo ga s krovnim stekelcem in ga osve-
tlimo s strani. Skozi mikroskop opazujemo neurejeno gibanje delcev dima, ker se
svetloba na njih sipa podobno kot na delcih prahu. V dimne delce se zaletavajo
molekule plinov iz zraka z vseh strani, zato se ti neurejeno gibljejo. Narisi sliko.

b) Nekaj kapljic mleka razred¢imo v 1 dl vode. Kapljico raztopine kanemo na objektno
stekelce in ga pokrijemo s krovnim. Pod mikroskopom opazujemo gibanje mascobnih
kapljic. Narisi sliko.

Opis pojava in skica tira izbranega dimnega delca:
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72. VAJA - DIFUZIJA

Naloge:

Opazuj, kako se trdni delci modre galice raztapljajo v vodi.

Potrebscine:

Kozarci, hipermangan ali modra galica, sirup, voda.

Navodilo:

V kozarec vode stresi nekaj zrnc modre galice (hipermangana, nekaj kapljic gostega sirupa
itd.). Kaj opazis? Dopolni sliko.

Opis pojava in slika:
i i i

CuSO,+H,0 Cez15minut  Cez pol ure

" <

Zrnca
hipermangana  Cez 15 minut  Sez pol ure
v vodi

Odgovor:

Ker se molekule modre galice (CuSOy4) in molekule vode gibljejo ......................
na vse strani, se ¢ez nekaj ¢asa med sabo premesajo. Takemu mesanju molekul dveh snovi
pravimo difuzija.

73. VAJA - HITROSTI MOLEKUL

Naloge:

Opazuj, kako je hitrost molekul odvisna od temperature snovi.

Potrebscine:

Dva enaka kozarca, mrzla in topla voda, zlica.

Navodilo:

V kozarcih pripravi enaki koli¢ini mrzle in tople vode. V oba kozarca hkrati vlij enaki
kolic¢ini raztopine modre galice. Opazuj v katerem kozarcu se voda prej obarva. V katerem
kozarcu poteka difuzija hitreje.

Opis pojava:

Odgovor:

Molekule in atomi se gibljejo neurejeno na vse strani. Zaletavajo se med seboj in v stene
posode, v kateri so. Hitrost gibanja molekul je odvisna od temperature in agregatnega
stanja snovi. Molekule plinov v zraku se pri sobni tempeaturi gibljejo s povpre¢no hitrostjo
500 =.
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54 AGREGATNA STANJA SNOVI IN KRISTALI

74. VAJA - AGREGATNA STANJA VODE

Naloga:
Opazuj in opisi spremembe agregatnega stanja vode.

Potrebscine:
Led, grelnik, gorilnik, posoda.

Navodilo:
Koscek ledu segrevamo toliko casa, da se stali in izhlapi. OpiSi posamezna agregatna
stanja.

Opis pojava in skice:

Odgovori:

Osnovni gradniki (atomi, ioni) so v trdni snovi vezani na stalna mesta — le nihajo lahko
okoli njih. Pri vecini trdnih snovi so gradniki razporejeni v urejeno prostorsko mrezo
kristal (na primer led).

Tudi v kapljevinah so molekule in atomi tesno skupaj. Privlacijo se, ¢e se medsebojna
razdalja med sosednima delcema poveca, in odbijajo, ¢e se medsebojna razdalja zmanjsa.

V plinih se molekule in atomi prosto gibljejo. Najvecje privlacne sile so med delci v
trdninah, manjse so med molekulami v kapljevinah, med molekulami plina pa jih skoraj
ni.
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75. VAJA - OBLIKE KRISTALOV

Naloge:
Delci nekaterih snovi tvorijo kristale. Opazuj pod lupo (pod mikroskopom) kristale ku-
hinjske soli, kristale modre galice ipd. Kaj opazis? Kaksne oblike so kristali?

Potrebscine:
Lupa (mikroskop), kuhinjska sol, modra galica.

Navodilo:
Skiciraj oblike kristalov.

Opis pojava in skice:

Odgovori: Kristali so:

a) ionski: kuhinjska sol, kalijev bromid, natrijev nitrat, modra galica ...
b) kovinski: baker, zelezo, aluminij ...

¢) kovalentni: jod, zZveplo, led, diamant ...

d) molekulski: kisik, dusik, vodik ...

Slike modelov nekaterih kristalov:

v /%

Model kristala kuhinjske soli Model kristala diamanta Model kristala joda

Model kristala grafita Model kvinskega kristala Model kristala ledu
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5.7 V. VAJE IN NALOGE

1. Na sliki so trije termometri, ki imajo enako
velike bucke, napolnjene z obarvanim alko-
holom, in razlicne preseke cevk. Na prvem
termometru je oznacCena sprememba viSine
stolpca v cevki, ki ustreza temperaturni raz-
liki 1 K. Priblizno oznaci spremembo viSine
stolpcev drugih dveh termometrov za enako

temperaturno razliko (AV = g- AT - V). 1K b .
Daljsa sprememba visine stolpca je na termometru z ................ presekom
cevi.
S =
2. Termometri na sliki se razlikujejo po veli- a) b} C} i

kosti bucke. Vse tri bucke so do vrha na-
polnjene z alkoholom. Na prvem termome-
tru je oznacena sprememba viSine stolpca,
ki ustreza temperaturni razliki 1 K. Pri-

blizno oznaci spremembo visine stolpcev dru-
gih dveh termometrov za enako tempera- 1K
turno razliko. ‘
Daljsa sprememba visSine stolpca je na termometru z ................ prostornino
bucke.

O =

3. Na sliki sta dva termometra, ki se razlikujeta
samo po tem, da ima prvi v bucki zivo srebro,
drugi pa etilni alkohol. Na prvem termome-
tru je oznacena sprememba visine stolpca, ki
ustreza temperaturni razliki 1 K. Priblizno

oznaci spremembo visine stolpca alkoholnega 1K 1
termometra pri enaki spremembi tempera- Q
ture. i
Hg C,H.OH
4. Dopolni:
Sprememba viSine stolpca na termometru, ki ustreza temperaturni razliki 1 K, je
odvisna od:
A) e cevke — kapilare,
b) bucke,
C) VISEE Lttt v bucki.

5. Za koliko se spremeni prostornina 1 1 etilnega alkohola, ¢e ga segrejemo za 50 K?

6. Za koliko K smo segreli 5 m dolgo bakreno palico, ce se je raztegnila za 0,85 mm?
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* 7. Kolik’sna je bila dolzina Zzelezne Zice, ko smo jo segreli za 10 K in se je raztegnila za
1 mm?

8. Kako gradbeniki re’sujejo problem raztezanja in krcenja mostov zaradi temperatur-
nih sprememb?

9. Razvrsti naslednje snovi po tem, v kak”sne kristale se uredijo v trdnem stanju: cink,
nikelj, voda, klor, kalijev klorid, natrijev oksid.



Svetloba

Svetloba, svetila in Sirjenje svetlobe

Svetloba nam omogoca, da vidimo telesa okoli nas. Svetloba prihaja od teles, ki oddajajo
svetlobo (Sonce, zvezde, svetilka, kresnica), ali pa od teles, ki so osvetljena. Telesa, ki sama
svetijo, imenujemo svetila. Osvetljena telesa odbijajo svetlobo, ki so jo dobila od drugih teles
(Luna, planeti, telesa na Zemlji).

Svetil je ve€ vrst. Najveckrat postane svetilo telo, ki se tako segreje, da zacne zareti. Svetila
pa lahko nastanejo tudi pri luminiscencnih pojavih, pri katerih oddajajo telesa svetlobo, ne da
bi bila znatno segreta (npr. svetlikanje fosforja, trhlega lesa, svetlikanje morskih iskrnic v
mesecnih noceh, svetenje kresnic, nastanek svetlobe v razredcenih plinih pri razelektrenju v
fluorescentnih ceveh, var¢nih zarnicah, reklamnih ceveh).

Svetloba se v istem sredstvu $iri od svetila premocrtno na vse strani. Smeri v katerih se
razsirja, imenujemo svetlobni zarki. Hitrost svetlobe je prvi dolocil danski astronom Olaf
Romer. Ko je meril obhodne dobe Jupitrovih lun, je pri meritvah opazil nepravilnosti, za
katere je ugotovil, da izvirajo iz gibanja Zemlje. Ko je Zemlja od Jupitra bila bolj oddaljena,
je bil izmerjeni obhodni ¢as Jupitrove lune prevelik, ko pa je Zemlja Jupitru bila manj
oddaljena, je bil izmerjeni obhodni Cas iste Jupitrove lune premajhen. Romer je ta pojav
pojasnil in izraCunal hitrost svetlobe, ki je ¢ =300 000 km/s.

Svetloba se ne Siri samo po sredstvu (tako kot zvok), ampak tudi po praznem prostoru (v
vesolju).

Telesa, ki svetlobo prepuscajo so prozorna (zrak, tanka plast vode, alkohola, stekla), tista, ki
prepuscajo le del svetlobe, so prosojna (tanka plast papirja, porcelana, tkanine, motnega
stekla, debelejsa plast vode), tista, ki svetlobe ne prepuscajo so neprozorna telesa (kamenje,
plast kovine, lesa itd.).

1. vaja: Razklon svetlobe

Naloga:

Opazuj snop bele svetlobe (son¢ne, iz Zarnice ali svece) pri
prehodu skozi opti¢no prizmo, steklo lece grafoskopa ali
skozi kresnicko, kakr$ne
nosijo pesci pri no¢ni
hoji v prometu.
Potrebscine:

Opti¢na prizma,
kresnicka, steklo
grafoskopa, vir svetlobe,
zaslon.

Navodilo:

Snop bele svetlobe
usmeri skozi opti¢no
prizmo (kresnicko). Na zaslonu, ki ga postavis za prizmo (glej sliko) opazuj, v kakSne barve
se razkloni ta svetloba. Zapisi po vrsti barve, ki si jih opazil.

Odgovor:
Bela svetloba se razklonina ............... barve. Barve, ki sem jih videl, so bile po vrsti:



2. vaja: Barvna vrtavka

Naloga:

Izdelaj barvno vrtavko.

Potrebscine:

Krog iz trdega belega kartona, barvice,
tanka palica (svin¢nik), lepilo.
Navodilo:

Krog iz kartona razdeli na Sest delov,
nato krozne izseke pobarvaj po vrsti s
temi barvami: vijoli¢no, modro, zeleno,
rumeno, oranzno in rdeco. Skozi
sredisce kroga potisni tanko palico, ki jo
lahko h krogu tudi prilepi$ (glej sliko).
Vrtavko zavrti. Ce si barve narisal v
pravem razmerju, bo pri hitrem vrtenju
krog na videz bele ali svetlo sive barve.

3. vaja: Stozcast snop svetlobe

Naloga:

Spreminjaj $irino stoz€astega snopa svetlobe.

Potrebscine:

Zatemnjen prostor, svetilo, vir napetosti, zaslonke z razli¢no velikimi kroznimi odprtinami.
Navodilo:

Pred svetlobo iz tockastega svetila (majhne Zarnice) postavimo krozno odprtino tako, da za
njo dobimo stozc€ast snop svetlobe (glej sliko). S spreminjanjem velikosti krozne odprtine in z
odmikanjem in pribliZevanjem svetila ali zaslonke ugotovi, od ¢esa je odvisna $irina snopa
(opazuj, od cesa je odvisna velikost kota pri vrhu stozca, ali pa opazuj, od Cesa je odvisen
premera kroga, ki ga dobi$ na zaslonu).

Odgovori:
Sirina stozCastega snopa je tem vecja, ¢im ......... je krozna odprtina in ¢im ............ je

razdalja med svetilom in odprtino. Ce svetilo od odprtine oddaljujem, se §irina snopa ......... .



4. vaja: Snop s stalno Sirino — svetlobni curek
Naloga:

Ugotovi, kako dobimo snop s stalno Sirino.
Potrebscine:

Zatemnjen prostor, svetilo, vir napetosti,
razli¢no velike krozne odprtine.

Navodilo:

Pred svetlobo iz tocCkastega svetila (majhne
zarnice) postavimo (krozno) odprtino tako, da
za njo dobimo (stozCast) snop svetlobe. S
spreminjanjem velikosti krozne odprtine in s
spreminjanjem razdalje med odprtino in
svetilom ugotovi, pri katerih pogojih dobis
snop s stalno $irino.

Odgovori:

Snop s stalno Sirino dobimo, kadar je odprtina
......................... , razdalja med svetilom in
odprtinopa ..................

Ozkemu snopu svetlobe s stalno Sirino pravimo tudi svetlobni curek. Premico v osi
svetlobnega curka imenujemo svetlobni Zarek.

5. vaja: Zorni kot

Naloga:

Kot, pod katerim predmet vidiS, imenujemo zorni kot. Ugotovi, od Cesa je odvisna velikost
zornega kota.

Potrebscine:

Razli¢no velike palice (predmeti), vrvice, kotomer, merilni trak.

Navodilo:

Razli¢no visoke predmete postavi enako dale¢ od oCesa (na primer 1m). S pomocjo sosSolcev,
vrvice in kotomera izmeri velikost zornega kota (glej sliko). Zorni kot katerega predmeta je

najvecji? Nato izmeri Se velikosti zornih kotov, pod -
katerimi vidi$ isti predmet na razdaljah 1m, 2m in 3m. do [P
Kaj se zgodi z velikostjo zornega kota, ¢e predmet tfri%
oddaljujemo? Rezultate meritev vnesi v tabelo. Fﬁ{li
CRI0)

Mkl |y o
00| | opkanios

ok0 | [ommomny T 7




Meritve:

Visina predmeta | Oddaljenost od ocesa | Velikost zornega kota

Odgovori:
Velikost zornega kota, pod katerim vidimo predmet, je odvisna od ...........................

predmeta in od ................... predmeta od o€esa. Pri enakih oddaljenostih od ocesa ima
vecji zorni kot tisti predmet, kije ..................... . Cim bolj je predmet oddaljen od ocesa,
tem .....ooeiiiiiie je velikost zornega kota, pod katerim ga vidimo.

Zrcala

Zrcalo je gladka ploskev, ki odbija vpadajoco svetlobo. Zrcala so ravna ali ukrivljena.
Naredimo jih tako, da zbruseno stekleno ploskev prevlecemo s kovinsko prevleko ali pa nanjo
naparimo plast kovine. Lahko pa zrcalo naredimo tudi tako, da zgladimo povrsino telesa iz
kovine.

*6. vaja: Odboj svetlobnega curka na ravnem zrcalu

Naloga:

Razisc¢i, kako (pod kolikSnim kotom) se odbije curek

svetlobe na ravnem zrcalu.

Potrebscine:

Tockasto svetilo z ozko rezo (curek svetlobe), zrcalo na

stojalu, svin¢nik, kotomer, list papirja.

Navodilo:
Zrcalo obrisi in
ga prisloni na list
papirja skoraj
pravokotno. Nato usmeri na zrcalo curek svetlobe
(vpadni zarek) tako, da hkrati oplazi tudi list papirja.
Tam ga oznaci z dvema to¢kama, da bos v celoti
lahko narisal njegov potek (glej sliko). Podobno
oznaci Se odbiti curek. NariSi vpadno pravokotnico
(pravokotnica na zrcalo, na sliki je oznacena ¢rtkano
— v vrhu kota, ki je med vpadnim in odbitim zarkom)
in izmeri vpadni kot a in odbojni kot f ter ju
primerjaj po velikosti. Vajo veckrat ponovi in zapisi, kako se curek svetlobe odbije na ravnem
zrcalu.
Vpadni kot je kot med vpadnim Zarkom in vpadno pravokotnico. Odbojni kot je kot med
odbojnim Zarkom in vpadno pravokotnico.

Meritev | Vpadni kot | Odbojni kot
1.

2.
3.




Odgovor:
Curek svetlobe se na ravnem zrcalu odbije tako, da sta vpadni kot in odbojni kot ............ .
Slika predmeta

V preseciscu svetlobnih zarkov, ki se od predmeta odbijejo,
nastane prava slika, ki jo lahko ujamemo in vidimo na
zaslonu. Navidezna slika predmeta nastane v prese€iS€u
podaljskov svetlobnih Zarkov in je ne moremo ujeti na
zaslon. Lahko jo opazujemo
z ocesom. Na fotografijah sta
prikazani navidezna slika
ucenca v zrcalu in prava slika
ucenca na zaslonu kamere
obskure.

~—
~
~
~ ~—~
~
~
predmet __ navidezna slika
7. vaja: Slika predmeta v ravnem zrcalu
Naloga: __b’c’).[KOMD“ ‘11
Zapisi, v ¢em se razlikujeta predmet in njegova slika
e ASTRONOMIJIA
Potrebscine:
Ravno zrcalo, papir, pisalo.
Navodilo:

Opazuj navidezno sliko napisa ASTRONOMIJA v
ravnem zrcalu. Zapisi, v ¢em se slika in original
razlikujeta. Narisi sliko, ki jo vidi§ v zrcalu. Zapisi
svoje ime ob zrcalu tako, da bo navidezna slika napisa
v zrcalu zapisana prav. Opazuj Se svoj obraz v zrcalu.
Po ¢em se razlikujeta tvoj obraz in navidezna slika
tvojega obraza v zrcalu?

Odgovor:

Navidezna slika predmeta v zrcalu ima zamenjani
............... in ............ stran, po velikosti pa je
....................... velikosti predmeta.

LVIVNERSE




Lece in lom svetlobe
Lece so prozorna telesa, ki jih omejujeta ukrivljeni ploskvi, navadno dela krogelne ali valjaste
ploskve. Opti¢na os lece je hkrati tudi njena simetrijska os (glej sliko).

Lece so lahko cilindri¢ne (valjaste oblike) ali sferi¢ne (kroglaste oblike).
Zbiralne lece, ki jih imenujemo tudi konveksne lece, so ob osi debelejse kot na robovih.
RazprSilne ali konkavne lece so ob osi tanjSe kot na robovih.

13. vaja: GoriSce zbiralne lece

Naloga:

Razli¢no ukrivljenim zbiralnim leCam iz istega
materiala doloc¢i goris¢ne razdalje in ugotovi, od
¢esa je odvisna goriscna razdalja leCe.
Potrebscine:

Razli¢ne zbiralne leCe, zaslon iz papirja,
merilni trak.

Navodilo:

GoriS¢na razdalja zbiralne leCe je razdalja med
srediS¢no ravnino lece in gorisc¢em (glej sliko). -
Gorisce zbiralne lece poisces tako, da svetlobo oddaljenega svetila (Sonca, zarnice svece) ali
pa snop vzporednih curkov svetlobe usmeri$
pod pravim kotom na srediS¢no ravnino lece
(glej sliko). Zbiralna leca takSno svetlobo zbere
v tocki, ki ji pravimo goriS€e. Na zaslonu iz
debelejSega kartona, ki ga priblizuje§ ali
oddaljujes od lece, poisci tocko, kjer leca zbere




svetlobo, nato pa izmeri razdaljo med sredi§¢no ravnino lece in to tocko. Ce imas ve¢ lec
razlicnih debelin in iz istega materiala (steklo, pleksi steklo), ugotovi, in opisi od Cesa je
odvisna gori$¢na razdalja lece.

Meritve:
Leca Skica oblike lece Debelina lece f (mm)
(mm)
1.
2.
3.

Odgovori:

14. vaja: Gorisce razprsilne lece
Naloga:

Razlicno ukrivljenim razprSilnim lecam
doloci goriscne razdalje f.

Potrebscine:

Razli¢ne razprsilne lece, zaslon iz papirja,
dolZinsko merilo.

Navodilo:

Goris¢na razdalja zbiralne lece je razdalja
med srediS¢no ravnino leCe in goris¢em (glej
sliko). Gorisce razprSilne lece poisces tako, da
snop vzporednih curkov svetlobe usmeri$
pravokotno na srediS¢no ravnino lece (glej sliko), podaljski razprSenih curkov se sekajo v isti
tocki, goriS€u. Izmeri razdaljo med sredi§¢no ravnino lece in to to¢ko — gori§¢no razdaljo f.
Ce ima$ ve¢ razli¢no debelih le¢ iz istega materiala, lahko primerja$ njihove goriéne razdalje
in ugotovis, od Cesa je odvisna njihova goriS¢na razdalja. Opis$i ugotovitve.

Meritve:
Leca Skica oblike lece Debelina lece (mm) f (mm)

l.

2.

Odgovori:



*15. vaja: Preslikave za zbiralno leco
Naloga:
Razisci preslikave z zbiralno leco.
Potrebscine:
Zbiralna le¢a, plamen svece, zaslon,
dolzinsko merilo.
Navodilo:
Na mizo postavimo leco z gori§¢no razdaljo
od 10 do 20 cm, ki stoji na podstavku,
goreco sveco in zaslon iz belega kartona.
Podobno kakor pri 13. wvaji izmerimo
goriS¢no razdaljo lece f. Nato sveco
postavimo tako, da je 100 cm od lece, s
premikanjem zaslona pa poiS€emo ostro
sliko sveCe na njem. Obrnjena in
pomanjSana slika nastane v blizini gorisca.
Izmerimo razdaljo med leco in to sliko. Poizkus ponovimo pri razli¢nih razdaljah med sveco
in leco, ki so vpisane v preglednici, na zaslonu vsaki¢ poiS€emo ostro sliko, meritve pa
vpiSemo v preglednico. Za vsako preslikavo zapiSi ali je slika pomanjSana, povecana,
pokonéna, obrnjena, navidezna, prava. Priblizno kje bi bila slika svece, ¢e bi bila razdalja med
sveco in leCo 10 m? Kje bi pri taksni preslikavi bila slika Sonca? Do katere razdalje a je slika
svece, pomanjSana? Pri kolikSnih razdaljah je slika svece povecana? Pri kolik$nih razdaljah pa
je slika svece nejasna?

Meritve:

a —razdalja med |b — razdalja med Opis slike
sveco in le¢o (cm) |leco in sliko (cm)

100
80
60
40

2+f

25

f
10
5

Odgovori:



**16. vaja: Povecevalno steklo ali lupa
Naloga:
Oceni najve¢jo in najmanjSo razdaljo
med lupo in predmetom, pri kateri vidis
navidezno sliko predmeta Se povecano.
Potrebscine:
Lupa, goreca sveca (predmet), dolzinsko
merilo.
Navodilo:
Razdalja med zbiralno le¢o in goreco
sveco (predmetom) naj bo krajsa od goriscne razdalje, tako da na zaslonu, ki bi ga postavil na
drugo stran lupe, ne bi nastala ostra slika. Iz snopa svetlobe, ki je za leco, poglej proti svetilu
(glej sliko). Kaj opazis? Opisi, kaksna je slika predmeta — svece, ki jo vidi§ skozi lupo
(povecana ali pomanjsana, prava ali navidezna, pokoncna ali obrnjena). Lupa je zbiralna leca
z majhno goriS¢no razdaljo. Leco odmikaj in priblizuj predmetu. Oceni najvecjo in najmanjso
razdaljo med lupo in predmetom, ko Se vidi§ poveCano sliko predmeta. Primerjaj ti dve
razdalji z goriS¢no razdaljo.

Meritve:

Odgovori:
Kadar je razdalja med predmetom in leCo manjSa od goris¢ne razdalje, se opazovalcu na drugi

strani lece zdi, da je predmet ................ . Lupa v resnici poveca ........ccccceeviernnnnne , pod
katerim predmet vidimo. Slika predmeta je ..................... s eeeeeeeeeieeaaa in



17. vaja: Povecava lupe

Naloga:

Oceni povecavo lupe.

Potrebscine:

Lupa, dolzinsko merilo, crtasti list
(lahko i1z zvezka) ali besedilo v knjigi.
Navodilo:

Skozi lupo pogledamo na dobro
osvetljen list v zvezku (besedilo v
knjigi) tako, da bo Sirina pasu-
navideznega razmika med dvema
Crtama najvecja in da bosta Crti Se
vedno ostri. Oceni S$tevilo pasov na
listu, ki jih prekrije navidezna in
povecana slika enega pasu, ki ga vidis
skozi lupo. Povecava lupe je priblizno
enaka Stevilu pasov, ki jih navidez
prekrije slika enega povecanega pasu,

ki ga vidis skozi lupo (glej sliko).

Odgovor:

Konstrukcije slik z zbiralno leco

Sliko predmeta, ki jo dobimo s tanko zbiralno leCo, nariSemo s pomoc¢jo znanega poteka
znalilnih zarkov: Zarek, ki je vzporeden z opti¢no osjo, se lomi tako, da gre na drugi strani
leCe skozi gorisce leCe, zarek skozi sredino leCe se ne lomi, zarek, ki gre skozi gorisce, se
lomi tako, da je na drugi strani lece vzporeden z opti¢no osjo.

glavnaravnina

predmet

prava slika




Slike, ki jih lahko dobimo pri preslikavi z zbiralno leco

o Kadar je razdalja med predmetom in leco vecja od dvakratne goriS¢ne razdalje, lahko
pravo sliko predmeta opazujemo na zaslonu, ki je na drugi strani leCe kot predmet.
Pomanjsana in obrnjena slika bo ostra v razdalji, ki je vec¢ja od goriS¢ne, a manjSa od
dvakratne gori$¢ne razdalje.

predmet

y F pravaslika opticna os

F
gorigce ~v o >

o Kadar je razdalja med predmetom in leCo enaka dvakratni gori$¢ni razdalji, lahko
pravo sliko predmeta opazujemo na zaslonu, ki je na drugi strani leCe kot predmet.
Obrnjena slika predmeta bo ostra v razdalji, ki je enaka dvakratni goriS§c¢ni razdalji
leCe. Velikost slike in predmeta sta enaki.

_VT<_\ of 2 >
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o Kadar je razdalja med predmetom in leCo vecja od goris¢ne razdalje, a manjsa od
dvakratne gori$¢ne razdalje, lahko pravo sliko predmeta opazujemo na zaslonu, ki je
na drugi strani leCe kot predmet. Povecana in obrnjena slika bo ostra v razdalji, ki je
vecja od dvakratne goriS¢ne razdalje.
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o Kadar je predmet v gori$¢u, nastane navidezna slika v neskon¢nosti.

o Kadar je razdalja med predmetom in leCo manjSa od goriS¢ne razdalje, lahko
pokonéno in povecano navidezno sliko opazujemo z o¢esom na drugi strani lece.

navidezna slika %
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18. vaja: Slika za razprSilno leco

Naloga:

Opisi sliko predmeta, ki ga gledas skozi razprsilno
leco.

Potrebscine:

Razprsilna leca, pisalo, manjsi predmet — goreca
sveca, Zarnica, prst.

Navodilo:

Skozi razprsilno leCo opazuj manjsi predmet. Opisi in
skiciraj, kaksna je slika, ki jo vidi§ skozi leco.
Posebej opisi, ali je slika pomanjSana, povecana, pokon¢na, obrnjena, navidezna, prava ...
Opis slike in odgovori:

Konstrukcije slik z razprsilno leco

Razprsilne le¢e obravnavamo podobno kakor zbiralne, s to razliko, da imajo razprSilne lece
negativno goris¢no razdaljo. Na tanki razprsilni le¢i se zarek, ki je vzporeden z opti¢no osjo
le¢e, lomi tako, da gre njegov podaljsek skozi goris¢e. Zarek skozi sredino lede se ne lomi.
Zarek, ki gre skozi gori$&e, pa se lomi tako, da je vzporeden z opti¢no osjo.

-

Slika predmeta, ki jo vidimo skozi razprsilno leco, je v vseh primerih pomanj$ana, navidezna
in pokon¢na. Navidezna slika nastane na mestu, kjer se sekajo podaljski razprSenih lomljenih
zarkov (med goris¢em in leco).

F ,
navidezna slika




*19. vaja: Merjenje mejnega kota popolnega odboja (steklo — zrak).
Naloga:
Izmeri mejni kot popolnega
odboja pri prehodu
svetlobe iz stekla ali pleksi
stekla v zrak.
Potrebscine:
Prozoren steklen ali
plasti¢en polkrozni valj,

odbiti curek

svetilo, curek svetlobe, list / e :
papirja, kotomer. , 4 e _
Navodilo: - E lomljeni curek

Ce svetlobni curek usme-
rimo skozi steklo na ravno
mejno ploskev polkroZznega
valja pod kotom, ki meri mejni kot
okoli 30°, se del svetlobe L b
na ravni ploskvi lomi, del pa odbije. Z vecanjem vpadnega kota lahko pride do tega, da se
lomljeni curek Siri po stranski ploskvi polkroznega valja (glej sliko) Vpadni kot v tem primeru
imenujemo mejni kot popolnega odboja. Lomni kot meri takrat 90°. Ce je vpadni kot ve&ji
od mejnega, se vsa svetloba na meji dveh sredstev (steklo-zrak) odbije. Pojav imenujemo
popolni odboj.

Polkrozni valj polozi na papir in ga ob¢rtaj s svinénikom. Oznaci srediS¢e ravne ploskve
polkroznega valja in v tej tocki nari$i tudi vpadno pravokotnico. Na valj usmeri curek
svetlobe tako, da bo vpadal v srediSe ravne mejne ploskve. Vpadni kot naj bo v zacetku
manjsi od 30°. Nato vpadni kot vecaj toliko ¢asa, da bo lomljeni curek oplazil ravno ploskev
valja. Vpadni curek oznaci s tockama tako, da bo§ lahko izmeril vpadni kot, ki je v tem
primeru tudi mejni kot popolnega odboja. Vajo ponovi trikrat in izracunaj povpre¢no vrednost
mejnega kota. Ce ima$ na razpolago polkrozne valje iz razliénih materialov, lahko izmeris
mejne kote popolnega odboja pri prehodu svetlobe iz teh materialov v zrak. Ce ima$ $e
polkrozni valj iz tankega stekla, ki ga lahko napolni$ z razli¢nimi kapljevinami, pa lahko
izmeri§ tudi mejne kote popolnega odboja pri prehodu svetlobe iz vode, alkohola ali olja v
zrak.

Meritve:

Snov 1. meritev | 2. meritev | 3. meritev | Povprecje

13



Vprasanja in naloge II

1. Kaksna je leca, s katero smo preslikali oddaljeno okno na
zaslon? Opisi sliko.

**2. S katero napravo smo preslikali plamen
svece na zaslon? Opisi sliko, ki je nastala na
zaslonu.

3. Zrcalo stoji na vodoravnem podstavku. A je
zrcalo konkavno, konveksno ali ravno?
Opisi sliko, ki je nastala v zrcalu!

*4. V kakSnem zrcalu gledamo Markovo sliko?

14



5. Od katere naprave se je odbil snop vzporednih curkov
svetlobe? Doloci gori§cno razdaljo te naprave, ¢e je slika v
merilu 1:4.

6. Na kateri napravi se je odbil snop vzporednih curkov
svetlobe? Doloci goris¢no razdaljo te naprave, ¢e je
slika v merilu 1:2.

7. Pred kaksnim zrcalom stoji Pal? Opisi njegovo sliko.

*#8. Opisi potek svetlobnega curka in razkrij opticni
napravi, ki sta vzrok zanj.

9. Opisi potek svetlobnega curka in razkrij opti¢ni
napravi, ki sta vzrok zanj.

15



10. Opisi in razvrsti leCe na fotografijah (cilindri¢na ali sferi¢na, zbiralna ali razprSilna).

11. Opisi napravo, skozi katero opazujemo sliko roke in sliko opisi.

12. Opisi napravo, skozi katero opazujem sliko prsta, in opisi sliko.

-

13. Opisi napravo, skozi katero se svetloba s predmeta lomi, in opisi njegovo sliko.

16



*14. Opisi napravo, skozi katero se svetloba
svece lomi, in sliko, ki nastane na zaslonu.

15. Skozi katere naprave gledamo ucilnico? Opisi sliko.

16. Opisi potek curkov svetlobe na sliki in razkrij napravo, ki svetlobi spremeni smer.

17



Opti¢ne naprave

*20. vaja: Kamera obskura
Naloga:
Izdelaj model kamere obskure in opazuj slike predmetov,
ki nastanejo na zaslonu.
Potrebscine:
Kartonska $katla (2 tesno prilegajoci se kartonski Skatli),
pavs papir, lepilni trak.
Navodilo:
Manjkajoco ploskev kartonske Skatle v obliki kvadra prelepi s pavs papirjem, na sredini
nasprotne ploskve pa izrezi okroglo odprtino, ki naj ne bo vecja od 1 cm. Odprtino kamere
obrni proti oknu (zarnici, goreci sveci). Opazuj in opisi slike predmetov (okna, Zarnice, gorece
svece), ki nastanejo na zaslonu kamere — na pavs papirju. Predmeti naj bodo od odprtine
kamere oddaljeni od 5 do10 m (razdalja @), razdalja med odprtino in zaslonom naj bo nekaj
decimetrov (razdalja b). Izmeri velikost predmeta ¢ in velikost slike na zaslonu d. Izracunaj
razmerje ¢ : d in ga primerjaj z razmerjem a : b. Kaj ugotovis? Iz dveh tesno prilegajocih se
kartonskih Skatel naredi $e tak model kamere obskure, da bos lahko razdaljo med odprtino in
zaslonom (pavs papirjem) spreminjal. Pri razlicnih razdaljah med odprtino in zaslonom
(razdalja b) izmeri razdalje a, c¢ in d, vsakokrat izracunaj razmerje ¢ : d in ga primerjaj z
razmerjem a : b.

A~
y’ —-‘-._-‘-s
It |

c 1.1 f [
(I x s
x __:.;:LLgQ
(NP B

“ b
Odgovori:
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**21. vaja: Model ocesa (model fotoaparata)
Naloga:
Izdelaj model ocesa (fotoaparata) in opazuj
slike predmetov, ki nastanejo na zaslonu.
Potrebscine:
Dve tesno prilegajoci se kartonski Skatli, leca,
pavs papir, lepilni trak.
Navodilo:
Kamero obskuro preoblikujes v model ocesa
ali fotoaparata tako, da v odprtino kamere
obskure vgradi§ zbiralno leCo  (glej
fotografijo). Pri tem predstavlja odprtina z
leCo zenico ocesa (objektiv fotoaparata), zaslon iz pavs papirja pa mreznico ocesa (prostor za
film). Kamero obrni proti obrazu ali proti oknu. S spreminjanjem razdalje med zaslonom in
odprtino izostri sliko okna (obraza), ki je nastala na pavs papirju. Opisi, kaksna je slika (prava
ali navidezna, pokon¢na ali obrnjena, pomanj$ana ali povecana).
Odgovori:

OKO

Oko deluje podobno kot fotografski aparat. Rozenica, ofesna leca in steklovina naredijo
pravo, obrnjeno in pomanjsano sliko predmeta, ki jo zaznajo celice v mreznici. OCesne miSice
lahko leCo bolj ali manj izboc€ijo in ji tako zmanjSajo ali povecajo goriS¢no razdaljo. Tako
dobimo na mreinici skoraj Vedno ostre slike opazovanih predmetov Ce predmeti niso
MozZzgani obrnjeno sliko predelajo tako, da predmete vidimo pokon¢ne.

Vcasih oko ali le€a nimata pravilne oblike in goriS¢na razdalja leCe ni prilagojena dolzini
ocesnega zrkla. Tako oko je ali kratkovidno ali pa daljnovidno, znane so Se druge napake
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oc¢esa (barvna slepota, astigmatizem). Leca v ¢loveskem ocesu ima goris¢no razdaljo okoli 1,7
cm.

Oko je kratkovidno, e se v njem snop vzporednih Zarkov seka pred mreznico. Clovek s
takim ocCesom vidi ostro samo bliznje predmete. GoriS¢no razdaljo take lece (ocesa)
popravimo (povec¢amo) z dodatno razprsilno leco (z ocali, ki imajo razprsilno leco).

Oko je daljnovidno, e se v njem snop vzporednih Zarkov seka za mreZnico. Clovek s takim
oesom vidi ostro samo oddaljene predmete. Goris¢no razdaljo take lece popravimo
(zmanjSamo) z dodatno zbiralno leco. Daljnovidni potrebuje za blizino ocala z ustrezno
zbiralno leco.

Enota za merjenje lomnosti ocalnih le¢ je obratna vrednost goriS¢ne razdalje, merimo jo v
metrih; imenuje se dioptrija, 1 dioptrija =m". Dioptrijo oznatujemo s &rko d.

Zbiralna le¢a z gori$¢no razdaljo 50 cm = 0,5 m ima dioptrijo +2 d.

Dioptrija razprsilne lec¢e z goriscno razdaljo —40 cm = 0,4 m pa je —2,5 d.
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normalno oko

aln

kratkovidno oko

kratkovidno oko z naoc¢niki

daljnovidno oko

{I
\
daljnovidno oko z naoc¢niki

[
22. vaja: Locljivost oCesa
Naloga:
Primerjaj locljivost tvojega ocesa z locljivostjo oces soSolcev.
Potrebscine:
Bel karton, flomaster.
Navodilo:

Na bel karton narisi dve razli¢no pobarvani piki v razdalji 2 mm. Piki opazuj z enim oCesom.
SoSolec naj karton odmika tako dale¢, da piki ne boS vec¢ razlikoval, navidez se bosta zlili v
eno. Zorni kot, pri katerem piki Se razlikujes, je locljivost oCesa. Locljivost povprecnega
loveskega ocesa je priblizno 1’ (ena kotna minuta — spodnja meja lo&ljivosti)'. Tisti izmed

! Mladeni, ki je v anti¢ni Gréiji na mestu druge zvezde v ojesu Velikega voza videl le eno samo, ni mogel v
vojaski poklic; lo¢ljivost njegovih oci je bila preslaba, pod 1 kotno minuto. Ce pa je obe zvezdi, Mizar in Alkor,
videl loceni, je imel dober vid. Preskusi lo¢ljivost svojih o¢i tudi na ta nacin.
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soSolcev, ki bo ti dve piki razlikoval na najvecji razdalji, ima najvecjo locljivost ocesa.
Meritve vnesi v tabelo. Na podoben nacin lahko primerja$ tudi lo¢ljivost dveh daljnogledov.
V leksikonih pois¢i podatke o tem, pri katerih napravah, poleg ocesa in daljnogleda, je
lo¢ljivost Se pomembna in kolik$na je spodnja meja locljivosti.

Odgovori:

23. vaja Odboj svetlobe na prizmi

Naloga:

Narisi potek svetlobnega curka pri popolnem odboju na opticni
prizmi.

Potrebscine:

Opti¢na prizma, svetilo, curek svetlobe, svin¢nik, kotomer.
Navodilo:

Opti¢no prizmo polozi na bel papir. Nanjo usmeri svetlobni
curek tako, da se odbije od ene ali od dveh ploskev prizme.
Oznaci lego prizme in potek curka. Narisi sliko. Zapisi nekaj
imen opti¢nih naprav, ki vsebujejo opti¢ne prizme.

Sliki:

Odgovori:
Kadar svetlobni curek zadene mejno ploskev opti¢ne prizme z notranje strani, pod kotom, ki

je vecji od mejnega kota popolnega odboja, takrat prizma deluje podobno kot ............... .
Opti¢no prizmo uporabljamo v teh napravah:
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Poglavje 5

ZEMLJA IN OSONCJE

PRIVLACNE SILE MED TELESI

Osongje sestavljajo Sonce in telesa, ki se gibljejo okrog njega. V nasem osoncju je osem planetov, precejsnje
Stevilo planetoidov in kometov. Okoli nekaterih planetov krozijo sateliti (lune).

Planeti se gibljejo okoli Sonca po elipsah zaradi njegove privlacne sile (centripetalne sile). Tudi planeti delu-
jejo na Sonce z nasprotno enako silo (po zakonu o vzajemnem uéinku). Sila, s katero se privlacita dve telesi,
izra¢unamo po Newtonovem gravitacijskem zakonu:

Telesi z masama m; in my se privlacita s silo F, ki je sorazmerna produktu njunih mas in obratno
sorazmerna kvadratu razdalje » med njima.

mq in mqy sta masi teles, r je razdalja med tezis¢ema teles, G pa je gravitacijska konstanta (G = 6.7- 10’111\{('?"52).
Gravitacijsko polje planetov, zvezd, Zemlje, Lune, bi lahko ponazorili s silnicami. Silnice gravitacijskega polja

so usmerjene proti tezis¢u planeta (zvezde), tako kot gravitacijska sila.
Nastej in zapisi planete v Oson¢ju. Razvrsti jih po oddaljenost od Sonca.

Prvi je gibanje planetov natanéno opisal astronom in fizik Johannes Keppler:

F:Ia net

F
Gorisce

1. KEPPLERJEV ZAKON:
Planeti se gibljejo okoli Sonca po elipsah. V sku-
pnem goriscu teh elips je Sonce.

2. KEPPLERJEV ZAKON:

Zveznica planet - Sonce opise v enakih ¢asovnih
presledkih enake plos¢ine. Planet se v blizini Sonca
giblje hitreje kot v vecji oddaljenosti.

t1 =to
S1 =5
V1 < Vg

3. KEPPLERJEV ZAKON

Kvadrati obhodnih ¢asov plane- 3 3 3

a : a
. Zemlje Ay planeta
tov so v enakem razmerju kot 2 = At — Ep = konst
0Zemlje OMarsa Oplaneta

kubi njihovih velikih polosi.
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36 POGLAVJE 5. ZEMLJA IN OSONCJE

15. VAJA - RISANJE ELIPSE

Naloga:
Narisi elipso.

Potrebscine:
Vrvica ali nitka, zebljicka ali lepilni trak, pisalo, dolzinsko
merilo, deska (stiropor), list papirja.

Navodilo:

Na desko ali na primeren kos stiroporja nalepi list papirja.
V sredini deske zabij na razdalji priblizno 20 cm dva
zebljicka. Okoli njiju napelji sklenjeno vrvico, ki bo daljsa
od dvojne razdalje med zebljickoma kot kaze slika (npr.
60 c¢cm). S konico flomastra, s svinénikom ali kemi¢nim
svinénikom, ki naj drsi ob vrvici narisi najprej eno polovico
in nato Se drugo polovico elipse. Med risanjem mora biti
vrvica ves Cas napeta (glej sliko). Tocki, kjer sta bila
zebljicka oznac¢imo z Gp in Ga. Imenujemo ju gorisci
elipse. Za elipse velja, da je vsota razdalj od obeh goris¢ do
poljubne tocke na elipsi stalna ali konstantna in je enaka
veliki osi elipse (r1 + ro = 2a). Vajo lahko izvedes tudi
tako, da konca nitke nalepis$ z lepilnim trakom na list, tako
da dolocis goriséi elipse, nato pa nadaljujes kot v prejsnjem
primeru.

16. VAJA - PONAZORITEV GIBANJA PLANETOV

Naloga:
Ponazori gibanje planetov po elipsi.

Potrebséine:
Gumb (prevrtana kroglica), moc¢nejsa nitka, lepilni trak,
pisalo.

Navodilo:

koscek mocnejsega sukanca, dolgega 15 do 20 cm nape-
lji skozi luknjico okroglega gumba (prevrtano kroglico,
podlozko, matico ipd.). Nato oba konca sukanca prilepi z
lepilnim trakom na sredino lista (v zvezek) priblizno 7 cm
narazen. S tem si dolocil goriséi elipse. Gumb premikaj po
napeti vrvici in z gibanjem opisi elipso.

Krozenje gumba po elipsi okoli goris¢a ponazarja gibanje
planeta, na primer Zemlje, okoli Sonca. Denimo, da je
Sonce v goris¢u G;. Ounaci tocko na tiru, v kateri je
razdalja med Soncem in Zemljo najmanjsa s ¢rko A, tocko
v kateri je razdalja med Zemljo in Soncem najveCja pa s
¢rko B. V luknjico skozi katero si napeljal sukanec ali pa v
sosednjo postavi konico pisala in tako kot pri prejsnji vaji
narisi elipso - tir, po katerem se giblje gumb, ki ponazarja
gibanje planeta po elipsi okoli Sonca (glej sliko).
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17. VAJA - PRIKAZ LUNINIH MEN

Naloga:
S pomocjo svetila in Zogice ponazori Lunine mene.

Potrebséine:
Zogica za tenis, svetilo, zatemnjena ucilnica, barvice.

Navodilo:

V zatemnjeni uéilnici postavi svetilo (grafoskop) v oddaljeni kot tako, da sveti proti tvoji glavi. Zogico za tenis
postavljaj v lege 1, 2, 3 in 4, kakor je prikazano na sliki. Pri tej vaji predstavlja svetloba iz grafoskopa son¢no
svetlobo, Zogica za tenis Luno, tvoja glava pa Zemljo. Ko je Zogica v oznaceni legi, obrni glavo tako, da bos
gledal proti njej. Model Lune (Zogico) dvigni ravno toliko, da ne zaide v senco tvoje glave (Zemlje) v legi 1, in
da se ne znajdes v senci zogice - Lune, v legi 3.

Katero lunino meno si v posamezni legi ponazoril? Koliksen del Lune je ves Cas osvetljen s son¢no svetlobo?
Opisi in narisi koliksen del osvetljene povrsine vidis, kadar je zogica v legah od 1 do 4.

Slika:

Slika in opis lege:

Ime Skica vidnega| Opis Lunine
Lega Lunine mene| dela zogice mene
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18. VAJA - PRIKAZ SONCEVEGA IN LUNINEGA MRKA

Naloga:
S pomocjo svetila in zogice ponazori Sonc¢ev in Lunin mrk.

Potrebséine:
Zogica za tenis, svetilo, (zarnica, grafoskop, baterija), zatemnjena ucilnica.

Navodilo:

V zatemnjeni uéilnici postavi lu¢ (grafoskop) v oddaljeni kot uéilnice tako, da sveti proti tvoji glavi. Zogico za
tenis postavi najprej v lego 1 in nato v lego 2, kot je prikazano na sliki. Svetloba grafoskopa predstavlja son¢no
svetlobo, Zzogica za tenis Luno, tvoja glava pa Zemljo. Obrni se tako, da bos gledal proti modelu Lune. V legi
1 dvigni zogico ravno toliko, da zaide v senco glave, v legi 2 pa toliko, da ti pade senca zogice na o¢i. V obeh
legah so svetilo, zogica - Luna in glava - Zemlja priblizno na isti premici.

Kateri pojav si ponazoril v legi 1 in katerega v legi 27 KolikSsen del modela Lune je ves ¢as osvetljen s Soncevo
svetlobo? Katera senca je vecja: senca zogice ali senca glave? Primerjaj velikosti Lunine in Zemljine sence.
Skiciraj in opisi oba pojava.

Slika:

Opis vaje:
Lega | Ime in opis pojava | Skica pojava
1
2

Odgovori:

Lunine mene

Luna je stalni spremljevalec Zemlje - njen naravni satelit. Okrog Zemlje se giblje s hitrostjo 1 kTm Rav-
nina Luninega tira oklepa z ravnino Zemljinega tira (z ekliptiko) kot priblizno 5°. V ¢asu, ko se Luna enkrat
zavrti okoli svoje osi, opravi hkrati tudi en obhod okoli Zemlje. Zaradi tega vidimo z Zemlje vedno isto polovico
Lune. Luna sama ne sveti, le odbija Soncevo svetlobo. Ceprav Sonce ves ¢as osvetljuje polovico Lune, jo vidimo
kakor rumen krog le ob §¢ipu (polni Luni). Luna je vsak vecer videti nekoliko drugaéna. Z Zemlje vidimo
razlicno velik del osvetljene Lunine povrsine zato, ker Luna spreminja svojo lego glede na Zemljo in Sonce.
Govorimo o Luninih spremembah, menah ali fazah. To so znacilne ponavljajoce se spremembe oblike vidnega
dela osvetljene Lunine ploskve. Za en obhod okoli Zemlje potrebuje Luna priblizno 27,3 dneva, v tem ¢asu pa
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se Zemlja na poti okoli Sonca premakne za skoraj 30°. Zaradi gibanja Zemlje potrebuje Luna priblizno dva dni
ve¢, da je pod enakim kotom glede na Sonce in Zemljo, kakor v zatetku opazovanja (glej sliko). Ker se lega
Zemlje glede na Sonce spreminja, se lunine mene ponavljajo na 29,5 dneva.

Lunine mene so:

1. MLAJ: Luna je priblizno med Soncem in Zemljo; ¢e bi bila natanko med njima (na isti premici), bi bil
Soncev mrk ob vsakem mlaju. Ne vidimo je, ker je proti Zemlji obrnjen njen neosvetljeni del.

2. PRVI KRAJEC: na Zemljo se odbija svetloba s tistega dela osvetljene Lunine ploskve, ki je obrnjen
proti Zemlji. Vidimo jo v obliki ¢rke D.

3. POLNA LUNA ali SCIP: Zemlja je priblizno med Luno in Soncem; ¢e bi bila natanko med njima
(na isti premici), bi bil Lunin mrk ob vsakem &¢ipu. V tej fazi je ves osvetljeni del Lune obrnjen proti Zemlji,
Luno vidimo kot svetlo rumen krog.

4. ZADNJI KRAJEC: na Zemljo se odbija svetloba s tistega dela osvetljene Lunine ploskve, ki je obr-
njena proti Zemlji. Luno vidimo v obliki ¢rke C.

dva dni razlike

- Luna se giblje okoli Zemlje v smeri od zahoda proti vzhodu, tako kot Zemlja okoli svoje osi.

- Krozenje Lune je posledica Zemljine privla¢ne ali gravitacijske sile. Zaradi te centripetalne sile bo Luna Se
naprej vztrajala na svojem tiru.

- Tudi Luna deluje z nasprotno enako silo na Zemljo, zaradi tega nastajata plima in oseka.
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Lunine mene, kakor jih vidita:
a) astronavt iz zelo oddaljene vesoljske ladje in

prvi krajec

. soncéna
svetloba

zadnji krajec

b) opazovalec z Zemlje

PRIKAZ LUNINIH MEN KOT JIH VIDIMO Z ZEMLJE

prvi krajec polnaluna  zadnji krajec
ali Scip

Zvezde:

Ko pogledamo v nebo nad nami si lahko mislimo, da gledamo v veliko poveznjeno skodelico. Mesec, planeti in
zvezde se zdijo kot razli¢na svetila, ki se navidezno gibljejo po dnu obrnjene skodelice. Zvezde so na nebu pod-
nevi in pono¢i, saj zaradi vrtenja Zemlje navidezno krozijo okrog nas. Zdi se, da vsak dan vzhajajo na vzhodu,
zahajajo pa na zahodu. Podnevi jih ne vidimo, ker je celotno nebo svetlo zaradi sipanja Sonceve svetlobe v Ze-
mljinem ozra¢ju. Na Luni, ki nima atmosfere, je nebo temno tudi na njeni osvetljeni strani. Opazovalec na Luni
bi videl zvezde tudi z osvetljene strani Lune ”podnevi”, ¢e ne bi gledal naravnost v Sonce, ampak nekoliko vstran.

Zvezde se razlikujejo po barvi in izsevu. Zvezde, ki so priblizno enako stare pogosto najdemo v grucah ali zvez-
dnih kopicah. Medsebojne lege zvezd na nebu se prakti¢no ne spreminjajo. Podobno kakor na Soncu potekajo
tudi v drugih zvezdah jedrske reakcije. Katere zvezde lahko v jasni no¢i iz danega kraja ob izbrani uri vidimo
je odvisno od zemljepisne Sirine in zemljepisne dolzine opazovaliséa in od dneva v letu (datuma). Zaradi vr-
tenja Zemlje in njenega gibanja okoli Sonca je zvezdnato nebo nad nami vsako no¢ in vsako uro videti drugaé¢no.

Da bi lazje prepoznavali zvezde so jih ljudje Ze od nekdaj razvrscali v vecje skupine zvezd - ozvezdja. Povezali
so jih z navideznimi ¢rtami, kvadrati, krizi, loki in liki. Ozvezdjem so dajali prepoznavna imena, najpogosteje
mitoloska in zivalska. Zamisel o ozvezdjih se je izkazala za zelo dobro, saj pomaga pri prepoznavanju in opazo-
vanju razli¢nih objektov na noénem nebu. Astronomi so se leta 1930 dogovorili o razdelitvi celotnega neba na
88 obmodij - ozvezdij.

Najbolj znana ozvezdja so tista, ki sestavljajo zivalski krog - zodiak. Ta ozvezdja lezijo na navidezni poti, po
kateri se v priblizku gibljejo tudi planeti. Ce bi bila ozvezdja vidna podnevi, bi lahko videli v katerem od njih
je v izbranem trenutku Sonce. Tudi Sonce se namre¢ navidezno giblje po nebu skozi dvanajst ozvezdij zodiaka
po velikem krogu ekliptiki, vendar v nasprotnem smislu od dnevnega vrtenja zvezdnega neba. V enem dnevu
se premakne priblizno za eno stopinjo (360° : 365 dnevih), v enem letu pa popise cel krog.



19. VAJA - BARVE ZVEZD

Naloga:

Oceni barvo opazovanih zvezd.

Potrebscéine:

Teleskop, Atlas vesolja, zvezdna karta, zvezdni atlas, ra¢unalnik in racunalniski programi za opazovanje zvezd.

Navodilo:

S prostim ocesom, z daljnogledom, vizirjem ali teleskopom opazuj svetle zvezde, ki so vidne ob tem ¢asu. Zapisi
ozvezdja v katerih se nahajajo in zapisi njihovo barvo. Barvo, ki jo vidi§ primerjaj s tisto, ki je zapisana v
Atlasu vesolja. Spodnjo fotografijo smo naredili tako, da smo za nekaj minut odprli zaslonko fotoaparata in
zvezde fotografirali. Zakaj smo na fotografiji dobili loke in zakaj so ti loki razliénih barv in velikosti? A si na

fotografiji prepoznal tudi kaksne zvezde? Izracunaj koliko ¢asa je bila odprta zaslonka fotoaparata.

Zvezda | Ozvezdje

Ocenjena barva

Barva zvezde

Zvezda

Ozvezdje

Ocenjena barva zv.

Razvrstitev zvezd po barvah

Barve zvezd Tip Temperatura Povpr. gostota | Premer v Primer
na povr”ju (°C) (kg/m?) 2R Sonca

Rdeca S 2600 103 10° R Laboda

Rdeckasta N 2500 R Zajca

Rdeckasta R 2600 T Lire

Oranznordece pritlikavke | M 3000 Proksima Kentavra

Oranznordece orjakinje M 3400 Betelgeza

Oranzne pritlikavke K 4000 - 5000 € Eridana

Oranzne orjakinje K 3000 - 4000 1073 102 Arktur

Rumenkaste pritlikavke G 5000 - 6000 1 Sonce

Rumenkaste orjakinje G 4200 - 5500

Belo rumenkaste F 6000 - 7500 101 Severnica

Bele A 8000 - 100000 1,4-103 1072 Sirij

Modrikasto bele B 12000 - 25000 Spika

Svetlo modre 0] 35000 - 40000 Oriona

Modre W do 80000 5108 1075 Jadra

Barva zvezde
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20. VAJA - DEZNIK ZA PRIKAZ GIBANJA ZVEZD

Naloga:
Izdelaj model zvezdnega neba za prikaz gibanja ozvezdij in zvezd.

Potrebscine:
Veliki deznik temnomodre ali ¢rne barve, rumena fluorescentna barva za risanje po platnu, svinénik, zvezdna
karta, fotokopirni stroj.

Navodilo:

Fotokopiramo zvezdno karto severnega neba tako, da ji povecamo format. Kopijo nato razrezemo na 8 enakih
delov, da dobimo plos¢insko enake krozne izseke, lahko jih tudi ostevil¢imo, da bomo dele znali ponovno sesta-
viti v celoto. Dele ponovno povetamo - fotokopiramo tako, da na koncu dobimo 8 kroznih izsekov na formatu
papirja formata A3 (dolzina polmera izseka je enaka dolzini daljSega roba papirja). Z malce spretnosti bi lahko
izseke povecevali tudi po diagonali A3 papirja, tako da dobimo najveéje mozne slike. Krozne izseke nato iz
papirja izrezemo in jih nalepimo na zgornjo stran deznika tako, da vrh deznika ponazarja Severnico. Deznik
nato od zgoraj osvetlimo (stopimo pod lu¢) tako, da bodo skozi prosojno tkanino vidne zvezde in ozvezdja, ki so
na papirju. Zvezde, ozvezdja in linije, ki prikazujejo oblike ozvezdij in ostale konture nato na deznik skiciramo.
Crte in pike prevlecemo s fluorescentno barvo in pocakamo, da se risbe posusijo. Z vrtenjem v smeri urinih
kazalcev ponazorimo navidezno vrtenje zvezd okoli Severnice. Ozvezdja bodo vidna Se lepse, ¢e deznik nekaj
casa osvetlimo, nato pa ga zavrtimo in pogledamo v zatemnjenem prostoru. Tik zraven konice deznika lahko
narise$ tudi Severnico, saj ni ¢isto v osi vrtenja Zemlje. Na podoben nacin lahko naredis Se model za prikaz
zvezd juznega neba.

Zvezde, ki jih vidimo na nebu imajo razlicno velikost, maso in sij. Vidimo jih zato, ker oddajajo svetlobo.
Hitrost svetlobe v praznem prostoru je priblizno 300000 % Svetloba potuje od Sonca do Zemlje priblizno
8 minut in 20 sekund. Povpreéno razdaljo med Soncem in Zemljo imenujemo astronomska enota in meri 150000000
km. Ker so razdalje do drugih zvezd mnogo vecje kot do Sonca jih merimo v svetlobnih letih. Svetlobno leto
je razdalja, ki jo svetloba prepotuje v enem letu in je priblizno 10'® m. Zvezde so od Zemlje razlicno oddaljene
(glej tabelo s primeri).

ZVEZDA RAZDALJA );\
V SVETLOBNIH LETIH ;b
Tat
Severnica 650 Mead
/ . \
a : b
Sirij 9 4 ’ 3
/ [ %
Vega 30 f’/\ s Ai_ s [; -~
s N
7¥ L/ 3z
Spika 160 T . 9w

Razdaljo do zvezd dolo¢ajo na ve¢ nacinov. Do bliznjih zvezd jo doloc¢ajo z letno paralakso (glej sliko - paralaksa
je oznacena s Tq).

Kota a in 3, pod katerima vidimo zvezdo glede na ravnino krozenja Zemlje, izmerijo vsake pol leta. Zemljini legi
v polletnem razmiku sta oglisci trikotnika z osnovnico, dolgo 300000000 km. Ce poznamo osnovnico trikotnika
in prilezna kota, lahko izraéunamo drugi dve stranici trikotnika. Narisana slika ni realna, ker so razdalje do
zvezd v primerjavi z dvakratno razdaljo Zemlje do Sonca veliko vecje.
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*21. VAJA - PARALAKSA (MERJENJE RAZDALJ S TRIANGULACIJO)

Naloga:
S pomocjo paralakse izra¢unaj razdaljo do oddaljenega predmeta (dimnika, smreke)

Potrebséine:
Merilni trak, kotomer, kalkulator, veliki list.

Navodilo:

Ze stari Grki so ugotovili, da ¢e poznamo stranico nekega trikotnika in k tej stranici prilezna kota, potem lahko
trikotnik nariSemo, oziroma s pomocjo kosinusnega izreka lahko dolzino preostalih stranic izra¢unamo. Na po-
doben nacin bo§ izracunal razdaljo do oddaljenega dimnika ali drevesa. Za osnovnico AB vzemi dolzino zidu
ob Soli (ob hisi, med dvema drevesoma z dolzino vsaj 50 m). S kotomerom izmeri kota « in 3, pod katerima iz
vogalov - oglis¢ stranic) vidimo oddaljen predmet v toc¢ki C' (glej sliko). Na velik list papirja narisi trikotnik v
pomanjsanem merilu. Nato izmeri dolzini stranic AC' in BC in s pomo¢jo merila izra¢unaj oddaljenost predmeta
od oglis¢ A in B.

Slika:

Narisi pravokotnik - zgradba Sole, njeno osnovnico in narisi oba kota pod katerima iz oglis¢ vidi§ oddaljeno
drevo, dimnik itd .. ..

VESOLJSKI | NACIN RAZDALJA
PREDMET MERJENJA V SV. LETIH
Nas§ son¢ni radarske 1074
sistem meritve
Bliznje zvezde paralaksa 102
Rimska cesta prilagajanje gl. veji 10°
Bliznje galaksije | Kefeide 107
Jate galaksij Supernove 107

Meritve in racuni:

Nekaj znacilnih razdalj in na¢inov merjenja razdalj v vesolju:

1. radarsko merjenje: Razdalje znotraj nasega son¢nega sistema merijo s pomocjo zakasnitve odmeva pulza
radijskih valov, ki ga posljejo do bliznjih planetov. Na ta nacin lahko zelo natan¢no dolo¢ijo povpre¢no razdaljo
Zemlje do Sonca.

2. paralaksa: Razdalje do bliznjih zvezd merijo s pomocjo paralakse. Te meritve se naslanjajo na ze prej
izmerjeno razdaljo Zemlja - Sonce.

3. prilagajanje zvezd glavne veje: S primerjanjem paralakse zvezd z glavne veje v kopici z zvezdami v
drugih kopicah znotraj nase galaksije, lahko izmerijo razdalje med posameznimi deli nase galaksije.

4. Kefeide: S pomocjo Kefeid, ki se nahajajo v zvezdni kopici, ki smo ji ze doloéili razdaljo, lahko umerimo
tudi relacijo med periodo utripanja Kefeid in njihovo svetilnostjo. Ko odkrijemo Kefeido v oddaljeni galaksiji,
lahko preko njene periode izracunamo njeno svetilnost in tako razdaljo.

5. Supernove, ki nastanejo iz belih pritlikavk (tip Ia): Ko enkrat poznamo razdalje do bliznjih galaksij,
lahko z opazovanjem eksplozij supernov v njih dolo¢imo, kaksno svetilnost imajo posamezne eksplozije in tako
tudi razdaljo do vseh novih eksplozij.

6. Hubblov zakon: Ko enkrat s pomo¢jo supernov in e nekaterih relacij (npr. Tully - Fisherjeva relacija, ki
povezuje hitrost vrtenja galaksije z njeno svetilnostjo), lahko natanéno dolo¢imo Hubblovo konstanto. Ko pa jo
enkrat poznamo dovolj natanéno, lahko razdalje do oddaljenih galaksij dolo¢amo kar preko rdecega premika.
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22. VAJA - ORIENTACIJA PO SEVERNICI

ORIENTACIJA PO ZVEZDAH:

Zvezde navidezno krozijo okoli Zemlje, ker se Zemlja vrti okoli svoje osi. Zaradi gibanja Zemlje okoli Sonca ne
vidimo na nebu vse leto istih zvezd. Na severni polobli Zemlje se pono¢i orientiramo po zvezdi Severnici, na
juzni polobli pa po Juznem krizu (Juzni kriz je ozvezdje).

Naloga:

Kako bi se v jasni noci orientiral po Severnici?

Potrebscine:

Zvezdna karta, kompas, svinénik, knjiga o orientaciji po zvezdah.

Navodilo:
Kako na nebu (zvezdni karti) poisces Severnico? Katero ozvezdje poisées najprej? Opisi postopek in dopolni
sliko.

. . . #Severnica
Odgovor in slika: ™ r\\
- \
ped \
&g \
Malj voz 4. . \\
\
\ o
p™ Veliki voz
2 *"
Mw
Sever

V. VAJE IN NALOGE:

1. Nastej nekaj nacinov orientacije.
. Pois¢i v zvezdnih preglednicah podatke za drugo Zemlji najblizjo zvezdo.
. Napisi imena vsaj treh nadobzorniskih ozvezdij.
. Napisi imena vsaj treh galaksij.
. Kaj so utrinki?
Kateri planet ima znamenite Galilejeve lune. Nastej jih po imenih. Zakaj je njihov vzdevek Galilejeve lune?

. Katera Zvezda je Zemlji najblizja?

o N O Ut R W N

. Temperature zvezd so podobne barvam zZeleza pri razlicnih temperaturah med segrevanjem. Nastej jih po
vrsti od tiste z najnizjo temperaturo do tiste z najvisjo.

*9. Izracunaj hitrost gibanja Zemlje okoli Sonca. Racun poenostavi tako, da namesto elipse vzames za tir
kroznico, ki ima polmer enak povpreéni razdalji Zemlje do Sonca.

10. Nastej in skiciraj sile, ki delujejo na Zemljo med gibanjem okoli Sonca.

*11. Izrac¢unaj krozilno hitrost Zemlje okoli svoje osi (na Ekvatorju).

12. Nastej plinaste planete v osoncju.

*13. Severnico lahko poiséemo tudi s pomocjo ozvezdja Kasiopeje. Opisi postopek.
14. Kaj je Supernova?

15. Zaradi katere sile se Luna giblje okoli Zemlje?

*16. Ob ogledu fotografije Lune ugotovis, da je povrsje Lune polno lukenj (kot pri siru). Zapisi kaj predstavljajo
te “luknje” in kako so nastale.



Poglavje 6
RE SITVE IN ODGOVORI

l. Merjenje

3

1. Razli"cni rezultati, izrazi jih na dm 3 in na dm? natancno.

6. Stran lista A 4 meri 210 mm krat 297 mm, plo”scina je 6 dm? 23 cm? 70 mm?.

7. Kocko poloZzi na karirast (milimetrski) papir. S~ stetjem kvadratkov, ki jih ploskev
pokrije, dobis ploscino ene ploskve kocke.

9. Pomagas si s kozarcem vode in merilnim valjem (menzuro) ali tehtnico. V zvr-
hano poln kozarec vode potops kazalec, v podstavljeno posodo (pladenj, kroznik)
prestrezes izpodrinjeno vodo in jo stehtas ali izmeri's njeno prostornino.

10. VeTji kos folije veckrat (vsaj 10 krat) pregani in jo lepo poravnaj. Izmeri debelino
vseh listicev in deli z njihovim Stevilom.

11. Stehtaj vecje Stevilo enakih vZigalic in skupno maso deli s Stevilom vzigalic.

12. S kapalko napolni decilitrski kozarec. Ne pozabi “steti kapljic. Ce prostornino 1 dl
delis s stevilom kapljic, dobi’s prostornino ene kapljice.

1,2 hl = 0,120 m?3 25h= 9 000 s

0,02 a = 2 m? 1112 ml = 0,001112 m3

15 1110,00 | = 1,11 m?3 1,Tha= 11000 m?
" 2220dag = 22,20 kg 0,22km?= 220 000 m?
1,23t = 1230 kg 0,22 km3= 220 000 000 m?

555 mm= 0,555 m 33330000 cnP= 33,33 m3

17. lzmeri debelino vsaj 100 listov, izra’cunaj debelino enega lista, nato uporabise po-
datke iz naloge 6. Pribli'zno 6 mmn?

105
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I1. Sile
D.
F (N) 5 3 4 6
x (cm) 2,5 1,5 2 3
6.
x (cm) 2 4 6 8
F (N) 1 2 3 4
N
7.a)k=0,4 —
cm
b) F = 6,4 N
S k=05 >
cm
N
9. a) k=12 — b) k=3 —— Q) k=4 — k=8 —
cm cm cm cm
10 c) d)
Vi L S

13. a) m=0,2 kg

Merilo: 1cm--- 1 N

b) m = 20 kg c) m = 800 kg

Merilo: 1 cm--- 100 N Merilo : 1 ecm - --4000 N



15.

16.

17.

22.

23.

28.

30.

31.

32.

33.

107

Na klado delujejo stiri
sile, po dve sta si paroma
nasprotni:

Sila mize in teza (po 2 N),
ter vlecna sila in sila trenja

(po 1 N).

Merilo: 1 cm --- 1N

Na Zogo delujeta nasprotni
sili: vzgon in teza.

Merilo: 2 cm --- 5 N

Klada se giblje neenakomerno, ker je vsota sil 1,5 N v smeri vlecne vodoravne sile.

a) R=11,5N b) R =16,5N
a) R=13,6 N b) R=0N
a)F1:5N b)Flng
F,=5N F,=3N
c) F1 =4,5 N (leva) d) F; =3,5N
F, =3,7 N (desna) F,=3,5N

Fi=11N, F;, =8,5N
a) F1 =3,2N b) F; =0,9N c) F3=2,4N d) F; =3,4N
Pravilne vstavljene besede so:

a) tezi, nic. b) ni¢, tezi. c) enaki.

Vlecna sila je nasprotno enaka dinamic¢ni komponenti, ki pa je na klancu z nagibom
30° polovica teze, v tem primeru 1,5 N. Fy = —F},.
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34. Teza utezi je nasprotno enaka dinami¢ni komponenti. Ta pa je na klancu z nagibom
30° enaka polovici teze.

B, - F,
Fy = —Fy; Fg2=7g1:5N; my = 0,5 kg

35. b) Sila naj deluje na cesto in jo potiska nazaj (kamencke), sila ceste pa deluje name,
zato se gibljem naprej.

36. Skupno tezo obeh obrocev
uravnoveSa sila mize. Ma-
gnetni sili  obrocev, ki
delujeta druga na drugo,
sta nasprotno enaki. Rezul-
tanta sil je enaka nic¢. Slika
ni narisana v merilu.

37. Na tretji clen delujejo navzdol: la-
stna teza in skupna teza spodnjih dveh
¢lenov, navzgor pa sila ¢lena nad njim
(drugi), ki uravnovesa skupno tezo spo-
dnjih treh ¢lenov verige.

Merilo: 1 cm ... 10 N

—

38. Fpo1...sila magneta 2
(srednjega) na magnet
1 (zgornji)

| €
W
N

ﬁgg... teza drugega

Al
magneta 2 ( = J
i l [N
—_ 1
— N :
m21=—Fui2 niizef_-‘:’"m
|
— — :; ;:: i ;:: :;: 5T ) M 131 VY 26 2L EE) b 1:_»{ E gZ:
e are o g \
Fm2 3— —1L'm32 .: o 71 4ri Fy i ":"y.‘ 3 ( J
. i v i f _ IT_
Merilo: 1 ¢cm ---2 N phricr S T F_\l R
| £,
Fg
5

39. F’; = —ﬁd na klancu z nagibom 30° je Fy = =&
F.=15N
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40. F, =1,4N

41. Merilo: 2 cm --- 1 N

£

b

N
£
<—

A

III. Tlak

p = 100000 Pa

- W

o = 20000 X5
5. p= 31200 Pa
6. p = 13500 Pa
7. V. =10,000125 m?® = 125cm?; S = 0, 0025 m? = 25cm?
11. p = 130000 Pa
12. h=0,4m
13. o = 8000 X5
14. 0 =800 kg’
15. 0 =800 X2
16. Ap = 1000 Pa
17. 0 =900 =&
18. Ap = 1350 Pa
19. Ap = 1040 Pa = 1,04 Pa
20. h =60 m
21. F =500 N
22. Na kocko delujeta teza in vzgon, sili sta si nasprotni. F, = —Fy; F, =5 N.
24. Na les delujeta teza Fy, = 8 N in vzgon F, = 10 N.

25. F_;g = _F_’;/a FV =10 N7 Vkocke = 2‘/izp, vode; O = %Qvode =500 %
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26. Na kocko delujejo teza Fy, = 78 N, vzgon I, = 10 N in sila dna Fy = 68 N. Velja

—

F,+ Fy=—F,

27. p = 250000 Pa

28. h =10,5 km; p = 108150 000 Pa = 108 MPa

30. p = 65632 Pa = 66 kPa

d k t ok
B dnd = o
IV. Delo in energija
2.
Krogla | Skoljka | Pladenj | Kocka | Valj
A(J) | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Ay (J) | =100 | —50 | =500 | —300 | —250
Wy (J) | 900 950 500 | 700 | 750
3. A=331J 4. F=10N 5. F=28N 6. s=4m

7. AWy =1,751]
8. Wyx=281J

9. Delo opravi dinami¢na komponenta teze. Ta je na klancu z nagibom 30° po velikosti

enaka polovici teze Fy =

Fe _
5 =

1 N. Wy, =1 J. Racunamo lahko tudi s spremembo

energije: klada se pri drsenju z vrha tega klanca spusti za 50 cm (polovica dolzine)

Wy = AW, =1J.

10. a) s=2m

11. AW, =15 ]

b) s=5m

12. AW, = 5 J

14. m=0,0001 kg = 0,1 g

21. a) W =101J
24. a) F =250 N
25. a) F =80 N
26. Wy =300 J

27. a) AW, =51

b) Wi =6J

b) F =125 N

b) Ah=5m

b) F=1N

c)s=10m

13. Ah=10m

c) AW, =41]

c) A=7601J



V.

D
6

7.
10.
11.
12.
13.
15.
16.
17.
21.

22.

23.
24.
25.
26.
27.

28.

29.
30.

31.

Temperatura in toplota
AV =0,0551 = 55 ml

AT =10 K

[=8,3m

AW, = 1890000 J = 1,9 MJ

AW, = 21120 J = 21 kJ

Q = —1260000 J = - 1,26 MJ

T =313 K = 40 °C

AW, = 33500000000 J = 33,5 GJ

Q = 12980000 J = 13 MJ

T =284 K=11°C

111

Kurilna vrednost ¢rnega premoga je od 25 do 36 l\f—;, tona premoga odda pri popol-

nem izgorevanju od 25000 do 36000 MJ toplote.

@ = Qled + Qtalilna + Qvoda + Qizparilna = 605100 J = 07 6 MJ.
Ce bi izkoristili vso oddano toploto, bi poskus trajal 605 s = 10 min.

P =10000 W = 10 kW

P =3767T W = 3,8 kW

AV =21

@ = 360 200 J = 360 kJ = 0,36 MJ
t="756s = 12,6 min

a) P =1000 W = 1 kW
b) A = AW,; breme prejme delo, pove;a se mu potencialna energija.

a) AW, = 240000 J = 0,24 MJ b) P = 60000 W = 60 kW

m = 5 kg, Ty = 320 K, Tirenisea = 373 K, AT =53 K, t = 1000 sekund.
P =1113 W = 1,1 kW Zaradi izgub mora biti moc¢ grelne plosce znatno vecja.
Q =nPt =40kJ, AT = ¢ =7,9K=9K.

MAICA] T My Cy

Temperatura bo priblizno 28 °C.
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