Fizikalni obrazci in tabele 1

Obrazci in tabele so prepisani iz knjige Franca Kvaternika »Fizikalni obrazci in tabele«,
dodane pa so Se nekatere stvari, ki smo jih poceli na vajah Fizike I. Skripta je pisana za
univerzitetni Studij. (Med VS in UNI programi obstajajo razlike v zapisu nekaterih enacb.)

Zahvaljujem se dr. Marku Pintericu, ker je pregledal skripto. (Zadnji¢ spremenjeno 4.X.2004,
Klemen Ponikvar)

Merjenje v fiziki

Osnovne enote

koli¢ina znak enota
dolZina I s meter [m]
masa m kilogram [kg]

cas t

elektri¢ni tok 1

temperatura T kelvin [K] ali [°C]
svetilnost I candela (sveca) [cd]
ravninski kot @ radian [rd = 1]
prostorski kot Q steradian [srd = 1]

sekunda [s]
amper [A]

Izpeljane enote

Mehanika
koli¢ina znak definic. obrazec enota
povrSina S S =12 m’
prostornina \Y% V=1 m’
prostorninski tok @, o = v m’/s
Yot
frekvenca D 1 /s
v=-
t
hitrost v, C v= & m/s
At
pospesek ag Av m/s’
At
kotna hitrost w o= %) (rd)/s
JAYY
kotni pospesek o JAYN (rd)/s?

JAS
gostota snovi p m kg/m’
Vv
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masni tok D, o =M kg/s
"ot
Sila F F =ma kg m/s* = newton N
koli¢ina znak definic. obrazec enota
tlak p _F N/m? = pascal Pa
p —_—
S
gibalna koli¢ina G G =mv kg m/s
sunek sile I I=Ft Ns
delo (energija) AW A=Fs kg m*/s* = joule J
mo¢ P p A kg m%/s® = watt W
t
viskoznost M 1:/ Ns/m?
=25
\Y
X
Kalorika
koli¢ina znak definic. obrazec enota
toplota Q Q =cmAT J
specifi¢na toplota c o= Q Jkg K
mAT
toplotna kapaciteta C C=cm J/IK
temperaturno koeficient _ Al 1/K
premega raztezka AT
temperaturni koeficient B B= AV 1/K
prostorskega raztezka VAT
toplotni tok P p= Q W
t
gostota toplotnega toka j ._P W/m?
7s
temperaturni gradient AT K/m
1
toplotna prevodnost A ) = ] W/m K

Elektrika in magnetizem

koli¢ina

znak definic. obrazec enota

elektri¢ni naboj
elektricna napetost

e e=1t
A
U U=—
e

As = coulomb Cb
J/As=voltV
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elektricna moc¢ P P=UI VA =watt W
elektricno delo A A =Ult VAs=Ws=]
Koli¢ina znak definic. obrazec enota
elektri¢na upornost R _U V/A = ohm Q
1
specifi¢na upornost P o= RS Qm
1
kapacitivnost C c=5 As/V =farad F
U
elektri¢na poljska jakost E _F N/As = V/m
e
elektri¢na poljska gostota D D =¢,E As/m?
permitivnost vakuuma EoN e — o As/Vm
° E
elektri¢na permitivnost & e — D 1
" gE
magnetna poljska jakost H _ NI A/m
1
magnetna poljska gostota B _F N/Am = Vs/m* = tesla T
1
magnetni pretok () ® =BS Vs = weber Wb
induktivnost L _P Vs/A =henry H
I
permabilnost vakuuma Uo _ B Vs/Am
Ho =
H
magnetna permaebilnost . U = L 1
7L,

Optika

koli¢ina

znak definic. obrazec

fizikalna enota fizioloSka enota

svetlobni tok

osvetljenost

svetlost

svetlobna energija

P
gostota svetlobnega toka ]

P=1IQ
_P
S
._P
17 s
B=1
SH
W =Pt

\v% Im (lumen)

W/m? Im/m?

W/m? Im/m? = Ix (lux)

W/m?(srd) cd/cm? = sb
(stilb)

Ws Ims
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Druge razli¢ne enote in njihovi pretvorniki

DolZina

1 u (mikron) = 10°m

1 A (4ngstrom) = 10'° m
1 X=10°m

1 f (fermi) = 10" m

I cola=0.0254 m

1 ¢evelj = 0.3048 m

Masa

1 t (tona) = 10° kg
1 ¢ (cent) = 10* kg
1 karat = 2x10™* kg
1 N =100 pondov

Delo in energija

1 Wh =3600 Ws (J)

1 kpm (kilopondmeter) = 10 J

1 kcal =42001J

1 eV (elektronvolt) = 1.6x10"J

lerg=10"7J
1 kWh=3.6 MJ
Moc¢

lerg/s=10"W
1 KM (konjska mo€) = 750 W

Tlak

1 jard =0.9144 m

1 angleSka milja = 1609 m

1 morska milja = 1852 m

1 svetlobno leto = 9.4638x10" m
1 parsek = 3.08x10'* m

C'as

1 h (ura) = 3600 s

1d (dan) = 86400 s

1 leto =31 556 925.975 s

Sila

1 kp (kilopond) = 10 N

1 Mp (megapond) = 10 N
1 dina= 10" N

1 at (tehn. atmosfera) = 1 kp/cm?* = 735 mm Hg = 0.98x10° Pa

1 atm ( fizik. atmosfeta) = 1.033 kp/cm* = 760 mm Hg = 1.013x10° Pa
1 b (bar) = 10 N/cm* = 750 mm Hg = 10° Pa

I mm Hg =1 tor = 133.3 Pa

1 mb (milibar) = 1 ¢cN/cm? =100 Pa

Optika Temperatura
1 dioptrija=1m" Ist=1°C=1K
1 fot = 10*1x T°C=(T+273)K
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Toplotna prevodnost Viskoznost
1 kcal/msth = 1.16 W/mst 1 p (poise) = 10" Ns/m?

Elektrika in magnetizem
1 Qmm?*m = 10° Qm
lcm=1.11x10"F
10°
41T
1 G (gauss) = 10*T
IM (maxwell) = 10® Vs

1 @ (oerstedt) = A/m

Desetiski veckratniki in deli enot

deka (da) = 10 deci (d) = 10!
hekto (h) = 10? centi (c) = 102
kilo (k) = 10° mili (m) = 10°
mega (M) =1 906 mikro (u) = l(g'6
giga (G) =10 nano (n) = 10
tera (T) = 10" piko (p) = 10"

femto (fm) = 10"
atto (a) = 10"®

Definicije vaznejsih enot

Meter [m] je razdalja med srednjima zarezama na parametru, shranjenem v Parizu, v
uradu za mere in utezi.

Kilogram [kg] je masa prakilograma, shranjenega v Parizu, v uradu za mere in uteZi. (To
je priblizna masa 1 litra kemic¢no Ciste vode pri 4°C.)

Sekunda [s] je 1/86400 poprecnega soncnega dne, ta pa je 1/265.242 tropskega leta.

Newton [N] je sila, ki da masi 1 kg pospesek 1m/s>.

Joule [J] je delo, ki ga opravi sila IN v svoji smeri na poti 1 m.

Watt [W] je moc, pri kateri je v 1 sekundi opravljeno delo 1 J.

Pascal [Pa] je tlak, ki ga povzroci sila 1 N, enakomerno porazdeljena na ploskvi 1 m?,
pravokotno na smer sile.

Radian [rd] je kot, pri katerem je lok enak polmeru.

Steradian [srd] je prostorski kot ob vrhu krogelnega izseka, ki mu pri polmeru 1m pripada
ploskev 1 m*.

Kelvin [K] je 273.16 del termodinami¢ne temperaturne skale, pri kateri je temperatura
trojne to¢ke vode 273.16 stopinj.

Kilomol [kmol] je koli¢ina snovi, ki vsebuje toliko molekul, kolikor atomov je v 12 kg
izotopa C*.

Amper [A] je tok, ki teCe po dveh vzporednih vodnikih v razdalji 1m, ¢e se vodnika na
dolZini 1 m privlacujeta s silo 2x107 N.
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Ampersekunda [As] je mnoZina elektrike, ki jo prenese tok 1 A v 1 sekundi.

Volt [V] je napetost med dvema tockama vodnika, po katerem tece tok 1 A, ¢e je pri tem
porabljena mo¢ 1 W.

Ohm [€2] je upornost vodnika, ki ne vsebuje nikakrS$nega izvora napetosti, ¢e napetost 1 V
med koncema vodnika povzroci v njem tok 1 A.

Farad [F] je kapacitivnost kondenzatorja, ki pri napetosti 1 V sprejme na vsako plosco
naboj 1 As.

Volt na meter [V/m] je elektricna poljska jakost v homogenem polju ploScatega
kondenzatorja, ¢e sta plos¢i razmaknjeni Im in je med njima napetost 1 V.

Voltsekunda ali weber [Vs ali Wb] je magnetni pretok, ki v obkroZujo¢em vodniku
inducira napetost 1 V, ¢e pade v 1 s enakomerno na vrednost 0.

Tesla [T ali Vsm?] je gostota homogenega magnetnega pretoka na mestu, kjer je magnetni
pretok skozi ploskev 1m” v pravokotni smeril Vs.

Henri [H ali VsA”] je induktivnost tuljave, v Kateri tok 1 A povzro¢i magnetni pretok 1
Vs.

Sveca [cd] je 1/60 svetilnosti, ki jo ima 1 cm?* ¢rnega telesa pri temperaturi tali¢a platine
(1773°C).

Lumen [Im] je svetlobni tok, ki ga seva v prostorski kot 1 srd tockasto svetilo, katerega
svetilnost v vseh smereh znaSa 1 cd.

Nit je svetlost svetila, ki ima na 1 m* svoje navidezne povrSine svetilnost 1 cd.

Luks [Ix] je osvetljenost ploskve, ¢e pada na 1 m? ploskve svetlobni tok 1 Im.

Kinematika

Neenakomerno gibanje

t s pot [m]
S = VlAt1 + VzAt2 +...= Ith t Cas [s]
t

- S *s
i A
t+t, v

v trenutna hitrost [m/s]
v srednja povprec¢na hitrost [m/s]

1
. As _ds !
v=lim—=— t t
A0 A\t dt 1 2
- v,-v, _Av a (trenutni) pospesek [m/s’]
a= t,~t, T At a srednji (popre¢ni) pospesek [m/s’]
. Av _dv
a=lim—=—
a0 At dt

Enakomerno gibanje: v = konst.
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_S75S,
t

\Y

S =vt+s,
Poseben primer: S, =0
S

vV=-—
t

s=vt

Enakomerno pospeseno gibanje: a = Konst.

v=yv,t+at
v’ =v] +2as

vV, tV
s=—2 ¢

2

at’
S = Vot +7

Poseben primer: vV, =0
v =at

v =+/2as

Prosti pad: a=g=9.8 m/s*

v=gt

v =,/2gh

poVt
2

2

Navpicni met:
a)navzdol: a=g

v=v,+tgt
tz

s=v0t+g—
2

2 2
v =v, +2gs

b) navzgor: a = -g

s pot [m]
so pot ob Casut=10
t Cas gibanja [s]

v hitrost [m/s]

s pot med pospeSevanjem [m]

t Cas pospeSevanja [s]

Vo hitrost ob zacetku pospeSenega gibanja
[m/s]

v hitrost pospeSenega gibanja po ¢asu t [m/s]

a>0 pospesSek [m/s?]
a<0 pojemek [m/s*]

Navedeni obrazci veljajo tudi za enakomerno
pojemajoce gibanje od dolo¢enega trenutka
do mirovanja.

h viSina padanja [m]
t Cas padanja [s]
v hitrost (po padcu z viSine h) [m/s]

g pospesek prostega pada [m/s?]

vy zacetna hitrost [m/s]
t Cas gibanja [s]

s visSina padca v ¢asu t [m]

vy zacetna hitrost [m/s]
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V=v,—gt
2
h=v,t _&
2
v: =v; —2gs
(=%
g
2g
Vodoravni met
X =v,t
y 2
_ g
=- X
Y 2v;

V= 1/V(2) + (gt)2

Vodoravni met

Cas dviganja = das padanja

H metna viSina [m]

to Cas dviganja (do vrha) [s]
t Cas dviganja do viSine h [s]
h viSina dviga v Casut [m]

v hitrost dviganja po ¢asu t [m/s]

Vo zacetna hitrost v vodoravni smeri [m/s]
t Cas gibanja [s]

x oddalj. v vodoravni smeri po ¢asu t [m]
y globina padca po Casu t [m]

v hitrost po €asu t [m/s]

g pospesek prostega pada [m/s?]

Posevni met

Posevni met
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P dvizni kot (elevacija) [rd]
t cas od zalucanja do dolo¢enega trenutka [s]
Vo zacetna hitrost v dani smeri ( ¢) [m/s]
, vy vodoravna komponenta hitrosti [m/s]
y=v,sin¢p f - 8 vy navpicna kompqnenta hitrosti [m/s]

2 x vodoravna oddaljenost telesa po Casu ¢ [m]
_ Vo sin ¢ y doseZena viSina po Casu ¢ [m]

g to Cas dviganja [s]

v, =v,cosd

v, =v,sind —gt

X =v,cos 1

0

2 .2 H viSina, ki jo telo doseze v Casu 7, [m]

_Vysin© ¢

H= Ty Xmax domet [m]
f g pospesek prostega pada [m/s’]

X = v, sin 2¢ v hitrost po ¢asu t [m/s]

max g

— 2 2
V=4V tvy

Gibanje po klancu navzdol: a =gsin¢ (Ce je v, = 0)

v =gsin¢ 1 P nagib klanca [rd]

g pospesek prostega pada [m/s?]

t Cas gibanja po klancu [s]

s pot v ¢asu ¢ [m]

v hitrost na dnu klanca (neodvisno od
nagiba) [m/s]

v hitrost po ¢asu ¢ [m/s]

v, =4/2gh

1 . 5
s =—gsin ¢ 1
58 ¢

KroZenje in vrtenje

a) enakomerno kroZenje (vrtenje): ()= konst. N Stevilo obhodov (vrtljajev) [1]

N _ 1 t Cas kroZenja (vrtenja) [s]

V) frekvenca (5t. vrtljajev) [1/s]

-1 21tV &P kot zasuka [rd=1]
0
=21 2TEV r polmer kroZenja [m]
t to obhodni ¢as (Cas enega vrtljaja) [s]
vV =1W
s=rd OC kotna hitrost [(rd)/s]
d=oux v krozila hitrost [m/s]
2

a, =VT =roy a, radialni pospeSek [m/s’]

b) enakomerno pospeseno kroZenje: X = konst.

s pot ki ustreza zasuku () [m]
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10

Q)_
a= “
t
W=Ww, +at
at’
d=cyt+
2
Pospesek
a, =rd
a, =rwy

— 2 2
a=,/a; ta;

Poseben primer: &y =0
w

t
w=at

¢=

at?

2

t Cas enakomerno pospesSenega kroZenja [s]
o kotni pospesek [(rd)/s*]
O kotna hitrost ob ¢asu t = 0 [(rd)/s]

O kotna hitrost po Casu t [(rd)/s]

P zasuk v Casu t [rd] = 1]

a, tangentna komponenta pospeska [m/s’]
a, radialna komponenta pospeska [m/s?]

o celoten pospesek [(rd)/s?]
r polmer kroZenja [m]
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11

Kotaljenje

Pogoja za idealno kotaljenje (brez podrsavanja)

a, =r[d
v, =r i

N

Kotaljenje lahko ra¢unamo na dva nacina:
- vrtenje okoli tocke A (obracaliSce)
- vrtenje okoli tocke T (tezisce)

Vv v

ar = pospesek tezisca valja

Vv v

vr = hitrost teziS¢a valja

Kotaljenje okoli tocke A

ZMA =JAE>(

rmgsin $ = (JT +mr2)0(

Kotaljenje racunano z energijo

Okoli tocke A
1
Ekin = EJA H‘)z

Ekm— J +mr Tg
2 Or [0

Okoli to¢ke B

1 1
Eu = Emvi +§JT0)2

Obrazci za povr$ino in volumen nekaterih likov

Volumen povrsSina
kvader = abc S = 2(ab+bc+ca)
krogl = 2

ogla &= / MR 2 S =41R
valj V =TR*H S =2TR(R +H)
kocka V=2’ S =623’
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stoZec

Statika trdnih teles

Sila

Merjenje sil

F=k[X

F x  Hookov zakon
S

1

Sestavljanje sil s skupnim prijemalisc¢em
F =,/F? +F? +2FF, cos $

F=F +F,

F :F, :F=sind:sin€:sin ¢

Posebni primeri

¢ =90°
F=,/F’ +F;
F, =Fcosd
F, =Fsind

$=0° - F=F, +F,
¢ =180° — F=F, —F,

F,, F, sili s skupnim prijemaliS¢em [N]
F rezultanta sil [N]
SE ¢ koti (glej sliko) [rd]

Razstavljanje sile na dve komponent iklanec:

F, =F, sin¢
F, =F, cos¢

_ 2 S=TR(R +L)
V-AnR H ‘

F sila [N]

x raztezek zice [m]

k raztezni koeficient [N/m]
S prerez Zice [m?]

1 dolZzina Zice [m]

E proznostni modul [N/m?]

() nagib klanca [rd]

F, teza telesa [N]

F,; dinami¢na komponenta [N]
F; staticna komponenta [N]

12
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Vrtilni moment (navor sile)
Navor sile

M =r =<F
M =rFsin ¢
M =Dd¢

Rezultanta dveh vzporednih sil
F=F #=F,

F,
h-nig r,F, =r,F,
I 2
Dvojica sil
M =alF

Vrtilni moment sile

Ravnovesje na orodju
a) vzvod

rF =rF,

¢ 1 2
F

M navor sile [mN]

r razdalja prijemaliSc¢a sile od osi [m]
@ kot med vekotrjemar in F [rd]

D sucéni koeficient [mN]

F,, F, vzporedni sili [N]

F rezultanta dveh vzporednih sil [N]

11, I, razdalja dveh vzporednih sil od njune
rezultante [m]

M navor sile [mN]
a razdalja dveh enakih nasprotnih sil [m]

F

Dvojica sil

Fi, F, sili [N]
11, I razdalji sil od osi vzvoda [m]

13
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b) vitel F, breme [N]

RF =rF, r ro¢ica bremena [m]
F ravnovesna sila [N]
R rodica te sile [m]

c) Skripec F, breme [N]

pritrjeni — rF =T1F, r ro€ica sile oz. bremena [m]
F ravnovesna sila [N]
R polmer velikega Skripca [m]
n Stevilo gibljivih Skripcev

v

Skripec pritrjeni, gibljivi Vitel

Masna sredisca (posebni primeri):

R polmer kroga [m]

t najvecja tetiva [m]

1 kroZni lok [m]

h viSina: trikotnika, stoZca, odseka [m]
o) S plos¢ina odseka [m?]

pol kroZnice — 'y =1— R polmer krogle [m]

homogena daljica - X = —

t
kroZnilok — 'y = rI

trikotnik — y = —
3

krozni izsek — 'y = % Ii-l[%

polkroZna ploskev — y = —r1
31
t3
kroZni odsek — y = ——

12S

stoZec (piramida) - 7 = —

4

polkrogla — 7. = gr

krogelni odsek — 7 = gh

Vztrajnostni momenti nekaterih teles okoli teZisca:
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tanek obro¢ J =mr?

okrogla plosda ali valj * J = %Im‘2

krogla * J = 25IIII‘2

tanek drog " J = %Zml2

cev " J= ém(Rz'H‘z)

Dinamika

Osnovni Newtonov zakon

F =m§

TeZa in masa

F, =mg
go=G%

M
& =R en)

G =6.7007"" Nm’kg ™
Specifi¢na teza in gostota
Fg
o=-—=
v
p= m omembno
v p
O =pg

Sile pri kroZenju
2

\%
a, =—
r
a, =rwy
F, =mra

15

F rezultanta vseh zunanjih sil, ki delujejo na

telo [N]
m masa telesa [kg]
a pospesek telesa v smeri sile | [m/s?]

F, teZa telesa [N]

m masa telesa [kg]

g teZni pospesek [m/s*]

M masa zemlje [kg]

R polmer Zemlje [m]

G gravitacijska konstanta [Nm?*/kg?]

gy tezni pospesek na povr§ju Zemlje [m/s’]
g, tezni pospesek v visini h [m/s?]

M yemie = 6.14 x 10% kg
R jeme = 6400 km = 6.4x10° m

O specifi¢na teza [N/m?]
F, teza telesa [N]

m masa telesa [kg]

P gostota [kg/m?]

V prostornina telesa [m’]
g teZni pospesek [m/s?]

a. centripetalni pospesek [m/s’]
m masa kroZecega telesa [kg]

r polmer kroZenja [m]

v hitrost kroZenja [m/s]

w kotna hitrost [(rd)/s]

F, tangentna sila [N]

o kotni pospesek [(rd)/s*]
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Gibanje satelitov

F=G2 ., 4NZ
T

3

‘2 = konst.

i

3. Keplerjev zakon

v =./gr — hitrost satelita

v, =+/2gR - ubeZna hitrost

Trenje in lepenje
F =k N
F, <k,N

Sunek sile in gibalna kolicina telesa
I =F/x
G =mv
FAt =mv, —mv, - izrek o gibalni koli¢ini
n
m,v, = konst. - ZoGK

1=1

Delo in mo¢ sile

A=F[
A =Fscos¢
p=2

t
P =Fv — v =konst.

Energija telesa
W, =mgh =F,h

2
mv
W, =
2
SZ
o = o — vyacna vzmet
2
2
W, = S sucna vzmet (polZasta)
mv’

+ mgh = konst. — zakon o ohranitvi

mehanske energije v zemeljskem teZnostnem polju

F teZnostna sila [N]

G gravitacijska konstanta [Nm?*/kg?]
m;, m, masi Zemlje in satelita [kg]

r razdalja satelita od zemlje [m]

a; velika os elipse (pri gibanju satelita) [m]

T; obhodni Cas [s]
v hitrost [m/s]

g teZni pospesek na Zemlji [m/s?]

R polmer Zemlje [m]
v. ubeZzna hitrost [m/s]

F, sila trenja [N]
k, koeficient trenja [1]

N sila pravokotno na podlago [N]

F, sila lepenja [N]
k; koeficient lepenja [1]

I impulz (sunek) v smeri rezultante [Ns]

F rezultanta zunanjih sil [N]
/X trajanje delovanja sile [s]

G gibalna kolicina telesa [kg m/s]

m masa telesa [kg]
v hitrost telesa [m/s]

A delo [J = Ws]
F sila [N]
s pot [m]

¢ kot med smerjo sile in smerjo poti [rd]

P moc [W]
t ¢asa [s]
v hitrost [m/s]

W, potencialna energija [J]
m masa telesa [kg]

g tezni pospesek [m/s?]

h viSina [m]

F, teza telesa [N]

W. kineti¢na energija [J]

v hitrost [m/s]

k koeficient vzmeti [N/m]
s raztezek vzmeti [m]

D sucéni koeficient [Nm/(rd)]
@ zasuk telesa [rd]

1N izkoristek [1]
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n=—<_,n= P—k [0 izkoristek stroja
W
Tlak
F =pS
_F
P=s

Hookov zakon:
- vijacna vzmet F,, = -kx
- suc¢na vzmet M,, = -D@

Vrtenje (rotacija)
Osnovni Newtonov zakon
M =Ja

n
Jo, =) mr,

iti
1=1

J=J,+ma’

2

Sunek navora in vrtilna koli¢ina

Y =M~MX
M=Jw
MAt =Jw, —Jwy

ZOVK: ZJi(q = konst.
=

Delo, mo¢, energija

Wior koristno delo, energija [J]
W dovedeno delo [J]
P moc [W]

F pritisk ( = ploskovna sila) [N]
p tlak [N/m?* = Pa]
S povrsina ploskve [m?]

M navor [mN]
J vztrajnostni moment [kg m?]

o kotni pospesek [(rd)/s*]

Jo vzt. moment za os skozi tezis¢e [kg m’]

a razdalja osi od vzporedne, glede na katero
je podan J,[m]

r razdalja masne tocke od osi [m]

m masa telesa [kg]

Y sunek navora [m Ns]
[" vrtilna koli¢ina [kg m?*/s]

At cas delovanja navora [s]

w kotna hitrost [(rd)/s]

A =M¢
P= Mww; w= konst. © zasuk [rd]
Wk = J_
2 A delo [J]
o [2P
N\ g P moc¢ [W]
1 W: kineti¢na energija [J]
P=—Ja’t
2
Primerjava med premim gibanjem in vrtenjem
pot S kot ®
hitrost _As kotna hitrost o= o)
At JAS
pospesek _Av kotni pospesek o= JA'N)
At At
masa m vztrajnosmi moment J
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sila F navor (vrtilni M
moment)
Newtonov zakon F =ma Newtonov zakon M =Ja
gibalna kolicina G =mv vrtilna kolicina M=Jw
delo A =Fs delo A =Mo¢
moc¢ P=Fv moc P=Mw
kineti¢na energija W, = mv? kineticna energija W, = Jo’
2 2
Hookov zakon F =ks Hookov zakon M =D¢

Mehanika tekocin in plinov

Zakoni mirujocega stanja

Pascalov zakon

B o5

F, S,

tezni tlak

p =pPgh

zakon veznih posod

hlpl = h2p2

statini vzgon
szg = psr gVizp

delo tlaka
A =pAV

stisljivost tekocin

AV
2 —yA
v XP

Boylov zakon ( T=konst.)

S ploskev [m?]
F sila [N]

p teZni tlak [N/m*= Pa]

o specifi¢na teza tekoCine (plina) [N/m?]
p gostota tekocCine (plina) [kg/m’]

g tezni pospesek [m/s’]

h visina tekocine [m]
p gostota tekocine [kg/m?]

F.,, sila vzgona [N]
P gostota sredstva (plina, teko¢ine) [kg/m’]
Vip izpodrinjena prostornina [m’]

A delo [J]
p tlak [Pa]
AV iztisnjena povriina [m’]

AV/V relativno zmanjSanje prostornine [1]
Ap sprememba tlaka [Pa]
X stisljivost teko¢ine [m*/N]

p tlak [Pa]
V prostornina plina [m?]
P gostota plina [kg/m?]
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p LV = konst.
P_Vs
p. V
PP
P, P
Povrsinska napetost
F=¥y
A
Y=as
Zakoni gibanja
Prostorninski in masni tok
_V
e
D =Sv
o =M
t
d_ =pSv
S;vy =S,v,

Bernoullijev zakon:

2 2
D, D _ vy _pV2D
N S
2 2 -
ali [] za vodoravno cev
2 0
pv- 0
p+ — = konst.
2 -
v’ _ 3
p +pgh + > =konst.["za poSevno cev
2
zastojni tlak - p, —p, = v
2
hitrost iztekanja tekoine — v =,/2gh
. . L 27p
hitrost iztekanja plina - v = |——
P
Upor sredstva
) ) F Av
viskozni upor - — =1N—,
At

zakroglo — F =6TT Iy
2

SAY

kvadratni zakon upora . F=c

F sila [N]

I dolZina robu [m]

A delo [J]

AS sprememba povriine [m?*]
Y povrsinska napetost [N/m]

D, prostorninski tok [m¥/s]

V prost. v &asu t iztekle tekocine (plina) [m?]
t Cas iztekanja [s]

P masni tok [kg/s]

m masa v ¢asu t iztekle tekocine (plina) [kg]
S presek curka [m]

v hitrost toka [m/s]

p gostota tekocine (plina) [kg/m?]

Ap = pghh
-1 2

Ap ) pv

p tlak [Pa]

P gostota tekoCine (plina) [kg/m’]
h globina tekocine (plina) [m]
v hitrost toka [m/s]

T=F/S strizna napetost [N/m?]

v/ strizna hitrost [m/s]

N absolutna viskoznost [Ns/m?]

F upor proti gibanju [N]

r polmer telesa [m]

S najvec. prerez telesa pre¢no na gibanje [m’]
c. koeficient upora [1]
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pv’
dinami¢ni vzgon -, szg =c,—S

2rvp
n

Reynoldsovo stevilo — Re =

Kalorika

Kinetic¢na teorija idealnih plinov

M
m —_——
Na
m
n=—
M
v, =M 90 4m’
Po
r=_Po =c, —c,
P, Ty

W, =im'y? =2kT
2 2
3
W, =N, —kT
2
1 -5 2. .mv’
=—pv- - ==N
P 3p 3 2
T=21w_
3k

p gostota sredstva [kg/m’]
F,,; dinami¢ni vzgon [N]
¢, koeficient vzgona [1]
Re Reynoldsovo Stevilo [1]

m' masa molekule [kg]

M molekularna (kilomolska) masa [kg/kmol]

N. Avogadrovo Stevilo [1/(kmol)]

n Stevilo kilomolov [kmol]

m masa snovi [kg]

Vimor kilomolska prostornina [m*/kmol]

r specificna plinska konstanta [J/kg K]

po normalni zracni tlak [Pa]

Po gostota plina pri normalnih pogojih
(po, To) [kg/m’]

T, absolutna temperatura ledi$¢a [K]

¢, specifi¢na toplota plina pri stalnem tlaku
[J/kg K]

¢, specifi¢na toplota plina pri stalni
prostornini [J/kg K]

R splosna plinska konstanta [J/K kmol]

k Boltzmanova konstanta [J/K]

W, notranja energija kilomola plina [J]

T absolutna temperatura [K]

p tlak plina [Pa]

p gostota plina [kg/m’]

v srednja hitrost molekule [m/s]

N Stevilo molekul na prostorsko enoto [1/m?]
W, srednja kineti¢na energija molekul [J]
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Temperaturno raztezanje trdnih snovi in tekocin

Al

T = aAT
1, =1,(1+aAT)
AV
—  =Q3AT
V, B
v, :V1(1+BAT)
B=3x
20 _ AT
p
P Zpl(l—BAT)

AS
povrsinsko raztezanje -» — = 20AT

Plinski zakoni
Boylov zakon (T = konst.)

PV, =p,V,

GayLussacov zakon (p = konst.)

Vl _VZ

T, T,

Amontonsov zakon (V = konst.)

P _Psy

T T,

_ 1 _ 1 : :
B = T_o - 273K — za idealne pline
Splosni plinski zakon
PV _P2Vs _PoVo

T, T, T,
ali
P _ P>
T, pP.T,
ali
pV =mrT

Kilomolska oblika tega zakona
pV =nRT

ali

p _nR
pr M

1 dolzina telesa [m]

Al podaljSek [m]

a popre¢ni temperaturni koeficient
dolzinskega raztezka za dani temperaturni
interval [1/K]

AT prirast temperature [K]

V,, V, prostornini telesa pred segrevanjem in

po njem [m’]

B popre¢ni temperaturni koeficient
prostorskega raztezka za dani temperaturni
interval [1/K]

P1, P2 gostoti telesa pred segrevanjem in po

njem [kg/m’]

Ap sprememba gostote [kg/m?]

S povrsina telesa [m?]

p tlak plina [N/m* = Pa]
V prostornina plina [m’]

T,, absolutna temperatura plina [K]

T, absolutna temperatura ledis¢a [K]

r specifi¢na plinska konstanta [J/kg K]

B temperaturni koeficient prostorskega
raztezka = temperaturni koeficient tlaka
[1/K]

Po normalni zracni tlak [Pa]

T, absolutna temperatura ledi$¢a [K]
V, prostornina plina pri po in Ty [m?]
Po gostota plina pri po in Ty [kg/m’]

m masa plina [kg]

R splosna plinska konstanat [J/kmol K]
n Stevilo kilomolov [1]
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Daltonov zakon za plinsko zmes
P=p, *p, *p; *+...
pV =n,RT +n,RT +n,RT +...

Adiabatni proces (Poissonov zakon)
P,V =p,V;
T, VlK_1 =T, VzK_l

c, =c,6 +—

enoatomni plini - ¢, =— [ K=1.67

7R
dvoatomni plini » ¢, =—[] K=1.40
2M
9R
tri in ve¢ atomni plini - ¢, =— [ K =1.3

Viaznost zraka

p—E
v
r=-2000%
r=2 1000%
P,

Delo idealnega plina
Energijski zakon

AW =A+Q

A =pAV

Segrevanje plina pri stalni prostornini (V = konst.)

Q=AW =c mAT
A=0

M molekularna masa plina [kg]
p gostota plina [kg/m’]

n;, np Stevilo kilomolov posameznega plina v

meSanici [kmol]
pi, p» parcialni tlak [kg/m?]
K Poissonova konstanta [1]

¢, specifi¢na toplota plina pri stalnem tlaku
[J/kg K]

¢, specifica toplota plina pri stalnem
volumnu [J/kg K]

p absolutna vlaznost [kg/m’]

m masa vodnih par [kg]

V prostornina zraka [m’]

P. gostota nasiCenih par [kg/m’]

r relativna vlaznost [1]

p delni tlak vodne pare [Pa]

p. delni tlak nasi¢ene vodne pare [Pa]

AW, sprememba notranje energije [J]
A sprejeto delo [J]

Q dovedena toplota [J]

p tlak [Pa]

AV sprememba prostornine [m’]

¢ specificna toplota snovi [J/kg K]

m masa plina [kg]

AT sprememba temperature [K]

Q dovedena toplota [J]
AW, sprememba notranje energije [J]
¢, specifi¢na toplota pri stalni prostornini
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Segrevanje plina pri stalnem tlaku (p = konst.):

Q =¢,mAT =AW, +A
A =nRAT

c,—¢c,=r=

<[

delo na enoto mase.

Izotermna sprememba plina (AW, = 0)

-Q=A= mrTlnE&E: mrTln%E
Vl 2

Adiabatna sprememba plina (Q = 0)
A=c,m(T, -T,) =AW,

Spremembe agregatnega stanja in gorenje
Q =qm

Q; =q;m
Q, =q,m
Q =Hm

[V/kg K]
m masa plina [kg]
AT sprememba temperature [K]
A delo plina [J]

Q dovedena toplota [J]

¢, specifi¢na toplota pri stalnem tlaku
[J/kg K]

m masa plina [kg]

AT sprememba temperature [K]

A delo plina pri raztezanju [J]

AW, sprememba notranje energije [J]

¢, specifi¢na toplota pri stalni prostornini
[/kg K]

r specifi¢na plinska konstanta [J/kg K]

R splosna plinska konstanta [J/K kmol]

n Stevilo kilomolov [1]

A delo [J]

m masa plina [kg]

r specifi¢na plinska konstanta [J/kg K]
T absolutna temperatura [K]

V prostornina plina [m’]

p tlak plina [Pa]

A delo [J]

n Stevilo kilomolov [1]

R splosna plinska konstanta [J/K kmol]

T absolutna temperatura [K]

K Poissonova konstanta [1]

¢, specifi¢na toplota pri stalni prostornini
[J/K K]

m masa plina [kg]

AT sprememba temperature [K]

Q. talilna toplota [J]

q. specifica talilna toplota [J/kg]

m masa snovi [kg]

Q; izparilna toplota [J]

g: specifi¢na izparilna toplota [J/kg]
Qs sezigna toplota [J]

qs specifica sezigna toplota [J/kg]

23
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Prevajanje toplote

p=2
t
P:)\SAT
1
P
. S
_ AT
1
=(T1_T2)
L L
AA,
toplotni R = !
oplotni upor - R = —
p p AS
Toplotni stroji
_A
Q
r‘I:Ql_QQ—]—&
Q] Ql
_Tl_Tz_l_Tz
Tl Tl
€= L
TI_TZ
p=NQ

H kurilna vrednost [J/kg]

P toplotni tok [W]

t trajanje toka [s]

Q v Casu ¢t prenesena topota [J]

S presek toplotnega curka [m]
AT temperaturna razlika [K]

1 debelina stene [m]

A toplotna prevodnost [W/m K]

j gostota toplotnega toka [W/m?]
AT/l temperaturni gradient [K/m]

N toplotni izkoristek [1]

A opravljeno delo [J]

Q: dovedena toplota [J]

Q. odvedena toplota [J]

T absolutna temperatura delovne snovi [K]
€ izkoristek hladilnika [1]

AW o

izohorni dv=0 mc, AT

mc, AT

izobarni dp=0 mc,AT

mc, AT

izotermni | dT=0

v
p,v,In—=% | p,v,In—=

adiabatni | dQ=0

mc, AT
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Nihanje in valovanje

Sinusno (harmonicno) nihanje

_ N _1

_T_E
W=2TT V
d=oux

Ce je nihajo&e telo ob ¢asu t = 0 v mirovalni legi,
veljajo naslednji obrazci za s, v in a:

S =s,sin X

vV = 0%, Cos X

a=—Ws,sinux

Ce pa je nihajoce telo ob asu t = 0 v fazi @,
veljajo obrazci:

s =s, sincx +¢,)

v = s, cos(wx +¢,)

a = —w's, sin(wx +¢,)
W=2TV

v frekvenca [1/s]

N Stevilo nihajev [1]

t Cas nihanja [s]

to nihajni Cas [s]

w krozna frekvenca [(rd)/s]
¢ fazni kot (faza) [rd]

s odmik [m]

so amplituda [m]

w krozZna frekvenca [(rd)/s]

t Cas nihanja [s]

v hitrost [m/s]

a pospeSek [m/s?]

@, fazni kot ob ¢asu t =0 [rd]
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Lastna nihanja nekaterih nihal

Nitno nihalo

F =mgd =m%s

t, =21T\/I
g

v, = |&
21TV 1
W:mwzsg

Vzmetno nihalo

F =ks
m
t, =271 |—
0 Kk
1 [k
Vo =—.|—
21TV m
W=lks§
2

Tezno (fizi¢no) nihalo

M =mgld
t, =21t /L
mgl
1'= i
ml
w2 Je
2
Spiralno nihalo
M =D¢
J
)
W = EDq)o

F sila na nihajoce telo [N]
g tezni pospesek [m/s’]

¢ fazni kot [rd]

I dolZina nitnega nihala [m]
s odmik [m]

to nihajni (lastni) ¢as [s]

D, lastna frekvenca [1/s]
W energija nihanja [J]

m masa telesa [kg]

w krozna frekvenca [(rd)/s]
so amplituda (maks. odmik) [m]

F sila na nihajoce telo [N]
k koeficient vzmeti [N/m]
s odmik [m]

to nihajni (lastni) Cas [s]
D, lastna frekvenca [1/s]
W energija nihanja [J]

m masa telesa [kg]

so amplituda [m]

M navor sile na nihajoce telo [Nm]
m masa nihajocega telesa [kg]

g tezni pospesek [m/s?]

| razdalja teziS¢a od osi [m]

(@ zasuk telesa [rd]

J vztrajnostni moment telesa [kg/m?]
I' reducirana dolZina nihala [m]

W energija nihanja [J]

POZOR

(< kroZna frekvenca %)

M navor sile [Nm]

D sucni koeficient vzmeti [Nm/(rd)]
J vztrajnostni moment [kg/m?]

@ zasuk vzmeti [rd]

(o najvedji zasuk [rd]

W energija nihanja [J]

26
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Valovanje

Potujoce valovanje
C=AV

1
vV=—

t0

W=2TTV

X
AP =2T1—
¢ A

Y =Yoo Sin("%_gg

a) Hitrost transverzalnega valovanja na napeti vrvi ali
struni:

F
CcC = _
PS
FL
c=,—
m

b) Hitrost longitudinalnega valovanja
E

P

.. K

v teko¢ini —» ¢ = _[—
VX £

v plinih - ¢ = /Q=1/K§

P M

ali ¢ =c,/1+BAt

V zraku je ¢ =(331+0.6At)

v palici - ¢ =

¢) Hitrost zvoka

v teko¢ini — ¢ =

=]
7

v trdni snovi — ¢ =

=l o |m™

KR

¢ hitrost Sirjenja valovanja [m/s]

A valovna dolZina [m]

Vv frekvenca [1/s]

to nihajni ¢as valovnega izvora [s]

w krozna frekvenca [(rd)/s]

A@ fazni premik med nihanjem delca in
valovnega izvora [rd]

x razdalja od valovnega izvora [m]

y odmik delca [m]

yo najvecji odmik [m]

¢ hitrost Sirjenja valovanja [m/s]
F sila, s katero je vrv napeta[N]
P gostota snovi [kg/m’]

m masa [kg]

S presek vrvi [m?]

¢ hitrost Sirjenja valovanja [m/s]

E proZnostni modul [N/m?]

P gostota snovi [kg/m?]

K Poissonova konstanta (za zrak K = 1.4) [1]

X stisljivost teko¢ine [m*/N]

p tlak plina [Pa]

R sploSna plinska konstanta [J/K kmol]

T absolutna temperatura plina [K]

M kilomolska masa [kg]

Co hitrost zvoka pri 0°C [m/s]

B temperaturni koeficient prostorskega
raztezka plina [1/K]
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Stojece valovanje

a) Transverzalno: lastna nihanja strune (palice)

¢
Vy = (N + 1) — — &e sta oba konca vpeta
: 21

C
Vy = (ZN + 1) T &e je en konec prost, drugi vpet

b) Longitudinalno: lastna nihanja zra¢nega stebra v
piscali

Y . - .
Vy = (N + 1) — - &e sta obe strani: odprti ali zaprti
: 21

C
Vy = (ZN + 1) T &e je ena odprta, druga zaprta

Dopplerjev pojav

a) Izvor se giblje, opazovalec miruje
Y

\% 1 = - gy .
v priblizevanje

1——
C

\Y)

1+ v - oddaljevanje
C

b) Opazovalec se giblje, izvor miruje

\'%
Vv'= VB +— E-» pribliZevanje
0 cid

\'%
V'= VB -— H—» oddaljevanje
0 cd

Energija valovanja
a) Energijski tok skozi ploskev S
W
P=—=wSc
t
b) gostota energijskega toka ( = jakost valovanja)

._P
j=—=wc

ali

j:pvé

C

Dn lastna frekvenca [1/s]
N celo pozitivno §t. ali 0 [N =0, 1, 2, 3, ...]
¢ hitrost valovanja (zvoka) [m/s]

1 dolZina strune (palice) [m]

Vv frekvenca izvora [1/s]

¢ hitrost valovanja [m/s]

v hitrost gibanja izvora [m/s]

Dy, D, frekvenca, ki jo zazna opazovalec [1/s]

Mach—»i=S
M v

c =340 m/s

v frekvenca izvora [1/s]

Dy, U, frekvenci valov, ki jih zazna
opazovalec [1/s]

¢ hitrost valovanja [m/s]

v hitrost opazovalca [m/s]

P energijski tok [W]

W prenesena energija [J]

t Cas prenaSanja energije [s]

w gostota energije [J/m?]

S ploskev [m?]

¢ hitrost valovanja [m/s]

] gostota energijskega toka (jakost valovanja)
[W/m?]

P gostota snovi [kg/m?]

Vo hitrost pri prehodu skozi ravnovesno lego

[m/s]
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Odboj valovanja (refleksija)

a) linearno valovanje
Pri odboju na gostejsem sredstvu je (indeks 1 pred
odbojem, indeks 2 po odboju)

Yo =7V
¢, =¢, +11

oA
X —_ J—

2

Pri odboju na redkejSem sredstvu je
Yo =Y
b, =0,
x =(2N +1)%

b) ravninsko valovanje
Odboj na ravni steni

a=p

Lom na meji dveh sredstev
sind _ ¢,

sinfB ¢,

Interferenca na ravnini
r, =1, =dsin3 = NA maksimum

r, -1, :dsinB:(ZN +1)% minimum

Elektrika

y elongacija nihajoce tocke pred odbojno
steno [m]

¢ faza nihajoce tocke pred odbojno steno [rd]
x oddaljenost vozlov od odbojne stene
A valovna dolZina [m]

N celo pozitivno Steviloali 0 [N =1, 2, 3, ...]

a vpadni kot [rd]
B odbojni kot [rd]

a vpadni kot [rd]
B lomni kot [rd]
¢ hitrost valovanja [m/s]

r oddaljenost od valovnega izvora [m]

d medsebojna razdalja dveh izvorov [m]
A valovna dolZzina [m]

N celo stevilo[N=1, 2, 3, ...]

B smer interferen¢nih hiperbol [rd]

Ny najvecje Stevilo maksimumov [1]

(sledi v drugem dokumentu z imenom »Fizika Il« za program UNI)
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