Naloge iz fizike za Studente kemijske tehnologije
Pripravil: B. Borstnik

1) S kaksno zacetno hitrostjo smo vrgli kamen navzdol, ¢e je po dveh skundah dosegel globino 35m?
Navodilo: Resimo enacbo x = vgt + gt?/2 v kateri je neznanka vg.

2) Med dvema krajema vozimo enkrat tako, da je nasa hitrost pol poti 60 km/h, pol poti pa 100 km/h,
drugi¢ pa tako, da vozimo z vsako od omenjenih hitrosti pol ¢asa, ki ga porabimo za voznjo. Koliksna je
povpreéna hitrost v prvem in koliksna v drugem primeru?

Navodilo: Povpreéna hitrost je kolicnik med opravljeno potjo in ¢asom, v katerem je telo opravilo pot. V
prvem primeru velja /2 = v1t; in /2 = vate. 1z teh dveh enaé¢b izraéunamo neznanki ¢; in t2, nato pa
povpretno hitrost vpeuwp = /(1 +1t2). V drugem primeru velja 1 = v1t/2 in o = v9t/2 ter x = x1 + x2.
Imamo torej tri enacbe za tri neznanke x1, x2 in t. Enacbe resimo in dolo¢imo povprecno hitrost kot
Upowp = (1 + x2) /1.

3) Ko pelje kolesar (v=10m/s) mimo mirujo¢ega motorista, zatne slednji voziti za prvim s pospeskom
5m/s?. Kje ga dohiti?

Navodilo: 'V trenutku, ko dohiti motorist kolesarja, je njuna razdalja od zacetne lege enaka in lahko
zapisemo vy T = a,,T?/2, kjer sta vy in a,, hitrost kolesarja in pospesek motorista.

4) 100 m §iroko reko , ki te¢e s hitrostjo 2 m/s hoéemo preckati s ¢olnom, ki zmore hitrost 5 m/s tako,
da dosezemo najblizjo tocko nasprotnega brega. Najmanj koliko ¢asa potrebujemo za preckanje?
Navodilo: Najblizjo tocko bomo dosegli, ¢e usmerimo hitrost ¢olna tako, da komponenta vzdolz reke (v, )
nevtralizira vodni tok. Preostala komponenta (v,) pa predstavlja hitrost napredovanja proti nasprotnemu
bregu. Neznanko v, izrazimo iz enacbe v? = v2 + vg.

5) Kako dale¢ leti kamen nad vodoravnimi tlemi, ¢e ga vrzemo s hitrostjo 10 m/s pod kotom 45 °?

6) Kako dale¢ leti kamen, ki ga vrzemo v vodoravni smeri z 20 m visokega stolpa s hitrostjo 10 m/s?
Navodilo: V navpiéni smeri dozivlja kamen prosto padanje brez zacetne hitrosti in torej velja H = gt /2.
Iz te enmacbe izracunamo ¢as padanja. Domet je enak produktu vodoravne hitrosti in ¢asa padanja.

7) Kdaj natan¢no se med tretjo in ¢etrto uro pokrivata veliki in mali kazalec na uri?

Navodilo: Ob 3h sta zacetni vrednosti kotov ¢g velikega in malega kazalca enaki 0 in 7/2, njuni kotni
hitrosti pa sta 27/3600/s in 27/3600/12/s. Cas, v katerem bo veliki kazalec ujel malega, dobimo iz
enacbe, v kateri izenac¢imo kote zavrtitve obeh kazalcev.

8) S kaksno hitrostjo reze zrak konec helikopterjeve elisev v treh tockah: a) ko je elisa vzporedna s smerjo
helikopterja in ko je elisa pravokotna in se njen konec giblje b) naprej in c) nazaj, ¢e leti helikopter s
hitrosjo 300 km/h, elisa je dolga 7m, njena os pa se zavrti trikrat v sekundi.

Navodilo: Hitrost konca elise je vsota vektorja hitrosti leta helikopterja in obodne hitrosti vrtenja elise.
Kadar ima elisa vzdolzno smer glede na smer helikopterja, dolo¢imo vsoto obeh hitrosti s pomocjo Pi-
tagorovega izreka, kadar pa je elisa postavljena pre¢no glede na helikopter, pa dobimo vsoto hitrosti z
enostavnim sestevanjem in odstevanjem.

9) S kaksno silo mora zadrzevati varnostni pas potnika, ko se avtomobil pri zaviranju enakomerno poje-
majoce zaustavlja, ¢e je zavorna pot avtomobila 30m, hitrost voznje avtomobila pred zacetkom zaviranja
100km/h in masa potnika 80kg?

Navodilo: Naloga je dokaj enostavno resljiva, ¢e obravnavamo dogodek, ki bi se odvijal v ¢asu nazaj:
mirujo¢ avtomobil za¢ne pospesevati vzvratno in doseze po 30 metrih hitrost 100 km/h. Za taksno po-
spesevanje veljata enacbi s = at?/2 in v = at z neznankama a in t. Silo, ki je pri vzvratnem pospesevanju
enaka, kot pri zaviranju, izrazimo is pomoc¢jo Newtonovega zakona F' = ma.

10) Avtomobil vozi s hitrostjo 10 m/s in zacne zavirati. Koliko ¢asa potece, preden se ustavi, e je
koeficient trenja 0.57

Navodilo: Pojemek avtomobila dobimo iz Newtonovega zakona in ga izenac¢imo s kvocientom spremembe
hitrosti in ¢asa zaviranja.

11) S kaksno silo mora zadrzevati varnostni pas potnika pri trku avtomobila v mirujo¢o oviro, e se
sprednji del avtomobila pri trku deformira tako, da se skrajSa za pol metra? Hitrost voznje avtomobila
pred trkom je 30km/h in masa potnika je 80kg?

Navodilo: Glej prejsnjo nalogo!



12) Koliksen je obhodni ¢as satelita, ki krozi nizko nad Zemljo?
Navodilo: Centrifugalno silo izenadi s silo teze satelital

13) Otrok z maso 20 kg sedi na gugalnici, ki je obeSena na dveh 6m dolgih vrveh. Nekdo potiska otroka v
vodoravni smeri s silo 100 N. Koliksen kot oklepata vrvi z navpi¢énico? Nawvodilo: NariS§emo trikotnik sil,
v katerem predstavlja navpic¢na stranica silo teze, vodoravna stranica predstavlja silo potiska, kvocient
obeh sil je tangens kota, ki ga oklepata vrvi z navpicnico. Pozor: odklonski kot vrvi ni odvisen od njunih
dolzin, torej je dolzina vrvi odvecni podatek.

14) Cestna svetilka je vpeta med dve hisi, ki sta med sabo oddaljeni 15 m. S koliksno silo je napeta 16 m
dolga zica, ki je vpeta v steno his na obeh straneh na isti visini, na sredi Zice visi pa 8 kg tezka svetilka?
Navodilo: 'V geometrijskem trikotniku, ki ga predstavljajo razdalje, dolo¢imo, koliko je obesisce svetilke
pod tocko, kjer je zica pritrjena v steno. Nato pa nariSemo trikotnik sil, v katerem je znana navpi¢na
stranica (sila teze). Ker je trikotnik sil podoben trikotniku razdalj, dobimo neznano silo, ki napenja Zico
iz enacbe, s katero smo zapisali, da je razmerje med polovi¢no silo teze in silo v zici enako razmerju med
visino, za kolikor je Zica poveSena in dolzino Zice.

15) Trije otroci, ki tehtajo 10, 15 in 20 kg se gugajo na gugalnici, ki ima obliko 5 m dolgega vodoravnega
droga, ki je vrtljiv okrog vodoravne osi, ki poteka prec¢no glede na drog skozi njegovo sredino, na konceh
droga sta dva sedeza. Kakop dale¢ od sredine gugalnice se mora usesti najlazji otrok, ce sedita ostala dva
v sedezih, da bo gugalnica uravnovesena? Navodilo: V ravnovesju mora biti vsota navorov vseh treh sil
enaka nic. Iz tega pogoja dobimo neznano lego tretjega otroka.

16) Z najmanj koliksno kotno hitrostjo se mora vrteti kolo v zabavisénem parku, da ljudje, ki so na
zgornji tocki in visijo z glavo navzdol, ne padejo s sedeza, ¢e niso pripeti? Kolo se vrti okrog vodoravne
osi in ima premer 8m. Nawodilo: Za najvisjo tocko zabavi§énega kolesa velja isti pogoj, kot za krozenje
zemeljskega satelita v eni od prejsnjih nalog.

17) Za koliksen kot se mora nagniti kolesar navznoter, ko vozi ovinek s krivinskim radijem 10m s hitrostjo
30 km/h? Koliksen mora biti najmanj koeficient trenja med cesto in kolesom, da kolo ne bo spodrsnilo?
Navodilo: Na kolesarja deluje sila teze v smeri navpi¢no navzdol, sila podlage pa deluje poSevno navzgor
in ima dve komponenti: Navpi¢na komponenta uravnovesa silo teze, vodoravna komponenta pa centrifu-
galno silo. Torej bo njun kvocient enak tangensu kota nagiba kolesarja in istoc¢asno najmanjsa vrednosti
koeficienta trenja.

18) S kaksnim pospeskom se kotali poln valj po klancu z nagibom 45 ©, ¢e ni¢ ne podrsava, kotalno trenje
pa je zanemarljivo?

Navodilo: Na klancu z nagibom « povzroca sila teze navor, ki je enak produktu radija valja in dinamicne
komponente sile teze. Navor povzroca pospesevanje okrog osi, ki jo predstavlja daljica, vzdolz katere se
dotika valj klan¢ine. Vztrajnostni moment okrog te osi izra¢unamo na osnovi Steinerjevega izreka.

19) Na mirujo¢ valj z maso 100 kg in premerom 1m, ki je vrtljiv okrog svoje geometrijske osi, navijemo
vrv in jo zac¢nemo vleci s silo 100N. Koliko vrvi se bo odvilo v prvih 10 sekundah?

Navodilo: Napisemo Newtonov zakon za vrtenje, izracunamo kotni pospesek, nato obodni pospesek,
enacba = = aopoanit?/2 pa nam poda dolzino odvite vrvi.

20) S koliksnim kotnim pospeskom moramo enakomerno pospesSevati neko togo telo, ki se vrti okrog
nepremicne osi, da bo napravilo v eni sekundi en obrat, ¢e je v zacetku mirovalo? Koliksen navor je
potreben za pospesevanje, ¢e ima telo obliko polnega valja in se vrti okrog geometrijske osi? m=2kg;
R=20cm

Navodilo: Glej prejsnjo nalogo!

21) S koliksno vodoravno silo pritiska na navpicen zid 10 m dolga lestev, ki je na tleh 3 m odmaknjena od
zida. Na sredi lestve je ¢lovek z maso 80 kg, lestev pa tehta 20 kg. Navodilo: 1zenac¢imo navor vodoravne
sile, ki deluje med steno in zidom, z navorom sile teze lestve in cloveka glede na os, ki gre skozi tocko,
kjer se lestev dotika tal.

22) Med dvema vozickoma, ki stojita na vodoravnem tiru, je napeta vzmet, ki ju, potem ko vzmet spro-
stimo, sune narazen, tako da se zacne en vozicek oddaljevati od drugega s hitrostjo 4 m/s. Masa prvega
vozicka je 1 kg, drugi vozicek pa je dvakrat tezji. Koliksna je hitrost vozickov glede na mirujocega opa-
zovalca?



Navodilo: Gibalna koli¢ina obeh vozickov skupaj mora ostati ni¢. To napiSemo v obliki enacbe in dodamo
e enacbo, da je razlika hitrosti enaka 4 m/s. Z resitvijo sistema obeh enacb pridemo do resitve.

23) Coln poganja agregat, ki brizga v smeri, ki je nasprotna smeri plovbe, vodni curek s premerom 20
cm in hitrostjo 30 m/s. Kolikdna je potisna sila?

Navodilo: Uporabimo enacbo za silo curka, ki pravi, da je potisna sila enak zmnozku masnega pretoka in
hitrosti curka.

24) Koliko bi se skrajsala dolzina dneva, ¢e bi se polmer zemeljske krogle zaradi ohlajanja skréil za 1 km?
Polmer Zemlje 6380 km.

Navodilo: Upostevajte, da se mora vrtilna koli¢ina ohraniti. Iz zapisane enacbe izhaja resitev za dolzino
dneva.

tocki? Racunaj s predpostavko, da je telovadéevo telo homogen drog z dolzino 2m.

Navodilo: Izenadi razliko potencialne energije s kinetiéno energijo, ki jo zapises v obliki Jw?/2, iz w pa
izra¢una$ obodno hitrost stopal!

26) Kolikokrat manjse je delo ki ga opravimo, ko raztegnemo vijaéno vzmet s konstanto k=100 N/m od
njene ravnovesne dolzine za prvih 10cm, v primerjavi z delom, ki ga opravimo pri raztezku za naslednjih
10 cm?

Navodilo: Delo pri raztezanju vzmeti se izraza kot kz?/2.

27) Koliksen del prvotne visine doseze zoga, ki je pri odboju od vodoravnih tal izgubila polovico hitrosti?
Navodilo: Izrac¢unamo kineti¢no energijo po odboju in jo izenac¢imo s potencialno energijo, v katero se
prelije po odboju.

28) Pri kateri vrednosti koeficienta trenja med vodoravnimi tlemi in betonskim blokom v obliki kocke
porabimo pri premikanju kocke z drsanjem toliko energije, kot s prevracanjem bloka preko roba osnovne
ploskve?

Navodilo: Pri prevracanju upostevaj le delo, ki je potrebno za dvigovanje tezisca in ga izenaci z delom,
ki ga opravimo proti sili trenja.

2 za odstotek njene

29) Koliko dela opravimo, da podaljsamo 5m dolgo jekleno zZico s presekom 1 mm
dolzine? (E=10"N/m?)

Navodilo: Glej navodilo pri nalogi o raztezanju vzmeti! Koeficient k dolo¢is iz primerjave enacb F' = kx
in F/S = Ex/l.

30) Presa za sadje ima navpic¢en okrogel ko s premerom 60 cm. Vanj sega vreteno, ki ima 40 navojev
na meter dolzine. Koliksen tlak ustvarja v koSu bat, ki ga potiska vreteno, ¢e privijamo vreteno z meter
dolgo, na vreteno pravokotno postavljeno roc¢ico? Na koncu rocice delujemo s silo 300 N v smeri, ki je
pravokotna na vreteno in na rocico.

Navodilo: Izenaci delo pri vrtenju vijaka z delom, ki ga opravi sila vretena pri enem obratu vijaka!

31) Nadmorska visina reke Drave je pri vstopu v Slovenijo pri Dravogradu 340m, po 133 km pa zapusti
Slovenijo pri Ormozu na nadmorski visini 192m. Koliko mo¢i bi lahko dajale slovenske dravske elektrarne,
kadar je pretok reke Drave 150 m3/s ¢e bi v celoti izkoristile njen vodni potencial?

Navodilo: Izracunaj potencialno energijo vode, ki vsako sekundo vstopa v Slovenijo in odstej potencialno
energijo pri izstopu! Razlika je odgovor na vprasanje, ki ga postavlja naloga.

32) Koliko energije moramo dodati mirujoéi krogli, ki visi na 10 m dolgi vrvi, da bo zacela nihati z
amplitudo 1 m?

Navodilo: Nalogo lahko resimo na dva nacina: Najve¢jo potencialno energijo izrazimo v obliki mgl(1 —
cosp), za kot ¢ pa velja ¢ = xo/l, kjer je xo najvecji odmik. Drugi, enostavnejsi pristop je na osnovi
enacbe vy = wxg. Ce to enacbo kvadriramo in pomnozimo s poloviéno maso, dobimo najveéjo vrednost
kineti¢ne energije, ki je poznana, neznanka pa je xg.

33) Kaksni bodo odmik, hitrost in pospesek nihala na vijaéno vzmet 4 sekunde potem, ko nihalo sunemo
z ravnovesne lege s hitrostjo 2 m/s? k=100N/m; m=0,5 kg

Navodilo: Odmik zapiSemo kot sinusovo funkcijo ¢asa. Amplitudo nihanja pa izra¢unamo iz enacbe
Vg = WIg.

34) Kaksni bodo odmik, hitrost in pospesek matemati¢nega nihala 3 sekunde potem, ko nihalo, ki ga



zadrzujemo 5 cm od ravnovesne lege, spustimo, da prosto zaniha? Dolzina vrvice je 1 m.
Navodilo: Odmik zapisemo s funkcijo kosinus, amplituda nihanja je podana, izrac¢unati pa moramo krozno
frekvenco.

35) Koliksna sme biti najve¢ amplituda nihanja telovadca na trampolinu, da se njegove noge ne bodo
odlepile od podlage? Masa telovadca je 70 kg. Racunajte, kot da se obnaSa trampolin kot idealna vzmet
s konstanto k=1000N/m.

Navodilo: Trampolin lahko telovadca potiska navzgor, pospeSevanje navzdol pa je rezultat razlike med
silo teze in silo podlage, ki jo nudi trampolin. Totrej ne more biti najmocnejsi pospesek navzdol ag vecji
kot g. Ker velja ag = —w?x¢ in je najveéja absolutna vrednost ag enaka g, nam to dolo¢a .

36) Hidravlicna dvigalka za tovorni avtomobil ima manjsi valj s premerom 2 cm. Vanj sega bat, ki ga
potiskamo z vzvodom, ki 10 krat ojaci naso silo. KolikSen mora biti premer vecjega valja, da bomo lahko
dvignili desettonsko breme, ¢e delujemo na vzvod prvega bata s silo 300 N?

Navodilo: ZapiSemo enacbo, da je kvocient sile in povrSine za oba bata enak. UpoStevamo tudi vlogo
mehanskega vzvoda.

37) S koliksno silo deluje mirujoc¢a voda na navpicen jez, ki je 4 m Sirok in 2 m visok?

Navodilo: Racunaj, kot da bi na ves jez deloval tlak, ki se pojavlja v polovi¢ni globini! Sila je enaka
zmnozku povr§ine in tlaka.

38) Kaksna je gostota ¢iste vode v globini 10 km pod vodno gladino? Stisljivost vode je 4.6x10710/Pa
Navodilo: Zmanjsanje volumna litra vode dobimo iz ena¢be dV/V = —xdp, na osnovi zmanjSanja volu-
mna lahko izracunamo povecanje gostote.

39) Kako globoko se potopi v vodo plovec, ki ima obliko na glavo postavljenega stozca s kotom ob vrhu
90°, ¢e se v vrhu stozca nahaja utez maso 100g?
Navodilo: Racunamo visino stozca, katerega volumen je enak tezi 100 g vode. Ker je polovi¢na vrednost
kota pri vrhu stozca enaka 45°, sta visina stozca in polmer osnovne ploskve enaka. Volumen stozca pa je
enak tretjini produkta osnovne ploskve in visine.

40) Dvotrupna jadrnica (katamaran) tehta 1000 kg, ima 20m visok jambor, vsaka polovica trupa ima
dolzino 10m, 8irino 1 m, razdalja med njima pa je 3 m. Koliksno najvecjo silo bo¢nega vetra, ki prijema
na polovici visine jambora, prenese taksna jadrnica? Koliksen je nagib pri taksni sili?

Navodilo: Najprej izracunaj, kolikSen je ugrez jadrnice. Pri najvecji dovoljeni pre¢ni obremenitvi se ugrez
ene polovice trupa podvoji, druga polovica pa se dvigne nad vodo. Nagib, ki ustreza takSnemu polozaju
izratunamo s pomocjo enacbe sing = h/d, kjer je h ugrez jadrnice, d pa njena Sirina. 41) Koliksen
sme biti najve¢ premer okroglih luknjic v hidrofobnem materijalu, iz katerega je obuvalo, da ne bo vanj
vdirala voda, ¢e stojimo v 10 cm globoki vodi? Povrsinska napetost vode je 0,073 N/m.

Navodilo: Uporabi ena¢bo (M79) za kapilarni dvig! Za mejni kot postavi vrednost -180°!

42) Kako visoko nad temelje seze kapilarni dvig v zidnih razpokah, ki so Siroke 0,1 mm? Mejni kot med
steno razpok in povrsino vode je 20°.
Navodilo: Izraz za kapilarni dvig v razpokah izpeljemo podobno, kot pri okrogli kapilari - glej izpeljavo
enacbe (M79). Namesto povrsine preseka kapilare postavimo presek razpoke (Id), kjer je d Sirina razpoke,
l pa njena dolzina v vodoravni smeri.

43) Koliksen je nadtlak v notranjosti vodne kapljice s premerom en mikron, ¢e je povrsinska napetost
vode 0,073N/m?
Navodilo: Uporabi enacbo (M78)!

4) Usnjena zoga je seSita iz ve¢ delov. Sivi imajo 10 vbodov na centimeter. Koliksna je napetost niti v
§ivih, ¢e je tlak v zogi 5 barov, njen premer pa 12cm?

Navodilo: Uporabimo (M78). Napetost niti (F') je povezana s povrsinsko napetostjo takole:y = 2F/d. V
tem izrazu predstavlja d razdaljo med vbodi na eni strani Siva.

44) Tz prhe izteka 11 vode na sekundo s hitrostjo 2m/s. Koliksno odrivno silo povzroca curek?
Navodilo: Lahko racunamo na dva nacina in dobili bomo dva rezultata, ki se med sabo nekoliko razliku-
jeta (glej poglavje Sila curka in izraz za silo curka (M86) ter kvadratni zakon upora in enacbo (M84)!).

45) Koliksen tlak mora ustvarjati gasilska brizgalna, da brizga vodo 10 m visoko?
Nawvodilo: Uporabi Bernoullijevo enacbo (M82)!



46) Iz akumulacijskega jezera odteka 50 kubi¢nih metrov vode v minuti v elektrarno skozi cev s premerom
30 cm. Koliksen je tlak vode v cevi v tocki, ki se nahaja 20 m pod gladino jezera?

Navodilo: Na osnovi vrednosti pretoka izracunaj najprej hitrost vode v cevi, nato pa uporabi Bernoulli-
jevo enacbo (M82)!

47) Dva padalca skocita iz lebdecega helikopterja na visini 1 km v ¢asovnem zamiku 20 s. Prvi pdalec ima
okroglo padalo s premerom 10 m. Kako veliko padalo mora imeti drugi padalec, da bosta oba padalca
pristala istocasno? Oba padalca sta enako tezka (m=100kg). C,=1,2

Navodilo: Najprej resi kinematicni del naloge! Za prvega od padalcev izracunaj hitrost padanja in
izracunaj potrebno hitrost drugega padalca! Nato doloc¢i velikosti drugega padala!

48) Koliksno hitrost doseze smucarski skakalec v zraku, ko se izenacita sila teze in zra¢ni upor? Racunajte,
da velja pri padanju skakalca kvadratni zakon upora. Masa skakalca je 70 kg, C,=0,5; S=2m?,
p=1,3kg/m3.

Navodilo: Glej prejsnjo nalogo!

49) Premer okroglega curka, ki ga izpihuje letalski reaktivni motor, je 1,5m. Koliksna mora biti hitrost
iztekajocih plinov, ¢e je njihova gostota enaka 1kg/m?, da doseze motor potisno silo 10°N?

Navodilo: Glej nalogo 44!

50) S kaksno hitrostjo se razSirja valovanje po snovi z gostoto 8000 kg/m? in elasticnim modulom
E=10"N/m??
Navodilo: Uporabi enacbo (M88)!

51) Koliksna je valovna dolzina zvoka v zraku pri 1000 Hz? (c=340m/s)
Nawvodilo: Uporabi enacbo (M90)!

52) S koliksno silo mora biti napeta pol metra dolga struna na kitari, da bo dajala ton s frekvenco 400 Hz?
Struna je narejena iz polimernih vlaken z gostoto 1.1 g/cm? in ima premer 0,8 mm. Nawvodilo: Uporabi
enacbo (M94)!

53) Letalo leti proti nam s hitrostjo, ki je enaka Cetrtini zvocne hitrosti in oddaja zvok s frekvenco 1000

Hz. Katero frekvenco slisimo?
Nawvodilo: Uporabi enacbo (M100)!

54) V oddaljenosti 2 m od nekega zvocila je glasnost zvoka 30 decibelov. Kolik3na je glasnost na razdalji
20 m?

Navodilo: Uporabi enacbi (M98) in (M99)!

55) Letalski motorji letala povzrocajo v razdalji 10 m hrup z glasnostjo 120 decibelov. Kako dale¢ mora
biti letalo, da bo njegova glasnost glasnost enaka 60 db?

Navodilo: Uporabi enacbi (M98) in (M99)!

17) Koliksna je gostota energijskega toka potresnega valovanja, ki se razsirja skozi kamenino z elasti¢nim
modulom E=100GPa in gostoto 2500 kg/m?, ¢e je amplituda valovanja 10 cm, frekvenca pa 3 nihaji v

sekundi?
Navodilo: Uporabi enacbo (M97)!

56) Po morju potujejo valovi z valovno dolzino 15m in hitrostjo 4.9m/s in visino 1m, merjeno od doline
do vrha vala. Na morski gladini sta dva ¢olna, ki sta v smeri razsirjanja valov oddaljena drug od drugega
za 7Tm. V kaksni viSini je drugi ¢oln glede na prvega v trenutku, ko je prvi ¢oln na vrhu vala?

Navodilo: S pomoéjo enaébe (M91) zapisi obliko vala! Ce postavis izhodisée za koordinato x na mesto
prveha ¢olna, je vrednost parametra § enaka ni¢ (pojasni zakaj!). Iz zapisa za val nato neposredno izhaja
rezultat, ki ga zahteva naloga.

57) Koliksna je amplituda nihanja delcev zraka na mestu, kjer je glasnost 60 decibelov, frekvenca zvoka
pa je 500 HZ?

Navodilo: Uporabi enacbo (M97)!

58)Koliksen nadtlak mora ustvarjati ¢rpalka, ki oskrbuje z vodo naselje s 1000 gospodinjstvi. Vsako
gospodinjstvo porabi 15.000 litrov vode mese¢no. Vodovodna cev je okrogla, ima premer 40 cm, dolga
je pa 10 km. Racunaj, da mora ¢rpalka premagovati silo upora v zgoraj omenjeni cevi. Upor izrazi s
kvadratnim zakonom upora, ki ga nudi notranja stena cevi. Za koeficient upora vzemi vrednost C,,=0,006



59)Kako visoko sme leteti zuzelka, ki oddaja 1 mW zvocne jakosti, da jo slisi ¢lovek, ki je na tleh in zazna
Se 10—12 W/m2 gostote energijskega toka zvocénega valovanja?

60)V potresno opazovalnico prispeta dva potresna sunka. Drugi je zakasnjen za prvim za 20 sekund. No-
silec prvega sunka je longitudinalno valovanje, ki se razsirja s hitrostjo 5,5 km/s, nosilec drugega sunka
pa transverzalno valovanje, ki se razsirja s hitrostjo 5 km/s. Kako dale¢ od potresne opazovalnice je izvor
potresnih sunkov?

61)S kaksno silo moramo napeti 60 cm dolgo struno z maso 1,5 g, da bo njena osnovna frekvenca enaka
440 Hz? Skiciraj nac¢in nihanja strune!

24)Nad nami leti v vodoravni smeri letalo z nadzvoéno hotrostjo v=1200 m/s v visini 8 km. Kako dale¢
od nas je letalo v trenutku, ko ga zaslisimo?

T1) Na tekocinskem termometru sta znacki za 20 in 30 stopinj Celzija 15 in 10 cm pod zgornjim koncem
kapilare. Koliko je od zgornjega konca oddaljena znacka za 0 stopinj?

Navodilo: Najprej doloc¢is dolzino stopinje, nato pa se pomaknes za dvajsetkratnik dobljene vrednosti
pod znacko za 20 stopinj Celzija.

T2) Zivosrebrni termometer je narejen iz posodice z volumnom 1 cm?, iz katere vodi okrogla kapilara
s premerom 0,4 mm. Kako dolga je stopinja na taksnem termometru, ¢e je koeficient volumskega tempe-
raturnega raztezka zivega srebra 0,18 1073 /K, raztezanje stekla pa je v primerjavi zraztezanjem zivega
srebra zanemarljivo?
Nawvodilo: Najprej izracunamo (uporabimo enacbo (T3)), koliko se poveca prostornina Zivega srebra v
posodici pri zvisanju temperature za 1K, nato pa izracunamo visino valja, ki ga tvori delec kapilare z
izracunano prostornino.

T3) 20 cm dolgo Zelezno palico s presekom lem? privarimo v masiven okvir. Takoj po varjenju ima
okvir sobno temperaturo (20°C), palica je segreta na 800°C in v palici ni napetosti. Koliksna napetost
se pojavi v palici, ko se ohladi na sobno temperaturo? E=2x10"Pa; ap.=1,2x107°/K
Navodilo: Ko se palica ohladi, se ne more skréiti, ker jo okvir zadrzuje na prvotni dolzini. V palici
se zato pojavi negativen tlak (F/S), ki ga izra¢unamo s pomodcjo enacbe (M72), ki predstavlja Hookov
zakon. V izraz za spremembo dolzine postavimo vrednost skréka, ki sledi iz enaébe (T1) pri spremembi
temperature za 780 stopinj.

T4) En meter dolg bimetalni trak je narejen iz dveh polovic, od katerih je vsaka debela 1 mm. Ena
polovica ima razteznostni koeficient 0,5 x 107°/K, druga pa 1,5 x 1075/K. Za koliko stopinj moramo
segreti trak, da se bo zvil v popoln krog?

Navodilo: Najprej izracunamo, koliko se razlikujeta obsega dveh koncentri¢nih krogov, katerih povprecni
obseg je 1m, razlika njunih radijev pa lmm nato pa resimo enacbo v obliki (T1), v katero postavimo za
spremembo dolzine prej omenjeno razliko dolzin dveh krogov, za « pa razliko razteznostnih koeficientov.

T5) V cilindriéni posodi s pomi¢nim batom imamo 1 liter zraka pri tlaku 1 bar in temperaturi 300K.

Plin nato segrejemo, da se mu poveca prostornina za 10 odstotkov. Na kak$no temperaturo smo ga
segreli? Bat je pripet na svoje mesto s prozno vzmetjo s konstanto k=1000N/m, ki je v ravnovesni legi,
kadar zapira bat prostornino enega litra. PovrSina bata je en kvadratni decimeter. Na zunanji strani
bata je zrak pri tlaku 1 bar.
Navodilo: Najprej izracunamo, koliko se je premaknil bat, nato izracunamo, s kaksno silo se je napela
vzmet. Z deljenjem sile vzmeti s povrsino bata dobimo nadtlak, ki ga povzroca vzmet. Konéno izrac¢unamo
z uporabo plinske enac¢be konéno temperaturo na osnovi vrednosti zacetne temperature, zacetnega tlaka,
zaCetne prostornine in kon¢énega tlaka in koncéne prostornine.

T6) V tesno zaprti posodi z volumnom 5 litrov je pri temperaturi 20°C zrak pri tlaku 1 bar in 3cm?
vode. Koliksen bo tlak vode v posodi, ko dvignemo temperaturo v posodi na 200°C in poc¢akamo, da vsa
voda izpari?

Navodilo: Konéni tlak dobimo s pomocjo plinske enacbe - kot vsoto delnih tlakov zraka (upostevamo
zviSanje temperature!) in vodne pare, ki se pri visoki temperaturi obnasa kot idealni plin. Vodna para
zavzame celotno prostornino posode, ker pa poznamo tudi njeno maso, molekulsko maso in temperaturo,



lahko izra¢unamo njen delni parni tlak, ki ga pristejemo tlaku zraka.

T7) Koliko dusika je v 100 literski jeklenki pri 80 barih in 300 K? Molekulska masa dusika je 28
kg /kmol.
Navodilo: Pri navedenih pogojih je dusik skoraj stokrat gostejsi od zraka, toda plinska enacba se vedno
dokaj dobro velja in jo lahko uporabimo za izra¢un mase dusika.

T8) Imamo nasi¢eno vlazen zrak pri 20°C, kjer je nasi¢eni parni tlak vodne pare enak 23,38 milibara.
Koliko vode se izlo¢i na m® zraka, ko ga ohladimo na 10°C, kjer je nasi¢eni parni tlak vodne pare enak
12,28 milibara?

Navodilo: S pomocjo plinske enacbe izrac¢unamo maso vodne pare v kubi¢nem metru pri obeh temperatrah
z upostevanjem pripadajocih parnih tlakov. Razlika obeh mas vode se izlo¢i v obliki megle ali v obliki
kapljic na steni posode.

T9) Kaksna je zmesna temperatura treh litrov vrele vode in litra ledene vode?
Navodilo: Zapisemo, da je koli¢ina toplote, ki jo odda vrela voda, enaka koli¢ini toplote, ki jo sprejme hla-
dna voda in resimo enacbo, ki jo dobimo na osnovi tega zapisa. Neznanka je kon¢na zmesna temperatura
vode.

T10) Vroco vodo za tusiranje pripravimo z mesanjem hladne vode (20°C) in vodne pare pri 100°C.

Kolik8en mora biti volumski pretok vodne pare, da bomo dobili 20 litrov vroce vode s temperaturo 50°C
v minuti?
Navodilo: Nalogo lahko resimo z manjSo ali z vecjo natan¢nostjo. Manj natan¢no resitev dobimo po
krajsi poti tako, da se vprasamo, katera kolicina vodne pare izlo¢i pri kondenzaciji toliko toplote, da se
20 litrov vode segreje za 30 stopinj. Pri bolj natan¢nem reSevanju pa upostevamo tudi toploto vrele vode,
ki nastane pri kondenzaciji pare in seveda dejstvo, da potrebujemo za 20 litrov vroce vode manj kot 20
litrov hladne vode, ker upostevamo tudi koli¢ino kondenzirane vodne pare.

T11) V liter vrele vode vrzemo 1 kg ledu pri 0°C. Kaksno je konéno stanje? (c,=4200J/(kg K),
Ata=0,336 MJ /kg)
Navodilo: Preverimo, ali bi vsebovala vrela voda, potem ko bi se ohladila do temperature ledisca, do-
volj toplote, da stali ves led. Ce toplote ni dovolj, bo neznanka koli¢ina ledu, ki se bo stalila, konéna
temperatura pa bo 0°C. Ce pa je te toplote veé, kot jo je potrebno za taljenje ledu, je neznanka zmesna
temperatura. Neznanko dolo¢imo iz enacbe, v kateri izenac¢imo koli¢ino toplote, ki jo odda vroca voda s
koli¢ino toplote, ki jo prejme voda, ki je v zacetku v obliki ledu.

T12) Koliko toplote moramo dovesti zraku v sobi z merami 3mx4mx3m, da ga segrejemo od 20°C do
30°C pri tlaku 1 bara?
Nawvodilo: Specifiéno toploto zraka pri stalnem tlaku izracunaj na osnovi podatkov, da je M=29kg/kmol
in ¢,/c,=1.4, koli¢ino toplote pa kot zmnozek mase, specificne toplote in razlike temperatur.

T13)* Kako pojemata tlak in gostota zraka z visino v izotermni atmosferi?
Navodilo: Uporabi izraz dp = —pg dh, v katerem izrazis gostoto s pomocjo plinske enacbe, dobljeno
enacbo deli s p in integriraj. Rezultat antilogaritmiraj in dobil bo§ izraz za tlak v odvisnosti od viSine.
Ko poznas tlak, lahko s pomocjo plinske enacbe dolo¢is gostoto zraka.

T14)* Koliksen je v primeru izotermne atmosfere tlak pri nadmorski vigini 1000 m, ¢e je na morski
gladini tlak enak enemu baru?
Navodilo: Glej zgornjo nalogo!

T15) 2 litra zraka stisnemo izobarno na poloviéni volumen. Zrak je pri tlaku 3 bare, zunanji tlak pa
je 1 bar. Koliko dela opravimo pri stiskanju?
Navodilo: Delo je zmnozek spremembe prostornine in razlike tlakov.

T16) Koliko dela opravimo, ¢e izotermno (T=20°C) stisnemo na polovi¢ni volumen zrak v pumpi za
bicikel, ki je 50 cm dolga in ima premer 3 cm? Zacetni tlak zraka je 1 bar.



Nawvodilo: Tzraz za delo pri izotermnem stiskanju idealnega plina je podan z enaébo (T19).

T17) Koliko dela opravimo, da napumpamo traktorsko zra¢nico s prostornino 200 litrov od zacetnega
tlaka 1 bar do koné¢nega tlaka 3 bare?
Navodilo: Glej nalogo T16!

T18) Na kolikéno temperaturo se segreje zrak v cilindru dizelskega motorja, ¢e je zacetni tlak 1 bar,
zacetni volumen 1 liter, zacetna temperatura 300K konéni volumen pa 0,06 litra? Razmerje specificnih
toplot je 1,4.

Navodilo: Razmerja spremenljivk p, V' in T pri izentropni spremembi dolo¢ajo enacbe (T22), (T23) in
(T24).

T19)* Izpelji izraz za delo pri izentropnem stiskanju ali razpenjanju idealnega plina !
Navodilo: Integral A = — [ p dV resis tako, da izrazis p kot p,(V,/V)" in upostevas integracijski obrazec
Jxtdr =2t /(a+1).

T20)* Izpelji izraz za delo pri izentropnem stiskanju ali razpenjanju idealnega plina na osnovi izraza
za spremembo notranje energije idealnega plina: AE, = A+ Q!
Navodilo: Upostevaj, da je pri izentropni spremembi Q = 0 in AFE,, = mc,AT. Koli¢ino AT =T> —T1
lahko izrazis s pomocjo enakosti Ty V" = To VL.

T21)* Pokazi, da sta izraza, ki sledita iz prejsnjih dveh nalog, identi¢na! Navodilo: ¢, izrazis iz enacb
¢p/cy = K in ¢, — ¢, = R/M, jo postavis v izraz iz naloge 19 in dobis rezultat naloge 20.
Navodilo:

T22)* Koliko dela opravimo, ¢e izentropno stisnemo na poloviéni volumen zrak v pumpi za bicikel, ki
je opisana v nalogi 16 in tudi zacetno stanje je enako.
Navodilo: Uporabi rezultat nalog 19 in 20!

T23) Koliko se spremeni notranja energija enega litra zraka, ¢e ga stisnemo od zacetnih pogojev V=1
liter, p=1 bar, T=300K na polovicen volumen, isto¢asno pa ga ohladimo na T=250K?
Nawvodilo: Sprememba notranje energije je podana z enacbo (T14).

T24) Koliko se poveca entropija enega litra vode, ¢e jo segrejemo od 0 do 100°C?
Navodilo:Sprememba entropije pri segrevanju snovi je podana z enacbo (T35).

T25) Na kolikSen koné¢ni volumen moramo izotermno stisniti en liter zraka pri 300K in tlaku en bar,
da se bo entropija zmanjsala za 0,4 J/K?
Navodilo: Pri izotermni spremembi je sprememba entropije enaka prejeti ali oddani toploti deljeni s
temperaturo, kolic¢ina toplote je po absolutni vrednosti enaka obsegu dela, njen predznak je pa nasproten
predznaku, ki ga ima delo.

T26) Koliko se poveca entropija sistema, potem ko zmesamo en liter kisika in en liter dusika pri 300
K in tlaku 1 bar?
Navodilo: Glej enacbo (T37)!

T27) Koliko goriva porabi bencinski motor, ki poganja vitel, da dvigne 10 ton peska 10 m visoko, ¢e
je izkoristek motorja 0.3 ? qge,=45 MJ/kg
Navodilo: Razmerje med koristnim delo, ki ga opravi toplotni stroj in vlozeno toploto je podano z enacbo
(T31).

T28) Koliko elektri¢ne energije porabi hladilnik medtem, ko zmrzne v njem 1 1 vode, ¢e je temperatura
okolice hladilnika 300 K, hladilnik pa opravlja Carnotovo krozno spremembo?
Navodilo: Do resitve naloge nas pripeljejo razmerja toplot in temperatur, ki veljajo za Carnotovo krozno
spremembo in jih podajata enacbi (T29) in (T30).

T29) Koliko dela opravi toplotni stroj pri krozni spremembi, ki jo sestavljata dve izobari (p;=1 bar,



p2=3 bare) in dve izohori (V1=1 liter, Vo=2 litra)?

Navodilo: Delo, ki ga opravi plin v valju toplotnega stroja, je enako plos¢ini zanke na pV diagramu, ki
predstavlja krozno spremembo. V primeru, ki ga navaja ta naloga, ima zanka obliko pravokotnika in je
rezultat enak zmnozku razlik tlakov in razlik prostornin.

T30) Stiritaktni dvovaljni dizelski motor deluje pri 2000 obratih v minuti s 40 odstotnim izkoristkom
in oddaja mehansko mo¢ 50 kW. Koliko goriva izgori v valju pri vsaki eksploziji in koliko v eni uri?
Nawvodilo: 1z izkoristka in mehanske mo¢i izra¢unamo toplotno mo¢ (tako da stevec in imenovalec na desni
strani enacbe (T31) delimo s ¢asom), nato pa izracunamo porabo goriva na enoto casa.

T31) Kolikdno mo¢ mora imeti peé¢, da bo vzdrzevala v prostoru, ki je omejen z 20 cm debelimi stenami
s povrsino 100 m? in koeficientom toplotne prevodnosti 1 W/(m K) temperaturo, ki je za 10 stopinj vigja
od zunanje temperature?
Navodilo: Do odgovora pridemo, ko s pomocjo enacbe (T38) izracunamo toplotni tok, ki uhaja skozi
stene.

T32) Koliko kWh elektri¢ne energije prihranimo, ¢e ogrevamo stanovanjsko hiso s pomocjo toplotne

¢rpalke, ki jo poganja elektriéni motor? Crpalka odvzema toploto pri 5° Celzija, oddaja pa pri 45° Celzija.
Racunajte, kot da deluje ¢rpalka po Carnotovi krozni spremembi. Z neposrednim elektri¢nim ogrevanjem
bi porabili 20.000 kWh elektri¢ne energije na sezono.
Nawvodilo: Prihranek pri ogrevanju predstavlja toplota, ki je v enacbi (T29) oznacena s Q.. Koli¢ina Q,
predstavlja potrebno toploto, ki jo moramo zagotoviti z elektri¢nimi pe¢mi, ¢e nimamo topolotne ¢rpalke,
Ce uporabljamo toplotno érpalko, je nag strosek (poleg investicije v toplotno ¢rpalko) le cena elektriéne
energije, ki jo potrosi elektromotor, da opravi delo A, ki ga podaja enacba (M30).

T33) Betonski zid je debel 30 cm in in ima na notranji strani temperaturo 25°C, na zunanji strani pa
0°C. Koliksna je temperatura 5 cm globoko v zidu gledano z notranje strani, koliksna pa v isti globini
gledano z zunanje strani?

Navodilo: Za resitev te naloge lahko uporabimo sklepni rac¢un, saj se temeperatura enakomerno spreminja
vzdolz daljice, ki poteka skozi zid v pravokotni smeri.

T34) Koliksna je temperatura na stiku med opeko in izolacijskim slojem v steni, ¢e je notranja
temperatura 20°C, zunanja -10°C, toplotna prevodnost opeke je 1 W/(mK), debelina opeke 30 cm,
toplotna prevodnost izolacijskega sloja je 0,1 W/(mK), debelina pa 10 cm. Izolacijski sloj je na zunanji
strani stene.

Navodilo: Ra¢unaj s toplotnimi upori - uporabi enac¢bi (T39) in (E20)

T35) Tlak na terasi je ogrevan. Koliksno toplotno mo¢ moramo pripeljati pod vsak kvadratni meter
tlaka, da se bo sproti talil sneg, kadar snezi tako mo¢no, da zapade 15 cm snega v eni uri, ¢e je gostota
snega 150kg/m3?

Navodilo: Tzracunamo maso snega, ki pade na kvadratni meter povrsine v sekundi. Ko pomnozimo maso
s talilno toploto, dobimo potrebno koli¢ino toplote, ki jo moramo dovesti.

T36) Koliko let je potrebno, da se zemeljska notranjost ohladi za 1K? Racunajte, kot da se temperatura
notranjosti homogenizira s konvekcijo, toplota pa se prevaja navzven skozi 100 km debelo skorjo, ki ima
koef. topl. prev. 1W/m/K. Specificna toplota notranjosti naj bo 1000J/kg/K, povpreéna gostota pa
5000kg/m3, temperatura pa 2000K. Radij Zemlje je 6380km.

Navodilo: ZapiSemo, da je zmnozek toplotnega toka skozi trdni del zemeljske povrsine in ¢asa enak koli¢ini
toplote, ki jo moramo odvesti iz zemeljske notranjosti. V zapisani enachi je edina neznanka ¢as trajanja
ohlajanja.

T37) 1z stanovanjske hise uhaja toplota skozi stene (120m?), okna (20m?) in skozi streho (120m?).
Stene so ope¢nate (A = 0,8W/(m K) in obdane z 10 cm debelo plastjo toplotne zascite (A =
0,06W/(m K), za izolacijo strehe je poskrbljeno z 20 cm debelo plastjo enake izolacije, kot je upora-
bljena za obleko sten, okna pa imajo toplotno prevodnost (prehodnost) U = 1,5W/(m? K). Koliko
kilogramov kurilnega olja porabi na leto tak$na hiSa za ogrevanje, ¢e traja kurilna sezona 6 mesecev, ce



je zunanja temperatura v povprecju za 15 stopinj nizja od temperature v notranjosti hise in ¢e je sezigna
toplota kurilnega olja 43 MJ /kg?

Navodilo: Izracunaj toplotne tokove skozi vsako od treh vrst gradbenih elementov in mnozi s ¢asom
trajanja kurilne sezone!

T38) Krvni obtok oskrbuje ¢lovekova stopala tudi s toploto. Predpostavi, da se preto¢i skozi posa-
mezno stopalo en gram krvi v sekundi in da je temperatura krvi, ki se vra¢a proti srcu za 2 stopinji
hladnejsa od krvi, ki vstopa v stopala. Koliko toplote prinasa kri v stopala? Za specificno toploto krvi
vzemi vrednost 4200J/(kgK). Obuvalo mora zagotoviti, da stopala ne bodo zgubljala veé toplote, kot jo
prinaga kri. Iz kako debelega usnja mora biti obuvalo, ¢e je njegova povrsina enaka 0,1 m?, toplotna
prevodnost usnja je 0.1 W/(mK), stopala pa naj bodo za 20 stopinj toplejsa od okolice.

Navodilo: Izenac¢imo toploto, ki jo kri prinasa v stopala, s toplotnimi izgubami in iz enacbe dolo¢imo ne-
znano debelino usnja. Prvi del naloge resimo tako, da pomnozimo masni pretok krvi s specificno toploto
in z razliko temperatur vstopajoce in izstopajoce krvi.

1) Stirje upori (Rap = 10Q, Rpc = 2090, Rep = 3092, Rpa = 409) so zvezani v obliki ¢etverokotnika.
Koliksni tokovi tecejo skoznje, kaksni so padci napetosti in kaksne moci se trosijo na uporih, ¢e priklju¢imo
med tocki A in C napetost U=100 V?

Navodilo: S seStevanjem zaporedno vezanih uporov dobis dva upora, ki povezujeta tocki A in C. S
Sestevanjem njunih reciprocnih vrednosti dobimo recipro¢no vrednost nadomestnega upora za celotno
vezje. Uporaba pravila, da so padci napetosti sorazmerni vrednostim zaporedno vezanih uporov in pra-
vila, da se tokovi razdelijo v obratnem sorazmerju od vrenosti vzporedno vezanih uporov, nas spripelje
do konénega rezultata.

2) Na akumulator z napetostjo U=12 V in notranjim uporom R=1,5 ohmov priklju¢imo grelec iz cekasove
7ice (specificna upornost=0,1 ohm mm?/m) s premerom 0,8 mm. Kako dolga mora biti Zica, da bo tekel
skozi njo tok 3 A? Koliksna mo¢ se trosi na zici?

Navodilo: Notranji upor in zica sta zaporedno vezana upora. Ker poznamo napetost izvora in jakost
elektri¢nega toka, lahko izra¢unamo upor zice, nato pa izrac¢unamo s pomocjo enacbe (E19) se dolzino
Zice.

3) Stirje enaki upori (R=10 ) se nahajajo na stranicah kvadrata. Na dve sosednji oglis¢i pritisnemo
napetost 100V. KolikSen je celotni tok?

Navodilo: Tmamo dve vzporedni veji uporov. Eno vejo sestavlja en sam upor, drugo pa trije za[poredno
vezani upori.

4) Kako dolga mora biti volframova nitka v zarnici, da bo zarnica trosila 100 W mo¢i, ¢e je priklopljena
na 220 V napetosti? (r=0.03mm, ¢ = 5ufdem)

Navodilo: Glej navodilo za reSevanje naloge 2!

5) Ce akumulator (U=12V) kratko staknemo, stece skozenj tok I=100A. Koliko mo¢i se trosi na uporu
R=3Q, ¢e ga priklju¢imo na akumulator?

Navodilo: Podatek o kratkosticnem toku nam omogoci dolocitev notranjega upora. Nato izracunamo tok,
ki tece skozi zunanji upor, zmnozek toka in padca napetosti na zunanjem uporu je enak moci, ki se trosi
na uporu.

6) Imamo dve zarnici: prva trosi 100 W mo¢i, druga pa 60 W moci, ¢e vsako posebej priklju¢imo na 220
V napetosti. Zarnici zvezemo zaporedno in ju priklju¢imo na napetost 220 V. Koliko mo¢i trosi vsaka
zarnica v tem primeru?

Navodilo: 1z prvih dveh podatkov izra¢unamo upora obeh zarnic. Nadaljnji racun teéce po vzorcu , ki je
prisoten v nalogah 1, 2, 3 in 5.

7) Voltmeter naredimo iz ampermetra, ki ima notranjo upornost 0,29 in kaze pri polnem odklonu tok
10mA. Koliksen predupor moramo prikljuciti temu instrumentu, da bo kazal pri polnem odklonu napetost
100V?

Navodilo: Predupor dolo¢imo iz podatka, da tece v tokokrogu z zaporedno vezanim uporom ampermetra
in preduporom pri napetosti 100 V tok 10mA.

8) Ampermetru, ki je opisan v prejsnji nalogi, zelimo povecati obmoéje od 10 mA na 10A. Kaksen upor
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mu moramo vezati vzporedno?

Nawvodilo: Skozi vzporedni upor mora od 10 A toka te¢i 9,9 A, preostanek pa skozi ampermeter. Na osnovi
razmerja tokov izracunamo razmerje med vzporednim uporom in uporom ampermetra (Glej navodilo za
resevanje naloge 1!). 9) Elektrarna ustvarja 300 MW elektri¢ne moéi in jo odvaja potrosnikom po 200 km
dolgem daljnovodu, katerega bakrene zice imajo skupni presek 30cm?. Koliko mo¢i se izgubi pri prenosu,
e je efektivna napetost v zicah 400 kV?

Navodilo: 1z celotne moci elektrarne in napetosti daljnovoda izracunamo jakost toka. Nato izracunamo
upornost zic in koné¢no izgubljeno moc¢, ki se trosi v zicah.

10) Kaksna mora biti masa kapljice, ki je nabita z enim osnovnim nabojem, da bo lebdela v navpi¢nem
elektricnem polju z jakostjo E=1000 V/mm? e, = 1.9 x 10719 As

Navodilo: Teza kapljice mora biti nasprotno enaka elektri¢ni sili. Iz tega pogoja dobimo maso kapljice.
11) Kaksno je elektriéno polje na povrsini krogle, ki nosi 10~% As naboja in ima radij 1m?

Navodilo: Elektricni naboj, ki je enakomerno razporejen po povrsini razsezne krogle, ustvarja enako ja-
kost in gostoto elektricnega polja, kot enaka koli¢ina tockastega naboja, ki bi se nahajal v srediscu krogle.
12) Dve krogli visita na 1m dolgih nitkah, ki imata skupno obesis¢e. Zaradi elektrostatskega odboja sta
nitki posevni, tako da je med njima kot 30 stopinj. KolikSen je naboj na drugi krogli, ¢e je prva krogla
nabita z nabojem 10712As, vsaka krogla pa tehta po 1 gram.

Navodilo: Zapisemo Coulombov zakon za odboj med kroglama. V izrazu, ki ga dobimo, je naboj druge
krogle.

13) Koliksna je gostota elektri¢nega polja v dveh zaporedno vezanih ploséatih kondenzatorjih (d=1mm,S=100
cm?), ¢e ju prikljuéimo na napetost 100V? Med ploséama enega kondenzatorja je zrak, med ploséama
drugega pa dielektrik (e = 5).

Navodilo: Najprej izratunamo nadomestno kapaciteto, nato na osnovi enacbe e = CU $e naboj, ki doloca
gostoto elektri¢cnega polja. Konéno izracunamo porazdelitev napetosti med oba kondenzatorja in jakosti
elektri¢nega polja.

14) Koliko se spremeni energija plogéatega kondenzatorja (S=300 cm?, d=0.1 mm), ki je priklju¢en na
napetost 100 V, ¢e razmaknemo plosci na dvakratno oddaljenost? Kaj se je pri tem zgodilo z elektri¢nim
nabojem? Kaj se zgodi, ¢e naredimo isti poskus na kondenzatorju potem, ko smo ga odklopili od vira
napetosti?

Navodilo: Ko razmikamo plosc¢i kondenzatorja, ki je prikljucen na izvor napetosti, se manjsa kapaciteta
in naboj odteka s kondenzatorja v izvor napetosti. Energija kondenzatorja se zmanjsa za isti faktor,
kot se zmanjsa kapaciteta. Ce kondenzator ni prikljuéen na izvor napetosti, raste pri razmikanju plos¢
napetost. Kljub manjsanju kapacitete se energija kondenzatorja povecuje. Naboj se namre¢ ohranja in
kvadrat napetosti raste hitreje kot je padanje kapacitete.

15) Koliko se spremeni (poveca ali zmanjsa) energija kondenzatorja, ki je narejen iz dveh kovinskih plosé¢
s povréino 0.2 m? in prikljuéen na napetost 300 V, ¢e ploséi zblizamo od zacetne medsebojne razdalje
0.8mm na konéno razdaljo 0.6mm? g9 = 8.9 1072 As/Vm.

Navodilo: Glej predhodno nalogo!

16) Na koliksno napetost moramo nabiti elektri¢ni kondenzator s kapaciteto C=20 mF, da bo imela sve-
tloba , ki se sprosti, ko kondenzator izpraznimo skozi zarnico, enak ucinek, kot ¢e bi neko drugo zarnico
prikljucili na napetost 1000 V in bi eno tiso¢inko sekunde tekel skozi njo tok 0.4 A7

Navodilo: Zapisemo pogoj, da je elektricno delo, ki se sprosti na zarnici, enako energiji kondenzatorja. v
dobljeni enacbi je neznanka napetost na kondenzatorju.

17) Elektri¢ni kondenzator napravimo iz dveh kovinskih plosé s povr§ino po 300 em?, ki sta razmaknjeni
za 2mm. Nabijemo ga z nabojem 10~ !' As, nato pa med ploséi vtaknemo dielektrik z dielektri¢nostjo €
= 15. Koliksno napetost namerimo na kondenzatorju, preden smo ga napolnili z dielektrikom in kolik$no
potem?

Navodilo: Uporabimo enacbi e = CU in C = €S/ d.

18) Koliko naboja smemo nanesti na ploséi kondenzatorja (S=0,2m?, d=5mm, da ne bo prislo med
ploscama do preboja?. Racunaj, da prenese zrak, ki zapolnjuje prostor med plos¢ama, najvecjo elek-
triéno poljsko jakost 106 V/m.

Navodilo: Glej navodila za predhone naloge!

19) V kaksni oddaljenosti od ravnega tokovodnika, po katerem tece tok 8 A, je gostota magnetnega polja
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enaka 0,0001Vs/m??

Navodilo: Jakost in gostota magnetnega polja, ki ju povzroca raven vodnik, sta podani z enachbama (E46)
in (E62).

20) 10 m nad tlemi teCe daljnovodna zica, ki prenaSa pri 400 kV izmeni¢ne napetosti 10 MW mo¢i.
Koliksna je na tleh pod Zico amplituda magnetnega polja?

Navodilo: Glej navodilo k prejsnji nalogi!

21) Skozi bakreno Zico s premerom 2 mm, ki poteka vodoravno v smeri vzhod - zahod, tece elektri¢ni
tok z jakostjo 10 A. Koliksen del teze predstavlja magnetna sila na ra¢un vodoravne komponente gostote
magnetnega polja B, = 50uT? Gostota bakra je 8920kg/m?

Nawvodilo: Na osnovi enacbe (E40) izracunamo magnetno silo in jo primerjamo s silo teze

22) Koliksna je induktivnost tuljave s 1000 ovoji, S=10cm? in 1=10cm?

Navodilo: Uporabimo enacbo (E50).

23) Dinamo od bicikla je sestavljen iz stalnega magneta, ki ustvarja magnetno polje z gostoto 1T, v polju
pa se vrti tuljava (S=2 cm?, lI=lcm, N=100). Kolikéna je inducirana napetost, ¢e je hitrost kolesa 10
m/s in je premer koleicka na osi dinama 1 cm?

Navodilo: Uporabimo izraz za inducirano napetost v tuljavi, skozi katero se spreminja magnetni pretok.
Frekvenco spreminjanja magnetnega polja dobimo iz enacbe, ki enaci obodno hitrost kolesa bicikla in
kolescka dinama.

24) Koliksen tok tece skozi tuljavo N=100, S=10cm?, 1=1m, px = 1000, ¢e jo priklju¢imo na izmeni¢no
napetost U=100V, v = 10007 Najprej racunaj s priblizkom, da lahko ohmski upor Zic zanemaris, nato
pa ponovi raéun z upostevanjem upora zic. Zice so bakrene, s premerom 0,5 mm, dolzina enega ovoja pa
je 12 cm.

Navodilo: Nalogo resimo s pomocjo Ohmovega zakona I=U/Z, impedanco Z pa izracunamo bodisi s
pomocjo enacbe (E60) in dobimo priblizno vrednost, bolj natancen rezultat pa dobimo, ¢e uporabimo za
racun impedance enacbo (E61).

25) Kaksna sila deluje med dvema vzporednima vodnikoma (1=5m), po katerih tece elektriéni tok I=3A
v nasprotnih smereh? Razdalja med vodnikoma je 0.5 m.

Navodilo: Uporabimo enacbe (E40), (E46) in (E47).

26) Koliko se odkloni igla ampermetra, ki je sestavljen iz stalnega magneta, ki ustvarja magnetno polje z
gostoto 1T, v polju je vrtljiva tuljava (S=2 cm?, N=100), ¢e tece skozenj tok 1A? Tuljavo in kazalec drzi
v ni¢elnem polozaju polzasta vzmet s konstanto D=0,1 Nm/radian.

Navodilo: Lego kazalca dobimo iz pogoja, da je mehanski navor vzmeti v ravnovesju z magnetnim navo-
rom.

27) Na tuljavi v obliki svitka je navitih 10000 ovojev iz bakrene zice s premerom 0.4 mm, tako da je
celotna dolzina Zice enaka 400m. Notranjost svitka je napolnjena z mehkim Zelezom s permeabilnostjo
1 = 1000. Dolzina jedra je 50 cm, presek pa 1 em?. Na tuljavo priklju¢imo enosmerno napetost U=50V.
Koliksen tok tece skozi tuljavo eno sekundo potem, ko smo prikljucili napetost? Specificna upornost
bakra je 0.017Qmm?2/m. o = 12.56 x 10~ "Vs/Am

Navodilo: Narascanje toka skozi tuljavo napoveduje enacba (E58).

28) Na okrogel tulec z dolzino 10 cm in premerom 1 c¢cm navijemo 20m tanke zice. Tako nastalo tuljavo
priklju¢imo na izmeni¢no napetost z amplitudo 0,1 V in frekvenco 2000 Hz. Koliksna je amplituda toka,
ki tece skozi tuljavo, ¢e lahko upornost zice zanemarimo? g = 12.56 x 10~"Vs/Am

Navodilo: Glej navodilo k nalogi 24!

29) Elektriéni transformator je narejen iz dveh tuljav, ki sta naviti na zelezno jedro (1=30cm, N1=1000,
N2=500, S=20 ¢cm? v=50Hz, ©=1000). Na primarni strani priklju¢imo napetost U,¢1=100V. Koliksen
tok tece skozi primarno navitje, kaksna je gostota magnetnega polja v jedru in koliksno napetost name-
rimo na sekundarni strani transformatorja?

Navodilo: Glej enacbe (E65), (E65a) in (E65b)!

30) Elektromagnet je narejen tako, da je na zelezno jedro navitih 10000 ovojev Zice, skozi katero tece tok
1A. Dolzina jedra je 40cm, presek pa 10cm?. Zelezno jedro je krozne oblike, vendar ni sklenjeno, ampak
je prekinjeno s b5mm Siroko rezo. Koliko energije se sprosti, ¢e zapolnimo rezo z zelezom? Permeabilnost
zeleza je 1000.

Nawvodilo: Ce zapolnimo prostor v feromagnetni rezi s feromagnetno snovjo, se zmanjsa gostota energije
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magnetnega polja, saj se zmanjsa jakost magnetnega polja, ki je bila v prazni rezi enaka H = B/ g, ko
pa se reza napolni s feromagnetno snovjo, je jakost magnetnega polja enaka H = B/puuq.

Kolicina sproscene energije je enaka zmnozku prostornine reze in zmanjsanja gostote energije.

31) Nihajni krog sestavimo iz tuljave in dveh enako oblikovanih zaporedno vezanih kondenzatorjev. Vsak
kondenzator posebej je narejen iz dveh plosé (S = 20cm?), ki sta razmaknjeni za Ilmm. V enem od kon-
denzatorjev je prostor med ploséama napolnjen z dielektrikom z dielektri¢no konstanto e = 3. Tuljava je
navita na 10 cm dolg okrogel tulec s premerom 10 mm. Koliko navojev zice moramo naviti na tuljavo,
da bo nihajni krog uglagen na frekvenco radijskih valov z valovno dolzino 300m? &g = 8.9 1072 A4s/Vm,
c = 310%mn/s Navodilo: Najprej izratunamo kapaciteto nadomestnega kondenzatorja, nato induktivnost
tuljave in konéno frekvenco nihajnega kroga s pomocjo enacbe (E71).
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