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 pocCeli 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 Ls meter [m]

masa m kilogram [kg]

cas t sekunda [s]
elektricni tok 1 amper [A]
temperatura T kelvin [K] ali [°C]
svetilnost I candela (sveca) [cd]
ravninski kot @ radian [rd = 1]
prostorski kot  Q steradian [srd = 1]

Izpeljane enote

Mehanika

koliCina znak definic. obrazec enota

povrsina S S=J* m?

prostornina \Y V=0 m®

prostorninski tok @, @ _v m>/s
Vot

frekvenca \% v _1 1/s
Tt

hitrost v, C ,=4s m/s
At

pospesek a, g _Av m/s’
At

kotna hitrost ® o= A (rd)/s

At

kotni pospeSek a _Aw (rd)/s?
At

gostota snovi p m kg/m®

=y
masni tok (O _m kg/s
D =7

Sila F F=ma kg m/s* = newton N
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kolicina 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) A, W A=Fs kg m?/s* = joule J
moC P p= A kg m’/s®> = watt W
t
viskoznost F Ns/m?
vk
\%
A
Kalorika
koliCina znak definic. obrazec enota
toplota Q Q=cmAT J
specificna toplota C o= Q J/kg K
mAT
toplotna kapaciteta C C=cm J/K
temperaturno koeficient « _ Al 1/K
premega raztezka a= IAT
temperaturni koeficient 8 _ AV 1/K
prostorskega raztezka p= VAT
toplotni tok P p= Q W
t
gostota toplotnega toka ._P W/m?
=5
temperaturni gradient AT K/m
l
toplotna prevodnost A A=—J W/m K
AT
1
Elektrika in magnetizem
kolicina znak definic. obrazec enota
elektricni naboj e e=It As = coulomb Cb
elektri¢na napetost U U= A J/As = volt V
e
elektricna moc P=UI VA = watt W

P
elektricno delo A A=UIt VAs=Ws=]
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Koli¢ina znak definic. obrazec enota
elektricna upornost R _u V/A = ohm Q
I
specificna upornost p o= RS Qm
1
kapacitivnost C c=& As/V = farad F
U
elektricna poljska jakost E E= F N/As =V/m
e
elektricna poljska gostota D D=¢,E As/m’
permitivnost vakuuma €0 ¢ = g As/Vm
O E
elektriCna permitivnost € ¢ = D 1
" g E
magnetna poljska jakost H H= NI A/m
1
magnetna poljska gostota B B= F N/Am = Vs/m* =tesla T
Il
magnetni pretok o ®=BS Vs = weber Wb
induktivnost L [= @ Vs/A = henry H
T
permabilnost vakuuma Ho _B Vs/Am
Ho= ﬁ
magnetna permaebilnost _L 1
Optika
kolicina znak definic. obrazec fizikalna enota fizioloSka enota
svetlobni tok P P=1Q \ Im (lumen)
gostota svetlobnega toka j ._P W/m? Im/m?
S
osvetljenost j' = P W/m? Im/m? = Ix (lux)
S
svetlost B _I W/m?(srd) cd/cm? = sb
S (stilb)

svetlobna energija w W=Pt Ws Ims
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Druge razlicne enote in njihovi pretvorniki

DolzZina

1 p (mikron) = 10°m

1 A (&ngstrém) = 10"° m
1X=10°m

1 f (fermi) = 10 m

1 cola =0.0254 m

1 Cevelj = 0.3048 m

Masa

1t (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 =4200J

1 eV (elektronvolt) = 1.6x10™" J

lerg=107"J
1 kWh=3.6 MJ
Moc¢

1erg/s =10"W
1 KM (konjska moc) = 750 W

Tlak

1jard = 0.9144 m

1 angleSka milja = 1609 m

1 morska milja = 1852 m

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

Cas

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
1dina=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

1 mm Hg =1 tor = 133.3 Pa

1 mb (milibar) = 1 ¢cN/cm? =100 Pa

Optika
1 dioptrija =1 m™
1 fot = 10*Ix

Toplotna prevodnost
1 kcal/msth = 1.16 W/mst

Temperatura
1st=1°C=1K
T°C=(T+273)K

Viskoznost
1 p (poise) = 10" Ns/m?
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Elektrika in magnetizem
1 Qmm?%m = 10° Qm
1cm=1.11x10"F

10°
10 (cersted) = 47 A/m
1 G (gauss) = 10* T
1M (maxwell) = 10® Vs

Desetiski veckratniki in deli enot

deka (da) = 10 deci (d) = 10"
hekto (h) = 10° centi (c) = 107
kilo (k) = 10° mili (m) = 107
mega (M) = 19()6 mikro (p) = 1(3,’6
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 kemicno 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 1N 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 termodinamicne temperaturne skale, pri kateri je temperatura
trojne tocke vode 273.16 stopinj.

Kilomol [kmol] je kolicina 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, ce se vodnika na
dolZini 1 m privlacujeta s silo 2x107 N.

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, Ce je pri tem
porabljena moc¢ 1 W.

Ohm [Q] je upornost vodnika, ki ne vsebuje nikakrSnega izvora napetosti, Ce 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.
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Volt na meter [V/m] je elektricna poljska jakost v homogenem polju ploScatega
kondenzatorja, Ce sta ploSci razmaknjeni 1m 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, Ce 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 tali3Ca 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

2 s pot [m]
szlet1+v2At2+...=fvdt t &as [s]
tl
_ S, *S,
= \%
t,+t,
v trenutna hitrost [m/s] | |
v srednja povprecna hitrost [m/s] 3 : s2 :
| | |t

y=lin 25=% tl 2

a0 At dt
_ VTV Ay a (trenutni) pospesek [m/s]
a= = — —

t,—t, At 0 srednji (poprecni) pospesek [m/s?]
.. Av_adv

a=lim —=—

as0 At dt

Enakomerno gibanje: v = konst.

$—S, s pot [m]

V=" So pot ob Casu t =0
t Cas gibanja [s]
S=vt+ So
Poseben primer: SO:O v hitrost [m/s]

S

V==
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Enakomerno pospesSeno gibanje: a = konst.

v=y,+at
2_ 2

vi=v,+2as
V,t+v
s= t
2

2

_y e
S=Vt+—

=0

Poseben primer: Yo
v=at

v=y2as
vt
S=—
2
_at
2

Prosti pad: a =g =9.8 m/s’

v=gt
v=y2gh
p=¥
2
2
h=9
2

Navpicni met:
a)navzdol: a = g
V=v,+gt
2
t
s= v0t+g—
V= v§+2 gs

b) navzgor: a = -g

v=v,—gt
2
h:vot—gt
2
vV =v,—2gs
1%
t,=—
g
2
1%
H=-%

s pot med pospeSevanjem [m]

t Cas pospeSevanja [s]

Vo hitrost ob zacetku pospeSenega gibanja
[m/s]

v hitrost pospeSenega gibanja po casu t [m/s]

a>0 pospesek [m/s?]
a<0 pojemek [m/s’]

Navedeni obrazci veljajo tudi za enakomerno
pojemajoce gibanje od doloCenega trenutka
do mirovanja.

h viSina padanja [m]
t Cas padanja [s]

v hitrost (po padcu z viSine h) [m/s]

g pospesSek prostega pada [m/s?]

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

s viSina padca v Casu t [m]

Vo zacetna hitrost [m/s]

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 Casut [m/s]
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Vodoravni met
x=v,t Vo zacetna hitrost v vodoravni smeri [m/s]

¢2 t cas gibanja [s]
y=— gt x oddalj. v vodoravni smeri po €asu t [m]
2 y globina padca po ¢asu t [m]
y=— g X2 v hitrost po casu t [m/s]
2 v(z) g pospesek prostega pada [m/s?]
v=yvi+ (gt
v0 - X
\ ,
- \
o \
| o N 'H
E v0y \ \
y vOx X
Vodoravni met Posevni met

Cas dviganja = ¢as padanija
Posevni met

Vv, =V,C0S ¢ dvizni kot (elevacija) [rd]
v,=V, sing—gt t Cas ?d Zalu.éanj ado dgloéen?ga trenutka [s]
X=v,cost Vo zacetna hitrost v dani smeri ( ¢ ) [m/s]
0 vx vodoravna komponenta hitrosti [m/s]
. gt2 vy navpic¢na komponenta hitrosti [m/s]
y=vysing-t 0 x vodoravna oddaljenost telesa po Casu t [m]
v, sing y doseZena viSina po Casu t [m]
ty= 0 to Cas dviganja [s]
g H viSina, ki jo telo doseZe v Casu t, [m]
vé sin’ 1) Xmax domet [m]
H :27 g pospesek prostega pada [m/s?]
g 5 v hitrost po Casu t [m/s]
_Vysin2¢
max g

— 24,2
V= VX+Vy

Gibanje po klancu navzdol: 4=9SIN¢ (e je v, = 0)

v=gsing-t ¢ nagib klanca [rd]

v,= \/ﬂ g pospesek prostega pada [m/s?]
t Cas gibanja po klancu [s]

S=;—gsin¢-t2 s pot v Casu t [m]

vk hitrost na dnu klanca (neodvisno od
nagiba) [m/s]
v hitrost po casu t [m/s]
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KroZenje in vrtenje

a) enakomerno kroZenje (vrtenje): @ =konst .

N 1
y=—=—

Lt
a):tz—n:2nv

0

2nr
v=—-—=2mrv
£y
V=rw

S=ro

0=t

ar:ﬁ:rw
r

2

b) enakomerno pospeSeno kroZenje: & = konst.
_ W—a,
a=
t
W=w O+(Xt

2
at
=@ t+—

PospeSek
a=ra

_ 2
a,=rw

2

a=\/a3+ar

Poseben primer: 0
@
a=—
t

w=at

N Stevilo obhodov (vrtljajev) [1]
t cas kroZenja (vrtenja) [s]

v frekvenca (St. vrtljajev) [1/s]
¢ kot zasuka [rd=1]

r polmer kroZenja [m]
to obhodni Cas (Cas enega vrtljaja) [s]

©  kotna hitrost [(rd)/s]
v krozila hitrost [m/s]

a, radialni pospeSek [m/s’]
s pot ki ustreza zasuku ¢ [m]

t Cas enakomerno pospeSenega kroZenja [s]
a kotni pospesek [(rd)/s*]

“9 Kkotna hitrost ob Easu t = 0 [(rd)/s]

®  kotna hitrost po casu t [(rd)/s]

9 zasuk v Casu t [rd] = 1]
a, tangentna komponenta pospeska [m/s’]
a, radialna komponenta pospeska [m/s]

a celoten pospesek [(rd)/s?]
r polmer kroZenja [m]
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Kotaljenje

Pogoja za idealno kotaljenje (brez podrsavanja)

ar = pospesek teZisca valja

GT =r-a
vr = hitrost teZiSca valja

VT:T"O.)

N Kotaljenje okoli tocke A

2 A_/[;:JA'O(
rmg sin¢:(JT+mr2)a

Kotaljenje racunano z energijo

Okoli tocke A

1
y y Ep=5J 40’
Kotaljenje lahko ra¢unamo na dva nacina: 2
- vrtenje okoli toCke A (obracaliSce) 1 vy 2
- vrtenje okoli tocke T (tezisce) E,. 22— (J r+ mr2) —
r

Okoli tocke B

1 5.1 2
Ekin—EmVT'l'E JT(A.)

Obrazci za povrSino in volumen nekaterih likov

volumen povrSina
kvader V =abc S = 2(ab+bc+ca)
krogla V= % 7R S=41R*
valj V=nR*H S=2nR(R+H)
kocka V=d’ S=6d*
stozec V:%HRZH S=nR(R+L)

10
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11

Statika trdnih teles
Sila

Merjenje sil
F=k-x
F_px

S l Hookov zakon

Sestavljanje sil s skupnim prijemalisCem
_lp2, 2
F—\/F1+F2+2 F,F,cos¢

F=F+F,
F|:F,:F=siné:sin¢:sin ¢

Posebni primeri
$=90°
— 2 2
F=\F+F,
F =Fcosé
F,=Fsin6

9=0°>F=F +F,
¢=180°>F=F,-F,

Fi, F, sili s skupnim prijemaliS¢em [N]
F rezultanta sil [N]

0,6,0 kot (glej sliko) [rd]

Razstavljanje sile na dve komponent iklanec:

Fd:nginqﬁ
FS:Fgcosqb

F sila [IN]

x raztezek Zice [m]

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

1 dolZina Zice [m]

E proznostni modul [N/m?]

¢ nagib klanca [rd]
F, teZa telesa [N]
F4 dinamicna komponenta [N]
F, staticna komponenta [N]
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Vrtilni moment (navor sile)

Navor sile
M=FxF
M=rFsin¢
M=D¢

Rezultanta dveh vzporednih sil
F=F,+F,
rn_F
—=—=rF=nkF
r, F,
Dvojica sil
M=aF

Vrtilni moment sile

Ravnovesje na orodju
a) vzvod
r.F=r,F,

rl r2

AN
F1

F2

b) vitel
RE=rF p

c) Skripec

->rF:ng

pritrjeni

M navor sile [mN]

r razdalja prijemaliSca sile od osi [m]
¢ kot med vekotrjema r in F [rd]

D sucni koeficient [mN]

F1, F» vzporedni sili [N]

F rezultanta dveh vzporednih sil [N]

13, 1> razdalja dveh vzporednih sil od njune
rezultante [m]

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

- 0 —

F

Dvojica sil

F1, Fz sili [N]
11, I, razdalji sil od osi vzvoda [m]

F; breme [N]

r rocica bremena [m]

F ravnovesna sila [N]

R rocica te sile [m]

F; breme [N]

I rocica sile oz. bremena [m]
F ravnovesna sila [N]

R polmer velikega Skripca [m]
n Stevilo gibljivih Skripcev



Fizikalni obrazci in tabele

v ‘
Fg ‘

Fg

Skripec pritrjeni, gibljivi
Masna sredisca (posebni primeri):

>Xx :l
homogena daljica 2

—)y:rE

krozni lok [

2

2 y=r—

pol kroznice 4
-)y:ﬁ

trikotnik 3

krozni izsek

polkrogla

krogelni odsek

Vitel

R polmer kroga [m]

t najvecja tetiva [m]

1 krozni lok [m]

h viSina: trikotnika, stoZca, odseka [m]
S plosc¢ina odseka [m?]

R polmer krogle [m]

iy

2/5

ool
<=

3/8 R

Vztrajnostni momenti nekaterih teles okoli teZisca:

13
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tanek obroci J=mr’
. . . J= 1/ mr?

okrogla plosca ali valjl 2

2 2

J=
krogla [/ /5 m
1 2

J= l

tanek drogl] /12 "

le/m(R2+r2)
cevl] 2

Dinamika

Osnovni Newtonov zakon
F=ma

TeZa in masa

Fg:mg
F,=GIL
go=G%2

M
gh:Gm

G=6.7-10""Nm?kg~?

Specific¢na teZa in gostota

™

o=

p=—-> pomembno

<z <

o=pg

Sile pri kroZenju

F' rezultanta vseh zunanjih sil, ki delujejo

na
telo [N]
m masa telesa [kg]

-

a pospesek telesa v smeri sile F

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?]

go tezni pospeSek na povrsju Zemlje [m/s’]

gn tezni pospeSek v visini h [m/s?]

M semiie = 6.14 x 10% kg
R jemiie = 6400 km = 6.4x10° m

0 specifitna teZza [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]

® kotna hitrost [(rd)/s]

F, tangentna sila [N]

a kotni pospesek [(rd)/s’]

14

[m/s?]
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Gibanje satelitov

m,m,

F=G— >4.N.Z
r

@

—=konst.

=
i
3. Keplerjev zakon
V= g r- hitrost satelita

v,=V2gR

ubezna hitrost

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

Sunek sile in gibalna kolicina telesa
[=FAt
G=mv
FAt=mv,—mv =

n
Z m.v,=konst .=
i=1 ZOGK

Delo in moc sile
A=F-§
A=Fscos ¢

p==
t

P=Fv-v=konst.

Energija telesa

Wp:mgh =F gh
2
mv
W, =—
k2
2
W, _ks"
2 vijacna vzmet
2
w Do’
pr 9 y .
sucna vzmet (polZasta)
2
ﬂ+mgh =konst .~
2 zakon o ohranitvi

mehanske energije v zemeljskem teZnostnem polju

izrek o gibalni kolicini

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 ¢as [s]

v hitrost [m/s]

g teZni pospeSek na Zemlji [m/s?]
R polmer Zemlje [m]

v, ubezna hitrost [m/s]

F, sila trenja [IN]

k. koeficient trenja [1]

N sila pravokotno na podlago [N]
F, sila lepenja [N]

ki koeficient lepenja [1]

I impulz (sunek) v smeri rezultante [Ns]
F rezultanta zunanjih sil [N]
At 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 Casa[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]

Wi kineticna energija [J]

v hitrost [m/s]

k koeficient vzmeti [N/m]

s raztezek vzmeti [m]

D sucni koeficient [Nm/(rd)]
¢ zasuk telesa [rd]

n izkoristek [1]

Wi koristno delo, energija [J]
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w P izkoristek stroja
Tlak
F=p
p=t
S
Hookov zakon:

- vijacna vzmet F,, = -kx
- su¢na vzmet M,, = -D@

Vrtenje (rotacija)
Osnovni Newtonov zakon

M=Ja

n
_ 2
Jo_zmiri
i=1
_ 2
J—Jo+ma

Sunek navora in vrtilna koli¢ina
Y =MAt
I'=Jw
MAt=Jw,—Jw,

n
ZOVK:Z]imi:konst.

i=1

Delo, moc, energija

W dovedeno delo [J]
P moc [W]

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

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

a kotni pospesek [(rd)/s’]

Jo vzt. moment za os skozi tezisce [kg m’]

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

® kotna hitrost [(rd)/s]

A=M¢
P=Mw= w=konst. ¢ zasuk [rd]
2
szgi A delo [J]
2Pt P moc [W]
7 W kineticna energija [J]
1
P==Ja’t
2
Primerjava med premim gibanjem in vrtenjem
pot S kot 0]
hitrost v _4s kotna hitrost w_A_qS
At At
pospesek a= Av kotni pospesek a= Aw
At At
masa m vztrajnostni 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 I'=Jw
delo A=Fs delo A=M¢
moc P=Fv mo¢ P=Mo
kinetic¢na energija mv’ kineti¢na energija Jo?
W =— W,=—
2 2
Hookov zakon F=ks Hookov zakon M=D¢

Mehanika tekocin in plinov

Zakoni mirujoCega stanja

Pascalov zakon S ploskev [mz]
F,_ S5 F sila [N]
FZ 2 o .
p tezni tlak [N/m* = Pa]
tezni tlak o specifiCna teZa tekoCine (plina) [N/m?]
p=pgh p gostota tekoCine (plina) [kg/m®]
g tezni pospeSek [m/s?]
zakon veznih posod h visina teko¢ine [m]
hyp,=h, p, p gostota tekoCine [kg/m?]

F..; sila vzgona [N]

staficni vzgon p gostota sredstva (plina, tekoc¢ine) [kg/m®]

FVZg: P SrgVin Vi, izpodrinjena prostornina [m°]
delo tlaka A delo [J]
p AV iztisnjena povrSina [m’]
stisljivost tekocin AV/V relativnho zmanjSanje prostornine [1]
AV A Ap sprememba tlaka [Pa]
7__)( p x stisljivost teko¢ine [m*N]

Boylov zakon ( T=konst.)
p tlak [Pa]
V prostornina plina [m?]
p gostota plina [kg/m?]
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p-V=konst.
A
p2 Vl
P _bs
P, Py

Povrsinska napetost
F=yl

_A

A4S

Zakoni gibanja

4

Prostorninski in masni tok

za vodoravno cev

2
v
p+pgh+p7:konst :
za posevno cev
2
_pv
G o S
zastojni tlak

hitrost iztekanja tekocine dv= v 2 g h

12A
2v= 2P
hitrost iztekanja plina P

Upor sredstva
viskozni upor S At s
za kroglo dF= 67U’[ rv
2
»F=c 25

u
kvadratni zakon upora 2

F sila [N]

1 dolZina robu [m]

A delo [J]

AS sprememba povrsine [m?]
y povrSinska napetost [N/m]

o, prostorninski tok [m?/s]
V prost. v Casu t iztekle tekocCine (plina) [m®]
t Cas iztekanja [s]

(’Dm masni tok [kg/s]
m masa v Casu t iztekle tekocine (plina) [kg]
S presek curka [m]
v hitrost toka [m/s]
p gostota tekoCine (plina) [kg/m®]

Ap=pgAh

Ap:% pv2

p tlak [Pa]

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

v hitrost toka [m/s]

1=F/§ strizna napetost [N/m?]

Av]Ax strizna hitrost [m/s]
n absolutna viskoznost [Ns/m?]
F upor proti gibanju [N]
r polmer telesa [m]
S najvec. prerez telesa precno na gibanje [m?]
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2
\%
»F, =c BV g

o g~ v 9
dinamicni vzgon

2rv

S>Re="""P
Reynoldsovo Stevilo n

Kalorika

Kineticna teorija idealnih plinov

p,V

R:Mr:TOMZS.SlllK-kmol

0

k=R —1.38.103)/K
N

c. koeficient upora [1]

p gostota sredstva [kg/m’]
F.;; dinamicni vzgon [N]
¢y 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]

Vimel kilomolska prostornina [m*/kmol]

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

po normalni zracni tlak [Pa]

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

T, absolutna temperatura ledisca [K]

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

¢, specificna 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 Eevﬂo molekul na prostorsko enoto [1/m?]

k srednja kineti¢na energija molekul [J]
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Temperaturno raztezanje trdnih snovi in tekocin

Al

I—ZO’AT
1,=1,(1+aAT|
AV
=L =BAT
V, g
V,=V, |1+ BAT|
B =3«
4 par
P
P2:P1(1_BAT)
585 oeaT

povrsinsko raztezanje

Plinski zakoni
Boylov zakon (T = konst.)

p,V,=p,V,
GayLussacov zakon (p = konst.)
Vl 4 2

T, T

1 2

Amontonsov zakon (V = konst.)

Splosni plinski zakon

Ve PV, bV,

T, T, T,
ali
b _Po
p T, pT,
ali
pV=mrT
Kilomolska oblika tega zakona
pV=nRT
ali
p _MR

za idealne pline

1 dolZina telesa [m]

Al podaljSek [m]

a poprecni temperaturni koeficient
dolZinskega raztezka za dani temperaturni
interval [1/K]

AT prirast temperature [K]

V1, V., prostornini telesa pred segrevanjem in

po njem [m?]
oprecni temperaturni koeficient
pop p

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’]

Ti. absolutna temperatura plina [K]

T, absolutna temperatura lediSca [K]

r specificna plinska konstanta [J/kg K]

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

po normalni zracni tlak [Pa]

T, absolutna temperatura ledisca [K]
V, prostornina plina pri po in To [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]

M molekularna masa plina [kg]
p gostota plina [kg/m?]
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Daltonov zakon za plinsko zmes
p=p;tP,tpst...
pV=n,RT+n,RT+n,RT+...

Adiabatni proces (Poissonov zakon)
K__ K
p,Vi=p,V,
K—=1_ k-1
Tl Vl - TZ V2

C
k=-+
CV
C,=C,
=R =167
enoatomni plini 2M
7R

->cp:—:>K:1 .40
dvoatomni plini 2M

c :£=>K:1.3

.. o L. b
tri in ve€ atomni plini 2M

Vlaznost zraka

P:v

r=P_.100%
Pn

r=P_.100%
p,

Delo idealnega plina

Energijski zakon

AW =A+Q
A=pAV

Segrevanje plina pri stalni prostornini (V = konst.)
Q=AW =c mAT
A=0

n;, n, Stevilo kilomolov posameznega plina v

mesanici [kmol]
p1, p» parcialni tlak [kg/m?]
Kk Poissonova konstanta [1]

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

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

p absolutna vlaznost [kg/m?]

m masa vodnih par [kg]

V prostornina zraka [m”]

pn gostota nasicenih par [kg/m’]

r relativna vlaznost [1]

p delni tlak vodne pare [Pa]

pn» delni tlak nasicene vodne pare [Pa]

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

Q dovedena toplota [J]

p tlak [Pa]

AV sprememba prostornine [m?]

c specificna toplota snovi [J/kg K]

m masa plina [kg]

AT sprememba temperature [K]

Q dovedena toplota [J]

AW, sprememba notranje energije [J]

¢y specifina toplota pri stalni prostornini
[J/kg K]

m masa plina [kg]

AT sprememba temperature [K]
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Segrevanje plina pri stalnem tlaku (p = konst.):
Q:%HMT:AM%+A
A=nRAT

c —C=r _R—
PV M

delo na enoto mase.

Izotermna sprememba plina (AW, = 0)
P

vV,
—Q=A=mrTIn| —|=mrTIn
\4 D,

1

—_—

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

Spremembe agregatnega stanja in gorenje

Q,=q,m

Q=¢q;m
Qs:qsm
Q=Hm

Prevajanje toplote

A delo plina [J]

Q dovedena toplota [J]

¢, specificna 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]

¢y specificna toplota pri stalni prostornini
[J/kg K]

r specificna plinska konstanta [J/kg K]

R splosna plinska konstanta [J/K kmol]

n Stevilo kilomolov [1]

A delo [J]

m masa plina [kg]

r specificna 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]

Kk Poissonova konstanta [1]

¢y specifina 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]

qi specificna izparilna toplota [J/kg]
Qs seZigna toplota [J]

gs specifica seZigna toplota [J/kg]
H kurilna vrednost [J/kg]

P toplotni tok [W]

22
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_Q t trajanje toka [s]
Tt Q v casu t prenesena topota [J]
SAT S presek toplotnega curka [m]
P=A l— AT temperaturna razlika [K]
P 1 debelina stene [m]
j== A toplotna prevodnost [W/m K]
S j gostota toplotnega toka [W/m?]
j= IA_T AT/l temperaturni gradient [K/m]
( -1, )
b b
AoA
> R= L
AS

toplotni upor

Toplotni stroji

_A n toplotni izkoristek [1]
U—Q— A opravljeno delo [J]
_ Q: dovedena toplota [J]
n= Q= Q =1 —% Q. odvedena toplota [J]
Q1 Ql T absolutna temperatura delovne snovi [K]
T -T, T, e izkoristek hladilnika [1]
= T, - T,
— TZ
£=
Tl - Tz
= ’7_
t
Q A AW ot
izohorni dv=0 mc, AT 0 mc, AT
izobarni | dp=0 mc,AT M AT mc,AT
M
izotermni | dT=0 v, v, 0
plvlln—1 plvllnv—1
adiabatni | dQ=0 0 A mc, AT

Nihanje in valovanje
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Sinusno (harmonicno) nihanje

N_1
vV=—"=—

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

s=s,sinwt

V=S 0 CoS wt

a=—w’s,sin ot

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

szsosin(a)t+¢0)

v:wsocos(de)o)

a:—coZSosin(cqu)O)

w=2nv

v frekvenca [1/s]

N Stevilo nihajev [1]

t Cas nihanja [s]

to nihajni cas [s]

® kroZna frekvenca [(rd)/s]
¢ fazni kot (faza) [rd]

s odmik [m]

so amplituda [m]

® krozZna frekvenca [(rd)/s]

t Cas nihanja [s]

v hitrost [m/s]

a pospesek [m/s’]

@o fazni kot ob casut =0 [rd]

24
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Lastna nihanja nekaterih nihal

Nitno nihalo

F:mgqb:mlg—s

tOZZH\E

_1 g
v0_2n I
2 2
_mw’s
2

Vzmetno nihalo

F=ks

t0:271\/kE

1k

v, =—
O 21 \m

1,
W_EkSO

Tezno (fizi¢no) nihalo
M=mgl ¢
J
t,=2my—
0= mgl
,J
! “ml
_ Jw2¢§

2

w

Spiralno nihalo
M=D¢
J

t0:27'[ E

1
WZEDd)O

F sila na nihajoce telo [N]
g teZni pospeSek [m/s?]

¢ fazni kot [rd]

|1 dolZina nitnega nihala [m]
s odmik [m]

to nihajni (lastni) cas [s]

vo lastna frekvenca [1/s]

W energija nihanja [J]

m masa telesa [kg]

® krozZna 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]
vo 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?]

1 razdalja teZiSca od osi [m]

¢ zasuk telesa [rd]

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

W energija nihanja [J]

POZOR
a9

® < krozna frekvenca dt

M navor sile [Nm]

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

¢ zasuk vzmeti [rd]

@o najvecji zasuk [rd]

W energija nihanja [J]

25



Fizikalni obrazci in tabele

Valovanje

Potujoce valovanje
c=Av
1
y=—
o
w=2mv
Ap=27%

A

t—)i)
c

Yy=Y,Sinw

a) Hitrost transverzalnega valovanja na napeti vrvi ali

struni:

c=

pS
_JPI
C = —_—
m
b) Hitrost longitudinalnega valovanja
E
2C=4—
v palici p

K
2c= \/ —
v tekocini XP

kp | RT
v plinih P M
c=c,V1+pAt

¢=(331+0.6 At|

ali

V zraku je

c) Hitrost zvoka

1
0=y —
v tekocCini Kp_
E
2Cc= \/ —
v trdni snovi p
o= K RT

v plinih

c hitrost Sirjenja valovanja [m/s]

A valovna dolZina [m]

v frekvenca [1/s]

to nihajni cas valovnega izvora [s]

® krozZna 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]

c 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’]

26

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

X stisljivost tekoCine [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)

vN:(N+1)%-)

Ce sta oba konca vpeta

v, =2 N+1]%->

vpet

b) Longitudinalno: lastna nihanja zracnega stebra v
piscali

vN:(N+1)%-)

Ce sta obe strani: odprti ali
zaprti

y C
Vy=[2N+1]—>
Ce je ena odprta, druga
zaprta

Dopplerjev pojav

a) Izvor se giblje, opazovalec miruje
1%
9
1%
1——
Cc

V,=

pribliZevanje
v,=——>
1+

c oddaljevanje

b) Opazovalec se giblje, izvor miruje

%
vi=v|1l+—|>

¢ pribliZevanje
n v
v'=v ( 1—=1|=
C oddaljevanje

Energija valovanja
a) Energijski tok skozi ploskev S

P:K:WSC

b) gostota energijskega toka ( = jakost valovanja)

Ce je en konec prost, drugi

vy lastna frekvenca [1/s]
N celo pozitivno 8t. ali0 [N =0, 1, 2, 3, ...]
c hitrost valovanja (zvoka) [m/s]

1 dolZina strune (palice) [m]

v frekvenca izvora [1/s]

¢ hitrost valovanja [m/s]

v hitrost gibanja izvora [m/s]

vi, V2 frekvenca, ki jo zazna opazovalec [1/s]

Mach M v
c =340 m/s

v frekvenca izvora [1/s]

vy, V2 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?]

c hitrost valovanja [m/s]

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

p gostota snovi [kg/m?]
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P _ e
J=3
ali
2
P
J=

Odboj valovanja (refleksija)

a) linearno valovanje

Pri odboju na gostejSem sredstvu je (indeks 1 pred

odbojem, indeks 2 po odboju)
Yo=""W1
¢, =@, +1

X:N&
2

Pri odboju na redkejSem sredstvu je
Yo=Y
9,=9,

x=[2N+1))L
2

b) ravninsko valovanje
Odboj na ravni steni

a=p

Lom na meji dveh sredstev
sina _ 1
sinff ¢,

Interferenca na ravnini

r,—r,=dsin f=NA

maksimum

rz—rlzdsin,B:(\2N+l\)A
minimum

N =

max

>|Q,

vo hitrost pri prehodu skozi ravnovesno lego
[m/s]

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, ...]

o vpadni kot [rd]
B odbojni kot [rd]

o 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 dolZina [m]

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

B smer interferencnih hiperbol [rd]

Nimax Najvecje Stevilo maksimumov [1]
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Elektrika

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