Kinematika, statika, dinamika

20. december 2016

1 Gibanje v eni dimenziji
1.1 Koli¢ine in osnovne enacbe

Osnovna naloga kinematike je opis lege (pozicije) telesa x v odvisnosti od ¢asa t s funkcijo x(t). x(t)
vsebuje vso informacijo o gibanju telesa.
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Slika 1: Pot in hitrost pri gibanju v eni dimenziji.

Osnovne povezave med lego, hitrostjo in pospeskom so dane v naslednji tabeli:

’ H splosno ‘ splosno ‘ enakomerno pospeseno gibanje ‘
x(t) xo + fg v(t)dt xo + vot + “02—152
u(t) e — i |+ [y a(t)dt vo + aot
a(t) %’ =0==1 agp




Povprecno hitrost v na izbranem ¢asovnem intervalu [t1, t3] dobimo kot razmerje med prepotovano
potjo in pretecenim ¢asom, torej v = %. Da bi dobili trenutno hitrost v(¢), moramo izra¢unati povpreé¢no
hitrost, ko je At = dt zelo majhen. Tako dobimo w(t), hitrost ob ¢asu ¢, kot odvod lege z(t) po ¢asu:

u(t) = Ccli—”t”.

1.2 Naloge

1. Kako dale¢ je udarila strela, ¢e zasliSimo grom 8 s po tem, ko vidimo blisk? Hitrost zvoka v zraku
je ¢ =340 m/s.

2. Voznik za¢ne z voznjo od Kopra proti Ljubljani ob 6:00 zjutraj. Do Postojne vozi s konstantno
hitrostjo 120 km/h. Kdaj pride v Postojno? S kaksno konstantno hitrostjo mora voziti na relaciji
Postojna - Ljubljana, ¢e bi rad prispel v Ljubljano ob 7:157 Narisi graf z(¢) in v(¢)! Kaksna
je povpre¢na hitrost na celi poti? Razdalja med Koprom in Ljubljano je 110 km, razdalja med
Ljubljano in Postojno je 50 km.

3. Ko vlak spelje s postaje najprej pospesuje s konstantnim pospeskom 0.5 m/s?, dokler ne doseze
hitrosti 20 m/s. V koliksni razdalji doseze konéno hitrost? Kako dolgo traja voznja do naslednje,
6 km oddaljene, postaje, ¢e vlak zavira s pojemkom 1 m/s2?

*4. Kolesar vozi s konstantno hitrostjo po Celovski cesti s hitrostjo 15 km/h. Ugotovi, da mu vsakih 7
minut nasproti pripelje avtobus §t. 1, in Se, da ga “enka” prehiti na vsakih 13 minut. Na koliko casa
vozi avtobus §t. 17 (Predpostavi, da avtobusi v obe smeri vozijo z enako hitrostjo, v enakomernih
¢asovnih razmakih).

5. Radi bi izmerili vi§ino stolpnice. Za to Zrtvujemo staro analogno Stoparico, ki jo vklopimo v
trenutku, ko jo izpustimo s strehe. Kako visoka je stolpnica, ¢e se je Stoparica ustavila pri ¢t =5 s.
S kaksno hitrostjo je padla na tla?

6. Merimo visino stolpnice; tokrat tako, da izpustimo kozarec s strehe in izmerimo ¢as, ki mine do
trenutka, ko zasliSimo, da se je kozarec razbil. Koliko ¢asa bi izmerili, ¢e bi izpustili kozarec iz
stolpnice v nalogi 57 Hitrost zvoka je ¢ = 340 m/s.

*7. Colnu, ki pluje proti reénem toku se ob ¢asu ¢t = 0 ugasne motor, zato se zaradi upora njegova
hitrost glede na reéni breg spreminja kot v(t) = —vg + v.e P, kjer je vg = 1 m/s, v, = 4 m/s in
B =2 s~!. Po koliksni prepotovani razdalji glede na breg se bo zaéel ¢oln premikati v smeri toka?



2 Gibanje v ravnini

2.1 Osnovne enacbe

Trajektorijo telesa opisuje vektor 7#(¢) = (x(t),y(t)). Hitrost in pospesek sta prav tako vektorja: @ = 7,
@ =v="r. Za vsako od koordinat veljajo formule za gibanje v eni dimenziji.

V primeru, ko je pospesek konstanten, kot npr. pod vplivom zemeljske teznosti, § = (0, —g), govorimo
o poSevnem metu. V vodoravni in navpi¢ni smeri tedaj velja naslednja ¢asovna odvisnost lege in hitrosti:

x(t) = zo + vout, V() = Vg,
2

g
y(t) = yo + voyt — vy (t) = voy — gt,

2
kjer je (zo,yo) lega ob casu t = 0, (voz, voy) = (vo cOs @, vg sin &) pa je zacetna hitrost.

2.2 Naloge - poSevni met

1. Na vlaku, ki vozi s konstantno hitrostjo v, = 80 km/h, Janezek od tal odbija tenisko Zogico.
Zogico spusca navpicno navzdol z visine 1.5 m, odboji so prozni, kar pomeni, da vektor hitrosti
ob odboju obrne smer. Kolik$na je razdalja med posameznimi odboji Zogice za opazovalca na
zelezniski postaji?

2. Pod kolik$nim kotom glede na vodoravnico moramo udariti golf Zogico, ¢e naj odleti 130 m dalec?
Zatetna hitrost zogice je 40 m/s.

3. Skakalec v vodo skace z 10-metrske skakalnice. Odzene se pod kotom 20° glede na vodoravnico z
zacetno hitrostjo 2.5 m/s. Kaksno visino doseze? S kaksno hitrostjo in pod koliksnim kotom prileti
v vodo?

’ H splosno \ splosno \ enakomerno pospeseno krozenje
o(t) po + [Lw(t)dt 00 + wot + 297
w(t) d—f =¢ wo + fot a(t)dt wo + apt
a(t) %—‘f =w=¢ Qg
i=-w+adxr
V=0 XT

Slika 2: Koli¢ine pri krozenju.
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Naloge - krozenje

Koliksna je obodna hitrost zemlje pri krozenju okrog sonca, ¢e je razdalja od sonca R = 150-10% km?
Koliksen je centripetalni pospesek?

. Vrtiljak se za¢ne vrteti enakomerno pospeseno s kotnim pospeskom a = 0.3 s2 in doseze konéno

hitrost po 5 krogih. Koliksna je kon¢na hitrost? Kaksna je velikost pospeska na zacetku in na
koncu pospesevanja?

. Kolesar se vozi v krogu z radijem 15 ms hitrostjo 36 km/h. Koliksna sta centripetalni pospesek in

skupna sila, ki deluje na pnevmatike, ¢e je masa kolesarja in kolesa 80 kg?

Statika in dinamika

Newtonovi zakoni

. Vsako telo miruje ali se premika enakomerno, ¢e nanj ne deluje nobena zunanja sila.
. Pospesek telesa je sorazmeren s silo, ki deluje na telo. F = ma.

. Ce telo 1 deluje na telo 2 s silo ﬁ, potem deluje telo 2 na telo 1 z nasprotno silo, —F.

Naloge - statika, dinamika

. Student z maso 70 kg sedi na stolu. Sila podlage na obe nogi ima vertikalno komponento 200 N.

Koliksno silo mora nositi sedalo?

. Koliksna je vsota vseh sil, ki delujejo na smucarja, ki se s konstantno hitrostjo 70 km/h smuca po

strmini z naklonom 30°7 S koliksnim pospeskom bi se premikal, ¢e bi lahko zanemarili trenje in
zra¢ni upor?

. Zaboj z maso 30 kg lezi na ravni podlagi. S koliksno silo v vodoravni smeri ga moramo potegniti,

da se zacne premikati? S kak$nim pospeskom se premika? Koeficient lepenja je 0.4, koeficient
trenja 0.3.

. Smucar je namazal smuci, tako da je koeficient lepenja med snegom in smu¢mi 0.1. Vsaj koliksen

mora biti naklonski kot proge, da se lahko odsmuc¢a v dolino?

. Na klancu z naklonom 60° lezi klada z maso 1 kg, ki je preko skripca in lahke vrvice povezana z

drugo, prosto viseco utezjo, kot kaze skica. Koeficient lepenja med prvo klado in podlago je 0.2.
Koliksna je lahko najmanjSa oz. najvecja masa viseCe klade, da bosta kladi mirovali?

. Drevensek-Olenik, Golob, SerSa, Naloge iz fizike za Studente tehniskih fakultet: 3.4, naloga 1.

Svetilka mase 15 kg. Levo kot 60°, desno 45°.

Na saneh sedi otrok z maso 25 kg, sani imajo maso 8 kg. Oce vle¢e sani pod kotom 30° glede na
vodoravnico. KolikSen je pospesek sani, ¢e vlece s silo 150 N in je koeficient trenja med sanmi in
snegom 0.127



4 Energijski zakon

1.

*4.

Koliksna je hitrost smucarja pri odskoku, ¢e se brez trenja spusti po skakalnici. Glej skico.

6m
3m

. 7 vsaj koliksno povpretno moc¢jo mora poganjati pedala kolesar, ki se vzpenja iz Kranjske Gore na

Vrsic, Ce za to porabi 50 min? Kranjska Gora ima nadmorsko visino 806 m, Vrsi¢ 1611 m. Masa
kolesarja je 60 kg, kolesa 12 kg.

. Sofer avtobusa ima ob vetrobranskem steklu obeseno plisasto igra¢o na 0.5 m dolgi vrvici. Za

kaksen kot glede na navpiénico se odkloni igra¢a, ko avtobus pospesuje z 2 m/s?? Kaj se zgodi, ko
avtobus neha pospesevati? S koliksno hitrostjo igraca udari v vetrobransko steklo?

. Vozicek z maso 2 kg pritisnemo s silo 80 N ob vzmet, ki je pritrjena ob steni. Za koliko se je skréila

vzmet in kaksna bo konéna hitrost vozicka, ko ga izpustimo? k = 400 N/m.

W o o

. Elastiko dolzine 25 c¢m na fra¢i napnemo na dvakratno dolzino. Koliko dela smo pri tem opravili,

¢e je elasticni koeficient 150 N/m? S kaksno hitrostjo bo odletel iz frace kamencek z maso 30 g?

. Kako globoko pod most pade skakalka z bungee vrvico dolzine 20 m in elasti¢nim koeficientom

40 N/m? Kaksna je najvecja hitrost, ki jo doseze med letom? Masa skakalke je 65 kg.

Na saneh sedi otrok (skupna masa s sanmi je 32 kg), oce vlece sani pod kotom 30° glede na
vodoravnico. S koliksno mocjo vlece oce, ¢e je k; = 0.1 in hitrost 2 m/s. Kako dolgo razdaljo bodo
Se prepotovale sani, ko o¢e preneha z vleko?

Zakon o ohranitvi gibalne koli¢ine, tezisce

. Drevensek-Olenik, Golob, Sersa, Naloge iz fizike za Studente tehniskih fakultet: 3.7, naloga 1

Drevensek-Olenik, Golob, Sersa, Naloge iz fizike za Studente tehniskih fokultet: 3.7, naloga 2

. Zogica z maso 30 g s hitrostjo 1 m/s prozno tréi v mirujoco zogico s trikrat ve¢jo maso. Izrac¢unaj

hitrost tezje zogice po trku. Kam se po trku premika lazja zogica? Trk je centralen (to pomeni, da
vse hitrosti v zacetnem in konénem stanju lezijo na premici).

Zogici iz prejsnje naloge postavimo postavimo eno na drugo, tako, da je tezja zogica spodaj. Nato
ju izpustimo, da padeta z viSine 1 m. Do kolik$ne visSine se odbije lazja zogica?

. Drevensek-Olenik, Golob, Sersa, Naloge iz fizike za Studente tehniskih fokultet: 3.7, naloga 4
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KolikSen mora biti volumski pretok vode v gasilski cevi s premerom 5 cm, ¢e Zelimo s curkom
prestaviti skalo mase 50 kg, ki lezi na ravni podlagi. Koeficient lepenja med skalo in podlago je
0.4. Predpostavi, da se curek ob skali ustavi.

Drevensek-Olenik, Golob, Sersa, Naloge iz fizike za $tudente tehniskih fokultet: 3.6, naloga 3

Vrtilna koli¢ina, navor

Na gugalnici celotne dolzine 3 m se gugata otroka z masama 25 kg in 30 kg. Lazji sedi na skrajnem
levem koncu gugalnice. Kolik$na je razdalja med njima, ¢e je gugalnica uravnotezena?

. Drevensek-Olenik, Golob, Sersa, Naloge iz fizike za Studente tehniskih fokultet: 3.8, naloga 1

(vlecenje kolesa Gez stopnico)

Koliksna je najve¢ja dovoljena masa, ki lahko sedi na vrhu“A”-lestve, ki stoji na ledu? Vrvica,
ki povezuje oba kraka na visini 1.5 m se pretrga pri sili, ve¢ji od 1500 N. Celotna visina lestve je
2.5 m, razdalja med nogami lestve je 2.0 m.

. Drevensek-Olenik, Golob, Sersa, Naloge iz fizike za $tudente tehniskih fakultet: 3.8, naloga 2

(smucka ob steni)

. Drevensek-Olenik, Golob, Sersa, Naloge iz fizike za Studente tehniskih fakultet: 3.8, naloga 5 (vrti-

ljak)

. Drevensek-Olenik, Golob, Sersa, Naloge iz fizike za Studente tehniskih fakultet: 3.8, naloga 6 (mlin-

ska kamna)

Po klancu s celotno vi§ino 2 m zakotalimo poln in prazen valj. Kaksno je razmerje njunih konénih
hitrosti, ko se oba zakotalita do vznozja?

. Kaksen je minimalen koeficient lepenja med podlago in kroglico, da se slednja brez spodrsavanja

kotali po klancu z naklonom 25°7

. (Drevensek-Olenik, Golob, Sersa, Naloge iz fizike za Studente tehniskih fakultet: 3.8, naloga 4) Iz

znanega rezultata za vztrajnostni moment plogce (mr?/2) dolo¢i vztrajnostni moment za vrtenje
stozca okrog simetrijske osi. Podani so masa m, polmer r in visina h stozcéa. Integriraj!

Nihanje

. Na ravni podlagi brez trenja drsi utez z maso 200 g, ki je pripeta na navpi¢no steno preko vzmeti

s koeficientom 15 N/m. Iz ravnovesne lege utez sunemo, da ima hitrost 2.0 m/s. Izracunaj: ampli-
tudo nihanja, frekvenco nihanja. Skiciraj ¢asovno odvisnost kineti¢ne in proznostne energije.

. Utez in vzmet obesimo na strop in iz ravnovesne lege sunemo z enako hitrostjo v navpi¢ni smeri.

Ista vprasanja kot pri nalogi 1. Kaksna je oddaljenost od utezi od stropa po 15 s, ¢e je neraztegnjena
vzmet dolga 60 cm?

. Drevensek-Olenik, Golob, Sersa, Naloge iz fizike za Studente tehniskih fokultet: 3.13, naloga 1
. Drevensek-Olenik, Golob, Sersa, Naloge iz fizike za Studente tehniskih fakultet: 3.13, naloga 4
. Drevensek-Olenik, Golob, Sersa, Naloge iz fizike za Studente tehniskih fakultet: 3.13, naloga 5

. Drevensek-Olenik, Golob, Sersa, Naloge iz fizike za Studente tehniskih fakultet: 3.13, naloga 7

Vzbujeno nihalo. Na ravni podlagi imamo utez z maso 2 kg, ki drsi po plasti olja, tako da je
sila upora sorazmerna s hitrostjo klade, F, = cv, in ¢ = 0.2 Ns/m. Na utez je pripeta vzmet s
koeficientom 30 N/m. Utez vzbujamo k nihanju tako, da drugi konec vzmeti sinusno premikamo
levo-desno. Pri kateri frekvenci vzbujanja bo amplituda utezi maksimalna?



