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OPIS SIL

Telesa delujejo druga na drugo s silami. Sil ne vidimo, opazimo pa
njihove ucinke.

Sila je fizikalna koli€ina, ki izraza vpliv enega telesa na drugo telo.
Sile lo€imo na:

- sile na daljavo (gravitacijska, elektrostati¢na, jedrska,..)

- sile na dotik (udarec, sila vetra, vzgon, trenje,..)

Ucinki sil so sprememba hitrosti, sprememba oblike in deformacija. Tipiéno deformacijo vidimo
pri plastelinu, razbitem steklu

Enoto za merjenje sile imenujemo po angleSkem matematiku in fiziku Isaacu Newtonu.
Silo oznac¢imo z ¢rko F (100 g = 1N).

Sile se med seboj razlikujejo po velikosti, smeri in prijemali§€u. Ponazorimo jih kot usmerjene
daljice ali vektorje, katerim je zaCetna toCka prijemaliSce.

Delijo se na tockovno porazdeljene sile — prijemaliSCe je toCka kjer se predmet dotika drugega

obeh ploskev (npr. sila zvezka, sila zraka) in prostorsko porazdeljene sile — prijemalis¢e je v
teziS€u telesa (npr. gravitacijska sila, elektri¢na sila, magnetna sila).

Newtonovi zakoni so trije zakoni, s katerimi je angleski fizik Isaac Newton opisal gibanje teles.
Predstavljajo temelj dinamike in klasiche mehanike:

1 - Telo miruje ali se giblje premo enakomerno, ¢e nanj ne deluje nobena sila ali pa je vsota
vseh sil, ki delujejo nanj enaka ni¢.

2 - Pospesek je sorazmeren sili in ima smer sile.

3 - Ce deluje prvo telo na drugo z dano silo, deluje to na prvo z nasprotno enako silo.

Telesa se na delovanje drugih teles odzivajo razlicno. Nekaterim se oblika ne spremeni,
takim reCemo toga telesa. Drugim se oblika spremeni. Telesa, ki se po prenehanju
delovanja sile nanje vrnejo v prvotno obliko, imenujemo prozna telesa. Telesa, ki se jim
zaradi delovanja sil trajno spremeni oblika pa imenujemo neprozna telesa.

Priprave za merjenje sil imenujemo vzmetne tehtnice oziroma silomeri. Za izdelavo
silomerov navadno uporabimo vzmet, ki se pod vplivom sile raztegne, po prenehanju
delovanja sile pa vrne v prvotno obliko. Vzmet se raztegne tem bolj, ¢im vecja sila deluje
nanjo.

Za risanje sil moramo poznati njihovo prijemaliS€e, smer in velikost. Sile riSemo
kot usmerjene daljice z oznako F~

Teza (Fg) je privlatna sila Zemlje. Merimo v N (Newton). Mase ne zamenjujemo za teZo;
1kg=10N. Silo teZe oznacimo pravokotno na tla.

RAVNOVESJE SIL

Medsebojno delovanje teles opiSemo s silami. Telesa pod vplivom delovanja drugih teles (sil)
lahko mirujejo, se gibljejo enakomerno ali pospeSujejo. V nekaterih primerih tudi spremenijo
obliko (vzmeti, elastike, plastelin ...). Kadar telo miruje, nanj delujeta nasprotno enaki sili
oziroma je rezultanta sil, ki delujejo na telo, enaka ni€. Pravimo, da je telo v ravnovesiju.



HOOKOV ZAKON

Zakonitost, ki podrobneje opisuje u¢inkovanije sil na prozna telesa, imenujemo Hookov zakon.
Hookov zakon pravi, da sta sila, ki deluje na vzmet, in raztezek vzmeti premosorazmerna.
Torej pri 2-krat, 3-krat ... vedji sili bo raztezek 2-krat, 3-krat ved;ji.

PRIJEMALISCE SIL

Tocko, v kateri zaCnemo risati silo, imenujemo prijemaliS¢e sile. Tokovno porazdeljene
sile riSemo iz tocke, ploskovno porazdeljene sile iz sredine sticne ploskve, prostorsko
porazdeljene sile pa iz tezisca.

Sile na daljavo imajo prostorsko porazdeljeno prijemali§¢e. Najpogosteje bomo risali
gravitacijsko silo — teZo s prijemaliS¢em v teZiS¢u telesa.

VELIKOST SIL

Obic¢ajno imamo velikost sile znano. Preden izrisemo sile, izberemo merilo, v katerem
bodo sile narisane. Izbrano merilo nam pove, kolik§no silo bo
predstavljal 1cm1cm narisane usmerjene daljice.

Skupno delovanje veé sil nadomestimo z eno silo, ki jo navadnc imenujemo
. = . . e Y " . .
vsota sil oziroma rezultanta sil. Rezultanto sil oznatimo s Fp aliz R. Zan in

Gasper delujeta na mizo s silo E‘._ ki je enaka vsoti njunih sil, saj oba potiskata
v isti smeri.

R=F + F

Ko Gasper in Zan na mizo delujeta v nasprotnih smereh, je velikost rezultante

ﬁ. s katero delujeta na mizo, enaka razliki njunih sil.

Rezultanto grafitno dobimo tako, da nariSemo vektorja drugega za drugim.
Vekiorje lahko poljubno premikamo, le paziti moramo, da njihova smer in
velikost ostaneta enaka. Rezultanta je usmerjena daljica, ki ima zacetek v
zacetni tocki prve sile in konec v konéni tocki druge sile.



opazovano telo

Premakni silo f‘; O

Mari&i vsoto sil. O

Dve nevzporedni sili lahko sestejemo tudi po paralelogramskem pravilu. Sili
prestavimo v skupno izhodigée. Naredimo vzporednico vsaki od sil skozi konico
druge sile. Rezultanta je diagonala paralelograma.

opazovano telo

@]

Spreminjaj kot med silama f‘l in f‘g

Mari&i vzporadnice. O

Maridi vsoto sil. O

Ko se telo giblje po podlagi, deluje na gibajoCe telo zaviralna sila v nasprotni smeri od smeri
gibanja in ima prijemalis€e med stiCnima ploskvama. To silo imenujemo sila trenja in jo
oznacimo s Ftr.

Primeri, kjer je pomembno trenje:

- stisk zavorne obloge ob disk kolesa pri zaviranju avtomobila,

- trenje med pnevmatikami in cestno povrSino pri zaviranju avtomobila,

- pisanje s svin¢nikom po listu papirja.

Upor imenujemo silo upora, ki deluje v nasprotni smeri od smeri gibanja in jo oznadimo s Fu.
Sila upora je ploskovna sila, ki ima prijemalis€e v sti¢ni ploskvi med opazovanim telesom in
snovjo, v kateri se giblje. Upor je odvisen od vrste snovi, v kateri se telo giblje, in od oblike
telesa. Upor v istem sredstvu je odvisen tudi od velikosti odrivne ploskve in hitrosti gibanja.



ENERGIJSKI VIRI
OBNOVLJIVI VIRI ENERGIJE

Med obnovljive energetske vire uvrs¢amo tiste, katerih vir se z uporabo ne zmanjSuje. To so:
o geotermalna energija, to je toplota notranjosti Zemlje,
o plimovanje in valovanje morja,
o energija sevanja Sonca, torej svetloba in toplota.

NEOBNOVLJIVI VIRI ENERGIJE
Fosilna goriva predstavljajo neobnovljive energijske vire. Premog, nafta in zemeljski plin so
pripomogli k hitremu industrijskemu napredku in razvoju druzbe, hkrati pa so povzrogili
ogromno ekolosko Skodo. Zgorevanije fosilnih goriv povzro€a onesnazenje z ogljikovim
dioksidom in drugimi Skodljivimi plini ter pradnimi delci.

DELO IN ENERGIJA

Za opravljanje dela potrebujemo energijo, ki se nam pri tem zmanj$a za toliko, kolikor
dela opravimo. Telesu, ki odda delo, se torej energija zmanjSa, telesu, ki delo prejme, pa
se energija poveca.

Delo je produkt sile F'in poti s. Delo oznaéimo s érko A
A=F-5|Nm=J]

Enota za delo je Joule, izgovorimo "dZul", oznacimo pa s ¢rko J.
Ce s silo 1 N vleéemo breme 1 meter daleé, opravime 1 J dela.

Ce telo dvignemo, opravimo pozitivno delo (+A4). Ce telo spuséamo,
opravimo negativno delo (—A4). Zaviralne sile opravljajo negativno delo.

Sila, ki je pravokotna na smer gibanja, ne opravlja dela. Splodno pravilo za delo velja
tudi pri delu z orodiji: delo je produkt sile, ki deluje v smeri gibanja in opravljene poti.

Moé P je fizikalna kolid¢ina, ki nam pove, kolikéno je razmerje med
opravljenim delom A in &asom ¢, v katerem je delo opravijeno. Moé je torgj

koliénik dela in éasa.
[J} [ ]
t 5

Moé lahko izraéunamo tudi tako, da silo F pomnoZimo s hitrostjo v, s
katero prijemalidée sile opravlja delo.

A=F-v=F-2 [N.E} _ [ﬂ _ [w]

5

Enota za moé je joule na sekundo ali vat (W). Ker je vat majhna enota,
pogosto uporabljamo vecje enote: kilovat (kW), megavat (MW, gigavat
(GW).




Sile ne smemo enaciti z moéjo. |zkustveno vemo, da sta obe koliéini (sila
in moc) povezani z delom. Poglejmo, kako.

ATl
P= - [—} = [W] Mo¢ je koli¢nik dela in ¢asa.
5

Ce delamo z vecjo motjo, enako delo opravimo v krajsem &asu.
A=F-s5|Nm|=[J] Deloje produkt sile in poti.
Vedja sila opravi na enaki poti vedje delo. Enaébi zdruzimo:

A J

t i 5 s
Mo¢ je forej tudi produkt sile F in hitrosti v

Sila, ki opravlja delo hitreje, dela z vedjo modjo.

Kineti€na energija je energija, ki jo ima telo, ki se giblje. lzratunamo jo tako:

. 2
,[1kg~- = 1Nm = 11]].
5

mu

2

Wi =

Welikost kineticne energije je odvisna od hitrosti in mase. Vedfjo kot ima telo
maso, vedjo ima kinetiéno energijo. Vedja kot je hitrost, vedja je kineticna
energija.

Ce se telesu hitrost spremeni iz zacetne na neko drugo hitrost, se mu spremeni
tudi kinetiéna energija, zato takrat govorimo o spremembi kineti¢ne energije:

AWy = Wio — W

A Kineticna energija [kJ]

masalkg) O———— -
- 250
hitrost [m/s] O 200} -
150 . -
100}

Primer s tekom: Hitreje te€emo, vecjo kineti¢éno energijo imamo.Kolik&no hitrost imamo pri
teku, je odvisno od opravljenega dela. Med tem ko miSice opravljajo delo, delujemo na
podlago, sila podlage pa nato kot zunanja sila deluje na nas in nam povecuje oziroma
vzdrzuje kineti€no energijo. Za povelanje kinetiCne energije je pri tezjem tekacu
potrebno ve¢ dela. Ce teZji in laZji teka¢ te¢eta z enako hitrostjo, ima teZji teka¢ vegjo

kineticno energijo.



POTENCIALNA ENERGIJA
Kadar imajo telesa visino, imajo potencialno energijo, ki se izracuna po enacbi

W, = mgh, [llcgE;m = 1J].
5

Iz enacbe vidimo, da je potencialne energije cdvisna od mase telesa,
gravitacijskega pospeska in visine, kjer se telo nahaja. Za dolocanje visine,
na katern je telo, je frebna izbrati izhodidéno tocko, kjer je potencialna energija
enaka nic.

Ma animaciji je prikazana vrednost potencialne energije za helikopter pri izbrani

masi in visini.
m — 500 A Potencialna energija [kJ]
masalkg) O———— .
h—s 250
vignam]  —O——— 200| B
150 ) ]
100
50

1

Energija telesa se lahko spreminja in je lahko v razlicnih oblikah. Kadar telo dvignemo za
dolo¢eno visino, se mu poveca potencialna energija. Ce telesu pove€amo hitrost, se mu
poveca kinetiéna energija.

Kadar ni zunanjih sil na telo (sile trenja, sile upora ...), ki bi opravljale delo, se energija
telesa ohranja, pri Cemer pa se energija telesa lahko pretvarja iz ene oblike v drugo.

Telesa nimajo vedno samo kineti¢ne ali samo potencialne energije, ampak imajo oboje hkrati.
V zraku lete€a ptica ima zaradi viSine potencialno energijo, zaradi hitrosti pa kineti¢no energijo.
Tako je skupna energija seStevek potencialne in kineticne energije, ki pa se je povecala na
racun opravljenega dela misic ptice. To zapiSemo z izrekom o kineti¢ni in potencialni energiji.

A= AWy + AW,

kier je AWy sprememba kineti€ne energije, AW, sprememba potencialne
energije in A delo vseh zunanjih sil, razen dela sile teZe. Kadar ni dela zunanjih
sil, se energija chranja:

W,

zacetku

— Wl:uncu .



V Zelji po lazjem in hitrejSem delu smo razvili najrazlicnej$a orodja. Verjetno je Clovek
najprej spoznal koristi klanca. Staro orodje, ki omogoca dviganje tezkih bremen, je vzvod.
Pri dviganju bremen si pogosto pomagamo tudi s Skripci.

Orodja nam omogocajo, da si delo olajSamo, saj lahko z manjSo silo opravimo enako
veliko delo. To doseZzemo tako, da podaljSamo pot, na kateri deluje sila.

Fg (,. '\ Froke
51 = 40cm g2 = 40cm
5

L
F; = 600N F, = 600N
4, =F -5 Ay =F;- 55
Ay = 2407 o Ag = 2403

1

povedaj teZo ( povleci vrvico

—5

—10




SILE

5.

NALOGE

S kaksno silo pritiskajo na podlago:

torba z maso 8 kg Nejc z maso 45 kg

fortica z maso 20 dag ¢asopis z maso 150 g
DOPOLNI

Peter tehta 70 kg in stoji pred tablo. Dopolni razmigljanje Spele, ki ga opazuje.
Peter je tezak , zato deluje na tlas silo N. Sila tal na Petra
je N in je po zakonu o

nasprotno enaka sili . Peter miruje, zato je ,

ki nanj delujejo, ni¢. Sile, ki delujejo na Petra, so v

Pretvori.

Primer: m=2kg — F,=20N

m=4kg —» m= [40kg —>»
m=150g —* m = 4 kg —
m=45kg ___, m=25g —
m=12g —p m=3g .

m=41 — m=509kg —*
Dopolni:

Jeklena vzmet je prozna. Tolastnost imenujemo . Pri
umerjanju vzmeti opravimo veé . Na vzmet obeSamo uteZi
inz 2x, 3x, 4x vec jo silo, se 2x, 3x, 4x raztezek. Za vzmet velja

zakon.

Katera so prozna telesa.(obkrozi)

kamen, radirka, steklo, papir, Zoga, elastika, jeklena vzmet, fraca, kozarec, kreda, lok

6.

Dolo¢i merilo, pri drugem narisi silo.
Fi=4N F2=250N 1cm..50N
e



ISESTAVLTANJE VEC SIL

1. Doloéi rezultanto sil ugotovi

merilo in zapisi velikost sil in rezultante.
Fi1 = 40N Fs= 200N
£ Fy Fy Fs
) — >
- -~ —
RAZSTAVLJANJE SIL

1. Raozstavi silo F na komponente.

F2

F
F1

2. Doloéi sile vrvic.

SESTAVLJANJE VZPOREDNIH SIL

Rezultanta je vektorska vsota vseh sil: Fe=F1+F, SeStevamo lahko grafi¢no ali raunsko.
F F

.
-

R
w = B s >
Fr= F1+ F;

vy

.
L

>
-

E E Fe=F1-F.

1. Matej potiska mizo s silo 40 N, Gasper pa v isti smeri s silo 60 N. Izracunaj in narisi
rezultanto sil.

2. Petra in Lea vleceta vrv vsaka v svojo smer. Petra s silo 250 N, Lea v nasprotno s 160 N
Ali se vrv premakne? Izraéunaj rezultanto sil na vrv.



SESTAVLJANJE NEVZPOREDNIH SIL

Sile sestevamo le graficno po trikotniskem ali po paralelogramskem pravilu

Fr

1 F2
F1
1. Dani sta sili F; in F2. Dolo&i merilo in narisi rezultanto sil. Koliko je rezultanta sil?
Fi= 30N Fi= 400N
F2= 25N F2= 200N
Fa Fa Fi

F1

IDELO Z ORODJI

Z orodji delo opravis laZje - z manjso silo, podaljSa pa se pot. Orodja so: vzvod, Skripec in
klanec.

1. Delavci zelijo na 1,5 m visok tovornjak natovoriti sod z PN
maso 50 kg. Pomagajo si z 2m dolgim klancem. S kolikino
silo morajo delavci potiskati sod po klancu?

2. Miha si je pri delu pomagal z gibljivim in pritrjenim Skripcem. Vrv je poviekel 3 m s silo
200N. Oglej si sliko in odgovori.
- e a) Koliko dela opravi Miha?

b) Za koliko m se je dvignilo breme?

c) Za koliko J se je bremenu povecala potencialna energija?

d) Koliksna je teza bremena?



TRENJE

Sila trenja nastane med drgnjenjem dveh teles, ki zavira gibanje in je odvisna od
hrapavosti in_teze. Silo trenja riSemo od sredine spodnje ploskve nazaj.

1. Peter enakomerno potiska omaro vzporedno s tlemi s silo 300 N. KolikSna je
sila trenja in kam je usmerjena? Ali je omara v ravnovesju? Zakaj?

2. Zaboj z maso 40 kg vlecemo vzporedno s tlemi s silo 150 N. KolikSna sila
trenja deluje na zaboj, Ce se zaboj giblje enakomerno? Narisi sliko v merilu
in poimenuj vse sile, ki deluje na zaboj.

UPOR
Je ploskovna porazdeljena sila, ki zavira gibanje skozi tekocino.

1. V vodo spustimo kovinsko kroglico z maso 100g. Voda kroglico potiska
navzgor s silo 0,1N. KolikSna sila upora deluje na kroglico, ¢e kroglica pada
enakomerno? Narisi sile v merilu.

ENERGIJA

1. Telo z maso 3 kg dvignemo 2m visoko. Za koliko se mu spremeni potencialna
energija?



2. Telo z maso 15 kg dvignemo. Pri tem se mu potencialna energija spremeni za
120 N. Koliko visoko smo ga dvignili?

3. Telo dvignemo 2,5m visoko. Pri tem se mu potencialna energija spremeni za
400N. Izracunaj maso telesa.

4. Miha po tleh zakoltali kroglo z maso 8 kg s silo 120 N. Njegova sila deluje
na kroglo v dolZini 1,5m.
a) Koliko dela opravi Miha?
b) Za koliko J se krogli poveca kineticna energija?
c) S koliksno hitrostjo se krogla giblje po prenehanju delovanja sile roke?



ODLICNE VAJE, DODATNE RAZLAGE TER NALOGE Z RESITVAMI SI
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