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 V vesolju deluje gravitacijska sila tako kot na Zemlji. Telesa, po 
Newtonu, lahko delujejo druga na drugo s silo tudi na daljavo. To silo 
imenujemo  gravitacijska sila (Fg) in je vzrok gibanja nebesnih teles. 

F
m m

rg = ·
·

κ 1 2
2 , κ (osnovna gravitacijska konstanta) = 6,67 · 10–11 N m

kg 

2

2 

· 
,
 

* Primer:  Težnostni ali gravitacijski zakon – Gravitacijska sila (Fg) 
ali medsebojna privlačna sila med katerimakoli dvema telesoma je 
premo sorazmerna s produktom njunih mas in obratno sorazmerna 
s kvadratom njune razdalje. Privlačnost sile prvega telesa na drugega 
in obratno je v skladu s tretjim Newtonovim zakonom: sili sta 
nasprotno enaki.
Ozvezdje je skupina več bližnjih zvezd, ki jih vidimo na nebu na videz 
blizu skupaj. Tvorijo določeno obliko in se po njih lahko orientiramo. 
Zvezde so vesoljska ali nebesna telesa. V njih potekajo jedrske reakcije, 
pri katerih nastajajo novi elementi. Zvezde sijejo različno močno in so 
različnih barv.
Galaksija je velika skupina zvezd, ki jih skupaj zadržuje gravitacijska sila.
Osončje sestavljajo zvezda Sonce, 8 planetov, sateliti z lunami. Planeti 
se gibljejo po elipsah okoli Sonca. V Sončevo težnost so se še ujela 
druga nebesna telesa kot so: kometi, meteoriti, meteorji, asteoridi ...
Zemlja se v enem dnevu zavrti 
od zahoda proti vzhodu okoli 
svoje osi in hkrati kroži okoli 
Sonca po ekliptiki. 
Luna je edini naravni satelit 
Zemlje. Vrtilni čas Lune okoli 
svoje osi je enak obhodnemu 
času Lune okoli Zemlje. Zato z 
Zemlje vedno vidimo isto stran 
Lune. Lunine mene so različno 
osvetljeni deli Lune s Sonca. 
Lunin mrk nastopi, ko Zemljina 
senca pokrije Luno. Takrat je 
Zemlja med Luno in Soncem na 
isti premici. Sončev mrk nastopi, 
ko Lunina senca pade na Zemljo. Takrat je Luna med Zemljo in 
Soncem na isti premici.
Svetlobno leto pomeni razdaljo, ki jo svetloba prepotuje v enem letu 
(9,461 · 1012 km). Astronomska enota pomeni povprečno razdaljo 
med Zemljo in Soncem (150 · 106 km).

VESOLJEELEKTRIČNI UPORDELO Z ORODJI TEMPERATURA IN TOPLOTA

Zgradba snovi:
•  trdnine imajo svojo obliko in močne medsebojne sile med gradniki 

snovi,
•  kapljevine tvorijo kapljice in imajo obliko posode, v kateri so. 

Molekule so blizu skupaj in med njimi so privlačne medmolekularne 
sile. Kapljevine imajo gladino.

•  plini nimajo svoje oblike. Zavzamejo ves prostor, ki je na razpolago. 
Večinoma lahko medmolekularne sile v plinih zanemarimo, saj so 
molekule med seboj precej narazen.

Temperatura (T) je lastnost snovi in je merilo za eno izmed oblik 
notranje energije snovi. Osnovna enota za temperaturo je kelvin (K) 
in je po velikosti stopinje enaka stopinji Celzija. Pretvorba iz Celzijeve 
temperaturne skale v Kelvinovo:

Toplota je oblika prehoda energije med telesi. Toplota prehaja s 
toplejšega na hladnejše telo, ne more pa prehajati sama od sebe 
s hladnejšega na toplejše telo. 
Merimo jo v joulih (J). 

Segrevanje in ohlajanje: Pri segrevanju snovi dovajamo toploto 
in temperatura se ji poviša. Pri ohlajanju pa snov toploto vrača 
in temperatura se zmanjšuje. 
Q = m · c · ΔT

Sprememba temperature (ΔT) nam pove, kolikšna je bila sprememba 
temperature telesa pri izmenjavi toplote. 

Specifična toplota (c) nam pove, koliko toplote potrebujemo, 
da segrejemo 1 kg snovi za 1 kelvin (K). Specifična toplota vode 
je 4200 J/kgK.

* Primer: Za segrevanje 5 l vode s temperaturo 30 °C na 40 °C 
potrebujemo: 
Q = m · c · ΔT
Q = (4200 J · 5 kg · 10 K)/kgK
Q = 210000 J = 210 kJ.

Toplotni tok (P) prehaja iz mesta z višjo na mesto z nižjo temperaturo:        

P Q
t=

Med prehajanjem iz enega 
agregatnega stanja v 
drugo, se temperatura 
snovi ne spreminja. 
Pri  prehodih med 
agregatnimi stanji snovi 
prihaja do spremembe notranje energije snovi pri določenem tlaku 
in določeni temperaturi.

Spremembe agregatnega stanja:

Množina toplote, ki je potrebna za prehod med agregatnimi stanji je 
premo sorazmerna z maso snovi. Sorazmernostni koeficient (qt, qi) 
je odvisen od snovi in obeh agregatnih stanj pri prehodu.
Toplota, potrebna, da se snov stali, je talilna toplota: Q = m · qt, qt 
je specifična talilna toplota.
Toplota, potrebna, da se snov upari, je izparilna toplota: Q = m · qi, 
qi je specifična izparilna toplota.
Pri sežigu goriv se toplota sprošča. Toplota, ki se sprosti pri gorenju 
goriva, je sežigna toplota: Q = m · qs, qs je specifična sežigna toplota.

Snov Specifi čna toplota

J
kgK

Specifi čna talilna 
toplota

kJ
kg

Specifi čna izparilna 
toplota

kJ
kg

Voda 4200 334 2260

PREHAJANJE MED AGREGATNIMI STANJI ELEKTRIČNI TOK

Nosilci električnega naboja so pozitivno in negativno nabiti delci. 
Osnovni naboj e0 = 1,6 · 10-19 As. Električno nabita ali naelektrena telesa 
so tista, ki imajo več naboja enega predznaka. Električno nevtralna telesa 
imajo enako količino pozitivnega in negativnega naboja.
Dve električno nabiti telesi delujeta drug na drugega z električno silo. 
Če sta naboja istovrstna,  deluje med njima odbojna sila, med 
nasprotnima nabojema pa deluje privlačna električna sila.

Električno polje je prostor okoli naelektrenega telesa, v katerem deluje 
to telo na druga telesa z električno silo. Električno polje ponazorimo 
z električnimi silnicami. To so črte, ki izvirajo v pozitivnih nabojih in 
se stekajo v negativnih nabojih. Silnice kažejo smer delovanja 
električnih sil. 
V homogenem električnem 
polju so silnice ravne in 
vzporedne, npr. v ploščatem 
kondenzatorju. 

V nehomogenem polju silnice niso vzporedne − ponavadi je to polje 
okoli posameznih nabojev.

ELEKTRIČNA NAPETOST 

Električna napetost (U) je vzrok, da po električnem krogu teče 
električni tok. Napetost je napetostna razlika med dvema različno 
naelektrenima točkama v električnem krogu. Napetostno razliko 
ustvari električni izvir in tako požene električni tok po električnem 
krogu. Električno napetost vedno merimo med dvema točkama v 
električnem krogu, zato merilno napravo za napetost voltmeter vedno 
vežemo vzporedno v električni krog.

Enota za merjenje napetosti je volt (V).
 

Električna energija je potrebna zato, da požene tok med dvema 
različno naelektrenima točkama električnega kroga. Izvir oddaja 
električno delo, ko poganja naboj po električnem krogu. Električno 
delo (Ae) je premo sorazmerno z napetostjo (U) in nabojem (e), 
ki ga izvir poganja v električnem krogu. 
Ae = U · l · t  = U . e
 

Električna moč (P) porabnika je enaka produktu napetosti (U) na 
porabniku in toka (I), ki teče skozenj: P = U · l.
V gospodinjstvih uporabljamo kilovatne ure, ko obračunavamo 
elektriko: 1 kWh = 3,6 MJ
 

Energijski zakon pravi, da je sprememba energije enaka vsoti 
električnega dela, mehanskega dela in toplote: ΔW = Ae + Am + Q

Količina Oznaka Enota
električno delo Ae J = VAs
čas t s
jakost električnega toka I A
napetost U V
električni naboj e As

električna moč P J
s = W

mehansko delo Am J = Nm
toplota Q J

MAGNETNO POLJE

 Ohmov zakon: napetost na uporniku je premo sorazmerna s tokom 
skozi upornik. (U = R · I) Koeficient premega sorazmerja je električni 
upor (R).
* Primer: Upor upornika pri napetosti 100 V in toku 200 mA je   
R = U /I = (100 V)/(0,200 A) = 500 Ω
Enota za električni upor je ohm (Ω).

Upor žice R l
s= ·ξ , kjer je ξ specifični upor (Ωm), l dolžina žice (m),  

S pa ploščina preseka žice (mm2). 

Zaporedna vezava upornikov:

Skozi vse upornike teče enak tok:
I = I1 = I2 = … = In
Vsota napetosti na upornikih je 
enaka napetosti izvira:
U = U1 + U2 + ... + Un
Napetosti na upornikih so v ena-
kem razmerju kot njihovi upori:
U1 : U2: … : Un  = R1 : R2 : … : Rn 
Skupni upor upornikov je 
enak vsoti uporov posameznih 
upornikov:
R = R1 + R2 + ... + Rn 

Vzporedna vezava upornikov:

Vsota tokov skozi posamezne upornike 
je enaka toku, ki ga poganja izvir: 
I = I1 + I2 + … + In
Napetosti na upornikih so enake napeto-
sti izvira: U = U1 = U2 = ... = Un
Razmerje tokov skozi upornike je enako 
razmerju obratnih vrednosti njihovih 
uporov:
I I  I R R  R n

n
1 2  

1                  2 

1 1  1 : ... : ... = +  + +  

Skupni upor  upornikov je manjši od 
upora vsakega posameznega upornika:
1 1  1 1

1 2  R R  R Rn
= +  + +  ... 

Primer:  Zaporedno vezana upor-
nika 100 Ω in 500 Ω sta priključena 
na napetost 120 V. 
R = R1 + R2 = 100 Ω + 500 Ω = 600 Ω

I = I1 = I2 = I3 =
U 
R  = =120

600 0 2  V A Ω , 
 

U1 = R1 · I = 100 Ω · 0,2 A = 20 V
U2 = 500 Ω · 0,2 A = 100 V

Primer: Vzporedno vezana upornika 120 
Ω in 80 Ω sta priključena na napetost 24 V.

1 1 1 1
120

1
80

1
481 2R R R= + = + =

Ω Ω Ω   
R = 48 Ω
U = U1 = U2 = 24 V

I U
R1

1

24
120 0 2=        = =V AΩ ,

 

 
I U

R2
2

24
80 0 3=        = =V AΩ ,

Magnetne sile: Vsak magnet ima dva 
magnetna pola, ki ju imenujemo 
severni magnetni pol (S) in južni 
magnetni pol (J). Magneti vplivajo 
eden na drugega z magnetno silo. Istovrstni poli se odbijajo, različni 
poli pa se privlačijo.

Magneti privlačijo le nekatere snovi in jih 
imenujemo feromagnetne snovi. Magnetno 
polje: Prostor okoli magneta, v katerem delujejo 
magnetne sile, je magnetno polje. Jakost in smer 
magnetnega polja ponazorimo z magnetnimi 
gostotnicami, ki so sklenjene krivulje. 
a)  Magnetne gostotnice okoli paličastega magneta
b)  Magnetne gostotnice okoli podkvastega 

magneta

Magnetno polje se 
vzpostavi tudi okoli žice, 
po kateri teče električni 
tok. Gostotnice 
magnetnegapolja 
so okoli žice v obliki 
koncentričnih krogov.

Tuljava je navita žica. Ko skozi 
tuljavo teče tok, se v tuljavi ustvari 
magnetno polje, ki imaznotraj tuljave 
ravne magnetne gostotnice.

Primer: Okoli Zemlje je tudi magnetno 
polje. Magnetna pola Zemlje ne 
sovpadata z zemljepisnima poloma 
Zemlje.

Indukcija je pojav, pri katerem ustrezno 
gibanje vodnika seka magnetne 
gostotnice magnetnega polja in povzroči 
električno napetost med koncema žice 
vodnika (inducirana napetost).

Pritrjeni škripec ne 
zmanjša sile, potrebne 
za dvigovanje, 
spremeni pa smer sile.

F Fvlečna g bremena=

Z gibljivim škripcem dvigujemo 
breme s silo, ki je približno 
polovico manjša od teže 
bremena. Polovico teže bremena 
prevzame pritrjeni konec vrvi:

F
F

vlečna
g bremena= 2

Če je več škripcev, nam ti silo 
zmanjšajo tolikokrat, kolikor 
vrvi vleče breme navpično 
navzgor.

Orodja so mehanske naprave, s katerimi ne zmanjšamo opravljenega 
      dela, temveč samo zmanjšamo silo in s tem 
        povečamo pot, da delo lažje opravimo.  

Orodja:
a) Klanec
Za dvigovanje bremena je 
potrebna tolikokrat manjša 
sila, kot je pot po klancu 
daljša od višine klanca.
b) Vzvod
Vzvod je drog, ki ga opremo 
na podpornik tako, da je en 
konec krajši od drugega in 
breme obesimo na krajši 
konec. Tolikokrat manjša 
sila je potrebna za dvigovanje 
bremena, kolikokrat je vzvod 
krajši na strani bremena. Dolžina 
vzvoda je razdalja od vrtišča do 
prijemališča sile.  Ravnovesje na 
vzvodu: F l F l1 1 2 2· = ·  

* Primer: Dvignemo breme s težo 800 N na dolžini 1 m na prvem 
kraku.  Dolžina nasprotnega drugega kraka, kjer potiskamo z rokami 
navzdol,  je 4 m in mi dvigujemo breme s silo rok: F l F l1 1 2 2· = · , 

F
F l
l1

2 2

1

800 1
4 200=

·
= · =N     m

m N

c) Škripci

ELEKTRIČNI NABOJ IN ELEKTRIČNO POLJE

Električni tok (I) je 
usmerjeno gibanje delcev 
z električnim nabojem, 
ki nam pove kolikšen je 
pretečen električni naboj 
v določenem času: 
I e

t=  

Električni naboj (e), ki se pretoči v električnem krogu,  lahko 
izračunamo: e = I · t
Enota za jakost električnega toka je 
amper (A). Merimo ga z ampermetrom.  
Ampermeter vežemo v električni krog 
zaporedno.

Smer električnega toka je po dogovoru od pozitivnega k negativnemu 
priključku baterije.
Električni izviri so naprave, ki poganjajo tok po električnih 
prevodnikih (kovine, naelektreni plini, elektrolitske raztopine). 
Električni izolatorji so snovi, ki ne vsebujejo prostega naboja in ne 
morejo prevajati električnega toka (les, guma). 
Električni krog je sestavljen iz električnih izvirov, porabnikov in 
električnih vodnikov (žic), ki jih povezujejo.  Ko je električni krog 
sklenjen, teče po njem električni tok. Električni krog ponazorimo z 
električno shemo ali električnim vezjem. Elemente v električnem 
krogu ponazorimo z dogovorjenimi oznakami.

Količina Oznaka Enota
električni naboj e As
jakost električnega toka I A
čas t s

Količina Oznaka Enota
električna napetost U V

Količina Oznaka Enota
sila F N
dolžina l m

Količina Oznaka Enota
specifi čna toplota snovi c J/kgK
toplota Q J
sprememba temperature ΔT K
masa m Kg
toplotni tok P J/s = W
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