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KONSTANTE IN POMEMBNEJŠE ENOTEATOMMAGNETNO POLJE INDUKCIJA

Magnetni pretok (Φ) skozi zaključeno zanko je 
produkt gostote magnetnega polja in projekcije 
preseka zanke na ravnino (S’). 
Φ = =B S B S’ cos α· · ·

V sklenjeni zanki se inducira napetost, če se 
mag. pretok skozi zanko spreminja s časom.

U ti = – ΔΦ
Δ

Če se vodnik z dolžino l premika v mag. 
polju, se v vodniku inducira napetost. 
U l υ Bi = · · Napetost je največja, če je 
vodnik pravokoten na mag. silnice in če 
ga premikamo pravokotno na njegovo smer. 

Pri premikanju vodnika v mag. polju se na konceh vodnika inducira 
napetost, ki požene tok v takšni smeri, da mag. sila nasprotuje 
premikanju vodnika. 

Transformator je naprava, ki pretvarja el.  
energijo visoke napetosti v nizko in 
obratno. Pretvarjamo lahko le izmenično 
napetost. Ko v primarni tuljavi steče el. tok, 
se v sekundarni inducira napetost. 
Napetosti sta v enakih razmerjih kot sta 
števili ovojev. 

Če se tok v tuljavi spremeni, se v njej inducira napetost, ki nasprotuje 
spremembi toka. Induktivnost tuljave (L) pove napetost, ki se inducira 
v tuljavi, če se tok v eni sekundi spremeni za 1 A.

L I
U t

I
i= =Φ
Δ

Δ·

Energija mag. polja (Wm) v tuljavi, 
ki ima induktivnost L in prevaja tok I, znaša

Električni nihajni krog sestavljata tuljava in 
kondenzator. Nabit kondenzator se prazni preko 
tuljave. Zaradi indukcije teče tok tudi potem, ko je 
kondenzator že prazen, zato se ponovno napolni. 
Lastni nihajni čas el. nihajnega kroga je: t L C0 2= π· · . 

Nihanje je periodično gibanje okoli ravnovesne lege. Po določenem 
času (t0) se gibanje ponovi. Nihalo je telo, ki niha.  Lastna frekvenca 
nihanja (v) je opredeljena s številom nihajev na časovno enoto. ν = 1

0t  
Odmik (s) je oddaljenost nihala od ravnovesne lege. Amplituda 
nihanja (s0) je največji odmik nihala od ravnovesne lege; takrat je 
nihalo v skrajni legi.
Zveza med krožno frekvenco ω in frekvenco je: ω π ν π= =2 2

0t
···

                                    
 SINUSNA NIHALA

               vzmetna                                                          nitna (matematična) 
                                        

Grafični prikaz časovno spreminjanje odmika, hitrosti in pospeška:
  
        

s = s0 sin (ωt)  υ = υ0 cos (ωt) a = –a0 sin (ωt)
                                             največja hitrost:            največji pospešek: 
  υ0 = ω · s0  a0 = ω · s0

2

Pri nedušenem nihanju se začetna energija ohranja. Največjo kinetično 
energijo ima nihalo v ravnovesni legi, nakar prehaja v potencialno 
energijo pri nitnem in v prožnostno energijo pri vzmetnem nihalu. 

Pri dušenem nihanju se del energije pri 
vsakem nihaju porabi za delo trenja in 
zračnega upora. Zato se amplituda s 
časom zmanjšuje.  

Nihalo lahko s periodično motnjo od 
zunaj spodbujamo k nihanju. Amplitude 
nihala (A) so tem večje, čim bliže je 
frekvenca motnje (vv) lastni frekvenci v0. 
Ko sta frekvenci enaki, govorimo o 
resonančnem nihanju.

NIHANJE VALOVANJE

Valovanje je zaporedje motenj, ki se druga za druga razširjajo skozi 
snov ali prostor. Hitrost širjenja motenj je hitrost valovanja (c). 

 
– transverzalno (prečno)  – longitudinalno (vzdolžno)
nastanejo doli in hribi  nastanejo zgoščine in
(struna)    razredčine (zvok)

Grafičen prikaz trenutne slike 
potujočega sinusnega valovanja. 
Vse točke nihajo na enak način, 
vendar z določeno zakasnitvijo 
glede na nihanje v izvoru. 
Valovna dolžina (λ) je pot, ki jo 
napravi potujoče valovanje v 
enem nihajnem času. c = λ · v

Črta, ki povezuje hrib valov 
na ravnini, se imenuje 
valovna črta. Žarek, ki 
prikazuje smer širjenja 
valovanja, je pravokotnica 
na valovne črte. 

V bližini ovir in izvirov opazimo, da žarki niso premi. Pri prehodu 
valovanja mimo ovire dolžine d se žarki uklonijo v področje 
geometrijske sence. 

Valovanja, ki se srečajo, se sestavijo (interferirajo) tako, da je odmik 
sestavljenega valovanja v vsaki točki vsota odmikov vseh valovanj 
v tej točki. Pri interferenci dveh valovanj, oddaljenih za d, z enakima 

SVETLOBA 

Spektralna območja 
elektromagnetnega 
(EM) valovanja
 

EM valovanje se lahko širi skozi vakuum, njegova hitrost pa je c0. 

Hitrost svetlobe v poljubni snovi podajamo z lomnim količnikom n. 
Ta je definiran kot razmerje med hitrostjo svetlobe v vakuumu c0 in 
hitrostjo v snovi cs. n

c
cs

= 0  Če ima snov večji lomni količnik, je optično 
gostejša.
Ko svetloba pride do površine, se le-ta odbije, lomi v snovi, ali pa oboje.

Odbojni zakon: vpadni in odbojni kot sta enaka. α = β
Lomni zakon: svetloba se na meji lomi, tako da je produkt  lomnega 
količnika in sinusa kota na obeh straneh meje enak. 

Svetloba se na meji lahko popolnoma odbije, če prehaja v sredstvo, 
v katerem se ji hitrost zveča in če je vpadni kot večji, kot je mejni kot 
(αm) popolnega odboja. sin α m

c
c= 1

2

Za preslikave skozi zrcala in leče veljata enačbi: 1 1 1
f a b

= + , 

kjer je f goriščna razdalja, a je predmetna razdalja in b je slikovna razdalja;
S
P

b
a= , kjer S predstavlja velikost slike in P velikost predmeta. 

Preslikava z:                zbiralnim zrcalom:     
zbiralno lečo:

       
         

Če izvor svetlobe seva izotropno (v vse 
smeri enako) kot točkasto telo z energijskim 
tokom P, se gostota svetlobnega 
toka j v razdalji r od svetila 

manjša obratno sorazmerno s kvadratom te razdalje. 

ATOMSKO JEDRO

Atom vsebuje negativno naelektrene elektrone in atomsko jedro, v 
katerem so pozitivni protoni in nevtralni nevtroni. Velikostni red 
atoma je desetinka nanometra, velikostni red jedra pa femtometer.

Masno število (A) je vsota protonov in nevtronov (vseh nukleonov) 
v jedru. Vrstno število (Z) je število protonov v jedru.
Izotopi nekega elementa so atomi, ki imajo enako število protonov 
in različno število nevtronov.

Fotoefekt je pojav, pri katerem svetloba izbije elektrone s površja kovin 
ali drugih snovi. Potrebno energijo za izstop (da zapustijo kovino)  
lahko prinese foton (Wf ). Ko foton zadane elektron, foton izgine. 
Del energije elektron porabi za izstop (Ai), preostalo pa odnese v obliki 
kinetične energije (Wk). Wf = Ai + Wk

Energija EM valovanja je sestavljena iz enakih paketov – fotonov in 
je odvisna od frekvence svetlobe. Wf = h · v, h je Planckova konstanta.

Atomi v osnovnem stanju ne 
sevajo fotonov. Vzbujeni atomi 
sevajo fotone tako, da elektroni iz 
višjih energijskih stanj 
preskakujejo v nižja prazna 
energetska stanja, ob preskoku pa 
oddajajo energijo. ΔW = h · v 
Če svetlobo, ki jo seva atom v 
razredčenem plinu razklonimo, 
dobimo črtasti emisijski spekter. 
Ker so energijska stanja diskretna, 
vsaka črta ustreza točno 
določenemu prehodu.
 

Absorpcijski spekter dobimo, ko 
razredčen plin osvetlimo z belo svetlobo in razklonimo prepuščeno 
svetlobo. Tudi absorpcijski spektri plinov so črtasti, saj atom absorbira 
iz EM sevanja z energijo h · v in pri tem preide v višje vzbujeno stanje.

Primerjava mas nukleonov in atomskega jedra pokaže, da je vsota mas 
nukleonov vedno večja od mase samega jedra. Ob združitvi nukleonov 
v jedru se nekaj mase izgubi. To imenujemo masni defekt jedra (Δm).
Δm = Z · mp + (A – Z) · mn – mx, mx  je masa nastalega jedra.

Izgubljena masa se spremeni v energijo, ki se sprosti ob nastanku jedra.

Vezavna energija (W) atomskega jedra je enaka najmanjši energiji, ki je 
potrebna, da atomsko jedro razbijemo na proste in mirujoče nukleone.
W = Δm · c 2, c  je hitrost svetlobe v vakuumu.

Radioaktivno jedro prej ali slej razpade, pri čemer nastane novo jedro 
in sprostijo se delci ter fotoni. Pri vseh enačbah spodaj predstavlja X 
začetno jedro in Y končno (nastalo) jedro.
α razpad: Z

A
Z
AX Y HeÆ –

–
2
4

2
4+ , delec alfa 2

4 He  je helijevo jedro. 
β– razpad: Z

A
Z

AX Y e→ + ++
−

1 ν, delec beta minus e– je elektron, delec v– 
je antinevtrino, ima izredno majhno maso, je brez naboja in se giblje 
skoraj s hitrostjo svetlobe.
β+ razpad: Z

A
Z

AX Y e→ + +−
+

1 ν , delec beta plus e+ je pozitron, antidelec 
elektrona z enako maso in enako velik vendar po predznaku različen 
naboj, delec v je nevtrino.
γ razpad: Z

A
Z
AX✴ → + γX ,  delec gama γ je foton, nastane pri prehodu 

jedra iz višjega v nižje (osnovno) vzbujeno stanje, sestava jedra se ohrani.

Razpolovni čas (t1/2) je tisti čas, v katerem razpade polovica začetnega 
števila jeder. Razpadna konstanta (λ) nam pove delež števil jeder, ki 
razpadejo na enoto časa.

λ = ln
/

2
1 2t

 
Aktivnost pove, koliko jeder razpade v časovni enoti.

A N
t

N= − =Δ
Δ

λ·  

Število radioaktivnih jeder (N) se eksponentno zmanjšuje s časom. 

N N N e
t

t t= =
− −

0 02 1 2/ λ·· , kjer je N0 število jeder na začetku opazovanja.

Vsak magnet ima dva pola, severni (N) in južni (S) pol. Enaka pola 
se med seboj odbijata, nasprotna privlačita. 
Okoli magneta se ustvari magnetno polje, 
ki ga ponazarjamo s silnicami. Te so vedno 
sklenjene. 

Magnetno polje: trajnega magneta, podkvastega magneta in Zemlje
 

Magnetno polje in gostota magnetnega polja (B), ki ima smer tangente 
na magnetno silnico: 
– okoli ravnega vodnika                        – v dolgi tuljavi
                  

r je razdalja od vodnika,            N je število ovojev,
μ0 je indukcijska konstanta,            l je dolžina tuljave,
I je el. tok, ki teče v vodniku.                 I je el. tok, ki teče po ovojih.

Magnetno polje v podkvastem magnetu in znotraj tuljave je 
homogeno. Če v tuljavo damo železno jedro, se gostota magnetnega 
polja poveča; dobimo elektromagnet.

Na gibajoč nabit delec s hitrostjo ν v mag. polju z 
gosto B deluje mag. sila. Fm = e · υ · B · sin α, α je 
kot med smerjo hitrosti in smerjo mag. silnic. 
Tir gibanja je krožnica. Iz polmera kroženja (R) v 
danem mag. polju lahko izračunamo maso iona (m). 
R m υ

e B= ·
· Radij merimo s pomočjo spektrografa. 

Na vodnik z dolžino l, po katerem teče tok I 
in je v magnetnem polju z gostoto B, deluje 
magnetna sila, ki je posledica mag. sile na 
gibajoče naboje v vodniku. Fm = I · l · B · sin α, 
α je kot med smerjo vodnika in smerjo mag. 
silnic. Smer sile se določi s pravilom desne roke.

U
U

N
N

1

2

1

2

=

W L I
m =

2

2
·

t m
k0 2= π· t l

g0 2= π·

frekvencama in amplitudama se v 
nekaterih točkah valovanje ojači, v 
drugih pa oslabi ali izniči. Smer 
ojačitve curkov pri interferenci α 
lahko izračunamo po enačbi: 

sin α λ= N
d
·

Po odboju valovanja na koncu vrvi/strune 
se vpadni in odbiti val srečata in 
interferirata. Na nekaterih mestih se 
valovanje ojači (hrbti), na drugih oslabi 
(vozli). Pri določenih frekvencah nastane 
stoječe valovanje.  

Če je dolžina strune l in če število notranjih vozlov označimo z N, 
lahko valovno dolžino stoječega valovanja zapišemo

λ = 2 l
N
· . 

Hitrost valovanja na struni je sorazmerna s silo, s katero je struna 
napeta, z dolžino strune in obratno sorazmerna z maso strune.

c F l
m= ·

Pri zvoku nastajajo zgoščine (gostota snovi se poveča) in razredčine 
(gostota snovi se zmanjša). Izvorom zvoka pravimo zvočila. Pri gibanju 
zvočila s hitrostjo v se pred zvočilom valovna dolžina zmanjša, za 
zvočilom pa poveča. Mirujoč poslušalec sliši pri tem večjo ali manjšo 
frekvenco (v), odvisno od njenega položaja. 
                

  + zvočilo se oddaljuje
  – zvočilo se približuje

Pri gibanju poslušalca na mirujoče zvočilo poslušalec sliši spremenjeno 
frekvenco zvoka.  

  + poslušalec se približuje
  – poslušalec se oddaljuje

ν ν=
±

0

1 υ
c

ν ν= ±0 1 υ
c

sin
sin

α
β

= =c
c

n
n

1

2

2

1

j P
r

=
4 2π ··

B N I
l= μ 0 · ·

B I
r= μ

π
0

2 · ·

VALOVANJE

težni pospešek g = 9,81 m/s2

gravitacijska konstanta G = 6,67 · 10–11 Nm/kg2 

srednji polmer Zemlje r = 6370 kg
Avogadrovo število NA = 6,02 · 1026 kmol
splošna plinska konstanta R = 8,31 · 103 J/kmolK
Stefanova konstanta σ = 5,67 · 10–8 W/m2K4

Boltzmannova konstanta k = 1,38 · 10–23 J/K
osnovni naboj e0 = 1,6 · 10–19 As
influenčna konstanta ε0 = 8,85 · 10–12 As/Vm
indukcijska konstanta μ0 = 4 · π · 10–7 Vs/Am
hitrost zvoka v zraku c = 340 m/s
hitrost svetlobe c0 = 3,00 · 108 m/s
Planckova konstanta h = 6,63 · 10–34 Js = 4,14 · 10–15 eVs
atomska masna enota mu = 1u = 1,66054 · 10–27 kg
masa elektrona me = 9,109 · 10–31 kg = 1u/1823
masa protona mp = 1,67262 · 10–27 kg = 1,00728 · u
masa nevtrona mn = 1,67493 · 10–27 kg = 1,00866 · u

hitrost m/s = 3,6 km/h
pospešek m/s2

kotna hitrost (rad)/s = 1/s
sila N = kgm/s2

gibalna količina Ns = kgm/s
energija, delo J = Nm
moč W = J/s
tlak 1bar = 105 Pa = 105 N/m2

frekvenca Hz = 1/s
napetost V = J/As
el. upornost Ω = V/A
el. naboj C = As
kapaciteta F = As/V                    
električno polje N/As = V/m
magnetno polje    T = N/Am  = Vs/m2

magnetni pretok Wb = Tm2

induktivnost H = Vs/A
aktivnost Bq = 1/s

razpršilnim zrcalom:
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