
Evropsko središče Maribor 

Študijska smer: Fizioterapija  

 

FIZIKA 

 
Predavanje – 2. termin  

 

Tekočine; Termodinamika; Nihanje; 

Valovanje; Zvok in svetloba 

 



Mehanika tekočin 

Tlak na izbrani globini 

enak v vseh smereh. 

Sila tlaka deluje pravokotno 

na izbrano ploskev. 

Tekočine: kapljevine in plini 
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Hidrostatični tlak: 

ph = ρ · g · h 



Tlak ni odvisen od oblike posode 

Arhimedov zakon: 

Vzgon je nasprotno enak  

teži izpodrinjene tekočine 

Vzgon (sila vzgona): vsota vseh sil, 

s katero okoliška tekočina deluje na  

potopljeno telo 

Plavajoča deska. 

Fvzg = ρi · g · Vi 





Merjenje krvnega tlaka 





Stisljivost – plinska enačba 
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Plinska enačba pri T= konst Boylov zakon 

Odvisnost tiaka od prostornine 





Sila curka 
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Masni tok 

 

 

 

Prostorninski tok 

 

 

 

Masni tok 

 

 

 

Sila curka 
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Silo curka lahko merimo z nihalom.  

Zgoraj: Voda odteka z majhno hitrostjo 

Spodaj: curek se odbije. 



Bernoullijev zakon 
Pri pretakanju neviskozne tekočine po ceveh velja Bernoullijev zakon: 

 

A = ∆Wk +∆Wp 
 

∆p · ∆V = ½ · ∆m · v2² - ½ · ∆m · v2² + ∆m · g · h2  - ∆m · g · h2 

 
(p1 - p2) · ∆V = ½ · ρ · ∆V · v1² - ½ · ρ · ∆V · v1² + ρ · ∆V · g · h2 - ρ · ∆V · g · h1 

 
p1 + ½ · ρ · v1² + ρ · g · h1 = p2 + ½ · ρ · v2² + ρ · g · h2  



Temperatura 

• Kinetična energija posamezne molekule je zaradi 
pogostih trkov od molekule do molekule različna, zato 
lahko merimo le povprečno kinetično energijo 
molekul. V ta namen vpeljemo termodinamično količino 
– temperaturo, ki je merilo za termično stanje snovi. 

• Izpeljava za idealne pline:  

                        

 
k – Boltzmanova konstanta 
k = 1,38 · 10-23 J/K 

Priprave za merjenje temperature so termometri (alkoholni, živosrebrni, plinski, 

elektronski). 



Absolutna temperatura 

Graf kaže spremembo prostornine 

plina pri stalnem pritisku v 

odvisnosti od temperature 

Absolutna temperatura [°K] 

 

0°K = -273°C 

 

∆T[°K] = ∆T[°C] 

Prostornina teles je odvisna  od T 

 

Relativni raztezek: dl/l = α dT 

α - dolžinska razteznost 

 

Relativna sprememba volumna:dV /V  = βdT 

β – volumska razteznost 

 



PLINSKI ZAKONI 
Začetno stanje plina je podano s termodinamičnimi  

spremenljivkami ( V, T, tlak-p )   

1.) p = konstanten ( izobarna sprememba) 

V      V1 __ __ 
= 

T T1 
V =    

        V1 __ 
T1 

∙ T 

Gay – Lussacov zakon 

V – T;   ? sorazmerje V 

T 

3_1_gas-properties_en.jar


2.) T = konstantna ( izotermna sprememba) 

p ∙ V = p1 ∙ V1  p = p1 ∙ V1 ∙   __ 1 
V 

p – V:    ? sorazmerje  

Vsaka točka na izotermi  

 ima enako temperaturo. 

 

 

Iz teh dveh zakonov lahko  

izpeljemo  plinsko enačbo: 

p ∙ V  _____     ______ 

T             T1 

= 
p1 ∙ V1 

p  

V 

T2 

T1 

izoterma 

Boylov zakon 

T2   <    T1 

 

T2   > T1 

? 

3_1_gas-properties_en.jar


*Izohorna sprememba:  

    V = konstanten      

p   
            T1   

= ∙ T ___ p1 

m = N ∙ m1 

M = NA ∙ m1 

 splošna plinska konstanta R = 8317 J/K 

p·V = N·k·T 

p ∙ V =  
___ m 

M 
∙ R ∙ T 

p ∙ V =  
N ∙ m1 

NA ∙ m1 

______ 
 ∙ R  ∙ T 

k =  
___    R 

 NA 

= 1,38 ∙ 10-23 J/K  

Avogadrovo število 6,02 ∙ 1026 
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SPLOŠNA PLINSKA ENAČBA: 

(Boltzmanova konstanta) 

p-T:  ?  sorazmerje 

3_1_gas-properties_en.jar


Helij ima pri tlaku p1 temperaturo T1. Stisnemo ga na 

tretjino začetne prostornine. Pri tem se temperatura 

podvoji. Kolikšen je zdaj tlak helija? 

  



TOPLOTA - Energija 

AW 
Sprememba energije toplotno izoliranega 

telesa je enaka prejetemu delu 

npk WWWW  Celotna energija telesa 

Notranja energija je kinetična in potencialna energija  

mikroskopske strukture (molekul, atomov) telesa 

Toplota Q je tisti delež energije, ki ob dotiku 

brez dela preide s toplejšega na hladnejše 

telo. 

QAW 

Celotna sprememba energije telesa 

Načini segrevanja: mehko žico segrevamo s prepogibanjem, torej z delom; lonec 

dobiva toploto od grelca; površje Zemlje se segreva, ko nanj sije Sonce; žico lahko 

segrejemo z električnim tokom. 

























Vsa telesa prejemajo toploto in jo oddajajo s sevanjem. 
Najboljši sevalci  t.i. ČRNA TELESA (absorbirajo vso vpadlo 

sevanje) 
Slabi sevalci  tisti, ki vso vpadlo sevanje odbijajo  

(belo pobarvana telesa) 
*Človeško telo dober sevalec, seva kot črno telo 
 
 
Telesa z dovolj visoko T  oddajajo vidno svetlobo 
*Če telo segrejemo na 600K  Rdeča barva 
*Če telo segrejemo na 1000K  Rumena svetloba 

 

SEVANJE ČRNEGA TELESA 



Izsevana gostota toplotnega (svetlobnega) toka s površine črnega telesa: 
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  Stefanova konstanta 

STEFANOV ZAKON 

- gostota sv. toka je premosorazmerna s četrto potenco T 

𝑗 = 𝜎 ∙ 𝑇4 
 



• V okolju z enako temperaturo je sevanje, ki ga telo oddaja, 

    v ravnovesju s sevanjem, ki ga telo prejema od okolice 

• Če se telo nahaja v okolici z drugačno temperaturo (sevanje 

     v okolici ni zanemarljivo), lahko izračunamo bilanco toka: 

 

T - T telesa 

T0 - T okolice 

 

 

•               telo izseva več toplote, kot jo prejme 

•               telo izseva manj toplote, kot jo prejme 

 

 

 

TT 0

TT 0
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Planckov zakon – oblika spektra! 
Wienov zakon - povezuje temperaturo in valovno dolžino, pri 
kateri spekter doseže maksimum: 
                                           
  λm ·T = 2,9 ·10-3 mK  (Wienova konstanta) 
 

meter Kelvin!! 

SPEKTER ČRNEGA TELESA 















NIHANJE 

• Nihanje je enakomerno ponavljajoče se oziroma 
periodično gibanje.  

• V vsakdanjem življenju se srečujemo s številnimi nihali.  

• Nihajo lahko viseča telesa, ko jih izmaknemo iz 
ravnovesne lege, gugalnice, nihajna vrata, strune, 
električni naboji…  

• Obravnavali bomo harmonična nihanja, kjer se odmik 
spreminja s časom sinusno. 



Razna nihala: 

a) in b) težni nihali, c) nihalo na 

vijačno vzmet (pri 0 je ravnovesna 

lega uteži), i) nihalo na polžasto 

vzmet, d) vpet jeklen trak. 



Osnovni pojmi: 

• Nihaj – pot, ki jo naredi 

nihajoče telo iz ene skrajne 

lege v drugo in nazaj  

     (N – število nihajev) 

 

• Nihajni čas (to) – čas enega 

nihaja 

 

• Frekvenca – število nihajev 

na časovno enoto 

 

• Amplituda (so) - maksimalni 

odmik od ravnovesne lege 
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ODMIK NIHAJOČEGA TELESA  

• Pri obravnavi nihanja si pomagamo s pravokotno 

projekcijo kroženja: 



Grafa funkcij:  

 

   in : 

tss sin0

tss cos0
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Maksimalna hitrost in maksimalni pospešek pri nihanju: 
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Ugotavljanje časovnega poteka nihanja. 

Nihajni čas matematičnega 

(nitnega) nihala 
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Nihalo na vijačno vzmet: 



Slika kaže štiri različna nitna nihala. 
Katero nihalo ima najdaljši nihajni čas? 
 



VSILJENO NIHANJE 

• O vsiljenem nihanju govorimo takrat, kadar nihalu 

dovajamo energijo. 

•  Kadar se vsiljena in lastna frekvenca nihala ujemata, 

nihalo niha z maksimalno amplitudo.  

• Pojavu pravimo resonanca. 



Bioresonanca - ??? 





a) primer sestavljenega nihala 

b) in c)  dva načina sinusnega nihanja 

č) nesinusno nihanje tega nihala 

d) spekter tega nihanja 



a) drug primer sestavljenega nihala 

b), c) sinusno nihanje 

č),d) utripajoče nihanje 

e) spekter tega nihanja 



VALOVANJE; ZVOK IN SVETLOBA 



Nastanek mehanskega valovanja 

Transverzalno potujoče valovanje 

Longitudinalno potujoče valovanje 

valovna dolžina! 



Valovne črte in žarki:  



Lom valovanja Odboj valovanja 

Lastnosti valovanja 

Uklon valovanja 



Interferenca valovanj iz 

dveh sočasno nihajočih 

točkastih izvirov.  



a), c) Prehod valovanja skozi dve odprtini, 

b) valovanje pri dveh izvirih. 

c) 



Nastanek stoječega valovanja iz dveh potujočih   

Odboj valovanja na 

vrvi: 

a) na pritrjenem koncu, 

b) na gibljivem koncu. 

Stoječe valovanje vrvi 





NALOGA: 



STOJEČE VALOVANJE (npr. na struni) 
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Osnovna frekvenca: 
l 

Struna lahko niha z OSNOVNO 

frekvenca in VIŠJE – HARMONSKIMI 

frekvencami (lastne frekvence strune!) – 

slika, učbenik, str. 162! 



Prva višja harmonska frekvenca: 
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Druga višja harmonska 

frekvenca: 
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Evropsko središče Maribor 

Študijska smer: Fizioterapija  

 

FIZIKA 

 
Predavanja 

 

2. del : Valovanje: zvok in svetloba 



Valovanje - zvok in svetloba 

Zvok:  
 

  osnovne fizikalne zakonitosti 

 

  uporaba v diagnostiki in terapiji 

Svetloba:  
 

  osnovne fizikalne zakonitosti 

 

  uporaba v diagnostiki in terapiji 



Zvok 

Nastanek in razširjanje zvoka 

 

Levo: opni kot zvočilo in kot          

sprejemnik zvoka 

Desno: zgoščine in razredčine pred 

opno ob različnih trenutkih 

Je longitudinalno (vzdolžno) valovanje, ki se širi 

v snovi v obliki zgoščin in razredčin. 







 

 

• Zvok je valovanje, zato zanj veljajo lastnosti valovanja 
(odboj, lom, uklon, interferenca), razen: 

Zvoka se ne da polarizirati, ker lahko polariziramo le 
transverzalno valovanje. 

 

Glede na velikost frekvenc ločimo: 

 

• INFRAZVOK: pod 20 Hz 

     ČLOVEK: 20 Hz – 20 000 Hz 

• ULTRAZVOK: nad 20 000 Hz 



VRSTE ZVOKA 
• TON oddajajo glasbene vilice. Gre za sinusno zvočno 

valovanje.  
Spekter tona določata frekvenca (𝝊) 
in gostota energijskega (zvočnega) 

toka-j: 

Δ𝑝 

Časovni graf zvočnega tlaka: 



• ZVEN (več tonov) oddajajo glasbeni instrumenti. Gre za 

periodično valovanje. Spekter je črtast (osnovni ton + 

višje harmonični toni). 

Δ𝑝 

Časovni graf zvočnega tlaka: 



• ŠUM je neperiodičen zvok. Spekter je zvezen 

(frekvence se prelivajo ena v drugo – ne da se jih ostro 

ločiti). 

Δ𝑝 

Časovni graf zvočnega tlaka: 

j 





     frekvenca izvora 

     frekvenca sprejemnika 

 c  hitrost zvoka 

 v  hitrost 

izvora/sprejemnika 

DOPPLERJEV EFEKT 

Do efekta pride kadar se izvor zvoka giblje, sprejemnik pa miruje ali obratno. 

 

 

• Izvor se giblje, poslušalec miruje (vlak!) 

     

    a) izvor se približuje:  

 

 

 

    b) izvor se oddaljuje: 
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• Izvor miruje, poslušalec se giblje (koncert!) 
 

     a) sprejemnik se približuje:  

 

 

 

      

      

      b) Sprejemnik se oddaljuje:  
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ULTRAZVOK: 



s = c.t 



- različna tkiva imajo različne akustične lastnosti, ki jih izraža 

značilna akustična impedanca, ki pomeni razmerje med 

trenutnim tlakom in trenutno hitrostjo delcev v tkivu 

- tkiv z enakima akustičnima impedancama ultrazvočno ne 

moremo ločiti, sta ultrazvočno homogeni  



enaki akustični impedanci! 



Absorpcija UZ valovanja 





Gretje telesnih tkiv z UZ različnih frekvenc 

Relativno gretje različnih tkiv: maščevja, mišice in kosti (100%)  z dvema 

različnima frekvencama 



Tehnika UZ terapije 

Pri UZ terapiji je poleg tehnike izvajanja pomembno poznati lastnosti tkiv, 

njihovo lokacijo in prizadetosti 



Svetloba 

(vidna in 

infrardeča 

svetloba) 







Izvor svetlobe 





ODBOJ IN LOM SVETLOBE 

1.) ODBOJ 

 

 

 
ODBOJNI 

ZAKON 



2.) LOM 

• Svetloba se pri prehodu 
iz vakuuma v snov 
upočasni, zato 
definiramo LOMNI 
KOLIČNIK (n) kot 
kvocient med hitrostjo 
svetlobe v vakuumu in 
hitrostjo svetlobe v 
snovi. 

 

s

m

s

km
c 81033000000 

(svetloba!)  

c

c
n

0

 (1 ali več kot 1)  

3

4
33,1  nnpr: H2O  0

4

3
cc 

Snov, ki ima večji lomni količnik je optično 

gostejša, snov z manjšim lomnim količnikom 

je optično redkejša. 
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(velja tudi za zvok! – zgled:  

lom zvoka pri prehodu iz 

zraka v vodo) 

LOMNI ZAKON: 



Pri prehodu svetlobe iz optično redkejše snovi v optično 

gostejšo se žarek lomi ___________________ (dopolni!). 
 

n2  > n1      β < α     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 •  



Pri obratnem prehodu (iz optično gostejše v redkejšo snov) se 
žarek lomi _________________ (dopolni!). 
 
n2 < n1      β > α 



 

• POPOLNI ODBOJ: do njega pride pri prehodu svetlobe 

iz optično ________ v optično ________ snov 

 

 

• Pri αm: β = 90˚                                        

           ↑ 

        kot popolnega odboja    
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