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1L OSNOVNI POJMOVI

Opazamo:
[ TUELA |
| RAZLICITI OBLICI | POSTOJANA AGREGATNA
STANJA
|
| GVRSTO| | TEKUCE] PLINOVITO
Opisujemo:
| SVOISTVA TIELA |
PROSTORNOST MASA Pokusima:
(PROTEZNOST) -mjerimo svojstva
[ -mjerimo mjerilima
duljina plostina  volumen (vaga) -mjerimo jedinicama SI-sustava.
[metar] (obujam)
ZakljuSujemo:
| PROSTORNOST | | MasA| | Gustoca |
Tijela se sastoje od sitnih Gestica
ATOMA i MOLEKULA.
: 12.  MEDUNARODNI SUSTAV JEDINICA SI
OSNOVNE FIZIKALNE VELICINE MJERNE JEDINICE
NAZIV OZNAKA NAZIV OZNAKA
Duljina / metar m
Masa m kilogram kg
Vrijeme t sekunda s
Temperatura T kelvin K
Jakost elektri¢ne struje 1 amper A
Jakost svjetlosti Lk kandela cd
Koli¢ina tvari n mol mol

- S pomoc¢u osnovnih SI jedinica tvore se i izvedene jedinice uz dodavanje odgovarajuéih predmetaka, npr. kilometar
od predmetka kilo i osnovne jedinice metar.




1.3 NEKI DECIMALNI PREDMECI ZA TVORBU DECIMALNIH JEDINICA

Vede izvedene jedinice Manje izvedene jedinice
predmetak oznaka naziv predmetak oznaka naziv
10! da deka 101 d deci
102 h hekto 102 c centi
10 k kilo 103 m mili
106 M mega 106 n mikro
10° G giga 10° n nano
1012 T tera 1012 p piko
1015 P peta 1015 f femto
10 E eksa 1018 a ato

1.4. MIJERNE JEDINICE ZA DULJINU (1)

1 m=10dm= 100 cm = 1000 mm
1dm=1/10m=0.1m=10" m
1ecm=1/100m=0.01m=10% m

1 mm =1/1000 m = 0.001 m= 10> m

1.5.  MJERNE JEDINICE ZA PLOSTINU (A,S)

1 m’ = 100 dm? = 10 dm®

1 m?= 10 000 cm? = 10* cm?

1 m? =1 000 000 mm?® = 10° mm?

1 dm?=1/100 m* = 0.01 m*= 102 m®

1 cm?=1/10 000 m* = 0.0001 m?= 10" m®

1 mm?=1/1 000 000 m* = 0. 000001 m* = 10° m*
1 dm? = 100 cm® = 10 000 mm?

1 cm? = 100 mm?

1.6. MIJERNE JEDINICE ZA VOLUMEN (V)

1 m’ =1000 dm® = 10° dm’

1 m® =1 000 000 cm’® = 10° cm’
1 m® = 1 000 000 000 mm® = 10° mm® | Pretvo
1 dm® =1/1000 m® = 0.001 m* = 10° m? ‘
1 em®=1/1 000 000 m® = 0.000 001 m® = 10° m®
1 mm® =1/1 000 000 000 m* = 0. 000 000 001 m’ = 10° m®

1L =10dL =100 cL = 1000 mL

IL=1dm’

ImL =1 cm®

1kL=1000L=1m’

1.7 MJERNE JEDINICE ZA MASU (m) 1.8. MIJERNE JEDINICE ZA VRIJEME (t)
1 kg =1000 g =100 dag 1 h (sat) = 60 min (minuta)

1 t (tona) = 1000 kg 1 min = 60 s (sekundi)

1 dag = 10 g = 1000 cg = 10000 mg 1 min = 1/60 h

lcg=1/100g=0.01g=10%g l1dan=24h

1 mg=1/1000 g=0.001 g=10°g 1 dan = 1 440 min

1dan=286 400 s
1 god (godina) = 365 dana

1.9. OSTALE FIZIKALNE VELICINE I NJIHOVE MJERNE JEDINICE U SI SUSTAVU

Put(s)=m

Povrsina, plostina (A,S) = m?
Vohnnen,(pcibujl;ugn} (\;) =m?3
Gustoéa (p) = kg/ m
Sila(F)=N




Moment sile (M) = Nm 1.10. IZNIMNO DOPUSTENE JEDINICE
Koeﬁcuent trenja (1) = (nema jedinice)
5 ) =Pa Vrijeme (t) = min

B.ne:gua (B) =]J Volumen (V) =L
Rad (W) = Tlak (p) = bar

~ Snaga (P) Temperatura (V) = °C
Korisnost (11) (nema jedinice)

Toplina (Q) =

Specifitni toplmskl kapacxtet (©) =171/ (kgK)

Unutarnja energija (U) =

1.1l.  GUSTOCA - p (ro) je svojstvo tvari iz koje su gradena tijela:

gustoéa = masa/obujam p=m/V [p] = 1kg/m®
1V
. pom . s s
gustoca je razmjerna masi | BUstoca je oprauto razmjerna [p]=1g/cm
m=p-V V=mp 1g/cm® = 1000 kg/m®
m [kg] m [kg]
/ A
1
m,=mg m, 7 e &
:
V,=Vp V [m?]
m = const. V = const.
Va<Vg & = pa>ps m, > mg = Pa>Ps
pe e

Medudjelovanje tuela oélm_;e se kao SILA (F). Jedinica za silu je njutn (N), a mjerilo za silu je dinamometar.
Fizikalne veli¢ine mogu biti VEKTORSKE ili SKALARNE. Vektorske su veli¢ine odreSene veli¢inom, smjerom
i hvati§tem, dok su skalarne veli¢ine odre&ene jedino veli¢inom.

Vektorske veli¢ine Skalarne velifine
SilaF masa m
Te¥ina G vrijeme ¢
Trenje Fr e gustoéa p
Moment sile M tlak p
Brzina V energija E
Ubrzanje(akceleracija) @ toplina O
/ B HVATISTE SILE je totka A
u kojoj djeluje sila F.
A




2.1.  GRAVITACIISKA SILA (F)

F, i Privlaéno me&udjelovanje dviju sila F; i F, kojima su mase m,
i m, na udaljenosti r, naziva se GRAVITACIJISKA SILA. Ona je
' razmjerna masama tih tijela a obrnuto je razmjema kvadratu njihove
medusobne udaljenosti:
; T g F~m,; F~m,; F~1/

22. TEZINA(G)

- SILA TEZA - je sila kojom Zemlja privlaéi sva tijela. Ukoliko tijelo i podloga miruju, sila teZa je
TEZINA TUELA:

e = = Fizikalna veli¢ina g je tzv. ubrzanje
ot i g1 Zeml;'in’e sile teze (gravitac{g';{co ubr-
= 1| zanje). Konstanta g u na§im krajevima
m=p-V= |G=p-V-g| g=Gim &%l El“l;,’g,% iznosi: g = 9.81 [m/s?] ~ 10 [m/s?)].
e Na razli&itim dijelovima Zemlje kao i
na razli¢itim planetima g ima razlidite vrijednosti. Npr. na polovima je zbog spljoStenosti Zemlje
£~ 9,83 [m/s?], a na ekvatoru g.~ 9,78 [m/s?], §to znaci da je isto tijelo teZe na polovima, a lakSe na ekvatoru.
Dakle, na razli¢itim dijelovima Zemlje kao i na razli¢itim planetima, tijelo ima istu masu ali razli¢itu teZinu
jer g varira. Iz toga slijedi da je masa tijela STALNO svojsvo tijela, dok teZina varira jer ovisi o poloZaju tijela
u prostoru.

23 TRENIE (Fy)

Trenje je sila koja se javlja kao posljedica gibanja tijela i uvijek je u suprotnom smjeru od gibanja
tijela. Trenje, dakle, usporava gibanje tijela.

Kod trenja su bitne hrapavost dodirnih povrsina i veli¢ina pritisne sile (tj. teZina) tijela, a nije bitna
veli¢ina dodirnih povr§ina:

== = = F, = pritisna sila (teZina)
T RN N = normalna sila podloge
(okomita na podlogu)
N=F = | Fe=pu'N | Fp~N p=F./F, |p(mi)=faktor (koeficijent) trenja
Faktor trenja je neimenovani broj
(nema jedinice) koji se najéeSée izraZava u postocima. Postoji trenje mirovania i trenje gibanja:  pmir. > pgi.
. Takoder postoji trenje klizanja i trenje kotrljanja:  puiz > por.

2.3.1. Trenje na ravnoj podlozi 2.3.2. Trenje na kosini
e T AT
N
A
N=G
— h
= Fuutoa
Fu >
e N=F
7 P ]
G=mg l-»

24. ELEKTRICNA SILA- je mesudjelovanje naelektriziranih tijela, a moZe biti privla¢na i odbojna. Tijela
nabijena istoimenim nabojem (pozitivnim ili negativnim) odbijaju se, a tijela nabijena raznoimenim nabojem
(jedno pozitivno, a drugo negativno) privlace se.

2.5. MAGNETSKA SILA- je me&udjelovanje magneta, a moZe takoder biti privlana i odbojna.

2.6. ELASTICNA SILA- uzrokuje vra¢anje tijela u prvotni oblik nakon deformacije, a tijela u kojima se
javlja nazivaju se ELASTICNA TIJELA. Cvrste tvari kojima se nakon deformacije ne vraéa prvotni oblik
nazivaju se PLASTI! :




'Produljenje opruge razmjerno je elasti¢noj sili: Al]
al~F | F=k-al

1= duljina opruge | A1=F/k

2l = produljenje opruge

e
F[N]
- (o= al = const. F = const.
Fy<Fg ka<kg ), >0, % k,<ks
3 = k~1/al
5 F[N] F[N]
27. SLAGANIE SILA
2) F > Sile F; i F, su KOMPONENTE (sastavnice), a sila R je
2 » R REZULTANTA (vektorski zbroj dviju ili viSe sila).

R=F+F,
Rezultanta usporednih sila istoga smjera ﬁi }_T;jednaka jesili fkoja im je usporedna i istoga smjera (duljine

se zbrajaju).
Rezultanta usporednih sila suprotnih smjeroy_atje usporedna sila

b | A R kojoj je iznos jednak razlici iznosa silaF,iF,iima smjer veée
._@; 1 sile.
,.—_jl.. ¢) Neusporedne sile F; i F, zbrajaju se (slazu) po tzv. principu
’—T(T—"——*F: paralelograma ( R predstavlja vektorski zbroj).
KT T, ?/
R= F| - Fz
¥

28.  TEZISTE TIELA — Za svako tijelo postoji jedna todka koju moZemo smatrati da sadr#i ukupnu teZinu
tijela. To je hvatiste sile teZe, a ta totka naziva se TEZISTE tijela. To je totka u kojoj poduprto tijelo miruje
Teziste tijela ne mora se uvijek nalaziti u tijelu.

29 VRSTE RAVNOTEZA — S obzirom na poloZaje totke oslonca i teZilta tijela, ravnoteza moZe biti:

1) STABILNA teZiste ispod togke oslonca | tijelo izvedeno iz ravnoteZznog poloZaja VRACA seu
prvotni poloZaj

2) LABILNA teZiste iznad totke oslonca [tijelo izvedeno iz tavnoteino;epoloiaja POSTAVLJA
se u poloZaj stabilne ravnote:

3) INDIFERENTNA | teZiste je u totki oslonca |tijelo izvedeno iz ravnoteinog poloZaja NE VRACA se

u prvotni poloZaj, tj. ostaje u novom poloZaju.
2.10. MOMENT SILlE (M) — definira se kao umnoZak sile F i kraka sile I:

v ‘—;IA | M=F-1 |[[M]=1Nm| O = totka oslonca, A= hvatiste sile
B

Moment sile naziva se jo§ i ZAKRETNI MOMENT. Opéenitoje: M=F -siliM=F-1; s=1

2.11. POLUGA- je jednostavni uresaj pomocu kojeg se manjom silom savladavaju vece sile.
Na uravnoteZenu polugu djeluju jednaki zakretni momenti sile
I M, =M,, iz ¢ega slijedi:

s .
F. b - Zakon ravnoteZe na poluzi:




2.12. KOLOTURIIKOLOTURIJE

Opéenito:
F F %
F ~
L’ i E é :
n = broj kolutura
[ g G

NEPOMICNI KOLOTUR POMICNI KOLOTUR KOLOTURIJE
mijenja smjer djelovanjasile F  ne mijenja smjer djelovanja sile F tvori sustav od nekoliko
F=G F=G/2 pomicnih i n}gpog:/’%nih kolotura

2.13. KOSINA- je ure&aj sli¢ne namjene kao i poluga.

1 F,=F, 1 = duljina kosine F,:G=h:1
F,=N h = visina kosine F;-1=G-h
|
F, = sila koja djeluje niz
kosinu

F, = sila kojom tijelo F,=G. JE-1n*
pritiska podlogu 1
2.14. TLAK(p)
PRITISAK- je sila koja okomito pritiS¢e neku povrsinu. Sto je povriina veéa, pritisak je manji. Sto
Je 'ed' ,:m- = inak mu je veéi. Tlak (p) je izvedena jedinica a definira se kao djelovanje sile pritiska (F)
na jediniéou povisin (A): ™ ,i _ il pritiska/plostina podloge B~FiA

Cesto se koristi i veca jedinica : 1 bar=10° Pa= 1000 hPa ; 0.001 bar= 1 mbar= 1 hPa. Mjerila za lak razli¢iti su tlakomyjer.

F[N]
F = const. s S = const.
SA<Ss PA>DPs - » B Fo>Fp PAo>Ps
p~ 1 e p~F
F,=F, '
STm?) 5.-5, ST
[ eS| p-F | p-15 ]

HIDRAULICNI TLAK (p=F/A) izazvan je vanjskom silom F na vanjsku povrsinu A tekuéine. PASCALOV
ZAKON: hidrauli¢ni tlak razmjerno se prenosi u svim dijelovima tekuéine.

HIDROSTATICKI TLAK (pas) nastaje kao posliedica tefine same tekuéine, a ovisi o njezinoj gustoéi p i dubinih
na kojoj se tlak odre6uje. To je prvi uo&io Torricelli. Kako ne ovisi o obujmu niti 0
p=p-g-h obliku stupca tekuéine (iznad ravne razine tekuéine), $to je neobitno, ova se pojava -

naziva hidrostati¢ki paradoks. = o
ATMOSFERSKI TLAK (Pum) je tlak zraka na razini mora a posljedica je teZine stu&a atmosfere. On !;li(e
osvuda jednak. Tlak zraka na razini mora iznosi p, = 101 325 [Pa] i naziva se standardni atmosferski tlak. |

deerilo ila mjerenje tlaka je BAROMETAR.
HIDRAULICNA PRESA zasniva se na jednakosti tlakova u klipovima:  p, =F/S, ; p,=F/S,
7 [ =P
S, s, F,:S=F;:S,
F,:F,=8§,:8S,

2.15. UZGON (F,) je sila koja djeluje na tijelo uronjeno u tekuéinu, sa usmjerenjem prema gore:

— ~| (Uzgon je jednak
r Fe"pu 8 Vau l Fo~ pu teZini istisnute tekuéine.)
u 'tk i . o
F, ~ Ve "= G.y| G=teZina tijela u zraku
Py = gustoéa tekuéine s G’ = teZina tijela u tekuéini

Vi1 = volumen (uronjenog dijela) tijela  (F, =) U =uzgon




2.16. ARIHMEDOV ZAKON - Uzgon je jednak teZini istisnute tekuéine kad uronimo tijelo u tekuéinu.
PosteBmoglmosu(zatelméme)' l) Fu< G = tijelo TONE; 2) Fu= G = tijelo LEBDI; 3) F.> G = tijelo PLIVA.

35 ENERGIJA - je sposobnost tijela da vrsi rad. Energija je skalarna fizikalna veli¢ina, ona je opée
- svojstvo (stanje) materije kao §to su gibanje, masa, prostornost i vrijeme. Postoje razligite vrste energija:
- mehani¢ka, toplinska, svjetlosna, elektri¢na, kemijska, nuklearna itd.

3.2, KINETICKA ENERGIJA - je energija koju tijelo ima u stanju gibanja: E, ~m ; E, ~ v?; E, = (mv?)/2;
- v = brzina tijela. Kineti¢ka energija, gravitacijska energija i elasti¢na energija tijela nazivaju se mehanicka energija.
33 POTENCIJALNA ENERGIJA - Oblici energije u svezi s meSudjelovanjem tijela nazivaju se potencijalna

energija: Ep=mgh; E;~m;Ep~h; G=mg=>E;=G-h; h= visina tijela od promatrane povrsine.
Postoje gravitacijska potencijalna, elasti¢na potencijalna, elektriéna potencijalna energija itd.

35 UNUTARNJU ENERGIJU TIJELA - ¢ine kineti¢ka energija i potencijalna energija njegovih molekula.
Energija zatvorenog sustava je konstantna: E, + E, = const.

3.6. — je svladavanje sile (F) duz puta (s):
Opéemto rad=sxla X udal_]enost. Obavljeni se rad definira i

Rad na kosini:
G= wbn:nela

K- jeluje niz kosinu
F = mla koja d‘:-b

F[NI] . F[N] ~ A

ravnoteZu na kosini
(djeluje uz kosinu)
F, G=h:l ‘1=G-h

=F,>F-1=G- h:F, G-

3.7. SNAGA (P) - je brzina vrienja rada:(P=W/t [[P]=1W=1 J/s |[W=P- tl[W]-lW Is = 1J]
Opéenito: snaga = rad/vrijeme = pretvorba energije/vrijeme. | P~W[P~1/t [17=1Ws |

Wi W
A

A
W = const. t=const.
<ty =P, >Py / : W,>Wp>=>P,> Py
P~ ® P~W

t[s]

t[s]

W=t
3.8. KORISNOST (n) — je omjer dobivenog i uloZenog rada, dobivene i uloZene energije, dobivene i uloZene snage:

n=WyW, =EJE, = Py/P,; (Wa<Wy; E4<Ey;Pa<Py) = n < 11li 1) < 100 %. Openito : n=(dobiveni rad)/(uloZena
energija). Korimostihdjelotvomost(ihﬁktorkonsnosu);enennmovmnbxq (nema jedinice) a najéesce se izraZava u postocima.

39 UNUTARNIJA ENERGIJA, TOPLINA I TEMPERATURA - Dio unutarnje energije koji s toplijeg
tijela prelazi na hladnije, naziva se toplina (Q). Jedinica za unutarnju energiju i toplinu je dzul (J). q = Q/m; q = energ.
vrijednost, [q] = 1 J/kg Q ~ m = toplina (koliéina topline) razmjema je masi tijela.
TEMPERATURA (T) je skalama fizikalna veli¢ina koja opisuje energetsku razinu nekog tijela. Jedinica
temperature je kelvin (K). Mjerilo za temperaturu je TERMOMETAR (TOPLOMJER). Stoj je ve€a brzina gibanja Zestica,
to je i temperatura tijela viSa. Ako pri dodiru dva tijela nema prijelaza topline, ta dva tijela imaju jednaku temperaturu.

3.10.  KALORIMETRUA (dio znanosti o toplini); Q~m; Q~AT; =|E -m-AT| AT =[T; - T)| ; c=Q/(m - AT)
Jedinica: [c] = 1J/(kg - K); ¢ = specifi&ni toplinski kapacitet (ovisi o vrsti tvari). I g I‘

3.11. RICHMANNOVO PRAVILO:

Toplinska razmjena vr3i se do uspostave 3
toplinske ravnoteZe: Qi = Q2 ; m;c,(L-v;) =M;C5(V5-L) | Sadid
Temperatura smjese:[v = (m,c;v; + myCV)/(Myc; + mycy)] e, w C2, 02 v




3.12. SVOISTVA TVARI U CVRSTOM, TEKUCEM I PLINOVITOM AGREGATNOM STANIJU,
PROMIJENE AGREGATNIH STANJA. — Postoje tri postojana agregatna stanja tvari:
Temperatura vrelista vi$a je od tempe-

Wr i ORI -\,QN‘:*}’% rature tali§ta. ISHLAPLJIVANIE je

87| sl obujam \WQM prelazenje neke tvari iz tekuéeg u

S i i plinovito stg.nje samo s povrsine teku-
TEKUCINE s PLINOVI ¢ine pri obi¢noj temperaturi zraka.
;‘;‘ﬁwﬂ,m_ e o | Vrelidte vode oznageno je sa 100 °C,
VRELISTE a taliste sa O °C. To je tzv. Celzijeva

temperaturna ljestvica. Postoji pozitivna i negativna temperatura. Temperaturna ljestvica ima donju granicu pri
kojoj prestaje svako gibanje &estica. To je tzv. apsolutna nidtica i iznosi oko -273 °C.

TK)
Veza izme&u temperature v (theta) i apsolutne
To temperature I ﬁ {K] - (273 + D) [OC} I
g 1Y) Kelvin je jednak stupnju Celzija: K =°C

3.13.  SIRENJE CVRSTIH TUUELA ZAGRIJAVANJEM - Povisenjem temperature, rastu meSumolekularni -
prostori, te se poveéava unutarnja energija tijela, $to ima za posljedicu da se tijelima poveéava obujam. :

lo = duljina na mm“ T 0 Vo= volumen na M= K"‘AT —-T-T. |
C : | = J 2_[[_:' j o el ( i- “ Av-lcmpgmnm'!‘. y=3a [V=V.+av|
. u-linelrnim ijent toplinskog irenja Vo \Y Zagrijavanjem V = volumen

Promjena duljine &vrstih tijela  (ovisi o kemijskom sastavu i gradi tiela) | - promjena volumena Evrstih tijela ¥ = volumi kocficijent dvrsog jela o2

zagrijavanjem:Al=a -l -aT zagrijavanjem: oV =7y - Vo - aT

Tekuéine se za jednako poviSenje temperature vi§e §ire nego ¢vrsta tijela, a manje nego plinovi. Tlak plina koji
zagrijavamo u zatvorenoj posudi, pove¢ava se s porastom temperature i obrauto.
ANOMALIJA VODE - Voda pri O °C prelazi u &vrsto agregatno stanje (led), pri 100 °C prelazi u plinovito

agregatno stanje (vodena para), a pri 4 °C ima najmanji obujam, tj. najveéu gustoéu.

FIZIKALNA VELICINA | OZNAKA JEDINICA MJERE | OZNAKA FORMULE
masa m kilogram kg |m=pV|m=G/g|m=Q/q|m=Q/(cAT)
put s metar m s=W/F|[1m=1J/N]
povrsina S,A | metar Setvomi (kvadrami) | m?2 S=F/p
volumen (obujam) \ metar kubidni m3 V=m/p| V=G/(pg)
sila F njutn N |[F=MA|F=pS|F=W/s|IN=1J/m
teZina G njutn N G=mg|G=pVg
elastiéna sila 3 njutn N F=kAl
moment sile M njutn-metar Nm M=Fl
gustoéa p (ro) | kilogrampometrukubitnom | kg/m3 p=m/V| p=G/(Vg)
trenje Fy njutn N Fg=uN
faktor trenja p (mi) e e pu=Fu/N
tlak/hidrauli¢ni tlak p | njutnpometrukvadratnom | N/m?2 p=F/S
hidrostatiZki tlak Phidro | mjuin po mefru kvadratnom | N/m2 Phidro=Pgh
uzgon Fy njutn N Fu=prexg Viijela
energija E dzul J Ejemv2/2 | Ep=mgh
rad W dzul ] W=Fs|W=Pt|[1J=1Ws]
snaga P vat W P=Wit
korisnost n(eta) - —  [n=Wa/Wy|[n=E4/Ey|n=Pa/Py
toplina Q dzul J Q=mq |Q=mcAT
specifiéni toplinski kapacitet c dzul po kilogramu i kelvinu| J/(kgK) c=Q/(mAT)
promjena duljine Evrstog tijela zagrijavanjem| Al metar m Al=ol AT AT=T-T,
koeficijent toplinskog Sirenja Evrstih tijela | oi(alfa) reciproéni kelvin K1 a=AV(1,AT)
promjena volumena dvistog tiiela zagrijavanjem| AV kubi&ni metar m3  |AV=yVoAT V=Vo+AV
volumni koef. topl. rastezanja &vrstog tijela | y (gama) recipro¢ni kelvin K-! Ve 3o f
temperatura v (theta) stupanj Celzija °C T[K]=(273+v)[°C] :
temperaturna smjesa tekucina v stupanj Celzija °C |v=(mcivi+ mc0,)(mic; +macy) | -




|

5.1. Medudjelovanje elektri¢no nabijenih tijela

Elektricitet je svojstvo privlaenja ili odbijanja tijela nabijenih odredenom vrstom elektriénog naboja.
Postoje dvije vrste elektri¢nog naboja: pozitivni (+) i negativni (-). Nositelji negativnog naboja su Cestice koje
se zovu elektroni, a nositelji pozitivnog su protoni. Elektroni i protoni ulaze u sastav atoma koji je elektri¢no
neutralan jer sadrZi jednak broj protona i elektrona. Svaki atom sastoji se iz dva dijela: pozitivne jezgre (sadrZi

protone i neutrone) i elektrona koji su u tzv. elektronskom omotacu.
Pozitivni i negativni naboji medusobno se PRIVLAéE, a istoimeni (oba + ili oba - ) s ODBIJAJU.

Tijelo je neutralno ako ima jednak iznos pozitivnog i negativnog naboja. Ako ima vifak elektrona,
tijelo je negativno nabijeno, a ako ima manjak elektrona, tijelo je pozitivno nabijeno.

Prostor oko elekiriéno nabijenih tijela je ELEKTRICNO POLIE koje predo¢avamo (inae nevidljivim)
strelicam, tzv. silnicama:

U elektriénom polju odituje se

elektriéno medudjelovanje.

Elektroskop je uredaj kojim

ispitujemo elektriéne pojave.

U nekim tijelima ima elektrona
 koji nisu &vrsto vezani u atomima, te se
- medu atomima slobodno gibaju i zato se
- zovu slobodni elektroni. Pojava da se tijela
 elektriziraju premjestanjem slobodnih pokretljivih elektrona (pri ¢emu se protoni ne premijestaju) naziva
- se elektriéna influencija. ’

5.2. Elektri¢na struja, strujni krug i ucinci elektri¢ne struje

Elektriéna struja je usmjereno gibanje elektrona. Struja ¢e poteci ako je zatvoren strujni krug.
- Jednostavni strujni krug Cine:

naziy shematska oznaka uporaba Shemqtskl jednostavni -
E : . - =g strujni krug predoavamo:
~ |zvor elektritne struje F— akumlator, generator F_L
| tofila — Q) ili —— | Bl e ko
- = R TR a) ofvoren
el. vodovi (voditi) — jamo i plestikom (zoltor)
| elektritna mjerila —@ @ voltmetar, ampermetar, i
TR ®
sklopka e e R i Q—/ b)zatvoren

- Prema nacinu provodenja elektri¢ne struje tijelima, ona se dijele na:

f 1) supravodite (svojstvo najboljeg vodenja struje stjeu pri niskim temperaturama),
2) vodide ili konduktore (obiluju slobodnim elektronima zbog &ega dobro vode struju),
3) poluvodice ili semikonduktore (vode struju elektronima ili tzv. pozitivnim Supljinama),
4) izolatore (nemaju slobodnih elektrona i zato ne vode struju).

Djelovanja (ucinci) elektriéne struje su:
: 1) svjetlosni (oCituju se svijetljenjem: Zarulja itd.),
2) toplinski (o&ituju se toplinom koju daju neki el. uredaji: glacalo itd.),




3) kemijski,
4) magnetski.

Kemijski udinci o€ituju se u otopinama (elektrolitima) gdje su nositelji elektriéne struje ioni:

Razrijedeni plinovi mogu voditi struju takoder putem ionizacije,

a nosxteljl struje u plinu su elektroni i ioni.

Magnetski uginci o€ituju se otklonima magnetske igle u blizini vodi&a kojim tede

struja. Promjenom smjera struje, mijenja se i smjer otklona magnetske igle, a

otvaranjem strujnog kruga, magnetska igla vraa se u pogetno stanje (miruje). Dakle,

oko strujnog kruga kojim teée struja nastaje magnetsko polje. :

@ kation Magneti su tijela koja pokazuju magnetska svojstva, a slobodno ovje3eni magnet postavlja -

© anion se u smjer sjever - jug. | pokazuje prema sjeveru i oznadava se sa
N (north = sjever, eng.), a juZni magnetski pol oznaava se sa S (south = jug, eng.) jer

pokazuje prema jugu. Istoimeni magnetski polovi medusobno se odbijaju dok se raznoimeni privlade:

Postoje trajni (permanentni) i i ti (lako se magnetiziraju i demagnetiziraju). Po obliku,

vodi¢i mogu biti:

a) ravni b) u obliku petlje ili ¢) u obliku zavojnice Magnetska svojstva najizraZenija
. ﬂ su kod zavojnice. Dok zavojnicom

tele struja, 2na se ponaSa kao
elektromagnet.

5.3. Elektri¢ni napon i elektri¢na struja

ja (Q) iskazuje veli¢inu elektri¢nog naboja koji te€e strujnim krugom. Jedinica naboja
je1C (kulon) Na_;manja koli¢ina naboja u prirodi je ona koju posjeduje jedan elektron i iznosi: 1e=1,6 « 10" [C].
ja (E ili W) mjeri se 1J (dZul). Elektri¢ni potencijal (¢) jednak je omjeru promjene

(pretvorene) elekméne energije AE i koli¢ine naboja Q. A

[0] = 1J/1C = 1V (volt) ="Q‘ = { ¢~AE;0~11Q \
Izmedu dva tijela @zhémh potencijala (¢, i @,) postoji napon (U): [U=A¢ = U~A¢}; [U=0,0,, 0>0[UI=1V]
tj. napon je jednak razlici potencijala. Uredaj kojim mjerimo napon je volfmefar.

1|- Dgggvoren _sgmg;s_]_ Je od pozitivnog ka negativnom polu izvora, a stvarni smjer
struje je obrnut (jer je struja gibanje elektrona).

% Struja stalnog smijera je istosmjerna struja.
o

Spajanje elektri¢nih 1) serijski & 2) paralelno
izvora: U=U,+U, % U=U=U,
Q A, B =totke grananja vodi¢a
Jakost struje (I) je omjer koli¢ine naboja (Q) i vremena (t):
IfA . Q=I-t
[A] % lQ/t IC=1A-1s=1As
(ampersekunda)
1A= 1c Instrumenti za mjerenje jakosti struje su
QIC] Is ampermetar i galvanometar.

5.4. Ohmov zakon (temeljni zakon strujnog kruga):
: : Jakost struje u vodiu raste s
Jakost struje = gmm_lz_IV%%rﬁu_Le_ .:: {I R porastom napona na njegovim
otpor strujnog kruga = krajevima i smanjenjem otpora.
I[A] I[A]

R=UI=>R~U
I=const.

[R]=1V/1A=1Q (om)

uv] 1 t[s]




=>R~p;R~1;R~1/S; gdje je p=otpornost (ovisi o vrsti materijala vodita)

Zakon elektriénog otpora: otpor (R) razmjeran je otpornosti (p) i duljini vodi¢a (1), a obrnuto razmjeran

s povr§inom og presjeka vodi¢a (S).
b=RSN=p~S;p~11]; [p] =1 Om (ommetar); otpornzost mjerimo i nesustavnom jedinicom
[Qmm?/m].

/m]
U=1=R; Pad napona na otporniku jednak je umnosku jakosti struje (I) koja te€e tim otpornikom i
vrijednosti otpora (R) nanjemu. I+R~R;|

a
1) serijsko I A
r\,\l

E

"I‘

[

lz R,

Napon izvora struje jednak je zbroju padova napona na Ovdje nema pada napona.

otpornicima.

5.6. Energija, rad i snaga el. struje :
Elektri¢na energija je
umnozak napona,
jakosti struje i vremena.

 Elektri¢na energija potrebna je da bi se izvrsio rad elekiricne struje: AE = W
: W=U-+*let ; [Wl=1J=1V ¢ 1A ¢ 1s = | VAs (voltampersekunda) ; W =U « Q

Wi A
B
% = k‘{gSt.} L . 9 g = konst. B
> = > > =1l >U
W’LU B A B 1 ! QA~ l/l_? A B
Q, Q QIC]
Snaga el. struje = el. energija (rad el. struje
. vrijeme
[P]=1V - 1A = 1 VA (voltamper) [W]=1J=1W : 1s = | Ws (vatsekunda)
[P]=1W (vat) [W]= 1kWh (kilovatsat) = 36 - 10°[J]
_P
e

5.7. Izmjenicna struja i elektromagnetska indukcija

. . Uzajamnim gibanjem zavojnice (kcﬂ')om ne tee struja) i magneta, elektroni se u zavojnici na jednome
n{ezm.u kraju nagomilavaju, a na drugome ih je man{'ak. Na kraju s viskom elektrona inducirao se negativni
- elektrini naboj, a na kraju sa manjkom - pozitivni elektri¢ni naboj. Izmedu ta dva kraja induciran je napon,
- te moZe poteéi struja. Takva struja zbog ﬁiban'a zavojnice i magneta, neprekidno mijenja smjer i naziva se
j IZMJESE&NA, a ova pojava naziva s¢ ELEKTROMAGNETSKA INDUKCIJA. Prvi ju je uo&io Faraday.
. Strojevi koji po tom principu (na¢elu) proizvode izmjeniénu struju nazivaju se generatori. Nesto

jednostavniji uredaji koji elektri¢nu energiju pretvaraju u mehanicki rad su elektromotori. Shematski se izvor
- izmjeni¢ne struje oznacava: ~

Transformator je jednostavan uredaj kojim se izmjeniéni napon po potrebi moze mijenjati, a sastoji

se iz dvije zavojnice (primarne ili primara, te sekundarne ili sg&mmg i zajedni¢ke jezgre:




E, =E, Snaga primara jednaka
P =P, je snazi sekundara

pmjm Jakost:prmarazsekundara
su odgovarajuéim obrnuto su razmjerne

- S broj odgovarajuéim brojevima
Bt ::og::.l)jz:igg.(namouja) U;:U, = L:1; zsv%jnieam? T zavoja ma zavojnicama
Naponi primara i sekundara obrnuto su razmjerni odgovarajuéim jakostima struje. Na taj natin moZe se
smanjivanjem napona sekundara dobiti mnogo jadu struju u njemu. Na§ znanstvenik Nikola Tesla patentirao je :

veliki broj izuma o izmjeni¢nim strujama i njihovim primjenama u elektrotehnici i radio-tehnici.

6.1. Gibanje je promjena poloZaja tijela u prostoru. To zna&i: mora se prevaliti neki put (s), za §ta je potrebno
neko vrijeme (t). [s]= Im (metar) ; [t]= Is (sekunda).
Dakle, premmﬁlanjem u prostoru iz tocke A u totku B natini se pomak (As) tijekom nekog vremenskog
& v B inctervalaili vremenskog razmaka (At): At =t, - t,. Uredaj za mjerenje vre-
s e e  mena je ura (sat), a za vrlo kratke vremenske intevale je elektromagnetski

As, At
6.2 Brzina je omjer puta i vremena:

vibrator. Tijelo koje se premjesti iz tocke A u tocku B giba se brzinom v.
|ili v = As/At. Brzina je vektorska fizikalna velitina. ¥~ 83 v~ 1/
U upotrebi: [v] = kn/h ili [v] = km/s

s=vet = s~t

6 3. Jednoliko pravocrtno gibanje je gibanje pri kome je iznos i smijer brzine stalan (konstantan) jer u jednakim
vremensklm intervalima tijelo prelazi jednake dijelove puta. Graficki prikaz brzine i puta u v, t - dijagramu:

| [vl=1 m/s= Ims' (metar u sekund) |

5 g v [ms) v () v (m/s])
v, = const.
v = const. v = const. ErTE v = const.
- vwecont V>V [T
S :ASnVOAl:
. ' ) t[s]
t[s) t[s) t(s] t) N—— 1,
At
s = const.
L2 tB DV, >V
B t v

ts

t[s] =t th T
6.4. Akceleracija (a) je promjena brzine u vremenskom intervalu:

v..y [3]= ! m/s= 1 m/s?= | ms?(metar u sekundi
yeR Av 2 : na kvadrat)

a==— |= { a=
=i At . llt L-4 [a]= —Er = | kmh*(kilometar po satu na kvadrat)

Akceleracija je vektorska fizikalna veli&ina ( a ). Ubrzanje (akceleracija) je prirast (porast) brzine u vremenskom
intervalu, a usporenje (retardacija) je smanjenje brzine u vremenskom intervalu.

t[s]

6.5. Jednoliko ubrzano pravocrtno gibanje je kretanje tijela stalnom akceleracijom duZ pravca g:banja. Pri tome

se gibanju tijela ravnomjerno poveéava brzina: v [m/s]
vimi] a [m/s?] a [m/s?] -~

e . a, = const. oy

S z e = o '

¥ ol tls] - e = t[s)

v [m/s] a [m/s?] m/s?
e a[ a]= const. Kako se brzina tijekom vremena
. = 1 ; mijenja (poveéava), |, N A
Vo AT moZe se odrediti tzv. s
: youit i Av=a-At! srednja (prosjetna)  [----4x

- ~—»t[s] —otfs] T —.+t[s] brzina Vtijela: LA

a,>a, t, X t, v ts]




Primjer jednolikog ubrzanog pravocrtnog gibanja je SLOBODNI PAD: a=g 3 g = 9,81 [m/s?].
6.6. Temeljni zakon gibanja

Tijelo koje se ne giba, ono miruje (v = 0). Njegovu gibanju opire se tromost, odnosno masa (m) tijela.
Tijelo koje se giba jednoliko nastoji se 1 dalje tako gibati zbog svoje tromosti. Niti za jedno od ta dva stanja
(mirovanja i jednolikog gibanja) nije potrebna sila (F). Medutim, ako na tijelo djeluje sila, ona izaziva promjenu
brzine tj. akceleraciju:  a~F ; a~1/m ; a=F/m

Pod utjecajem stalne sile tijelo se giba jednoliko ubrzano. je temeljni zakon gibanja ili drugi
Newtonov zakon mehanike -
[F1=(13) (1 kg) = 1 N (njutn) m=1
F [N] A m~F
e / B ‘}? = oI?nst_} F = const.
: ; o =>a,> F,=F m, <m =a,>
F. ........... : F~88 S 0 l!lA l/as } .
. e m (kg]
- 6.7. Shematski prikaz podjele gibanja:
5 PRAVOCRTNA
{ na tijelo djeluj'e sila |
= * ' I
[irovanje; v = 0 }-{na elo 58 djeloje 51 F = 0} Jednolikeo gibane| (2= const]—[F=comst]  [FZ const.l—[a#c]onst |
IJEDNOII_IKO PROMJENLJIVA (IEIBANJA ] [NEJEDNIOLIKO PROMIJENLJIVA CIiIBANJA]
a>0; v/ a<0; v\ a>0; v/ a<0; va
JEDNOLIKO UBRZANO | | JEDNOLIKO USPORENO NEJEDNOLIKO UBRZANO | | NEJEDNOLIKO USPORENO|
GIBANJE GIBANIJE GIBANJE GIBANJE

Svako se sxedstvo sastoji iz éestlca ko;e medusobno povezuju elasti¢ne sile. Pobudi li se ma i jedna
Zestica sredstva na titranje (oscilaciju), ona ée tu energiju titranja predavati okolnim &esticama itd. Pri tome
&estice prolaze kroz iste poloZaje, dakle izvode periodiéno gibanje. A [lambdal, gré. slovo
s [m] s [m] \};;J valn;o bd]““ (mﬁ
dolaeﬁdoh), Al=im -
T = period titranja (vrijeme

poﬂebno

titraja); [T]=Is

§= ek:ldg:cua (ﬂ?“d

ravnol )

A= m;lplx::%ap‘()najvg&

gacije

Preno3enje energije titranja &estice u nekom sredstvu je VAL. Frekvencija (f) ili udestalost je omjer broja titraja

n) i proteklog vremena (t): f=n/t

@ . ® _ neimenovanibroj _ ., _ n=1 ] i
[fl= ' =lIs'=1Hz(herc) ,_r =>f—,T, f~T

A

-A

7.1. Vrste valova
Prema obliku valgvi mogu biti: Prema nacinu prenosenja titranja valovi mogu biti:

1) RAVNI 2) KRUZNI i 1) LONGITUDINALNI 2) TRANSVERZALNI
V.Z. = vains zraks IS e ooy
i m-rlv-
v i x.m-mn)-
LV. IR.V.F. R\VF. et

Valnesumkegkm;gmvalnuﬁonm.l’omoﬁ: mmmmamsem ato
gvnhemhivahcﬁumeopimjesevahngibam'e. zgusnjavanjem i razrjedivanjem.{se ogituje pojavom bregova i dolova.

Cestice elastinog sredstva m:amlc':estlce elastitnog sredstva titraju
tuje




7.2. Brzina vala (v) s -i

. .2
}:_V_T:' {V~1’f 1 v~f il
h=y.T T A=%||f=vA
‘v s/t] l[v]——lmf |
Brzina §irenja vala = valna duljina / period tltran_]a Brzina §irenja vala = valna duljina x frekvencija

7.3. Odbijanje (refleksija) valova posljedica je dolaska vala do prepreke: upadni val

Gdbljaﬁju valova od prepreke upadni ]} slova . i« T
dnak kutu odbijanja, a brzina i prcpmka
| ostaju nepromijenjene. upadmkut
e B kut odbijanja

74. Lom (refrakeija) valova posljedica je dolska valova na granicu dva razlicita sredstva:

odbijeni val

fi=5,) P prelasku iz dublje u plica -
A >2; §  voduval se lomi ka okomici tako da e
v, >V, x;l::nmnjmaﬁdnmdja 6 :
o> ;
B grani dublja voda
s Pri prelasku iz plice u dublju fi=1; srdsta S pliéavoda
e vodu val se lomi od okomice tako da A <2, E ™R
- ),‘ Y o mu sebrzina povecava, a frekvencija v, <V i
- —r~ m‘em 1 2 .
puE e a<B ;

: 15. Zvuk
Dio fizike koji proudava zvuk je AKUSTIKA. Tijelo koje titra je izvor zvuka, u zraku ili nekom
: drugom sredstvu, posredstvom &estica toga sredstva. Zvuk se ne moZe §iriti samo u vakuumu (praznom prostoru),
- au svakom sredstvu §iri se kao LONGITUDINALNI VAL, dok se ponekad u &vrstim tijelima moZe $iriti i kao
: TRANSVERZALNI VAL, Brzina zvuka razli¢ita je u razli¢itim sredstvima: u Zeljezu je oko 6000 [m/s], u vodi
- 1450 [m/s], u zraku od 333 do 334 [m/s], ovisno o temperaturi zraka. Sve zvukove dijelimo na:

: 1) tonove (nastaju pravilnim titranjem elasti¢nih tijela) i 2) 3umove (nepravilnim titranjem).
PAZVUK je nejasni zvuk, (ODIJEK) je zvuk koji se odbija od prepreke, a mi ga ¢ujemo na velikoj
udaljenosti od te prepreke. UK = 3 A7V

1 e 2[Hz]

Ljudsko uho moZe registrirati samo zvuéne valove frekvencije od 16 do 20 000 [Hz], dok ostale ne mozZe.

Optika je dio fizike koji proudava svjetlost, svjetlosne pojave i opti¢ke instrumente.

8.1. Rasprostiranje svijetlosti

Izvori svjetlosti mogu biti: 1) prirodni (a - primarni, npr. Sunce; b - sekundarni - od njih se svjetlost odbija,
npr. Mjesec) i 2) umjetni, npr. Zarulja.
Svjetlost se rasprostire PRAVOCRTNO, a putanju svjetlosti opisujemo ZRAKOM odnosno SNOPOM svjetlosti
(to je skup zraka). Izvori se svjetlosti (I) dijele na:
1) togkaste (daju divergentan snop  2) vrlo udaljene (daju paraleleni Osim paralelnog i divergentnog

svjetlosti): I_< snop svjetlosti): (rasipajuceg) snopa, postoji i
1o

konvergentan (sabirni) snop
Zrake uredajima fokusiramo (sabiramo) u
jednu to¢ku F (fokus ili Zariste). Svjetlost > F

svjetlosnih zraka:
L =Wtastivorsvetiosi . ..., putu stvara sjene, polusjene i

P =predmet

VS'= vlastita sjena potpune sjene (pomréine).
1835 :%;aena&m sjenapredmeta /2. Nastanak svjetlosti
Z =zaslon

Elektroni u vanjskim “ljuskama” (elek-

I =7anlja tronskog omotaéa atoma) primanjem energije
S = potpuna sjena predme- dovode atom u tzv. POBUDENO STANIJE. Da
ta (ogranicena zrakama bi se atom vratio u “normalno” stanje, on emitira
Z,iZ) (zrati) maleni “paketi¢” svjetlosti (tzv. KVANT

PS = polusjena (ogranitena svjetlosne energije ili FOTON). “Rijeka” fotona
zrakama Z, i Z,) gini svjetlost




8.3. Brzina svjetlosti
Najveca brzina u prirodi je brzina svjetlosti i u vakuumu iznosi priblizno: ¢ ~ 300 000 [km/s]. Koliko
optitku gustoéu.

Jje brzina Sirenja svjetlosti u nekom opti¢kom sredstvu veéa, to ona ima manju

£4. Osnovni zakoni geometrijske optike
1) ZAKON PRAVOCRTNOG RASPROSTIRANJA SVJETLOSTI
2) ZAKON NEOVISNOSTI SNOPOVA SVJETLOSTI: jedan snop svjetlosnih zraka ne ometa drugi

snop prolazeéi njime.
3) ZAKON ODBIJANJA (REFLEKSIJE): upadni i reflektirani kut su jednaki, a zajedno sa
(zamisljenom) okomicom leZe u ravnini okomitoj na

okomica
_ ravno zrcalo. Na m__m svjetlost se odbija
g <@[p> “ﬂ;'.;?:“‘ u razligitim smjerovima (difuzno).
4) ZAKON LOMA (REFRAKCIJE):
| Pri prelasku iz opt. guieg u Pri pnlakl izopt.
A\ et sedsv, .
™ ﬁw«% Tomi 3¢ bmﬂ a>B N
optiZki guée sredstvo optitki rjede sredstvo
opticki rjede sredstvo Tt . optitki gusée sredstvo

za par opt. sredstava

n = tzv. indeks loma svj. ’
u svjetlosti: {ﬁ\v

8.5. Potpuno odbijanje svjetlosti (totalna refleksija) je pojava pri kojoj svjetlost prelazi iz opt. guséeg (v,)
opt. rjede sredstvo (vz) Pri tome se svjetlost na grani¢noj povr§1m ta dva sredstva potpuno odbija i vraé

zraka se vraca u vodu, tj. odbija se

prvo sredstvo: v, <v, : '
e : : B,=90 o graniénu povrsinu
1 ” ~
» v, :B. @ : 0, =B, 10,‘:3,
RN
t 1
0.,: 07: 1 I

8.6. Zrcala - Svaka uglatana ravna povrSina tijela djeluje kao ZRCALO.
8.6.1. Ravna zrcala:

k.
- = Z = zrcalo a = udaljenost P od Z L = je prividna, nestvarna,

i i Sl
P L P = predmet b= uda jenost L od Z virtualna ili imaginarn:

, gt~ - - =lik(slika) a= slika
E \-—,,—_o \—v—a
- 8.6.2. Sferna zrcala su zrcala koja su dijelovi sfere (kugline plohe). Zrcala mogu biti udubljena (konkavna) ili
ispup&ena (konveksna), a karakteristiéne zrake su:
: C = srediste (centar) zakrivljenosti 5’5}) / i
T = tjeme zrcala -
CT = opti¢ka os

F= ian§te (fokus)
f = fokusna duljina
r = polumjer zakrivljenosti

jednadZba ovog zrcala:

3 1 1
I &0




::f g 5 , simbolitkii o= optitka os lece
D )) I O = opti&ko srediste
F = fokus (Zariste)

8.7.1. Konvergentne lece:

Linearno povecanje (m) jednako je omjeru veli¢ine slike (y*) 8.6.4. Konveksno zrcalo:

£ f = Zari¥na (fokalna) duZina

i veli¢ine predmeta (y): ¥>
<
1 e D m>0 = uspravna slika L £<0
m=%<|=> m=--| Za .
y a m<0 = obrnuta slika L mwm =
8.7. Tanke lece su prozirna tijela omedena dvjema plohama -}—[‘; = —-}-
od kojih je barem jedna zakrivljena. Vrste leca:
1) sabime (konvergentne) 2) rasipne ili rastresne (divergentne)

8.7.2. Divergentne lece:

- 0]
Ply 205 e
e F T = s

L]
8.74. Jakost lece (j) recipro&na je vrijednost fokalne duZine:

8.8. Rasap (disperzija) svjetlosti

Crvena se svjetlost najmanje otklanja od upadnog smijera,
ljubitasta najvise: B, < B; . Zato se ljubicasta svjetlost
najvise raspriuje, a crvena najmanje Nase oko zamjeéuje
svjetlost valnih duZina od 7,5 x 107 [m] do 4 x 10”7 [m],
odnosno frekvencija od 4 x 10'#[Hz] do 7,5 x 10"[Hz]:

hiletk

Valna duZina obrnuto je srazmjerna kutu loma svjetlosne
zrake: 1
0.

Svjetlost je elektromagnetski val i brzina joj je najveéa
u vakuumu (c =~ 300 000 [km/h]) i neSto manja u drugim
sredstvima (v): :

1) a>r : 2) a=r ; 3) f<a<r
2 g 1 !
Ply ) Py Ply =2
== 1c c 0 F\ [C £ e
>y ¢ NP y-y > L ¥<Y y<y'
i b<r 3 a=b 3 a<b i a<b
realna slika L realna slika L realna slika L be

mﬁ (vmualm) slika L
Za svaki moguci poloZaj P (s obzirom na C, F i O), L je uvijek izmedu F i O:

"/'/ 8.7.3. Jednadzba tanke lece:
! a>b

1_ 1, 1| zadivergentnu lecu: f<0
f a bl zaimaginamu sliku: b<0

8.7.5. Povecanje (m):

- = kon lede:j>0 By Blame(0= slika L
.l"'"}l' = '—lm' 1 dpt [dioptrija] :dn'vevmngemleée:jio, m=¥X=.2 uspravna |

y a|zam<0=>obmutaslikal

Suneva (bijela) svjetlost sloZena je od svjetlosnih valova razlicitih valnih duZina i frekvencija. Snop E
bijele sv;etlostl propusten opti¢kom (staklenom) prizmom rasipa se u tzv. SPEKTAR BIJELE SVIETLOSTL

Svjetlost kao energija elektromagnetskog valnog

CRVENA spektra zauzima neznatni dio tog spektra:
INARANCASTA = =
c=A-f
ZUTA
ZELENA e - »
S A=% -~ _| gama zrake
MODRA f,—_—- S
LJUBICASTA X tvrdo

Sebo } rtg - zraéenje

=4x107
ultraljubiéaste zrake 2;’= 7,5 % 101[4?1!12]

vidljiva (bijela) svjetlost

infracrvene (toplmske) l 7,5" 107 [m]
piin 1041

mikrovalovi

ultrakratki
kratki
srednji
dugi

izmjeni¢na struja
tonske frekvencije

} radio valovi

elektri¢na energija




9. GODISNJA SISTEMATIZACIJA GRADIVA

DODATAK

OZNAKA JEDINICA MJERE OZNAKA FORMULE
vrijeme t sekunda s t=slv ; t=vla
Q=ne
. . kulon C Q=AF/p
koli¢ina naboja Q (amper - sekunda) (As) | Q=It
Q=AE/U=W/U
AE=Ap Q
elektri¢na energija E,.W dzul J AE=U Q
AE=UTt
W=AE ; W=UQ
. . dzul J W=UIt
rad elektricne struje - (volt - amper - sekunda)| (VAs) | W=Pt
W=RRt ; W=(U2t)R
P=W/t
. vat w &
snagasfl_ll;}(etrléne P (volt - amper) (VA) Il: = g IR
kilovat - sat kWh | p_ 2R
U=A¢
U=AE/(1t)
U= AE/Q
napon U volt Vv U=WIT t)=WQ
U=P/1
U2=(W R)t ; U?=PR
pad napona 8] volt \% U=IR
elektriéni potencijal [0} volt \% Ap=U ; Ap=AE/Q
I=Qt ; I=UR
I=AE/(U t)=W/(U t)
jakost struje I amper A I1=P/U
2=W/R t)
2=P/R
R=UN
. R=p (IS)
elektri¢ni otpor R om Q R=W/Et) ; R=(U?t)yW
R=PI* ; R=U*P
om - metar Qm ;
otpornost p (om - kvadratni Qmm? p=R S)1
milimetar po metru) [\ m
- U=0U,+0,
serijsko 1= Ii{= L (I=const.)
spajanje troila R=R,+R,
(otpornika) st =U.
paralelno I=1+1 (U = const.)
IR=1/R, + IR,
E =E IL:L=N,:N
transformator P' = P: ﬂl, . ﬁz = ﬁx . Nz (N = broj namotaja)
UL, =uy, U :Up=1,:1,
put s metar m s=vt




JEDINICA MJERE OZNAKA FORMULE

. metar u sekundi = e
brzina ’ kilometar na sat km/h e veat
masa m kilogram kg m=F/a
akceleracija metar po (u) sekundi s o
(ubrzanje) . na kvadrat m/s* a=vt ; a=F/m
sila F njutn N F=ma
period titranja T sekunda s T=Uf ; T=Mv
valna duljina  [A (lambda) metar m S
. f=n/t (n=broj titraja)
g%ggiggs £ herc Hz f=1T
f=viL ; f=c/A
brzina $irenja vala v metar u sekundi n/s v=AMT ; v=Af
brzina Sirenja svjetlosti c kilometar u sekundi km/s c=Af
. __ o = upadni kut
odbijanje valova a=p } B = odbijeni kut
lom valov fconst=>kl b
V = = A~ —
’ il E v, B
a4 v
lom svjetlosti B = ;1 =n (n=indeks loma dva opti¢ka sredstva)
2
1 ‘b a = udaljenost P (predmeta) od zrcala
s b = udaljenost L (lika slike) od zrcala
f=I r = polumjer zakrivljenosti sfernog zrcala
2 f = Zari$na (fokalna) daljina (udaljenost)
m= L m = linearno povecanje -
y . m>0 = uspravni lik L
X y = veli¢ina P m<0 => obrnuti lik L
me-e y’ =veli¢ina L
sferna
zrcala
.1}, . % . % jednadzba KONKAVNIH sfernih zrcala
b<0 = =1 (virtualni lik L)
é . % . 11,. jednadzba KONVEKSNIH sfernih zrcala
2<0 } virtualnilik L
1_1,11  jednadzba TANKE LECE
§ '8 )
f<0 = divergentne leée
tanke b<0 = imaginarni lik L
leée
j=1 | j=IAKOSTLECE
[i]1=/m= 1m"' =1 dpt (dioptrija)
disp:\rljggg o(srgsap) A~ % (valna duljina obrnuto je srazmjerna kutu loma)




