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1.1 Priroda fizike

FIZIKA je nastala iz ljudske teznje
da objasni fiziCki svijet oko nas

FIZIKA obuhvaca mnostvo razliCitih pojava:

planetarne orbite
radiovalove
magnetizam
lasere

I jos puno toga!
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FIZIKA

rijeC fizika potjeCe od grcke rijeCi @uoI¢ Sto znaci priroda
fizika je temeljna prirodna znanost

cil] prirodnih znanosti je razumjeti svijet



PRIRODNA ZNANOST
rijeC znanost potjeCe od latinske rijeCi scientia Sto znaci znanje
znanost je sustav znanja prikupljenog znanstvenom metodom

znanost je 1 jjudska djelatnost prikupljanja | organiziranja znanja
u obliku provjerljivih objasnjenja | predvidanja o svijetu

bioznanosti: 55



ZNANSTVENA METODA (krajnje pojednostavijeno)

(1) postavljanje pitanja o nekoj pojavi

(2) zamisljanje moguceg objasnjenja (postavljanje hipoteze)
(3) provjeravanje hipoteze odgovarajuc¢im eksperimentom
(4) modificiranje hipoteze

(5) ponovno provjeravanje (modificirane) hipoteze



ZNANSTVENA METODA (detaljnije)

The Scientific Method as an Ongoing Process

Make
Observations

What do | see in nature?
This can be from one's
own experiences, thoughts,
or reading.

Think of
Interesting

Questions

Why does that
pattern occur?

Develop
General Theories

General theories must be
consistent with most or all
available data and with other
current theories.

Refine, Alter,
Expand, or Reject
Hypotheses

Gather Data to
Test Predictions

Relevant data can come from the
literature, new observations, or

formal experiments. Thorough
testing requires replication to
verify results.

Formulate
Hypotheses

What are the general
causes of the

phenomenon | am

wondering about?

Develop
Testable
Predictions

If my hypotesis is correct,
then | expect a, b, c,...



ZNANSTVENA METODA (jo% detaljnije)

EXPLORATION
AND DISCOVERY

Personal mativation

Serendipity
Surprising observation

New technology
Practical problem

Maki Asking
observations questlons-

=

Finding Exploﬂng the
inspiration literature

Curiosity

Gathering data

Ex Actual
rasull'ﬂ‘mﬂnns results/observations

Interpreting data V

Suppaortive, contradictory, surprising
or inconclusive data may...

L..SUpport a
hypothesis. assumptions.

Address
technology sacietal issues

hypothesis.

TESTING

Sol d Coming up
*problems IDEAS cthnew e

COMMUNITY
ANALYSIS AND
FEEDBACK

BENEFITS AND
OUTCOMES



ZASTO UCITI FIZIKU?

da bismo razumjeli svijet oko sebe

da bismo naucili razmisljati kao fiziCari (izmedu ostalog, da
bismo usvojili znanstvenu metodu kao nacin na koji dolazimo
do pouzdanog znanja)



1.1 Priroda fizike

Na temelju eksperimentalnih rezultata
dobivenih u jednoj situaciji, FIZIKA predvida
kako Ce se priroda ponasati u drugoj situaciji

Newtonovi zakoni - raketna tehnika

Maxwellove jednadzbe - telekomunikacije
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1.2 Jedinice

Eksperimenti iz fizike ukljuCuju mjerenja razliCitih
fiziCkih veliCina.

Ta mjerenja moraju biti precizna | ponovljiva.

Da se omoguci preciznost | ponovljivost treba
najprije definirati mjerne jedinice.
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Copyright © 2015 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



Jedinice SI

metar (m):. jedinica duljine
kilogram (kg): jedinica mase

sekunda (s): jedinica vremena

franc. SI = Systeme international
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1.2 Jedinice

osnovne jedinice Sl

svjetlosna jakost

naziv fizicke velicine znak fizicke velicine naziv jedinice znak jedinice

duljina l metar m

masa m kilogram kg
vrijeme t sekunda S
elektricna struja I amper A
termodinamicka temperatura T kelvin K

koliCina tvari n mol mol

I kandela cd




1.2 Jedinice

naziv

sekunda

metar

kilogram

amper

mol

kelvin

kandela

znak

mol

cd

definicija

Numericka vrijednost frekvencije (prijelaza
osnovnog stanja atoma) cezija-133, Avgs, jednaka
je tofno 9192631 770 kad je izrazena jedinicom
Hz, §tojes —'.

Numericka vrijednost brzine svjetlosti u vakuumu,

¢, jednaka je tofno 299 792 458 kad je izraZena
jedinicom ms—! .

Numericka vrijednost Planckove konstante, h,
jednaka je to¢no 6,62607015 - 10~* kad je

izrazena jedinicom J s, §toje kg m? s~ !.

Numericka vrijednost elementarnog naboja, e,

jednaka je toéno 1,602176634 - 10~ kad je

izrazena jedinicom C, 5to je As.

Numericka vrijednost Avogadrove konstante, Ny,
jednaka je to¢no 6,02214076 - 102 kad je
izrazena jedinicom mol —!.

Numericka vrijednost Boltzmannove konstante, k,
jednaka je toéno 1,380649 - 10~ kad je

izrazena jedinicom JK™!, §toje kg m* s~ 2 K~!.

Numericka vrijednost svjetlosne uinkovitosti
(monokromatskog zracenja frekvencije 540 THz),
K.q , jednaka je tocno 683 kad je izrazena

jedinicomcd W !, §tojecd kg~ ! m—2 s3.



1.2 Jedinice

konstanta
frekvencija cezija-133
brzina svjetlosti u vakuumu
Planckova konstanta
elementarni naboj
Avogadrova konstanta
Boltzmannova konstanta

svjetlosna ucinkovitost

znak

QVCS

vrijednost
9192631770 s~
299792458 ms~!
6,62607015 - 107 3*J s
1,602176634 - 10~ C
6,02214076 - 10** mol !
1,380649 - 10~ J K1
683 cdkg ! m?s3



1.2 Jedinice

Jedinice za duljinu, masu I vrijeme
(1 Cetiri druge fiziCke veliCine) nazivamo
osnovnim jedinicama Sl.

Kombinacijom osnovnih jedinica definiramo
izvedene jedinice Sl za druge vazne
fiziCke veliCine kao Sto su sila | energija.
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1.3 VazZnost jedinica pri rjeSavanju zadataka

PRETVORBA JEDINICA

1 ft = 0,3048 m
1 mi = 1,609 km
1 hp =746 W
1L=10°m3
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1.3 Vaznost jedinica pri rjeSavanju zadataka

PRIMJER 1 NajvisSi vodopad na svijetu

Najvisi vodopad na svijetu je Angelov slap u Venezueli
s ukupnim padom od 979,0 m. Izrazite tu visinu u stopama.

lz 1ft=0,3048 m slijed

1 ft —1
0,3048m
1 ft
h=979,0m=979,0m-1=979,0 m- =3212ft
0,3048m
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1.3 VazZnost jedinica pri rjeSavanju zadataka

predmetak naziv predmetka iznos predmetka naziv broja
P peta 10™ =1 000 000 000 000 000 bilijarda
T tera 10'> =1 000 000 000 000 bilijun
G giga 10° = 1 000 000 000 milijarda
M mega 10° = 1000 000 milijun
k kilo 10° = 1000 tisuca
h hekto 10* =100 Sto
da deka 10' =10 deset

10°=1 jedan

d deci 10" =0,1 desetina
C centi 102 =0,01 stotina
m mili 10°=0,001 tisucina
H mikro 10° =0,000 001 milijuntina
n nano 10 = 0,000 000 001 milijardina
p piko 10" = 0,000 000 000 001 bilijuntina
f femto 10" = 0,000 000 000 000 001 bilijardina




1.3 VazZnost jedinica pri rjeSavanju zadataka

1. U svim koracima racuna pisite I jedinice.

2. Sve jedinice tretirajte kao algebarske veliCine.
Kad se iste jedinice javiljaju u brojniku |
nazivniku, skratite razlomak.

3. Kaoristite pretvorbene faktore. I1zraz se ne
mijenja kad ga pomnozite ili podijelite s 1.

WILEY
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1.3 VazZnost jedinica pri rjeSavanju zadataka

PRIMJER 2 Ogranicenje brzine

Ogranicenje brzine od 65 mi/h izrazite u m/s i km/h.

. —mi___1609km km
v=65mi/h=65 - =65 " =100 -
. _pemi_ . 1,609-1000m __ _m
v=65mi/h=65 P =65 36003 =29 5
WILEY
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1.3 VazZnost jedinica pri rjeSavanju zadataka

DIMENZIJSKA ANALIZA

[L] =duljina [M]=masa [T]=vrijeme

Je li donja jednadzba dimenzijski ispravna?

x =Lvt-
/ L/ |
[L]=H[T]Z=[L][T]

WILEY
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1.3 Vaznost jedinica pri rjeSavanju zadataka

DIMENZIJSKA ANALIZA

[L] =duljina [M]=masa [T]=vrijeme

Je li donja jednadzba dimenzijski ispravna?

/7

[le%ﬁa:m
WILEY
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1.3 VazZnost jedinica pri rjeSavanju zadataka

Je li donja jednadzba dimenzijski ispravna?

X =Vt
[L]/—ﬁ[;]—m
- [T]
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1.4 Trigonometrija

h = hipotenuza

h = kateta nasuprot
(opposite) kutu 6

h_ = kateta uz
(adjacent) kut 6

WILEY
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1.4 Trigonometrija

h
h = hipotenuza sin @ =—%
h
h = kateta nasuprot
(opposite) kutu 6
h
cosf =—
h_ = kateta uz h
(adjacent) kut 6
h
tanfd =—
h

a

WILEY
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1.4 Trigonometrija

L—h = 67.2 m—>‘
h.=67,2 m-tan 50,0° =80-08584140 m

h,=67,2 m-tan 50,0°=80,1m WILEY
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POUZDANE ZNAMENKE

pouzdane znamenke su znamenke nekog broja koje imaju smisla s obzirom na
preciznost mjerenja

najmanje pouzdana znamenka je ona pouzdana znamenka koja je najdalje desno
npr. u 7,69 najmanje pouzdana znamenka je 9
KAKO ODREDITI POUZDANE ZNAMENKE nekog broja?

(1) sve znamenke razliCite od nule su pouzdane
npr. 723,95 ima pet pouzdanih znamenki

(2) nule koje se pojavljuju izmedu dviju znamenki razliCitih od nule su pouzdane
npr. 201,308 ima Sest pouzdanih znamenki

(3) vodece nule nisu pouzdane
npr. 0,00044 ima dvije pouzdane znamenke

(4) pratecCe nule jesu pouzdane
npr. 98,5700 ima Sest pouzdanih znamenki



POUZDANE ZNAMENKE

KAKO ODREDITI POUZDANE ZNAMENKE pri raGunanju?

(1) pri mnozenju i dijeljenju rezultat ima isti broj pouzdanih znamenki kao i
najmanje precizni dani broj
npr. 3,218 m /0,53 s =6,1 m/s

(2) pri zbrajanju i oduzimanju rezultat ima najmanje pouzdanu znamenku na istom
relativnom polozaju od decimalnog zareza kao onaj dani broj Cija je najmanje
pouzdana znamenka najdalje lijevo
npr.8,1m+3,7/m=11,9m

(3) pri raCunanju vrijednosti transcendentnih™ funkcija rezultat ima isti broj
pouzdanih znamenki kao i argument funkcije
npr. sin(34°) = 0,56

" transcendentne funkcije su one koje nisu algebarske (trigonometrijske, logaritamske, eksponencijalne)



1.4 Trigonometrija

h
6 =sin |2
S11 b

h = hipotenuza

h = kateta nasuprot
(opposite) kutu 6

—1 ha
6 =cos |—
ha = kateta uz h
(adjacent) kut 6 i ( h, \
6 =tan | —
| fa)
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1.4 Trigonometrija

—1 2,25 m

an = 9,13°
h 14,0 m
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1.4 Trigonometrija

Pitagorin pougak: h? :hj + h;

h = hipotenuza

h = kateta nasuprot
(opposite) kutu 6

h_=kateta uz
(adjacent) kut 6

WILEY
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1.5 Skalari i vektori

skalarnu veliCinu opisujemo jednim brojem:

temperatura, vrijeme, masa

za opis vektorske veliCine potrebni su iznos | smjer:

brzina, sila, pomak

WILEY
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1.5 Skalari i vektori

Vektore prikazujemo strelicama.
Smjer vektora odreden je pravcem,
a orijentacija strelicom.

Po dogovoru, duljina strelice
proporcionalnaje iznosu vektora.

8 N
4 N

/

WILEY
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1.5 Skalari i vektori

N
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1.6 Zbrajanje i oduzimanje vektora

Cesto jedan vektor treba pribrojiti drugome.

N
N\
ALY E
AN
S
Tail-to-head —
A B

P ——l Q) el @

pocetak | | kra]
R WILEY

Copyright © 2015 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



1.6 Zbrajanje i oduzimanje vektora N

N\,
\W% R E
S
Tail-to-head
. K B
Start‘ Finish
S
5m 3m
8m
WILEY
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1.6 Zbrajanje i oduzimanje vektora

N

pocCetak A

Tail-to-head —
WILEY
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1.6 Zbrajanje i oduzimanje vektora

pocCetak
Tail-to-head

2,00 m

6,00 m WILEY
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1.6 Zbrajanje i oduzimanje vektora

R* =(2,00m)"+(6,00m )
R

V(2,00m )*+(6,00m )’ = 6,32m

2,00 m

6,00 m WILEY

Copyright © 2015 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



1.6 Zbrajanje i oduzimanje vektora

tanf = 2,00

6,00
0 =tan ' 2’00) = 18,4°

,00
6,32 m
2,00 m
v,
6,00 m WILEY
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1.6 Zbrajanje i oduzimanje vektora

Kad vektor pomnozimo s -1,
njegov iznos (modul) ostane isti,
njegov smjer (pravac na kojemu
lezi) takoder ostane isti, ali se
promijeni njegova orijentacija.

(a)

Tail-to-head

>l
I

o]
|

=

- WILEY
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1.6 Zbrajanje i oduzimanje vektora
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Copyright © 2015 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



1.7 Komponente vektora

Kra]
N

y
9O‘|)7
pocCetak - —
X iy suvektorske komponente vektora r
WILEY
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1.7 Komponente vektora

g
>l

+X

>

Vektorske komponente od A su dva okomita vektora: _'Xi A'y
usporedna osima X 1Y, Ciji je vektorski zbroj A= AX+ A'y
WILEY
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1.7 Komponente vektora

Umjesto s vektorskim komponentama, obicno je lakSe raditi
sa skalarnim komponentama.

Al Aysu skalarne komponente od A

X i y su jedini¢ni vektori. Njihov iznos je 1.

T WILEY
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1.7 Komponente vektora

PRIMJER

Vektor pomaka ima iznos 175 m, a usmjeren je pod kutom 50,0
stupnjeva u odnosu na os x. Odredite njegove komponente.

sin@ =y/r
y =rsinf® =175m-sin50,0° = 134 m
cosf =x/r

x=rcosf® =175m-co0s50,0° =112m

F=112m x+134m y

WILEY
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1.8 Zbrajanje vektora po komponentama

el
g
el
0l

g
S

s
Rt
Ol

(a) (b) (c)
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1.8 Zbrajanje vektora po komponentama

+y

al
0l

C.=A+B, C =A+B
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ZADACI ZA VJEZBU

1. Vesna Vulovic prezivjela je pad bez padobrana s najvece ikad zabiljezene visine
kad je njezin avion eksplodirao na visini od 6 milja i 551 jarda. Izrazite tu visinu
u metrima.
RJESENJE: 10160 m

2. Osoba promatra vrh zgrade na kojem je antena. Vodoravna udaljenost od ocCiju do
zgrade je 85,0 m. Podnozje antene vidi pod kutom od 35 0°, avrh antene pod
kutom od 38,0°. Koliko je visoka antena?
RJESENJE: 6,9 m

(a) (h)

3. Opazac stoji na obali i gleda ocean, kao na slici. Visina oCiju mjerena od povrSine
vode je 1.6 m, a polumjer Zemlje 6,38 - 10° m. Koliko je daleko horizont?

RJESENJE: 4500 m

Horizon




ZADACI ZA VJEZBU

4. Crtez prikazuje vektor sile iznosa 475 N. Odredite X, y | z-komponentu tog vektora.
RJESENJE: 322 N; 209 N; 279 N

X

5. Tri vektora pomaka imaju iznose A=B = 5,00 miC =4,00 m. Odredite iznos i
smjer rezultante. Smjer izrazite kao kut iznad pozitivne ili negativne osi x.
RJESENJE: 3,00 m; 42,8° iznad negativne 0si x

O 4 =l
~/
f
/
I'i‘
-
=)
o

N .

I'“..l

6. Tanker isplovljava iz New Yorka i plovi 155 km u smjeru koji je 18,0° sjeverno s
obzirom na istok. Kolike je udaljenosti prosao u smjerovima istoka i zapada?
RJESENJE: 147 km; 47,9 km



ZADACI ZA VJEZBU

7. Vektor sile ima smjer 52° iznad osi x. Njegova y-komponenta je 290 N. Odredite
iznos i x-komponentu vektora sile.
RJESENJE: 370 N; +230 N

8. Na objekt djeluju tri sile, kao Sto je prikazano na slici desno. Sl
Prva ima iznos od 21,0 N i usmjerena je 30,0° lijevo od osi . F,
Druga ima iznos od 15,0 N i usmjerena je duz osi x. /

Koji je iznos i smjer trece sile ako je vektorski zbroj nula?
RJESENJE: 18,7 N; 76,1°

Bl

9. Zivite u nizoj od dvije zgrade prikazane na slici. VVas prijatelj Zivi u vioj zgradi.
Raspravljate o visinama zgrada i vas prijatelj tvrdi da je njegova zgrada barem 1,5
puta viSa od vase. Kako biste to provjerili prenjete se na krov svoje zgrade |
procjenjujete da se vrh druge zgrade vidi pod kutom od 21° s obzirom na
horizontalu, dok se podnozje zgrade vidi pod kutom od 52° s obzirom na
horizontalu. Odredite omjer visina viSe i nize zgr=2ra
Je li vas prijatelj bio u pravu ili u krivu? e T
RJESENJE: 1,30; u krivu “




ZADACI ZA VJEZBU

10. Slika prikazuje tri vektora pomaka: A,Bi C. Rezultantni vektorR lezi na osi x
| usporedan je s vektorom B. Odredite iznos i smjer vektora A.
RJESENJE: 20,4 m; 59,9°

+Y¥
B
10.0m

A 23.0 m \E

6 i 50.0°

. 4y



8.

9.

PITANJA ZA PONAVLJANJE

fizika

prirodna znanost
znanstvena metoda
mjerne jedinice Sl
predmeci
trigonometrija
pouzdane znamenke
skalari i vektori

zbrajanje i oduzimanje vektora

10. rastavljanje vektora na komponente



IEEWLIPCSs RECENZIJE BIZNIS SAVJETI ZNANOST |IGRE ZABAVA APPDANA FORUM CASOPIS EE p 9

ABECEDA FIZIKE #1: Mjerenjem do razumijevanja svijeta

Cilj fizike je razumjeti svijet na temelju eksperimentalnih potvrda nasih
ideja o tome kako taj svijet funkcionira; fizicari koriste matematiku,
provode mjerenja, aproksimiraju i uZivaju u svemu tome

m Dario Hrupec ponedijeljak, 22. lipnja 2020. u 06:00
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