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UCENIKU UMJESTO PREDGOVORA

Ovaj je udzbenik nastao s ciliem da ti omoguéi lako prihvaéanje i usvajanje
fizikalnih pojmova. Jednostavan pristup nastavnom gradivu i mnogo ilustrativnih
zadataka priblizit ée ti bogati svijet fizike.

Nastavno je gradivo izloZzeno u 28 tema. Svaka od njih zapodinje motivacijskim
zadatkom ili pokusom koji su nerijetko popraéeni slikom. Cinjenice bitne za

izlaganu temu nalaze se u naranéastom okviru, kao na primjer:

Valna duljina longitudinalnog vala

Longitudinalni val ima zgusnjenja i razrjedenja.

Valnu duljinu longitudinalnog vala cine jedno zgusnjenje i jedno razriedenje.

Obiéno slijedi definicija ¢~ ‘e
Jednoliko 1 arlje

Ako se tijekom gi' jela v jednakim vre: intervclima njegova

brzina poveéa zc nos, kazemo da se tije a jecnoliko ubrzano.
" O )
Zadatci i pokusi k¢ ozes, prema uciteljevu ru, rieSavati, zeleno su
vokvireni. Primjer ta vdatka: b

U okviriée napisi R prema brzir!

zvuka u sredstvu. Uz |

ZRAK ZELJEZO VODA

u

Za ucenike koji hoce i mogu viSe zadani su zadatci, zahtjevniji sadrzaiji ili

zanimljivosti u plavim okvirima. Primjerice:

Sto misli¥ izvode li kisne kapi na putu od
oblaka do tla slobodni pad? Obrazlozi.




Zaklju¢ak nekog promatranja ili pokusa ponekad je naranéasto uokviren.
Primjerice:

Val nastaje titranjem cestica sredstva.

Numeriéni ZADATCI napisani su na stranicama sa zelenom o

podlogom. Zahtijevniji zadatci nalaze se na tamnijoj \‘
' ZADATCI

podlozi i oznaceni su zvjezdicom.
Nastavne su teme svrstane u 4 cieline Nc:_ kraju svake / . \
cieline na plavim stranicam- “TAK | SAZETAK
. /
lza SAZETKA slijedi VLJANJE obradenog . //
. PONAVLJANJE
\
\\/
Svaka cjelina zavria 2 ZANIMLJIVOST'
naranéastoj stranici. 7ANIMLIJIVOSTI

Osim 28 tema odredenih nastavnim planom, u ovom
su udzbeniku obradene i 4 IZBORNE TEME (Pretvorbe IZBORNA TEMA
energije u elektriénim izvorima, Poluvodiéi — osnova

racunala, Odbijanje i lom valova, Elektromagnetski val).

Za ponavljanje pojmova koje treba¥ pamtiti dobro ¢e posluZiti KRIZALJKE.
Ponegdje te upucujemo na internetske stranice na kojima mozes saznati nesto
viSe o izlozenoj temi.

Zelimo da radosno i s lakoéom prolazis ovim udzbenikom.

Autorice
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STO CEMO OVE GODINE UCITI U FIZICI?

Sto smo mierili pro§le godine u fizici i kojim

mjernim instrumentima?

duljina olovke

metar _
T >N
Ele struja <
U prvoj cjelini b« no se elektricitetom i n Zmom.
Naudit éemo sto tricni naboj. Proucit ce: lovanje i gibanje naboja.
Zatim éemo nauditi magnet. Proucit ¢« vanje i gibanje magneta.
Upoznat ¢emo zakor oo i olja.

Balon je naelektriziran Magnet privlaci spajalice




Gibanje i sila

U drugoj velikoj cjelini bavit ¢éemo se ravnotezom i gibanjem tijela do kojeg

dolazi zbog djelovanja sila.

=
__,.?;

~ ol

Ispusteni predr P tanju potrebno je ubrzati
————— A —

U tredoj cjelini b no se prirodom i zako 1a gibanja valova:
valova na vodi, valova i sl.
=24
Val na vodi Zvizdaljkom proizvodimo zvuk




Svjetlost

U cetvrtoj cjelini otkrit éemo prirodu i zakonitosti gibanja svjetlosti.

Odraz u vodi Duga

Dopuni reéenic= :/j=cleéim pojmovima:
Elektricna, giban =, ilanje i sila, magneta,

mag=iizam, naboja.

Prva cjelina nosi ncsiov: struja.

Ona prouc¢ava elektriciict | /

Elektricitet prou€ava djelovanje i gibanja elektri¢nog

Magnetizam prouéava djelovanje i gibanje

Druga cjelina ima naslov: _

Ona proucava tijela zbog djelovanja sila.




Slovo sa slike napisi vz odgovarajuéi pojam.

Magnet

Naelektrizirana kosa

Valovi na vodi

Sviranjem klavira nastaje zvuk

Svjetlost Zarulje
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1. STRUJNI KRUG | NJEGOVI ELEMENTI

Navedi neke od uredaja u svojoj kuéi ili stanu

koji trebaju elektriénu struju za svoj rad.

4“0‘

Uredaje iz prethoc sdatka i njima sliéne n o elektricnim trosilima.
Jednostavni ‘éni strujni krug
Jednostavni elektric: krug sastoji se

1. izvora ele

2. elektriénog trc
3. elektri¢ne sklopke
4

. elektriénih vodova.

Izvor elektri¢ne struje

Izvor elektriéne struje daje elektricnu struju. 7

U jednostavnom elektricnom strujnom krugu

izvor su razli¢ite vrste baterija.

Baterija ima dva metalna priklju¢ka koje

nazivamo polovi baterije.
Baterija ima pozitivan i negativan pol.

Uz pozitivan pol stoji oznaka +.

Uz negativan pol stoji oznaka =—.

12



Elektricna sklopka

Elektricna sklopka ili prekida¢ sluzi za otvaranje

i zatvaranje elektricnog strujnog kruga.

Dok je sklopka otvorena, elektricnim strujnim
krugom ne prolazi elektricna struja i Zaruljica

ne svijetli.

Ako je sklopka zatvorena, elektriénim strujnim

krugom prolazi elektri¢na struja i Zaruljica svijetli.

Elektriéno trosilo

Elektriéno trosilo ,trosi“ elektriénu energiju, 1.
pretvara elektricnu energiju u drige ohlike

energije. TroSilo moze bi

koja pretvara elektri’ v U svjel

toplinsku energiju.

S ——————— A
Ele vodovi 1

Elektricéni vodovi koje sluze za

spajanje izvora el struje s troSilom.

Zatvoreni elektri¢ni strujni krug

Strujni krug nazivamo zatvorenim kad njime
teCe elektricna struja. To znamo po tome Sto

je elektricna sklopka zatvorena, a Zaruljica

svijetli.

Otvoreni elektriéni strujni krug

Strujni krug nazivamo otvorenim kad njime ne
teCe elektricna struja. To znamo po tome Sto

je elektricna sklopka otvorena, a Zaruljica ne

svijetli.

13




Shematski prikaz osnovnih elemenata

jednostavnog elektriénog strujnog kruga

Izvor Elektriéno Elektri¢na Elektri¢ni

elektri¢ne struje trosilo sklopka vod

Shematski prikaz elektricnog struinog kruga |

-, ;

Zatvoreni elektri¢ni strujni krug Otvoreni elektriéni strujni krug

Dogovoreni smjer elektriéne struje

Dogovoreni je smjer struje u strujnom krugu
od pozitivnog (+) pola elektriécnoga izvora

ka negativhom —)

Na shemi je smjer oznacen crvenom A

strielicom.
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Istosmjerna struja Strujnim krugom tece

istosmjerna struja ako je
/ elektriéni izvor baterija ili

akumulator.

_J Istosmjerna struja ne mijenja

smjer toka.

Akumulator Baterija

Izmjeniéna struja

Strujnim krugom tece izmjeni¢na struja ako je
elektriéni izvor generator.

U kudi ili stanu izvor izm/

struje jest uticnica.

Izmjeni¢na struja m ajer toka 100 pu!

u svakoj sekundi.

JS , 1
Spajanje baterij. ljice u strujni krug terija =d 4.5 V

‘uljica snage 3 W

Zice

Spoiji Zaruljicu i bateriju zic

Sto primjecujes na Zaruljici?

w !
Odvoiji jednu Zicu od baterije ili Zaruljice.

Sto primjecujes na Zaruljici?

ZAKLJUCAK:

15



Dopuni.

IZVOR ELEKTRICNE STRUJE

JEDNOSTAVNI ELEKTRICNI
STRUJNI KRUG

Dopuni recenice sliedeéim poimsvima: "

daje, izvora, otvaranje

sklopka, svijetli, te’ u, zatvore!
Zar ice.
Izvor elektri¢ne st elektri¢nu struj
Elektricno trosilo _ elektriénu « u druge oblike energije.
Elektricna sklopka i +¢ sluzi za __ i zatvaranje

elektriénog strujnog krug

Elektriéni vodovi jesu koje sluze za spajanje

elektriéne struje s

Strujni krug nazivamo zatvorenim kad njime elektricna struja.

To znamo po tome sto je elektricna sklopka ,

a zaruljica

Strujni je krug kad njime ne tece elektricna struja.
To znamo po tome $§to je elektri¢na otvorenaq,
a ne svijetli.

16



Spoji naziv s odgovarajuéom slikom.

SUPERLIFE

Elektricna sklopka  Elektriéni izvor Elektricno trosilo Elektriéni vodovi

Dopuni. | |

Dogovoreni je smijer str : ’ pola
‘tivnog / negativnog

elektriénog izvora

zitivnom / negativnom

U strujnom krugu rijom ili akumulatorom
istosmjerna / izmjeniéna
struja.
Struja koja ne mijen, ska nazive struja.
erna / izmjeniéna
Izmjeniéna struja tece u strujii ma gdic ¢

akumulator / generator

izvor elektricne energije.

U kudi ili stanu je izvor izmjenicne elektricne struje.
sklopka / utinica

Izmjeni¢na struja mijenja smijer toka puta u svakoj sekundi.

100 / 200

17



Nacrtaj sheme otvorenog strujnog kruga

(baterija, Zaruljica, sklopka, Zice).

Nacrtaj sheme zatvorenog ='ruj Relelo| |!

(baterija, Zaruljice

Spoji naziv s odgovarajuéom crteZom.

Elektriéni izvor  Elektricna sklopka Elektriéno troSilo Elektriéni vodovi

18



KRIZALJKA

O—O/O—O

19

STRUJNI
KRUG

STRUJNI
KRUG



2. ELEKTRICNI VODICI | IZOLATORI

Sto mislis zasto su vodiéi elektricne struje

zastiéeni plastiénom masom?@

POKUS

Koje tvari provode elektri¢nu struju?

PRIBOR:

- baterija od 4.5 V

o

Svaku od sljede¢

spoji u jednostavni ele

I:l zeljezna kovar -l plasti¢cno ravnalo

I:l staklo

I:l aluminijska plocica «

mna

I:l obiéna voda

I:l ulje

I:l destinigiia voda

I:l secer

Napisi znak

- Zaruljica
a za spdjanje

ktricna cklopka

italike
strujn! krug:
veni ‘rokut
pir

nadi¢ vgliena
LI slana voda

I:l grafitna mina za olovku

Ako Zaruljica svijetli, izabrana tvar provodi elektri¢nu struju.
Ako Zaruljica ne svijetli, izabrana tvar ne provodi elektri¢nu struju.

v' v kvadrati¢ vz tvar za koju si provijerio da provodi struju.

(93 (45

W

iﬁdﬁ_ v

&

i

Spajanje Zeljezne

kovanice u strujni krug

Spajanje plastiénog
ravnala u strujni krug

Spajanje slane
vode u strujni krug




Sliedeée tvari razvrstaj u tablicu:
aluminijska plocica, bakrena plocica, destilirana
voda, drveni trokut, grafitna mina za olovku,
komadié¢ ugljena, obiéna voda, papir, plastiéno

ravnalo, slana voda, staklo, seder, ulje, vuna,

Zeljezna kovanica.

Tvari koje

Tvari koje provode elektri¢nu struju

ne provode elektri¢nu struju

Elektriéni

Elektriéni su vodiéi t dobro provoc

To su: bakar, alur ljezo, slana voda, g

za izradu elektriénih v
T

Neke od tih tvar
B

liti

Elektroliti su vodene '“oje provod-

To su: otopina soli u voc /a
B e

u struju.

jen itd.

struju.

anicaina naseg tijela itd.

Elektriéni izolatori

Elektriéni su izolatori tvari koje ne provode elektriénu struju.

To su: staklo, plastika, suho drvo, guma, destilirana voda, papir itd.

Neke od ftih tvari sluze za izradu zastitne opreme od strujnog udara.

Navedi 2 vodiéa i 2 izolatora koja poznajes.

Vodidi

Izolatori




Spoji naziv sa slikom.

CcC OO O ~h W N

Vodiéi Elektrolit Izolator

6

Tvar koja ne provodi elektriénu struju.

Vodena otopina koja provodi elektri¢nu struju.

Tvar koja provodi elektriénu struju.

Dio strujnog kruga iz kojeg dobivamo elektriénu struju.
Dio strujnog kruga koji otvara i zatvara tok struje.
Dio strujnog kruga koji povezuje izvor s troSilom.

crvenim poljima dobit ¢es dio strujnog kruga koji trosi elektriénu struju.

22



3. SPAJANJE TROSILA U STRUINOME KRUGU

Elektriéna trosila

Elektricna trosila jesu uredaiji ili naprave koje trose elektricnu energiju.
Oni pretvaraju elektricnu energiju u drugi oblik energije.

To su: Zarulja, elektricni hladnjak, perilica za sude, stednjak, susilo za kosu,

telefon, radunalo, televizor, tramvaj, elektri¢ni viak itd.

Elektriéna lokomo: lektri¢na kosilica k Perilica za sude
 ——— L
Simboi u shemi

U shemi elektricnog « pri imboioin:

|

Zarulja je trosilo. U shemi elektricnog kruga prikazujemo je ovim simbolom:

Razlikujemo dva nadina spajanja troSila u elektriéni strujni krug: serijski i
paralelan spoj. Spojimo dvije Zarulie u elektri¢ni strujni krug na oba nadina.

23



Serijski spoj ili jednostavni strujni krug dviju Zarulja

U serijskom spoju Zarulje su spojene jedna za drugom.

K

| +
I

Serijski spoj dviju Zarulja Shema serijskog spoja dviju zarulja

Iskljuéimo li jednu od Zarulja u serijskom spoju, hoce li svijetliti druga Zarulja?

Napisi Sto misliS o tome.

ZAKLJUCAK: Isklju&ime | spoiu, druga neée
svijetli sgom tada nece a.

T —— A —

Paralelni spoj ili sl rujni krug dviju Zarulja,

U paralelnom spc¢ llije su spojene jedna i Iruge.

— A
e S | J‘&

-+

Paralelni spoj dviju zarulja Shema paralelnog spoja dviju Zarulja

Iskljuéimo |i jednu od Zarulja u paralelnom spoju, hoce li svijetliti druga

Zzarulja? Napisi sto misli§ o tome.

ZAKLJUCAK: Isklju&imo li jednu od Zarulja u paralelnom spoju, druga ée

svijetliti jer struja tece jednim djelom kruga.

24



Elektricna trosila u stanu spojena su paralelno.

Sjaj Zarulja u serijskom i paralelnom spoju

Serijski spoj dviju Zarulja Paralelni spoj dviju Zarulja

Kakav je sjaj Zarulja u serijskom spoju u odnosu na sjaj Zarulja u paralelnom

spoju?

ZAKLJUCAK:

Sjaj Zarulja u ser spoju slabiji je v odno onog u paralelnom spoju.
To znadi da jaca tece elektri¢nim strujnim m kod paralelnog spoja.
e — N

IzrezZi iz novina sl. elektriénih trosil

Zalijepi
Navedi ispod slike

25



Ispod slika navedi koji je serijski, a koji

paralelan spoj dviju Zarulja.

-

Nacrtaj sheme dviju -

spojenih Zarulja u ¢ in strujnom krug
Shema serijskog ma parclelnog spoja
. -~ —

Pokusaj nacrtati sheme ftriju Zarulja spojenih u
elektriéni strujni krug:

a) serijski b) paralelno.

Shema serijskog spoja Shema paralelnog spoja

26



Dopuni reéenice sljedeéim pojmovima:

paralelno, pretvaraju, serijski, trose.

Elektricna troSila jesu uredaji koji elektriénu energiju.
Elektricna trosila elektricnu energiju v druge oblike
energije.

krug moZemo spoijiti i

Elektricna troSila u strujni

Dopuni.

Isklju¢imo |i jednu Zc LsKom  spc rulja __ .
svijetli / ne svijetli

Tada strujnim kruc elektric a.
&e / ne tele

Isklju¢imo |i jednu ) u paralelnom spoju, « zarulia .
svijetli / ne svijetli

U tom djelu strujnc 3 1 struja
tee / ne tede

Elektriéna trosila u stanu 3

ki / no
Sjaj zarulja u serijskom spoju je u odnosu na sjaj zarulja u
jagi / slabiji
paralelnom spoju.
To znadi da struja tece elektriénim strujnim krugom kod

jaéa / slabija

paralelnog spoja Zaruljica.

27



4. UCINCI ELEKTRICNE STRUJE

Za sto sluzi elektriéna struja v domadéinstvu?

1. SVJETLOSNI UCIN ATRICNE STRU.
U Zaruljoma se ele energija pretvara u .
Zarulj arnom niti oy stakleni
. . . balon
U Zarulji se nalaz nit.
Naijcesée je gradenc ‘rama. .
Zarna
Kad elektricna struja prc 3 nit
se uzari i isijava svjetlost.
Pritom ¢e se Zarna nit i ugrijati.
Volfram ima vrlo visoko taliste* (3 380°C) pa e e e
se zica nece rastaliti. grlo

UZarena nit volframa u Zarulji

* Taliste je temperatura na kojoj kruta tvar prelazi u tekuéinu.

28



Gledaj obiénu zZarulju. Pokusaj je nacrtati.

Oznadi njene dijelove.

Halogene i Stedne Zarulje

Halogene i Stedne Zarulije sadrze neki

plemeniti plin.

Kad elektriécna struja r

isijava svjetlost.

Pritom se plin ne va.

Halogene i stedn je ekonomicnije su

od Zarulja sa Za iti jer vise elektri¢ne
energije pretvore 'ost, a manje potrose

na zagrijavanie.

Stedna Zarulja
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Izrezi iz novina slike halogenih i Stednih

Zarulja. Zalijepi ih ovdje.

T . I

Svjetlosni uéirclc cleliricne struje

Isijavanje svjetlosti = “crne niti obiéne Zarulije i iz plemenitog plina halogene
i Stedne zZarulije col niima prolazi elektricna sirujc nazivamo svietlosnim

uCinkom elektriéne <iruje
“— N —

2. TOPLINSKI UCINAK ELk!

U grijadima se elektricna energija pretvara u toplinsku.

Grijadi

Grijadi su uredaji koji pretvaraju elektri¢nu

energiju u toplinsku.
Oni vrlo slabo provode elektriénu struju.
Zbog toga se jako zagrijavaiju.

Dok elektricna struja prolazi grijaéem

elektriéne grijalice, pedénice ili nekog grijaca,

taj grijac isijava toplinu.
Radijator
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Toplinski u€inak elektricne struje

Isijavanje topline iz grijaca elektricne pecdnice, elektricne grijalice ili nekog

elektriénog uredaja koji ima grija¢ dok njima prolazi elektriéna struja

nazivamo toplinskim ucinkom elektricne struje.

Pitaj roditelie kako radi vasa elektricna peénica.

Dopuni recenice.

Meso se obic¢no pece na temperaturi od °C.

Kolaé se obiéno pece na temperaturi od °C.

Kratki sr

Do kratkog spoja dr se unutar

elektriénog strujno¢ elektriéni vodovi

izravno spoje.

U tom sluéaju ele struja neée vise

prolaziti troSilom 'odatnim vodom.

U shemi su crvenoi obojane Zice A

kojima prolazi elekitr: nrilikom [ —

kratkog spoja. lodatni vod

kratki spoj

1 |
1

Osigurac

Osigurad sluzi za zastitu od kratkog spoja.

Prilikom prolaska prevelike struje kroz osiguraé, njegova se nit istali.

Simbol osigurac¢a u shemi:
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3. KEMIJSKI UCINCI ELEKTRICNE STRUJE

Kemijski u€inak elektricne struje

Uronimo Zicu kojom prolazi elektricna struja u

vodenu otopinu bakrova sulfata.

Pojavu mijehuri¢a plina na krajevima Zice

nazivamo kemijskim ucinkom elektri¢ne struje.

Dopuni reéenice sljedeéim pojmovima:

plemeniti, svjetlosti, toplinsku, uarii:: Farna nit.

Svijetlosni ucinak elek* jest

U obicnoj zarulji ¢ isijava

U halogenoj i ste arulji svjetlost isijava __

ve

Grijaci su uredaiji stvaraju elektricnu e

Oni vrlo slabo prove *nu struir
e ———— -

Dopuni recenice sljedecii::

dodatnim, kratki, mjehuri¢a, osiqurac, to

Toplinski ucinak elektricne struje jest isijavanje

Spojanjem elektriénih vodova unutar strujnog kruga nastaje

Spoj.

vodom.

Tada elektricna struja ne prolazi trosilom nego

Da sprije¢imo kratki spoj, u strujni krug ugradujemo

Kemijski uéinak elektricne struje jest pojava

krajevima Zice kojom tece struja uronjene u slanu vodu.
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U shemi oznaéi crvenom bojom Zice kojima —

prilikom kratkog spoja tece elekiriéna struja.

Dopuni i nacrtq;.

Kao zastita od kratkog spoja sluzi

gromobran / osigurad

Prilikom prolaska prevelike er
ali / vzari

Simbol osiguraéa u

Zarulja

Toplinski ucinak Svjetlosni ucinak Kemijski uinak

elektriéne struje elektriéne struje elektriéne struje
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IZBORNA TEMA PRETVORBE ENERGIJE
U ELEKTRICNIM IZVORIMA

Kako radi tvoj kalkulator? Sto ga pokreée?

Izvori elektricne energije jes ~rafc oelement, fotoelement.
Uporak
Baterije su vam p iz svakodnevnog zZi\ . njih ne bi mogli raditi
vasi mobiteli, satc nere itd.

Uredaji koji rabe baterije za svoj rad

Grada baterije

Baterija se sastoji od elektrolita i dvaiju

Stapi¢a (elektroda) uronjenih u elektrolit.

Baterija pretvara kemijsku energiju u elektricnu.

Baterija sluzi kao izvor elektricne energije.
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IZBORNA TEMA

Generator

Generatori se rabe u elektranama.

Jednostavni generator ¢&ini zavojnica koja
se vrti u mirnom magnetskom polju. Dok se

zavojnica vrti u magnetskom polju, njom ¢e

poteci izmjeni¢éna elektricna struja.

L . . Generator
Generator pretvara kineticku energiju vrinje

u elektriénu energiju.

Dijelovi ger 1 dijelovi generatora

ookreini dio ili rotor i

kineticka <retni cio ili stator.
energija

r je raagnet oko kojeg se

1 macietsko polje.

' je zavojnica koja se vrti

elekiric Ju pciova magneta. Na

adin zavojnicom potece

Termoelement

Termoelement se sastoji od dviju Zica

izradenih od razli¢itih metala.

Zice su spojene na dva mjesta tako da
¢ine strujni krug. Ako su spojevi na razlicitim %

temperaturama, kroz Zicu ée potedi struja.

Sto je veca razlika temperatura spojeva, to Princip rada termoelementa

¢e vela struja potedi zicom.

Termoelement pretvara toplinsku energiju u elektri¢nu.
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|IZBORNA TEMA

Fotoelement

Neki uredaii, poput kalkulatora, rade pomocu

fotoelementa. Fotoelement

Fotoelement pretvara svjetlosnu energiju u

elektriénu. M+ ‘M= MR MC
Fotoelement se cesto koristi u svemirskim [=1 7N e
letielicama za opskrbu letjelice elektricnom Kalkulator
energijom.

Spoji pojam

-

Baterija C er 1ient Fotoelement

Dopuni recenice sljedeéim izrazima:

termoelement, fotoelement, baterija, generator.

pretvara kemijsku energiju u elektri¢nu.

pretvara kineticku energiju u elektriénu.

pretvara toplinu u elektri¢nu energiju.

pretvara svietlosnu energiju u elektric¢nu.
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IZBORNA TEMA

KRIZALJKA

10

Uredaj koji pretvara kineticku energiju u elektri¢nu.
Tvar u koju su uronjene elekirode u bateriji.

Stator u generatoru.

Dijelovi baterije izmedu kojih se javlja elektricna struja.
Uredaj za pretvaranje svijetlosne energije u elektri¢nu.
Uredaj za pretvaranje toplinske energije u elektri¢nu.
Uredaj za pretvaranje kemijske energije u elektriénu.
Nepokretni dio generatora.

Pokretni dio generatora.

Rotor u generatoru.
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5.1. MAGNET

Imas |i kod kuée na hladnjaku ,zaljeplien”
neki ukras? Kako je on pricvri¢éen za hladnjak?

Napisi odgovor.

Magnetit

Nekoliko stotina godina prije Krista u gradu
Magneziju v Maloj Aziji -
koja privlaéi komade

nazvan magnetit.

—_— T
Yas

Kompas sluzi za o 1 u prostoru.

U njemu se nalazi m Toile]

Magnetska igla, dok sloi g

pravac sjever-jug.

Taj pravac oznaéavamo N-S jer je N oznaka

za sjever, a S oznaka za jug.

Oblici magneta

Danas susreéemo magnete razli¢itih oblika i vrsta.
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POKUS

Koje tvari magnet privliadi?

PRIBOR: * magnet

* Zeljezna kovanica * plastiéno ravnalo * drveni trokut
* staklo * Zeljezni Cavli¢ * aluminijska plocica
* bakrena plodica * gumica * Celiéna spajalica

Uzimamo redom navedene predmete i pribliZzavamo ih magnetu.

Ako magnet privuce predmet, upisujemo ga u prvi stupac tablice. Inaée ga

upisi u drugi stupac.

AVLACI | LACI

Magnetski polovi

Magnetski polovi jesu mjesta na magnetu
najja¢eg magnetskog djelovanja.
To voéavamo tako da prelazimo duz

magneta Zeljeznom prasinom koja je

smjestena u plasti¢noj posudici.
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POKUS

Gdje su magnetski polovi¢

Uzmi Stapicasti magnet i kutijicu sa Zeljeznom
prasinom kao $to je prikazano na slici.

Povladi otvorenu kutijicu u kojoj se nalazi

Zeljezna prasina po magnetu.

Gdje je ndjjace djelovanje magneta na

Zeljeznu prasinu?

Magnet je

Svaki magnet ima si uzni magne!

Sjeverni pol ozna¢ N (prema engleskc

rije¢i North, Sto z ever).

Juzni pol oznadc S (prema engleskoj rije

Magnet postoji sc > dipol. To znadi da

Ako presijeCcemo m 1 vise dijelova, ¢

magnet. Novi magne! snet dv

A

Magnetska siiu

Magnetskom silom izrazavamo veli¢éinu magnetskog medudjelovanja dvaju

magneta.

Magnetska sila moze biti privlaéna i odbojna.

Istoimeni polovi magneta se odbijaju.

Izmedu istoimenih magnetskih polova (npr. jug S — jug S) javlja se odbojna

magnetska sila.

th, $to znadi: jug).
ma dva pola.

h dijalova bit ¢e novi
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Raznoimeni polovi magneta se privliace.

Izmedu raznoimenih magnetskih polova (npr. jug S — sjever N) javlia se

privlaéna magnetska sila.

Polozaj slobodnog magneta

Slobodno ovjesen magnet pokazuje

geografski pravac sjever-jug.

———————— [
Planet Zen - veliki magnet. |
U blizini sjevernog rafskog pola nalazi
se juzni magnetski 2lje, a u blizini
juZnog geografskog | 7t se siev:

magnetski pol Zemlje.

Vrste magneta

Razlikujemo vremenski nestabilne magnete izradene od Zeljeza i trajne ili

permanentne magnete izradene od celika.

MAGNET
NESTABILAN TRAJAN
od zZeljeza od celika
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POKUS

Magnetizirani ¢avao jest nestabilan magnet.

PRIBOR: * magnet
* Zeljezni éavao
* Zeljezni Cavlici
Prevlaéi magnetom preko cavla uvijek u istom smijeru.
Cavao ¢e postati magnetican i privuéi ¢e male Zeljezne Eavlice.

Nakon nekog vremena magneti¢nost Zeljeznog cavla ce prestati i mali Cavlidi

odvojit ¢e se od cavla.

Magnetizaci Namagnetizira Prestanak
Zeljeznog ¢« c¢avao privlaci me magneti¢nosti
zeljezne cavliée zzljeznog cavla
8 [
Ako imas kod kuée rgnet, priblizi mu
predmeta. Koje je pre¢ snet pri
MAGNET JE PRIVUK. ET NiJE PRIVUKAO:
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Pronadi u novinama ili éasopisima slike

magneta razlicitih oblika i zalijepi ih ovdie.

Dopuni recenice sljedeéim pojmovima:

¢elicne, dipol, N, polovi, S, sjeverni.

Magnet privlaci Zeljezne i predmete.

Mijesta na magnetu gdje ie atske < |c/ovanje zovemo magnetski

Svaki magnet ima iju etski pol.
Oznaka za sjeve jest , d zd juzni
Magnet uvijek im pola pa kazemo da i
T ———————— R
Dopuni recenice s,
nestabilne, odbijaju, odbojic, m,

sjever, trajne.

Veli¢éinu magnetskog medudjelovanja izrazavamo magnetskom .

Magnetska sila moze biti privlaéna i .

Istoimeni polovi magneta se .

Raznoimeni polovi magneta se .

Slobodno ovjesen magnet pokazuje geografski pravac -jug.

Razlikujemo vremenski magnete izradene od Zeljeza i

ili permanentne magnete izradene od celika.
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5.2. MAGNETSKO DJELOVANJE ELEKTRICNE
STRUJE

Veza izmedu elektriéne struje i magneta

Danski fizi€ar Hans Christian Oersted prouavao

je vezu izmedu struje i magnetizma te je dosSao

do mnogih znacajnih otkriéa.

T N
1
Koja pojava ¢ ektricnu struju?

PRIBOR ¢ elektri¢ (Zica)

* 2 bate 4.5 V

* magnet B Ukliucivanjem struje

magnetska se igla zakrenula

U elektri¢ni strujni k imo elektri¢ni v

i bateriju. Prije pustar]

iznad magnetske igle pos. rod )

u smjeru koji pokazuje magnetska igla.

Nakon sto elektricna struja potece krugom, ‘_
|'I"

primijetit éemo zakretanje magnetske igle.

Igla ¢e se jace zakretati ako elektri¢nim Pojacavanjem struje

strujnim krugom prolazi jaéa struja ili ako magnetskalse igla jace zakrenula

je manji razmak izmedu magnetske igle i
elektriénoga voda. ﬁ

Ako zamijenimo polove baterije, magnetska

igla promijenit ¢e smijer zakretanja. To ¢e

se dogoditi i u sluéaju da elektri¢ni vod . ,
Promjenom polova baterije magnetska se

postavimo ispod magnetske igle. igla zakrenula u suprotnu stranu
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Elektriéni vodi¢ kao magnet

Zbog zakretanja magnetske igle u prethodnom pokusu zakljuéujemo da se

izmedu magnetske igle i ravnog elektricnog vodic¢a javlja magnetska sila.

Dok elektricna struja tece ravnim elektriécnim vodicem,

on se ponasa kao magnet.

Strujna zavojnica

Strujna zavojnica jest najcesée bakrena Zica

namotana na neki izolator.

Zavojnica se moze spoijiti u strujni krug.

B ———
Ele! et
Elektromagnet je zavojnica sa

zeljeznom jezgror

Zeljezna jezgra j« ad Zeljeza unutar

strujne zavojnice.

Zatvaranjem i otvara: Enan o
kruga mozemo ukljucivan

magnetno djelovanje elektromagiicia.

Pustimo li elektriénu struju elektromagnetom,
Zeljezna ce jezgra postati magneticna i

v

privuc¢i ée zeljezne Eavlice.
Iskljuéimo |i struju u krugu, prestat e
magneticénost Zeljezne jezgre i cavliéi ce

otpasti s nje.

45

ic¢ivanicin strujnog kruga stvara se
tsko polje oko elektromagneta pa on
priviaci cavli¢e

ik

Isklju¢ivanjem elektricne struje nestaje
magnetsko polje elektromagneta i cavli¢i
otpadaju




Uporaba elektromagneta

Elektromagneti se upotrebljavaju u mnogim
elektriénim uredajima kao S$to su: telefonska
slusalica, audio slusalica, elektri¢cno zvonce (na
slici), elektromagnetska brava, elektromagnetska
dizalica za podizanje Zeljeznih predmetaq,
aparati za izvlaéenje zeljezne pilovine iz oka

(u medicini) itd.

Elektri¢no zvono

Dopuni reéenice sljedeéim pojmovima:

- "Q

iskljuciti, magnet, magnetsk-

ofvaranjem, zavojnice

>a!

Ze

Zbog zakretanja igle zakljuéu a se izmedu magnetske
igle i ravnog ele y vodiéa javlja _ sila

Dok elektricna stru ravnim elektricnim - on s¢ ponasa kao
Elektromagnet je strujna _ sa jezgrom.
Zeliezna jezgra je komad unutar strujne .
Zatvaranjem i elektricnog strujnog kruga, mozemo ukljuditi i

magnetno djelovanje elektromagneta.
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2. POKUS Napravi elektromagnet

vz pomo¢ roditelja ili uditelja

PRIBOR: * baterija od 4.5V

veliki Zeljezni ¢avao

izolirani elektriéni vodié

nekoliko éavli¢a

2 hvatalike za spajanje Zice s

polovima baterije

UPUTE: Namotaj izoliranu Zicu oko cavla i

spoji je na bateriju.

Sve dok elektriéna struje
krugom, veliki Zeljezr! ivlacit

male éavliée.

Ako prekinemo st ug tako da odvojimo
izoliranu Zicu od . pola baterije, mali
cavli¢i odvoijit ¢e velikog cavla, ti.
prestat ée magnei 'ovanje velikog
cavla.

Nacrtaj svoj elektromag

Prolaskom elektri¢ne struje ¢avao postaje
magnet i priviaci ¢avlice

danjern sirujnog kruga ¢avao gubi
magnetska svojstva i ¢avli¢i otpadaju
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5.3. PRIMJENA MAGNETSKOG DJELOVANJA
ELEKTRICNE STRUJE

Ptice selice

Znas li da se ptice selice prilikom leta koriste

magnetskim poliem Zemlje?

Koje ptice selice poznajes?

R —————————— ~—
Magne’

Magnetsko polje je lor u kojem se

ocituje djelovanije tske sile. Predocujemo

ga silnicama.

Silnice su zamislje koje krecu iz

sijevernog pola ma dolaze do njegov

juznog pola.

Zemlja je magnet.

Planet Zemlja jest veliki magnet.

Oko Zemlie nalazi se magnetsko polje.

U blizini Zemljina sjevernog geografskog pola
nalazi se Zemljin juzni magnetski pol.

U blizini Zemljina juznog geografskog pola

nalazi se Zemljin sjeverni magnetski pol.

Magnetsko polje Zemlje
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Magnetsko polje petlie

Pomocu elektricne struje moze se dobiti
magnetsko polje slicno magnetskom polju
ravnog magneta. To ¢e se dogoditi ako

vodi¢ kruzno savijemo u petlju.

Crvene strjelice na slici pokazuju smijer struje,

a silnice magnetskog polja oznacene su

plavom bojom.
Magnetsko polje petlje

Jedna strana petlie djeluje kao sjeverni magnetski pol, a druga kao juzni
magnetski pol. Zamijenimo |li polove na bateriji, promijenit ¢e se smijer struje

kroz petlju. To znadi da ¢e se promijeniti i smjer magnetskog polja.

B et ~——
P ud zavojnica
¥
Strujna za <ao magnet ﬁr
PRIBOR: * baterij S5V
* 2 elek odica
* strujna : =

Zavojnica u strujnom krugu
* magnetska

zavojnica

* elektricna sklop:: ——%_

UPUTE: U elektri¢ni strujni krug spojimo

e

elektriénim vodovima bateriju sa zavojnicom. ’

Postavimo magnetsku iglu u blizinu zavojnice.

Nakon Sto pustimo elekti¢nu struju krugom, Zakretanje magnetske igle

magnetska igla ¢ée se zakrenuti.
Zakret je veci nego kod ravnog vodica.

ZAKLJUCAK: Oko zavoijnice kojom tele struja stvara se magnetsko polje koje

je ja¢e od magnetskog polja ravnog vodicéa.
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Magnetsko polje zavojnice

v

Magnetsko polje zavojnice je jace ako
zavojnica ima vedi broj zavoja i ako

zavojnicom prolazi jada struja.

Magnetsko polje zavojnice

Elektromotor

Elektromotor je uredaj koji pretvara elektri¢énu

energiju u kineticku energiju.

On se sastoji od dva dijel~ tara.
Stator je dio koji mir

Na slici stator je n

Rotor je dio koji rece.

Na slici rotor je na petlia koja se okre

njom tece struja.

S —————— R
Uporaba Iara
Elektromotori se nalaze u « ma,

=
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1agnefskom polju dok

ma, susilima za kosu,

perilicama, hladnjacima, gradevinskim mijeSalicama itd.

Hladnjak Usisivac Perilica rublja Mijesalica za beton




Pronadi u literaturi koje Zivotinje za orijentaciju

u letu rabe Zemljino magnetsko polje.

Zapisi i usmeno izloZi.

Dopuni recenice sljede¢im pojmovima:
crte, jaca, jace, juznog, magnetl:= -ilmicama,

struja, z-

Oko zavojnice kojom tec

51

Magnetsko je polje u kojem se oci

Magnetsko polje ujemo magnetskim __

Silnice su zamislje od sjever
'“og pola.

i ako zavojnicom prolazi struja.

anje

sile.

agnetskog pola do

tvara

koje je od magnetskog polja ravnog vodica.

Magnetsko polije zavojnice jace je ako zavojnica ima vedi

se magnetsko polje

broj




Dopuni reéenice sljedeéim pojmovima:

elektricnu, giba, miruje, statora.

Elektromotor je uredaj koji pretvara energiju u kineticku.

Elektromotor se sastoji od dvaju dijelova: i rotora.

Stator je dio koji

Rotor je dio koji se

Pronadi na internetu slike razli¢itih vrsta

elektromotora i zalijepi ih ovdje.

Navedi nekoliko elektrici:

elektromotor, a imas ih kcd lucc. II
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SAZETAK |

STRUJNI KRUG | NJEGOVI ELEMENTI

Jednostavni elektri¢ni strujni krug sastoji se od: izvora elekiriéne struje,
elektricnog trosila, elektricne sklopke i elektri¢nih vodova.

Izvor elektri¢ne struje daje elektriénu struju.

Elektricno trosilo ,trosi“ elektriénu energiju, tj. pretvara elektriénu energiju u

druge oblike energije.

Elektricna sklopka ili prekidac sluzi za otvaranje i zatvaranje elektricnog strujnog

kruga.

Elektricni vodovi jesu Zice koje sluze za spajanje izvora elektricne struje s

trosilom.

Dogovoreni je smijer struic - pclu elektriénog izvora.

Istosmjerna struja jest . ne mijenja

Izmjeni¢na struja mi’ ijer toka 100 puta - sekundi.
ELEKTRICNI VODI( JLATORI

Elektricni vodici jesu ie dobro provod- W struiv,

ov

Vodene otopine koje p: se eiektrolitima.

Elektricni izolatori jesu tvari . c el struju.

SPAJANJE TROSILA U STRUINOME KRUGU

TroSila spajamo u strujni krug serijski i paralelno.
U serijskom spoju trosila su spojena u nizu jedno za drugim.
U paralelnom spoju struja se raéva, kroz svako troSilo tece jedan dio struje.

Isklju¢imo |i jednu od Zarulja u serijskom spoju, druga nece svijetliti jer krugom

tada neée tedi struja.

Isklju¢imo |i jednu od Zarulja u paralelnom spoju, druga e svijetliti jer onim

dijelom kruga gdje nije iskljuéena Zarulja tece struja.
Elektricna troSila u stanu spojena su paralelno.

Zarulije u serijskom spoju imaju slabiji sjaj od Zarulja u paralelnom spoju.
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SAZ ETAI;Z.(
\ p

UCINCI ELEKTRIENE STRUJE

Ucinci elektriéne struje jesu:

1. svjetlosni — isijavanje svjetlosti iz Zarne niti Zarulje dok njome tece struja
2. toplinski — isijavanje topline iz grijaéa dok njime prolazi struja
3. kemijski — pojava mijehuri¢a plina na krajevima Zice uronjene u vodu pri

prolasku elektricne struje kroz otopinu soli u vodi
Grijadi su uredaji koji pretvaraju elektriénu energiju u toplinsku.
Grijadi vrlo slabo provode elektricnu struju, zbog toga se jako zagrijavaju.

Kratki spoj jest spajanje elektriénih vodova unutar elektricnog strujnog kruga.

Tada elektriéna struja ne - fo) im vodom.
MAGNETI

Magnet privlaci Ze i celicne predmete.

Magnetski polovi ji sta na magnetu najjac gnetskog djelovanija.
Svaki magnet ima s ‘N) i juzni (S) mar ol

Magnet postoji samo «

Magnetskom silom izrazavai.. .etsk Judjelovanja dvaju

magneta.
Magnetska sila moze biti privlaéna i odbojna.
Istoimeni polovi magneta odbijaju se, a raznoimeni se privlace.

Slobodno ovjesen magnet pokazuje geografski pravac sjever-jug.

MAGNETSKO DJELOVANJE ELEKTRICNE STRUJE

Dok elektriéna struja tece ravnim vodicem, on se ponasa kao magnet.
Elektromagnet je strujna zavojnica sa zZeljeznom jezgrom.

Zeljezna jezgra jest komad zZeljeza unutar strujne zavojnice.
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PONA

Dopuni.

Jednostavni elektriéni strujni krug sastoji se od: struje, elektricnog
izvora / ponora

, elektricne sklopke i elektriénih .
troila / potrodada vodi¢a / vodova

Izvor elektriéne struje elektriénu struju.
trodi / daje

Elektricno trosilo ,trosi“ elektriénu energiju, ti. elektriénu energiju
pretvara / daje

u druge oblike energije.

Elektricna sklopka ili prekid~~ ___ i zatvaranje

5 Inje
elektriénog strujnog k
Elektricni vodovi | - koje sluze za spajc _ elektri¢ne
/ sklopke
struje s troSilom.
Dogovoreni je smij: » u strujnom krugu ¢ _ ka polu
2 +/ -
elektri¢cnog izvora.
Istosmjerna struja jest ona koja smjer toka.
mijenja / ne mijenja
Izmjeni¢na struja smjer toka 100 puta u svakoj sekundi.
mijenja / ne mijenja
Elektriéni vodici jesu tvari koje provode elektriénu struju.
dobro / loge
Vodene otopine koje provode elektriénu struju zovu se .
vodenice / elekiroliti
Elektriéni izolatori jesu tvari koje elektriénu struju.

provode / ne provode

Razlikujemo dvije vrste spajanja troSila u strujni krug: i paralelno.
elektriéno / serijski
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Dopuni recenice sljedeéim pojmovima:
jaci, juzni, kemijski, najjaceg, svijetlosni,

toplinsku, Zeljezne.

Sjaj zarulja u serijskom spoju je od sjaja Zarulje u

paralelnom spoju.

Ucinci elektricne struje jesu: , toplinski i
Grijaci su uredaji koji pre* ane = .
Magnet privlaci i ce ste.
Magnetski polovi a ma 3 djeiovanja.
Svaki magnet imc ni i ynetski pol.
T N
Dopuni recenic ‘im pojmovima:
magnet, magnets. [na, sfe

strujne, za.

Magnetskom silom izrazavamo velicinu medudjelovanja

dvaju magneta.

Magnetska sila moze biti priviaéna i .

Slobodno ovjesen magnet pokazuje geografski pravac -jug.

Dok elektricna struja tece ravnim vodiéem, on se ponasa kao .

Elektromagnet je strujna sa zeljeznom jezgrom.

Zeljezna jezgra jest komad Zeljeza unutar zavojnice.
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Uz svaki simbol napisi sto on u shemi

predstavlja.

(o, I ‘ O

T (P — A
Napisi na kojoj je stvoreni strujni krug, o
na k ‘oreni.
U zatvorenom strujnc nacrtaj str;

koja pokazuje dogc
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Razvrstaj navedene predmete na vodice i

izolatore.

gumica za brisanje otopina soli u vodi plastika

Napisi koji je st ki, a koji paralelan.

U svaki strujni krug dodaj jos jednu Zarulju.

U serijskom spoju spoji je — serijski,

a u paralelnom — paralelno. ®




PONA

Napisi koja fotografija prikazuje svjetlosni ucinak

elektricne struje, koja kemijski,

a koja toplinski uéinak.

U shemi kratkog >znadi crvenom bojom ' 4|:|7

Zice kojima lektriéna struja
prilikon; 1 spoja. -

Nacrtaj jedan stapi¢asti magnet i naznaéi njegov

sjeverni i juzni magnetski pol.
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Navedi nekoliko predmeta iz svoje okoline

koje privlaéi magnet. Isprobaj i zapisi.

MAGNET JE PRIVUKAO MAGNET NIJE PRIVUKAO

Prisjeti se da igla kompaso 1of ~vac =

sjever-jug ako u blizini :

struja. Sto se dogar i kompasa |

vodicem u blizini pc .ktricna struja? Opu.

Nadi v literaturi i napisi (ili zalijepi) gdje se

sve primjenjuje elektromagnet.
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6. ELEKTRICNI NABOJI | NJIHOVO
MEDUDJELOVANUJE

POKUS 1 F "

Elektriéni naboj j
<8

PRIBOR: * vunena krpica

* plastiéno ravnalo

* komadi¢i papira

POSTUPAK: Natrljaj ravnalo vunenom krpicom. Trljanje plasticnog ravnala vunenom krpicom

Priblizi ga komadi¢éima papira.

Napisi sto se dogodilo.

ZAKLJUCAK: Plas : ravnalo privudi T —_—
komadiée papira. komadi¢ima papira
R —— N
'_ b
Elektri

PRIBOR: * krznena krpica
* stakleni Stap

* komadi¢i papira

POSTUPAK: Natrljaj stakleni $tap krznenom Trljanje staklenog Stapa krznenom krpicom

krpicom. Priblizi ga komadi¢ima papira.

Napisi sto se dogodilo.

ZAKLJUCAK: Stakleni ¢e Stap privudi Priblizavanje natrljanog stapa komadi¢ima

komadiée papira. papira
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Veé je prije Krista starogréki filozof Tales iz Mileta primijetio da $tapi¢ od stvrdnute
smole ili jantara natrljan svilom privlaéi lagane predmete. Tu pojavu nazivamo

elektricitetom.

Elektricitet

Elektricitet je pojava da natrljani predmeti privlaée male i lagane predmete.

Naelektrizirano tijelo

Naelektrizirano tijelo jest ono koje trljanjem dobiva svojstvo privlaéenja ili

odbijanja drugih tijela.

U prvom pokusu naelektrizirano je tijelo plasticno ravnalo, a u drugom stakleni

stap.
Elektri¢
Naelektrizirano tije clektriéni naboi.
Elektriéni naboj n« o, ali vo¢avamo njego
Elektriéni naboj o amo velikim tiskanim sl
" N
U prirodi postoje d\ » naboja: pozitivr! :gativni (—). Dogovoreno je
da je naboj koji se p ~ olastici onai lkoji se pojavljuje na
staklu pozitivan.
Elementarni naboj Il

Najmaniji pozitivni naboj u prirodi ima proton. Oznaéavamo ga: p™.
Najmaniji negativni naboj u prirodi ima elektron. Oznac¢avamo ga: e

Proton i elektron jesu nositelji elementarnog naboja.

Pri trljanju plastike vunenom krpicom na plastici
se pojavljuje negativan naboj, a na vunenoj

krpici pozitivan.

Trljanje plasti¢nog sStapa
vunenom krpicom i naboji na njima
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Pri trljonju stakla krznenom krpicom na staklu
se pojavljuje pozitivan naboj, a na krznenoj

krpici negativan.

Trljanje staklenog stapa
krznenom krpicom i naboji na njima

Mijerna jedinica elektriénog naboja

Osnovna mjerna jedinica za elektri¢ni naboj jest kulon.

Oznaka za kulon veliko je tiskano slovo C.

Naboj elektrona zapisujemo: = 1077 C

Naboj protona zapisujer

1 kulon ¢ini 6.25 - aentarnih nabojc ‘ona ili protona.
To zapisujemo oval = 6.25- 10'® e.
S 3
E ' sila
PRIBOR: * 2 balona A zrakom

* stalak
* vunena krpica

POSTUPAK: Natrljaj balone vunenom krpicom.

Obijesi ih na stalak. Napisi sto primjecujes.

Odbijanje balona naelektriziranih vunom

ZAKLJUCAK: Baloni ¢ée se trljanjem nabiti jednakim nabojom pa ée se

odbijati. Baloni su trljanjem postali negativni kao i plasticno ravnalo.
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POKUS 4

Elektriéna sila

PRIBOR: * balon napunjen zrakom

stalak

stakleni Stapié
* vunena i krznena krpica

POSTUPAK: Natrljaj balon vunenom krpicom.

Obijesi ga na stalak. Natrljaj stakleni stap

krznenom krpicom. PribliZi ga balonu. Priviacenje balona i staklenog $tapa

Napisi $to primjecujes.

ZAKLJUCAK: Balon i § ZLato ¢e se privladiti.
Balon je trljanjem f gativan, a stc pozitivan.
e — AR
Tijela nabijena is tom naboja odbijaju se
Tijela nabijena rc ' vrstom naboja privlac
e ——————— R — e
Eleki
Veli¢éinu medudijelovanja a. un azivarnio elektricnom silom.

Elektricna sila moZe biti privlaéna i odbojna.

POKUS 5

Izvedi kod kuée

PRIBOR: ¢ plasti¢ni cesali

UPUTE: Cedljaj plastiénim &edliem &istu, suhu kosu.

Napisi sto primjecujes.

Cesljanje ciste i suhe kose
plasti¢nim cesljem
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POKUS 6

Izvedi kod kucée

PRIBOR: ¢ plastiéno ravnalo
* vunena krpica

* voda iz slavine

UPUTE: Natrljaj plastiéno ravnalo vunenom

krpicom i priblizi mlazu vode iz slavine.

Napisi Sto primjecujes.

Natrljano plasti¢no ravnalo priblizZimo
mlazu vode

.
Dovrs
° e Nec¢ i pozitivan naboj me
e ‘ Poz negativan naboj medt
a e Poz. pozitivan naboj med
‘ ‘ Negat: 1ativan nok
|

Dopuni reéenice sljedeéim pojmovima:

djelovanje, elekiricnom, odbijaju, priviace, priviaci.

Naelektrizirano tijelo ili odbija druga tijela.

Elektriéni naboj ne vidimo, ali vo¢avamo njegovo

Tijela nabijena istom vrstom naboja se.

Tijela nabijena razli¢itom vrstom naboja se.

Veli¢éinu medudjelovanja dvaju naelektriziranih tijela nazivamo

silom.
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Pojava da natrljan! 1e predmete.
Cestica koja moZe biti pcz iegativiic.
Elektricna sila moze biti i odbojna.
Za proton ili elektron kazemo da je naboj.

Izmedu nabijenih tijela vlada elektriéna

Naboj moze biti

Mijerna jedinica za naboj.

Elektricna sila moze biti privlacéna i

Najmanja cestica pozitivnog

Naboj moze biti pozitivan i

i negativan.

naboja.

Najmanja cestica negativnhog naboja.
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7.1. STRUJANJE ELEKTRICNIH NABOJA

Zasto natrljano plastiéno ravnalo

privlac¢i papiri¢e?

Prisjeti se: natrljali smo plasti¢cno ravnalo
vunenom krpicom. Kad smo ga priblizili

papiriéima, papiriéi su se zalijepili za

ravnalo. Sto misli§ zasto? Napisi.

— —
E P

Elektroskop je jec i uredaj za

utvrdivanje naele 1osti tijela.

metalna kugle

metalna S$ir

Elektricki neutralno tijelo

Tijela u prirodi jesu elektricki neutralna.

To znaci da imaju jednaku koli¢inu pozitivnog i negativnog naboja.

Tako su cvijet, stablo, ljudsko tijelo, olovka itd. elektricki neutralna tijela.

Elektricki neutralno tijelo ima jednaku koli¢inu pozitivnog i negativhog naboja.

Plasti¢ni i stakleni Stap prije trljanja bili su elektri¢ki neutralni.
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POKUS 1

Elektriziranje elektroskopa negativnim nabojem

PRIBOR: ¢ plasti¢ni Stap

* vunena krpica

* elektroskop
Elektriziranje plasticnog Stapa

POSTUPAK: Natrljaj vunenom krpicom

plastiéni Stap. Dodirni Stapom metalnu kuglu

elektroskopa.

Napisi Sto primjecujes.

dir metalne kugle naelekriziranim
ciasti¢nim Stapom

ZAKLJUCAK: Natrlje cni Stap negati lektriziran. Dodirom s
metalnom kuglom kopa negativni nabc ipa prelazi na metalnu
kuglu, metalnu Sif stice elektroskopa.
Zbog negativnog 1 na oba listiéa oni se 1ju, tj. otklanjaju jedan
od drugog.
Sto se vise metalni vzmaknu, to je n: 2¢i nakoj.

—_— -

Listi¢i elektroskopa

68



POKUS 2

Elektriziranje elektroskopa pozitivnim nabojem

PRIBOR: ¢ stakleni stap

* krznena krpica

* elektroskop
Elektriziranje staklenog Stapa

POSTUPAK: Natrljaj krznenom krpicom

stakleni Stap. Dodirni Stapom metalnu kuglu

elektroskopa.

Napisi Sto primjecujes.

dir metalne kugle naelekriziranim
staklenim stapom

ZAKLJUCAK: Natrlje .:ni Stap pozitivi: sktriziran. Dodirom s
metalnom kuglom kopa negativan nab talne kugle, metalne
Sipke i listica ele' >a prelazi na stap. Ta 1 listica postaju pozitivna.
Zato se odbijaju, lanjaju jedan od drugc

Sto se vise metal. razmaknu, to je na ! a¢i noboij.

Listic¢i elektroskopa
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POKUS 3

Praznjenje elektroskopa

PRIBOR: ¢ elektroskop
* plastiéni Stap i vunena krpica

* stakleni Stap i krznena krpica

POSTUPAK: Natrljaj vunenom krpicom
plastiéni Stap. Dodirni Stapom metalnu kuglu
elektroskopa. Natrljaj zatim krznenom krpicom

stakleni Stap. Njime dotakni metalnu kuglu.

Napisi sto primjecujes.

ZAKLJUCAK: Neg naboj s plastiénog Stag
Zato su se listici jili. Pozitivan stakleni st
negativnog nabojc ktroskopa. Zato su se
Tu pojavu nazivamc niem elektroskes

Listi¢i elektroskopa

Elektriziranje elektroskopa negativno

odir negativno naelektriziranog
ektroskopa i pozitivnog Stapica

Sao j@ na elektroskop.
vukac e na sebe visak

kupili

NAPOMENA: Isti bismo ucinak postigli da smo najprije upotrijebili stakleni

Stap, a zatim plasticni.
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POKUS 4

Strujanje elektricnog naboja

PRIBOR: * negativno naelektrizirani elektroskop

* pozitivno naelektrizirani elektroskop

kugle elektroskopa. Opisi sto se dogodilo.

* elektriéni vod s osjetljivom Zaruljicom

POSTUPAK: Spoji elektricnim vodom s

ugradenom osjetljivom Zaruljicom metalne

osjetljiva Zaruljica na +
Ako pozitivno i neg¢

struja.
T

Ele

Elektrién

ZAKLJUCAK: U trenutku ko “nnga

apijeno tijelo ¢

struja

jest usmjereno gib

Dopuni reéenice sljede
elektricnog naboja, elektroskop, elekiricki

neutralno tijelo.

Jodirne metalne kugle,

m, potaci ée elektri¢na

<tricnog naboja.

Jednostavni uredaj za utvrdivanje naelektriziranosti tijela naziva se

Za tijelo koje ima jednaku kolic¢inu pozitivnog i negativhog naboja kazemo da

ie

Elektricna struja jest usmjereno gibanje
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7.2. ELEKTRONI, POKRETLJIVI IONI I

ELEKTRICNA STRUJA

Prisjeti se.

Kako zovemo najsitnije Eestice od kojih su gradene tvari2

Atom

Atom je graden od jezgre i elektronskog

omotaca.

U jezgri se nalazi odre”
nositelja pozitivnog nr
Oko jezgre kruze i1 — nositelji

negativnog naboj

Grada atoma

Atom je elektrick ilan.
Atom sadrzi jednc pozitivnih i negativni'
O —————— R
K<
loni su atomi koji imaju viSak i jck elektroia.

Pozitivan ion

Cesticu koja ima manjak elektrona nazivamo

pozitivnim ionom ili kationom.

Na slici je nacrtan pozitivan ion. On u
jezgri ima 3 protona, a u elektronskom

omotadu 2 elektrona.

Narancasti kruzi¢i predstavljaju protone, a

plavi elektrone.
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Negativan ion

Cesticu koja ima visak elektrona nazivamo

negativnim ionom ili anionom.

Na slici je nacrtan negativan ion. On u jezgri
ima 3 protona, a u elektronskom omotacu 4

elektrona.

Narancasti kruzi¢i predstavljaju protone, a

plavi elektrone.

Grada metala

Svi metali gradeni su od pravilno

rasporedenih pozitivnih i

elektrona kao sto se Cl.
S ———————— R
Nositelji elek struje v metalima ' — "TTo—_ o—> +
U metalima samo »dni elektroni pokret v SUNR Ot +
Oni nose elektricni i e e e +
o o—>
—> — o> —
U trenutku kad metalni —e e— e_ e +
bateriju, negativan pol batei,:c & swobodric o> o> o>

elektrone prema pozitivnom polu.

Elektriéna struja

Usmijereno gibanje slobodnih elektrona u metalima cini elektriénu struju.

Smjer struje u metalu

Smjer struje u metalu suprotan je od dogovornog smijera elektriéne struje u

jednostavnom strujnom krugu.

U metalu struju cine elektroni koji se gibaju od negativhog prema pozitivnom

polu.
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Elektrolit

Ako neke tvari otapamo u vodi, one ¢e se razloZiti na pozitivne i negativne

ione.
Takvu otopinu nazivamo elektrolitom.
Primjer elektrolita jest otopina bakrova sulfata u vodi.

Otapanjem u vodi bakrov se sulfat razlaZe na pozitivne ione bakra, Cu™™ i

negativne sulfatne ione, SO, .

Kao elektrolit upotrebljavat éemo i otopinu kuhinjske soli u vodi.

e

Otopina bakrova sulfata u

O — —————

le
Elektrode su ugljeni - iani elel* na na polove baterije.
Uglijeni stapié¢ koji je spc, er ivame nozitivnom

elektrodom ili anodom.
Ugljeni $tapi¢ koji je spojen na ,,~” pol baterije nazivamo negativhom

elektrodom ili katodom.

Ugljeni stapici spojeni na polove baterije
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POKUS

Struja u elektrolitu

PRIBOR: ¢ staklena posuda s elektrolitom

(bakrovim sulfatom)

* elektrode spojene elektricnim vodiéem

POSTUPAK: Uroni ugliene S$tapi¢e u vodenu
otopinu bakrova sulfata (CuSO,).

Pogledaj elekirolit. Sto opazai oko pozitivne

elektrode dok elektrolitom tede struja?

Umetanje elektroda u elektrolit

ZAKLJUCAK: Oko pozitivne iy

mijehuriéi plina.

Nakon nekog vreme . negativnu elek

iz elektrolita. Sto ies? Pozitivna elektroda u elektrolitu
LT —

ZAKLJUCAK: Na ne: alektrodi izlu&ic

bakar. To vidimo po ¢ —
'gativna zlektroda izvucena nakon

nekog vremena iz elektrolita

Nositelji elektricne struje u elektrolitima

Nositelji elektriéne struje u elektrolitima jesu
pozitivni ioni ili kationi i negativni ioni ili anioni.
loni se gibaju izmedu elektroda spojenih na

bateriju i uronjenih u elektrolit.

®

Kationi se gibaju prema katodi,
a anioni prema anodi

Negativne anione privlaéi pozitivna elektroda ili anoda.

Pozitivne katione privlaéi negativna elektroda ili katoda.
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Dovrsi crtez.

Nacrtan je atom.

On v jezgri ima 4 protona, a u elektronskom

omotadu 3 elektrona.

Narancasti kruzi¢i predstavljaju protone, a

plavi elektrone.

Docrtaj ono sto nedostaje (elektron ili proton) @

da bi ovaj atom bio elektricki neutralan.

Dovrsi crtez.

Nacrtan je atom koji je elektricki neutralan.
U jezgri ima 4 protona
omotacu 4 elektrona

Narancasti kruzici ljaju protone, a

plavi elektrone.

Docrtaj ono sto r je (elektron ili proton)

da bi ovaj atom negativan ion.

T R

Napisi sljedeée pojmo o mic -tl

crtezu: pozitivna elektroac

elektroda ili katoda, kationi, wi.cin.
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Svakom pojmu iz tablice pridruzi po jedan

pojam na plavoj i zelenoj podlozi.

jednak
broj elektrona
i elektrona

visak manjak

elektrona elektrona

anion atom kation

Dopuni reéenice sli:

elektrolit, elektror ae, ione, ioi
[ m.
loni su destice ko u visak ili manjak __ ___o.
Kad metalni elekt: 1 spojimo na baterii ivni po. baterije odbije
slobodne 1 ose aik _— polu.
Tvar koja se otapa u vodi . poz negativne

Elektroda je dio vodi¢a uronjen u

Nositelji elektriéne struje u elektrolitima jesu
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Svakom pojmu iz tablice pridruzi po jedan

pojam na plavoj, zelenoj i narancastoj podlozi.

spojena

na pozitivan

vol izvora

spojena

na negativan

vol izvora

anoda katoda

KRIZA!
1[E|L
2 U
3|E|L
4| U
6| E|L | >
1 Nositelji struje u metalima jesu slobodni

Tvar koja se u vodi razlaze na ione.

Pozitivna elektroda.

Dio elektricnog voda uronjen u elektrolit.

CcC o U0 A~ W N
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Atom sadrzi jednak broj pozitivnih i negativnih naboja pa je

Elektricna struja jest gibanje naboja.

crvenim poljima dobit ¢e§ naziv negativne elektrode.



8. MJERENJE ELEKTRICNE STRUJE

Sto misliS za koje svjetlo treba jaca struja:

za bicikl ili za automobil?

Cesto govorimo o jakosti ie

je moZemo izracunati !

Zamisli elektri¢ni vo: n tece struja, tj. gic

tih naboja oznaday ovom Q.

Zamisli da vodi¢ ¢ i na nekom mijestu. Dol

Zamisli da mozes ¢ i kolika koli¢ina nab:«

primjerice, jednoj sek

Jakost elekti

Jakost elektriéne struje jest kolic¢ina nqb0|q
(Q) koja u jedinici vremena (#) prode

poprecnim presjekom vodica.

Jakost elektriéne struje oznacavamo velikim

tiskanim slovom 1.

kost =lektricne struje, kako
Koli¢inu

slektriéni naboji.

soprecni presjek vodica.

Je tin presjekom v,

H

poprecni presjek
elek'rrlcm naboj

Sto vise naboja prode popreénim presiekom vodi¢a u jedinici vremena, to je

veéa jakost elektricne struje.

| Jakost elektriéne struje jednaka je koliéniku naboja i vremena. |
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Formula za jakost elektricne struje

Jakost elektriéne struje jednaka je koliéniku naboja i vremena.
Izraz (formulu) za izradunavanje jakosti elektricne struje zapisujemo:

ZINAKOVIMA: Q

RIJECIMA: jakost elektriéne struje = naboj : vrijeme

Pazilll Razlomkova crta jest znak za dijeljenje.

Mijerne jedinice za jakost elektri¢ne struje

Osnovna mjerna jedinica za jakost elektricne struje jest amper.

Oznaka za amper jest velikc lovo A.
Cesto se koristimo mijer pera. To su:
N/ OZNAKA |C :MA AMPERU
milio mA 000 mA
mikr r A 1A 0000C pA
S ————— ————
Mjerna naprava ‘ost elektriéne struje
Instrument za mijerei ' elektricne st

jest ampermetar.

Simbol ampermetra u shemi:

Spajanje ampermetra u strujni krug ®

Ako Zelimo mijeriti jakost struje koja tece
nekim troSilom, ampermetar spajamo u strujni ? Q)

krug serijski s tim troSilom. Q
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Dopuni recenice sljedeéim pojmovima:
A, amper, ampermetar, |, naboja, serijski,

vremena.

Jakost elektricne struje oznaéavamo velikim tiskanim slovom

Jakost elektriéne struje jest kolicina koja prode poprecnim

presiekom vodiéa u jedinici

Osnovna mjerna jedinica za jakost elektricne struje jest

Oznaka za amper jest veliko tiskano slovo

Mijerni instrument za mijerenje iclosil clakiriéne struie naziva se
Ako Zelimo mijeriti struje koja tece nel om, ampermetar spajamo
u strujni krug s tim troSilom.
R 1 — )
Jakost vc¢

PRIBOR: plasticna boca oby;
Stoperica
POSTUPAK: Otvori slavinu s vodom tako da

se prazna boca puni vodom.

U istom trenutku aktiviraj Stopericu i mijeri

vrijeme potrebno da se boca napuni do

vrha.

Podijeli koli¢inu vode (1L) s vremenom potrebnim da se boca napuni.
ZAKLJUCAK: Dobit ¢e¥ broj koji govori kolika je jakost vodene struje.
Upisi dobiveni rezultat:

= _  litara po sekundi

vodene struje

81



' ZADATCI |

Pretvori u traZzene mjerne jedinice pomodu sliedeée sheme:

- 1000 - 1000
. A
: 1000 : 1000
1. zadatak
3 A = 3 - 1000 mA = 3000 mA
7 A mA mA
15 A mA
27 A mA mA
2. zadatak
4000 mA = : 1000 A = | A
5000 mA A A
13000 mA A
5800 mA A A
3. zadatak
2 A = 3-1000 - 1000 LA = 3000 000 HA
7 A HA HA
0.5 A pHA LA
27 A HA LA
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ZADATCI

4. zadatak

Kolika je jakost struje koja tijekom 10 sekundi prenese naboj od 70 C?

.
t = 10s t
Q =70C | = 70C
| = 2 10s

I = A

Odgovor: Jakost struje iznosi A.
5. zadatak
Kolika je jakost struje k a u 12s prenese 24C
naboja?

| =
t = 12s
Q = 24C | = —
I =2

Odgovor: Jakost struje iznc

6. zadatak

Kolika je jakost struje koja tece strujnim krugom ako ona u 15s prenese 45C

naboja?
Q

| = —
t=__ s t
Q = C | = —
| = 2

I = A

Odgovor: Jakost struje iznosi A.
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ZADATCI

7. zadatak

Koliki je ukupni naboj prosao Zicom grijaca grijalice ako je ona ukljuéena 200

sekundi, a jakost struje u zZici grijalice iznosi 3 A?

t = 900s Q=1-t

I = 3A Q = 3A - 900s

Q = 2 Q=___C

Odgovor: Zicom je prosao naboj od _ C.

8. zadatak

Koliki naboj prode fif v sekundi ba! cem ako njime tece struja
jakosti 2 A?

t = 180s Q=

I = 2A Q = . Y, . B

Q=2 G

Odgovor: Zicom je prosao nawuc

9. zadatak

Koliki naboj prode tijekom 3600 sekundi bakrenim vodi¢em ako njime tece

struja jakosti 5 A2

;= s Q=1-t

= __ A Q = A s
Q =2 Q=___ C

Odgovor: Zicom je pro¥ao naboj od __ C.
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ZADATCI

10. zadatak

Koliko vremena treba da poprecnim presjekom vodi¢a prode naboj od 2400C

ako vodicem tede struja jakosti 4 A2

A
Q = 2400C :
I = 4A b= 2400C
b= 2 4A

I = s

Odgovor: Naboj prode vodi¢em za s.
11. zadatak
Za koliko vremena p presiekom vo naboj od 4200C ako
vodi¢em tece struja 7 A2

t = -
Q = 4200C
I =7A t = —
t =2
Odgovor: Naboj prode vodicem zu s.
12. zadatak

Koliko vremena vodi¢em prolazi struja jokosti 3 A da bi prenijela 4500C

naboja?
Q
b= —
Q = C !
| = A = ——
t =2
I = s
Odgovor: Naboj prode vodiéem za s.
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9. ELEKTRICNI NAPON

Kod kupnje baterije moramo napomenuti uz
koji ¢e napon baterija raditi. Postoje baterije
od 2.5V, 45 V itd. Sto o tome zna¥?

Sva naelektrizirana posjeduju
elektriénu energiju. aelektrizirani
oblaci, naelektrizirar i itd.
Naelekirizirani oblaci
Baterija I
1

Baterija (elektri¢ni izvor) ima elektricnu energiju.

U bateriji se javlja naboj pretvorbom kemijske energije u elektri¢nu.

Baterija obavlja rad na naboju koji prolazi strujnim krugom.

Dijelienjem rada koji elektriéni izvor obavi na naboju i naboja dobivamo

elektriéni napon.

Elektricni napon

Da bi se naboj premjestio s jednog pola izvora na drugi, potrebno je
izvrsiti rad. Rad koji obavi izvor pri premjestanju jedinicnog naboja nazivamo

naponom.

Oznaka za elektriéni napon jest veliko tiskano slovo U.
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Formula za elektri¢ni napon

Izraz (formulu) za izradunavanje elektricnog napona:

ZNAKOVIMA: W

RIJECIMA: elektricni napon = rad : naboj

Pazilll Razlomkova crta jest znak za dijeljenje.

Mijerne jedinice za elektri¢éni napon

Osnovna mjerna jedinica za napon elektriéne struje jest volt.

Oznaka za volt jest veliko tiskano slovo V.

Cesto se koristimo mijernim jedn manjim i veéim od volta. To su:
NAZIV N EMA VOLTU
mili: mV 000 mV
ki’ kV 1000 V

T ———— A

Mijerna napr elektriéni napon
Mijerni instrument ‘enje napond
elektriéne struje jes rar.

Simbol voltmetra u she:

Spajanje voltmetra u strujni krug

Ako Zelimo mijeriti elektriéni napon na
krajevima trosila, voltmetar spajamo u strujni

krug paralelno s tim trosilom. o)
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Napon gradske mreze iznosi 220 volti.

= 220V

gradske mreze

POKUS 1

Mijerenje napona na krajevima Zaruljice

PRIBOR: * baterija od 4.5V

* voltmetar za mjerenje napona do 5V

UPUTE: Zaruljicu, bateriju, elektri¢nu sklopku i

voltmetar spoji kao na shemi.

\
\_/
\
(o)
(o)
+
T ——) R
2
Mijerenje elektr: ~ona baterija
PRIBOR: ¢ dvije bater,
* voltmetar za mijerei, a0 10 Y

Neka ti ucitelj pomogne pri mjerenju.

UPUTE:

1. Izmjeri napon jedne baterije od 4.5 V

kao Sto je prikazano na slici.

= \'

jedne baterije —

2. Izmjeri napon dviju baterija od 4.5 V
spojenih serijski kao Sto je prikazano na

slici.

= \

dviju baterija spojenih serijski
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ar pckazuje napon na

ia zoruliice. Ocitaj ga.

Zaruljice
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POKUS 3

Izrada baterije od limuna

PRIBOR: * limun
* Zica od cinka
* Zica od bakra

UPUTE:

1. Uzmi limun i valjaj ga rukom po stolu

tako da mu unutrasnjost postane socnija.

2. Zabodi u limun Zice od cinka i bakra, ali

tako da se one ne dodiruju.

3. Dodirni jezikom obje plocice. Oc<iatit ées

lagano peckanje na

T ————— /R
Dopuni recer Jeéim pojmovima: '
220, naboju, ¢ >, rad, U, V, volt,
.
Elektriéni napon jest /c i nc jzdinichnom

Oznaka za elektriéni napon jest veliko tiskano slovo
Osnovna mjerna jedinica za elektriéni napon jest

Oznaka za volt jest veliko tiskano slovo

Mijerni instrument za mijerenje elekiriénog napona jest

Ako Zelimo mijeriti elektriéni napon na krajevima trosila, voltmetar spajamo v

strujni krug s tim tfroSilom.

Napon gradske mreze iznosi volti.
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IzreZi iz novina ili nacrtaj nekoliko baterija

razli¢itih napona.

Na svakoj naznaéi koliki napon posjeduje.
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Pretvori u traZene mjerne jedinice pomodu sliedece sheme:

- 1000 - 1000

YT Y

kV \', mV

. A

: 1000 : 1000

1. zadatak

8 V 8 - 1000 mV = 8 000

6V
14 V my

29 V mV

2. zadatak

6000 mvV = 1000 \

7000 mV

10000 mV

4800 mV \%

3. zadatak

3 kv = 8 - 1000 = 8 000

5 kV

10 kV

< < < <

36 kV
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mV

mV

mV

mV

< < < <

< < < <

'ZADATCI |



ZADATCI

4. zadatak

Pri prijenosu naboja od 5C iz jedne tocke vodi¢a u drugu obavlja se rad od

30 J. Koliki je elektriéni napon izmedu tih dviju toéaka vodica?

U = \%
Q = 5C Q
W = 30)J y = 39
U=2 5C
U= \
Odgovor: Elektri¢ni napon izmedu tocaka iznosi V.
5. zadatak
Rad od 480J obavi .1jenosu nabo: iz jedre tocke vodic¢a u
drugu. Koliki je ele' apon izmedu tih dv a vodia?
U= -
Q = 24C
W = 480 U = -
u==s
Odgovor: Elektriéni napon izmeuc .c_.u iznosi V.
6. zadatak

Rad koji se obavlja prenosenjem naboja od 30C iz jedne tocke vodi¢a u drugu

iznosi 900 J. Koliki je elektriéni napon izmedu tih dviju to¢aka vodi¢a?

U = w
Q=__C Q
w=____ ] U= —
Uu=-2

u=___YV
Odgovor: Elektriéni napon izmedu toc¢aka iznosi _ V.
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ZADATCI

7. zadatak

Pri naponu od 8V vodi¢em se prenosi naboj od 400 C.

Koliki je rad pritom obavljen?

U=8V w7 = e

Q = 400C W = 8V - 400C

W =2 W = J

Odgovor: Pri prenosenju naboja obavlien je rad od J.

8. zadatak

Pri naponu gradske 4 220V vodice. osi nakoj od 3C.
Koliki je rad pritor ,en?

U= 220V UL S

Q = 3C W = V- C
W = 2 A/ | J

Odgovor: Pri prenosenju nabc, < rac J.

9. zadatak

Koliki je rad obavlijen pri prijenosu naboja od 5C vodi¢em ako je na njegovim

krajevima ocitan napon od 12V?¢

U = i W=U":--Q
Q = C W = \ C
W =2 W = J
Odgovor: Pri prenosenju naboja obavlien je rad od J.
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ZADATCI

10. zadatak

Koliko naboja prode vodiéem pri naponu od 6V ako je pri njegovu prijenosu
obavljen rad od 3600 J2

W

Q= —
U= 6V u
W = 3600 Q = 3600 J
Q =2 6V

Q = C
Odgovor: Vodicem prode C naboja.
11. zadatak
Pri naponu od 200V a je rad na nc 1000 1.
Koliko je naboja pr oslo vodicem?

Q =
U = 200V
W = 4000 Q =-
Q=2
Odgovor: Vodicem je proslo « naboja.
12. zadatak

Koliko naboja prode vodicem pri naponu od 2V ako je pri njegovu prijenosu
obavljen rad od 80 J¢

\%%
Q= —
u=__YV U
W = J Q —
Q = 2
Q=___ _C
Odgovor: Vodicem prode C naboja.



SAZETAK

ELEKTRICNI NABOJI | NJIHOVO MEDUDJELOVANIJE \ /

|
|
|
|

/

Elektricitet je pojava da natrljani predmeti privlace male i lagane predmete.

Naelektrizirano ftijelo je ono koje je trljanjem dobilo svojstvo privlaéenja ili

odbijanja drugih tijela.

Naelektrizirano tijelo ima elektriéni naboj.

Elektriéni naboj oznac¢avamo velikim tiskanim slovom Q.
Osnovna mjerna jedinica elekiric(nog naboja jest kulon.
Oznaka za kulon jest veliko tiskano slovo C.

Tijela nabijena istom vrstom naboja odbijaju se.

Tijela nabijena razli¢itom vrst~ ivlace

Veli¢inu medudjelovanjo zivamo elektricnom silom.
Ona moze biti privile .oojna.

STRUJANJE ELEKTR NABOJA

Jednostavni uredaj divanje naelektrizirar la ncziva se elektroskop.
Elektricki neutralno ti ~no koje ima iCinu pozitivnog i

negativnhog naboja.

Elektricna struja jest usmjereno _ lektriéney nwoja.

ELEKTRONI, POKRETLJIVI IONI | ELEKTRICNA STRUJA

Atom sadrzi jednak broj pozitivnih i negativnih naboja te je kao cjelina

elektri¢ki neutralan.

loni su cestice koje imaju visak ili manjak elektrona.

lon koji ima manjak elektrona nazivamo pozitivnim ionom ili kationom.
lon koji ima viSak elektrona nazivamo negativnim ionom ili anionom.
Slobodni elektroni u metalima nose elektri¢an naboj.

Elektricnu struju u metalima ¢&ini usmjereno gibanje slobodnih elektrona.
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| SAZETAK

A y
Smijer struje u metalu suprotan je dogovorenom smijeru elektriéne struje u

jednostavnom strujnom krugu.

Elektroda je dio vodi¢a uronjen u elektrolit.

Pozitivna elektroda spojena je na + pol elektricnog izvora. Naziva se anoda.
Negativna elektroda spojena je na — pol elektricnog izvora. Naziva se katoda.

Nositelji elektricne struje u elektrolitima jesu pozitivni ioni (kationi) i negativni ioni

(anioni).

MJERENJE ELEKTRICNE STRUJE

Jakost elektriéne struje ¢ 8 vom 1.

Jakost elektriéne strui .a je koli¢niku remenc.

Osnovna mjerna jer .a jakost elektriéne si b amper.

Oznaka za amper je tiskano slovo A.

Mijerni instrument z :nje jakosti elektricne aziva se ampermetar.
Ako Zelimo mijeriti j¢ nje koja tece nek’ n, amparmetar spojimo
serijski s tim troSilom v ne.

ELEKTRICNI NAPON
Elektriéni napon oznaéavamo velikim tiskanim slovom U.

Elektriéni napon jednak je koliéniku rada koji elektriéni izvor obavi na naboju i

naboja.

Osnovna mjerna jedinica za elektriéni napon jest volt.

Oznaka za volt veliko je tiskano slovo V.

Mijerni instrument za mjerenje elektrichog napona naziva se voltmetar.

Ako Zelimo mijeriti elektriéni napon na krajevima trosila, voltmetar spojimo

paralelno tom troSilu u strujni krug.
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PONA

Dopuni reéenice sljedeéim pojmovima:

C, kulon, male, natrljani, odbijaju, privlacenja,

Q, trljanjem.

Elektricitet je pojava da predmeti privlace i

lagane predmete.

Naelektrizirano tijelo jest ono koje je poprimilo svojstvo

ili odbijanja drugih tijela.

Elektricni naboj oznac¢avamo v=''ii iTlranim slovom

Osnovna mijerna jediri

Oznaka za kulon ko tiskano slovo
Tijela nabijena is tom naboja
S ————————— F———
Dopuni reéeni 'eéim pojmovima: !
elektricnom, elekt ‘adnaku, privlaéna,
razli¢iton: n
Tijela nabijena vrstom naboja privlaée se.

Veli¢éinu medudijelovanja dvaju naelektriziranih tijela nazivamo

silom.

Elektricna sila moze biti i odbojna.

Jednostavni uredaj za utvrdivanje naelektriziranosti tijela naziva se

Elektricki neutralno ftijelo jest ono koje ima koli€inu

pozitivnog i negativhog naboja.

Elektricna struja jest gibanje elektricnog naboja.




ANJE

Dopuni recenice.

Atom sadrzi jednak broj i negativhog naboja.
pozitivnog / negativnog

Atom je kao cjelina elektricki .
pozitivan / neutralan

loni su cestice koji imaju ili manjak elektrona.
visak / manjak
Cestica koja ima elektrona zove se pozitivni ion ili kation.
visak / manjak
Cestica koja ima visak elektrona zove se ion ili .
pozitivni / negativni anion / kation
Elektriénu struju v metal’ o elektrona.

>bodnih / vezanih

Elektroda je dio vc snjen v
elektrolit /
Pozitivna elektrod ona spojena na sktriéchoy izvora i naziva
+ /-
se
anoda / katodc
Negativna elektrod 'a spojena na lektri¢niog izvora i naziva

se .
anoda / katoda

Dopuni recenice sljedeéim pojmovima:

rada, U, V, volt, voltmetar.

Oznaka za elektriéni napon jest veliko tiskano slovo .

Elektri¢ni napon jednak je koli¢niku koji elektri¢ni izvor obavi na
naboju i naboja.

Osnovna mijerna jedinica za elektriéni napon jest .

Oznaka za volt veliko je tiskano slovo .

Mijerni instrument za mjerenje elektricnog napona naziva se .




Natrljaj vunenom krpicom ili istom kosom
plastiéni &esalj i primakni ga komadiéima

papira. Opisi §to se dogodilo.

Nacrta;.

Nacrtana je cestica ko'

5 protona, a u elek omotadu 2
elektrona.
Narandasti kruzici ‘avljaju protone, a

plavi elektrone.

Docrtaj ono §to n = (elektron ili proton)

da bi ova destica m.

Ako se destice privlace, .

Ako se destice odbijaju, nacrtaj D—
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Spoji pojam sa slikom.

Elektroskop Volimetar Ampermetar
T - —
Spoji fizicku veli¢’ om oznakoi:

nabc
jake tricne struje
elek apon
rad
vrijen

T R

Spoji mjernu jedinicu :

amper /\V
kulon A
volt s

sekunda C

dzul
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10. ELEKTROMAGNETSKA INDUKCIJA

Veé smo ranije spomenuli da se vodi¢ kojim tece struja ponasa kao magnet.
Nakon tog otkrica znanstvenike je zainteresirala moguénost stvaranja elektri¢ne

struje pomoéu magneta.

POKUS

Elektromagnetska indukcija

PRIBOR: * magnet

* zavojnica

* ampermetar

zavojnica magnet
1. Provlaéi magnet kroz zaveir! mici - "
. - sovlacimo magnet kroz zavojnicu,
zavojnicu preko maor alika ariipermetra ce se otkloniti
ZAKLJUCAK: Provlc magneta kroz
zavojnicu u strujne Ju pojavljuje se
(inducira) elektriéi a.
Kazalijke amperm otklanja.
2. Provlaci magnei avojnicu (pomici
'¢imo !i ragnet u drugom smjeru,
zavojnicu preko ali sado - 1zaljke ampermetra se otklanja
suprotnom smijeru. Sic 1 drugu stranu.

ZAKLJUCAK: Promjenom smijera gibanja
magneta elektriéna struja mijenja smjer.
Kazalijke ampermetra otklanja se u suprotnom
smjeru.

3. Provladi magnet sporije kroz zavojnicu ili
Upotrijebimo li zavojnicu s manje zavoja,

kazaljka ampermetra manje ce se otkloniti.
zavoja zavojnice. gto primiec’uie‘s’? Isti zakljucak vrijedi ako je magnet slabiji ili
ako ga povilacimo sporije.

upotrijebi slabiji magnet ili smanji broj

ZAKLJUCAK: Ako zavojnica ima manji broj zavoja ili ako je magnet slabiiji ili
ako sporije provlaéimo magnet kroz zavojnicu, pojavit ¢e se slabija struja.

Maniji je otklon kazalike ampermetra.
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Elektromagnetska indukcija

Zbog medusobnog gibanja zavojnice i magneta na krajevima zavojnice

pojavljuje se napon. Taj napon nazivamo induciranim naponom.

Zbog pojave napona na krajevima zavojnice strujnim krugom potece

elektriéna struja koju nazivamo induciranom strujom.

Promjenom smjera gibanja magneta ili zavojnice promijeni se smjer inducirane

struje, $to znadi da je to izmjeni¢éna struja.

Pojavu induciranja napona na krajevima zavojnice zbog medusobnog gibanja

zavojnice i magneta nazivamo elekiromagnetskom indukcijom.

Rad elektricnih generatora ili dinama na biciklu temelji se na elektromagnetskoj

indukciji.

‘ni generator i ¢ iklu

POKL

Dinamo na bicikiu

Ako imas bicikl sa svietlom na dinamo, kreni
U vozZnju nodu.
Aktiviraj dinamo. Promatraj svjetlo bicikla.

Kad svijetlo jaée svijetli: pri brzoj ili pri

sporijoj voznii¢

102



Dopuni recenice sljedeéim pojmovima:
elektromagnetskom indukcijom, induciranom,

induciranim, izmjeni¢na, napon, struja.

pojavliuie se elektri¢ni .

elektriéna .

Promjenom smijera gib:

struje, Sto znadi dc

Pojavu induciranijc 1a na krajevima zavoji
zavojnice i magn: ‘ivamo

T R
Pronadi u literaturi metu kake

elektriéni generator. Pre;

Tu struju nazivamo strujom.

Zbog medusobnog gibanja zavojnice i magneta na krajevima zavojnice

Taj napon nazivamo naponom.

Zbog pojave napona na krajevima zavojnice strujnim krugom potece

nijeni se smjer inducirane
vja.

og medusobnog gibanja

| ¢
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11. RAD | SNAGA ELEKTRICNE STRUJE

Elektricna struja obavlja rad. Kako ga izracunati¢

Cesto trebamo izradunati potrosnju elektricne energije nekog trosila. O ¢emu ona

ovisi¢

Rad elektricne struje

Rad elektricne struje jednak je umnosku napona, jakosti struje i vremena.

Formula za rad elektricne struje

Izraz (formulu) za izradunavanje rada elektricne struje zapisujemo:

ZNAKOVIMA:

RIJECIMA: ra son * jakost * vri
————————— A —
Mijerne jedinic ad elektri¢ne struje l

Osnovna mjerna | za jakost elektriéne ¢ st dzul.

Oznaka za dzul je > tiskano slovo J.

Cesto se koristimo m| 'nicama v 1. To su:
NAZIV ODM EMADZULU
kilodZul kJ I kj = 1000 J
megadzul MJ 1MJ = 1000000 J

Snaga elektri¢ne struje

Snaga elektriéne struje jednaka je umnosku napona i jakosti struje.

Formula za snagu elektricne struje

Izraz (formulu) za izradunavanje snage elektriéne struje zapisujemo:
ZNAKOVIMA:
P=U-1I

RIJECIMA: snaga elektricne struje = napon - jakost struje

104



Mijerne jedinice za snagu elektricne struje

Osnovna mjerna jedinica za jakost elektriéne struje jest vat.
Oznaka za vat jest veliko tiskano slovo W.

Cesto se koristimo mjernim jedinicama veéim od vata. To su:

NAZIV OZNAKA | ODNOS PREMA DZULU
kilovat kW 1kW = 1000 W
megavat MW 1MW = 1000000 W

Znamo da je na svakom trosilu naznacena njegova snaga. Tako je, primjerice,

na susilu za kosu, mikseru, usisavacu itd. naznaéena snaga.

1700 Fe

Snaga nekih trosilc

|

Jos jedna formu rad elektricne struje
Buduéi da je snagc 1 elektricnog trosi’ a, a da je vrijeme rada
troSila lako izmijeriti, unorak’ wla 7o rad elektriéne
struje:
ZNAKOVIMA:
W=P-t
RIJECIMA: rad = snaga ° vrijeme

Obavljeni rad (utrosena elektriécna energija) trodila jednak je umnosku snage

trodila i vremena rada trosila.

Jos jedna mijerna jedinica za rad elektricne struje

Kao mjerna jedinica utroSene elektricne energije ili obavljenog rada nekog

troSila rabi se &esto kilovatsat.

Oznaka za kilovatsat jest kWh.

Potrosnju elektricne energije u kilovatsatima oéitavamo na elektricnom brojilu.
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e ———— |

Made in Croatia 2000
Iskraemeco Zagreb

Elektriéno brojilo

Odnos kilovatsata (kWh) i dzula (J)

1kWh = 1000Wh = 1000W - 3600s = 3600000Ws = 3600000

Jedan kilo® a isuéa oczula.
T ————————— - —
Dopuni recenic ¢im pojmovima:
dzul, jakosti, kilov iapona, vat, vremena.
|

Rad elektricne str ok je umnosku _ (U), jakosti elektricne
struje (I) i 1.

Osnovna mjerna jedinica Sir (J).

Snaga elektri¢ne struje jednaka je umnosku napona (U) i
elektricne struje (I).
Osnovna mjerna jedinica za snagu elektriéne struje jest (W).

Kao mjerna jedinica utrosene elektricne energije ili obavlienog rada nekog

trosila cesto se rabi (kWh).
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Nacrtaj elektricno brojilo koje se nalazi u

tvom domu ili nalijepi sliku brojila.

IVA

A |
I R
W
\
A4
N L
E
B :
1 Jedna od osnovnih fizickih veli¢ina. 2 Mijerna jedinica za napon.
3 Mijerna jedinica za jakost struje. 4 Omijer koli¢ine naboja i vremena.
5 Mjerna jedinica za rad. 6 Mijerna jedinica za snagu.
7 Umnozak jakosti i napona. 8 Mijerna jedinica za vrijeme.
9@ Rad izvora na jediniénom naboju. 10 Umnozak snage i vremena.
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ZADATCI

1. zadatak

Pri naponu od 220V kuhalom tece struja od 3 A tijekom 9 sekundi.

Koliki je rad pritom obavila elektriéna struja?

U= 220V

| = 3A W = U * I c t

t = 9s W = 220V - 3A - 9s

W = 2 W = J

Odgovor: Elektricna je struja obavila rad od J.

2. zadatak

Pri naponu od 220" n tede struja od m 10 sekundi?
Koliki je rad priton la elektriéna struja?

U= 220V

| = 2A S L

t = 10s W = _V A -
W =2 ‘ |

Odgovor: Elektricna je struja obavila rad od J.

3. zadatak

TroSilom tece elektriéna struja jakosti 5 A pri naponu 2V tijekom 3 600s.

Koliki je rad elektricne struje trosila?

U= \

| = A W = * I -t

t = s W = Vv - A -
W =2 =_

Odgovor: Elektricna je struja obavila rad od J.
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4. zadatak

Koliki rad obavi sulilo za kosu snage 2kW ako radi 1 sat?

P = 2kW W=PFP-t

t=1h W = 2kW - 1h

W =2 W=___ kWh
Odgovor: Susilo je obavilo rad od __ kWh.

5. zadatak

Motor snage 5kW rr +. Koliki je >bavios

P = 5kW A/

t = 3h W = _ _ kw o
W =2 W = <Wh

Odgovor: Susilo je obc

6. zadatak

Koliki rad obavi usisavaé¢ snage 3 kW ako radi 2 sata?

p = W=P:t

t = W =

W =2 W=____
Odgovor: Usisiva¢ je obavio rad od _ kilovatsati.
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ZADATCI

7. zadatak

Elektricni uredaj prikljuéen je na napon gradske mreze od 220V.

Njime tece elektricna struja od 1 A. Kolika je snaga elektricne struje?

U = 220V s =W e
I = 1A P =220V - 1A
P =2
P=__ W
Odgovor: Snaga elekiriéne struje iznosi ___ W.
8. zadatak
Elektriénim uredajem t- (uKosTl 4 . je n> rapon od 2V.
Kolika je snaga elel .ruje?
Uu=2v -
I = 15A P=__ _____A
P =2
P - /

Odgovor: Snaga elektriénc

9. zadatak

Elektriéni uredaj prikljuéen je na napon od 100V. Njime teée elektricna struja

od 3 A. Kolika je snaga elektriéne struje?

U = v P=U-1I
I=___A P = vV.-____ A
P =2
P=__ W
Odgovor: Snaga elektricne struje iznosi _ W.
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ZADATCI

10. zadatak

Izra¢unaj ukupnu potrosnju elektriéne energije sliedeéih uredaja:
- perilice snage 3 kW koja radi 8h

- grijaéa vode snage 2kW koji radi 3h

- susila za kosu snage 2kW koji radi 1 h.

I 3kW - 8h = kWh
griiata — 2kW -+ 3h = kWh
wila — 2kW - Th = kWh
wone = Eowiice T E_ .t T __kWh+ __ kWh
ukupno perilice grijaéa
ukupno R kv
Ukupna potrosnja e : energije danih uredaij __ _ kWh (kilovatsata).

11. zadatak

Izracunaj ukupnu pot ‘“tricne energi’ ureduja:
- usisavaca snage 2 kW

- pecnice snage 3 kW koja radi o

- glac¢ala snage 6 kW koje radi 4h.

usisivaca = ’ = kWh
_— . = kWh
pecnice
e . = kWh
glaéala
= E O E R = kWh + kWh + kWh
ukupno usisivaéa pednice gladala
= kWh
ukupno

Ukupna potrosnja elekiriéne energije danih uredaja iznosi kWh.
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12. ELEKTRICNI OTPOR

POKUS 1

Zaruljica v strujnome krugu

ampermetar

Spoji u strujni krug bateriju napona 4.5V i

Zaruljicu kao $to je prikazano na slici.

Ampermetrom izmijeri jakost struje koja tece

Zaruljicom kao §to je prikazano na slici.
Dobivene vrijednosti upisi u tablicu.

Podijeli napon jakoSéu struje. Upisi u tablicu.

v VOITHIC

struje v amperimc

pon : jakost struje

$ 2

Grafitna minc mome krugu

Spoiji u strujni krug bau
i komad tanke grafitne miiic

prikazano na slici.

Ampermetrom izmjeri jakost struje koja tece

minom kao Sto je prikazano na slici.
Dobivene vrijednosti upisi u tablicu.

Podijeli napon jakoSéu struje. Upisi u tablicu.

baterija

Strujni krug: baterija, Zaruljica i ampermetar

grafitna % f baterija
mina

Strujni krug: baterija, grafit i ampermetar

grafitna mina

Napon u voltima

4.5

Jakost struje u amperima

napon : jakost struje
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Pogledaj tablice u oba pokusa. Dopuni recenicu.

Vedi koliénik napona i jakosti struje dobiven je kod

Kako to objasnjavas? Zbog &ega, uz isti napon, grafitnom minom tede slabija

struja nego bakrenom Zicom?

ZAKLJUCAK:

Uz isti napon, grafiinom minom tede slabija struja nego bakrenom Zicom jer se
grafit vise opire prolasku struje od bakrene Zice. Kazemo da grafit ima vedi

elektri¢ni otpor od bakra.

Elektriéni otpor | |

Elektriéni otpor jednak truje.
Oznaka za elektrié est veliko tiskc< L
—— AR —
Formula :ktriéni otpor l
Izraz (formulu) zc navanje elektricnog ot apisujemo:
ZNAKOVIMA:
R
RIJECIMA: elektrici:

Mijerne jedinice za elektri¢ni otpor

Osnovna mjerna jedinica za elektri¢ni otpor jest om.

Oznaka za om jest gréko slovo () (&itaj: omega).
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Otpornici

Otpornici su uredaji kojima mozZemo poveéati ili smanjiti jakost struje u

strujnome krugu.

Razlicite vrste otpornika

Dopuni recenice sljedeéim pojmovima:

napona, om, €2, R, smanjiti.

Elektriéni otpor oznade .

Elektriéni otpor jed «oliéniku i jakosii struje (I).
Osnovna mjerna I za elektri¢ni otpor je B

Oznaka za om je o tiskano grcko slovo '¢itamo: omega).

Otpornici su uredaj. mozZemo poveé jakost struje

u strujnom krugu.

Pronadi u literaturi ili na internetu naziv i sliku

uredaja za mjerenje elekiricnog otpora.

Pretvori u trazene mjerne jedinice pomodu sliedece sheme:
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'ZADATCI |

- 1000 - 1000

Y Y

MQ kQ Qakrene Zice / grafitne mine

. A

: 1000 : 1000

1. zadatak
5 kQQ = 5 - 1000 Q = 5000 Q
2 kQ Q Q
12 kQ O QO
6 kQ D _Q
2. zadatak
2 MQ = 00 - 1000 Q = J00CC Q
8 MQ B Q | Q
36 MQ - Q Q
40 MQ - o B _Q
3. zadatak
6000 Q = 6000 : 1000 kQ = 6 kQ
12000 Q kQ kQ
5000 Q kQ kQ
6200 Q kQ kQ
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ZADATCI

4. zadatak

Vodi¢em koiji je priklju¢en na izvor napona 6V tece struja jakosti 2 A.

Koliki je elektricni otpor vodic¢a?

sor tog vodi¢a ako je on

U
U=6V R=
I = 2A R = 6V

2A
R =2

R = Q

Odgovor: Elektriéni otpor vodiéa iznosi Q.
5. zadatak
Struja jakosti TOA tef . Rolikl |«
spojen na izvor nap Ve
U= 20V R ="
I = 10A R = —
R =2

Odgovor: Elektriéni otpor voo

6. zadatak

Elektricna pecnica spojena je na napon gradske mreze od 220 V.

Koliki je elektricni otpor ako pecnicom tele struja jakosti 11 A2

R = v
U= % /
= _ A R = —
R =2

R = Q
Odgovor: Elektriéni otpor iznosi __ Q.
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13. OHMOV ZAKON

POKUS

Cekas Zica u strujnome krugu

ampermetar spojen serijski

voltmetar spojen paralelno

Zica od cekasa

PRIBOR: ¢ otvorena baterija od 4.5V

* elektriéni vodovi

* ampermetar

* voltmetar

* cekas zZica

UPUTE: Napravi elektri¢éni krug kao na slici.

Ocitaj vrijednosti napona i jakosti elektricne

struje. Upisi ih u tablicu. 3
rija s 5 ¢Elanka od 1.5 V

Podijeli vrijednost n
odijeli vrijednost nap trujni krug: baterija, cekas Zica,

struje. Upisi u treci iplice. ampermetar i voltmetar
elektri¢ni u voltima (U) 1.5V
jokost € e struje (I) -|
elektriér = napon : jakost elel s'rruie"
R=U-:I |

Poveéaj napon elekir. ~ na Y anje i radun.

elektriéni napon 3V

jakost elektricne struje ()

elektriéni otpor = napon : jakost elektricne struje

R=U-:1I

Poveéaj napon elektricnog izvora na 4.5V. Ponovi mjerenje i racun.

4.5V

elektriéni napon u voltima (U)

jakost elektricne struje ()

elektri¢ni otpor = napon : jakost elektricne struje

R=U-::1I

Usporedi koli¢nike u sve tri tablice. Sto opaZai?
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ZAKLJUCAK:

Mijenjanjem vrijednosti elektricnog napona na krajevima bakrene Zice promijenit
¢e se jakost elektricne struje koja tece Zicom, ali tako da njihov koli¢nik daje

jednake vrijednosti elektricnog otpora.

UpiSimo u tablicu ocitane vrijednosti elektricnog napona i jakosti elektriéne struje

dobivene u pokusu:

elektriéni napon u voltima (U) 1.5V 3V 4.5V

jakost elektri¢cne struje ()

elektriéni otpor = napon : jakost elektricne struje

R=U-:1I
Podatke iz tablice prikazi v N
pravokutnom koordinatnor
Na osi apscisa prika” il
napon u voltima. 47 -
Na osi ordinata p: akost 3 7 B
elektri¢ne struje u ma. 2 - |
Oznadi tocke premc tcima v . T
tablici. Spoiji.

30 45 6.0 U/V
I-U graf |I

I-U graf prikazuje ovisnost jakosti elektricne struje o elektricnom naponu.

I-U graf jest pravac.

Dobivene vrijednosti u ovom pokusu navode na vazno pravilo koje nazivamo

Ohmovim zakonom (&itamo: Omov zakon).

Ohmov zakon

Elektriéni je otpor vodiéa konstantan.
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Formula (izraz) za Ohmov zakon

y
[

R =

= konstanta

Koliko puta poraste napon, toliko ¢e puta porasti jakost struje.

To znacdi da su napon i jakost struje razmijerne (proporcionalne) velicine.

119

Dopuni.

Elektricni je otpor vodica

konstantan / promijenijiv
Formula za Ohmov zakon: .

R<
Koliko puta poraste e’ dorasti
jakost / otpor
elektricne struje.
To znadi da su n jakost struje i velic¢ine.
razmj arnuto razmjerne
S ——— R | ¢
Georg m

Pronadi informacije o Zivotu 1 ciiciiiu ovog znansivenika i nalijepi ih ovdie.




' ZADATCI |

1. zadatak

I/a 1
) ,
2|
dns

Pratedi crvene strielice, oditaj vrijednost
elektriécnog napona i jakosti elektricne struje.

Napisi ih u tablicu.
Podijeli vrijednost napona jakos¢u struje.
Dobio si vrijednost elektricnog otpora vodica.

Napisi je u tablicu.

elektriéni napon u voltima (U) 10V | 20V
jakost elektricne struje () TA 2A
elektriéni otpor = napor e B
0QQ1120Q
I
2. zadatak
Pr 'vene <'rielice, oditaj
Yt X H
/a4 elek*riZnog napona i
sktrine struje.
o8 N¢ u tai!icu.
(G SRS —————— e ) ,
i Podijeli vrijednost napona
2 i , jakoséu struje. Dobio si vrijednost
1> ! E ' elektricnog otpora vodica.

20 40 60 80

>

U/y Napisi je u tablicu.

elektriéni napon u voltima (U) 20V | 40V
jakost elektricne struje () 1A 2A
elektriéni otpor = napon : jakost elektricne struje
20QQ 1 20Q
R=U:1I
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14. OPASNOST | ZASTITA OD
ELEKTRICNOG UDARA

Kako dolazi do elektricnog udara

Liudsko tijelo provodi elektriénu struju jer su

tielesne tekucine elektroliti.

Elektricna struja poteéi ¢e ljudskim tijelom ako

tijelo postane dio zatvorenog strujnog kruga

kao Sto je prikazano na slici.

e ~
Vrlo je vazno napome: ioveC vju. No tlu moze biti
kamen, beton, plodic 0.

Primjeri opasnog¢ ‘anja strujnog kruga

Tlo provodi elektriénu struju. l

Sto se dogada u tijelu &ovieka koje postaje dio strujnoga kruga ovisi o jakosti

elektriéne struje.

JAKOST STRUJE POSLJEDICE KOJE OSJECA COVIJEK
1 mA peckanije
5 mA osjeéaj boli
10 mA gréenje misSi¢a koje otezava disanje
100 mA gréenje sréanog misi¢a koje mozZe biti smrtonosno
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Osim peckanja, osjeéaja boli i gréenja misica, el. struja moze u ljudskom fijelu

izazvati opekotine, mehanicko razaranje tkiva i dr.

Strujni udar

Strujnim udarom nazivamo prolaz elektricne struje kroz ljudsko tijelo.

ElektroSokovi

Pri zastoju rada srca u bolnicama se
primjenjuju kontrolirani strujni udari ili

elektrosokovi.

Oni kratko ftraju.

Njima se moze potaknuti po ~a i spostt ljudski Zivot.
T N —

Zastita od Te) uda -
Osnovna zastita «¢ iricnog udara jest upc zolatora.
Izolatori su guma ka, suho drvo i dr.

1e struie izolirane su

sitkor

Opasnost od strujnog udara smanjuje

gumena i plastiécna obuda.

Zrak je izolator izmedu elektri¢énih vodova tla.
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Pomoc¢ unesrecenom od elektricnog udara

Ako naides na covjeka unesrecenog od

elektriénog udara, sto moras udiniti¢

Trebas prekinuti prolaz elektriéne struje kroz

tijelo na sliededi nadin:

1.

Spasilac mora stati na podlogu od izolatoraq,

gumenu ili plasticnu podlogu, suhi deblji

kaput, suhi pokrivac i slicno.

2.

Spasilac moze dodirivati unesreéenog i
Prekidanje strujnog kruga kroz tijelo

vodove plasti¢nim, gumen:  m lesrecenoga $tapom od izolatora

od suhog drva.
> (@]
Spasilac mora pr asreenome prvu
pomoc¢ te pozvat ¢ku pomod.
‘uZanje prve i lijecnicke pomoci
————— R
Zastita covjek« *a groma
Grom moze izazvati strujin se Ja zadtitili za vrijeme

jokog nevremena: - ne¢emo se sklanjati pod drvo
- neéemo nositi metalne predmete

- necemo hodati po tlu gdje smo najvisi u okolini.

Zabranjeno sklanjanje pod drvo Zabranjeno nosenje metalnih Zabranjeno hodanje po tlu gdje
za vrijeme nevremena predmeta za vrijeme nevremena smo mi najvisi od svega u okolini

za vrijeme nevremena
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Zastita kuée od udara groma

Kuée i gradevine stitimo od strujnog udara

groma ugradnjom gromobrana.

Gromobran je vodi¢ koji struju udara groma

usmjerava u tlo.

Napisi odgovarajuéi broj

ispred drugog dijela recenice.

| 1. I Liudsko tijelo provodi =!'=!"*rifnu struju l
A | -
vorenog strujnog kruga. l
| 2. I Elektrién ~ tece ljudskim tijelc
N
Dl i sraba izolatora. l
| 3. I Osnovnc 1 od elektricnog udar
N — -
| Il >m gromobrana. l

4, Gradevine S§titi ~ina

Dl jer su tielesne tekuéine elektroliti. l

Brojevima 1, 2, 3 obiljezi redoslijed slika

koje prikazuju pruZanje pomodéi unesre¢enome od

strujnog udara.
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Dopuni reéenice sljedeéim rijeéima:

metalne, najvisi, sklanjati.

U svrhu zastite od udara groma:

- neéemo se pod drvo
- ne¢emo nositi predmete
- neéemo hodati po tlu gdje smo mi od svega u okolini

PotraZi uz pomoé roditelja na svojoj kuéi ili

zgradi gromobran. Nacrtaj ga.
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POLUVODICI — OSNOVA RACUNALA

Mikroelektroniéki elementi

Mikroelektronicki elementi jesu sitni uredaji od kojih su gradeni mobiteli,

televizori, radunala i drugi elektroni¢ki uredaiji.
To su tranzistori, PN spojevi i Cipovi.

Mikroelektronicki uredaiji gradeni su od poluvodica.

Njima teku vrlo slabe struje.

Tranzistor PN-spoj ili Cip ili integrirani sklop
noluvodick: cioda
e ————— P
Poluvodiéi ||

Poluvodici su tvari koje slabije provode elektricnu struju od vodi¢a, a bolje

od izolatora.

Razlikujemo poluvodiée N-tipa i poluvodice P-tipa.
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Poluvodici N-tipa

°
o‘/oo.oo’/o
H
o./oo.oo./o
°
QQQQ;.QQQQ
H
OQ..‘..Q.
°

Svaki atom silicija (Si) povezan je s Cetiri

o®

susjedna silicijeva atoma.

Ako u kristalnu reSetku silicija ubacimo atom

antimona (Sb), arsena (As) ili fosfora (P), on

" . . o ° (1) (1) oo °
se ponasa kao da ima jedan elektron viska.
U takvom siliciju na otprilike milijun silicijevih Slobodni elekiron
atoma dolazi jedan atom sa slobodnim Kristalna struktura silicija u koju je ubacen

atom fosfora
elektronom.

Ti slobodni elektroni nositelji su struje u tom poluvodicu.

Poluvodici P-* e ® ®
-~ | o® “ (1) ‘ (1) ‘ °
U kristalnoj strukturi - svaki je R ® ®
Ak 4 ° °
ovezan s Cetiri su atoma. Ako v -
> i‘ooboo.\oo.o
kristalnu resetku s bacimo atom indija /o o o
- ! . 4 ° °
(In), aluminija (Al ra (B), on se ponasa
v
«00000.00.0
kao da mu nedo dan elektron.
8 ° °
On taj elektron uz susjednog atoma , |
Supljine
silicija kod kojeg na viak elektre Ina struktura silicija u koju je ubacen
tzv. Supljina. 2o Log
U takvom siliciju na otprilike miui v cllicijevih atoma dolazi jedan atom koji

oduzima elektron susjednim atomima i to se prenosi dalje.

To djeluje kao prenoSenje pozitivnog naboja ili slobodno gibanje Supljina.

Pokretljive Supljine nositelji su struje u tom poluvodicu.
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Cip

Primjenom poluvodi¢a slozeni elektronicki
krugovi mogu se umanijiti tako da postanu
vrlo sitni.

Takav je Cip koji se ugraduje u raéunala.

Cip jos nazivamo integriranim sklopom jer

na maloj povrsini silicijeve plodice od 1cm?
sadrzi vise od milijun sicusnih PN spojeva,

tranzistora i drugih elektronickih elemenata.

Navedi neke mikroelektronicke elemente.

E ——— e————— —
| /a
Navedi elektrién je koji u svom radu
upotrebljavaju n tronicke elemente.

Pronadi u literaturi ili na internetu o mikroelek-

troni¢kim elementima. Prepriéaj ili zalijepi tekst.
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SéAiETAK
L

ELEKTROMAGNETSKA INDUKCLJA —

Pojavu induciranja napona na krajevima zavojnice zbog medusobnog gibanja

zavojnice i magneta nazivamo elektromagnetskom indukcijom.

RAD | SNAGA ELEKTRICNE STRUJE

Rad elektricne struje jednak je umnosku napona, jakosti struje i vremena.
Osnovna mjerna jedinica za rad elektricne struje jest dzul (J).

Snaga elektri¢ne struje jednaka je umnosku napona i jakosti struje.
Osnovna mjerna jedinica za snagu jest vat (W).

Kao mjerna jedinica utroSene elektricne energije ili obavljenog rada nekog
troSila upotreblijava se cesto ki~ "'“Wh).

ELEKTRICNI OTPOR

Elektricni otpor oznr > velikim tiskanim sl

Elektriéni otpor jed koli¢niku napona i jak uje.

Osnovna mjerna je za elektriéni otpor jest 2).

Otpornici su uredaj avecavaju ili smanjuir strujz U strujnom krugu.

OHMOQOV ZAKON

Elektricni otpor vodiCa ne ovis, “r. napcid o njegovim krajevima i

jakosti struje koja njime tece.

Elektriéni je otpor vodi¢a konstantan.

OPASNOST | ZASTITA OD ELEKTRICNOG UDARA

Liudsko tijelo provodi elektricnu struju jer su tjelesne tekucine elektroliti.
Elektricna struja poteéi c¢e ljudskim tijelom koje je dio zatvorenog strujnog kruga.
Tlo provodi elektriénu struju.

Strujnim udarom nazivamo prolaz elekiriéne struje kroz ljudsko tijelo.

Osnovna zastita od elektricnog udara jest uporaba izolatora kao sto su guma,
plastika, suho drvo i dr.

Kuée i gradevine stitimo od strujnog udara groma ugradnjom gromobrana.
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PONAVLIANJE

Dopuni.

Pojavu induciranja napona na krajevima zavojnice zbog medusobnog gibanja

zavojnice i magneta nazivamo .
magnetska indukcija/elektromagnetska indukcija
Rad elektricne struje jednak je umnosku jakosti struje, i vremena.
napona/snage
Osnovna mijerna jedinica za rad elekiriéne struje jest (J).
dzul /vat
Snaga elektriéne struje jednaka je umnosku i napona struje.
jakosti/rada
Osnovna mijerna jedinico S s st _ (W).
d7ul /vat
Kao mjerna jedinicc 2 elektricne en bavlienog rada nekog
trosila Cesto se up ava (kWh).
kilonjutn/kilovat
Elektricni otpor o imo velikim tiskanim sl¢ | .
O/R
Elektriéni otpor jea ‘~oli¢niku akosti struje.
napon¢
Osnovna mjerna jedinic > _(Q).
om
Otpornici su uredaji kojima mozZemo povedati ili smanijiti struje
jakost/napon
u strujnom krugu.
Elektriéni otpor vodi¢a ne ovisi o promijeni na njegovim

jakosti/napona

krajevima i jakosti struje koja njime tece.
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PONA

Dopuni.

Liudsko tijelo

provodi/ne provodi

strujnog kruga.

otvorenog/zatvorenog

Tlo elektriénu struju.
provodi/ne provodi

Strujnim udarom nazivamo prolaz elektri¢ne

elektri¢nu struju.

Elektricna ée struja potedéi ljudskim tijelom ako tijelo postane dio

kroz ljudsko tijelo.

Osnovna zastita od elekt: ! no

Kuée i gradevine st strujnog udarc

antene /gromobrc

Spoji poce ‘aj recenice.

Rad elektricne struje je:

Mijerna jedinica utroSene elektricne
energije ili obavlienog rada

Elektri¢éni otpor jednak je

Snaga elektri¢ne struje jednaka je

Otpornici su uredaji kojima

mozZzemo povedati ili smanijiti

Elektricni otpor vodi¢a ne ovisi o

131

sile /struje

vodia/izolatora

jradniom

nnosku jakosti i napona.

umnosku jakosti, napona i
vremena.

jest kilovatsat.
koliéniku napona i jakosti.

promijeni napona i jakosti
struje koja njime tece.

jakost struje u strujnome

krugu.




Spoji fizicku veli¢inu s njenom oznakom.

elektricni elektricni
napon otpor
w U Q t
vrijeme snaga

rad

jakost
elektriéne struje

naboj

Opisi na koji nacin mc

proéi kroz tvoje tieic. I

Spoji mjernu jedinicu s njenom ~-nokom. "
sekunda kulon
N
A s J w Q kWh
amper vat kilovatsat
TR “————
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Opisi kako se moZemo zastititi od prolaska

struje kroz tijelo.

opisuje ponasanje
Napisi znak v

dje¢ak ne smi

1. Za vrijeme ol

od svega u ok

nevremend.

———
U kvadrati¢ vz sliku r

-a vrijeme oly
koja prikazuje sto

za vrijeme oluje.

2. Sklanja se u auton

Sklanja se pod drvo za vrijeme oluje.

la po tlu, a visi je

3. Sjedi u kuéi za vrijeme nevremena.

4. Nosi metalni predmet za vrijeme oluje.
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Pronadi u novinama sliku gromobrana

i zalijepi je ovdje.

Pronadi u literaturi ili na internetu tko je izumitel|

gromobrana. Prepriéaj ili zalijepi tekst.

S ————— R A
KRIZALJKA
e T T T N
_K
3 | N o
4| S
5 T

1 Pojava induciranja napona zbog medusobnog gibanja zavojnice i magneta.

2 Voltmetar spajamo u strujni krug
3 Koli¢nik rada koiji elektri¢ni izvor obavi na jedinicnom naboju i naboja.

4 Ampermetar spajamo u strujni krug

5 Mjerna jedinica za napon.

U crvenim poljina dobit ¢es koli¢nik naboja i vremena.
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1. zadatak

PONAVLIANJE

A A

Pri naponu od 220V kuhalom tece struja od 4 A tijekom 600 sekundi. Koliki je

rad pritom obavila elektricna struja?

U = 220V
I = 4A
t = 600s
W =2

Odgovor: Obavljeni rad

2. zadatak

Pri naponu od 220V

je rad pritom obavi

U= 220V
I = 3A
t = 1000s
W =2

Odgovor: Obavljeni rad

3. zadatak

W=U-:1-t
W = 220V - 4A - 600s
W = J

elektricne struje iznosi J.

iece strujc <om 700 sekundi. Koliki
.iéna struja?

W = t
W = _ V-__A-: s
W = ;

ele. .0Si J.

TroSilom tece elektricna struja jakosti 4 A pri naponu od 220V tijekom 3 200s.

Koliki je rad elektricne struje trosila2

U= \
I = A
t = s
W =2

Odgovor: Obavljeni rad

=U-1I-t

[l
<
>
(%]

w
w
w

elektricne struje iznosi J.
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fPONAvaNm
A

4, .;(‘!—Jcﬂdk

Koliki rad obavi suSilo za kosu snage 2kW ako ono radi 2 sata?

P = 2kW WS E 2

t = 2h W = 2kW - 2h

W =z¢ W = kWh
Odgovor: Obavljeni rad susila za kosu iznosi kWh.
5. zadatak

Koliki rad obavi usis .ge 3kW ako ! 12

P = 3kwW UL

t = 3h W = _ _kW -
W =z¢ W - _ kv
Odgovor: Usisavac¢ obay a.

6. zadatak

Motor snage 5kW radi 4 sata. Koliki je rad pritom obavio?

P = kW W =P -t

t = h W = kW -
W =2 W = kWh
Odgovor: Motor obavi rad od kilovatsata.
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PONAVLJANJE

7. zadatak

Elektriéni uredaj prikljuéen je na napon gradske mreze od 220V, a njime tede

elektricna struja od 2 A. Kolika je snaga elektricne struje?
U= 220V 2= Lie

I = 2A P

220V - 2A

P =2 P = Y

Odgovor: Snaga elektricne struje iznosi vata.

8. zadatak

Elektricni je uredaj ' t na napon od 2 jime iele elektricna struja

od 3 A. Kolika je :lektriéne struje?
U = 220V i

I = 3A P = V- A

P =2 4 Y,

Odgovor: Snaga elektri¢ne struje o vata.

9. zadatak

Elektricnim uredajem tece struja jakosti 1A, a prikljuéen je na napon od 12V.

Kolika je snaga elektricne struje?

U = v P=uU-1I

I = A P = \ A
P =2 P = \\%
Odgovor: Snaga elektricne struje iznosi vata.
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| PONAVLJANJE
A y

N\ /

10. ;:&datak

Izra¢unaj ukupnu potrosnju elektriéne energije sliedeéih uredaja:

- perilice snage 3 kW koja radi 10h
- grijaéa vode snage 2kW koji radi 2h

- suSila za kosu snage 2kW koji radi 3h.

= 3kW - 10h = 30kWh

perilice

i 2kW - 2h = 4kWh

E. = 2kW : 3h = 6kWh

_susilg

Eukupno = 2

Eukupno = Eperilice grijaéa

Eukupno = 30kWh + 7/ 6 kWh

ukupno = kv\

Odgovor: Ukupna ja elektriéne energije i
11. zadatak

Izra¢unaj ukupnu potr "“tricne enero’’

- usisavaca snage 2kW .
- pedénice snage 4kW koja radi 4n

- glacala snage 1kW koja radi 5h

evata = — kKW = h = _ kWh
pecrice — —— KW - h = kWh

gotag — —— KW - h = kWh

ukupno =2

ukupno = Flssivata pecnice glagala

dopne — —— kWh + _ kWh + __ kWh
skupro kWh

Odgovor: Ukupna potrosnja elektricne energije iznosi
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PONAVLJANJE

Pretvori u trazene mjerne jedinice pomodu sliedece sheme:

- 1000 - 1000

Y Y

MQ k(2 Q

. A

: 1000 : 1000

12. zadatak

7 kQ = 7 - 1000 Q

Il
N
o
o
o

Q
8 kQ Q
10 kQ Q Q

26 kQ Q Q

13. zadatak
4 MQ = 4 Y- 1000 Q J00C0
8 MQ

31 MQ )

0.7 MQ Q

14. zadatak

1000 Q = 1000 : 1000 kQ = 1 kQ

4000 Q kQ kQ

12000 Q kQ kQ

38100 Q kQ kQ
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| PONAVLJANJE
A y

15. zadatak

Vodiéem koiji je priklju¢en na izvor napona 120V tece struja jakosti 2 A. Koliki
je elektri¢éni otpor vodica?

U

R = —

U= 120V J

R =2

Odgovor: Elektriéni otpor vodi¢a iznosi omad.

16. zadatak

Struja jakosti 5 A tef -m. Koliki je ele or tog vodica ako je on

spojen na izvor nar JOVe

U =100V
I = 5A R

R =2

Odgovor: Elektriéni otpor vodia iziusi omad.

17. zadatak

Elektricna pecnica spojena je na napon gradske mreze od 220V. Koliki je otpor

pecnice ako njome tece struja jakosti 5 A?

R = H
u=__V !
I=__ A R = VvV
R =2 —A

R=___Q
Odgovor: Elektri¢ni otpor peénice iznosi oma.
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Klasiéne zarulje od 100 V trebale bi se po-
vuéi s europskog trzista od 1. rujna 2009.,
a do 2012. godine
postupno bi se
povladile sve Zarulje

sa zarnim nitima.

Klasi¢ne Zarulije samo
5% utrosene energije
koriste za rasvjetu,

dok su Stedne pet

puta efikasnije.

ZANIMLIJIVOSTI

U 18. stoljedu talijanski lijeénik Luigi Galvani
otkrio je da se Zablji krak trzne ako

ga dotaknu dva
razli¢cita metala. To
je otkri¢e iskoristio
talijanski fizi¢ar
Alessandro Volta

(na slici) v izradi

prve baterije.

o T
P

Nikola Tesla R
(1856. — 1943.) |

znanstvenik roden u

Smiljanu u Lici.

~ay

Otkrio je okretno
magnetsko polje
pomoéu kojeg je
napravio prvi motor

na izmjeniénu struju.

Zasluzan je za

visefazni sustav elektri¢ne je

elektromotor i transformator.

Stotinjak godina nakon Krista Kinezi <t

da stapi¢éi od magnetita koji se slobodno

njiSu uvijek pokazuju smjer sjever-jug. To su
upotrijebili u navigaciji.

Kompas sli¢an danasnjem izraden je tek v 13.

stoljeéu.

! U kinu Teatro Fenice

u Rijeci vierojatno

je 1885, prvi put
zapaljena elektriéna
zarulja s uglienom niti,
koja i danas svijetli na

i naponu od 110 V.

PORUBTE L

Zemlino magnetsko polje ima veliku
vaznost pri orijentaciji ptica selica, pcela
i golubova u letu te pri orijentaciji nekih

vrsta riba.

Danas se na tracnice i vagone pricvrséuju
elektromagneti kojima prolazi jaka struja.
Magnetska sila dize vlak iznad tracnica

tako da on lebdi i tako izbjegava trenje.

Takav vlak mozZe posti¢i brzinu 500 km/h.
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GIBANIJE

15.
16.
17.
18.

Gibanje i brzina
Jednoliko i nejednoliko gibanje

Promjena brzine i akceleracija

1
~

o ubrzeno aibanje

P 4 L
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15.1. GIBANJE

Sto misli§ na kojem crtezu djeéak miruje,

na kojem ubrzava, na kojem tréi jednolikom

brzinom, a na kojem usporava? Pridruzi.

~
N IE =
B VPsroravany [ mrovane |

Mirovanije

Za neko tijelo ke cmo da mirvje ako ono
tijekom nekog vrermcna ne mijenja svoj
poloZaj v odnosu no olkalinu,

T
Gibanje

]

Za neko tijelo kazemo da se giba ako ono

tijekom nekog vremena mijenja svoj polozaj u

odnosu na okolinu.

Putanja olovke
® o
|® ® L)
Zivotinje i ljudi ostavljaju trag u snijegu ili . . CLee,
®
blatu tako da toéno vidimo kuda su prosli. : * Yo,
o o e o o *e® L4
Spojimo li njihove tragove, dobit éemo njihovu :
putanju. o *
L)
Spoji tocke na crtezu. Dobit ¢ée$ putanju olovke. Sou
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Putanja

Crtu koja povezuje polozaje kojima prolazi

tifelo u svom gibanju nazivamo putanjom ili

ravna putanja

A

zakrivljena putanja

stazom tijela.

Putanja tijela moze biti ravna ili zakrivljena.

Put

Put je duljina dijela putanje koiim nrade tijelo u odredenom vremenu.

Put oznaéavamo malim

T . —
Mijerne e za put
Osnovna mijerna 1 zda put jest metar.
Oznaka za meta je tiskano slovo m.
Ostale mjerne jed. put:
NAZIV : OLNOUS PREMA METRU
milimetar I m = 1000 mm
centimetar cm T m =100 cm
decimetar dm T m =10 dm
kilometar km 1 km = 1000 m
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Naprave za mijerenje puta

Za mijerenje puta koristimo se sljede¢im mjernim napravama: ravnalom,

mjernom vrpcom (u svakodnevnom Zivotu nazivamo je metrom) itd.

Ravnalo Mjerna vrpca Stolarski metar

Kako izmijeriti koliki je put preslo tijelo od "

starta do
e — R —
Zaokruzi slik: aibanju.
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'ZADATCI |

Pretvori u trazene mjerne jedinice pomodu sliedece sheme:

- 1000 - 10 . .

hhmm

1. zadatak
5ccm = 5-10 mm = 50 mm
7 cm mm mm
12 cm mm mm
84 cm mm
2. zadatak
9 m = 10 - 10 cm = )0 cm
4 m - | cm y N cm
18 m - cm / | g cm
45 m - - |~ cm
3. zadatak
7 km = 7 -+ 1000 m = 7 000 m
2 km m m
14 km m m
76 km m m
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' ZADATCI |

Pretvori u trazene mjerne jedinice pomodu sliedece sheme:

km m dm cm mm
: 1000 : 10 : 10 : 10

4. zadatak

40 mm = 40 : 10 cm = 4 cm

90 mm cm cm

120 mm cm cm

200 mm cm

5. zadatak
300 cm = 10 : 10 m = ) m
400 cm m m
600 cm m | m

2700 cm m

6. zadatak

5000 m 5000 : 1000 km = 5 km

2000 m km km

16000 m km km

64000 m km km
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15.2. BRZINA

Razmisli i odgovori.

Petra i Marta natjecu se u tréanju na 100

metara. Petra je pretréala 100 metara za

10 sekundi, a Marta za 20 sekundi.

Koja je djevojéica brza i zasto?

ZAKLJUCAK:
Petra je bila brza | etréala 100 m /remenal.
e —— AR
a
Brzinu nekog tijel dimo tako da prijeden »odijelimo s vremenom
potrebnim za prei toga puta.
Oznaka za brzinu | tiskano slovo

Brzina je vektorsku v v

Brzina se kao vektor oznacava v. . .
brzine razli¢ita iznosa

- -
v/k

brzine istoga smjera

Brzina je odredena svojim iznosom.

Brzina je odredena svojim smjerom.

Brzina se mijenja ako promijeni smijer.

- -
Wi \2)
Pritom se iznos brzine ne mora promijeniti. / \

brzine razli¢éitog smjera

Hvatiste je tocka u kojoj brzina djeluje. / /

N hvahs’re
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Mijerne jedinice za brzinu

Osnovna mjerna jedinica za brzinu jest metar u sekundi.

. m
Oznaka za metar v sekundi: —.
s

Cesto se koristimo mijernom jedinicom kilometar na sat: Tm
Vit km 1000 m
h = 3600 s

Formula za brzinu

Izraz (formulu) za izracunavanje brzine tijela zapisujemo:

ZNAKOVIMA: v = —
RIJECIMA: ' - vri
Pazilll Razlomkova crt
e — A I
Izracunaj P Martinu brzinu
iz u zadatka.
Petrina brzina: =2 = L = L
t 10s s

Martina brzina:

Uredaji za mijerenje brzine

Postoje razliciti uredaji za mjerenje brzine.

U svakodnevnom Zzivotu cesto rabimo digitalne
mjeraée brzine za bicikl.
Policija rabi laserski mjera¢ brzine koji mijeri

brzine od 2 km/h do 480 km/h.

Postoje mijeradi brzine vjetra, strujanja vode itd. Digitalni mjeraé brzine
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Dopuni.

Brzinu nekog tijela odredujemo tako da prijedeni podijelimo s
put / vrijeme

potrebnim za prelazenje toga puta.

putem / vremenom

Oznaka za brzinu jest malo tiskano slovo .
b/v

Brzina je veli¢ina.
dugacka / vektorska

Brzina se kao vektor oznadava
- -
u/v

Brzina nije odredena samo svojim iznosom nego i

smjerom / putanjom

Osnovna mjerna jedinice uo__
metru / sekundi
Izraz za izracunave ne tijela zapisuje
INAKOVIMA: _
/ s
U vV = ——
t
RIJECIMA:
brzina je vi ‘»lieno puter " podijeljian vremenom

————————————————

Strielicama oznadi smjer gibuy

lopti. Dopuni recenice.

Djevojcice se gibaju Lopte se gibaju

u smjeru. U smjeru.
istom / razli¢itom istom / razli¢itom
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 ZADATCI |

U rjeSavanju slijedec¢ih zadataka koristi se shemom:

11000
3600
km m
h s
1. zadatak
Brzinu od 36k—;n izrazi u metrima v sekundi.
km 1000 m 36000 m
861~ = 36 " 3200 5 - -
2. zadatak
. km | . .
Brzinu od 72T i; metrima u sekundi.
km 10C m
727 = 72" 3800 N -
3. zadatak
Brzinu od 144k—}:n izrazi u metrima u sekundi.
km m m
144 — = 144 + — — = —— — =
h s s
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U rjeSavanju slijedec¢ih zadataka koristi se shemom:

km m

f,
.1000
“3600

4. zadatak

. m . . . .
Brzinu od 15— izrazi u kilometrima na sat.
s

]52 ~ 15 1000 km | 2400 km 5400(lkm _
s 3600 h = ) h
5. zadatak
Brzinu od 30—2rl iz kilometrima na sat.
m 10C 3600 km krr
30 5 = 30 3500 30 7000 ™ Th T
6. zadatak
Brzinu od 25—T izrazi u kilometrima na sat.
m km km km
25?—25 T—25 h— h—
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16.1. JEDNOLIKO GIBANJE

Promatraq;.

Kad se sliedeéi put budes vozio automobilom,
zamoli vozaéa da ti pokaze mjeraé brzine.
Ocitaj kolika je brzina automobila prije
kretanja, nakon minute gibanja i nakon 2
minute gibanja.

Je li brzina stalno jednako '

N AR
Stalna itna) brzina |

Ako se vozimo ai lom i u svakoj

sekundi prevalimo > dugacak put,

re¢i éemo da je br. >mobila stalna

konstantna.

Da je brzina stalna, primije!

mjeradu brzine jer se njegova kazalijka nece

pomicati.

Kojom se brzinom giba motocikl?
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Kako izracunati stalnu brzinu motociklag

Pretpostavimo da motocikl u 10 sekundi prevali put od 500 metara.

PUT
Y| s=500m
>
Z1 +t=10s
VRIJEME

U iduéih 10 sekundi motocikl prevali jos 500 metara. To znaéi da je od

starta proslo 20 sekundi, a prijedeni je put 1000 metara.

PUT
(ﬁ}‘s:500m“ + 500m = 1000m
=l t=10s  + 10s = 20s
VRIJEME
U idu¢ih 10 sekundi mot- I ic metcra. Sada je od
starta proslo 30 sekuv jedeni | atara
PUT
41 s=500m + + 500m = 150
> P— >&——
=] t=10s + 10s = 30«
VRIJEME
U iduéih 10 sekur ikl prevali put od j metora tji. od starta je
proslo 40 sekundi, Teni je put 2000
PUT
cﬁ"s=500m“+ 500 2000
=l t=10s  + 10s - +10s = 40s
VRIJEME

Sve podatke upisimo u tablicu.

vrijeme / sekunda put / metar brzina / metar u sekundi
t/s s/m v/%
_ s _500m _ m
105 500m | =5==02m = 50m
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Primijeti da je u posliednjem stupcu tablice brzina motocikla v svakom trenutku

konstantna i jednaka %

S obzirom na to da je brzina konstantna, kazemo da motocikl izvodi jednoliko

gibanje ili gibanje s konstantnom brzinom.

Jednoliko gibanje

Gibanje kod kojeg tijelo u jednakim vremenskim razmacima prevaljuje

jednake putove naziva se jednolikim gibanjem.

Kod tog je gibanja brzina stalno jednaka — konstantna.

GRAFICKI PRIKA7 IEDNOLIKOG GIBANJA

s-t

s-t graf prikazuje puta (s) o vreme:
N A

s-t graf ikog gibanja
Vrijednosti puta i na prikazane u preth ablici smjestimo v
pravokutni koordinc v na sliedeéi no®
Na osi apscisa nanes. sti v dama.
Na os ordinata nanesimo ST LeY U meiiima.

U pocetnom trenutku (na startu) vrijeme je nula sekundi, a prijedeni je put

nula metara. To je tocka s koordinatama (t, s)=(0,0).
Sljedeée tocke imaju koordinate: (10, 500), (20, 1000), (30, _ ),
( ; 2

s/m 4 KOSI PRAVAC

2000 /
1500 {
/ Koliko se puta poveéa
1000 . - .
/ vrijeme pri jednolikom

500 /u gibanju, toliko ce se
5 puta povedéati put.

0 10 20 30 40 t/s
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v-t graf

v-t graf prikazuje ovisnost brzine (v) o vremenu (t).

v-t graf jednolikog gibanja

Vrijednosti brzine i vremena prikazane u prethodnoj tablici smjestimo u

pravokutni koordinatni sustav na slijedeéi nacin.
Na os apscisa nanesimo vrijednosti vremena u sekundama.
Na os ordinata nanesimo vrijednosti brzine u metrima u sekundi.

U pocetnom trenutku (na startu) vrijeme je nula sekundi, a brzina je 50%.

metara. To je tocka s koordinatama (t, s)=(0,50).

Sliedece tocke imaju koordin 0Y, (20, 50, (30, ),
( ; ).
%
| | (J)_ VVODORAVNI
PRAVAC
10 ' T
} } | >
0] 10 20 30 40 t/s

Kod jednolikog gibanja brzina je stalna (konstantna).

Formula (izraz) za put kod jednolikog gibanja

Put koji prijede tijelo pri jednolikom gibanju jednak je umnosku konstantne

brzine i proteklog vremena.

put = brzina - vrijeme
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Nadopuni.

Kod jednolikog gibanja tijelo u jednakim vremenskim razmacima prelazi

jednake puteve. Napisi na sliku podatke koji nedostaju.

PUT
(ﬁ"s=10m + 10m + m + m
% >4 >4 < >
= t=3s + 3s + s + s
VRIJEME

Dopuni reéenice sljedeéim pojmovima:

jednolikim, konstantna, put, puta, stalna,

vremenskim, vremenu.

Gibanje kod kojeg tijelo u jednakim razmacima
prevaljuje jednake putov ___ gibanjem.
Kod tog gibanja br

s-t graf prikazuje st (s) o (D).

Koliko se puta p rijeme pri jednolikom ), toliko puta e se
povecati

Brzina je kod jednol in stalno

T —.. A~

Na slikama su s-t i v-t graf jednolikog gibanja.

Napisi ispod slike naziv grafa.

v /AL s/m]
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ZADATCI

1. zadatak

Djecak tréi konstantnom brzinom od 2%. Koliki ¢e put prije¢i za 10 sekundi?

— m s = v -t
v — 2?
t = 10s s=2%'105
S p— 2 S = m
Odgovor: Djecak ¢ée prijedi m.
2. zadatak
Afriéki slon zivi v krdu i ok antnom brzinom od 25%.
Koliki ¢e put prijeci z wndi¢
v =250 S =
t = 800s s = % £ () 3
s = 2 s = m
Odgovor: Za 800s afr , He km.
3. zadatak

Vretence je kukac koji leti velikom brzinom od oko 14% i Zivi uz vodu. Ako

pretpostavimo da je njegova brzina konstantna, koliki ¢e put prije¢i za 1000
sekundi?

v = s =v -t

t = s = % s

s = 2 s = m

Odgovor: Vretence ¢e za 1000 sekundi prijeéi put od metara.

159



ZADATCI

4. zadatak

Biciklist vozi stalnom brzinom od QOkTm. Za koliko ée vremena prijeéi put od

40 km?

t= —
v = 2080 v
s = 40km p = 40 km
20 km
t=2 z
t = h
Odgovor: Biciklist ¢e put od 40 kilometara prijeéi za sata.
5. zadatak
Vozad sportskog aute ozi stalnom b 400& Za koliko ¢e
vremena prijeéi put Q0 km?
t =
v = 400Xm
h
s = 1200 km b= _
t =2
Odgovor: Vozac ¢ée sportskim auiciicl.. o prijec 1 200 kilometra za
6. zadatak

PjeSak stalnom brzinom od AkTm prepjesadi 20 km. Koliko mu vremena za to

treba?
s
t = —
v = v
s = = —
t =2
t = h
Odgovor: Pjesak za sati prepjesaci put od 20 km.
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ZADATCI

7. zadatak

Vlak koji se giba stalnom brzinom u 30 sekundi prijede put od 2100 metara.

Kolika je brzina vlaka?

v = —
s = 2100m t
t = 30s v = 2100m
30s
t = 2
v = i
s
Odgovor: Brzina vlaka iznosi metara u sekundi.
8. zadatak
Africki noj tréi stalnor a te u 90 sex e put od 1800 metara.
Kolika je brzina ko’ noj¢
v =
s = 1800m
f = 905 vV = -
\4 = 2
S
s
Odgovor: Brzina noja iznosi ___ ol a u sekunal.
9. zadatak

Djevojcica pjesaci stalnom brzinom te put od 1000 metara prijede za 500

sekundi. Kolika je njena brzina?

Odgovor: Brzina djevojcice iznosi metara u sekundi.
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16.2. NEJEDNOLIKO GIBANJE

Mozes$ i na svom biciklu mijenjati brzine?

Kada mijenjas brzine i zasto?

e ——
Kod voznje biciklom mije: a Uspoilu vozimo sporije,
a ravnici brze. Usput inozemc ‘akvo c¢ibanje nazivamo

nejednolikim gibanjer

VozZnja po ravnom

VozZnja na usponu drior

Kod nejednolikog gibanja brzina se mijenja na pojedinim dijelovima puta.

Mozemo govoriti o srednjoj brzini.
Za izracdunavanje srednje brzine potrebno je upoznati interval puta i interval

vremend.

Interval puta

s, — put koji tijelo prevali od STARTA do kraja voznje
s, — put koji tijelo prevali od STARTA do pocetka voznje
Razlika putova s, i s, naziva se intervalom puta i oznacava s As

As—sz—s]

Osnovna mjerna jedinica intervala puta jest metar (m).
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IzraCunaj interval puta

Izraéunaj interval puta ako je put od starta do kraja voznje 300 metara, a

do pocetku voznje 100 metara.

s, = 300m As=52—s]
s, = 100m As = 300m — 100m
As = ¢ As = m

Interval vremena

t, — vrileme potrebno za put s,
t, — vrijeme potrebno za put s
Razlika vremena t i t nazive niervalom vremena i oznadava s At
Osnovna mjerna jed sivala vremer. da (s).
Eee—— A

Izracun. sal vremena I
Izracunaj interval \a ako se tijelo gibal¢ e¢e do sedme sekunde.
1‘2 =7s At = 1‘2 3
t = 3s At =
At = ¢
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Srednja brzina

Srednja brzina jest koli¢nik ukupnog prijedenog puta i proteklog vremena.
Oznaka za srednju brzinu: v. Formula za izraéunavanje srednje brzine glasi:
v = &z S — S

At t, =t

2

As = s, — s, interval puta
At =t -t interval vremena

(A je gréko slovo delta koje u fizici oznaava promjenu.)

Osnovna mjerna jedinica srednje brzine jest metar u sekundi ().

Srednja brzina bicik!/

Biciklist u 100 sekur 4l na usponu | ) metara. Kolika mu je

srednja brzina?

_ _ As
- _As
At = 1005 %‘
7=200m
As = 200m 100
v=e S
S ———————

Srednja brzina biciklista dok se odmara

Idu¢ih 300 sekundi biciklist odmara. Tada je prijedeni put O metra. Kolika mu

[T R | r

je srednja brzina?

At = 300s
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Srednja brzina biciklista dok se odmara

U 100 sekundi biciklist prevali put od 1200 metara po ravnici. Kolika mu je

dnja brzina?
srednja brzina _ A
At = 100 LY
v = 1200m
As = 1200m 100s
v = o
v =2 s
Srednja brzina biciklista na cijelom putu
Koliki je ukupni put? 200m + Om +1300m = m
Koliko je ukupno vrijeme? 1n0- + 300s + 100s = s
Kolika je srednja brzin:
At = 5005 V=N
As= 1500m y = 1200
500s
v=e v =
m
Srednja je brzina na ukupnom put B
T — T —
Nejednoliko

Nejednoliko gibanje jest gibanje kod kojeg tijelo u jednakim vremenskim

razmacima prevaljuje puteve koji nisu jednaki.

Kod nejednolikog gibanja brzina se stalno mijenja.
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4B

QADATC{}
A

Dopuni recenice sljedeéim pojmovima:
As, metar, mijenja, nejednolikim, puta, sekundi,
vkupnog, vremena, vremena, v.

Srednja je brzina koli¢nik

Oznaka za srednju brzinu jest

Osnovna je mjerna jedir!

interval , a At interval

prijedenog puta i proteklog

Formula za izradunavanje srednje brzine glasi: v =

Gibanje kod kojeg ,ednakim vrei:

koji nisu jednaki Te)

Kod tog gibanja se stalno
T I
1. zadatak

Dje¢ak u 300 sekundi ;

srednja brzina na tom putu.

t = 300s
s = 1500m
v =2

Odgovor: Srednja brzina djecaka

<|
I

iznosi
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2. zadatak

Kolika je srednja brzina loptice koja za 10 sekundi prevali put od 4 metra?

f—]OS Af

s = 4m —_—m
- v —

S
v = ¢ _ m
v=__ —
S

m

Odgovor: Srednja brzina loptice iznosi —

3. zadatak

iAA

Zrakoplov preleti udaljenost od !/ metara u 60 sekundi. Kolika je njegova

srednja brzina na tom p:

t = s v
s = m - _ —
v = —
v=2 _
v = _
Odgovor: Srednja brzi lova izn
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17. PROMJENA BRZINE | AKCELERACIJA

Zamisli da se vozi§ biciklom. Nailazis na
crveno svjetlo na semaforu. Sto mozZes reéi o

svojoj brzini ispred semafora i iza njega?

T N

Ako tijelo povecava il SVO|U DiZ

Automobil povecava brzinu na raviio,

Reci kada ti poveéavas, a kada smanjujes

brzinu v voznji na rolama.

Brzinu povecavam ako

Brzinu smanjujem ako
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'ZADATCI

Akceleracija

Akceleraciju nekog tijela dobijemo tako da promjenu brzine podijelimo s

intervalom vremena u kojem se ta brzina promijenila.

Akceleraciju oznaéavamo malim slovom a.

Mjerne jedinice za akceleraciju

Osnovna mijerna jedinica za akceleraciju jest metar u sekundi na kvadrat, &ija

. m
je oznaka .
s

Formula (izraz) z=

— Av .

ZNAKOVIMA: O = A
Av = v, — v ena brzine
v, — brzina fijelo aju gibanja
v, — brzina tijela Cetku gibanja
At — interval vrem

. ron
RIECIMA: in =P :
. > |
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Kakva moze biti akceleracija

Tijelo ubrzava ako
poveéava svoju brzinu.
Njegova je akceleracija
pozitivna: a > 0.

ubrzati, akceleracija je pozitivna.

1. zadatak

Automobil za 5 sel

akceleracija tog a ila2

t

\8

Y2

= 55
— m
—1OS

_ m
= 25T

@)

[l
)

dgovor: Akceleracija tijela jest

Pred cemaforom automobil

Tijelo usporava ako
smanjuje svoju brzinu.
Njegova je akceleracija
negativna: a < 0.

2 ne

N

romijeni svoju brzinu :

. To znadi da tijelo

Tijelo nema akceleraciju
ako ne mijenja brzinu.
Njegova je akceleracija

jednaka nuli: a = 0.

Ako Setaci ne mijenjaju brzinu,

akceleracija je jednaka nuli.

2.

zadatak

Automobil za 4 sekundi promijeni svoju brzinu s 12% na 20 % Kolika je

akceleracija tog automobila?

t = 4s
v]:'|2%
v, = 202
a =2

V., ™V,
f
m m m
— sT —s —s
s s



Odgovor: Akceleracija tijela jest ﬂ2 To znadi da tijelo
s

3. zadatak

Automobil za 6 sekundi promijeni svoju brzinu s 24% na 12 % Kolika je

akceleracija tog automobila? v — v
_ 2 1
g = =2—1
t = s t
= m m m m
v, = — — m
1 s — s~ — s —s
_ m a = =
o T s s s
m
a =2 q = m
S2
o e . m - "
Odgovor: Akceleracija tijela jest —- To znadi da tijelo
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18. JEDNOLIKO UBRZANO GIBANJE

Sigurno si se spustao biciklom niz brdo, a da

pritom nisi kocio. Opisi svoje gibanje.

Tijekom jednakih vremen

putovi sve vedi.

Ako se brzina bicik dnakim vremenskim
kazemo da se bici I jednoliko ubrzano.
Jednolit ano gibanje |
Ako se tijekom gib la u jednakim v
brzina poveca za isti zemo d
B ——————— A
POKUS

Pusti kolica koja povlace vrpcu kroz
elektromagnetsko tipkalo da se gibaju niz

kosinu.

Svakih 0.02 sekunde elektromagnetsko tipkalo
otisne jednu tockicu na vrpci. Vrpca dce

izgledati ovako:

sve veca te su i prijedeni

1a povaéa za isti iznos,

inter valima njegova
a jecdnoliko ubrzano.

—

Pessssseceses s e o s s 0 0 0 o o 0 o o o o o o

smjer gibanja vrpce
4

N
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Na vrpci vidimo da kolica u svakih iduéih 0.02s prevaljuju veéi put, Sto znadi
da se gibaju ve¢om brzinom.

RazreZimo vrpcu svakih 10 rqzmqkq.L e o o o o o o o o 0|

Svaka nova vrpca ofisnuta je u
peeo o oo o 0 0 o

vremenu od 0.2 sekunde.

Pessssecacs

Odredimo srednje brzine u pojedinim vremenskim intervalima.

1. 3cm

4
Al

v

Najprije izmjerimo put u prvom vremenskom 000000000

intervalu od 0.2s:

s, = 3cm.
.. . . < 3cm __cm
Izraéunajmo srednju brzinu: v — = -
2. 6 cm .
- - .4
Izmjerimo put u druc nenskom intervaic Pbe U Pe ©e e 0 o
od 0.2s: -
cm.
radunas dni _ s, 6cm !
zradunajmo sredniju Ty, =S = —/—(/— = -
' ! 2~ At T 0.2s
3. 9 ¢
ARy |
— ko )
Napokon, izmjerimo pui e © o o o .|
vremenskom intervalu od U.. — a
s, =9 cm.
s Qcm cm

3 — —

At 0.2s =4 s

Izraéunajmo srednju brzinu: v, =

- . . N cm .=
Vidimo da je srednja brzina v, za 15— veéa od brzine v..
s

N N cm .=
Isto tako, srednja je brzina v, za 15— veéa od brzine v,.
s

To znadi da se u jednakim vremenskim intervalima od 0.2s brzina kolica stalno

. T cm
povecava za isti iznos od 15—
s

Sada mozZemo izracunati akceleraciju kolica:

15£m
a :& =-S5 75@
At 0.2s %

ZAKLJUCAK: Kod jednoliko ubrzanog gibanja akceleracija tijela je konstantna

i pozitivna.
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GRAFICKI PRIKAZ JEDNOLIKOG UBRZANOG GIBANJA

v-t graf

v-t graf prikazuje ovisnost brzine (v) o vremenu (t).

v-t graf jednolikog ubrzanog gibanja

Prikazimo v-t graf za kolica iz prethodnog pokusa.
Na os apscisa nanesimo vrijednosti vremena u sekundama.
Na os ordinata nanesimo vrijednosti brzine u centimetrima u sekundi.

Upotrijebimo sliedece podatke dobivene pokusom:

Vrijeme (f) / selinda (s) | 02 | 04 | 0.6
Brzina (v) / S 30 45
| e

15 I

— +—>
o‘ 02 04 0.6 08 t/s

Kod jednolikog ubrzanog gibanja brzina se jednoliko poveéava.

Graficki prikaz ovisnosti brzine o vremenu kod jednoliko ubrzanog gibanja jest

kosi pravac.

a-t graf

a-t graf prikazuje ovisnost akceleracije (a) o vremenu (#).

Graficki prikaz ovisnosti akceleracije o vremenu kod jednoliko ubrzanog gibanja

jest vodoravni pravac.
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a-t graf jednolikog ubrzanog gibanja

PrikaZimo a-t graf za kolica iz prethodnog pokusa.
Na os apscisa nanesimo vrijednosti vremena u sekundama (s).
Na os ordinata nanesimo vrijednosti akceleracije u centimetrima u sekundi na

kvadrat (%).

Upotrijebimo sliedeée podatke dobivene pokusom:

Vrijeme (1) / sekunda (s) 0.2 | 0.4 | 0.6
Akceleracija (a) / centimetar u sekundi na kvadrat (%) 75 75 75
75
50
25
0 0. 8 t/s
Kod jednolikog ubrzr ja ak 1lna (konstantna).
—_— s
POKUS odni pad
Ispusti s iste visine £ i zguzvani papir.
U éemu se razlike i¢ i papir?
Zbog cega oni pada fsoustimo?

ZAKLJUCAK: Nov&i¢ i papir imaju razliéite mase pa je razligita sila teza

kojom ih Zemlja privladi. Zbog djelovanja Zemljine sile teze padaju na pod.

Sto ¢e prije pasti na tlo?

ZAKLJUCAK: Ako pokus izvodimo u vakuumu, novéié¢ i papir past ée

istovremeno na tlo. Kazemo da novdi¢ i papir slobodno padaju.

Slobodni pad

Gibanje koje izvodi tijelo pri ispustanju s neke visine nazivamo slobodnim

padom. Slobodni pad jest jednoliko ubrzano gibanije.

Vrijeme slobodnog padanja tijela ne ovisi o masi tijela.
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Dopuni recenice.

Ako se tijekom gibanja tijela u jednakim vremenskim intervalima njegova

brzina povecava za isti iznos, kazemo da se tijelo giba
Kod jednoliko ubrzanog gibanja akceleracija tijela je stalna i

Kod jednoliko usporenog gibanja akceleracija tijela je

jednoliko / jednoliko ubrzano

pozitivna / negativna

promjenjiva / stalna

i negativna. Kod tog se gibanja u jednakim vremenskim intervalima brzina

jednoliko za isti iznos.

povecava / smanjuje

v-t graf prikazuje ovisnost St

a-t graf prikazuje ¢
akceleracije

Gibanje koje izve > pri ispustanju s neke

adom.

slobodnim / zauzetii

Slobodni pad jest o

thrzano / usporenc

Vrijeme slobodnog pac

___ O vremenu.

nazivomo

1si tijela.
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Kako nazivamo grafove

kod jednoliko ubrzanog gibanja?

v/%l\

>

Prema podatcima u tablici

" J‘I

Vrije sekunda (s)

Brzina etar v sekundi (o
s

|

0

40

60
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19. SILA | GIBANJE

Sto misli§ do kad ée lopta na igralistu

mirovatie

Lopta ¢e mirovati dok na nju ne djelujemo

miSicnom silom ruke ili noge.
T .
Tijelo koje m’ ‘ar ée sve 1 silc ne pokrene.
N VN
Sto ée se dogo ) za vrijeme voZnje
biciklom pre okretati pedale?
Objasni zc¢ " se zaustaviti.

ZAKLJUCAK: Nakon 3to prestanemo okretati
pedale silom misi¢a, sila trenja i otpor zraka

usporit ¢ée gibanje sve dok bicikl ne stane.

Sto bi se dogodilo da nema sile trenja i otpora zraka?2 Kojom bismo se

brzinom gibali?

ZAKLJUCAK: Da nema sile trenja i otpora zraka, nakon 3to prestanemo
okretati pedale, gibali bi se jednoliko pravocrtno stalnom brzinom koju smo

imali v trenutku kad smo prestali okretati pedale.
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Tijelo koje se giba konstantnom brzinom gibat ée se tako dok neka sila ne

promijeni to gibanje.

I. Newtonov zakon — Zakon tromosti ili inercije
Ako na tijelo ne djeluje sila ili je zbroj svih sila koje djeluju na tijelo jednak
nuli, tijelo zadrzava stanje mirovanja ili jednolikog gibanja po pravcu.

Primjer jednolikog gibanja

Zakon inercije oéit je u svemiru gdje nema
otpora zraka i trenja. Jednom pokrenuta
letielica moZze godinama bez uporabe motora

putovati svemirom.

)

Uzmi loptu i prvo ari slabije, a v drugom
pokusaju jace.

U kojem ¢e slucaju lobiti vece ubrzani

ZAKLJUCAK: Sto je veéa sila kojom djelujemo na tijelo, ubrzanje (akceleracija)

¢e biti vece. Kazemo da je ubrzanje razmjerno sili koja djeluje na tijelo.

Sada uzmi lopte razlic¢itih masa i udari obje
otprilike jednako.

Koja ¢e od njih dobiti veée ubrzanje?

ZAKLJUCAK: Sto je masa tijela veéa, ubrzanje (akceleracija) je manije.

Kazemo da je ubrzanje tijela obrnuto razmjerno masi tijela.
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Akceleracija ili ubrzanje

Akceleracija je razmjerna sili koja djeluje na tijelo, a obrnuto razmjerna masi.

(Sto je sila veca, i akceleracija je veca. Sto je masa veca, akceleracija je
manja.)

Akceleraciju tijela dobivamo dijeljenjem sile koja djeluje na tijelo s masom
tijela. To mozZemo zapisati formulom:

_F
a = —
m

m
a — akceleracija (?)
F — sila (N)

m — masa (kg)
T

ll. Newtonov zakor 2ljni zakon giban|<

Sila koja tijelu ne se daje akceleraciju je je umnosku mase i

akceleracije tog -

FORMULOM: F

I
3
o]

KRATKO: masa - aks
e —————— y | [

Sila i gibanje

Ako stalna sila djeluje na tijelo, ono ¢e se gibati jednoliko ubrzano.

Ako na tijelo koje se giba pocne djelovati stalna sila u smjeru suprotnom od

smjera gibanja tijela, gibanje ée postati jednoliko usporeno.

njutn

Iz formule F = m - a moZemo izraziti jedinicu za silu:
m
N = kg ?

1 njutn je sila koja tijelu mase 1 kg daje akceleraciju od 1 metra u sekundi

na kvadrat.
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Dopuni reéenice sljedeéim pojmovima:

akceleraciju, manja, masom, mirovat, razmjerna,

obrnuto razmjerna, sila, sile.

Tijelo koje miruje ¢e sve dok ga neka sila ne pokrene.

Tijelo koje se giba stalnom brzinom gibat ¢ée se tako dok neka ne

promijeni to gibanije.

Sto je veca sila kojom djelujemo na tijelo, ono ée imati vedéu

Akceleracija tijela je sili koja djeluje na tijelo.
Sto je masa tijela veé

Akceleracija tijela masi tijela.

Akceleraciju tijela amo dijeljenjem a djeluje na tijelo s
tijelc
T ———— R
Sve tri kugle bacenc fam mi&i’
silom. Treéa ima najvedu y
koja ée dobiti najveée unizuiie. I

Spoji parove

jednoliko ubrzano gibanje sila djeluje suprotno od smjera gibanja
jednoliko usporeno gibanje sila ne djeluje
jednoliko gibanje sila djeluje u smjeru gibanja
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ZADATCI

1. zadatak

Kolikom silom treba djelovati na tijelo mase 5kg kako bi se ono gibalo

" m
akceleracijom od 2 _2?
s

m = 5kg =

a =2 % F=5kg 2 %

F=2 F = N

Odgovor: Treba djelovati silom od njutna.

2. zadatak

Kolika je stalna silc djeluje na tijelo mas ako ono ima akceleraciju
od 5%3

m = 17 kg F=n

a=25 S_"; = y - _%
F =2z | N

Odgovor: Treba djelovati silom od njutna.

3. zadatak

Kolika je stalna sila koja automobilu mase 4 000kg daje akceleraciju od 322?
s

= kg F=m-a

_ m _ m
a = = F = kg =
F =2 F = N
Odgovor: Treba djelovati silom od njutna.
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SAZETAK

4. zadatak \ /

Kolika je masa tijela ako mu stalna sila od 45N daje akceleraciju od 522?
s

_F
m — —
F = 45N a
_ M
a=2>5 ? = 45N
SR
m =2 s?
m = kg
Odgovor: Masa tog tijela iznosi kg.
5. zadatak
Ako stalna sila od 100 E%, kolika je masa tog
tijela? °
m =—
F = 100N
a=2M1 B _N
2 m = = —_—
n
3

Odgovor: Masa tog tijela -

6. zadatak

Zbog djelovanja stalne sile od 202N tijelo dobiva akceleraciju od 4 22 Kolika

s
je masa tog tijela?

_F
= e
F = N a
a = ﬂz m = N
S m
m = 2 —
m = kg
Odgovor: Masa tog tijela iznosi kg

\

)

/



| SAZETAK

A\ A

~

7. .l.z%gélﬂ;tqk

Koliku akceleraciju dobije tijelo mase 3 kg na koje djeluje stalna sila od 9 N2

m = 3kg m
F = 9N 9

Odgovor: Akceleracija tog ftijela iznosi —

8. zadatak

Na tijelo mase 250k stalna sila < Kolika je akceleracija tog

tijela?

m = 250kg '
F = 1000N

o]
Il
©

Odgovor: Akceleracija tog tijela 1ziius metara u sekundi na kvadrat.

9. zadatak

Stalna sila od 150N djeluje na tijelo mase 30kg. Kolika je akceleracija?

_F
a = —
m = kg m
F= N - N
kg
a = 2
— m
a = —
S2
Odgovor: Akceleracija tog ftijela iznosi metara u sekundi na kvadrat.
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SAZETAK |
L

GIBANJE S

Za neko tijelo kaZzemo da miruje ako ono tijekom nekog vremena ne mijenja

svoj poloZaj u odnosu na okolinu.

Za neko tijelo kazemo da se giba ako ono tijekom nekog vremena mijenja svoj

poloZaj u odnosu na okolinu.

Putanja je krivulja koja povezuje polozaje kojima prolazi tijelo u svom gibaniju.

Put je duljina dijela putanje kojim prode tijelo u odredenom vremenu.
Put oznadavamo malim tiskanim slovom s.
Osnovna mjerna jedinica za put jest metar (m).

Naprave za mjerenje puta jesu rovn~la mjerna vrpca itd.

BRZINA
Brzinu nekog tijelo imo tako da prijeden odijelimo vremenom
potrebnim za prel tog puta.
Oznaka za brzinu 1lo tiskano slovo v.
Brzina je vektorska 1. To znadi da je - I iznosom i smjerom.
. . . . . o m.
Osnovna mjerna jedini nu jest * di (0,
s
U svakodnevnom Zivotu naq,. ser raci rzine automobila

(policija) te digitalni mjeradi brzine bicikia, mjeradi brzine vietra, strujanja vode itd.

JEDNOLIKO GIBANJE

Gibanje kod kojeg ftijelo u jednakim vremenskim razmacima prevaljuje jednake

putove naziva se jednolikim gibanjem.

Kod tog gibanja brzina je konstantna.

s-t graf prikazuje ovisnost puta (s) o vremenu (). s-t graf je kosi pravac.
Koliko se puta poveca vrijeme jednolikog gibanja, toliko se puta poveca put.
v-t graf prikazuje ovisnost brzine (v) o vremenu (). v-t graf je vodoravni pravac.
Put koji prijede tijelo pri jednolikom gibanju jednak je umnosku konstantne

brzine i proteklog vremena.
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| PONAVLJANJE

A y
NEJEDNOLIKO GIBANJE

Srednja brzina jest koli¢énik ukupno prijedenog puta i proteklog vremena.

Gibanje kod kojeg ftijelo u jednakim vremenskim razmacima prevaljuje puteve

koji nisu jednaki nazivamo nejednolikim gibanjem.

Kod nejednolikog gibanja brzina se stalno mijenja.

AKCELERACIJA (UBRZANJE)

Akceleraciju nekog tijela dobijemo tako da promjenu brzine podijelimo

intervalom vremena u kojem se ta brzina promijenila.

Oznaka za akceleraciju ?

. o e s L m

Osnovna mijerna jedir «celeraciju |« sekunai na kvadrat (_2).
s

Ako tijelo povecave przinu, kazemo da . Njeaova je akceleracija
pozitivna.
Ako tijelo smanijuje brzinu, kazemo da usj . Njeguva je akceleracija
negativna.
Ako se tijelo giba s m brzinom, on- celeraciju. Njegova

akceleracija jednaka je

JEDNOLIKO UBRZANO GIBANJE

Ako se tijekom gibanja tijela u jednakim vremenskim intervalima njegova brzina

poveca za isti iznos kazemo da se tijelo giba jednoliko ubrzano.

Kod jednoliko ubrzanog gibanja akceleracija je konstantna i pozitivna.
Jednoliko ubrzano gibanje moZzemo prikazati graficki pomodu v-t i a-t grafa.
v-t graf prikazuje ovisnost brzine o vremenu.

a-t graf prikazuje ovisnost akceleracije o vremenu.

Slobodni pad je jednoliko ubrzano gibanje koje izvodi tijelo pri ispustanju s

neke visine.

Vrijeme slobodnog padanja tijela ne ovisi o masi tijela.
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PONAVLJANJE |

/

SILA | GIBANJE
Tijelo koje miruje mirovat ée sve dok ga neka sila ne pokrene.

Tijelo koje se giba konstantnom brzinom gibat ¢ée se tako dok neka sila ne

promijeni to gibanije.

. Newtonov zakon — Zakon tromosti ili inercije glasi: Ako na tijelo ne djeluje
sila ili je zbroj svih sila koje djeluju na tijelo jednak nuli, tijelo zadrzava stanje

mirovanja ili jednolikog gibanja po pravcu.
Akceleracija tijela razmjerna je sili koja djeluje na ftijelo.

Akceleracija tijela obrnuto je razmjerna masi tijela.

Akceleraciju tijela dobivamo = koje¢ < <lue na tijelo masom ftijela.
ll. Newtonov zakon - Sila koja tijelu neke mase
daje akceleraciju jed umnosku mase cije toc tijela.

Ako stalna sila dje tijelo, ono ¢e se gib 1olike ubrzano.

Ako na tijelo koje a poéne djelovati staln u smieru suprotnom od
smjera gibanja tije anje ¢ée postati jednoli )oreno.
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Spoji fizicku veli¢inu s njenom oznakom.

brzina srednja brzina | akceleracija vrijeme

N—

Spoji mjernu jedinicu s njenom oznakom.

| metar u sekundi .
metar u sekundi njutn

metar sekunda

N——

n~ “wadrat

m
— s
> |
——— (T
Koja je od nacri tanja ravna, a koja

zakri Napisi.

N

™~

Na slici je putanja loptice. Izmjeri njezin put.

Koristi se spagom ili koncem. Napisi rezultat.

START

Duljina puta jest cm.
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PONA

Dopuni recenice sljedeéim pojmovima:

giba, metar, miruje, put, putanjom, zakrivljena.

Tijelo ako ne mijenja svoj poloZaj u odnosu na okolinu.
Tijelo se ako mijenja svoj polozaj u odnosu na okolinu.

Crtu koja povezuje polozaje tijela za vrijeme gibanja nazivamo .

Putanja tijela moze biti ravna ili .

Duljina dijela putanje kojim prode tijelo u odredenom vremenu jest __ .

Osnovna mjerna jedinico

T ——————————— T
Dopuni receni: :éim pojmovima:
metar v sekundi smjerom, vremenom. |
Brzinu nekog tijelt amo dijelienjem prijed __ proteklim
Brzina nije odredena sc q - .
. M. S— m
Osnovna mjerna jedinica za brzinu jest (—)-

Na slikama su grafovi jednolikog gibanja.

U okviriée napisi odgovarajuée oznake.

s-t graf v-t graf

A

Jm
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U rjeSavanju sljedecih zadataka koristi se shemom:

-1000
3600
km m
h s

1. zadatak

Svi su medvjedi u pravilu dobri penjadi i plivadi.

Kreéu se polako, medutim, ako zatreba, mogu
o . km . .

tréati brzinom od 50 - Izrazi tu brzinu v

metrima u sekundi.

50 5™ = 50 . Ao =
h 360° 3600 s
2. zadatak
Kit ubojica (orka) 1 porodici dupina.
Odli¢an je plivac. livati brzinom od 30
m q q .
- Izrazi tu brzinu 'a u sekundi.
km 1000 m
07 =39"3%00 5 = 5
3. zadatak

Sivog sokola ubrajamo medu najbrze ptice.

Dostize i 250Tm' Koliko je to metara u sekundi¢

250 XM
h

Il
N
O
o
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PONAVLJANJE

U rjeSavanju sljedecih zadataka koristi se shemom:

km m
U
.1000
3600

4. zadatak

. m . . . .
Brzinu od 20— izrazi v kilometrima na sat.
s

m 1000 km ) km _ km km
205 =20: 3500 N R N
5. zadatak
Brzinu od 50 T iz kilometrima na sat.

m 1 00, 3600 kr ki km

—_ = P E——— N —— L = —
W = s T To0 I h
6. zadatak

. m . . . .
Brzinu od 75— izrazi u kilometrima na sat.
s

km km km km
7 h h h

m
75?:75:
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Formulama vezanim za jednoliko gibanje

pridruZi opis.

S
IZRAZ ZA PUT 1 V= 7
IZRAZ ZA BRZINU s=v -t
IZRAZ ZA VRIJEME s

. v . |
Dopuni receni- J

Srednja brzina dobi’ _iilenjem ukup:! 109 _ proteklim
plia / vremena

putem / vremenormn

Srednju brzinu oz mo znakom

v /s

Gibanje kod kojeg 1 Inakim vre: 1acima prevaljuje puteve
koji nisu jednaki nazivamc gibanjem.

jed niggednolikirii
Kod nejednolikog gibanja stalno se mijenja.

brzina / napon

Navedi 3 primjera iz Zivota u kojima

primijecujes da neko tijelo mijenja brzinu.
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PONA

Spoji parove.

TIJELO USPORAVA

a>0
TIJELO UBRZAVA a=0
TIJELO SE GIBA ISTOM BRZINOM a<o0

Dopuni recenice sljedeéim pojmovima:
a, brzine, metar v sekundi na kvadrat,

vremenom, ubrz-

Akceleraciju ili oznacavamc ovom _
Akceleraciju neko dobijemo tako da pi p
podijelimo u kojem se ta promiijenila.
Osnovna mijerna jc za akceleraciju jest
.. > |

Spoji parove.

Atleticar je zapodeo trku Atleticar u sredini trke  Atleti¢ar prolazi kroz cilj
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ANJE

Dopuni recenice.

Ako se tijekom gibanja tijela u jednakim vremenskim intervalima njegova brzina

poveéa za isti iznos, kazemo da se tijelo giba

jednoliko ubrzano / nejednoliko ubrzano

Kod jednoliko ubrzanog gibanja akceleracija tijela je i pozitivna.
promjenjiva / stalna

Kod jednoliko usporenog gibanja brzina se u jednakim vremenskim intervalima

jednoliko zo isti iznos.
povecava / smanjuic

Kod jednoliko uspore nja akeeleic » stalna i

negativna / pozitivna
Graf koji prikazu’ iost brzine o vremenu no _ _ grafom.

v-t /st

Graf koji prikazuj st akceleracije o vre azivoiio grafom.

a-t/s-t
Slobodni pad jest jedn
Vrijeme slobodnog padanja tijela o masi tijela.

ovisi / ne ovisi

Koja tablica prikazuje ubrzano,

a koja usporeno gibanje? Napisi.

vrijeme (f) / sekunde (s) 1 2 3

brzina (v)/metar u sekundi (%) 5 10 15

vrijeme (f) / sekunde (s) 1 2 3

brzina (v)/metar u sekundi (;)
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Sto misli¥ izvode li kitne kapi na putu od

oblaka do tla slobodni pad? Obrazlozi.

Zaokruzi broj uz graf koji prikazuje akceleraciju

kod jednoliko ubrzanog gibanja.

ml\
a/ 7
1 2.
e —
S t
e ———— R
Zaokruzi broj vz graf ko e
jednoliko ubrzanog gibana. ||
m 4 m A m A
o/ v/ v/
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Dopuni recenice.

Tijelo koje miruje mirovat ¢e sve dok ga neka ne pokrene.
olovka / sila

Tijelo koje se giba stalnom brzinom gibat ée se tako dok neka ne
brzina / sila

promijeni to gibanje.

Sto je veéa sila kojom djelujemo na tijelo, ono ¢e imati vece .
sunce / ubrzanje

Sto je masa tijela veéa, ubrzanje ftijela je .
manje / vece

Akceleraciju tijela dobivar f-oj¢ e na fiielo

masom / brzinom
tijela.
Ako na tijelo dijel na sila, ono ¢e se gib: _ ubrzano.

2dnolike / nejednoliko

Ako na tijelo koje a pocne djelovati sto U smjzru suprotnom od

smjera gibanja tijela, ¢ .

~

ano / usporeno

Zasto je za voznju bicikla po ravnoj cesti

stalnom brzinom potrebno stalno okretati
pedale?¢ Je li to u suprotnosti sa zakonom

inercije ili tromosti¢ Obrazlozi.

196




avalova




20. POSTANAK | VRSTE VALOVA

POKUS 1

Valovi na vodi

U plastiénu posudu ulij vodu. S visine od
jednog metra u vodu ispusti kamendic i
promatraj povrsinu vode. Ponovi pokus nekoliko

puta. Nacrtaj i opisi Sto vidis.

e ———— A
Bacanjem kamenciéce J proizveden

je val.

Osim valova na v izici prou¢avamo

i mnoge druge val 'uéne valove,
potresne valove, el¢ gnetske valove
itd.

Valovi na vodi

POKUS 2

Titranje

Na jedan kraj uzice duljine 50 cm privezi E

kamencié. Na drugom kraju uzice napravi malu

omcu i ovjesi uzicu s kamenciéem o jedan kraj

olovke. Drugi kraj olovke pri¢vrsti za klupu

samoljepljivom vrpcom. NCTTIETEE (1] (1]

Kamenéi¢ malo pomakni iz ravnoteznog

poloZaja i promatraj njegovo gibanije.
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Kad kamenéi¢ malo pomaknemo iz ravnoteznog poloZaja, on se nijise.

Gibanje tijela oko ravnoteznog poloZzaja u fizici nazivamo titranjem.

Zatitramo |i jednu cesticu, titranje se prenosi s jedne cestice na drugu. Takvo
gibanje nazivamo valnim gibanjem.

Val nastaje titranjem cestica sredstva.

Val nastaje fitranjem cestica sredstva. Kod valnog gibanja cestice samo titraju
oko ravnoteznog polozaja. Sirenje vala jest Sirenje poremedaja.

POKUS 3

Transverzalni val

. - ol v q Transverzalni val na elasti¢noj opruzi
Uhvati jedan kraj uzeta ili elasticne opruge i J oP

pomakni ruku gore-dolje.

Proizvest éemo val koit ¢ lja uzeta ili opruge.
Tvoja je ruka izvor «or vala poic sreastva na titranje.
T AT
5 4

Lo alni val ' W ] Wm

1gitudinalni val na elasti¢noj opruzi

Uhvati jedan kraij ‘e opruge i pomaknr'
ruku lijevo-desno.
Proizvest ¢emo val ko, : 1ja opruge.

Na opruzi nastaje zgusnjeis,= g4 ra: je. To |e longitudinalni

val.

Val kod kojeg cestice sredstva titraju okomito na smjer Sirenja vala nazivamo

transverzalnim valom.

brijeg

dol

Transverzalni val

199



Longitudinalni val jest val kod kojeg Eestice sredstva titraju u smijeru Sirenja

vala.

eramlnnN000000000 000000

zgusnjenje razrjedenje

Longitudinalni val

POKUS 5

Energija vala

Postavi elasti¢cnu oprugu na »odl ice
i uhvati rukom jedan k

prijatelj drugi kraj. reba proiz.

Val je prenosenje energije
transverzalni val, i longitudinalni va

Opisi Sto si osjet

Val pren U dao izvor.

POKUS 6

Kruzni val

U plitku posudu ulij vodu.

Proizvedi val na vodi tako da vrhom olovke

dodirnes povrsinu vode.
. . . L. e Kruzni val
Ponovi to nekoliko puta i nacrtaj Sto vidis.
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Nastao je kruzni val.

Kruzni val

POKUS

Ravni val

U plitku kadicu ulij vodu.

Proizvedi val na vodi

dodirnes povrsinu v

. . Ravni val
Ponovi to nekolike . nacrtaj Sto vidis.

S ——————. -~

Nastao je ravni val

Ravni val
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U okviri¢ napisi T ako je tvrdnja toéna ili N

ako je netocna.

Val nastaje titranjem cestica sredstva.

Val ne prenosi energiju.

Izvor predaje valu energiju.

Transverzalni val — cestice titraju okomito na smijer Sirenja vala.
Longitudinalni val — Cestice titraju okomito na smjer Sirenja vala.
Dopuni.
Titranje je gibanje tijele polozaja.
|
Val nastaje Cestica.
tréanje anjem
Transverzalni val | kod kojeg cestice sre titraju

ckomito / paralelno

na smjer Sirenja v

Longitudinalni val jes kojeg titraju

)y smj=iu / suprotno od smijera

Sirenja vala.

Val prenosi .
brzinu / energiju

Povezi crtez vala i njegov naziv.

kruzni val transverzalni val longitudinalni val ravni val

i (©) ||| vy
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Izvedi pokus

PRIBOR: * deblji konopac (npr. konop za suienje it
odjece) duljine 3m :

* list crvenog papira.

UPUTE: Na sredinu konopca priévrsti komadic

crvenog papira. Konopac rastegni, polozZi
na tlo i ie T qui konopca priévrsti za Val ¢e nastati pomicanjem uzZeta gore-dolje
drvo. Drugi kraj &vrsto uhvati rukom i ruku
naglo pomakni u smjeru okomitom na smjer

pruzanja konopca.

Cijelo vrijeme promatraj dio konopca na kojem je pri¢vriéen komadié¢ crvenog

papira. Ponovi nekoliko pute 7 opici kaks se ¢giha toj dio konopca.
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21. OPIS VALA

POKUS
Brijeg i dol

U plitku posudu ulij vodu i u vodu stavi
mali pluteni ¢ep. Vrhom olovke nekoliko puta
dodirni povrsinu vode i promatraj kako se

giba pluteni &ep. Opisi Sto vidis.

Brijeg i dol vala

Olovka je proizvela va! na vodi
Pluteni cep se gibao gore-daije zbog toga 1o val koji je nastao ima brjegove
i dolove.

Brjegove i dolove ma svaki transverzalni val.

> valn a N
| /\
4

brijeg

valna duljina

Transverzalni val

Valna duljina transverzalnog vala

Transverzalni val ima brjegove i dolove.

Udaljenost izmedu dvaju susjednih brjegova ili dolova zove se valna duljina.

Oznaka za valnu duljinu jest gréko slovo lambda koje pisemo A.

Osnovna mjerna jedinica za valnu duljinu jest metar.
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Amplituda .

>

Amplituda je dubina dola i visina brijega. |

<

Oznaka za amplitudu jest veliko tiskano slovo A. A

Osnovna mjerna jedinica za amplitudu jest metar.

razriedenje zgudnjenje

(00 000UOMRID000 00000 D00

valna duljina
Longitudinalni val

Valna duljina longit:

Longitudinalni val im ala i razrje
Valnu duljinu longi* og vala ¢ine jednc lje i iedno razriedenje.

Kruzni val

Kruzni val

Kruzni val ima oblik koncentriénih kruZnica s izvorom u njihovu sredistu.
Te kruznice jesu vrhovi brijegova valova i nazivamo ih valnim frontama.
Valna duljina kruznog vala jest udaljenost izmedu susjednih valnih fronti.

Smjer Sirenja vala oznaéavamo valnom zrakom.

Valna zraka okomita je na valne fronte.
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valna fronta

valna zraka
=

A
Ravni val

Ravni v
Ravni val ima ravne une valne |
Valna duljina kruzr 4 jest udaljenost iz jednin valnih fronti.
Smijer Sirenja valc .avamo valnom zrako
Valna zraka oko - na valne fronte.
. R

Ve “ta

Valna fronta jest crta | vaiovd.
Kruzni val ima valne fronte ¢ niriéni lica.

Ravni val ima ravne i usporedne valne fronte.

Valna zraka

Valna zraka pokazuje smijer Sirenja vala.

Valna zraka okomita je na valne fronte.

Znamo da val nastaje titranjem cestica sredstva kojim se val Siri.

Izvor vala pobuduje cestice na titranje.
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Frekvencija

Broj titraja u jednoj sekundi nazivamo frekvencijom.

Oznaka za frekvenciju vala jest f.

Herc

Herc je osnovna mijera jedinica za frekvenciju.
Oznaka za herc jest Hz.

Vece mijerne jedinice od herca:

NAZIV OZNAKA ODNOS PREMA HERCU
kiloherc kHz 1 kHz = 1 000 Hz
megaherc “ r = | 000 000 Hz
gigaherc GHz =1 0C0 000 000 Hz
S ————— AT
Na crtezu oboj brijeg plavo, a dol r
zeleno. | valnu duljinu.

/\

Na crteZu oboji zgusnjenje plavo, a

razrjedenje zeleno. Oznadi valnu duljinu.

JO00DMAIA00 00000 D ODONI
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Dopuni.

Transverzalni val ima brjegove i

brezulike/ dolove

Zgusnjenja i razrjedenja ima val.
longitudinalni / transverzalni

Jedan dol i jedan brijeg vala ¢ine valnu .
duljinu / zraku

Oznaka za valnu duljinu jest i Citamo ju .
A/ p lambda / ro

Crte koje spajaju vrhove brjegova valova zovu se valne .
duljine / fronte

Valne fronte oblika koncentriénih kruznica ima val.
kruzni / trokutasti

Smijer Sirenja vala pokazt

Valna zraka okomit valne
duljine / ti
Frekvencija vala | i izve skundi.
dolova / titraja

Mijerna jedinica z renciju jest (
herc / njutn

UmnozZak frekvencije njegove valne vala.
brzina / gustoéa
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Pretvori u trazene mjerne jedinice pomodu sliedece sheme:

1. zadatak

6 kHz

2 kHz

24 kHz

80 kHz

2. zadatak

7 MHz

8 MHz

11 MHz

40 MHz

3. zadatak

8000 Hz

12000 Hz

5000 Hz

6200 Hz

1000

- 1000 - 1000

ofr
. N, S,

: 1000 : 1000 : 1000
= 6 - 1000 Hz = 6000 Hz
Hz
Hz Hz
Hz Hz
= 7 - 1000 Hz 20 060 Hz
Hz
rz Hz
Hz Hz
= 8000 : 1000 kHz = 8 kHz
kHz kHz
kHz kHz
kHz kHz
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ZADACI

4. zadatak

Izraéunaj brzinu vala valne duljine A = 5m i frekvencije f = 10Hz.

A =5m
f = 10Hz
v = 2

Odgovor: Brzina vala iznosi

5. zadatak

Izradunaj brzinu vala

A =9m
f = 20Hz
v:2

Odgovor: Brzina vala iznc

6. zadatak

Izraéunaj brzinu vala valne duljine A

A= m
f = Hz
v = ¢

Odgovor: Brzina vala iznosi

metara u sekundi.

ane A = v ije f — 20Hz.
v —
v = . Hz
v = 3

0.5m i frekvencije f = 100 Hz.

metara u sekundi.
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ODBIJANJE | LOM  IZBORNA TEMA
VALOVA

Morski valovi

Jesi li ikada promatrao morske valove koji

stizu do obale i vradaju se nazad? Opisi.

T A
) 1
C > vala ‘
Konop duljine 4 1 ci i polozi na tlo.
Zamoli prijatelja a vhvati jedan kro}
konopa. Uhvati drug. Sna i brz

samo jednom, pomakni :

okomi’rom na smier pruicnio Konopd. | |OmCﬂ'|'O| Jedan se kraj uzeta giba, a drugije ucvrséen

kako se giba val koji si proizveo. Opisi.

Promatras li morske valove koji stizu do obale, vidjet ¢e§ da se valovi vracaju

nazad. Tu pojavu nazivamo odbijanjem valova.

Kad val naide na prepreku, on se od nje odbije.

Val koji dolazi do prepreke nazivamo upadnim valom, a val koji se S§iri od

prepreke nazivamo odbijenim valom.
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IZBORNA TEMA

POKUS 2
Odbijanje vala

PRIBOR: plitka posuda s vodom
prepreka
grafoskop

U plitku prozirnu posudu ulij vodu i posudu

stavi na grafoskop.

Na sredinu posude stavi prepreku.

. . . . Odbijanje vala od prepreke
Bridom ravnala proizvedi ravni val.

Nacrtaj sto vidis.

P<

Lom

PRIBOR: plitka posuda s vodom
staklena plo¢a debljine nekoliko milimetara
grafoskop

Na dno posude stavi staklenu ploéu i ulij vodu. Posudu postavi na grafoskop

i bridom ravnala proizvedi valove. Nacrtaj sto vidis.
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IZBORNA TEMA

Iznad staklene ploce voda je plica.
Pojava koju opazas pri prijelazu vala iz dublie v pliéu vodu zove se lom vala.
U dubljoj vodi val ima vecu brzinu i vecu valnu duljinu nego u plicoj vodi.

Zbog promjene brzine pri prijelazu iz vode jedne dubine u vodu druge dubine

val mijenja smjer i kazemo da se val lomi.

Pri prijelazu vala iz vode jedne dubine u vodu druge dubine val se lomi. I

Dopuni.

Kad val naide na prepre- ) zivamo
adbijanjem/ vraéanjem
vala.
Zbog promjene k ala pri prijelazu vala 1e dubine u druge val
mijenja smijer. Ta 1 Zove se vala.
lom / usmjerc

e — N —

P«

Odbija:

PRIBOR: deblji konop duljine 2m
tanji konop duljine 2m

UPUTE: Zavezi konope. Jedan kraj tako dobivenog konopa zavezi za drvo,
poloZi na tlo i razvuci. Drugi kraj uhvati rukom i miéi ruku okomito na smjer

pruzanja konopa.

Nacrtaj val koji je nastao.
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22. ZVUK

Znas li kako klavir prizvodi zvuk@

N Klavir

Glazbala proizvc k titranjem.
Na bubnju titra o

Na gitari titra Zica.

Bubanj i gitara

Tijelo koje titra izvor je zvuka.
Titranje tijela prenosi se na cestice zraka.
U zraku na mjestima nastaje zgusnjenje, a zatim razriedenje cestica zraka.

Cestice zraka titraju u smjeru Sirenja poremecaja. Zato je zvuk longitudinalni val.

Zvuk

Izvor zvuka jest tijelo koje titra.

Zvuk je longitudinalni val.
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Sum i ton
Pravilnim ftitranjem izvora nastaje ton.
Glazbena vilica jest izvor tona.
Nepravilnim titranjem izvora nastaje Sum.

Guzvanjem papira proizvodimo Sum.

Glazbena vilica

‘ﬂ'ra

Zvuéne valove mozer it frekvencijom |
Frekven iénih valova
Liudsko uho éuje ekvencije od 20 Hz d« )00 Hz.
Ultrazvuk je zvuk -ije veée od 20 00!
T — T 1 . o —

Brzina zvuc

U zraku je brzina zvuka priblizno s4u m/s.

Brzina zvuka u zraku ovisi o temperaturi: §to je temperatura zraka visa, i

brzina zvuka je vedéa.

Osim zrakom, zvuk se Siri i drugim sredstvima: vodom, drvetom, metalom,

kamenom, tlom itd.

Sto su Cestice sredstva &vrsée povezane, brzina zvuka je veda.

SREDSTVO | brzina / metar u sekundi
zeljezo 5120
voda 1500
zrak 340
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Jesi li ikad zaviknuo u prostoriji bez namjestaja?

Opisi svoj dozZivljaj.

Naide li na prepreku, zvuéni val ée se od nje odbiti i vrac¢ati nazad. To je
jeka. Jeku mozes Cuti udes li v praznu udionicu i poénes glasno govoriti.

Jek En ova.
Dopuni recenic cim pojmovima:
20000Hz, 340 ™ longitudinalni, pravilnim,
s
ultre ‘um, titra
lzvor zvuka jest ftij >

Zvuk je

Zvuk se S$iri zrakom brzinom od

Liudsko uho éuje zvuk frekvencije od 20 Hz do Hz.

Zvuk frekvencije veée od 20000 Hz jest

Ton nastaje titranjem izvora.

Nepravilnim titranjem izvora nastaje

Odbijanje zvuka zove se
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U okviriée napisi 1, 2 ili 3 prema brzini

zvuka u sredstvu. Uz najveéu brzinu napisi 1.

ZRAK ZELJEZO VODA

- u -

Izvedi pokus.

PRIBOR: *

prazna plasticna boca od 1.51

skare

komadi¢ tkanine oblika kvadrata duljine stranice 20cm
elasticna gumico

komadié stire

* konac du'
UPUTE: Plasti¢noj drezi dno. Umjesto a: gumicom priévrsti
tkaninu. Dobro n¢ ‘kaninu. Na jedan kraj zavezi stiropor. Konac sa
stiroporom ovijesi stola ili stolca. Prem: oru ciceni otvoreni dio
boce. Rukom udari | i Promatraj * da sa stiroporom.

Skiciraj pokus i opisi Sto

Obijasni zasto se stiropor njise kad udaris po tkanini.
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| SAZETAK

\_ Yy
POSTANAK | VRSTE VALOVA

Val nastaje titranjem cestica sredstva.

Val kod kojeg cestice sredstva titraju okomito na smijer Sirenja vala jest

transverzalni val.

Longitudinalni val jest val kod kojeg cestice sredstva titraju u smjeru Sirenja

vala.

Val prenosi energiju koju mu je predao izvor.

OPIS VALA
Transverzalni val ima brjegove i dolove.
Udaljenost izmedu dvaju s’ ii nazivamo valnom duljinom.

Oznaka za valnu duljir

Longitudinalni val im 2nja i razrieden,

Valnu duljinu kod I nalnog vala cine jed: njenje i jedno razrjedenje.
Valne fronte jesu ¢ e povezuju vrhove brje valova na povrsini vode.
Kruzni val ima val te oblika koncentri¢nih :a, a ravni val ima ravne,

paralelne valne fro

Valna zraka pokazu) Yirenja vala. O 1lita na valne fronte.
Frekvencija vala jest brc

Oznaka za frekvenciju jest 1, Laica | z (herc).

Brzina (v) Sirenja vala jednaka je umnosku valne duljine (A) i frekvencije vala (f).

v=AA-f

ZVUK

Izvor zvuka jest tijelo koje titra. Zvuk je longitudinalni val.

Pravilnim fitranjem izvora nastaje ton, a nepravilnim titranjem izvora nastaje Sum.
Liudsko uho &uje zvuk frekvencije od 20 Hz do 20 000 Hz.

Ultrazvuk je zvuk frekvencije veée od 20 000 Hz.

Brzina zvuka u zraku je priblizno 340 m/s.

Brzina zvuka je razli¢ita u razlic¢itim sredstvima.

Jeka je odbijanje zvuénih valova.
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Nacrtaj transverzalni val.

Crvenom bojom istakni sve brjegove.

Nacrtaj transverzalni val.

Crvenom bojom istakni valnu duljinu.

- —— A —
Nacrtaj longitud al. Crvenom bojom
istakni zgusnje slavom razrjedenje. l
. P | L S

Nacrtaj longitudinalni val.

Zelenom bojom istakni valnu duljinu.
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Koji crtez prikazuje kruzni val, a koji ravni¢

Napisi ispod crteza.

Zaokru tvrdnju.

Longitudinalni val

a) sastoji se od enja i razrjedenja.
b) Siri se okomit njer titranja cestica.
Zvuk

a) je transverzalni val

b) u zraku ima brzinu 340%

Val prenosi
a) masu

b) energiju.

12. Frekvencija

a) je broj titraja u sekundi

b) se mjeri metrima.
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KRIZALJKA PONAVLJANJE

LJ

| 7

1. Val kod kojeg Cestice titraju okomito na smjer Sirenja vala.

2. Valna __ pokazuje smijer Sirenja vala.

3. Zvuk frekvencije vece od 20000 Hz.

4. Broj titraja u sekundi.

5. Valna jest crta koja povezuje vrhove svih brjegova transverzalnog
vala.

6. Za transverzalni val karakteristiCni su brijeg i _

7. Val kod kojeg Cestice titraju u smjeru Sirenja vala.

8. Valnu duljinu transverzalnog vala Cine jedan __ i jedan dol.

9. Val koji se Siri u koncentricnim kruznicama.
10. Val Cije su valne fronte ravne i usporedne.
Pravilnim rjeSavanjem krizaljke u oznaCenom retku dobit ¢e$S Sto Cini jedno

zgusnjenje i jedno razrjedenje kod logitudinalnog vala.
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ZANIMLIIVOSTI

¢ Tsunami su veliki valovi koji nastaju zbog
| podmorskih potresa. 1883. godine nakon
erupcije vulkana Krakatau zabilijezena je
visina vala od 35m, a 26.12.2004. u juznoj

v

Aziji zabiljeZeni su valovi visine 15—-30m.

Tsunami — fotografija preuzeta s
http://www.javno.com/hr/svijet/clanak.php?id=119002

2005. godine su u Zadru otvorene prve

morske orgulie na svijetu. Morski valovi

udaraju u rivu koja je izgradena o

razli¢itih cijevi i na taj nadir

zvuk. Kad nema valova, (.
Morske orgulje - fc oreuzeta s
http://infc n/
Umijetnici se vole poig 08¢u. Ceste su Pot: Vi nose veliku energiju. Vrlo
skulpture koje proizvod: mocu vietra. c prouzroe velika razaranja.

srikazuie kako potresni valovi

J nom bavrsinom.

Skulptura koja prolaskor;{ ;/jetra stvara zvuk - fotografija
preuzeta sa http://www.metalgenesis.com/new.html s http://photo2.si.edu/earthquakes/quake.html|
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23. RASPROSTIRANJE SVJETLOSTI

POKUS
Svjetlost

Zamradi ucionicu i zapali Sibicu, svijeéu, Zaruljicu
spoji na elektriénu bateriju, zapali alkoholnu

lampu. Sto smo dobili? Zapisi.

Svjetlost svijece u zamracenoj prostoriji

Sva tijela koja emitiraju

Sunce, zvijezde i krije rodni su izvoi!

Zarulja, svijeéa i la atni su svjetlosni izvc je izradio covjek.
Sy izvori jesu tijela koja ju svietlost.
R¢ no prirodne i umjetne sne izvore.
Svje

Na fotografiji vidis svjetlc:
svietlosni snop jest svjetlosna zraka. Svjetlosni

snop sastoji se od vise svjetlosnih zraka.

Svjetlosni snop

Vise svjetlosnih zraka cini svjetlosni snop.

Svjetlosni snop sa svjetionika
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POKUS

Pravocrtno Sirenje svjetlosti

Zapali svijecu.

Promatraj plamen svijeée kroz ravno gumeno

crijevo. Napisi Sto vidis. Plamen se vidi kroz ravnu cijev

Promatraj plamen svijeée kroz savijeno gumeno

crijevo. Napisi sto vidis.

Plamen se ne vidi kroz savijenu cijev

Kroz ravno crijevo vidi§ plomen sviiece, o kroz savinuio crijevo ne. To je zbog

toga Sto se svjetlost Siri pravocrino. Svietlosna e zraka pravac.

Svjetlost se Siri provocrino.

Svjetlosna zraka jest orovac,

Prozirno tijelo jest ijclo kojim se svjetlost Siri. U fizici takvo tijelo zovemo

optickim sredstvom. 1o <u, npr. zrak, voda, u'ic, stakio.

Voda i ulje Staklo

Opticko sredstvo jest tijelo kojim se Siri svjetlost.

Svjetlost se od izvora Siri prostorom.
Nade li se ispred svjetlosnog izvora neprozirno tijelo, nastaje sjena.

Zbog pravocrtnog Sirenja svjetlosti zrake svjetlosti ne zaobilaze predmet pa je iza

predmeta neosvijetlieno podruéje koje nazivamo sjenom.
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Nastajanje sjene: zrake svjetlosti idu uz rub neprozirnog tijela i iza tijela na zastoru nastaje sjena

Sjena je neosvijetlieni prostor iza neprozirnog tijela.

Sjena nastaje zbog pravocrtnog Sirenja svjetlosti.

Svjetlost se u praznini (vakuumu) &iri naiveéom moguéom brzinom.

Ona iznosi 300 000 km /-

imo inalim slovom c.
Nijedno tijelo ne moz ati brzinom v¢ zine svietlosti.

Svjetlost od Sunca ije putuje oko 8 min >d Mieseca do Zemlje

malo vise od 1 se!

Br ietlosti u praznini iznos’ 000 km/s.
U svim ostalim optic 'stvima, brzina svije razli¢ita i manja od
300000 km/s.
Odgovor.. ‘[

Sto su to svjetlosni izvori?

Sto je svjetlosna zraka?

Kako se Siri svjetlost?

Kojom se brzinom svjetlost Siri u praznini?
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Dopuni reéenice sljedeéim pojmovima:

300000 km/h, izvori, opticka, pravocrtno, sjena,

snop, umjetni, zraka.

Tijela koja emitiraju svjetlost jesu svjetlosni

Svijetlosni izvori koje je izradio Covjek jesu

svietlosni izvori.

Vrlo uski svjetlosni snop jest svjetlosna
Vise svjetlosnih zraka dini svjetlosni

Svjetlost se Siri

Sredstva kojima se mo7 e

Neosvijetljeni proste zprozirnog tijela

Najveéu mogucu ima svjetlost u praznini

T ——— T
3j.

Navedene svjetlosne Yiieli pre:

Svjetlosni izvori: Zarulja, < ons

fenjer, munja, vatra, laser.

sredstva.

iznogi

li prirodni ili umijetni.

v, svijeca, krijesnicaq,

PRIRODNI SVJETLOSNI IZVORI UMJETNI SVIJETLOSNI IZVORI
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Odgovori.

Sto su to svjetlosni izvori?

Sto je svjetlosna zraka?

Kako se Siri svjetlost?

Kojom se brzinom svjetlost Siri u praznini?

Izvedi pco! ijateljem.
Jos ste u petom ' na nastavi geografije
Zemljine vrinje ok > osi prividno gibanje
Sto je Sunce vide beskom svodu, to je sij
U tri razli¢ita dok v (9 sati ujutro, u pe

svoje sjene.

i da je posliedica

na nzbheskom svodu.
edmeta krada.

17 sati) izmjerite duljinu

Stanite uspravno na - betonsk:: nacdite tocku na kojoj
stojis (pocetak sjene) i ! C tih dviju tocaka — to je
duljina sjene. Isti postupak e i sati. Podatke upisite u
tablicu.
Doba dana Duljina sjene

9:00

12:00

17:00
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24. ODBIJANJE SVJETLOSTI -
RAVNO ZRCALO

Uzmi zrcalo i pokusaj Sunéevom svjetloséu

obasjati zid do kojeg ne dopiru zrake.

Sto misli§ zasto je to moguce?

Zrake svjetlosti odbijaju se
od zrcala i padaju na zid

| —————————————— —
Mjesec nema vlasti svjetlosti. Obasjava
ga Sunce, svjetlost dija od Mjeseceve
povrsine i dolazi ¢ lie.
Mijesec
Svjetlost se odbija od raziic jool ydbija od glatkih povrsina.

Takve povrsine nazivamo zrcalima.

Ravno zrcalo

Ravno zrcalo jest ravna, glatka povrsina od

koje se odbija svjetlost.

Ravno zrcalo

Svjetlost koju dobivamo odbijanjem na hrapavim povrSinama nazivamo difuzna

svietlost.
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Kako nastaje slika u ravnom zrcalu

U tocki u kojoj zraka
upada na povrsinu crtamo

okomicu na zrcalo.
Zraka se odbija tako da

INacrtajmo svjetlosnu Kut o izmedu upadne
zraku koja upada na zrake i okomice jest je kut odbijanja B jednak
lravno zrcalo. upadni kut. kutu upada.
| |
1 1
1 1
o ! .
upadna I odbijena
zraka ! zraka
ANNN N\ > ANNN N\
T T—
Svjetlost se od ravr
odbiio.._
T A
Slika >m zrcalu
Stanes i ispred : vidis svoju sliku.
Pogleda |i netko iza zrcala, neée
vidjeti tvoju sliku. stoji samo u oku
onog tko promatra rcalu. Kazeme
je slika koju daje rav ivid

virtualna. -

Pomoéu grafoskopa projiciramo na zid sliku
prozirnice. Takva slika koju mozemo vidjeti na
zidu ili zastoru jest stvarna ili realna slika.

Slika s grafoskopa na zidu

Prividna ili virtualna slika jest slika koju ne moZemo dobiti na zidu, ona u

stvarnosti ne postoji. Ta slika nastaje samo u oku promatraca.
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Stvarna ili realna slika jest slika koju mozemo vidjeti na zidu.

POKUS

Slika v ravnom zrcalu

PRIBOR: ¢ dvije jednake svijece
* staklena plo¢a na stalku
* papir
Staklenu ploéu stavimo u drveni nosad. Ispred

ploée stavimo upaljenu svije¢u. Promatraj sliku

svijece koju vidi§ u staklu. Opisi.

S druge strane stakler

papir. Vidis li na ni svijece? Op!
Slika svijece se r prividna (virtualna) je.
S druge strane p stavi drugu
neupaljenu svijeéu se preklapa slik-
upaljene svijece u sk saliena <

koju vidi§ kroz staklo. C;

Neupaljena svije¢a nalazi se na mijestu slike
upaljene svije¢e. Zbog toga se ¢ini da i

neupaljena svije¢a gori.

Izmjeri udaljenost obiju svijeca od staklene

ploce. Zapisi i zakljudi.

Plamen na neupaljenoj svijeci

Upaljena svije¢a od stakla udaljena je cm, a neupaljene cm.
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Udaljenosti tijela od zrcala i njegove slike od zrcala su jednake.

Velicine tijela i njegove slike v zrcalu su jednake.

POKUS
Igra

S prijateljem igraj igru Ja i moja slika v

zrcalu. Prijatelj ée glumiti tvoju sliku u zrcalu.

Trebas |i izabrati prijatelja jednake visine

kao i ti, viseg ili nizeg?

Na podu udionice kr oraj crtu ke
oznacava zamisljer 5. Stani s obje
noge 1 m ispred

Na koju udaljenc crte mora stati tvoj
prijatelj¢ Moze li 1itie

Podigni desnu ruku. K¢

tvoj prijatelj, odnosno tvojc

Dva djec¢aka jednake visine
svaki po 1 m udalien od crte

na podu — ravnog zrcala.

i djeZoci s podignutom
1om rultom (jedan desnu,

drugi lijevu).

Zamijenite uloge: ti budi slika svog prijatelja i sve ponovite.

Slika v ravhom zrcalu

Slika v ravnom zrcalu jest:

prividna ili virtualna

jednake veli¢ine kao i tijelo

uspravna

jednako udaliena od zrcala kao i tijelo

zamijenjene su lijeva i desna strana.
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Svjetlost se Siri pravocrtno. Zbog toga ne mozemo vidjeti sto se dogada iza
ugla. Zelimo i vidjeti $to je iza ugla, slufimo se periskopim — uredajem s dva

ravna zrcala. ﬁ

Periskopom mozZemo iz podmo inje slike v periskopu
gledati iznad povrsine m

Dopuni recenic: 'm pojmovima:
jednak, odbijani dna, ravno zrcalo,
U tvarna. |
Ravna glatka plo koje se odbija svjetlo: .
Kut izmedu upadne vietlosti okomicr ) jest _ kut.
Kut izmedu okomice na k kut

Svjetlost se od ravnog zrcala odbija tako da je kut odbijanja

upadnom kutu.

Slika koja nastaje samo u oku promatraéa zove se ili

virtualna slika.

Slika koju moZemo vidjeti na zastoru jest ili realna slika.
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Prekrizi slovo uz pogresnu tvrdnju.

Slika v ravnom zrcalu jest: a) jednake veli¢ine kao i tijelo

b) bliZza zrcalu nego tijelo

c) prividna ili virtualna.

Odgovori i objasni.

Od dase do ravnog zrcala ima 20 cm. Koliko ima od zrcala do slike case?

Slika ¢ase od zrcala udaljena je cm jer

Djeéak visine 160 cm < ! ka je visina njegove slike

u zrcalu?

Djecakova slika u ima visinu cm

Desno je drvo i njegova slika u periskopu.
Zaokruzi 3 pojma koji opisuju sliku drveta. ==

Slika je: stvarna |

uspravna obrnuta

umanjena uveéana jednaka predmetu

Slika u periskopu

234



25. ODBIJANJE SVJETLOSTI -
SFERNA ZRCALA

Uzmi sjajnu kuglicu za bor. Pogledaj svoju sliku

u njoj. Priblizavaj i udaljavaj kuglicu od svog

lica i promatraj kako se mijenja slika. Opisi.

\s=m—

Zicalo u ooliku kugle

Sferno zrcalo

Sferno ili zakrivljeno zrcalo jest zrcalo koje

je dio kugline plohe.

Sferno zrcalo koje odbija svjetlost na

udubljenoj plohi jest udubljeno ili konkavno.

Sferno zrcalo koje odbija svjetlost na

ispupcenoj plohi jest izboceno ili konveksno.

Izboceno i udubljeno zrcalo
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optiCka os
optiCka os

izboceno| zrcalo

udubljeno| zrcalo <SP
AN NN

tieme tieme

Sredina sfernog zrcala jest tieme. Oznac¢avamo ga slovom T.

Pravac okomit na zrcalo koji prolazi kroz tjeme naziva se opticka os.

Zariste ili fokus sfernog zrcala

Padne li na udubljeno 7- ''n 3eno zrcalo padne snop

zraka svjetlosti uspore” ti usporednih s optiCkom

osi, odbit ¢e se tak: zrake (o8 se tako da se zrake

prolaze kroz jednu rasp!

Ta je toCka zarist )Kus. Produ: odbijene zrake iza zrcala,
one s¢ 1 u jednoj toCki — zaristu
ili foki

N N T

Udaljenost Zarista od tjemena zrcala naziva se Zarisna daljina.
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POKUS

Slika v sfernom zrcalu

PRIBOR: ¢ velika Zlica za juhu

UPUTE: Ulasti Zlicu tkaninom. Ona moze

posluziti kao udubljeno i izbodeno zrcalo.

Promotri svoju sliku u udubljenoj strani Zlice.

Priblizavaj i udaljavaj zlicu od lica.

Kakva je tvoja slika: uveéana, umanjenq, Visibaba i njena slika u

uspravna, obrnuta? udubljenoj strani Zlice

Kako se mijenja kad Zlicu priblizavas i udaljavas? Opisi.

Promotri svoju slil oocenoj strani Zlice.
Priblizavaj i udal licu od lica.
Kakva je tvoja sli ‘ana, umanjena,

uspravna, obrnuta?

Kako se mijenja kad zi

udaljavase Opisi.

Visibaba i njena slika u
izbocenoj strani Zlice
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Slika v sfernom zrcalu

UDUBLJENO ZRCALO IZBOCENO ZRCALO
Slika u udubljenom zrcalu moze biti: Slika u izbo€enom zrcalu uvijek je
« stvarna ili prividna prividna, umanjena i uspravna.

* uvecana ili umanjena

e uspravna ili obrnut:
| — A

Uporak ih zrcala

y|

Retrovizor na automobilu Zrcalo na prometnici DzZepna svjetiljka Zrcalo u zubarstvu

Sferna zrcala susreéemo na automobilima u retrovizorima i farovima, na

prometnicama, v dZepnim svjetilikama, u teleskopima, kod zubara itd.

PrekrizZi slovo uz netoénu tvrdnju.

Izboceno zrcalo uvijek daje:
a) stvarnu sliku predmeta

b) umanjenu sliku predmeta

c) uspravnu sliku predmeta.
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Dopuni recenice sljedeéim pojmovima:
izbocena, obrnuta, prividnu, sferno, uvecanu,

zariste, Zarisna.

Dio kugline plohe od kojeg se zrake svjetlosti odbijaju zove se

(zakrivljeno) zrcalo.

Sferna zrcala mogu biti udubljena (konkavna) i (konveksna).
Tocka u kojoj se sijeku odbijene zrake svjetlosti ili njihovi produzetci zove se
(fokus).

Udaljenost Zarista od tjemena sfernog zrcala zovemo daljina.
Sferna zrcala mogu do ) (virtualnu).
Slika u sfernom zre 2 biti ili uspravn.
Sferno zrcalo da jenu ili
Ee—————— T
Promotri tijela u s\ 4 i zapisi koja mogu

posluziti kac ‘=2na zrcala.

Koja od tih tijela mogu biti udubliena zrcala, a koja izbocena?2 Napisi.

UDUBLJENA ZRCALA IZBOCENA ZRCALA
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26. LOM SVJETLOSTI

POKUS

PRIBOR: * éasa s vodom
* ravnalo

UPUTE: Laboratorijsku ¢asu do polovine

napuni vodom. U nju stavi ravnalo.

Sto vidi¥ na granici vode i zraka kad

pogledas kroz casu?

Nacrtaj i opisi.

) se “sicmilo” na granici zraka i vode

U razli¢itim sredstvima brzina svjetlosti je razlic¢ita. Veéa u zraku, a manja v
vodi. Prilikom prelaska svijetlosne zrake iz zraka u vodu, mijenja se brzina i
zraka skreée s puta. Zato ravnalo djeluje slomlijeno na granici zraka i vode.

Lom svijetlosti

Promjenu smjera zrake svjetlosti pri prelasku
iz jednog sredstva u drugo nazivamo lomom

svjetlosti.

Uzrokuje ga promijena brzine svjetlosti.

Jedan je dio ¢avla u vodi, a drugi iznad nje
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POKUS

Prijelaz svjetlosti iz zraka u vodu

PRIBOR: ¢ stakleni bazen s vodom

* izvor svjetlosti

UPUTE: Stakleni bazen s vodom obasjamo

uskim svjetlosnim snopom.

Opisi i nacrtaj Sto uocavas.

Prijela: tka u vodu

U tocki u kojoj zrake

. . upada na granicu ¢
Nacrtajmo svjetlosnu P 9

Svjetlosna se zraka lomi k okomici

Zrake <e lomi tako da s

okomicom ¢&ini kut loma .

zraku koja upada na RS
granicu izmedu zraka i Kut loma manji je od
vode. Zra - |est Jjpadnog kuta: B < a.
upadni kut. Zraka se lomi k okomici.
| |
1 1
| 1
upadna
zraka & : oc:
zrak zrak I zrak \
voda voda I voda I
1 |
I '\ lomljena
| 'B
| zraka
|
|

Kad zraka svjetlosti prelazi iz zraka u vodu, lomi se prema okomici.

Kut loma maniji je od upadnog kuta.
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POKUS

Prijelaz svjetlosti iz vode u zrak

PRIBOR: * stakleni bazen s vodom
* izvor svijetlosti

* zrcalo

UPUTE: Na dno staklenog bazena s vodom

stavimo ravno zrcalo i obasjamo uskim svjetlosnim

snopom tako da snop pada na zrcalo. Svjetlosna se zraka lomi od okomice

Opisi i nacrtaj sto uocavas.

| —— e
Prijela de u zrak

U tocki u kojoj zrak

~ada na granic Lraka se lomi tako da s

. . N PR ° e _ wve o
Nacrtajmo svietlosnu skomicom &ini kut loma .

zraku koja upada na . adn Kut loira vedi je od
granicu izmedu vode zrake i okomice jest upadnog kuta: B > a.
i zraka. upadni kut. Zraka se lomi od okomice.
| |
: ! lomljena
I I zraka
1 |
| |
zrak zrak I zrak B
voda voda I voda :
|
upadna ol a!
zrak I

Kad zraka svjetlosti prelazi iz vode u zrak, lomi se od okomice.

Kut loma vedi je od upadnog kuta.
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POKUS
Potpuno odbijanje

PRIBOR: * ¢asa s vodom

* novcié

UPUTE: Na dno staklene Ease ispunjene
vodom stavi novci¢. Drzeéi ¢asu u ruci, bocno
promatraj povrsinu vode s donje strane, kao

$to je prikazano na crtezu. Sto vidise Opisi.

slika
novcéica

b

opazac

novdié

Posljedica potpunog odbijanja svjetlosti

e ~—
Potpuno od' “Liosi

Kad zraka svjetlos - na granicu izmedu

vode i zraka poc jno velikim kutom,

ona se ne lomi, dbija.

Ta se pojava naz vuno odbijanje

svjetlosti.

—_— .

Do potpunog odbijanja dolaz svje

Primjerice, iz stakla v zrak, iz ulja v vodu itd.

ytpuno oaubijanje zrake svjetlosti

T —

. gusCeg sredstva u rjede.

Svjetlovod

Potpuno odbijanje svjetlosti primjenjuje se kod

svietlovoda.

Svjetlovod ¢ine tanke niti pomocu kojih
lijecnici mogu promatrati nase unutarnije

organe.
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Dopuni.

Promjenu smjera zrake svjetlosti pri prelasku iz zraka u vodu zovemo
lom/ odbijanje

svjetlosti.

Kad zraka svjetlosti prelazi iz zraka u vodu, lomi se

od okomice / prema okomici

Tada je upadni kut od kuta loma.
manji / vedi

Kad zraka svjetlosti prelazi iz vode u zrak, lomi se

od okomice / prema okomici

Tada je upadni kut od kuta loma.
maniji / vedi

Ako je tvrdnja toéno

a ako nije, zc L OCNO.
Potpuno odbijanje ;ti nastaje pri prijela losti iz zraka u vodu.
TOC CNO
Do loma svjetlosti ' zbog promijene brzin osti.
TOCi CNO
Pri prelasku iz zraka jetlosne od ckomice.
TOCNO CNC

Pri prelasku iz vode u zrak svjetlosne zrake skrec¢e od okomice.
TOCNO NETOCNO

Oboji lomljenu zraku crveno.
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Zasto Zlica na fotogrdfiji izgleda slomljeno?

Zlica u casi s vodom

Oboji crveno zraku svjetlosti kod koie je doslo "

do potpunog oclbijanja.

<|r\|
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27. OPTICKE LECE

Inas li za sto se upotrebljava neki od

predmeta na fotografijama? Napisi.

Povecalo Lec¢a za teleskop

Naocale Kontaktna le¢a

" " | b
Leée su | jiela | vlijere plohe. |
T A L)
Leée

Sabirna leca Rastresna le¢a
Sabirna ili konvergentna leé¢a u Rastresna ili divergentna le¢a u
sredini je deblja nego na krajevima. sredini je tanja, a na krajevima deblja.
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Na crtezima za le¢e rabimo sliedeée simbole:

N

N

Sabirna le¢a

7N

Rastresna le¢a

Pravac koji prolazi sredistem leée i okomit je na nju zove se opticka os.

Zariste ili fokus lece

Padne li na sabirnu leéu snop zraka
svjetlosti usporednih s optickom osi,
lomit ¢e se tako da sve zrake prolo-
kroz jednu tocCku.

Ta je toCka zariste il

Kad na rastresnu leéu padne snop
zraka svjetlosti usporednih s optiCkom

rS¢

Oi.
ili fc

247

> osi, lomit ée se tako da se zrake

lomljene zrake iza lece,
1 U jednoj toCki — zaristu
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Zrake svjetlosti u sabirnoj leci Zrake svjetlosti u rastresnoj le¢i

Udaljenost Zarista od sredista le¢e zovemo ZzariSnom daljinom.

Le¢e imaju jakost.

Jakost lece jest reciproéna vrijednost njene Zarisne daljine.
Mijerna jedinica jakosti leée jest m™ (metar na minus prvu).

U okulistici ta se jedinica naziva disntriia.

POK!/ IBOR: « sabirna leéa
Sabi * olovka
a) Priblizi leéu zic orot prozora. Pomici » dok ra zidu ne vidis
jasnu sliku nek la koje se vidi kroz pi Cionice. Opisi sliku.

Slika je i .

uvecana / ur. uspravna / obrnuta
Slika na zidu je stvc mjena i obrr
b) Zamoli prijatelja da drzi c! lucite olcvike + leéu sve dok na zidu

ne uodite uveéanu sliku olovke. Opisi sliku.

Slika je i .

uvecana / umanjena uspravna / obrnuta

Slika na zidu je stvarna, uvecdana i obrnuta.

c) U jednoj ruci drzi olovku, a u drugoj leéu. Le¢a i olovka neka budu
udaljene samo nekoliko centimetara. PribliZzavaj istovremeno lecu i olovku
zidu. Pogledaj kroz leéu. Vidis li sliku olovke?

Slika je i .

uvecana / umanjena uspravna / obrnuta

Slika na zidu je prividna, uveéana i uspravna.
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Ovisno o polozaju sabirne le¢e i tijela, njegova slika moze biti:
+ stvarna ili prividna

* umanjena ili uveéana

« uspravna ili obrnuta.

lika dalekog prec eci
)
R 1 leca
PRIBOR: * rastresi
Kroz rastresnu lecu i svoj dlan.

Opisi sliku.

Slika dlana u rastresnoj lec¢i

Slika dlana je prividna, umanjena i uspravna.

Rastresna leca uvijek daje umanjenu, uspravnu i prividnu sliku predmeta.
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Uporaba leéa

Le¢e nalazimo u mnogim uredajima kao Sto su: grafoskop, projektor,

dalekozor, mikroskop, fotografski aparat, kamera, teleskop itd.

<>

Grafoskop Dalekozor Mikroskop Teleskop

Dopuni.

Lece su . :ne plohe.
prozirna / ner

Le¢a koja je debli dini, a tanja na k jest

lonvergentna) leéa.

sabirna / rastres

Le¢a koja je u si anja, a na krajevima jest

‘argentna) leda.

sabirna / rastresna

Udaljenost zarista od si

Otkrij na fotografiji razlog zasto je opticka

le¢a dobila naziv prema Zitarici istog imena.

Napisi svoje opazanje.
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Ako je tvrdnja toéna, zaokruzi TOCNO,
a ako nije, zaokruzi NETOCNO.

Leée su prozirna tijela zakrivljenih ploha.
TOCNO NETOCNO

Sabirna leéa ne moze dati prividnu sliku predmeta.
TOCNO NETOCNO

Rastresna le¢a deblja je u sredini nego na krajevima.
TOCNO NETOCNO

Sabirna le¢a uvijek daje obrnutu sliku predmeta.

TOCNO NETOCNO
Rastresna lec¢a uvijek dai- ~d
TOCNO ZNO
—— A ——
Prekrizi uredaj iije ugradena leca.
Elektromotori se r u brija¢im aparatima, mna, suéilima za kosu,
perilicama, hladnij gradevinarskim mijesa itd.

Kamera Usisivac Projektor
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28. RAZLAGANJE SVJETLOSTI NA BOJE

Koju atmosfersku pojavu prikazuje fotografija2
Kad mozZemo opaziti tu pojavu?

Od kojih se boja ona sastoji?

Prolaskom Sunéeve svijet Jga.

Sunéeva svijetlost jest svjetlost. Ona s d viie boja. Takvu
svietlost nazivamo iom (polikromatskom, ysti.

Svjetlost koja se s amo od jedne boje na jedncbojnom
(monokromatskom) sti.
Jednobojna »ina svjetlost

Jednobojna ili monokr< oja ima samo jednu boju.
Visebojna ili polikromatska sv, svietloc! kc,o je mijeSavina vise boja.

Sunéeva svijetlost jest visebojna svjetlost.

Sunéeva svijetlost jest bijela svjetlost.

Opticka prizma

Iz matematike znamo da je prizma
geometrijsko tijelo omedeno ravnim ploha.
Ako je prizma prozirna, v fizici je nazivamo

opticka prizma.

Prozirna trostrana prizma
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POKUS

Spektar u prizmi

PRIBOR: ¢ staklena prizma
* papir

Drzi prizmu tako da je obasjava Sunéeva

svietlost. Na klupu ispod prizme stavi bijeli

papir.

Polako pomici i zakreci prizmu sve dok na

papiru ne opazi§ boje koje vidis i u dugi.

Nacrtaj boje koje vidis. Pazi na redoslijed.

—_— O —
Disp vietlosti
Prolaskom Sunceve s l'roz opticku

prizmu bijela svjetlost -

To su: crvene, narancaste, zuic, pwave
i ljubi¢aste. Te boje nazivamo spektrom
boja. Razlaganje svjetlosti na boje nazivamo

disperzijom svjetlosti.

Spektar: crvena, narancasta, Zuta,
zelena, plava i ljubicasta boja

Disperzija (razlaganje) svijetlosti na boje jest pojava rastavljanja visebojne

svietlosti na boje od kojih se sastoiji.
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Spektar boja

Bijela Sunéeva svjetlost sastoji se od 6 boja

koje nazivamo spektrom boja.

Spektar u opti¢koj prizmi

Prolaskom kroz opti¢ku prizmu zraka svjetlosti
dvaput se lomi.

Kad ulazi v prizmu, prelazi iz zraka u staklo
pa se lomi prema okomic?

Kad izlazi iz prizme,

pa se lomi od okor

Pritom crvena svije sjmanje skreée, a ljuk vietlost najvise.
—m e

Zasto su neka ti 2la, crvena, Zuta...?

Bijela svjetlost padc 'o. Tijelo odbiijr

samo svjetlost nekih b

Crveno tijelo odbija svjetic: d
upija sve ostale. Zeleno tijelo odbija samo

zelenu svjetlost, a ostale upija i itd.
Bijelo tijelo odbija sve boje.

Crno tijelo sve boje upija i nista ne odbija.

Snijeg je bijele boje jer odbija svu svjetlost koja pada na njega. Trava je
zelene boje jer odbija samo zelenu svjetlost. Mrkva je narandasta jer odbija

samo naranéastu svjetlost.

254



Dopuni.

Jednobojna (monokromatska) svijetlost ima samo jednu .
boju / olovku

Sunéeva je svjetlost ili polikromatska.
jednobojna / visebojna

Razlaganje visebojne svjetlosti na boje naziva se

disperzija / lom

Sunéeva svijetlost sastoji se od boja.
6 /7

Spektar boja sastoji se od: crvene, , ;
naranéaste / ruziéaste Zute / smede

zelene, plave i ljubicaste boje.

Ucini i no
Pojavu disperzije sv' szemo vidjel
i na povrsini CD-¢ .ri povriinu CD-a
prema svijetlosti i | boje koje vidis.
Pri crtanju pripa edoslijed boja.
. A
Crna tijela svu svjetlost upiq,u, el svu

svietlost odbijaju. Sto misli§ zasto zimi nosimo

desée crnu odjeéu, a ljeti bijelu?
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Razmisli i napisi kad i gdje moZemo vidjeti

spektar boja nastao disperzijom bijele svjetlosti.

Na slici je djeji crtez duge. Sto je pogresno?

Nacrtaj dugu s pravilnim rasporedom boja.
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SVJETLOST -

IZBORNA TEMA

ELEKTROMAGNETSKI VAL

Napravimo usporedbu onog sto smo naudili o valovima i o svjetlosti.

VALOVI

SVJETLOST

odbijaju se od prepreke tako da je kut
odbijanja jednak upadnom kutu

odbija se od tijela tako da je kut
odbijanja jednak upadnom kutu

lome se na granici dvaju sredstava

lomi se na granici dvaju sredstava

do loma valova dolazi zbog promjene
brzine vala

do loma svjetlosti dolazi zbog razlicite
brzine svjetlosti u razliCitim sredstvima

Tablica pokazuje da se svjetlost ponasa
U 19. stoljeéu dokazano i
Elektromagnetski val n Lijem eic!

Elektricno polje jest
Magnetno polje je:
Titranja elektriénog

Smier Sirenja elektr

elektricno polje

MM /VI/ |\//7ﬁ

u kojem se osjecu
or u kojem se osjeéa
Inetskog polja okomita

tskog vala okomit je

kao i val.
ok etski val.

jnetsi-ca polja.

ije elektricne struje.

nje magneta.

no na drugo.

er titranja oba polja.

smjer Sirenja
vala

magnetsko polje

ik A

Elektromagnetski val

Elektromagnetske valove mozZzemo opisati

pomocu valne duljine.

Elektromagnetski spektar jest podjela elektromagnetskih valova prema njihovim

valnim duljinama.

Elektromagnetski spektar vrlo je Sirok i obuhvaca elektromagnetske valove valnih

duljiina od 0.000 00000000001 m do ki

Vrlo kratke valne duljine izrazavaju se u

Nanometar je milijunti dio milimetra.

1 nm

lometarskih valova.

nanometrima, sto oznacavamo nm.

0.000001 mm
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|IZBORNA TEMA

10nm —400 nm

(UV) zracenje

ELEKTROMAGNETSKI
VALNA DULIJINA NAZIV OPIS
Radiovalovi koji prenose televizijske i radijske
radio- signale. Odasilju ih odasiljaci, a primaju ih radio
Tmm-—1km . i televizijski prijemnici. Odasilju ih i primaju
valovi s . - . -~
mobiteli i radari. Pomoc¢u njih mikrovalna pecnica
zagrijava hranu.
Infracrvene (toplinske) valove odasilju zagrijana
: . |tijela. Njihova valna duljina ovisi o temperaturi
infracrveni | o .
700nm—1mm valovi tijela. Primjenjuju se za nadzor prostora i alarmne
nwodaie, a u astronomiji za opazanje nebeskih
i raju vidijivu svjetlost.
400 nrm — 700 nm Il.d|jlva Vld\|,jIVE:.\ SVJe.t|(. je .dl'f‘, '?Iekt'romagnetskog
vjetlost [zracenja koje > vidjeti golim okom.
Ultraljuk’ acenje utjeCe na iskoristivost
1 tijelu. (D vitamin
ultray. . ra zvoju wrostiju). UV zracenje

uuya mnoge bakterije, a kozi daje tamnu boju.
Prevelike koli¢ine UV zraenja uzrokuju rak koze i
ocnu mrenu.

0.01nm—-10nm

rendgensko
(X)
zraCenje

Rendgensko (X) zracenje otkrio je 1895. Wilhelm
Conrad Rontgen. To je zraCenje koje dobro
prolazi kroz tvar, pa se primjenjuje u medicini
za snimanje unutarnjih organa i kostiju, a u
metalurgiji za snimanje strukture materijala.
Djeluje 3tetno na ljudski organizam.
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IZBORNA TEMA

0.000001 nm —0.01 nm

gama

()

zraCenje

Gama (y) zraCenje nastaje radioaktivnim raspadom
i dolazi na Zemlju iz svemira. Vrlo je Stetno.
Primjenjuje se u medicini za snimanje unutarnjih
organa, u lije¢enju raka te za sterilizaciju uredaja.
SluZi za unistavanje bakterija koje uzrokuju
truljenje, ¢ime se produljuje trajnost namirnica.

SPEKTAR
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Ovaj simbol mora se
nalaziti na hrani koja je
podvrgnuta zracCenju.

Dopuni recenice sljedeéim pojmovima:

elektricnog, elektromagnetski farno,

vvedanu, ve!

Svjetlost je
Elektromagnetski staje titranjem I magnetskog polja.
Elektromagnetski < jest podjela elektron ih vcolova prema njihovim

dUIiin
Milijunti dio milimera zove

Elektromagnetski spektar sastoji se od radiovalova, infracrvenih valova,

, UV zradenja, X zraéenja i ¥ zradenja.

U okviriée napisi brojeve prema padajuéoj

valnoj duljini.

infracrveni valovi vidljiva svjetlost

gama zradenje radiovalovi

ultraljubic¢asto zraéenje rendgensko zracenje
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Povezi vrstu zracenja s njegovom izvorom.

INFRACRVENO ZRACENJE RADIO _VALOVI ULTRALJUBICASTO ZRACENJE

RASPROSTIRANJE SVJETLOST™'

Svjetlosni izvori jesu tije’

Razlikujemo prirodne 2 izvore i um|c

Prirodni svjetlosni iz u Sunce, zvijezde, m: jesnice itd.

Umijetni svjetlosni i: su zarulja, svijeca, lase

Vrlo uski svjetlosni st svjetlosna zraka.

Svjetlosni snop sastc 1 vise svjetlosnih zr«

Svjetlost se Siri pravo. 7nacdi da i- zraka pravac.

Sjena je neosvijetlieni pre: il nastu'e zbog pravocrtnog

Sirenja svjetlosti.

Brzina svjetlosti u praznini iznosi 300 000 km/s. Oznaéavamo je malim slovom c.

ODBIJANJE SVIJETLOSTI — RAVNO ZRCALO

Ravno zrcalo jest ravna glatka povrsina od koje se odbija svjetlost.

Difuzna svjetlost jest svjetlost koja se odbila od hrapave povrsine.

Svjetlost se od ravnog zrcala odbija tako da je upadni kut jednak kutu odbijanja.
Prividna (virtualna) slika jest slika koju ne moZemo vidjeti na zastoru.

Stvarna (realna) slika jest slika koju mozemo vidjeti na zastoru.

Slika v ravnom zrcalu je prividna (virtualna), jednake veli¢éine kao i tijelo, uspravna,
jednako udalijena od zrcala kao i tijelo, zamijenjene su lijeva i desna strana.
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| SAZETAK

A .

ODBIJANJE SVJETLOSTI — SFERNA ZRCALA

Sferno ili zakrivljeno zrcalo dio je kugline plohe.

Razlikujemo udubljeno (konkavno) zrcalo i izboceno (konveksno).

Udubljeno zrcalo moze dati stvarnu ili prividnu sliku, obrnutu ili uspravnu sliku,

umanijenu ili uvecanu sliku, a to ovisi o medusobnom polozaju tijela i zrcala.
Izboéeno zrcalo uvijek daje prividnu, umanjenu i uspravnu sliku tijela.

Sferna zrcala primjenjuju se u retrovizorima, na prometnicama, u elektriénim

dZepnim svjetilikama, automobilskim farovima, teleskopima, u radu zubara.

LOM SVJETLOSTI

Promjenu smjera zrake svjetl- ku<iz “© u vodu nazivamo lomom
svjetlosti.

Lom svjetlosti uzrokuj- a1a brzine svje.

Pri prelasku zrake i iz zraka u vodu zi lomi prema okomici, a kut
loma je manji od g kuta.

Kad zraka svjetlos zi iz vode u zrak, lom d okomice, a kut loma je

vedéi od upadnog k

Potpuno odbijanje sv) ~gada se kod slikey upadnog kuta.

OPTICKE LECE

Lec¢e su prozirna tijela koja imaju zakrivljene plohe.

Sabirna ili konvergentna le¢a u sredini je deblija nego na krajevima.
Rastresna ili divergentna lec¢a u sredini je tanja, a na krajevima deblja.
Jakost lece jest reciproéna vrijednost njene ZarisSne daljine.

Mijerna jedinica jakosti leée jest m™' (dioptrija).

Ovisno o polozaju sabirne leée i tijela, njegova slika moze biti uvecana ili

umanjena, uspravna ili obrnuta, stvarna ili prividna.

Rastresna leca uvijek daje umanjenu, uspravnu i prividnu sliku predmeta.

RAZLAGANJE SVJETLOSTI NA BOJE
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PONAVLIANJE |

L

-

Jednobojna ili monokromatska svjetlost jest svietlost koja ima samo jednu boju.
Visebojna ili polikromatska svjetlost jest svjetlost koja je mjeSavina vise boja.
Sunceva svijetlost jest visebojna svjetlost i naziva se bijela svjetlost.

Disperzija ili razlaganje svjetlosti na boje jest pojava rastavljanja visebojne

svietlosti na boje od kojih se sastoji.

Spektar boja bijele Sunceve svjetlosti sadrzi Sest boja: crvenu, narancastu, Zutu,

zelenu, plavu i ljubi¢astu.
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PONAVLJANJE

KRIZALJKA
11 S
2 | P
310
4 L
T
51| 2z
NG T
6 [ |
|
T
1. Leca » deblja u sredini negc ‘ajeviina.
Svijetlc tka jest pravac — sv 2 Siri _
Na zrcc " do

Prozirna tije.

Ravna ili zakrivljena giatka ploha.

C

Zakrivlieno zrcalo moze biti udubljeno ili

N

Le¢a koja je u sredini tanja nego na krajevima.

ee _we

valova.
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ZANIMLIJIVOSTI

Ako je na fotogrdafiji prirodni izvor svjetlosti,

u okviri¢ napisi P, a ako je umijetni, napisi U.

Zvijezde Zarulja Mobitel Munja

Spoji pocetak i I

Brzina svjetlosti u r iego nu krajevima.
Spektar boja bije leve svjetlosti rtno.

Svietlost se 3iri 300 000 km/s.
Sabirna le¢a u srea Sest boja.
Rastresna leca u sredini je se lomi.

Pri prelasku svjetlosti iz zraka u vodu ravna glatka ploha.
Ravno zrcalo jest deblja nego na krajevima.

Cvijet je od zrcala udalijen 40 cm. Koliko je

udaliena slika cvijeta od zrcala? Obijasni.




Uz glavnu dugu, cesto mozemo vidijeti i
sporednu dugu, a ponekad i viSestruke duge.
One nastaju odbijanjem svjetlosnog snopa od

vode ili tla.

Visestruka duga —
fotografija preuzeta s http://atmospherical.blogspot.
com/2007/09/resin-bow-effects.html

Hranu je moguée zagrijati i u solarnoj peénici.
Ona je oblika udublijenog zrcala. Posuda s
hranom postavlja se u Zariste zrcala. Sunéeve
zrake koje padaju na zrcalo usporedno s
optickom osi odbijaju se od zrcal~

prolaze njegovim Zaristem, k

najtoplije podruéje solarn ~oiarna
peénica mora biti postc od takvim
kutem da Sunéeve zrc Jju na nju
usporedno s optickom ju je potrebno .
pomicati svakih dvad inuta. PoZelino je fotogro :tZIZrZ?tilj:i/ch:AC/jv.;ngelﬁre.com/80$/
da je posuda u kojoj ' crne boje. )ardeshi/ParvatiCooker.html

N Pomréina Mijeseco je pravocrtnog Sirenja

Hosti. On J Mjesec, Zemlja i Sunce na
a sec padne Zemljina sjena.
W | vrijeme pcaicine crvenkaste boje.

Gréki je filozof Aristarh u 3. stolieéu prije Krista,
promatranjem oblika Zemljine sjene na Mjesedevoj

povrsini, zakljuéio da je Zemlja okrugla.

Pomr¢ina Mjeseca — fotografija preuzeta sa http://images.google.hr/
imgres?imgurl=http.//cyborgs.of.dixie.googlepages.com

Pregorena Zarulja moze svijetliti!

Zamoli nastavnika da izvede pokus.

U staklenu €asu treba staviti pregorenu Zarulju i toliko vode da je metalni
dio Zarulie uronjen u vodu. Cadu s vodom i Zaruljom treba staviti u mikrovalnu

peénicu. Kad se mikrovalna pecnica ukljuéi, Zarulja svijetlil
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