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1. Mjerne jedinice

Ponovimo

Fizikaje prirodnaznanost koja opisuje tvari, energiju, prostor, vrijemei interakcije
na sasvim fundamentalnom nivou. FiziCari proucavaju pojave, stanjai zbivanja, tetraze
pravilnosti i zakone za fenomene koji se dogadaju u svemiru. PokuSavaju objasniti Sto
se dogada i provode eksperimente kako bi provjerili svoja objasnjenja pojava.

Mjerljiva svojstva prirodnih pojava, stanjaili objekata nazivaju se fizikalnim veli-
Cinama. Fizikane velicine iskazujemo broj¢anom vrijednoStu i mjernom jedinicom.

VeliCina je svojstvo pojave, stanja, tvari i tijela, amoze se kvalitativno razlikovati
i kvalitativno odrediti.

Mjerna]edinicajedogovorena, poznatai obnovljivavrijednost velicine. Mjernim
su jedinicama dogovorno dodijeljenaimenai znakovi.

Veliine Cije se vrijednosti mogu izraziti pozitivnim i negativnim brojevima nazi-
vgju se skalarnim veliGinama.

VeliCine Cije se vrijednosti odreduju dimenzijama i smjerom u prostoru nazivaju
se vektorskim veli¢inama.

Medunarodni sustav jedinica Sl (Le System International d’ Unites) je sustav mjera
koji se temelji na sedam osnovnih jedinica za sedam osnovnih veli€ina koje su medu-
sobno neovisne. Sve druge veliCine, nazvane izvedene veliine, mogu se definirati
pomocu tih sedam osnovnih veli¢ina. 1zvedene veliCine imaju izvedene jedinice.

| Osnovne Sl jedinice

Naziv jedinice  Znak jedinice Fizikanavelicinai znak

metar m duljina's, d, 4
kilogram kg masa m
sekunda S vrijeme t
amper A jakost elektricne struje I, i
kelvin K termodinamiCka temperatura T
mol mol mnozina (koliCinatvari) n
kandela cd svjetlosnajakost |
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1.1. Ponovimo

| Predmeci za tvorbu decimalnih jedinica

Predmetak Znak Vrijednost Predmetak

tera

giga
mega

kilo
hekto
deka

T
G
M
k
h

da

1012
10°
106
108
102
10

Znak  Vrijednost

deci d 101
centi c 102
mili m 103
mikro u 106
nano n 10~°
piko p 10-%2

| Izvedene Sl jedinice s posebnim nazivima i znakovima

Naziv
bekerel
dzul
farad
orej
henri
herc
kulon
njutn
om
paskal
tesa
vat
veber

volt

Znak

Bq

Veza

Nm
C/V
J/kg

Wh /A

As
kgm/s?
V/A =51
N/m?
N/(Am)
J/s
Tm?

Q/A

Fizikalnaveli¢inai znak
aktivnhost A

rad W, energija E, toplina Q

elektricni kapacitet C
apsorbiranadoza D
induktivnost L
frekvencija f
kolic¢ina elektriciteta g, Q
sila F
elektricni otpor R
tlak p
magnetska indukcija B
snaga P
magnetski tok &

elektricni potencija ¢, napon U



1. Mjerne jedinice

Postoje i iznimno dopustene mjerne jedinice:

Naziv Znak Veza
Celzijusov stupanj  °C K|
tona t 1000 kg
litra L 1dmd
sat h 3600 s
minuta min 60 s
bar bar 100000 Pa
elektronvolt eV 16-107%7
morska milja 1852 m
karat 0.0002 kg
&vor 1miljah—1

“t(°C) — T(K) — 273.15

Fizikalna veliCina
Celzijusova temperatura*
masa
obujam
vrijeme
vrijeme
tlak
energija
duljina
masa

brzina



1.2. Primjeri

Primier

Primjer 1.

| Anajevisoka 173 cm. lzrazite Aninu visinu u osnovnim Sl jedinicama,
u decimetrima, milimetrimai u kilometrima.

Rjesenje. h=173cm=173-10"2m = 1.73m.

1m=10dm — h=173m= 17 =1.73- 1000mm = 1730 mm.
1km = 1000m, 1m = 0.001km = 10—3km

— h=173m=1.73-10"3km = 0.00173km.

Primjer 2. |

| Mate je kupio ¢okoladu od 20 dekagrama. |zrazite to u kilogramimai
gramima.

Rjesenje. m= 20dag = 20- 10g = 200g = 200 - 10~3kg = 0.02Kg.

Primjer 3. |

| Koliki je obujam kocke stranice 2 cm? |zrazite obujam u litrama.

Rjesenje. V =a®>=2cm-2cm-2cm = 23cm® = 8cm® = 8(0.1dm)3
= 8-0.001dm® = 0.008dm? = (1dm® = 1L) = 0.008L = 8-10~3L = 8 mL.

Primjer 4. |

| Znamo da je srednja brzina kolicnik prijedenog putai vremena za koji
jeta put prijeden. |zvedite jedinicu zabrzinu.

RjeSenje. v = s put mjerimo u metrima, vrijeme u sekundama paje jedinicazabrzinu

m
— =m/s.
s =

Primjer 5. |

| Newtonov zakon gravitacije glasi F = Gm;;nz gdie je F sila, m

masa, r udaljenost izmedu dviju masa a G gravitacijska konstanta.
Odredite u kojim jedinicama izrazavamo gravitacijsku konstantu.

Fizika u 24 lekcie | 5



1. Mjerne jedinice

Rjesenje. lzizrazaza F odredimo G.
mmy ) Fr2 Nm?2 Nm?2
F=G Fre=Gm G= = = :
2 — hm, — g {kg kg ke?

Mozemo joS raspisati izraz zasilu F = ma, odnosno

 kgm ~ [kgm®] [ m?
M-F| = o i - L]

Zadac

1. Pretvorite

6m= dm 9m? = dm?2
7em2=___ = m? 5m3 = mm?3
9cm= m 3km= m
3emé=__ = m?d 8m3 = dm?
4m= mm 6 mm? = m?2
5L= dm?3 4m3 = L

2. ZapiSite pomotu predmetaka:

1000 kg 0.03m

100000J 8000m

0.000006 m 3-10~3mm

0.0000000007 m 2.56-107?m

100 000 000 Hz 0.002 mm
3. Spojite fizikalne velitine s pripadajucim mjernim jedinicama povezujuci slovo i
broj.

Fizikalna velicina Mjernajedinica

1) s —prijedeni put am/s

2) t —vrijeme b) m

3) v —brzina c) K

4) a —akceleracija d) w

5) m —masa e) kg

6) E —energija f)J

7) P —snaga g) N

8) F —sila h) m/s?

9) T —temperatura i)s

4. Automobil vozi brzinom 30m/s. Koliki put prijede u 1 sat?
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2. Matematitka znanja i vjeStine

Ponovime

Zapis brojevaje obi¢no jednostavan postupak, no u fizici nailazimo nabrojeve koji
su toliko mali ili pak toliko veliki dato Cesto postaje nezgodno.

Udaljenost do zvijezdengjblize naSem SunCevu sustavu je: 32 000 000 000 000 000 m.

Taudaljenost se moze pisati kao: 32 - 10®m odnosno 3.2 - 10'°m.

Kazemo dajered velicineteudajenosti 10'®. Takav zapis zovemo znanstveni za-
pisbroja. Ovagj zapis uvodi brojeve napisane kao umnozak decimalnog broja (s jednom
znamenkom razli¢itom od 0 lijevo od decimalne tocke) i neke potencije broja 10. U
Znanstvenom zapisu, sve znamenke u broju su sigurne. Sigurna znamenka predstavlja
broj Ciji je iznos potvrden pouzdanim mjerenjem. Broj sigurnih znamenki zabiljezen
mjerenjem ovisi djelomice o mjernom uredaju, a djelomice o tome $to mjerimo. Svako
mjerenje koje obavljamo moraimati prikladan broj sigurnih znamenki. Primjerice kad
mjerimo duljinu knjige obi¢nim ravnalom ne smijemo rezultat zapisati kao 21.45 cm
jer bi to znacilo da smo mijerili i milimetre i desetinke milimetra, a to ravnalom nije
moguce.

Primjerice,
1.23 - 10° = 123000 (3 sigurne znamenke)
1.2300 - 10° = 123000 (5 sigurnih znamenaka)
1.23- 102 = 0.00123 (3 sigurne znamenke)
1.2300 - 10~3 = 0.0012300 (5 sigurnih znamenaka)

Kad zbrajamo ili oduzimamo brojeve, rezultat smijeimati najvise onoliko sigurnih de-
cimalnih, odnosno dekadskih, jedinica koliko ih je u pribrojniku koji ih imangmanje.
Primjerice:
7.23+ 51 = 58 (ne58.23!)
Kod mnoZenjaili dijeljenja, rezultat treba imati isti broj dekadskih ili decimalnih
jedinica kao ongj (od ukljucenih brojeva) koji ihimamanje. Primjerice:

6.3 2504 = 1.6 - 10° (ane 15775.2ili 1.57752 - 10%).

Zaokruzivanje

Valja uoCiti da decimale u rezultatu ne smiju biti samo odrezane, vet broj mora
biti pravilno zaokruZzen na sljedeti nacin:

e ako seprvaodrezanaznamenkanalazi uintervalu 0— 4, znamenkaispred nje
zaokruzivanjem ostaje ista;

e ako seprvaodrezanaznamenkanalazi uintervalu 5— 9, znamenkaispred nje
zaokruzivanjem se poveCava za 1.
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2.1. Ponovimo

Kako racunati?

Ukoliko seraCun, putem kojegaiz mjerenih vrijednosti dobivamo konatni rezultat,
sastoji iz vise koraka (&tojenagjceste slucq)), pri Cemu nastaje vise medurezultata, tadau
medurezultatima valja uvijek zadrzati sve decimale koje nam daje ratunski instrument,
arezanje decimala i zaokruzivanje obaviti tek kod konatnog rezultata, i to na osnovi
broja sigurnih znamenaka u ulaznim veliGinama. Natg se na€in izbjegava povetanje
nepouzdanosti konaCnog rezultata uslijed viSestrukog zaokruzivanjatijekom racunskog
postupka.

U konatnom rezultatu, dobivenom ratunskom obradom izmjerenih vrijednosti,
uobicajeno se navode sve sigurne znamenke i joS jedna koja je nesigurna. (Navodenje
svake sljedete nesigurne znamenke nema nikakvog smisla ako je vet znamenka ispred
nje nesigurna.) Ta rezultat ngjbolje je pisati u znanstvenom obliku, pri ¢emu srednja
vrijednost i pripadna pogreska obvezno trebaju imati jednak broj znamenaka nakon
decimalnog zareza.

Pri raCunanju s potencijama vrijede sljedeta pravila:

am-a'=am"
an:a'=a""
a" L
=
=1
(am)n — amn

| Primjeri operacije s vektorima

Fizikalne veliCine kojimaje vazan i iznosi smjer su vektori.

Zbrajanje dvaju vektora

VR .
- » 4 L = > pravilo trokuta
v V2

pravilo paralelograma

Fizika u 24 lekcije



2. Matematitka znanja i vjeStine

Zbrajanje viSe vektora

Vektori jednakog iznosa ali suprotnih predznaka

//

Oduzimanje vektora

MnoZzenje vektora skalarom

n-a P ///
v, Vi=-2.0v,

. V=15,
Skalarni produkt R
a-b=c
Vektorski produkt ‘1.
b
dxb=c¢
a
Rastavljanje vektora na komponente
¥ ¥
c 4 LA
v Yy v
0=30° 0=30°1
B x v! X

V[ = /VZ + V3

10 Fizika u 24 lekcije



2.1. Ponovimo

y
y
v v,
el
j X
v, vV, X
sin 0=+ tan6=7yY Vo=V, vy,
cos 0 :va v2 = vf + V}z V=V Ty,
. a B
b a N
coso = —
t g c b - A
o=—
9% =%
opseg povrSina
krugi kruznica O=2rrx P=r’n
pravokutnik O=2(a+b) P=ab
1
trokut O=a+b+c pzéava
oploge obujam

kvadar O = (ab+ac+bc) V =abc
vajak O=2r(rm+h) V =r2zh
kugla O=4r?z V= gr%
Dvije su veli€ine upravno proporcionane ako vrijedi y = kx, (tj. ako x poraste n
putai y poraste n puta).

Dvije su veliCine obrnuto proporcionalne ako vrijedi yx = k, (tj. ako x poraste n
putatadase y n putasmanji).



2. Matematitka znanja i vjeStine

Primier

12

Primjer 1. |

| Starost svemira procjenjuje se na 14 milijarda godina.
a) NapiSite to u pomotu znanstvenog zapisa. Koliko je sigurnih zna-
menaka?
b) Koliki jeta broj iskazan pomotu sekunda ako znate da jedna godina
ima 3.156 - 10’ s?

Rjesenje. 1 milijarda= 10°; &) 1.4 - 10'° godina, dvije.
b) (1.4-10%god) - (3.156 - 10’ s/god) = 4.4 - 10" s.

Primjer 2. |

| U prosudbi potrebnih mehaniCara za popravak automobila u jednom
gradu potrebno je poznavati: broj gradana u gradu — npr. 1 milijun; broj
automobila po osobi —npr. 1 automobil nadvije osobe; koliko prosjetno
automobila moze popraviti jedan mehani€ar u jednom danu — npr. 3 u
danu; koliko prosjetno ima radnih dana na godinu — npr. 250 radnih
dana; koliko puta jedan automobil tijekom godine treba popravaka —
npr. dva puta godisnje.
Odredite koliko mehaniCara treba za mjesto od 4000 stanovnika, a svi
ostali uvjeti ostaju jednaki.

Rjesenje. Za 10° osobatreba:

5 popravka

(10° osoba) 1 automobil godini 1godina 1 mehanicar

2 osobe 1 automobil 250radnih dana popravka

radnom danu

= 1300 mehanicara.
Za.t 4900 osoba treba 1000000 — 0.004 puta manje. Dakle 5.2 mehaniCara &to je
priblizno 5.
Primjer 3. |

| Jedna litra ulja prolivena je na povr&ini mirnog mora. Zamidlite da je
dloj ulja debljine samo jedne molekule. Promjer molekule ulja iznosi
h=2-10"19m. Koliki je promjer d nastale mrlje ulja?

Fizika u 24 lekcije



2.2. Primjeri

RjeSenje.

To je vajak obujma V = 1L = 1dm® = 4
10-3m®, te visine h = 2-107m. Plogina L

mrljeje nr? = n(g)z

2
ObujammrljejeV:n(g) h = d:21/%23-103m.

Primjer 4. |

| Anazdi izmjeriti Sirinu rijeke. Sdruge
strane rijeke, tocno nasuprot njoj, nalazi
se veliki kamen. Kada Anaduz obale
prijede put od s = 100m, ona kamen
vidi pod kutom od 30°C (vidi crtez).
KolikajeSirina d rijeke?

RjesSenje. tg60° = g = d =stg60° = 173m.

Primjer 5. |

| Crtez prikazuje osobu koja promatra Mjesec drzeti flomaster ispred
oCiju (crtez). Kada se flomaster promjera di = 0.7cm nalazi na
udajenosti s = 0.75m od oka, on u potpunosti prekriva Mjesec koji
osoba tada ne vidi. Ako znamo da je udaljenost Mjeseca od Zemlje
L = 3.8-10° km koliki je promjer d Mjeseca?

L=3.810" km

oo dw & 7-107°
RjeSenje. T =% :>dM_§.|__ 07E

(3.8 10°) ~ 3500km.

Fizika u 24 lekcije
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2. Matematitka znanja i vjeStine

Primjer 6. |

| OCi osobe nalaze se navisini 1.5 m od tla. Osoba mjeri visinu zgrade
pomocu Stapa visine 3 m (crtez). Kada se osoba nalazi na udaljenosti
2 m od Stapa, tada se vrh zgrade i Stapa nalaze naistom pravcu. Kolika
jevisinazgrade h ako jehorizontalna udaljenost osobe od zgrade 18 m?

L . . x 15 .
Rjesenje. 1z dlicnosti trokutanacrtezu nademo x: -— = — =— x= 13.5m. Visina

. . 18 2
zgradeiznosi: h= 135+ 1.5=15m.

18 m

Primjer 7. |

| Veli¢ina a proporcionalnaje svelicinom b i obrnuto proporcionalnas
veliCinom c. Koliko puta se promijeni veliCina a ako b poraste dva
putaa c se smanji natrecinu?

b 1
RjeSenje. a=—-; by =2b; ¢ = =cC.
jesen c 3

by

a bic 2bc
i:&:i:—:e. a; — 6a.
a b ¢gb 1
- —cb
c 3
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2.3. Zadaci

Zadac

1. Uzmete neki okrugli predmet, primjerice ko, i savitljivim metrom izmjerite pro-
mjer kruga te dobijete vrijednost 168 mm, dok za njegov opseg mjerenjem dobijete
527 mm. Dijeljenjem opsega (2rm) spromjerom (2r) dobijemo 3.136904762. Zn&ci
li todajeiznosbroja 7 = 3.1369047627?

2. Koliki je red velitine zapisanih brojeva? PrikaZi te brojeve pomotu znanstvenog
zapisal

a) 1.256;

b) 12.56;

c) 125.6;

d) 1256;

e) 0.12;

f) 0.003.

3. Danjeznanstveni zapis brojeva:

a 1.2-107°;

b) 1.25.10';

) 1.2-10%;

d) 1.25-10%;

e 1.2-107%;

f) 3.10°8.

Napisite te brojeve u decimalnom obliku.

4. Svaki dan po 10 sati osoba hoda brzinom 4km/h. Polumjer Zemlje iznosi
6380 km. Koliko bi danatrebalo osobi da obide ekvator po zamisljenoj kugli kojaima
jednak polumjer kao i Zemlja? Opseg kugle je 2rr.

5. Noinaarkaje dugatka 150 m, Siroka 25 m, visoka 15 m. Koliki je obujam arke?

6. Broj sigurnih znamenaka u broju 10001 iznosi:
a. 2 b. 3 c. 4 d. 5

7. Broj sigurnih znamenaka u broju 0.01500 iznosi:
a. 2 b. 3; c. 4 d. 5.
8. Duljinai Sirina pravokutnika iznose 1.1253 m i 0.606 m. Produkt tih dvaju bro-

jeva na dzepnom raunalu iznosi 0.6819318. Povrsina pravokutnika zapisana pomotu
sigurnih znamenaka iznosi:

a. 0.6819318m?; b. 0.68193m?; c. 0.682m?; d. 0.681m?.

Fizika u 24 lekciie | 15



2. Matematitka znanja i vjeStine

16

9. Koji od navedenih brojevaima najmanju vrijednost?

a. 15-1073; b. 0.15-10°; c. 0.00015-10%; d. 0.0000015 - 10°.
10. Broj 0.00055 napisan pomocu znanstvenog zapisa je:

a. 55-10%; b. 55-1071; c. 55-1072; d. 55-1074.
11. Broj 1.5- 103 napisan u decimanom obliku je:

a. 0.00015; b. 0.000015; c. 0.015; d. 0.0015.

12. Zbroj triju vremenskih intervala 9.2 - 103s + 8.3 - 10*s+ 0.008 - 10° s zapisan
sigurnim znamenkama iznosi:

a. 100.2-10°s; b. 1.00-10°s; c. 1.002-10°s; d. 10.02-10%s.

13. Nacrtezu jeprikazanasila F koja se moze
rastaviti na dvije komponente. To su:

Axg

a. BiD; D F
b. BiC;
c. AiC; &0
d. AiD. v D
E

14. Nacrtezu je prikazanasila F koja se moze

rastaviti na dvije komponente. To su:
a. BiD; !\ )‘gR J
b. BiC; N -
c. AiC; ~— dle
d. AiD. v

15. MetalnaZicapolumjera0.2 mm dugatkaje 5 cm. Zicu rastalimoi izvuéemo novu
Zicu polumjera 0.1 mm. Koliko je dugatka nova zica?

16. Papir smotamo u tuljac tako da nastane cilindar visine 84.0 cm promjera 2.40 cm
(bez preklapanja papira narubovima). Kolikaje plostinapapirau cm??

- 84.0 cm

2.40 cm
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