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O prirodi

# Svakome od nas priroda izgleda golema i sloZzena
= Svemir je golem
+ Polumjer svemira je oko 1026 m (prema astronomskim opaZanjima)

+ Radi usporedbe: udaljenost Zemlja-Sunce oko 1,5x10! m, a
polumjer Zemlje oko 6,4x10% m

= Atoma je u svemiru vrlo mnogo
+ Ukupan broj protona i neutrona u svemiru iznosi oko 1080
+ U Suncu ih ima oko 1057, a u Zemlji oko 4x10>1

= Zivot je najslozenija pojava u svemiru
+ Covjek je izgraden od oko 1016 stanica
+ Svaka stanica od oko 1013 atoma
+ Na Zemlji Zivi oko 106 razlicitih vrsta zivih bic¢a

= NeZiva priroda takoder se javlja u razliCitim oblicima

4@ Do ovih spoznaja dovela su nas znanstvena istrazivanja!!!
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Znanstvena metoda

# Uocavanje

= Promatranje, mjerenje = znanstveni S L
eksperiment (eksperiment)
= Vrlo vazno: postenje opazaca!!! l
* POStaYIJan]e POVStFIIa_ta_ Lo Postavljenje postulata
» s ciljem objasnjenja izvrsenih (8to manii broj to bole)
eksperimenata i predvidanja novih l
fenomena
= pocetna tocka za stvaranje teorije Uspostava fizikalnih zakona
@ Postavljanje fizikalnih zakona (izvod "jednadzbi gibanja")
= opisuju kako se fizikalne veli¢ine mijenjaju l
u vremenu i prostoru = jednadzbe gibanja Objagnjavanie eksperimenta
4 Dobra znanstvena metoda pokusava: i predvidanje novih fenomena

= praviti samo neophodne pretpostavke

= prihvatiti eksperiment kao provjeru
= smatrati nase trenutno znanje kao
aproksimaciju
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O fizici

# Gruba podjela: Klasi¢na i Moderna fizika

# Klasicna fizika

» Razvijena od znanstvenika poput Arhimeda, Newtona,
Maxwella, Boltzmanna i mnogih-drugih

= Daje priblizan (aproksimativan) opis ponasanja svijeta oko nas

= Ova aproksimacija odgovora u opisu velikog broja pojava

= Medutim, kod mnogo vaznih pojava u mikro i makro svijetu
klasicna fizika nemocna pri opisu fenomena

= stoga je, pocetkom 20. stoljeca, pocela s razvojem
Moderna fizika, koja je puno bolja aproksimacija (jo3
uvijek!!) prirode
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Najvazniji koncepti klasicne fizike

# Svemir podijeljen u dvije kategorije: Cestice i valove
@ Cestice:
(ne samo tockaste Cestice, vec i planete, ljudi, etc.)
= svojstva: masa, koliCina gibanja, mjesto u prostoru ...
= zadovoljavaju Newtonove jednadzbe
s odgovori na pitanja:
+ Kako izgledaju putanje Cestica?
+ Kako se Cestice ponasaju nakon sudara?
% Valovi:
= svojstva: valna duljina, amplituda, fazna brzina ...
= zadovoljavaju valnu jednadzbu
= odgovori na pitanja:
+ Kako se val Siri u sredstvu?
+ Kako se valovi ponasaju pri nailasku na prepreku?
# Osnovna medudjelovanja: gravitacijsko i elektromagnetsko
& Sistemi sastavljeni od velikog broja ¢estica = termodinamika
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Rodenje moderne fizike

# Od Galilea (pocetak XVII stoljeca) do prijelaza XIX =

XX stoljece veliki uspjeh klasicne fizike

# “Samo nekoliko fenomena ostalo nerijeSeno” (npr.
zraCenje crnog tijela)

# 14. prosinca 1900. Max Planck odrzao predavanje u
Drustvu njemackih fizicara izvodeéi novi zakon

zracenja uz “cudnu” hipotezu da zracenje dolazi samo

u odredenim obrocima, kvantima energije

@ “rodena” KVANTNA FIZIKA
# Nakon toga brzi razvoj moderne fizike
# Doprinosi Einsteina, Bohra, Heisenberga,

Schrédingera, de Broglia, Diraca, Paulia, Feynmana i

mnogih, mnogih drugih znanstvenika
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Moderna fizika

% Kvantna fizika, kvantna statistika, teorija relativnosti,
fizika Cvrstog stanja temelji su moderne tehnologije

# Primjeri primjena moderne fizike:

= metali, poluvodidi, izolatori, dopiranje poluvodica

» laseri, LED diode, tehnologija displeja

= nuklearna energetika

= supravodici, struktura kristala

s rentgen, CT, PET

= nuklearna magnetska rezonancija

= terapije radijacijom

» datiranje izotopima ugljika

= mikroskopi bazirani na tunel efektu i atomskim silama

= atomski satovi za GPS (global positioning system)

= efc.
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Moderna fizika - Primjeri: Fizika CD-a (1)

# E-Skola Hrvatskog fizikalnog drustva
http://eskola.hfd.hr/fiz sva stva/cd/cd-a.html

elektricla
celija

# CD tehnologija je kombinacija nekoliko tehnologija
(digitalne tehnologije, laserske tehnologije opto-
elektronike, tehnologije tankih filmova itd.)
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Moderna fizika - Primjeri: Fizika CD-a (2)

@ Iz Scientific Americana
(http://www.sciam.com/1998/0998issue/0998working.html)
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Moderna fizika -

Primjeri: Laserski printer

@ http://www.sciam.com/1999/1099issue/1099working.html
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Primjene u kompjuterskoj tehnologiji

4. listopad 2007.

7 % Ekrani osjetljivi na dodir:

SURFACE ACOUSTIC WAVE

(AND INFRARED)

The screen is an uncoated
glass panel. Transducers in
the comers convert a signal
from a controllerinte ultra-
sonic waves on the glass
surface, Reflectors on the
edges create a standing wave
pattern. When a soft stylus
touches the sereen, itabsorbs
part of the wave. The trans
ducers sense the attenuation,
and the controller determines

the stylus’s coordinates.

On infrared screens, tiny light-
emitting diodes and photo-
transistors on the edges set
up a standing grid of invisible @) Transducers

infrared light a stylus
obstructs the beam.

© Reflectors
© Glass panel
© CRT/LCD

Preneseno iz Scientific Americana,

http.//www.sciam.com/2001/0401issue/0401working.htm/
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Fizika danas

& Istrazivanje svemira
s Astrofizika, astronomija
= Najnovije spoznaje (fizika supernova): svemir se Siri sve brze !
# Fizika visokih energija
Ispituje fenomene sve blize trenutku stvaranja svemiral!
InstraZivanje crne materije, odgovorne za evoluciju svemira

Standardni Model Cestica i interakcija medu njima:
Najpotpunija i najpreciznija teorija u povijesti covjecanstva!
(ali i dalje samo aproksimacija!!!)

Trenutno najvaznije pitanje: Odakle Cesticama masa?

# Nanotehnologija
» - Fizika na skali manjoj od 0,0000001 m (100 nm)
# Kvantna fizika

= Kvantno racunanje

= Trenutni prijenos osobina jednog atoma na drugi (eng. entaglement)
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Dimenzije i mjerenje fizikalnih veliina

& Vaznost mjerenja

= Wiliam Thomson, lord Kelvin (1824-1907)
“... Kada ono o ¢emu govorite mozete izmjeriti i izraziti
brojevima, tada znate nesto o tome; kada to ne mozete
izmjeriti, tada je vase znanje oskudno i nedovoljno ...”

# Fizikalne velicine: parametri o kojima ovise fizikalne
pojave

# Mjerenje fizikalnih veli¢ina = usporedivanje s danim
istovrsnim veli¢inama, jedinicama

% Reduciranje broja fizikalnih veli¢ina za opis fizikalnih
zakona = osnovne fizikalne veliine (nezavisne jedna o
drugoj)

@ Izbor osnovnih fizikalnih veli¢ina stvar konvencije

# Izvedene fizikalne veliCine su kombinacija osnovnih
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Osnovne fizikalne veliCine i mjerne jedinice

@ Medunarodni sustav mjernih jedinica (SI) - tzv. metricki sustav

# Prihvacen na 14. zasjedanju Generalne konferencije za utege i
mjere, 1971. godine

# Fizikalna velic¢ina znak Mjerna jedinica znak

duljina I metar m

masa m kilogram kg

vrijeme t sekunda s
termodinamicka temperatura T kelvin K
elektricna struja I amper A

jakost svjetlosti I kandela cd

mnozina (koli¢ina) tvari N mol mol
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Vrijeme

4 Definicija | Sekunda je trajanje 9 192 631 770 perioda zraCenja
koje nastaje pri prijelazu elektrona izmedu dviju
hiperfinih razina osnovnog stanja atoma 133Cs

% Scientific American, rujan 2002. — specijalni broj posvecen vremenu
s http://www.sciam.com/issue.cfm?issueDate=Sep-02
= “Nasi osjecaji nam kazu da vrijeme tece: proslost je nepromjenjiva,
buduénost nepredvidljiva, a realnost Zivi u sadasnjosti. Ali ipak, razliciti
znanstveni razlozi nam kazu drugacije.”, P. Davis

» "Tijek vremena je vjerojatno iluzija. Svijest vjerojatno koristi
termodinamicke ili kvantne procese koji diktiraju osjecaj da Zivimo od
trenutka do trenutka.”, P. Davis

= “Da budem savrseno iskren, niti znanstvenici niti filozofi ne znaju sto je
vrijeme, ili zasto uopce postoji. Najbolje Sto mogu reéi je da je vrijeme
ekstra dimenzija slicna (ali ne ista) prostoru. Na primjer
dvodimenzionalna orbita mjeseca oko Zemlje u prostoru, moze se
prikazati kao trodimenzionalna, pri ¢emu je treca dimenzija vrijeme”,
P. Davis
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Internet vrijeme

# Izum Interneta nam je uvelike promijenio navike da moramo npr.

Cekati par dana da bi dobili neciju pismenu poruku.

# Na Internetu sve se dogada “istovremeno” — koristnik spojen na
kompjuter moZze biti sviedok obnavljanja web stranice istovremeno u
Splitu i New Yorku.

# Vrijeme je u biti “pobijedilo” prostor.

4 Primjecujuci ovaj trend, proizvodac satova
Swatch je otisao tako daleko da je pokusao
nadi¢i vremenske granice koje razdvajaju
jedno mjesto od drugoga.

@ Pokusao je stvoriti standard za Internet
vrijeme koji eliminira vremenske zone, tako
Sto je dan podijelio u 1000 dijelova koji su
isti svugdje na Zemlji, s meridijanom u
Bielu, Svicarska, sjedistu Swatch
kompanije.

> Ideja za seminar: VRIJEME
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spektrometrije

4 Modificirana tijekom vremena

% 1. Definicija, 1972. Francuska republika:
metar je 10-milijuntni dio Cetvrtine meridijana (tj. od ekvatora
do sjevernog pola)

# 2. zbog prakti¢nih razloga ova definicija napustena i uveden
prametar (Stap od mjeSavine platine i iridija)

# Ali, ¢vrsta tijela mijenjaju volumen (npr. spontanom
kristalizacijom) pa prametar nije stabilan

@ Stoga se za definiciju metra koriste mjerenja iz opticke

# Najnovija definicija metra:

Duljina - definicija metra

Metar je duljina puta koji u vakuumu svjetlost
prijede za vrijeme 1/299 792 458 sekundi
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Instrumenti
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VeliCine nekih stvari

metara
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Definicije ostalih jedinica (1)

# Masa - kilogram

Kilogram je masa medunarodne pramjere
(prototipa) koja se
Cuva u Medunarodnom uredu za utege i
mijere u Sevresu kraj Pariza

# Jakost struje - amper

Stalna elektricna struja ima vrijednost jedan amper ako, prolazeci u
svakom od dva paralelna, ravna, beskonacno duga vodic¢a, zanemarivo
malenog presjeka, razmaknuta jedan metar u vakuumu, uzrokuje
izmedu njih silu 2x107 njutna po jednum metru duZine vodica
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Definicije ostalih jedinica (2)

# Termodinamicka temperatura - kelvin

Kelvin je termodinamicka temperatura koja je jednaka 273,16-tom
dijelu termodinamicke temperature trojne tocke vode

# Jakost svjetla - kandela

Kandela je jakost svjetlosti u danom pravcu izvora koji emitira
monokromatsko zracenje frekvencije 5,4x1014 herca i Cija je
energetska jakost u tom pravcu 1/683 vata po steradijanu

# Mnozina (koli¢ina) tvari - mol

Mol je koliCina tvari koja sadrzi toliko jednakih Cestica
(molekula, atoma, iona, elektrona i sl.) koliko ima atoma u
0,012 kg izotopa ugljika 12,C
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Neke dopunske jedinice

4 PlosSni kut - radijan (znak: rad ili 1)

Radijan je ravninski kut, s vrhom u sredistu kruznice,
Ciji krakovi na njoj omeduju luk duljine jednake polumjeru kruznice

# Prostorni kut - steradijan (znak: sr)

Steradijan je jednak prostornom kutu stosca, s vrhom u sredistu kugle,
koji na povrsini te kugle omeduje povrsinu jednaku kvadratu polumjera

# Definicije svih jedinica i povijesni razvoj definicija moZete pronaci na:

http://physics.nist.gov/cuu/Units/current.html
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Pitanja za provjeru znanja

# Nabrojite osnovne jedinice SI sustava. (obavezno)
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