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PROJEKT GIMNAZIJA 100+

Korisnik: Srednja Skola Krapina

Partner: Srednja Skola Pregrada
Vrijednost projekta: 1.117.336,41 kn
Bespovratna sredstva: 1.117.336,41 kuna

Trajanje projekta: 12 mjeseci

U sklopu projekta Gimnazija 100+ Zelimo unaprijediti ishode u¢enja u podru¢ju matematike
I prirodoslovlja, omoguciti stjecanje dodatnih kompetencija, osigurati veéu uspjesnost na
ispitima drzavne mature i uspjeSan nastavak obrazovanja. Razvijamo nove fakultativhe

programe iz matematike, kemije, biologije i fizike.

Projekt Gimnazija 100+ sufinancirala je Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.
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Ksenija Vuksan, prof. fizike i kemije
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Graficko oblikovanje: Aldini d.o.0., Sesvete

Tisak: Aldini d.o.o., Sesvete

Prvo izdanje, 2016.

Sadrzaj ove publikacije iskljuciva je odgovornost Srednje skole Krapina.
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PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

1. Opis i ciljevi fakultativhe nastave fizike

Fakultativna nastava fizike provodi se s ciljem:

— produbljivanja razumijevanja i primjene fizickih koncepata, zakona i teorija

— daljnjeg razvoja istrazivackog pristupa rjeSavanju problema

— razvoja eksperimentalnih vjestina i sposobnosti analiziranja podataka

— poticanjainteresa za fiziku kao temelja za razumijevanje prirodnih pojava i razvoj novih

tehnologija

Fakultativna nastava fizike nastavlja se na redovnu nastavu i nadopunjuje je. Zainteresiranim
ucenicima omogucuje stjecanje dubljeg konceptualnog razumijevanja i razvoj sposobnosti
znanstvenog razmisljanja i zakljucivanja. Uc¢enik je u srediStu nastavnog procesa u kojem kroz
razliite aktivnosti istrazuje fizicke pojave. Ucenici rade u paru ili u manjim grupama,
postavljaju istrazivacka pitanja i hipoteze, planiraju i provode pokuse i mjerenja, analiziraju i
interpretiraju dobivene podatke. Pri tome, koriste dostupne tehnologije koje omogucavaju
brie prikupljanje i analizu podataka. Kroz ucenicke projekte razvija se samostalnost i
odgovornost te potice interes za primjenu fizike u svakodnevnom Zivotu. Fakultativna nastava
fizike kod ucenika razvija razumijevanje znanstveno-istrazivackih metoda i njihovu primjenu u
razvoju novih tehnologija Sto potice interes za nastavak Skolovanja u podruéju prirodnih,

tehnickih i biomedicinskih znanosti.
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2. Opis fakultativnhog predmeta Fizika za zZivot i daljnje ucenje 4.

razred

Cilj fakultativhog predmeta Fizika za Zivot i daljnje ucenje 4. razred je proSirivanje i
produbljivanje znanja i konceptualnog razumijevanja iz podrudja titranja, valova, optike i
moderne fizike. Predmet se odrZava u 4. razredu nakon $to su ucenici na redovnoj nastavi
obradili ta podrucja. IstraZivacki usmjerena nastava ostvaruje se kroz ucenicke pokuse,

projekte i seminare.

Zbog nedostatka vremena i materijalnih uvjeta, redovna nastava fizike ne uspijeva dovoljno
razviti eksperimentalne vjestine kod ucenika. U sklopu fakultativnog predmeta Fizika za Zivot
i daljnje ucenje 4. razred ucenici sami planiraju i izvode pokuse pri ¢emu razvijaju bolje
razumijevanje prirode mjerenja te prepoznaju potrebu za ponavljanjem mjerenja. Uocavaju
da je potrebno odrediti pogresku mjerenja da bi se mogli vrednovati dobiveni rezultati. Na
srednjoskolskoj razini, rezultati mjerenja prikazuju se kao srednja vrijednost s pripadaju¢om

maksimalnom apsolutnom pogreSkom mjerenja.

Na pocetku prvog polugodista ucenici cikli¢ki prolaze kroz niz istrazivacki usmjerenih aktivnosti
iz podrucja titranja, valova i optike. Titranja uceniciistrazuju na primjeru matematickog njihala
ili mase objeSene na uteg. Pomocu uskog snopa svjetlosti istrazuju zakone refleksije i loma
svjetlosti te ih primjenjuju kod ravnih i zakrivljenih zrcala te le¢a. Na temelju direktnog
eksperimentalnog iskustva s ogibnim uzorcima, ucenici lakSe zakljuuju o vezi izmedu
relevantnih fizi¢ckih veli¢ina. Analiziranje pojave polarizacije povezuje ucenje fizike sa
svakodnevnim Zivotom. U drugom dijelu prvog polugodista uéenici, u paru ili u manjim
grupama, rade na projektima koje su izabrali sami ili uz pomo¢ nastavnika. Pritom oni
primjenjuju znanstveno-istrazivacki pristup. Na jednostavnom primjeru svog projekta, ucenici
uce kriti¢ki procjenjivati argumente, pretpostavke, koncepte, podatke i rezultate znanstvenih
istraZzivanja. Tijekom rada na projektnom zadatku ucenici vjezbaju raditi u timu te stjecu

komunikacijske i prezentacijske sposobnosti koje su vrlo vazne za Zivot i daljnje u€enje.

U drugom polugodistu ucenici cikli¢ki prolaze kroz niz istrazivacki usmjerenih aktivnosti iz
podrucja moderne fizike. Pokuse iz moderne fizike ¢esto je nemoguce izvesti u razrednom

okruzenju, pa je u tom slucaju korisno rabiti raCunalne simulacije. PhET interaktivne simulacije,

PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

2. Opis fakultativnhog predmeta Fizika za Zivot i daljnje ucenje 4.

razred

Cilj fakultativhog predmeta Fizika za Zivot i daljnje ucenje 4. razred je proSirivanje i
produbljivanje znanja i konceptualnog razumijevanja iz podrucja titranja, valova, optike i
moderne fizike. Predmet se odrZava u 4. razredu nakon sto su ucenici na redovnoj nastavi
obradili ta podrucja. IstraZivacki usmjerena nastava ostvaruje se kroz ucenitke pokuse,

projekte i seminare.

Zbog nedostatka vremena i materijalnih uvjeta, redovna nastava fizike ne uspijeva dovoljno
razviti eksperimentalne vjestine kod ucenika. U sklopu fakultativhog predmeta Fizika za Zivot
i daljnje ucenje 4. razred ucenici sami planiraju i izvode pokuse pri ¢emu razvijaju bolje
razumijevanje prirode mjerenja te prepoznaju potrebu za ponavljanjem mjerenja. Uocavaju
da je potrebno odrediti pogresku mjerenja da bi se mogli vrednovati dobiveni rezultati. Na
srednjoskolskoj razini, rezultati mjerenja prikazuju se kao srednja vrijednost s pripadaju¢om

maksimalnom apsolutnom pogreskom mjerenja.

Na pocetku prvog polugodista ucenici ciklicki prolaze kroz niz istraZivacki usmjerenih aktivnosti
iz podrucja titranja, valova i optike. Titranja uceniciistrazuju na primjeru matematickog njihala
ili mase objesene na uteg. Pomocu uskog snopa svjetlosti istrazuju zakone refleksije i loma
svjetlosti te ih primjenjuju kod ravnih i zakrivljenih zrcala te le¢a. Na temelju direktnog
eksperimentalnog iskustva s ogibnim uzorcima, ucenici lakSe zakljucuju o vezi izmedu
relevantnih fizickih veli¢ina. Analiziranje pojave polarizacije povezuje ucenje fizike sa
svakodnevnim Zivotom. U drugom dijelu prvog polugodista ucenici, u paru ili u manjim
grupama, rade na projektima koje su izabrali sami ili uz pomo¢ nastavnika. Pritom oni
primjenjuju znanstveno-istrazivacki pristup. Na jednostavnom primjeru svog projekta, ucenici
uce kriti¢ki procjenjivati argumente, pretpostavke, koncepte, podatke i rezultate znanstvenih
istrazivanja. Tijekom rada na projektnom zadatku ucenici vjezbaju raditi u timu te stjecu

komunikacijske i prezentacijske sposobnosti koje su vrlo vazne za Zivot i daljnje ucenje.

U drugom polugodistu ucenici cikli¢ki prolaze kroz niz istrazivacki usmjerenih aktivnosti iz
podrucja moderne fizike. Pokuse iz moderne fizike ¢esto je nemoguce izvesti u razrednom

okruzenju, pa je u tom slucaju korisno rabiti raCunalne simulacije. PhET interaktivne simulacije,



PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

razvijene na SveuciliStu u Coloradu, zasnovane su na edukacijskim istrazivanjima i prilagodene
istrazivaCkom pristupu u nastavi. Neke simulacije su relativno jednostavne kao Zracenje crnog
tijela dok su neke kompleksne i zahtjevne kao Fotoelektri¢ni efekt, pa ih treba koristi uz
vodenje u€enika u zakljucivanju. Istrazivanje spektara moze se povezati s kvalitetom Zarulja u
kuéanstvu, a pojava radioaktivnosti s niskim dozama prirodnog radioaktivnog zra¢enja kojem

smo stalno izloZeni. Na kraju ucenici prezentiraju seminare s temama iz moderne fizike.

Fakultativni predmet Fizika za Zivot i daljnje ucenje 4. razred ima dodirne tocke s drugim
nastavnim predmetima. Najbrojnije su korelacije s matematikom, informatikom i ostalim

prirodoslovnim predmetima (kemija i biologija).

Za izvedbu ovog nastavnog programa planirano je 32 nastavnih sati. Preporuca se da se
nastava odrzava u blok satovima, tj. svaka dva tjedna po dva sata. Razredni odjel fakultativne

nastave ne bi trebao sadrzavati vise od 16 ucenika.

3. Ishodi ucenja i vrednovanje

3.1. Ishodi uéenja

Opci (genericki) ishodi ucenja
Na kraju fakultativne nastave iz predmeta Fizika za Zivot i daljnje ucenje 4. razred ucenici ¢e:
— primijeniti istrazivacki pristup u rjeSavanju problema
— primijeniti fizicka znanja u kontekstima iz znanosti i svakodnevnog Zivota
— osmisliti i provesti pokuse i mjerenja
— koristiti tehnologiju za prikupljanje i obradu podataka ukljucujuéi razli¢ite senzore,
sucelja i softvere
— preuzeti odgovornost za planiranje i provodenje projektnih zadataka
— ucinkovito komunicirati i suradivati u timu
— samostalno koristiti relevantne izvore informacija

— jasno prezentirati sloZene ideje i rezultate istraZzivanja.

Ishodi uéenja fizi¢kih koncepata

Na kraju fakultativne nastave iz predmeta Fizika za Zivot i daljnje ucenje 4. razred ucenici ¢e:

PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

razvijene na SveuciliStu u Coloradu, zasnovane su na edukacijskim istrazivanjima i prilagodene
istrazivaCkom pristupu u nastavi. Neke simulacije su relativno jednostavne kao Zracenje crnog
tijela dok su neke kompleksne i zahtjevne kao Fotoelektri¢ni efekt, pa ih treba koristi uz
vodenje u€enika u zakljucivanju. Istrazivanje spektara moze se povezati s kvalitetom zarulja u
kuéanstvu, a pojava radioaktivnosti s niskim dozama prirodnog radioaktivnog zraéenja kojem

smo stalno izloZeni. Na kraju ucenici prezentiraju seminare s temama iz moderne fizike.

Fakultativni predmet Fizika za Zivot i daljnje ucenje 4. razred ima dodirne tocke s drugim
nastavnim predmetima. Najbrojnije su korelacije s matematikom, informatikom i ostalim

prirodoslovnim predmetima (kemija i biologija).

Za izvedbu ovog nastavnog programa planirano je 32 nastavnih sati. Preporuca se da se
nastava odrzava u blok satovima, tj. svaka dva tjedna po dva sata. Razredni odjel fakultativne

nastave ne bi trebao sadrzavati vise od 16 ucenika.

3. Ishodi ucenja i vrednovanje

3.1. Ishodi uéenja

Opci (genericki) ishodi uc¢enja
Na kraju fakultativne nastave iz predmeta Fizika za Zivot i daljnje ucenje 4. razred ucenici Ce:
— primijeniti istrazivacki pristup u rjeSavanju problema
— primijeniti fizicka znanja u kontekstima iz znanosti i svakodnevnog Zivota
— osmisliti i provesti pokuse i mjerenja
— koristiti tehnologiju za prikupljanje i obradu podataka ukljucujuéi razli¢ite senzore,
sucelja i softvere
— preuzeti odgovornost za planiranje i provodenje projektnih zadataka
— ucinkovito komunicirati i suradivati u timu
— samostalno koristiti relevantne izvore informacija

— jasno prezentirati sloZzene ideje i rezultate istrazivanja.

Ishodi uéenja fizickih koncepata

Na kraju fakultativne nastave iz predmeta Fizika za Zivot i daljnje ucenje 4. razred ucenici Ce:



PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

— prikazati, usporediti i protumaciti rezultate mjerenja u fizici

— analizirati mehanicko titranje

— analizirati i primijeniti zakon refleksije svjetlosti

— analizirati i primijeniti zakon loma svjetlosti

— opisati i analizirati ogib i polarizaciju svjetlosti

— opisati i analizirati zracenje crnog tijela

— opisati i objasniti fotoelektri¢ni efekt te primijeniti odgovarajuce izraze

— opisati spektre i objasniti njihov nastanak pomodu energijskih nivoa

— opisati radioaktivnost i primijeniti zakon radioaktivnoga raspada

— planirati i provesti ucenicki projekt iz podrucja titranja, valova, optike ili moderne

fizike.
3.2. Vrednovanje

Vrednovanje u fakultativnoj nastavi fizike provode nastavnik i u€enik. Nastavnik vrednuje
proces ucenja i konacni ishod uéenja. Pri tome, koristi razli¢ite metode vrednovanja u
fakultativnoj nastavi fizike kao $to su ciljana pitanja tijekom nastave za provjeru razumijevanja
ucenika, opaZanje ponasanja ucenika tijekom samostalnog rada i rada u paru ili u manjim
grupama, vodenje grupnih rasprava, konzultacije s u¢enicima, provjera radnih listova koje
ucenici koriste u radu te pisanih izvjesStaja o rezultatima pokusa, predstavljanje ucenickih
projekata i dr. Za evidenciju vrednovanja nastavnici mogu koristiti tablice (rubrike i procjenske
liste) koje mogu biti korisne i u¢enicima u procesu samovrednovanja. Za ucenike je vazno da
vrednuju svoje uéenje i napredak da bi mogli poboljsati moguce uoéene poteskoce. U nastavku
su dani primjeri tablica koje mogu pomoc¢u ucenicima u samovrednovanju (rubrike i
procjenske liste za ucenike).

U fakultativnoj nastavi fizike Fizika za Zivot i daljnje u€enje 3. razred koriste se tablice (rubrike)
s tri elementa vrednovanja (Razumijevanje i primjena fizickih koncepata, IstraZivacki pristup i
eksperimentalne vjestine te Odgovornost i komunikacija) i tri razine usvojenosti ishoda
(Izvrsno, Dobro i Potrebna podrska). U procjenskoj listi uéenik moze biljeziti datume i

komenatre sa svojim procjenama za pojedine ishode.
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RUBRIKA — UCENICKI PRIMJERAK

RAZINA Razumijevanje i IstraZivacki pristup Odgovornost i
primjena fizickih i eksperimentalne komunikacija
koncepata vjestine
Pokazujem Pokazujem
5 o Samostalno ]
lzvrsno razumijevanje i . samostalnost i
postavljam i
korektno e ue preuzimam
o istraZivacko
primjenjujem sve o . odgovornost za
bne fizitk pitanje, formiram o 7adatk
Eotre rle .|2|c e hipotezu, sv01.evza atke,
oncep e_'v osmisljavam pokus, USpJesrTO_ ]
matematicke . komuniciram i
) postavljam ) ]
procedure u poznatim . . suradujem u timu,
. . ) eksperimentalni ; -
i novim kontekstima . jasno prezentiram
postav, provodim | A
mjerenja te analizu rezultate istrazivanja
i interpretaciju
dobivenih rezultata
Pokazujem p i Pokazujem
Dobro .. . ostavljam . v
0 razumijevanje i djelomicnu

primjenjujem vecinu
potrebnih fizi¢kih
koncepata i
matematickih
procedura u poznatim
kontekstima uz manje
pogreske

istrazivacko
pitanje, uz pomoé
nastavnika
formiram hipotezu
i osmisljavam
pokus, samostalno
postavljam
eksperimentalni
postav, provodim
mjerenja te analizu
i interpretaciju
dobivenih rezultata
uz manje pogreske

samostalnost i
odgovornost za
svoje zadatke,
vec¢inom uspjesno
komuniciram i
suradujem u timu,
uglavnom jasno
prezentiram
rezultate istrazivanja

Potrebna podrska

Pokazujem
razumijevanje i
primjenjujem maniji
dio jednostavnih
fizickih koncepata i
matematickih
procedura u poznatim
kontekstima uz
pogreske

Uz pomoé
nastavnika
postavljam
istrazivacko pitanje
i postavljam
eksperimentalni
postav, provodim
mjerenja prema
uputama,
analiziram podatke
uz pogreske

Ne pokazujem
samostalnost i
odgovornost za
svoje zadatke, imam
poteskoce u
komunikaciji i
suradnji u timu,
prezentiram nejasno
rezultate istrazivanja
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PROCJENSKA LISTA — UCENICKI PRIMJERAK

Ucenik:

Izvrsno

Dobro

Potrebna podrska

Razumijevanje i
primjena fizickih
koncepata:

- analiziram
mehanicko titranje

- analiziram i
primjenjujem zakon
refleksije svjetlosti

- analiziram i
primjenjujem zakon
loma svjetlosti

- opisujem i
analiziram ogib i
polarizaciju svjetlosti

- opisujem i
analiziram zracenje
crnog tijela

- opisujem i
objasnjavam
fotoelektricni efekt
te primjenjujem
odgovarajuce izraze

- opisujem spektre i
objasnjavam njihov
nastanak pomocu
energijskih nivoa

- opisujem
radioaktivnost i
primjenjujem zakon
radioaktivnoga
raspada

(Komentar, datum)
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Istrazivacki pristup i
eksperimentalne
vjestine:

- primjenjujem
istrazivacki pristup u
rieSavanju problema

- osmisljavam i
provodim pokuse i
mjerenja

- prikazujem,
usporedujem i
tumacim rezultate
mjerenja u fizici

- koristim
tehnologiju za
prikupljanje i obradu
podataka ukljucujuci
razli¢ite senzore,
sucelja i softvere

Odgovornost i
komunikacija

- pokazujem
samostalnost

- preuzimam
odgovornost

- komuniciram i
suradujem u timu

- prezentiram
rezultate istraZivanja
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- prezentiram
rezultate istraZivanja
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4. Radni listovi za ucenike s uputama za provodenje ucenickih 4. Radni listovi za ucenike s uputama za provodenje ucenickih
aktivnosti aktivnosti
Ime i prezime: Datum: Razred: Ime i prezime: Datum: Razred:
Matematicko njihalo Matematicko njihalo
I. Period matematickog njihala I. Period matematickog njihala
Kako cete izmjeriti period matematickog njihala? Kako ¢ete izmjeriti period matematickog njihala?
Zasto je potrebno mjeriti vedi broj titraja? Zasto je potrebno mijeriti veci broj titraja?
O ¢emu moze ovisiti period matematickog njihala? O ¢emu moZe ovisiti period matematic¢kog njihala?
Il. Ovisnost perioda matematickog njihala o amplitudi titranja Il. Ovisnost perioda matematickog njihala o amplitudi titranja
Ovisi li period matematic¢kog njihala o amplitudi titranja? Ovisi li period matematickog njihala o amplitudi titranja?
Kako cete to provjerili? Obrazlozite odgovor. Kako cete to provjerili? ObrazlozZite odgovor.
Koje veli¢ine trebate mjeriti? Koje veli¢ine trebate mijeriti?
Duljina niti matematic¢kog njihala neka bude vec¢a od 50 cm. Napravite mjerenja za tri razliCite Duljina niti matematic¢kog njihala neka bude veéa od 50 cm. Napravite mjerenja za tri razliCite
amplitude, ali pazite da otkloni ne budu veliki. Podatke unesite u tablicu i odredite period amplitude, ali pazite da otkloni ne budu veliki. Podatke unesite u tablicu i odredite period
matematickog njihala. matematickog njihala.
Sto mozete zakljuditi iz svojih rezultata o ovisnosti perioda matemati¢kog njihala o amplitudi Sto moZete zakljugiti iz svojih rezultata o ovisnosti perioda matemati¢kog njihala o amplitudi
titranja? titranja?
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Ill. Ovisnost perioda matematickog njihala o masi utega

Ovisi li period matemati¢kog njihala o masi utega?

Kako ¢ete to provijerili? ObrazloZite odgovor.

Koje veliCine trebate mjeriti?

Napravite mjerenja za tri razli¢ite mase utega, podatke unesite u tablicu i odredite period
matematickog njihala.

Sto mozZete zakljuéiti iz svojih rezultata o ovisnosti perioda matemati¢kog njihala o masi utega?

IV. Ovisnost perioda matematickog njihala o duljini niti

Ovisi li period matematic¢kog njihala o duljini niti?

Kako ¢ete to provijerili? ObrazloZite odgovor.

Koje veli¢ine trebate mjeriti?

Napravite mjerenja za barem Sest duljina niti, podatke unesite u tablicu i odredite period
matematickog njihala.
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lll. Ovisnost perioda matematickog njihala o masi utega
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Grafi¢ki prikazite ovisnost T — 1 i T — /1. Grafi¢ki prikazite ovisnost T — 1 i T — /1.

Sto moZete zakljutiti iz dobivenih rezultata o ovisnosti perioda matemati¢kog njihala o duljini Sto moZete zakljutiti iz dobivenih rezultata o ovisnosti perioda matemati¢kog njihala o duljini

niti? niti?

Izrazite matematicki ovisnost perioda o duljini niti koriste¢i konstantu k. Izrazite matematicki ovisnost perioda o duljini niti koriste¢i konstantu k.

Tl=ke____ T)=ke____

10 10
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Za svako mjerenje odredite vrijednosti konstante k. Izra¢unajte srednju vrijednost konstante
k i rezultat zapisi u obliku k = k + Ak, 4.

Napisite izraz za period matematickog njihala i usporedujudi gore dobiveni izraz odredite izraz
za konstantu k. |z dobivenog izraza i izmjerenih podataka izracunajte ubrzanje sile teze na
Zemlji.

V. Zadaci

1. Izracunajte duljinu niti matematickog njihala koji titra periodom od 1 sekunde.

2. Duljinu niti matematickog njihala povecamo Cetiri puta. Kako ¢e se promijeniti period
titranja matematic¢kog njihala?

3. Astronaut na povrsini Mjeseca mjeri period matematickog njihala duljine 30 cm. U
vremenu od 35 sekundi njihalo napravi trinaest potpunih titraja. Koliko iznosi ubrzanje sile
teze na Mjesecu?

11
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Ime i prezime: Datum: Razred: Ime i prezime: Datum: Razred:
Odbijanje svjetlosti Odbijanje svjetlosti
I. Zakon refleksije I. Zakon refleksije
Istrazite kako se svjetlost odbija na ravnom zrcalu. Istrazite kako se svjetlost odbija na ravnom zrcalu.
Kao izvor svjetlosti posluzit ée nam svjetiljka, a broj ,,zraka” svjetlosti odabrat ¢emo stavljajuci plocice Kao izvor svjetlosti posluzit ée nam svjetiljka, a broj ,,zraka” svjetlosti odabrat ¢emo stavljajudi plocice
s prorezima (1, 2, 3ili 5 proreza —1, 2, 3ili 5 ,,zraka“). s prorezima (1, 2, 3ili 5 proreza —1, 2, 3ili 5 ,,zraka“).
Ispred svjetiljke s tri proreza postavite ravno zrcalo najprije okomito na smjer Sirenja, a zatim zakredite Ispred svjetiljke s tri proreza postavite ravno zrcalo najprije okomito na smjer Sirenja, a zatim zakredite
zrcalo. Sto opazate? Skicirajte i opisite opazanje. zrcalo. Sto opazate? Skicirajte i opisite opazanje.
Na listu papira nacrtajte ravnu crtu i postavite zrcalo okomito na tu crtu. Pomicite svjetiljku s jednim Na listu papira nacrtajte ravnu crtu i postavite zrcalo okomito na tu crtu. Pomicite svjetiljku s jednim
prorezom, pazeci da snop pada u toc¢ku dodira crte i zrcala. prorezom, pazeci da snop pada u toc¢ku dodira crte i zrcala.
Koji je kut upadni, a koji kut refleksije? Skicirajte. Koji je kut upadni, a koji kut refleksije? Skicirajte.
U kakvoj su medusobnoj vezi ti kutovi? U kakvoj su medusobnoj vezi ti kutovi?
Izmjerite 5 upadnih kutova i pripadne kutove refleksije. Izmjerite 5 upadnih kutova i pripadne kutove refleksije.
Sto mozete zakljuciti iz rezultata mjerenja? Sto mozete zakljuéiti iz rezultata mjerenja?

12 12
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Promotrite refleksiju tri paralelna uska snopa svjetlosti na ravnoj aluminijskoj foliji. Foliju lagano
zguzvajte i promatrajte refleksiju. Skicirajte opazanje.

Vrijedi li zakon refleksije? Obrazlozite odgovor.
Opisite i skicirajte kako vidimo upaljenu svjetiljku na stropu. Naznacite smjer zraka svjetlosti.

Opisite i skicirajte kako vidimo $kolsku plo¢u. Naznacite smjer zraka svjetlosti.

Il. Ravno zrcalo

Pogledajte u zrcalo. Sto vidite?

Kako nastaje slika u ravnom zrcalu istrazit éemo pokusom.

Priblizno na sredini lista bijelog papira povucite pravac. Papir poloZite na plutenu podlogu i postavite
ravno zrcalo tako da stoji duz nacrtanog pravca. Na udaljenosti oko 8 cm ispred zrcala zabodite
vertikalno u papir pribadacu, ona ée posluziti kao predmet. Na papiru polozaj pribadace oznacite s P.

Drzite oko u razini s papirom i u smjeru u kojem vidite sliku pribadace zabodite dvije pribadace
medusobno razmaknute nekoliko centimetara, tako da se obje pribadace i slika predmeta poklapaju
kad ih gledate samo jednim okom. Olovkom oznadite poloZaj svake pribadace, zatim ih maknite i
povefite njihove poloZaje pravcem. Sto ste time odredili?

Nacrtajte na papiru pripadnu upadnu zraku svjetlosti. Smjer Sirenja zraka oznadite strelicama, a
povezane zrake istim brojem. Ponovite postupak za jos nekoliko razli¢itih smjerova.

Odredite polozaj slike predmeta. Opisite kako ste to napravili.

13
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Navedite svojstva slike u ravnom zrcalu.

Ill. Zakrivljena zrcala

Pogledajte se u jednu i drugu stranu Zlice. Opisite Sto vidite.

Istrazite kako nastaje slika u zakrivljenim (sfernim) zrcalima. Ispred svjetiljke s tri proreza postavite
zakrivljeni lim koji sluzi kao ispupéeno, odnosno udubljeno zrcalo. Kako se sada reflektiraju ,zrake”
svjetlosti?

Skicirajte Sto vidite za udubljeno (konkavno) zrcalo.

Skicirajte Sto vidite za ispupceno (konveksno) zrcalo.

Odredite gdje je ZariSte vaSeg zrcala. Skicirajte. Oznacite na slici opticku os, te polozZaj sredista
zakrivljenosti zrcala (C), tiemena zrcala (T) i ZariSta zrcala (F). Koji je odnos udaljenosti CT i CF?

Pomocu svjetiljke s jednim prorezom posaljite uski snop svjetlosti kroz ZariSte do zrcala. Kako se
reflektira ta zraka svjetlosti? Skicirajte.

14
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F F
Posaljite jednu zraku kroz centar zakrivljenosti zrcala. Kako se reflektira ta zraka? Skicirajte. Posaljite jednu zraku kroz centar zakrivljenosti zrcala. Kako se reflektira ta zraka? Skicirajte.
Posaljite jednu zraku paralelno s optickom osi zrcala. Kako se reflektira ta zraka? Skicirajte. Posaljite jednu zraku paralelno s opti¢kom osi zrcala. Kako se reflektira ta zraka? Skicirajte.
Navedite kako se reflektiraju karakteristi¢ne zrake na udubljenom (konkavnom) zrcalu. Navedite kako se reflektiraju karakteristi¢ne zrake na udubljenom (konkavhom) zrcalu.
IstraZite karakteristi¢ne zrake i kako nastaje slika u ispupéenom (konveksnom) zrcalu. Konstruirajte sliku. IstraZite karakteristi¢ne zrake i kako nastaje slika u ispupéenom (konveksnom) zrcalu. Konstruirajte sliku.

Navedite kako se reflektiraju karakteristiéne zrake u konveksnom zrcalu. Navedite kako se reflektiraju karakteristi¢ne zrake u konveksnom zrcalu.

Navedite svojstva slike u konveksnom zrcalu. Navedite svojstva slike u konveksnom zrcalu.
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IV. Zadatak IV. Zadatak
Na slici je put zrake svjetlosti. Ucrtajte poloZaj ravnog zrcala. Na slici je put zrake svjetlosti. Ucrtajte poloZaj ravnog zrcala.
Pokusom provjerite svoje rjesenje. Pokusom provjerite svoje rjesenje.
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Ime i prezime: Datum: Razred: Ime i prezime: Datum: Razred:
Lom svjetlosti Lom svjetlosti
I. Ravna plocica I. Ravna plocica
Uskim snopom svjetlosti obasjajte ravnu plasti¢nu plocicu tako da svjetlost upada okomito Uskim snopom svjetlosti obasjajte ravnu plasti¢nu plocicu tako da svjetlost upada okomito
na nju. Sto opazate? Skicirajte put svjetlosti. na nju. Sto opazate? Skicirajte put svjetlosti.
Usmijerite snop svjetlosti pod nekim drugim kutom. Sto opazate? Skicirajte put svjetlosti. Usmijerite snop svjetlosti pod nekim drugim kutom. Sto opazate? Skicirajte put svjetlosti.
U kakvom su odnosu kut pod kojim svjetlost upada na staklo i pod kojim izlazi? U kakvom su odnosu kut pod kojim svjetlost upada na staklo i pod kojim izlazi?
Zasto snop svjetlosti mijenja smjer kada ude u plastiku? Zasto snop svjetlosti mijenja smjer kada ude u plastiku?
Na koji na¢in moZete odrediti indeks loma plastike od koje je napravljena plocica? Na koji na¢in moZete odrediti indeks loma plastike od koje je napravljena plocica?
Izvedite 5 mjerenja i odredite indeks loma plastike. Provedite racun pogreske. Izvedite 5 mjerenja i odredite indeks loma plastike. Provedite racun pogreske.
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Il. PolukruZzna plocica

Uskim snopom svjetlosti obasjajte plasti¢nu polukruznu plocicu tako da svjetlost ne upada
okomito na ravni dio plocice. Sto opazate? Skicirajte put svjetlosti.

Usmijerite snop svjetlosti na ravni dio plocice tako da svjetlost na njega upada okomito. Sto
opazate? Skicirajte put svjetlosti.

Kako trebate usmijeriti snop svjetlosti da se lom dogodi na ulazu u plo€icu ali ne i naizlazu?
Skicirajte tu situaciju.

Zasto se svjetlost ne lomi na izlazu iz plocice?

Na koji na¢in mozZete odrediti indeks loma plastike od koje je napravljena plocica?

Izvedite 5 mjerenja i odredite indeks loma plastike. Provedite racun pogreske.
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Il. PolukruZna plocica

Uskim snopom svjetlosti obasjajte plasti¢nu polukruznu plocicu tako da svjetlost ne upada
okomito na ravni dio plocice. Sto opazate? Skicirajte put svjetlosti.

Usmijerite snop svjetlosti na ravni dio plocice tako da svjetlost na njega upada okomito. Sto
opazate? Skicirajte put svjetlosti.

Kako trebate usmijeriti snop svjetlosti da se lom dogodi na ulazu u plocicu ali ne i naizlazu?
Skicirajte tu situaciju.

Zasto se svjetlost ne lomi na izlazu iz plocice?

Na koji nacin mozZete odrediti indeks loma plastike od koje je napravljena plocica?

Izvedite 5 mjerenja i odredite indeks loma plastike. Provedite racun pogreske.
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| ravna i polukruzna plocica napravljene su od istog materijala. Usporedite dobivene
vrijednosti indeksa loma. MozZete li reci da ste dobili isti rezultat?

Usmjerite snop svjetlosti na zakrivljeni dio polukruZzne plocice tako da svjetlost na njega upada
okomito. Sto opaZate? Skicirajte put svjetlosti.

Mijenjajte kut u odnosu na ravni dio plocice. Sto opazate? Kako se zove ta pojava? Skicirajte
i obrazlozite.

Ill. Leée

Obasjajte konvergentnu lec¢u s pet uskih snopova svjetlosti, te promatrajte kako se svjetlost
Siri kroz le¢u. Odredite zariSnu duljinu leée.

Obasjajte le¢u samo jednim uskim snopom svjetlosti i istrazite lom karakteristi¢nih zraka u
konvergentnoj ledi. Skicirajte.
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| ravna i polukruzna plocica napravljene su od istog materijala. Usporedite dobivene
vrijednosti indeksa loma. Mozete li reci da ste dobili isti rezultat?

Usmijerite snop svjetlosti na zakrivljeni dio polukruZzne plocice tako da svjetlost na njega upada
okomito. Sto opaZate? Skicirajte put svjetlosti.

Mijenjajte kut u odnosu na ravni dio plocice. Sto opazate? Kako se zove ta pojava? Skicirajte
i obrazlozite.

Ill. Leée

Obasjajte konvergentnu le¢u s pet uskih snopova svjetlosti, te promatrajte kako se svjetlost
Siri kroz lec¢u. Odredite zariSnu duljinu lece.

Obasjajte leéu samo jednim uskim snopom svjetlosti i istrazite lom karakteristi¢nih zraka u
konvergentnoj leci. Skicirajte.
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Obasjajte divergentnu leéu s pet uskih snopova svjetlosti, te promatrajte kako se svjetlost Siri Obasjajte divergentnu lecu s pet uskih snopova svjetlosti, te promatrajte kako se svjetlost Siri
kroz leéu. Odredite Zarisnu duljinu lece. kroz leéu. Odredite Zarisnu duljinu lece.

Obasjajte le¢u samo jednim uskim snopom svjetlosti i istrazite lom karakteristi¢nih zraka u Obasjajte le¢u samo jednim uskim snopom svjetlosti i istraZite lom karakteristi¢nih zraka u
divergentnoj leci. Skicirajte. divergentnoj leci. Skicirajte.

Koristedi upaljenu svije¢u kao predmet, konvergentnu lecu i zastor istrazite kakvu sliku daje Koristeci upaljenu svije¢u kao predmet, konvergentnu lecu i zastor istrazite kakvu sliku daje
le¢a za razli¢ite udaljenosti predmeta od le¢e. Navedite sve moguce slucajeve. le¢a za razli¢ite udaljenosti predmeta od le¢e. Navedite sve mogudée slucajeve.

Mozete li vidjeti virtualnu sliku? ObrazloZite odgovor. Mozete li vidjeti virtualnu sliku? ObrazloZite odgovor.

Na koji naCin mozZete odrediti jakost le¢ce pomocu tog pribora? Na koji nacin mozZete odrediti jakost le¢e pomocu tog pribora?

Izvedite 5 mjerenja i odredite jakost lece. Provedite racun pogreske. Izvedite 5 mjerenja i odredite jakost lece. Provedite racun pogreske.
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Ime i prezime: Datum: Razred:

Valna optika

I. Ogib svjetlosti na pukotini

Kao pukotina kroz koju éete promatrati ogib, posluZit ¢e uski razmak izmedu dva kraka na
pomi¢noj mjerci. Sirina te pukotine moZe se odrediti izravnim o&itanjem.

Pomi¢nu mjerku udvrstite na Zeljezni stalak i kroz nju promatrajte ravnu nit automobilske
farulje. Zarulja treba biti udaljena od pukotine barem 2 m da bi snop koji dolazi na pukotinu
bio priblizno paralelan.

Namijestite pukotinu Siroku 0.1 mm tako da svjetlost dolazi na nju okomito (difrakcijska slika
je u tom slucaju simetri¢na).

Promatrajte nastalu ogibnu sliku. Kakva je priroda slike koju vidite? ObrazloZite odgovor.

Mijenjajte Sirinu pukotine od 0.1 do 0.3 mm. Kako se pri tome mijenja ogibna slika?
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Ime i prezime: Datum: Razred:

Valna optika

I. Ogib svjetlosti na pukotini

Kao pukotina kroz koju ¢éete promatrati ogib, posluZit ¢e uski razmak izmedu dva kraka na
pomi¢noj mjerci. Sirina te pukotine moze se odrediti izravnim o&itanjem.

Pomicnu mjerku udvrstite na Zeljezni stalak i kroz nju promatrajte ravnu nit automobilske
farulje. Zarulja treba biti udaljena od pukotine barem 2 m da bi snop koji dolazi na pukotinu
bio priblizno paralelan.

Namjestite pukotinu Siroku 0.1 mm tako da svjetlost dolazi na nju okomito (difrakcijska slika
je u tom slucaju simetri¢na).

Promatrajte nastalu ogibnu sliku. Kakva je priroda slike koju vidite? ObrazlozZite odgovor.

Mijenjajte Sirinu pukotine od 0.1 do 0.3 mm. Kako se pri tome mijenja ogibna slika?
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Il. Opticka reSetka

Opisite Sto je opti¢ka resetka.

Kako se odreduje konstanta opticke reSetke?

NapiSite izraze za konstruktivnu i destruktivnu interferenciju kada svjetlost prolazi kroz opticku
reSetku. Nacrtajte odgovarajucu skicu.

Objasnite kako ovisi kut otklona konstruktivne interferencije i poloZaj konstruktivne
interferencije o valnoj duljini upadne svijetlosti. Sto se dogada kada na opti¢ku redetku upada
bijela svjetlost?

lll. Mjerenje granicnih vrijednosti valnih duljina vidljive svijetlosti

Promatrajte kroz opticku reSetku ravnu nit automobilske Zarulje udaljenu najmanje 2 m.
Opisite Sto vidite.

Koliko ogibnih slika izvora jasno vidite sa svake strane centralne slike?

Kakva je priroda slike koju vidite?

Obrazlozite kako nastaje ta slika koju vidite.

Drzite opticku resetku ispred oka pa se priblizavajte izvoru i zatim odmicite od njega. Kako to
utjee na ogibne slike koje promatrate? Zasto?
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Il. Opticka reSetka

Opisite Sto je optictka resetka.

Kako se odreduje konstanta opticke reSetke?
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interferencije o valnoj duljini upadne svijetlosti. Sto se dogada kada na opti¢ku redetku upada
bijela svjetlost?

lll. Mjerenje granicnih vrijednosti valnih duljina vidljive svijetlosti

Promatrajte kroz opticku reSetku ravnu nit automobilske Zarulje udaljenu najmanje 2 m.
Opisite Sto vidite.

Koliko ogibnih slika izvora jasno vidite sa svake strane centralne slike?

Kakva je priroda slike koju vidite?

Obrazlozite kako nastaje ta slika koju vidite.

Drzite opticku reSetku ispred oka pa se priblizavajte izvoru i zatim odmicite od njega. Kako to
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Uzmite opti¢ku reSetku s manjom konstantom d i promatrajte nit automobilske Zarulje. Ima li
promjena u ogibnim slikama? Protumacite opazanje.

Da biste odredili granice spektralne osjetljivosti oka, koristite uredaj za mjerenje valne duljine
svjetlosti prikazan na slici. Pukotinu na zastoru usmjerite prema izvoru svjetlosti, a kroz opti¢ku
reSetku promatrajte ogibnu sliku na zastoru uredaja. Trebate odrediti valnu duljinu crvene i
ljubicaste svjetlosti.

Postavite zastor tako da vidite jasnu sliku kontinuiranog spektra. Izmjerite poloZaj ogibnih
maksimuma prvog reda za crvenu svjetlost s jedne i s druge strane centralne slike.

Ponovite mjerenja za ogibne maksimume drugog reda za crvenu svjetlost. Ponovite ta
mjerenja i za ljubicastu svjetlost.

Podatke unesite u tablicu i odredite valnu duljinu crvene i ljubicaste svjetlosti s pripadajué¢im
pogreskama.

Boja x/mm [/mm A/nm

Cry

Cria

CTry;

CTrqg
lu
bia
lau
laa

NINFRPIFRPININRPRIRPRX
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Uzmite opticku reSetku s manjom konstantom d i promatrajte nit automobilske Zarulje. Ima li
promjena u ogibnim slikama? Protumacite opaZanje.

Da biste odredili granice spektralne osjetljivosti oka, koristite uredaj za mjerenje valne duljine
svjetlosti prikazan na slici. Pukotinu na zastoru usmjerite premaizvoru svjetlosti, a kroz opti¢ku
reSetku promatrajte ogibnu sliku na zastoru uredaja. Trebate odrediti valnu duljinu crvene i
ljubicaste svjetlosti.

Postavite zastor tako da vidite jasnu sliku kontinuiranog spektra. Izmjerite poloZaj ogibnih
maksimuma prvog reda za crvenu svjetlost s jedne i s druge strane centralne slike.

Ponovite mjerenja za ogibne maksimume drugog reda za crvenu svjetlost. Ponovite ta
mjerenja i za ljubicastu svjetlost.

Podatke unesite u tablicu i odredite valnu duljinu crvene i ljubicaste svjetlosti s pripadaju¢im
pogreSkama.

Boja x/mm l/mm A/nm

Cry

CTriq

CTy;

CTryq
lu
bia
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baa
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Usporedite dobivene vrijednosti s tabliénim vrijednostima.
Komentirajte dobivene rezultate.

IV. Odredivanje indeksa loma pomo¢u polarizacije

Svjetlost se djelomi¢no polarizira prilikom refleksije. Kad je reflektirana zraka potpuno
polarizirana? NapiSite Brewtserov zakon. Skicirajte.

iaruljica ) polaroid

A
| . d A oA

ploca

Pribor postavite kao $to je prikazano na slici. lzvor svjetlosti | (Zaruljicu) treba postaviti 30 cm
iznad povrsine stola. Analizator-polaroid u nosau namjestite tako da sredina analizatora bude
na istoj visini i u istoj ravnini s izvorom. Ispod staklene ploce postavite crnu tkaninu da sto
bolje vidite reflektiranu svjetlost.

Stalak s polaroidom pribliZite staklenoj ploéi u poloZaj A'. Kroz polaroid promatrajte sliku
Zaruljice nastalu refleksijom na staklenoj plodi. Zakrecite polaroid oko reflektirane zrake sve
dok jakost reflektirane svjetlosti ne bude minimalna.

Kad ste to postigli, odmicite stalak s polaroidom od staklene ploce sve do poloZaja A, u kojem
je slika Zarulje gotovo ugasena. Da biste se uvjerili da je to doista polozaj minimuma, pomicite
polaroid izmedu polozaja A" i A" dok ne nadete polozaj A u kojem je reflektirana svjetlost (slika
Zaruljice) najmanjeg intenziteta.

Cemu je u tom slu¢aju jednak upadni kut?
Izmjerite za taj poloZaj analizatora udaljenost d polaroida od Zaruljice i visinu h.

Kako ¢ete pomocu tih vrijednosti izraCunati indeks loma stakla?
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Usporedite dobivene vrijednosti s tabliénim vrijednostima.

Komentirajte dobivene rezultate.

IV. Odredivanje indeksa loma pomocu polarizacije

Svjetlost se djelomic¢no polarizira prilikom refleksije. Kad je reflektirana zraka potpuno
polarizirana? NapiSite Brewtserov zakon. Skicirajte.

faruljica , polaroid

plota

Pribor postavite kao Sto je prikazano na slici. lzvor svjetlosti | (Zaruljicu) treba postaviti 30 cm
iznad povrsine stola. Analizator-polaroid u nosacu namjestite tako da sredina analizatora bude
na istoj visini i u istoj ravnini s izvorom. Ispod staklene ploce postavite crnu tkaninu da sto
bolje vidite reflektiranu svjetlost.

Stalak s polaroidom pribliZite staklenoj plo¢i u poloZaj A'. Kroz polaroid promatrajte sliku
Zaruljice nastalu refleksijom na staklenoj plodi. Zakrecite polaroid oko reflektirane zrake sve
dok jakost reflektirane svjetlosti ne bude minimalna.

Kad ste to postigli, odmicite stalak s polaroidom od staklene ploce sve do polozZaja A, u kojem
je slika Zarulje gotovo ugasena. Da biste se uvijerili da je to doista polozaj minimuma, pomicite
polaroid izmedu polozaja A' i A" dok ne nadete poloZaj A u kojem je reflektirana svjetlost (slika
Zaruljice) najmanjeg intenziteta.

Cemu je u tom slu¢aju jednak upadni kut?
Izmjerite za taj poloZaj analizatora udaljenost d polaroida od Zaruljice i visinu h.

Kako éete pomocu tih vrijednosti izraCunati indeks loma stakla?
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Napravite pet mjerenja za razli¢ite visine Zaruljice. Napravite pet mjerenja za razli¢ite visine Zaruljice.
h/cm d/cm n h/cm d/cm
Odredite indeks loma stakla s odgovaraju¢om pogreskom. Odredite indeks loma stakla s odgovaraju¢om pogreSkom.

25 25



PROJEKT GIMNAZIJA 100 + PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

Ime i prezime: Datum: Razred: Ime i prezime: Datum: Razred:
Zracenje crnog tijela Zracenje crnog tijela
I. Pokus s tkaninama razlicitih boja I. Pokus s tkaninama razlicitih boja
Iz iskustva znamo da je ljeti bolje nositi svjetliju odjeéu. Zasto? Iz iskustva znamo da je ljeti bolje nositi svjetliju odjeéu. Zasto?
Kako bismo to mogli provjeriti? Skicirajte i opiSite tijek pokusa. Kako bismo to mogli provjeriti? Skicirajte i opiSite tijek pokusa.
Na Sto treba paziti tijekom izvodenja pokusa? Na Sto treba paziti tijekom izvodenja pokusa?
Izvedite pokus i napisite mjerenja. Izvedite pokus i napiSite mjerenja.
Komentirajte dobivene rezultate. Jesu li u skladu s vaSom pretpostavkom? Komentirajte dobivene rezultate. Jesu li u skladu s vaSom pretpostavkom?
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Il. Kako tijela zrace?

Bavit ¢emo se zraéenjem crnih tijela, a slicno zrace sva tijela uz dodatni faktor koji govori o
tome da tijelo nije crno, tj. da jedan dio energije i reflektira.

O ¢emu ovisi zracenje crnog tijela?

Skicirajte intenzitet zracenja u ovisnosti o valnoj duljini.

Na rac¢unalu pokrenite PhET simulaciju , Zracenje crnog tijela”. Istrazite koji se parametri mogu

mijenjati.

1. Sto predstavljaju ,dugine boje“? U kojem dijelu elektromagnetskog spektra se emitira
najvise zracenja?

2. Kako biste iz grafa odredili ukupnu emitiranu snagu?

3. Emitira li se ikakvo zradenje na temperaturi od 300 K? Cemu odgovara ta temperatura
(koliko iznosi 300 K u Celzijevim stupnjevima)?
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Il. Kako tijela zrace?

Bavit ¢emo se zra¢enjem crnih tijela, a sliéno zrace sva tijela uz dodatni faktor koji govori o
tome da tijelo nije crno, tj. da jedan dio energije i reflektira.

O ¢emu ovisi zracenje crnog tijela?

Skicirajte intenzitet zraCenja u ovisnosti o valnoj duljini.

Na rac¢unalu pokrenite PhET simulaciju ,,Zracenje crnog tijela”. Istrazite koji se parametri mogu

mijenjati.

1. Sto predstavljaju ,dugine boje“? U kojem dijelu elektromagnetskog spektra se emitira
najvisSe zracenja?

2. Kako biste iz grafa odredili ukupnu emitiranu snagu?

3. Emitira li se ikakvo zralenje na temperaturi od 300 K? Cemu odgovara ta temperatura
(koliko iznosi 300 K u Celzijevim stupnjevima)?
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4. Istrazite kako se mijenja spektar s promjenom temperature. Koje su karakteristi¢ne tocke
na krivulji koju ste dobili?

Postoji li neka veza izmedu temperature i valne duljine na kojoj je maksimalni intenzitet
zracenja (vrSne vrijednosti valne duljine)?

Ocitajte vrinu vrijednosti valne duljine za nekoliko vrijednosti temperature.

Sto uocavate? U kakvoj su ovisnosti te dvije veli¢ine.

ZapisSite matematicki ovisnost te dvije veliCine.

Koliko iznosi konstanta?

To je Wienov zakon.

5. Temperatura na povrsini zvijezde ovisi o vrsti zvijezde i 0 njenoj starosti. Kako biste iz
spektra kojeg emitira zvijezda odredili temperaturu na njenoj povrsini?

6. Zarulja s volframovom niti svijetli na 2500°C.
a) Na kojoj se valnoj duljini emitira najvise snage?

b) Objasnite zasto uporaba Zarulje s volframovom niti nije energetski povoljna?
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4. Istrazite kako se mijenja spektar s promjenom temperature. Koje su karakteristi¢ne tocke
na krivulji koju ste dobili?

Postoji li neka veza izmedu temperature i valne duljine na kojoj je maksimalni intenzitet
zracenja (vrSne vrijednosti valne duljine)?

Ocitajte vr$nu vrijednosti valne duljine za nekoliko vrijednosti temperature.

Sto uocavate? U kakvoj su ovisnosti te dvije veli¢ine.

ZapisSite matematicki ovisnost te dvije veli¢ine.

Koliko iznosi konstanta?

To je Wienov zakon.

5. Temperatura na povrsini zvijezde ovisi o vrsti zvijezde i 0 njenoj starosti. Kako biste iz
spektra kojeg emitira zvijezda odredili temperaturu na njenoj povrsini?

6. Zarulja s volframovom niti svijetli na 2500°C.
a) Na kojoj se valnoj duljini emitira najvise snage?

b) Objasnite zaSto uporaba Zarulje s volframovom niti nije energetski povoljna?
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7. a) Odredite priblizno omjer snage emitirane na 500 nm na temperaturama 2500°C i
2000°C.

b) U pitanju 6. odredili ste na kojoj valnoj duljini volframova nit u Zarulji na 2500°C emitira
najvise snage. Na kojoj valnoj duljini volframova nit u Zarulji na 2000°C emitira najvise snage?

1. Zadaci

1. Snaga zracenja apsolutno crnog tijela temperature 273 °C iznosi 1600 W. Kolika je snaga
zracenja toga tijela na temperaturi 0 °C?

ajow

b) 100 W
c) 200 W
d) 800 W.

2. Kojoj valnoj duljini pripada najveca energija zracenja apsolutno crnog tijela koje ima
temperaturu jednaku temperaturi ljudskog tijela, tj. 37 °C?
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Ime i prezime: Datum: Razred:

Fotoelektricni efekt

Na ra¢unalu pokrenite PhET simulaciju ,, Fotoelektri¢ni efekt”. Istrazite koji se parametri mogu
mijenjati.

Napon baterije postavite na 0 V. Kako moZete postici izbijanje elektrona iz ploc¢e? Kako
nazivamo taj efekt?

I. Kako frekvencija svjetlosti utjece na fotoelektricni efekt?

IstraZite kako frekvencija svjetlosti utjeCe na fotoelektri¢ni efekt. Na Sto trebate paziti tijekom
izvodenja pokusa?

Kako moZete povecavati frekvenciju svjetlosti?

Sto se dogada kad povecdavate frekvenciju upadne svjetlosti?

Za koju frekvenciju se pocinju izbijati elektroni iz metalne ploce?

Sto se dogada kad dalje povecavamo frekvenciju svjetlosti?

Kako se zove frekvencija kod koje se pocinju izbijati elektroni?

Promijenite vrstu metala i ponovite pokus. Sto uocavate?

Jesu li se elektroni poceli izbijati na istoj frekvenciji kao i prije?
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Je li graniéna frekvencija ista za sve materijale?

Ovisi li kineticka energija izbijenih elektrona o frekvenciji svjetlosti?

Pomocu simulacije nacrtajte graf ovisnosti energije elektrona o frekvenciji svjetlosti (koristite
plo¢u od Na kao na pocetku). Skicirajte dobiveni graf ovdje.

Komentirajte dobivene rezultate. Jesu li u skladu s vaSom pretpostavkom?

Rezultati slicnih pokusa se nisu slagali s klasiénom fizikom gdje se svjetlost promatra kao val.
Einstein je uspio objasniti dobivene rezultate uz pretpostavku da se svjetlost sastoji od
paketi¢a (kvanata) energije koji se zovu fotoni. Energija fotona je E = hf, gdje je h Planckova
konstanta koja iznosi 6,626°1073% Js.

a) b)

(1

Promotrite nogometasa koji ispucava lopte iz jame. Najvisa lopta koju udara nogometas
(oznacena crnom bojom) se nalazi na dubini h.

U kojem ée od gornjih slu¢ajeva nogometasu biti lakSe izbaciti crnu loptu iz jame?

Kolika je najmanja energija udarca potrebna da ta lopta izade iz jame?
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Ovisi li kineticka energija izbijenih elektrona o frekvenciji svjetlosti?

Pomodu simulacije nacrtajte graf ovisnosti energije elektrona o frekvenciji svjetlosti (koristite
plo¢u od Na kao na pocetku). Skicirajte dobiveni graf ovdje.

Komentirajte dobivene rezultate. Jesu li u skladu s vaSom pretpostavkom?

Rezultati slicnih pokusa se nisu slagali s klasicnom fizikom gdje se svjetlost promatra kao val.
Einstein je uspio objasniti dobivene rezultate uz pretpostavku da se svjetlost sastoji od
paketi¢a (kvanata) energije koji se zovu fotoni. Energija fotona je E = hf, gdje je h Planckova
konstanta koja iznosi 6,626°1073* Js.

a) b)

(1

Promotrite nogometasa koji ispucava lopte iz jame. Najvisa lopta koju udara nogometas
(oznacena crnom bojom) se nalazi na dubini h.

U kojem ée od gornjih slucajeva nogometasu biti lakSe izbaciti crnu loptu iz jame?

Kolika je najmanja energija udarca potrebna da ta lopta izade iz jame?

31



PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

Epelektrona

\ ‘%L\fomn , I

unutar metala izvan metala

Wi

Primijenite analogiju s udaranjem lopte na fotoelektri¢ni efekt. Elektroni u metalu se nalaze u
potencijalnoj jami. Kada osvijetlimo povrsinu metala, elektroni apsorbiraju fotone i pri tome
im se povecava energija za hf.

Kolika je najmanja energija fotona potrebna da elektron izade iz metala?
Tu energiju zovemo izlazni rad.

Izlazni rad za natrij 2.27 eV. Izracunajte grani¢nu frekvenciju pri kojoj se dogada fotoelektri¢ni
efekt.

SlaZe li se dobivena vrijednost s vrijednosti koju ste ranije dobili?

Sto ¢e se dogoditi ako je energija ulaznog fotona veéa od te grani¢ne energije koju zovemo
izlazni rad?

Kolika je kineticka energija elektrona u tom slucaju?

Promotrite dobiveni E-f graf i poveZite s gornjom jednadzbom.
Koliki je nagib pravca?
Cemu odgovara odsjecak na osi ordinata?

Cemu odgovara graniéna frekvencija?

32

PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

Epelektrona

| %fo’con . I

unutar metala izvan metala

Wi

Primijenite analogiju s udaranjem lopte na fotoelektri¢ni efekt. Elektroni u metalu se nalaze u
potencijalnoj jami. Kada osvijetlimo povrsinu metala, elektroni apsorbiraju fotone i pri tome
im se povecava energija za hf.

Kolika je najmanja energija fotona potrebna da elektron izade iz metala?
Tu energiju zovemo izlazni rad.

Izlazni rad za natrij 2.27 eV. IzraCunajte grani¢nu frekvenciju pri kojoj se dogada fotoelektri¢ni
efekt.

Slaze li se dobivena vrijednost s vrijednosti koju ste ranije dobili?

Sto ¢e se dogoditi ako je energija ulaznog fotona veéa od te grani¢ne energije koju zovemo
izlazni rad?

Kolika je kineticka energija elektrona u tom slucaju?

Promotrite dobiveni E-f graf i poveZite s gornjom jednadzbom.
Koliki je nagib pravca?
Cemu odgovara odsjecak na osi ordinata?

Cemu odgovara graniéna frekvencija?

32



PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

Il. Zaustavni napon

Promotrite kako se gibaju elektroni od jedne ploce do druge.

Kakvu energiju imaju elektroni kada napuste metalnu plo¢u? Mijenja li se energija elektrona
dok idu prema drugoj ploci? Objasnite odgovor.

Kako se elektroni gibaju ako pove¢amo napon baterije? Objasnite odgovor.

Kako se elektroni gibaju ako promijenimo polaritet baterije? Objasnite odgovor.

Mijenja li se sada energija elektrona dok idu prema drugoj ploci? Objasnite odgovor.

Koliki mora biti najmanji negativni napon na bateriji koji ée zaustaviti elektrone tako da ne
mogu dodi s jedne ploce na drugu?

Taj se napon zove zaustavni napon.

Pomocu zaustavnog napona se mjeri kineticka energija izbijenih elektrona. NapiSite izraz koji
povezuje kineti¢ku energiju izbijenih elektrona i zaustavni napon.

Ill. Kako intenzitet svjetlosti utjece na fotoelektricni efekt?

Istrazite kako intenzitet svjetlosti utjeCe na fotoelektri¢ni efekt. Na Sto trebate paziti tijekom
izvodenja pokusa?

Ako je frekvencija upadne svjetlosti ispod grani¢ne vrijednosti, kako intenzitet svjetlosti utjece
na fotoelektri¢ni efekt?

Kako tumacite rezultate pokusa?
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Ako je frekvencija upadne svjetlosti iznad grani¢ne vrijednosti, kako intenzitet svjetlosti utjece Ako je frekvencija upadne svjetlosti iznad grani¢ne vrijednosti, kako intenzitet svjetlosti utjece
na fotoelektri¢ni efekt? na fotoelektri¢ni efekt?

Ovisi li struja o intenzitetu upadne svjetlosti? Ovisi li struja o intenzitetu upadne svjetlosti?
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34 34



PROJEKT GIMNAZIJA 100 + PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

Ime i prezime: Datum: Razred: Ime i prezime: Datum: Razred:
Spektri Spektri
I. Promatranje razlicitih spektara I. Promatranje razlicitih spektara
Prvo promatramo spektre razlicitih plinova. U Geisslerovim cijevima se pod snizenim tlakom Prvo promatramo spektre razlicitih plinova. U Geisslerovim cijevima se pod sniZzenim tlakom
nalazi razliciti plinovi (He, H, Ne, Kr). nalazi razliciti plinovi (He, H, Ne, Kr).

Nastavnik ¢e postaviti pokus kao na slici. Nastavnik ée postaviti pokus kao na slici.
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Promatrajte kroz spektrometar spektre razli¢itih plinova. OpiSite Sto vidite za pojedini plin. Promatrajte kroz spektrometar spektre razli¢itih plinova. OpiSite Sto vidite za pojedini plin.
Kakve spektre vidite? Kakve spektre vidite?

Kako nastaje emisijski spektar? Koja je uloga induktora? Kako nastaje emisijski spektar? Koja je uloga induktora?

Kako nastaju linijski spektri? Kako nastaju linijski spektri?

Skicirajte energijske razine atoma vodika. Kako nastaje neka od linija koju ste vidjeli? Skicirajte energijske razine atoma vodika. Kako nastaje neka od linija koju ste vidjeli?
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O ¢emu ovise boje pojedinih spektralnih linija? PoveZite to s energijskim razinama u atomu.

Kako bi izgledao apsorpcijski spektar vodikovog atoma?

Opisite kako biste mogli dobiti apsorpcijski spektar?

Kroz spektrometar promatrajte izvor bijele svjetlosti npr. automobilsku Zarulju. OpiSite Sto
vidite.

Koji opticki uredaj u spektrometru vam omogucuje da vidite spektar?

Sto se dogodi sa snopom bijele svijetlosti ako ga pustimo kroz prizmu?

Na koje sve na¢ine mozemo postiéi rasap svijetlosti (disperziju)?

Kroz opticku reSetku promatrajte izvor bijele svjetlosti, npr. automobilsku Zarulju i svjetlost
koja dolazi od Sunca (nikako nemojte gledati direktno u Sunce!). Kakav spektar opazate?

Tipi€ni eksperimentalni postav za promatranje spektara se sastoji od izvora, opti¢kog uredaja
(koji sadrzi prizmu ili opticku reSetku) i zastora na kojem se vidi spektar.

Koji od tih elemenata odreduje kakav spektar vidimo (linijski ili kontinuirani)?

Kroz opti¢ku reSetku promatrajte izvor bijele svjetlosti. [zmedu izvora i reSetke postavite neki
filter (npr. zeleni). Sto uo¢avate?

Odreduje li opticki uredaj (prizma ili opticka reSetka) vrstu spektra?
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PotrazZite i pogledajte na internetu:
http://www.learner.org/teacherslab/science/light/color/spectra/spectra_2.html
http://chemistry.bd.psu.edu/jircitano/periodic4.html
http://people.westminstercollege.edu/faculty/ccline/elements/elementsl.html

Il. Bazdarenje spektroskopa

Sto znadi bazdariti neki uredaj? Navedite neki primjer.

Komentirajte odgovor s nastavnikom.

Spektroskop ¢emo baZidariti prema valnim duljinama poznatih spektralnih linija vodika.
Mikrometarski vijak dovedemo u pocetni poloZaj (0 na vijku). Okretanjem bubnja polako se
pribliZavamo prvoj poznatoj liniji spektra. Pri tome treba brojati okrete bubnja. Puni okret
bubnja odgovara pomaku od 1 mm. Bubanj je podijeljen na 50 jednakih dijelova, pa jednom
dijelu bubnja odgovara pomak od 0,02 mm.

Ocitajte pomak bubnja za svaku spektralnu liniju vodika.

Boja A/nm d/mm
crvena 656,3
cijan 486,1
plava 434,1
ljubicasta 410,2

Nacrtajte na milimetarskom papiru bazdarni graf.
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lll. Odredivanje nepoznate valne duljine

Promatrat ¢emo spektre nekoliko elemenata. U otopinu soli umocite smotak filter papira i
zatim taj papir stavite u plamen plinskog plamenika. Promatrajte spektroskopom.
Koje boje vidite za razliite otopine?

Odredite valne duljine svjetlosti za linije u spektru natrijevih i litijevih para.
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Ime i prezime: Datum: Razred:

Radioaktivnost

I. Magi¢na posuda

Zamislite da imate 32 crne kuglice. Kuglice stavite u magi¢nu posudu u kojoj crne kuglice mogu
postati bijele. U magi¢nu posudu mozete pogledati svakih 5 minuta i snimiti jednu fotografiju.
Sljedece slike prikazuju fotografije kuglica u magicnoj posudi nakon svakih 5 minuta.

Siika | 9000 | @90® | OOO® | QOO® | QOO® | QOO® | QOOC) | QOOC)

t/min 0 5 10 15 20 25 30 35

Broj crnih kuglica u po¢etnom trenutku oznac¢avamo s No. Koliko je kuglica u pocetnom
trenutku? Ny =

U slijedecoj tablici napiSite broj crnih i bijelih kuglica nakon odredenog vremenskog
intervala.

t/min 0 5 10 15 20 25 30 35
Broj crnih kuglica

Broj bijelih kuglica

Za koji vremenski interval T, se pocetni broj crnih kuglica prepolovi?

T,=

Koliko je crnih kuglica ostalo nakon 5 minuta?
N(5 min)=
Promatrajmo sada broj crnih kuglica od pete minute pa na dalje.

Nakon kojeg vremenskog intervala T}, od pete minute ¢e se broj crnih kuglica prepoloviti?
Tb=

Nakon kojeg vremenskog intervala T, se broj preostalih crnih kuglica prepolovi?
T.=

Uocavate li pravilnost?

Vremenski interval u kojem se broj crnih kuglica prepolovi nazivamo vrijeme poluraspada i
oznatavamo s Ty /,. U gornjem slucaju vrijeme poluraspada iznosi T, /,=

40

PROJEKT GIMNAZIJA 100 +

Ime i prezime: Datum: Razred:
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postati bijele. U magi¢nu posudu mozete pogledati svakih 5 minuta i snimiti jednu fotografiju.
Sljedece slike prikazuju fotografije kuglica u magi¢noj posudi nakon svakih 5 minuta.

siika | 9000 | 900@ | OOO® | QOO® | QOO® | QOO® | QOOO)

t/min 0 5 10 15 20 25 30 35

Broj crnih kuglica u pocetnom trenutku ozna¢avamo s No. Koliko je kuglica u pocetnom
trenutku? No =

U slijedecoj tablici napisite broj crnih i bijelih kuglica nakon odredenog vremenskog
intervala.

t/min 0 5 10 15 20 25 30 35

Broj crnih kuglica

Broj bijelih kuglica

Za koji vremenski interval T, se pocetni broj crnih kuglica prepolovi?

T,=

Koliko je crnih kuglica ostalo nakon 5 minuta?
N(5 min)=
Promatrajmo sada broj crnih kuglica od pete minute pa na dalje.

Nakon kojeg vremenskog intervala T}, od pete minute e se broj crnih kuglica prepoloviti?
sz

Nakon kojeg vremenskog intervala T, se broj preostalih crnih kuglica prepolovi?
T.=

Uocavate li pravilnost?

Vremenski interval u kojem se broj crnih kuglica prepolovi nazivamo vrijeme poluraspada i
oznacavamo s Ty /,. U gornjem slucaju vrijeme poluraspada iznosi Ty /,=
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Istrazimo sada ovisnost broja crnih kuglica o proteklom vremenu. Ovisnost pretpostavimo u
t

obliku N(t) = Ny2 T2,

Popunjavajuéi slijede¢u tablicu provjerite pretpostavljenu ovisnost s gore zapisanim
parametrima (Ng i Ty /).

t/min 0 5 10 15 20 25 30 35
t
N(t) = Ny2 Tz

Je li pretpostavljena ovisnost to¢na?

Nacrtajte graf broja crnih kuglica u ovisnosti o vremenu.

Na koju funkciju vas podsjeca dobiveni graf?

Pretpostavite da ovisnost broja crnih kuglica o vremenu zapi$emo kao N(t) = Nye~ At
Znamo da se nakon vremena poluraspada broj kuglica prepolovi pa moZemo zapisati:

N
N(T,,) = 70; N(Ty ;) = Noe™ #7172,

Izjednacite desne strane dobivenih izraza i izrazite konstantu A.
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Izracunajte konstantu A za vrijeme poluraspada od 5 minuta i popunjavajuci iduéu tablicu

t

uvjerite se daizraz N(t) = Nye~ At ispravno opisuje ovisnost broja crnih kuglica o vremenu.

t/min 0 5 10 15 20 25 30 35

N(t) = Nye~ *

Konstantu A nazivamo konstantom raspada.

Ako promatramo promjene boje kuglica u vremenskom intervalu poluraspada polovica
pocetnih kuglica je promijenila boju iz crne u bijelu. Gledamo li prvih pet minuta u pocetnom
primjeru broj crnih kuglica je pao s 32 na 16 tj. 16 kuglica je promijenilo boju. Sto mislite je li
16 kuglica mijenjalo boju tijekom cijelog vremena dok nismo mogli gledati u kutiju (prvih 5
minuta) ili je svih 16 kuglica promijenilo boju neposredno prije nego S$to smo
pogledali/fotografirali kutiju?

Il. Radioaktivni raspadi

Radioaktivnost je pojava kada se nestabilne (radioaktivne) jezgre atoma raspadaju u nove
jezgre i pri tome emitiraju radioaktivno zracenje: a Cestice, B Cestice, y zrake (ili njihovu
kombinaciju). Radioaktivni raspad je statisticke prirode i ne moze se to¢no predvidjeti koje ¢e
se jezgre raspasti u kojem trenutku. MozZe se odrediti kako ¢ée se vremenski mijenjati broj
radioaktivnih (nestabilnih) jezgri. Mjerenja pokazuju da se broj radioaktivnih jezgri
eksponencijalno smanjuje s vremenom

N(t) = Nye™

gdje je A konstanta raspada karakteristicna za pojedinu radioaktivnhu jezgru, No broj
radioaktivnih jezgri u pocetnom trenutku i N(t) broj preostalih radioaktivnih jezgri nakon
vremena t.

Lako se pokaZe da gornji izraz moZemo zapisati u obliku
__t
N(t) = Ny2 Tz
gdje je Ty, vrijeme poluraspada koje je karakteristicno za pojedinu radioaktivnu jezgru a veza
izmedu vremena poluraspada i konstante raspada dana izrazom
In(2)
1/2 = T
Primjer s magi¢nom kutijom moZe se promatrati kao jednostavni model radioaktivnog raspada
gdje su crne kuglice radioaktivne (nestabilne) jezgre, bijele kuglice nove jezgre, a prijelaz boje
iz crne u bijelu je radioaktivni raspad. Jezgre se raspadaju slu¢ajno s time da je na pocetku broj
raspadnutih jezgri u istom vremenskom intervalu puno veci nego kasnije.
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Pogledajmo prvih pet minuta modela raspada u primjeru s magi¢nom kutijom. Vrijeme
poluraspada iznosi minuta. U tom vremenu raspadne se 16 jezgri. Jezgre se slu¢ajno
raspadaju, na primjer prva jezgra u 15. sekundi, druga jezgra u 22. sekundi, treéa jezgra u 47.
sekundi i tako dalje dok se ne stighe do pete minute gdje je opaZeno 16 raspada te je od

pocetnog broja neraspadnutih jezgri (32) ostalo jos 16 .

U slijeded¢ih 5 minuta od 16 radioaktivnih jezgri na pocetku intervala raspalo se 8 jezgri te je
ostalo jo$ 8 radioaktivnih jezgri.

U slijedecih 5 minuta od 8 radioaktivnih jezgri na poc€etku intervala raspale su se 4 jezgre te su
ostale jos 4 radioaktivne jezgre. | tako dalje...

U slijedecoj tablici prikaZite broj raspadnutih jezgri u istim vremenskim intervalima za model s
kuglicama na prvoj stranici.

t1-t2/min 0-5 5-10 10-15 | 15-20 | 20-25 | 25-30 | 30-35
At/min 5 5 5 5 5 5 5
Broj raspadnutih jezgri u

vremenskom intervalu

Aktivnost radioaktivnog raspada se racuna kao broj raspada u jedinici vremena i mjeri se u
bekerelima (Bg). Jedan bekerel odgovara jednom raspadu u sekundi (mjerna jedinica s?).
Aktivnost moZzemo zamisliti kao brzinu kojom se raspadaju radioaktivne jezgre.

Za model radioaktivnog raspada s crnim kuglicama izracunajte aktivnost za svako vrijeme
poluraspada. Dobivene rezultate prikazite u sljedecoj tablici.

t1-t2/min 0-5 5-10 10-15 | 15-20 | 20-25 | 25-30 | 30-35

At/min

Broj raspada

brojraspada/

Aktivnost: mBq

Moze se pokazati da za radioaktivni uzorak u kojem je broj jezgara N, ¢ija je konstanta raspada
A, odnosno vrijeme poluraspada T /,, aktivnost iznosi:

AN
AM) = === AN =ANoe™ * = Age™ ¥

gdje je Ap pocetna aktivnost, tj. aktivnost u trenutku To.
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MozZe se pokazati da za radioaktivni uzorak u kojem je broj jezgara N, ¢ija je konstanta raspada
A, odnosno vrijeme poluraspada Ty, aktivnost iznosi:

AN
A@M) = === AN =ANoe™ ' = Age™ ¥

gdje je Ao pocetna aktivnost, tj. aktivnost u trenutku To.
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Il. Mjerenje pozadinskog zracenja

Prikljucite Vernier Radiation Monitor na ulaz DIG1 LabQuest2 sucelja. Pojavit ¢e se crveni
brojcanik koji registrira produkt raspada svakih par sekundi iako nema ocitog radioaktivnog
izvora. Broj registriranih produkata raspada kumulativno se zbraja.

Vernier Radiation Monitor je u stvari Geigerova cijev koja detektira a Cesticu, B Cesticu ili y
zraku i pri svakoj detekciji obavijesti LabQuest2 sucelje o detektiranoj Cestici, a ono
kumulativho zbraja broj detekcija. Detekcija a Cestice, B Cestice ili y zrake je produkt
radioaktivnog raspada.

Postoje dva glavna izvora prirodnog radioaktivnog zracenja. Prvi je posljedica kozmickog
zra€enja koje stize do povrsine Zemlje. Zemljina atmosfera apsorbira vec¢inu nestabilnih ¢estica
pa je broj detektiranih produkata radioaktivnih raspada na povrsini Zemlje mali. Na viSim
nadmorskim visinama (ili na avionu medunarodnog leta na visini oko 10 km) opaZza se znatno
vedi broj produkata radioaktivnih raspada Sto je posljedica tanjeg sloja atmosfere kroz koje
prolaze kozmicke zrake (manje se kozmickih zraka apsorbira).

Drugi izvor radioaktivnog zraCenja dolazi iz Zemlje. Zemlja sadrzi neke radioaktivne elemente
od kojih éemo spomenuti uran 238 (238U). 223U ima dugo vrijeme poluraspada. Jezgra urana se
raspada u manje stabilnije jezgre od kojih je nama zanimljiv radon 222 (*2Rn). Radon 222 je
plin pa lako prodire iz Zemljine kore u atmosferu te se ¢esto zna nakupljati u prizemnim
zatvorenim prostorijama (podrumi, sutereni i sl.). Kao rezultat dugog vremena poluraspada
urana 238 dobivamo priblizno konstantno stvaranje plina radona 222 ¢ija je jezgra nestabilna
i ima vrijeme poluraspada 3,8 dana. Jezgra radona 222 raspada se u polonij, olovo i bizmut.
Navedeni elementi su krutine pa se nakon raspada radona 222 u zraku skupljaju u zatvorenim
prostorijama kao Cestice prasine.

Koriste¢i mjernu opremu izmjerite broj produkata radioaktivnog zraenja u ucionici u
vremenskom intervalu od 1 minute, 2 minute, 3 minute i 4 minute. Dobivene rezultate
prikazite u tablici.

t/min 0 1 2 3 4
Broj detektiranih produkata

IzraCunajte prosjecan broj detektiranih produkata radioaktivnog raspada u promatranim
vremenskim intervalima (ovo nije isto Sto i aktivnost uzorka).

t1-t2/min 0-1 1-2 2-3 3-4 0-2 0-4
At/min
Prosjecan broj detektiranih

produkata
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Geigerovu cijev priblizite detektoru poZara i izmjerite broj detektiranih produkata
radioaktivnih raspada u nekom vremenskom intervalu. Je li je prosje¢an broj produkata
radioaktivnog raspada veéi od prirodnog pozadinskog zraéenja? Sto moZete zakljuéiti o

detektoru pozara?

Promatrajte kako broj detektiranih produkata radioaktivnih raspada pada u ovisnosti o
udaljenosti detektora radioaktivnog raspada od detektora poZara. Pokusajte osmisliti nacin
mjerenja broja produkata radioaktivnih raspada u ovisnosti o udaljenosti Geigerove cijevi od
detektora poZara. Provedite mjerenje.

Il. Zadaci

1. Radioaktivni uzorak sadrZi 10° radioaktivnih jezgri. Koliko ¢e ostati neraspadnutih jezgri
nakon tri vremena poluraspada toga uzorka?
2. Vrijeme poluraspada nekoga radioaktivnog uzorka je 28 dana. Za koje se vrijeme raspadne

7/8 pocetne koli¢ine toga uzorka?
3. Koliko je vrijeme poluraspada nekoga elementa ako se nakon 40 dana raspadne 75 %

pocetnoga broja atoma?
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