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je topling potrebna za mgrijavanie neke -
ri raemmjerna broju maolekuola, a ne masi tvari,
te stoga povemnis mikroskopsku strukioro s
makroskopskim svojstvima tvari.

duljina [length). osmovma velifing Medura -
rocdno g sustava jedinica 51, kojom oo opiasie
prosioma udaljenost dviju todaka, pomak i
prijedeni put, jedinica metar (m)
dwoatornnl plined [distomic gases], plinci
tije = molskule sasioie od dvaju aboma, pri-
mijerice (1, W, i CO

dwajna prireda testica [dual maiwrs of par-
ticles], swodstwa Sestice da, uz Zestiény, isto-
dobno ima i valoo prirodu. Valog je duliine
Cestice A = B, gdjz je p koliding gibanja {za-
let} destice, a & Planckova konstanta (—»de
Broglieva relacija). Pretpostavkn o dvajoog
prirodi festica u fiziku j= 1924, uveo Louis d=
Proglie. Za svakodneme predmets valna je
duljina elestremne mala i@ nezammjetliva, me-
dutim valnu priredu eklotrona u cijelost su
potvrdili polus difrakciie elelironskogn mmo-
pa u kristalu {— Dawisson-Germenor ekspe-
rimenk), nakon fega je uslijedio brai razvilak
—rvalne mehanike | —kvantns fzike
dwajna prireda svjetlost [dual nature of
light]. swojsivo srjetosti da istodobno ima
i valoo i festiérm prirodu. Pretpostavkn o
festidnog prirodi svistost predlodio je A
Einst=in 1905, 0 svoi=m abjafnjenju —foio-
elektrifnoga ufinka i time je; mjedng = Ph-
nckom, de Broglisom i ostalima, otvorio pat
razwoju — kvanine frike. Elekfromagnetsko
s= zrafenje moze shvatii kao snop estica,
fotona - kvanata svjetlosti. Svaki foton oo-
5i energiju E= dv, pri femo je & Flanckova
lkeonstania, a v frekvencija elebtromagnetsko-
ga matenja. Poput astalih Gestica, fobon ima i
lonlicing gibanja {zalet) p = Er, koja je s val-
nom duliinom 4 elektromagnetskoga mrafe-
oia uvakoumu povezana zrazom p= A4 Ta

je pretpostavia u skladn i = —rspecijalnom
tecrijom relativrost, prema kojoj je foton
iestica bez mase, dakle i bex — energije mi-
rovanja, 1e ima samo kineticka energine fa
razliku od fotona keji s= gikaju branom sge-
tlosti ¢, festics koje imaiu masa m rasifing
od muls ne mogy se nbrzati do braine svje-
tosti jer bi irn za to trebals beskoraéna ko-
lifira energije. Pretpostaddon o sqetlost kao
raju destica zastupac je i 1 Newton jod u 17,
stolisfu, no poslije je prevadals valne t=orija
sviztlost 2a koju je bilo mnogo =ksperimen-
talnih dokaza,

dwvalam [double refraction, birsiringence],
svajstvo nekih kristala da pri Jomo svjetost
u ofima. urmiesto jedne nastaju dvise lombene
rake. Obije su polarizirans, a mithowve ravni-
ne polarizacije medusoboo zatvaraju pravi
kut. Sama s jedna, redovna zraka lamyd pod
kutam o dredenim — Snellovim zakonom lo-
ma, dok se druga lomi pod drukéijim kutom
inaxhea g8 irvam rednom zrakom. Kristali keji
imaju b svogstva, kao Sto su kaleit i kvare,
nazivaju gz dvolomeima ili dikroifnim kri-
stalima.

d2ul (71 [joule], irvedera jedinica za energiju
irad u Medunarcdnom sustan S



efekiivia viijednest lzmjenitne struje oot
mean equare - rms — value of the AC cur-
rent], prosjefna vrijednost —izmjenifne
elekirine struie sinusnoga oblila, poveram
¥ amplitsdam stroje I, izrazom =0 y20
jedirnca armper {4)

efektima wiijednost iznjenitnoga napona
[root mean square — rms - vahie of the AC
voltage], prosjefoe vriednost —immjenil-
noga elektritnoga napona sioumoga ohlika,
powezana s amplitudem napana U dzrazem
U = U, 142, Ea gradskn je mrsiu U= 220V
il =3V

egzotermne reakd]e [excthermic reactions],
reakiiie [kemiiske, nuklbsrne i dr) o kejima
=2 iz nekoga sustava okalini predaj = energija
Elnstein, Albert (1572 - 1955), prerma migle-
oju mogih, oajveli fzifar svih vremena, Bo-
den u Wjemackoj, studitao i radio u Svicar-
skaj. a kasniie panovmo u Njemackoj i= po-
tom o Americi. Gedine 1505 obiavio je pet
tuvenih radova o foteslekirifrom alinky
Bronenovu gibanju, statistilesg fixici, speci-
jalnoy teoriji relativnost i energiii mirovania,
leaji su iz korijena promijenili rarvitak zoa-
mosti i Higk peviiest. Godine 1916, chiavic
j= opiu teoriju relativnosti. a i makon toga je
oastavio objadlitvat vaine radove s podnalja

Ivantn= Brike, statisticke Arike i asirohizike,
Wisgoea otlerica Cine temedj razvitka kvantne
firike, las=ra. tearije kaces i danadnis astrof-
zike i boemolegiie.

skscantiictet [ecceniricity], bexdimenzij-
ska velifina koja opisuje izduienost elipse,
= 1= (R ar, glieje avelika, a b mala po-
lnes elips=. Erudrica ima elscentricitet £= 0,
2 5o je elipsa izdudeniia, to jo ckscentricibet
blifi najveioi moguéoi vrijednosti s = 1. U
Sundeva sustavn stazs wedine plansta imaju
vrko ooali skscemiricitet (— tablica 7. Flameri)
Ekscentricitet j& riame — Hallevesa kometa
£ = 0,96, 1 velika j= poluos 36 puta veda od
male, Eatkad = wvodi linsarni ekscentricitet
= £ 1 jedmk udalienosti od sredidta do a-
ritta elipse.

elspanzlja [expansion], firenje, povedanje
volumena neke tvard, posebno pling pri ne-
ko termodinamyitkom proces
eksperiment |experiment], pokos, proces
kontroliranoga opazanja i mierenja pojava,
Zesta ux upatreby posshinib instrumsnata.
ledan od glavnih nadica kojima se u Gzici
i oslim prirodnim manostima dobivaju
Ieeantitativni podaci o firikalnim pojavama
Ie testiraju teorijske hipoteze ili zakljuéci o
nrrocima opafenih fenomena i njihowoj po-
verancsti. Da bi iman rnarstvena vrijednos,
eksperiment mora, pod istim urjelima, biti
ponodiiv (reproducibilan ) o raznim labara-
ter fiiena.

ekwipotencijalna pleha [equipotential sur-
face]. o elekirifnom paljw, zamifhiena ploha
na kojaj el=ktrifni polencijal u svim toka-
ma irna jednako vrijednost. Ekvipotencijal-
na je ploha v svakei srogoj tolld okomita na
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ke za foplinske pajave. Makon 1. C. Maxwelh,
H. Lorentr i H. Hertz nadinili su vaine korn-
ke u teorijskom i elsperimentaloom razvojn
elektramagnetizma, na kajima se temedilo §
Einstzinovo otkoriée—s specijaloe teorije rela-
tivraosti.

elektromagretska Indukclfa [electromagne-
ticindnction|, pojava u loojoj se na krajevima
wodifa u promjerjivom magnetskom polin
inducira —selekromaotorod napon Otkrili su
je {neovisno jedan o drugome) Michael Fara-
day i leseph Henry. Kao jedan od csnovnih
Getiriiu mkoma elekiromagnetizna izrazenih
—= Marwellowim jedrnadibama; naZelo je na
kiern se tzmelii rad rotirajucega elektromag-
netskioga polja, elektriénih generatorna, trans-
farmators i motora, Takoder je amrok sme-
indukecije i nastanks induktivnioga atpora u
krugovima izmojeniéne struje (—Faradayey
zakon eektromagnetske indulcijz).
elektromagnetskl [ electramagnetic], kaii s2
odnos na polja; sike i druge pojave prowzro-
Cene gibarjem elebtrifnih naboja @ promjera-
ma —elekiriénil § —+magnetskib polja. opi-
mne u ckvira teorije —elekiromagneticma
(= Mamwellove jednad #he)
elektromagnetskl spektar [electromagnetic
spectrum |, kantirmirani niz valnih doliina A
odncsno frekvencija v = of A —selekrromag-
netskib valowa, koji sz proteie od radijskih
frelovenciia L Hz i walnik duljina o vakuu-
. L0 m, do pama-rrafeni s frekrencija-
ma L0 Hzi alnim duljinama cko 107" m:

| E4

10

Prema tipavima izvara i ponafanju pri me-
dudielovanju s trari, dijeli sena podrodja —
radicralovi, = mikrovalowi, —sinfracrveno
wracenje, —+vidljva svjethost, — oliraljubica -
sio zraenis, — rendgensko mradenje i — ga-
ma-zralenje. Podrodjs spekira nemaju oftre
@ranice te == dislomitno prekrivajw
elektromagnetskl titrajl, — elekirini titraini
krug

elektromagne tskl val [electramagnetic
wave|, periodi€ki promjeniivo elekiromag-
netsko polie koje mastaje koo posliedicn pe-
ricdifroga titramja elektrifnoga mbeja. po-
sehoo riefenje —Mamwellovih jednadibi
dekiromagnetizma. Elektromagnetski val
prenosi snergiju u oblilen —reledromagnet-
skogn zrafenia (—sekekiromagnetsld spekiar
—rPowtingov vektor |, rzina elekiromagnet-
skoga vala o vakuumy je — brring s etlosti
cmll (e = 16792458 10" mis, dok je o
aredstvu mania i ovis o relativne] elekiriénog
permitivnosti £, i relativnoj magnetskoj per-
meabilnost @ ko weed M"z.,;; . Frelveniciia
vivalna duljina A u vakuumu poverane suiz-
Taxam A om v, g usredstv L e v (—sindelos
Jomia). Val s= masiogi od slekiriénoga palja &
s amplitudom &, i gustofe magneiskoga o-
fa s amplilodom B, = &/c. U potwjucem
valu elekirifne i magnetsko polie titrajo o
fazi, 1 medosabno ckomitim ravninama,
okomito na smjer firenja val, po mkonu
&= & sinfoo (- '] i B = By sinfo {f - 53]
Vogranifeoom proston, primjerics u laser-



abskironska difrakd)a

Ekktri¢nol
rmagnatsko pol jau
akektromagnatskom
waly

skom rezonatore, dolazi do interferenci-
je upadnoga i reflektimnoga vala, pri demu
nastaje stojrd elebtromagrstski wal
elektramagnetske zraten)e [electromagne -
tic radiation |, prijencs energije —elekiromag -
netskim valovima koroz prostor, Sastoji se od
raznih vrsta zradenja, okarakteriziranih frelc-
wencijom v i valnom duliicom A, za koje wri-
jedi Av = ¢, pri femu je ¢ brzina firenja elek-
tromagnetskoga vala o vakwamm (—sbrrima
svjetlosti). Elsktromagnetskim zraienjem
obuhvafeni sa —sradiovalovi, — milerowal -
no rrafenje, —sinfracrveno zrafenje, —»vid -
Liiva sejetlost, —ultralinbifasto zrademe, —
rerddgensko zrafenje be— gama-zralenje (—
elekdromagnetskd spekiar). Razlike madu po.
jedimim vrstama zradenja postaju wdkive pri
dielovanju zrafenja na tvar, na éemu se k-
melje spebtroskopske metode za istragivanje
svojstava tvari be primjena wradema u prirod -
nim rancstima, komunikacijskim tshoolo-
gijarna, industriji i medicini. Medudielovanje
zradena i tvari podvrgriubo je mkonitostima
loranine fizike, pri femu Kiuwiou ulogn ima -
ju kwanti mradenja —rfoboni, Cestice ber mase,
Eija je energija jednaka umnodkn freloeenciie
zrademia s Planckovom konstantom: E = fv.
elektramioton, —elekiriéni motor

elektramotorna sila [slectromotive force,
EMF], elektromotorni mapon, jedinica woht
(¥}, Unutarnji napon elektriénoga izvora,
ukupna potencijilna energija kojo —galvan -
sk Slarak ili kg drugi iever elekirifne sner-
gije daje jediniénom naboju Alo izvorom ne
tede stnuaja, eleddromotorna je sila £ jednala
napor Up izmeduy krajeva pvora A LB Ako
jeizver s unularnjim otporom £, dio mtve-
renoga strujnoga kruga kojim tsfe stroja I

amper Brengja
elekremugnetibiog

vals

anda je napon izmedu krajeva vora manji i

imicei Uy = &— K. Elektromotorna sila de-

finirana j= kao bimdjskd imtegral neelekirastat-

skoga polia izvora urduoi proizvoline kriva-
4

li izmedu krajevn ivvora Bi A& = |@,-dl.

lako je rijel o napony, velifini k-c-_hnsc iska-
agje myjernam jedinicam volt (V1. naziv zila
madriao g2 ix povijesnih mzlo ga.
elektromotornil napan [elactromotive force,
EMF|, — elelariini napon, — elsktromotor-
na sila

elektron [electron|, elementarna Cestica, —
lepton mase m, = 9,109 262 15107 kg -
0,5110 MV /! i negativnioga elementarnoga
dektrifnog raboja —e = —1 S0 176 4571077 C.
Ima spin 1/2 te pripada medu fermione.
Eleletron je mstawni dio atomna, a smjeiten je
1 varjskom dijelu atoma, v, elektronskom
omotadu. Otkrio g je ). | Thomson 12857, ek-
sperimentirajuéi = katednim zrakama. Elek-
troni ma nosicci elekiriéne stroje (i topline) u
metalnim vodiima. lstraZivanje kvaninome-
haniZkih stanja elektrana ima vaEnu ulogu v
fizici Evrstoga stanja, atomisko| fzici, spekiro-
skopiii i kvaninof kemmiji

elektrorska difrakclja [slectron diffraction],
ehsperiment u kajem se snop eldkirona ogi-
biau kristalu i kofi potvrduje pretpostavky o
valnej prirodi materije. Dobivens difrakci;j-
ske {ogibne]) slike owiseo vrst atoma u krista-
I i miihowom prostornom rasporedu, a shic-
ne su slikama kaje se dobivaju difrakeijom
eleltiromagnetskoga rendgenskoga radenja
1 kristalima. Difrakcija elekirona u tankom
shaju keristala razrih tvari omoguéuje otkriva-
nje mjiboee molekulske i kristalne strukture, a
temeelj je—s el =ktronskog milooskopa.



arargl|davipo

zavojnici imnesi B, = VA1) pei femu je
W wolumen zavojnice, 2 o magnetska perme-
abiloost feromagnetiCoe jezgre u rmajnici.
Gustodn je magneiske snergije o mavajnici
fp = EV = B'7i2u), ali isti israz opienito
opisuje gustofy magnetske energije na ne-
ke mojesin u prastora z bilo kaje stalne il
promjenjivo magnetsko polie gustode ma-
gnetdooga ol B

enarglld mlrov¥an}a [ren coergy|, coergija
Eim .'.'L‘:.'p.ri.éeu'u.l.iemman.a ¢ brzina svie.
tlosti u vakuumo Tu energiju, protumadeny
u alovirn —specijalne teorije relativmost, po.
rieduje reake tijelo srmim time o img ma-
s Mode s osloboditi u procesima raspada
ili spajania diielor trari, kao o su kemijskes
ili nuklmarne reakeije, a possbno e velike ko-
Lifine energiie mirovanja celobadaju pri nu-
kdearnoj fisiii i fiuzji. Pri klasiZnim procesima
oflaje nepramijenj . pa s njering postog -
oje golowo e primjeduje.

energlja rotaclje [romtional ensrgy], —kine-
tifka snmergija rotacije

energlja satelita | planeta [energy in pla-
metar ¥ and satellite motion], wkupna ener-
giia satelits ili planeta mase =, koji se ako
sredifnjega tiiela mase M {Zemlje, cdmosno
Sonca) gika po kruing ili cliptitnoj staz
{—=Eepleravi zakoni). Jednaka je zhrojw ki-
netickes i gravitacijske potencijalne ensrgije.
E = (120 — GmMir, gdis je v brzina gi-
banja, r udaljenost sredifta dvajo tjels, o G
gravitacijskn konstara.

enenglla wezanfa [binding energy]. —soulkle-
arma snengiia vezanja

energljske [jaske [energy shells], uatamskoj
i nuklearooj fizici, skupine bliskih atomskih
ilinuklearnib erergiiskih raring (podljusaka )
keaje su cd slifnih susjednih skupina razdvo-
jene matnim energiiskim prociepom Takes
w2 energijske razine mogu objamiti pretpo-
strvkom da s pajedinadne Zestice { el=ktro.
ni uatoma ili oulkdeoni u jezgn | meduscbno
miszvisne ili da slaba ozajamma djsluju U oba
slufaja riel je o fermionima, festicama kooje

s pakoravajn — Paalijewu radelu isldiné=nja.
Svaka energijska rarina mofe primit ogra-
nifen broj Cestica. Ead je Ljuska popuanjena,
iavhia se shok u prosjelnog energiii vemanja
po festici, pa tako nastaju zatvorene stabil-
ne gjeline s brojevima Sestica koji se narivaju
magiéni brajew. Zaatome su elekironski ma-
giZni brojes 2, &, 13, 3& 54§ 86, 3o odgova-
1 zavorenim liuskama plemenitib plinova,
1 magitni brojesi nuklzona (rasshno proto-
na ili neutroma) x jexgre su 2, B, 20, 26, 50,
&2 i 126, Possbno su stabiloe trw dvostroko
magiinejezgre, primjerice 0, *Ca il **Pb.
U pravilu s3 liuske obilisz ene glavnim kvant-
nim brojem n, dok strukuro podljusaka
adreduju drugi kvantni brojevi { primijerice
arbitalod keeankni brey 1.

energljske razine aloma [atomic energy le-
wels], — Bohrow model vodikova atama, —
Frank-Hertzow shesperiment, — kvantna fzi-
ka, —Schridingerova jednadiba

energljske vrpoe [energy bands], u wedidi-
ma, polrmdifima i izalaiorima, skupine sa-
stavlizne od kontinmiranog niza kvantnome-
hanigkih elektrorskih energijskih stanja, koja
eleltroni postupno popunjavail Stopani te
popunjenost i rammak iznedu dviju suged-
nih wpci bitno utjelu oo deddriin swojsta
Pelektrifnu vadlifvost materijala. MNaivifa po-
PUnjena sTpoa naziva se valentnom yrpoam,
dok e imined nje vodliiva vrpoa, Fod poluvo-
dita, na najnitim temperaturama valentna je
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polja. Sve s= vife apotrebliavaju i bipolarni
tranzistori pornati kao MOSFET (kratics za
Metal Ondd Semicomductar FET). Za razlikn
od wnipolarnoga FET-a, kaii radi samo s jed -
nom. ¥t om nosilaca naboja, kod bipolarnih
tranzistora nosicci so i elelctroni i Gapline
Za MOSFET je karakteristilne da je ulazea
ili uprardjadka elekdroda (gate) izolirana, fio
daje visoke nlazne otpare, o ovisnost o tem-
peraturi je mala.

Feyrman, Richard Phillips (1915 — 1988}
americki tearijski frifar, mslufan m vaim
otkri‘a u pedrofiu kvantne elektrodinami-
kos, poamat po zornom grafickom prikazva-
nju procesa medu mobatomekim festicama
{— Feynmanov dijagram ). Sjajan predava i
popularizator, u firokoj je znansvenoj jav-
nosti pribvaden kao jedna od kulinih oscba
20, stodjeéa,

Feynmanoy dijagram [Feynman diagram],
grafifki prikaz procesa koji doprincss po-
jedinim Eflancwvima o —srafung smetnje o

Feynmanov. dij sgram

Ivantnoj elektro dinamici i srednim teoriia-
ma. Barnim, valovitim ili isprekidanim cria-
ma prikazujn se Cestios i njihova meduodije-
Jowanja.

fiberska optika [fibre optics], grana optike
koja se bavi istrativaniem i primjenom —
optitkib vlakana

Fickow zakon difuzije [Fick's law of diffusi-
an|, zaken kojem se podwgavaiu procesi —
difurije u plinovima i otopirama. Terdi da
je difuzni tok tvari [ u smjeru 2 razmjeran
gradijentu koncentracijes ¢ o tom smjeru:
I ==Didefdz ), pri femu je D keeficiient di-
fuazije.

fiktivna sila, —inercijska sila

fislja uranija-235, —ouklearna fisiia

fizltat [physicist], cocha kojase profesionalno
biawi zranstvenim istraZivaniem, primjenam,
marvojern ili mastamim radom o podrdju—
fizike. Formalmo Ekolovane fizifars manstve-
nika u Buropi se odvija putem vifegoditniibh
diplomsldh shadija na svenfilifnim prirode-
sk fakultetima te na poshijedi plomsim
studijima, na ojima se stjsfe stupanj doktarn
manosti ix fizike Prema sredstvima i meto-
dama znanstvenoga istrafivanja uckiajena
jz podiela fiziZara na cksperimentalne j ben-
rijeke, iaka je i 1L starijoj i u novijed pavijesti
fizike bilo inimnih znanstvenika s vrhan-
skirmn dometima u oba podrutja { primjer jz E.
Fermi). Sveudilifni gudiji, ur mansteenike,
Ekoluju i profesore (ufitelje) Arike. Niihowa
jz uloga imimno vaing, ne Mme T nask-
v, vat i m promicanis znanstvenih spornaia
i zranstvenoga nading razmidljanja u firem
drubtvenom kooekstu

fizhtko njthalo, —sfizdkalno njihalo

fizlka |physics], egrakcma prirodna manost
kaja s havi istraZzivanjem matetiie i njezinib
dijelova te nithowim gibanjima i medodjelo.
vargima. Culanja se na eksperiments i empi-
rijska otkrica, a povijemno je ubemeliena jod u
staromm vikelon polasima Pitagone i Athimeda.
U danadrjem s smaish rarvija teleod 16, sto-
Lieta, mhvaljojudi dielima Williama Gilber-
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Fraktsl

polu ravnina ojihanja napravila poni okrei
zo 24 s, dok j= ma geografskoi Grini § m
puni akret potrebno vrijsme T = 24 hisin g
Foucalt j= svoi powijesni pokus izveo u Pan-
théomu u Parizu s kaglom mase pribliino
28 kg ohjekznom ra tanku Zelitnu nit duliine
&7 metara. Danas se razne inafics Foucanlio-
va mjihals mogu vidjeti u brojnim muzejima
rnanasti i behnike &rom svijeta, kaoiu pred.-
worjima mnogih sveudiliinih rgrada.
Faurier, Joseph (1768 — 18300 francuski
matematifar, poenat po istrativani toplin-
ske wodliivest | matemati<koj metodi analize
leajom =2 slokena pericdifoa titrania rastav.
liaju na sinusne komponenie

Feurierow zaken toplinske vodljivostl [Fou-
rier e of thermal comductivity], pri vodenju
topline uzdui nekoga tijela, primjerics Stapa,
ovimost prenesens topline O o vremenu T,
temperaturneg raxlici AT 3 debliini shaja twari
Ax, ko glas G = —A50A T Ay, Prencsena se
toplina meode fraxiti i s paomoén —=toplinsko.
ga otpora B = Ax'{ A5}, Pritom je § dodirma
portEnag, a A toplinska vedljivost (koeficiiznt
toplinsee vodljvasti), velifing karakteristiing
za pojedicm tvar, a trari s velildm 4 dabri su
toplinski vodidi. Karakteristiioo je da su me-
tali istedobno dobri vodifi § bopline i elekiri-
citeta jer 1 njima energijn prenoss shobadni
elektroni.

Feurlerowa analiza [Fourier analyis], mate-
matitka meteda kojom se bilo koje periodiz-
no titranje mode profumaciti kao zhroj {su-
perpazicijy ) pravilnih harmenijsch (sio-
mmih} titranja razliGitih frekvencija. Primjec
jetitranje Hos ghrbenoga instrumera koje,
asim osnownioga tona, u sehi mdrk i —swke
harmonike. Svaki visi harmonik mofe biki
drukZijegnintenziteta, fio cdreduje bojutora
i omoguénje prepoznavanjs karakieristiéno.
g zvuka glazbenoga instrumena.

fraktal [fractal], geometrijski objekt s necje-
lobrojnom dimenzijom. Sastoji s2 od skupa
todaka koje mmo djelomiino ispuniava.
ju pravac, ravnim ili prostor. Maternati ki
frabtali majlelie nastaiu ponawlianjem fike-

AXxk

Kochow fraktal sn

na pshaljica

racijom) nekoga zadanoga postoplks u nedo.
gled Meki 2 primjeri takovib Fraktala i nji-
hewih dimeneiia Cantarer skup (d = 06315,
Kochova krivolia (6 = 1,262), Mengerova
spuaiva (= 2,727 i —Mandelbratow skup.
Wadro swojstvo frakiala je samosliéoost: slike
i oblici karakteristiini za frakfal pojasdigju
sz panoynn nakon srakoga dalinjega pove-
canja. Fraktali se pojavljuju i a pricedi, pa
se frakialng sirukiura wolova w oblicima i
gradi liféa, dreeda, oblaka, strukcuri morske
obalne crie, kremih zila i kostane sri. Pojava
iraklala poverujz se 5 —lecrijom kaom jer
kactiini —~atraktori desto imaju frakialog
strubchur

Samaclénon Mandalbrotoea Traktals

ol



granicaakstinost

Fhraj wektora ima ishodifte u sajednifho is-
bodifne tofki paralelograma i podudara sz
s dijagomalom paralelograma. U drogoj me-
tondi weldori s nadoveruju jedan na drogi. a
zbroj je wektor koji spaja pofetnu todku pr-
woga vekiora s vrhom mmdnjega vektara. Oba
mafima daju jednak rexultat. Oidusi mange vek-
tora identiéno je zhrajanju s vektorom istoga
iznozm, ali suprotnaga smijera.

granlca elastitnostl [slastic limit], najweds
—snaprezarje pri kajem jed wviisk vrijedili-
nearni— Hookeov zakon elbstiénosti
grani<na brzina tijela u slobadnom padu
|berminal spesd of falling body], stalna brrina
looju, makon prijghmoga razdoblia, postiie
tijelo mase m koje slobodno pada kroe sred-
st 5 obporam. lanosi ¥, = mglE, a dobiva ss
iziednafavaniem iznom sile otpora sredstva
Fq = - by, proporcionalne braini gibanja w,
itefine tijela mg (— Stokesov mkon).
granitna frekwencl|a [threshald frequen-
oy, cutoff frequency]. kod — fotoelekiric.
noga ufinka, frekvencija v, karakteristifna
za odredeni metal ispod koje je nemoguodes
postidi emisiju fotosdlsbdrona, bez obzira na
intenzitet upadnoga rrafenia

granitnl kut totalne refleksije, —totalna re-
Beksija

granulamml materljal [granular material],
rroata tvar, malcoping cdwojenih Zvrstih ma-
kraskopskih estica, velifine | wm ili vedih.
Orwisno o velifini rroaca, ti s materijali mo-
gu porafati poput Svrstih tvard, tekuding ili
plincrva. Primjeri su arnatih materiiala raeni
prafci, brafno, rifa, umjetno goojivo, uglien,
Fitarice, pa swe do ledenih gramada pri ota-
panju rijeka. Glavoa im je znafajla veliko
umjamno trenje, koje je proudavao jof C.
de Coulomb keajerm 18, staljeéa. PonaZanja i
swoistva zrnatih materijala vaina su za indu-
strijske primiene u kemijskoj, farmaceutsho,
prebrambiency i gradevinskej industriji.
gravitaclla [gravitation], jedmo od Setiriju
temeljnih medudjelovania u prircdi. Frema
opéem Newbonown makonn gravitacije, bi.

-]

o kaje dwvije estice masa ey i my, uzaizmno
sz privlate silom koja je razmjerna mas-
ma, a obrnuto razmjerna kvadratn njihowve
mzajamne udaljenosti r. Ta sila ima iznes
F = Grmymyir®, 2 usmijerena je od jednoga fi-
jela prema drugome. Tabavoblik sile vrijedi i
za dwa kughsto simetrifna tiel, pri éemu je
r udaliencst njihovih sredifta, bez obzira ma
njihove polumjere ry i vy, pa dalei ako s= do-
diruju {r) + ry = ri. Gravitacijska je sila znat-
na samo za ohiekote velilkih masa. Odgovorma
je @ slobodni pad tijela na povrdini Zemlie,
za arbitalma gibanja Mjeseca, sabelita i phne-
1a, kao i za gibanje i chlik galaktika i drugih
svernirskih objekata. Gravitaciisia konstan -
1 G = 66700 N m® kg™ pevi je izmje-
rio Lord Cavendish 1798, godine s pomoéu
osjetliive tormdjske vage. Time je njedno pred
put edredena i masa Zemlbis { poworilo s= daje
Cavendish ,izvageo Zemliu™) Gravitacijska
sila, iako daleko najslabija od svih temelinib
sila, dolazi do ixrafaja u svemirn, gdje tije-
la (zvijende, planeti, kometi, asteroidi} imaju
Tnatnua masy, a nemaja dekiriéng naboj, U—»
apéa) teariji relativro st postojanie gravitacii-
ske sile cbiaiojava s2 geometrijom prostora,
Zija se zakoivjenost mijenja v blizini tijela s
velikorn masam. Na taj s2 nafin inercijsloe sile
o ubrzanim sustavima ixjedoaduiu s dislova -
njem gravitaciie. U klasiénoj mehanici 1o se
olihge kao jednakast teike i trome — mass
gravitacljska konstanta [gravitational con-
stant|, konstanta & u opdem makonu —sgravi-
taciie. Prd ju je izmjerio H. Cavendish 1798,
uz pomod precizne torzijske vage 1 sivreme-
na & mjerenja gravitacijske bonstante teme-
Lz ma istog metodi, pa ko znatne precizodia,
jof uvijek ne omoguduiu tofnost slidom onog
kojom je, primjerice, izmjerena brzina svie-
Hosti. Danadmja iz erema wrijednost todno je
poenata tek na pet decimalnib mjesta te izno-
i G = 6674 261071 W m kg™
gravitacljska potencljalna energlja [gra-
vitational potential energy|, — potencijalna
energija kaju ima fijels mazz m zhag djela-
vanja gravitacijske sile. U blizini Zemljine
povriine, gdje se gravitacijska akceleraci-



Icdealml fluld [ideal Auid), tekusding ukegaj su
wiskoznost, povriinaka mapetost, kapilarnost
i omtale posljedice medumelekalskih sila za-
mEmarive

Idealnl plin fideal gas), idealiziranc stanje u
leajem je plin predaden ko mnoétvo identil -
nih Cestica (atoma i molekula} kaje = nesre.
deno gibaju u svim moguéim smjerovima, a
smijer gibanja mijeriajo elastiénim sodarima
s drugim malekulama il sa stijenkama po-
rude. Osimn za wrijeme knatkotrainih sudara,
medn moldcolama nema wajamnoga djelo.
warga, tako da se njihova potencijalng emer-
giia mode mmemariti. Iz th mikroskopskih
pretpostavi, kojima se bavi— ldnetika teo.
rija plinova, mogn s= irvesti zakoni m ideal -
oi plin {—sjednadiba stanja idealooga plina,
—vplinski zabomi ), kaji v dobrom priblizenju
opisuju i porafanje —realnib plinora mals
pasiode

tdealne crmo tijelo [blackbady], crmo tije-
Lo, zamisljeno tijelo kaje potpuno apsorbia
sveukupno clekiromagoetsho mwatenje koje
na njega pada, bez obzira na valom duliinw
Najbaljom aproksimacijom idsalnoga crno.-
ga tij=la smatra s mali otvor na izolermoog
fupliini giji so zidowi na temperaturi T, dole
wetim stvarnih predmeta vife ili manje od.-
stupa od tih idealnih svoistava. —Faktor
apsorpoije Ta tabovo je tijelo jednak jedini-
ci za sve valne duljine i i temperatore Tt
2(#4.T)= L.a prema —Kirchboffowu zakonu
zradenja, u usporedhi sa rim drugim tijeli-
ma iste t=mperature, mlvo tijelo u okoling i@
ermitira najvife wadenis. lrmjereni inbenzitet
toplinskoga mwadenja idealnoga crnog tijzl
ima karakteristiénu cvisnost o valnoj duljini i
temperaturi, koju je 1300, ohiamio M. Planck

Otwor fupl|ing kao dealnocmo djek

pretpostavioom da se energija ne precosi kon-
tinuirano, ved skokovito, krantima energije
{—=Planckov zalan wradfenia )
lluminaniija, —csvielienis
Impedandlja [impedance], opéenita, kon-
stantna veliding karakteristiina @ neki ti-
trajoi sustoy, ommjer dviju velifim (od kejih je
jedoa weroke, 2 droga posljedica) koje o= mi-
jemjaju sinnmo s istom frekvencijom o (—
elektritna impedancija)
Imiplozija [implesion]. deformacijsko wlale-
nje stijenkd posude s plinem prema uomtra,
nastalo naidedds kao posliedica nastanka va-
kunma ili maghoga pada tlaka plina u poaadi
imipuls impulse], a) za stabnu sila, umnotak
sile ivremena tijekom kojsga je djslovala sila:
I = FAn jedimica W s, Naziva se jof i impuls
silz. Prema — drogom Newtonowa makonu,
impuls j& uzrok, 2 promjena kolidine giba-
nja [zaleta) posljedica (—poudako impulna i
kolidini gibamja ). Dakle, impuls prowroloje
promjer — kolifine gibanja (zaleta) tijela:
1= Ap Fa promjenjive sl Fit) i komadan
wremenski Lnbe:nl.j:'.rn:du ty ity impuls je
1

dan integralom: £ = | Ft. Neki anpari koli.
1
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promatranjem dviju zraka koje su nastale
od istoga irvora nakon fo su prefle razlidice
optitke pulove [—klin, —boje tankih Listica,
—s Mewionowi kolobari, Fresnelova dvostru-
ka prizma ). Possbino visak stupanj koberent-
nosti polazuju laserski ivori svistlosti (—
laser}. Svietlast iz koherentnib izvora prou-
rrofuje pojava interferencije, pri femm na-
stali svjetlosni stojni val ma zastoru strara
interferentne prugs i druge weorks koji 52 ne
i enfaju tickom vremena.

kohezl)a [cohesion], privlaina sil izmedu
molekula u nekoj tvari koja drii Sestice e
tvari ma okupw Sila je elektromagnetskoga
podrijetla, a primjer je povriinska napetost
u tekudini.

kalapsar [ collapsing star], u astroncamiji, zvi-
jemda koja potrodi svaje nuklsarno gorivo i
polne s=urafavati. Pribom jof s= polumjer dra-
stifno smamnji, a zhog zakoma ol wanja kutne
lolicine gibanja { zama ha) kotna joj se brrina
poweda za fakdor reda velifine 10F, To se zbi-
wa stoga §to se moment tromesti naglo sma-
oji. Konaéna je kuina breing o, = o (n i
gdie mar i podetnd | konadfni palumger md-
jezde, am poletna kutma brrina vrtoje
lalekctivmil modell [collsctive model], —rm-
ldearni modeli (primjerice —model kapli-
o], u kojima seatomska jezgra promatra kao
cielina te 5= ne vodi rafuna o pojedinainim
ruldecnima u jezgrini o njihovim zaseboim

e

1 koldra glanja
1H ] 1o

vie
stanjima i eneTgijama. Suprotnost kolediv.
nom miodely je—smode] jusaka. Pakange se,
medutim, da s= u nekim jezgrama javjaju i
kolektivna i pojedinacna Gestifra pobudenja
e da umjamno ufjsfu jedna na druge i daju
wlo slodens cblike nuklearnoga ponaganja.

kalizina gibanja jmemertam)|, zalet, umno-
Zak mase i braine festics p = mu, jedinica
kgm =, Za mastav sastnlien od vike Sxstica
ukupna je kolifina gibamja vekiorski zhroj —
kalifina gibamja (zaleta) pojedinih destica, U
atverenom | imaliranom) sustavn nkupra je
kolidina gibanja ofuvana: p = Zp; = konst.
Prema —drugom Mewtonow m ko, omjer
pramjene kolifine gibanja i vremema jedralk je
ukupno sili koja dielje na festicu: F= dpidr.
Taij oblik drugoga Newtonova rakona vrijedi
iu —srelativistickoj firici, gdie su breine bli-
ske brzini sviztlost, a kolifina gibanja immosi
P! J1=-{wicF . Povijesoo, naziv koliing
gibanja patisde ad latinskeg questitas matus
iengleskog quantity of motion, izraza kojima
s¢ sludio Imac Newton u L7, stoljedw Mefio
Faznijeu engleskim je tekstowima mmmdjenjen
izrazom momentum, o dolaz od iskrivlie-
ne latinske rijedi za gibanje moviremtae, U
francuskom jeriku takader se naziva qeinm-
Hité e meoervement. Meki autori momes i m
prevode kao impuls, o se ne preporuduje,
jer se tako namiva drugs firikaloa welifing (—
imipuls, —impuls sile}



magnatnalgla

gibanjem elekirifnih maboja keje im je nzrak
{—relekiromagnetizarm)

magnetna igla [magnetic nesdle], magnet-
ska igla, mali irduZeni permanentni magnet
oblika plesnatega romba, 5 conafenim pa-
lowimna, ufwrElen o tefifta. U magnetskom
poliv usmjerava se uzdui silnica te pokamje
smjer polja. Primijer je —magnetzkoga dipola
ivaian dio — kompasa.

magretnl [magnetic], kaji == odnosi na —
permanentni magnet, feromagnetiZni pred-
met u obliku fapa, potkove, igle, plodice ili
alina, kaji priviadi predmete nafinjene od
Zeliema i drugib feromagnetiinih tvari (—
mmagnetski]

magreten [magneton |, veliding s pomodu
ko s2 isloarnju atormeki, molekalskd il nude-
arni —magretski mementi, jedinica A m®ili
1T". — Bohrov magneton jednak je magnet-
skom momenty elektrona u atomu i iznosi
pg = b Zne) = 027440 A o, a nukle
arni magneton odreden je sliZnim izasom u
kjern je masa elekirona zamijenjena masom
protona; i = £l (2 ) = 50510 A,
magnetastpor [magnetoresistance |, svojston
materijals da mu se mijeria =lebtriin otpor
lad se stavi u vamjsko magnetsko polje, Ma-
terijali s wrlo velikim (. divwoweleim™) magne-
tootporam, otkriven u nowje wijeme, omo-
guiili su spremanje velikih koliGing podataka
na memarijske kartice i slifne eleloroniiks
elemente.

magnetasfera [magnetosphere], omedeno
podrudje vretenastoga oblika keje okrufuje
Fernljn, a u kojem je gibanje elektriéno na-
bdiznih Zestica (—sSunder vistar] podvrgnu-
to diglovanju Zemljina magnetskoga polja.
Granica Zemliine magnetosfere udaliena je
od Zermljz clea &0 000 km u smjeru prema
Zuncy, dok je mnogo udaljenija na suprot-
moj strani. Dio Zemljine magnetosfere g1 —
Van Allenowi pojasevi. Magnetosfern imajo i
mrogi drugi planeti.

magretshka boca [magnetic battle], possbno
oblikcvana konfiguracija magneiskoga polja.
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kaoja na nately —magnetskoga xreala madrka -
va nabijene Gestice unular mivarencga pro-
stora. Upotreblizva se za sKldiftenje plizme
1 fuzijskim reaktorima.

magnetska deklinad)a, —Zemljin magne-
tizam

magnetska Igla [magnetic nesdle], = mag-
netnaigla

magnetska indukclja [magretic flux densi-
t¥], —guastoda magnetskoga toka
magnetska Inklinacl]a, — Zemljin magnieti-
zam

magnetska levitacl)a [magnetic levitation],
—slevitacija

magnetska permeabilnest [magnetic per-
meability], velifina koja karakterizira mag-
netslaa mnjstva neke tvari, omjer gusto 2 ma -
gnetskoga toka (magnetske indukeije) i ma-
gnetskoga poljs u tvari w = BYH, lskazuje se
ko aminedak 2 = g2 reagnetibe permeabil-
nost vakuwama g = 4710 Him i relatisme
permezabilnosti trari p . Za paramagnetiioe i
dijamagneticne tvari relativna permeabilnost
mala edstupa od jedinice, ma pree jeveds, a
za druge manja od jedan. Za feromagnetiine
‘tvari ima vrijednosti moogo veds od 1 i nije
konstantra, wef s mijenja s jakoffu magnet-
skoga polja. (— krivulia magnetske histereze,
—smagnetska susoeptibilnost)

magnetska rezonandc)a [magnetic resonan-
e, ME], speldroakopska metoda kajom seis-
pituje postojare i raspared o dredenib aboma
1 orgamskom wrorky teari, a posebno proto-
na {vodikovih iona ) wivam arganizmm, Me-
toda s temelji na svoistva jezgara nekih ele-
menata da posjeduju —magneiske momente,
i u obiZnoj situaciji poprimajin sve mogude
arijeriacije, dok s u jakom vanjskom mag-
netskorn polju svi orijentiraju jednako. Pro-
‘tond mogy imati samo dwije arijentacije mag-
netskih momenata s razlifitim energijama.
U metedi magnetske rezonancije najprije se
proizvedn leratlsd pulsevi elektromagnetskih
valowa radijskib frekvencija folo 300 kHz) te
52 apsorpoiiom toga zradenja protoni pobude



magnatskl

Magnetske ma silnice zmtvorene linije, ito je
pasljedica empiriiske finjerice da ne postoge
—smagretski monopali. Eod permanentnoga
magnzta, silnice izlare iz sjevernoga magnet-
sheoga pola a ulaze v juEni, no nastavliajo ==
unuiar magneta, gdje idu od juinoga prema
severnom magneiskom polu. Silnice mag-
mztskoga polia ol ravnoga widifa kajim tefe
struja koncentrifoe sa kouaknice

magretskl [magretic], kaji se cdnosi ma po-
jawe, palja i sile prowsrofens gibamjem —
elekiriinih maboja i promjenama —elekiric-
nih polja, opisane u okwiru teorije —relek-
tromagnetizma (—Maxwellove jednadzbe].
Svojstva — permanentnih magneta opisana
su pridjevom —magneini. (—relekiroma.
sk

magnetskl dipol [magnetic dipale], per-
manentni magnet ili slektromagnet, abifno
malih dimenzija, koji 52 u vanjskom mag-
netskom polju orijentira u smjera polja i
pokazuje njegav smijer. Najfeddi su oblici
magreet sloga dipola magnetna igla ili tanka
magnztna pledica te vodliva petlia kojom te-
&z elekiriZna struja. Ponaganje dipol u mag-
nztskom poliu edredeno je nizgovim — mag-
nztskim dipelnim momentom p,. Elditron
leoji 22 giba ko jezgre wrrok je dipolnoga
momenta atoma (—rmagnetskd moment, —
potencijalna energija magnetskogn dipola ).
magn=tshkd dipalnl mement [magnetic dipo-
le moment|, —magnetski moment

magretski kvantnl bro) [magnetic quantum
mumber|, kvantni broj m u spebtru jednoelek-
tronskoga atama 1 kvanino) mehanici. 1ska.
ruje vrijednost komponents arbitalne kubne
kolidine gibanja L (zamaha) u smjeru osi
wtoje i mode poprimiti stijednost L = m,
gdizje m= 0,21, 22, .., £, alje crbitalni
levanitni broj. Ta su stanja degenerirana {ima-
juistu energiju) e dok se atom ne stavi w
magnetzka polie, kad = rascijepe na 2+ L
stanja razlifitih energija (—magnetski mo-
ment atomal,

magnetskl moment [magnetic momenit], ka-
rakteristinn obiljetje —=magnetshoga dipola,
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jedinica A m’, Magnetski je dipolni moment
veldor, &jije soujer za struinu petliu okomit ma
rawminu petlje, a immos jednak umnedkn stroje
i povrine petlie pe, = 15, Na magnetski dipol
u magnetskam poliu gustode toka B djelujz
moment sile M = p_ « B, koji zakrefe dipol i
usmjerava ga paraelno smjere magnetskog
polja (—potencijalng energiia magnetskoga
dipalaj Dipolni magnetskd momenti v abom -
skoj se fizici iskamuju s pomodéu Bohrova, auw
muklearnaj s pomodu nuklearnogs —smagne-
toma (— magnetskd mament atama).
magretsk mament atoma [atomic magretic
moment], —magnetski moment koji dobiv
atam thiog orbitalnoga gibanja elekirona w
atamu: p o= —{e/2m,) L, pdie j= L st kobifi-
na gibania (zamah ) knainoga gibanja elekiro-
na, ¢ elementarni mabaj, @ m, mas eldcrona.
Potencijalma energija talovogs atoma o ma-
gnetskam poliu gustole toka B je By =—pg B
(— potencijalma energija magnetskoga dipo-
la). U kvantnog meharici, kvarino stanje jed -
nozlzktronskoga atoma s glhvnim kvantnim
brojemn n i arbitalnim kvantnim brojemn § o
magnetskom se palju rascijepi ma 2+ 1 starja.
Pomak je energije svakoga stanja & E = mupB,
pri Gemu je pp — Bohrov magneton, a m ma-
gnetski kvanini brog. kaji poprima cjelobrog -
ne vrijedoosti —1, —{+1..... F1, L Osim arbi-
talooga, atom poseduje i spinskd magnetski
mament p,, kaji nema amalagije u Hasiénom
gibanju, a posljsdica je atomskoga —spima
(—rmedudiclovanje spina i staze].
magretskl monopol [magnetic monopale],
odvajeni magnetski pol, magneteki ekviva-
lenit elekirifénom naboqw Svi desadaiogi el
sperimenti polazuju da u priredi nema ma-
gnetskih monopola. Primjerice, kad g= —
permanentni magnet u ohliko fapa popreé-
no prereie, dobivaju s= dva Eapna magneta,
aba s sjevernim i juinim polovima. Na toj
empirijske] finjenici podiva asimetrija iz-
medu elekirifnih i magnetsdih pojova uw—
Manwellovim jednadibama.

magnetskl tok [magnetic flux], tok wekior
magnetske indukeije (gustode magnetskogs



maksimalna dopustenadeza

maksimalna dopustena doza fmaximal per-
missive dose]. preporufena gornja granica
aprorbirane dore —rionizirajuiega mafenja
leaju meka aszoba ili organ smije primit o
odredenom vreme rekom intervalu

Malus, Elenne Louls (1775 — 1812), francu-
sbei malematicar, Gzidar i indenjer, poznat po
mnalitickim istrafivanjima valne optile
Malusew zakon [Malus's lms|. zakon koji po-
venije intenxitet [, upadne polarizirane svje-
tlosti {dobivens s pomafu —spolarizatora) s
intenzitetomn [ svjetlosti propuitene kroz —
amalizabor: Ako smjer polarizaciie upadne
swistlosti fos poliriracije polarizmora) i os
polarizacije analizatora zatvaraju kot 6, faj
rakon glasi [ = [ coe®d i obiaknjava zafto se
raleretaniem analizatora m S0 inbernmtet pro-
puitens svjetlosti smanjuje od maksimalne
wrijednasti na muba.

Mandelbrot, Benort {1924), francusko-ame-
ricki matematiéar roden u Poljskoj, autor
fraktalre geametriie | tvorsc naziva frakial
Crlerio 2 najpoznatiji slodeni fralal, koji s=
prema njemu nagiva Mandelbrotoy skup. Od
1845, kad j= pofeo raditi z1 ameridku tori-
laa 1BM, istradivao je mbonitosti kojima se
podvrgawain shudaini proces o firici; meteo-
rodagiji, ekonomiii i brojnim drugim discipli-
nama

Mandelbrotov skup [Mandelbaot set], frak-
talni chjekt slodens i bogate strukture, defi-
niran iteracijom jedmadibe 2| = 2 %+ o gdje
je mcijeli broj, a2, i ¢ su kompleksni brojesi
Tocka ¢ w kompleksnoj ravnini pripada Man-
debrotoma seopn akeo i nakan miza iteracija
dobivene vrijednosti z ostaiu u konaénost.
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Mandebrotoy skup sastavlien je od velilkoga
braja jedn ostavnijih, v, Tulijinih skupova; o
njegova izrazibo srajstvo samosidnost mno-
o ie komplelsnije od onoga kod jednostae-
nijih matematickih —fraktala.
Manhattanskl projekt [Manhattan project],
tajni projelct americke viade zapodet 1941
godine koji je imao z cili izradbu fisijske
nuklzarne bombe [ atomske bombe™), ma-
kon i o su znansteenici wpozorili americk
wadu na moguinast dana fakvom onafjuves
radi nacisticka Njemacka, Projelt je akupic
najbolie americke fizifare koji s, pod vad-
stvam Roberis Oppenheimera, u posebno
uredenom istrativadlom komplelosu o ame-
riflom gradicu Los Alamos. prakiiéld izolin -
ni o sviieta, postupno fjefavali niz teorijskih
i prakticnih problema. Muklearna j= bomba
uepisdno izradena i testirana 16, srpoja 12435,
Mekoliko tisdana nakon toga dvije nuldearne
bombe badene su na japanske gradove Hiro-
imu i Magasaki, ur velika raaranja, lodske
frive i dugotrajne posljsdics wratenja. Time
iz lkonadno bio mvrien Dirugi svjetskd rat, ali
su se nakon toga politicari i znansivenici po-
dijelili olea potrebe dalinjega razvoja —ow-
Hearnoga orudja i teinje da se ono potpunc
mbrani (—shidrogenska bomba)
manometar [manometer, pressure gaugs],
nredai kaji mjeri tak ili razliku tlakesa {nad -
tlak} u fAuidu

Martotte, Edmé (16230 — 1684}, francuskd fi-
zidar, bavio se isirafivanjem zakona Sirenja



oy mcdelsln

matarjaira todia

lovaniima. U relativistickod s fizici pokazuje
da se energiia i ez mogu pretvarati jadnau
drugn, dok kvantna fizika nkazuje na Einjeni-
cu da i tijela § aradenia imaju dvojr priredu,
e 52 mogu profumaditi ili kao Eestice ili kao
walowi. U teoriji cenovmih Eestica sva je mate-
rija sastad jena oo Gestica, a svaka Sestica ima
i vaju antifesticu (—antimaterijal.
materijalra tdka [point particle] , idealizina-
ni objekt Ziia je ukopna masa kencentrirana
u jednin toéld. Stvarno tijelo koje e proteie
u prastors i ima valomen mo?e se smatrat
materijalnom todlom ako su njegove dimen-
zije mmogo manje od dimenzija saze po ko-
joi 5= giba, ili ako se wee indke tizh gibajo ma
identiéan nalin. Tako se. primjerice. Zemlja
mode mnatrati materijalnom wkom kad ==
promatra njering gibanie oka Sonca, ali ne
mode ako g2 promatr gibanje tolke na skra-
tora pri vrinji Zemliz ok vlastile os.
maxwell, James Clerk (1831 — 1879, Eket-
ski matemnatifar i teorijski imfar. Bavio s
istrativanjem Saturnovib prsienova, a do
epohalro vainih otkriéa dofao je o podrofiu
kinztigke 1ecrije plinova i slatistitke fiziks
Godine 1864, abjavio je molorufenn t=arijn
elektroma gnetizma, kojom je defalino obja-
mnio povezanost elektrifnib i magnetskih
pajava i predvidio pestojanie eleldramagnet-
skih valova raznih valnih duljina, koji se gi-
baju brzinom svjethosti. lspravaost njegovih
teorija dokazmma je 1825, kad je H. Hertz
otkrio radiovakws, Uz Mewtona i Einsteina,
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Maxwell je jedan od trojice najwedih mislilaca
o poiiesti fizike.

Maxwell-Boltzmannova razdioba brzina
|Muoeell-Bolmann welocity distribution],
stafistiCka funkeiia werojatnost koja prikaz -
iz broj malekula AW u pling s brrinama unu-
lar malognintersala {1, v+ du). Cwisio wp-
nom braju molekula N, termodinamickej
temperaiuri T plina. molooj masi & plina @
birzini molekola v o dana jeizrazom dNidy =
A exp[- MuAT{2RTH]. Pribom je B opéa plin-
ska konstanta, n A= (48w M 2RT [
konstanta odredena uvisiom da uknpoa \:_i:-
rajatnest mora biti 1 Suvremenim eeperi-
menlalnim metcdama s velikom je toénodin
proviereno da navedena rozdioba opisuje
stvarni raspared brrina u plinowvima.
Marvwell-Boltzmannova razdloba energlja
|Max well-Boltzmarnin snergy distribution], sta-
tisticka funkcija vizrojatnost koja prikazaje
braj molekala AV u plinu s Fnetidham ener-
giiom unutar malega intervaly (E, B+ dE).
Owisi o temperaturi T plina, a dana je izra-
wom dN 6 = A Eesp -5k T) L Kon-
stanta A = IN{ [R5 T ) odredena je uvje-
tom da ukupna werajatnost mora bit L.
Pritam je &y Baoltrmannova konstanta, o B
ukupan broj molsoala, Todoo wrijedi somo w
shifaju kad se molelule gibajo iskljudivo tran-
shicijskim gibanjem. Ne ovisd o wrsti pling ni
o masi molekul.

MarrslHEBolimmannoma
rizdioba muokkuls po
- brzinama




Kirchtaflova pravila

ko je temperaturi tjelo: e{4,T) = oL, T).
Ruaduéi da—sid=alne croo tijelo najvife ap-
mrhira, ono i zradi vife eoengije od svih dru-
gih dieh iste teroperature

Kirchhoffowa pravila [EKirchhoff s rulss], dva
pravila koja s temelj= na zakonima o fwvara
elekiriénoga naboja i energijz, a cmogudaiu
proraun struje i snage u elekiriénim siroj-
oim krugovima {—pro Eirchhaoffova prasi-
lo, —rdruge Kirchhofove pravilo |

] {121} |curie], mastariela jedinica @ akiivoost
rodicaktivnogs weorka: 1 Ci = 270.10" By,
Narvana je u fast Marie Sdodoweske Curie
ka2 otlrila radicakiivnost

kitna kap [raindrop], kapljica ki%e, mala vo-
dena kuglica u gibanju, keja esto sludi za
ilostraciju slobodnoga pada ur ofpor mwaka.
Onpor rale sprefava trajno wberavanie ka-
pliice, ko da oma postoproo postide graniiou
brzio i nakon 1oga pada jedroliko (—=5toke-
v makon). Srvarma kifna kap mafe matna
edstupati od kughstoga oblika.

Ilaskima fiziha [ classical physics], zajednifki
nariv @ sva podradia fizile razvijera prijz
L5800, godine, o pryom redu ona kaja ss te.
melje na Newionovim mkonima mehaniks
i Maxwellovim jednadibama, wkljuinjofi
mehaniky, termodinamiky, kineticko-ma-
lekulsku teorij iopline. dleltromagnetizam,
statistikn firika i optikn

klasi¢ma mehanika [classical mechanics], di-
jelovi klasiZne fizlke koji cbohvaGju kst
mehaniln Cestice, ubemejenu na Mewtono.
wim mloomima gikanja @ Galilsijewy nadsh
relativoosti, gravitaciju. mehaniku krutcga
tijela, mehanil fluida, mehaniloo titranja =
valove 1 elastiZnom sredstnl

klasitnl determintzam [classical determ-
mism], temeline uzro fno-posliedifno mafels
u klasiénej Azici, prema kojemn s2, na tzme-
liu pornavanja jednadibi gibanja i podetnih
urjeta ma neki st uvijek mode toéno prad-
vidietl ponafanje togn sustava u budunosti.
Nelinearma fizika_Joju je wtemeliio Henri Poo
incaré krajem 19, stoljeca, a koja s2 smaino

e

rarvil nakon 1970 pod narvam —beori
kaosa, pokazmla je da je. Zak i nz pomavanje
deteroninistickib j=dnadibi gibanja, za veliku
vetim firikalnih process todno predvidanje
N gue.

klima [climate), podneblie, skup meteanalod-
kih i atmosferskib uvjsta karakteristinih
neko podrudje na Zemlji

Klin [wedge]. a) cftrica, dio brrdesga materija-
Iz omisden drjema ravminama kaje mitvaraje
mali kut @ Temelj mehanickib wredaja ko
Sto s sjekira, nog ili Savao, koji uz pomod
male sile na dulizm putn proizvede vedu sile
na kradem pun, —Mehaniéki je uiinak Kina
g= 1{gin{ a1l b) optifld klin, dio optidko-
ga sredsiva. indebesa loma # omeden dvjema
ravninama koje se djdkn pod malim katom
oz MNaj dedide je rijed o dvizma siaklenim plo-
dicama izmedu keajih je rrak. Interferencijom
sviethrti valne duljiine 4 ma takvom kline
nastaju ekvidistanine interferentne pruge fi-
riceAx = L 2o m)

Klip [pistan], pomiini f2p u fupljem valikn
ispunjersam plinom koji dobro prianja oz sti-
jenke, omogudaiudi promizny volumena bex
istjecanja festica plina u ohalinu

Keach, Nizks Fablan Helge wen (LB70 - 1924),
fvedski maternatiZar Prema njemo je narea-
na fralzinlea krivulia snjefne pahuoljice.

Halga von
Kach



lom svjat bosti

linijska gustoca naboja |linear charge densi-
tv]. ommjer elektriinoga naboja rssporedenaga
ma izdufenom voditui njegove duljine 4 = Gk
jedinica Cim

linjskl Imtegral [lice integral|, —skrivaljni
inbegral

lirjskl kaeficijent toplinskoga rastezana
|costhicient of linear expansion], pri toplin-
shom rastezmnju Svrsioga tijela, ommjer rela-
tivnogs linsarnoga produljznja izdufenoga
uzorka i temperaturne razlike koja je prou-
rrodila toplinsko rasteranje: o= VA THAR
jedinica ¥

lint)ski spektrl [line specira], spekeri elekiro.
magreetskoga wadenja aboma wiarenih plino-
wa, mstaddieni od niz odwjenibh monokro-
matskib spektralnih linija, za razlikn od vrp-
fastih spekdara koii se, primjerice, opaiajo pri
rraZenjima molelonla. Osim emisijsbdh atom -
skih spelctara, postoje i apsorpijski spelari.
tamne linije koje se opaZaju kad se ukireni
plin obasja bijelomn svjetloién Javliaju se ma
istim mjestima gdje s bile svijetl linije, kao
poslisdica apsorpciie karakteristiZnih valnih
duljina koje zradi pojedin atom.

e T

Ertmjrkd bjali apakine

minl I jiki ol

Kontiroirrd, dnijskd | apeorpcisd
cpaktar Lol o) v jarlost

Lissajous, Jules Antelne ( 1822— 1880), fran-
cuski matermatiZar. Otkrio krivolje koje su
prema njemu dobile ime i konstrairao wee-
daj kaiim ih je mogao proizvesti vz pomod
swistlosnih zraka,

Lissa| susove krivulje [Lissajous figare], za-
tworens dvodimenzijske lrivulje, staze Costi-
ce koja je istodobno podstgont dvama har-
monijskim titranjima pod pravim kuborn, pri
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Lissousows rivdje

Cemnu omjeri frekvencifa o, i o, morjo bit
raciomalrd brojevi. Ead su frekvencije jedna-
ke, owizno o razlici fara medu cvama titranji-
ma, dobivaju se krugnica, elips ili dio prav-
. Lo omjer mflﬁl"- 2 dohiva se lemniskata
| wosmica”) ili dio parabole, 2 za droge omjere
malih cijelih brojeva dobivaju s= rami kom-
plicirard, estetski privlaéni wearci.

logistitka jednadzba |logistic equaticn], —
logistitko preslikavanje

logistitko preslikavane [logistic map]. po-
stopak koiim se podevii od mdanoga ele-
menta x, dobiva niz brojeva x,, pri femu je
n cijeli broj, o svald shieded Slan niza rafu-
na se iz prethodnoga 5 pomodu jednadibe
X =kl - x ). Za razdifite vrijednosti pa-
rametra rizmedu 0 do 4 zmjenjuiu se perio-
difki i kaotiéni nizovi brojeva, prema redeeli-
jedu i pravilima koja turnadi teorija —sdeter-
ministiZkoga kaos. LogistiCko preslikavanje
objaimima naizgled nepredvidljive oscilacije
u uastopnim godifniim popolaciama Hwo.
tinjsldh vrsia pa se navedera jednadiba Zesto
naziva i populcijska jednadiba,

lom swjetlostl [refraction of light], promiena
smijera svjetlo soe zrake prelaskom iz jedooga
aptitkoga sredstva w druga. Pritom upsdna
mraba, lombizna mraka i ckomica na granicu
stedstava lefe o istod raviind, a kot upada @
ikt Joma B poverani su — Snellovim zako-
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madudjelovan]e spina | staze
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Mawwellow deman [Maxwells demon], iomi -
ilieni stvor koji 1 posudi s pregradom ofvrm
wraia brzim malekcnlama plina, kakeo bi mogle
prijedi ix jednoga dijela u drugi. a s pomodu
legjegm je L . Manwell polufaozorno predo.
Liti mehanizar djelovanja —drogoga zakona
termodinamiks

Maxwellove dwoplode [Maxwells plates],
diie male metane plofics povrsine A S sdri-
leama od jzolatora. Kad se prilinbliene stave
ueleltriing palje, 3 potom rastave. na mjima
ostaju odvojeni pozitivni i negativoi naboji
A -AQ, kaji mjers influencijsko dislovanje
elektritnoga polia. Mjihova plolna gustoca
ACAS daje podatke o vektoru elddriinogs
pomika D, {—elekdridna inflosncija)
Maxwellove Jednadthe [Maxwells equati-
ons], &tiri temeline jednodibe elddromagne-
tizmu, koje posernju eleltricng i magnetska
polia s strujama i slektricnim nabojima koji
stvaraju 1a polja. Zajedno s frarzom za—Lo-
rentzoan silu, dajo patpuma kasién teociju
eleldromagnetizrma. Prea j= Maxwellova jed -
nadiba —Gauwssow zakon m eldariinog palie,
a moke s= iraziti oerdnjom da elekdriéne sil-
oice izlaze iz pozitenih, a olaze u negativne
naboie Druga Mazwellova jednadiba berdi
da s magnetske silnice sabvorene lindje i .-
fawa imjenice da nema—s magnetskih mono.-
pola, Treda Maxwellowa jednad fha vjedno jei
—= Faradmyvew zabom eleltromagnetske indule-
cije, koaji kafe da promyjens magnetskoga toka
stvara elekirifno palie. Cenerta je Maxeello-
wa jednadiba profiveni — Ampérecy zakon i
tvrdi da elededriZog struja i promjengiv elek-
tricni tok prowmroduju nastanak magretsko.

o
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g palia. Maxwellowes s jednadibe, ur pomod
gustode elekiriZnoga nabaja p, gusiode stroje
J, elektri€moga poljia & vektars elektrifnoga
pomaka [t magneitskoga polin H i gosto-
e magnetshogn toka B matematicld moga
prikarati u int=gralnam ili diferencijalnom
abliku, kako polame tablica & Mowellove
JpdnEdFhe Objawliene 1864, mokrotile sa
klagiZru firiku i uerle put razvitkn maderne
firike 12 se po svojoj vaZnosti za povijest G-
ke mogu usparediti s Newbonovim otkridem
mkona gibanja i zakoma gravitacije, Einstei-
nosim otkriéem teorije rebevnost i foomuola-
cijom kvanine fizike, Temelj su velikom broju
tehnifkih disciplina, posebmno elelirotehmici,
slebtromici te informacijskef i kommunikacij-
shoj bzhoalogiii.

Mayer, Julius Robertwen | 1814 1578), nje-
madki lijeéniki Gzidar, otkrio mkon odwvania
energije i izmjerio mehanick ekvivalent to.
pline reovison o |, Joulew. Prd je ukarso oa
Zinjenicu da zaken ofovanja snergiie vrijedi
iz biolodke procese.

Mayerova relaclja [Mayer's formula], izraz
C, - Cp = K, koji m idealni jednoatomni plin
pioweznje —molirne toplinske kapacitete pri
stalnom thim i salnom velumenn s opdom
plinskom kanstantom

medud]elevanje [interaction], uzajamno
djslcvanje dwaiu tijela. imterakcii. Moke se
mabzmatiéle iskazati kao —sila ili s pomodu
—rpotencijalne =nergije, a poshiedica je Zeti-
riju cancvnih medudjelovanga u prirodi (—
o k).

medud)alovanje spina | staze [spin-orbit
ioteraction ], u kvantnoj Azic atoma, dopri-
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naufronskl bra

neutronskl bra] [neatran number], broj ne-
utrona N u atomiskoj jezgri (—nukleonski
b, = redni baaj)

Mewten, Sir lsaag (1642 — 1727 engl=ski
Aziar, matematifar i astronom masluFan xa
preu veliku simtern teorijskih i eksperimen-
taloih znaoja u povijesti fizike. Otkrio je i
formuliraa tri terneling ralona gibanja, wveo
u fiziky poiam kalifine gibanja {zaleta), oi-
kerio opdi zakon gravitacijs e ga primiienio
ma gibanja planeta i drugih nebesdh tijela.
ledan j= od troraca diferencijalnoga i inte-
gralooga radéuna, Bavio seoptikom i konstru-
irao refleddorskd dalekomor. Smatrao je da je
mjetlost festiéne prirode i cdbacivas valng
beoTiju mvjetlosti koju je magovaraso Huygens
Jedinica za silu njutn (M) prema nj so je do-
kil ime.

Isam
Hawbon

Mewtonew Zakon gravitacle [Newtan's lw
of universal gravitation |, mkon leoji tvrdi da
e bilo leoja dva tijela ili Sestice umjamno pri-
wade silom razmjernom masama, 1 obenuto
razmizrnom kvadratu udafienosti r. Froma-
trana ma praved koji spaja dva tijela, gravita-
cijelea j= sila F = G /¢, pri Eemu nisga-
tivan predamak oonaioa do je sila usmjerena
od jednoga tiiel prema drogome. Mavedeni
izrar m sln vrijadi za dvije materijalne o ke,
ali iza tijela koja imajn sferom simetriju, pri
Eermu = r udalienost njihovih sredifta, pa dak
i ako su toliko blizu da se dodirujy. —»Gra-
witacijshu kenstantn G = G707 W m kg™
prei je 1728, izmijerio Lord Cavendish s po-
modu torzjske vage. Time je njedno prvi put
odredena | masa Zemlje.
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Newtonova cljev [free fall tube], —soipor
sredsiva, —skobodni pad

‘:}

!{V

Nextarmk Nawtnowth koloban o
refl akilrancy njetcsti

Hewtenow kalobar [Newbon's rings, circu-
lar inberference fringes ], Mewitonovi preteno-
i, interferentne slike u oblika koncencriZnih
krufnica, koje rastaju na optidkom uredaju
sastavljenom od stalkdene plolei tanks plan-
Jorveksne lele velikoga polumjera. Ako se
manakromatski izvar pramatra o propodte-
nef sejethosti, sradifnji krug je svijetan, dok je
promatran u reflektiranoi sjetlost srediinji
kerug taman.

Newbomow kolobad u reflektiranc] svjetiost]

Newtonevl zakenl gibanja [Newton lmes of
mation], o klasi<ne mehanici, tri femelina
mbkoma gibania (—prvi Newionov zakon,
—wdrogi Hewtomow mkon, —rinedi Newtonow
zakon)

Newtonewl zakonl mehaniks, —MNestonod
mikoni gibanjs



normimnost vl funkd|a

nilkal-kadmi)ev akumulater, —alormlator

MIAT, kratica za Americki irstitul za norme i
tehnilay (Mationa! Institufe of Stamdards and
Technology), organizaciju kaja se bavi nsa-
vrimanjem postupaka normirana i mjer-
nih tehniks u znanesti i tehnici te redevito
objaviuie nainovije stijednost pribvacenih
i izmaizrenih fzkalnih kenstanata (tablica 2
Neke temeling firtkalee kanstante)

MR [MME], —magnetska rezonancija
Mobel, lfred Bernhard | 1833 — 1526 fved-
ski kemicar, pacifist, industrijalac i imamiteli
dinamita. Oporukam je cotavia sredsva xa
nagrade mmanstrenicima koji su svojim dje-
lima zaduoZili Covjefanstin i time otemeljio
Naobebora nagradu, oajveds svjetsho prizoa -
nje koje sz dodjeljuje m znansoveni rad u fi-
zici, kernijii medicini {iziologiji) te @ knji-
Fevnost, ekonomiju i mir.

—

-

Alfrad
{ Bemhard
N bl

Mobelova nagrada [Nobel prize], nograda
leaju je svojom oporukom nemeljio A No-
kel Evedski kemifar, pacifist, industrijalac i
imumiteli dinamita, i namijenio je .onima ko-
ji susvojion djelom o proteldoi godini donijeli
dabrobit fovjefarstar’ Dodjeljuje se jednem
godifnje ma fizikon, kemiju, medicing (fziolo-
giiuli knojizevoost, @ msluge u ofuavanju mi-
ra u evijetu te 0 novije srijame mekanamije
Prvu Hobelow nagradu wm fizka debio j=
1501, W, Rontgen za otlriie rendgenskoga
zrafenja. Deeali su dohitnici navedeni u tabli-
ci 1. Dobitmici Nobelowe nagrade za fziks.

Noether, Amalte Emmy (1852 - 1935), nje-
matks matematifarka. Otkrila j= majvamniji
opdl poufak beorijske fziks koji mkone ofu-
vanja povesdis sa simetrijama Arikalnih s-
stava i medudielovanja.

Amale Emmy

Mz trar
Noetherow teorem [Moethers theorem], —
pouéak Emmy Nosther

nermalna razdioba [mormal discribution],
slatisticka fnkcija

Pix)= 1|2 | jexpl = 10 2Hx = ) 1t |

kaja prikamgie razdiobu gustace vierojatno-
sii kootinuirane varijable x, a festo s naziva
i Gawssovom randiobom. Prikazana grafickd,
1o je rvonalika krieulia s maksimumom na
vrijednost v = 2, i to je ofckivana {srednia)
wrijedncat, dok je o standardna devijacija.
Mrogi prircdni nizod frelovenciia, primjeri-
e mjerne pogrizile, pomagain se u sklado s
normalnom razdiobom.

nermalna sila [normal force], — reakcija po-
dlegs

narmalnl veetl [standard pressare and fem-
peratore, 3PT], uobifaieni naziv za normi-
rane (standardne) vrijednost laka i tz=m-
perature p= 101 325 PaiT = 27313 K, kaje
priblifne odgovaraju srednjem dako zraka
na rzini morske povrdine i temperaturi le-
didtn wode Mekd autari predlbiu kso noemi-
rani tlak wrijednost = 10 Pa (1 bar). a za
siandardnu sobm temperatury vrijednose
T=ME15K.

narmiranast walne funkdje [normalization
of the wave function |, u lvantnoj mehanici,

=x]



