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" Predgovor |

Ovaj je udzbenik napisan prema sluzbenom programu fizike za srednje strukovne $kole u kojima se fizika uci
¢etiri godine. Sukladno tomu, u udzbeniku su obradena sljedeé¢a nastavna podrucja:

1. Elektromagnetsko zrac¢enje

2. Optika

3. Relativnost gibanja

4. Atomi i kvanti

5. Cvrsto stanje tvari

6. Atomska jezgra i elementarne cestice.

Preno$enjem mehanickog titranja sredstvom nastaje mehanicki val. Teorijski je predvideno, a zatim i eks-
perimentalno potvrdeno da se i titranje elektricnog i magnetskog polja moze prenositi, pri ¢emu nastaje
elektromagnetski val.

Optika je grana fizike koja proucéava svjetlost. Dijelimo je na fotometriju i na valnu i geometrijsku optiku.
Fotometrija se bavi mjerenjem svjetlosnih veli¢ina. Valna optika razmatra pojave svojstvene svjetlosti kao
valu, a geometrijska opisuje Sirenje, odbijanje i lom svjetlosti, pri é€emu valove svjetlosti prikazuje zrakama ne
ulazedi u njihovu prirodu. Zakonima geometrijske optike moze se rastumaditi rad razli¢itih opti¢kih uredaja.

Gibanje tijela promatramo i opisujemo u odabranom koordinatnom sustavu. Prirodno je oéekivati da fizicke
pojave i zakonitosti ne ovise o izboru koordinatnog sustava. Newtonova teorija daje dobar opis gibanja tijela
kada su njihove brzine male. No pri brzinama usporedivim s brzinom svjetlosti primjenjuje se Einsteinova
teorija relativnosti. Specijalna teorija relativnosti ograni¢ena je na relativnost inercijskih sustava.

Neka opazanja u vezi s elektromagnetskim zra¢enjem (primjerice, tamne i svijetle pruge u Youngovu pokusu)
objasnjavamo pretpostavkom da je elektromagnetsko zracenje val. Medutim, opazaju se i pojave koje se ne
mogu objasniti valnim svojstvima. Radi njihova tumacenja, elektromagnetsko zracenje zamisljamo kao roj
Cestica, tzv. kvanata energije.

Gradu atoma ne mozemo neposredno vidjeti. O izgledu i ustroju atoma zaklju¢ujemo na temelju promatranja
i analiziranja razli¢itih pojava. Zamisljen izgled i ustroj atoma nazivamo modelom atoma. Model je onoliko
dobar koliko se dobro njime mogu objasniti rezultati pokusa. Kada to nije moguce, postoje¢i se model
dopunjava ili zamjenjuje novim. Suvremena fizika atom opisuje tzv. kvantno-fizickim modelom.

Atomi i molekule tvari u évrstom stanju mogu biti pravilno i nepravilno rasporedeni. U prvom sluc¢aju
govorimo o kristalima, a u drugom o amorfnim tvarima. Od ¢&vrstih tvari s kristalnom strukturom posebice
su zanimljivi poluvodigi. Istrazivanje poluvodi¢a dovelo je do otkri¢a tranzistora, elektroni¢kog elementa
kljuénog za razvoj rac¢unala.

Atomska jezgra zauzima vrlo mali dio atoma, ali je u njoj sadrzana gotovo sva masa atoma. Sastoji se
od pozitivno nabijenih protona i elektricki neutralnih neutrona. Rezultati pokusa s protonima i neutronima
upucuju da i oni imaju unutarnju strukturu. Cestice od kojih su izgradeni protoni i neutroni nazvane su
kvarkovima. Kvarkovi pripadaju jednoj od triju vrsta elementarnih €estica, za koje smatramo da se ne sastoje
od jos sitnijih ¢estica.

Nastavno gradivo u udzbeniku rasélanjeno je na nastavne jedinice i izloZzeno sazeto, na u¢enicima pristupacan
nacin. Vaznije formule su uokvirene. Prosireni i izborni sadrzaji tiskani su kosim slovima.

Unutar nastavnih jedinica nalaze se i rijeSeni primjeri te pitanja i zadatci iz izloZzenoga gradiva. Zamisljeno je
da ucenicima posluze kao domaca zadaca koju nastavnik pregledava na pocetku sljedec¢eg sata. Odgovarajugi
samostalno na ponudena pitanja ucenici mogu provjeriti koliko su usvojili i razumjeli obradeno gradivo.
Odgovori na pitanja nisu navedeni u udzbeniku, ali su sadrzani u tekstu pa time poti¢u u¢enike na pazljivije
¢itanje udzbenika. Rjeda su pitanja koja zahtijevaju malo viSu razinu znanja i u tekstu nemaju izravan
odgovor. Imaju li poteskoca s takvim pitanjima, u€enici mogu zatraziti pomo¢ nastavnika.

Na kraju udzbenika nalaze se rjeSenja zadataka kako bi u¢enici mogli provjeriti toénost vlastitih rjeSenja.
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Elektromagnetski val

Kod mehanickog titranjatitraju ¢estice sredstva, a kod elektromagnetskog titraju elektriéno i magnetsko
polje. Sirenjem mehanickog titranja sredstvom nastaje mehanicki val. Moze li $irenjem elektri¢nog i
magnetskog polja nastati elektromagnetski val?

Imamo li vodi¢ oblika prstena kroz ¢iju povrsinu prolaze silnice promjenjivog magnetskog polja,
u vodic¢u se javljaju elektriéna struja i elektricno polje. Tu smo pojavu nazvali elektromagnetskom
indukcijom. Ako u prostoru u kojem se mijenja magnetsko polje nema vodi¢a, odnosno slobodnih
nositelja naboja, neée se inducirati struja, ali hoce elektri¢cno polje. Silnice elektricnog polja obavijaju
silnice promjenjivog magnetskog polja (slika 1.1.a).

Skotski fiziar J. C. Maxwell pretpostavio je da i promijenjivo elektriéno polje stvara promjenjivo
magnetsko polje, pri ¢emu silnice magnetskog polja obavijaju silnice elektricnog polja (slika 1.1.b).
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Slika 1.1. Silnice elektricnog polja obavijaju silnice promjenjivog magnetskog polja (a),
silnice magnetskog polja obavijaju silnice promjenjivog elektricnog polja (b)

Promjenjivo elektriéno polje javlja se izmedu plo¢a kondenzatora u titrajnom krugu (slika 1.2.). Tamo
su promjene elektricnog polja periodi¢ne te smo ih nazvali titranjem. Predo¢imo elektri¢cno polje radi
jednostavnosti jednom silnicom. Tu silnicu obavija silnica titraju¢eg magnetskog polja, a nju opet
silnica titraju¢eg elektricnog polja itd. Tako se titrajuce elektriéno polje i titrajuce magnetsko polje
prenose kroz prostor. Preno$enjem titranja elektricnog i magnetskog polja nastaje elektromagnetski
val.

Postojanje elektromagnetskih valova predvidenih Maxwellovom teorijom eksperimentalno je potvrdio
njemacki fizicar H. R. Hertz.

Za sirenje elektromagnetskog vala nije nuzno sredstvo s ¢esticama. Stovise, elektromagnetski val
upravo u vakuumu ima brzinu $irenja ve¢u nego u bilo kojem drugom sredstvu.
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Slika 1.2. Sirenjem titranja elektricnog i magnetskog polja nastaje elektromagnetski val.



Ako plo¢e kondenzatora razmaknemo (slika 1.3.a), titranje elektricnog i magnetskog polja Sirit ¢e se u
veci dio prostora. Daljnjim razmicanjem kondenzatorskih plo¢a elektromagnetski se valovi iz titrajnog
kruga Sire sve ve¢im prostorom. Prostor kojim se Sire elektromagnetski valovi najveci je kada su plo¢e
sasvim razmaknute (slika 1.3.b). To je otvoreni titrajni krug.

Frekvencija elektromagnetskog vala jednaka je vlastitoj frekvenciji titrajnoga kruga koji ga emitira, a
ona je obrnuto razmjerna korijenu umnoska induktiviteta zavojnice i kapaciteta kondenzatora:

1
f_ZH\/E.

Mozemo je povecati smanjenjem broja namotaja zavojnice i smanjenjem povrsine plo¢a kondenzatora.
Frekvencija je najveca kada za titrajni krug uzmemo komad ravnog vodica (slika 1.3.c). Tada su krajevi
vodi¢a plo¢e kondenzatora, a sam vodi¢ zavojnica s jednim zavojem. Takav otvoreni titrajni krug
nazivamo dipol ili antena.
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Slika 1.3. Razmicanjem kondenzatorskih plo¢a podruéje kojim se $iri elektromagnetski val postaje sve vece.

Graficki prikaz elektromagnetskog vala na vecoj udaljenosti od antene nalazi se na slici 1.4. Elektriéno
i magnetsko polje titraju u medusobno okomitim smjerovima, a val se $iri okomito na oba ta smjera.
Elektromagnetski je val, dakle, transverzalni val. Elektricno polje titra uvijek u ravnini odredenoj
antenom pa kazemo da je elektromagnetski val §to ga emitira antena polariziran.

JednadZbe koje opisuju promjene elektricnog i magnetskog polja sli¢ne su jednadZzbama mehani¢kog

vala. One glase:
E=E, sinw [t —f), B=B,sinw (t—fJ,
C C

gdje su Ei Btrenuta¢ne vrijednosti elektricnog i magnetskog polja, E, i B, njihove maksimalne vrijednosti
(amplitude), a ¢ brzina elektromagnetskog vala.



antena

smjer Sirenja

E

Slika 1.4. Elektricno i magnetsko polje titraju okomito jedno na drugo i okomito na smjer $irenja vala.

Brzina elektromagnetskog vala. Elektromagnetske je valove teorijski predvidio J. C. Maxwell. Za
brzinu elektromagnetskih valova Maxwellova teorija daje:

C=—
Ve
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U vakuumu je permitivnost ¢ = ¢, = 8,854210™” A’ kg" m™ s, y = y, = 47107 A” kg m s”, a brzina
elektromagnetskog vala:

Pitanja: '

Zadatci: '

10
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c=310°ms™.

. Sto titra u elektromagnetskom valu?
. Sto znati da je elektromagnetski val polariziran?
. Gdje je brzina elektromagnetskih valova najveca i koliki je njezin iznos?
. Ako elektri¢no polje elektromagnetskog vala titra u x,y ravnini,
a magnetsko u x,z ravnini, val se Siri:
a) okomito na x,y ravninu
b) okomito na y,z ravninu
c) u smjeru y osi
d) u smjeru z osi.

5. U ruci drzimo nabijeni plasti¢ni stapic.

étapié nece stvoriti elektromagnetske valove ako se:
a) gibamo stalnom brzinom po pravcu

b) gibamo po kruznici brzinom stalnog iznosa

c¢) gibamo po kruznici sve ve¢om brzinom

d) njiSemo na ljuljacki.

1. Elektromagnetski val odaslan sa Zemlje odbije se od Mjeseceve povrsine

i vrati na Zemlju nakon 2,54 s. Kolika je udaljenost Mjeseca od Zemlje?

2. Kolika je valna duljina elektromagnetskog vala frekvencije 0,1 PHz

u sredstvu relativne permitivnosti 6 i relativne permeabilnosti 1,005?



Spektar elektromagnetskog zracenja

Elektromagnetski se valovi medusobno razlikuju valnom duljinom (1) i frekvencijom (f), pri ¢emu je
umnozak tih veli¢ina za sve valove u vakuumu isti i jednak brzini vala:

c=AMf.

Valovi veée valne duljine imaju manju frekvenciju i obratno.

Pojava koju smo nazvali elektromagnetski val ima i svojstva ¢estica. Stoga, upotrebljavamo naziv
elektromagnetsko zracenje, koji obuhvacéa i valna i ¢esti¢na svojstva. Elektromagnetsko zraéenje
poredano po valnim duljinama ¢ini elektromagnetski spektar (slika 1.5.). Uz pojedine dijelove spektra
na slici 1.5. navedeni su uobicajeni nazivi.

svjetlost . _
o radiovalovi
gama-zracenje | UL Ic
rendg. zrac, MV UKK KV, SV, DV
1 pm 1 nm I pm I mm I m 1 km

ULJ - ultraljubicasto zracenje
1C - infracrveno zracenje
MV - mikrovalovi
760 nm UKV - ultrakratki valovi
KV - kratki valovi
SV - srednji valovi
DV - dugi valovi

380 nm

Slika 1.5. elektromagnetski spektar

Radiovalovi. Elektromagnetske valove valne duljine iznad 0,1 mm nazivamo radiovalovima. Prema
valnoj duljini, odnosno frekvenciji, radiovalove dijelimo:

* naduge valove, valne duljine od 1 km do vi$e tisuc¢a kilometara

* na srednje valove, valne duljine od 100 m do 1 km

* na kratke valove, valne duljine od 10 m do 100 m

* na ultrakratke valove, valne duljine od 1 m do 10 m

* na mikrovalove, valne duljine od 0,1 mm do 1 m.

Radiovalovima se prenose signali u radijskim i televizijskim komunikacijama. Za to potrebni su pre-
dajnik i prijamnik elektromagnetskih valova.

Pri Sirenju radiovalovi nailaze na prepreke kao §to su, primjerice, brda. Kada su dimenzije tih prepreka
usporedive s valnom duljinom, valovi zalaze iza prepreke, ogibaju se (O ogibu ¢e biti vise govora
pri obradi svjetlosnih valova.) Takvi su dugi radiovalovi, koji se zahvaljuju¢i ogibu Sire uz Zemljinu
povrsinu, a prijamnik ih registrira i kada je tisu¢e kilometara daleko od predajnika.

Preno$enje signala srednjim i kratkim valovima do udaljenog prijamnika odvija se odbijanjem tih
valova od ionosfere (slika 1.6.a).
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Ultrakratki valovi ne skrecu iza prepreke i ne odbijaju se od ionosfere. Od izvora do udaljenog prijamnika
dolaze pomoéu komunikacijskog satelita (1.6.b).

\s\\

ionosfera
4 ionosfera

a) b)
Slika 1.6. komunikacija kratkim (a) i ultrakratkim (b) valovima

Frekvencije mikrovalova bliske su vlastitim frekvencijama molekula tvari. Ozra¢ivanjem tvari mikro-
valovima molekulama se predaje energija (rezonancija), zbog ¢ega one sve intenzivnije titraju. Intenzivnije
titranje znaci visu temperaturu. Na taj se nacin grije hrana u mikrovalnim peénicama (slika 1.7.).

F e

Slika 1.7. mikrovalna pecénica
Infracrveno zraéenje. Infracrveno zracenje emitiraju zagrijana tijela (Sunce, grijalica) i neke molekule
(ozon, molekule vode u atmosferi), a obuhvaca valne duljine od oko 760 nm do 1 mm. Djelomiéno se
preklapa s mikrovalnim podru¢jem elektromagnetskog spektra. To zapravo znaci da valne duljine iz
preklapajuéeg podru¢ja mogu dolaziti i od antene (mikrovalovi) i od zagrijanih tijela, odnosno molekula
(infracrveno zracenje). Dio spektra infracrvenog zracenja osjeéamo kao toplinu, stoga ga jo$ zovemo
toplinsko zracenje. Infracrveno zraenje moZzemo detektirati i u mraku §to nam omogucava da u
mraku promatramo i fotografiramo objekte s kojih ono dolazi. Primjenjuje se u industriji, u medicini za
terapijske svrhe, u znanosti za istrazivanje molekulske strukture tvari i opazanja svemirskih tijela.

Svjetlost. Svjetlos¢u nazivamo elektromagnetsko zracenje koje zamjec¢ujemo okom. Vrijednosti valnih
duljina koje pripadaju svjetlosti priblizno su izmedu 380 nm i 760 nm. Razli¢ita podruéja valnih duljina
iz tog intervala oko razlikuje kao boje. Svjetlost jedne valne duljine nazivamo monokromatskom, a
svjetlost koja sadrzi vise valnih duljina polikromatskom. Polikromatsku svjetlost koja sadrzi sve valne
duljine izmedu 400 nm i 700 nm nazivamo bijelom. Boje koje nalazimo u spektru bijele svjetlosti redom
su slijedece: crvena, narandasta, Zuta, zelena, plava i ljubi¢asta. Svaka se od tih boja sastoji od nijansi
razli¢itih valnih duljina (Tablica 2.2.1). Tako zelena svjetlost sa svim nijansama obuhvaca valne duljine
od 500 nm do 560 nm. Grana fizike koja istrazuje svjetlost naziva se optika.



m crvena naranéasta zelena plava ljubicasta

A/nm 760-620 620-590 590-560 560-500 500-450 450-380
fiTHz 395-483 483-508 508-536 536-600 600-666 666-789

Tablica 2.2.1. Valne duljine i frekvencije svjetlosti

Ultraljubi¢asto zra¢enje. Elektromagnetsko zrac¢enje s valnim duljinama od oko 600 pm do 380 nm
nazivamo ultraljubi¢astim (ultravioletnim) zracenjem. Prirodan vrlo snazan izvor ultraljubi¢astog
zracenja jest Sunce. Atmosfera (ozonski sloj) apsorbira Sunéevo ultraljubi¢asto zracenje kracih valnih
duljina ¢ije bi djelovanje na zivo tkivo bilo vrlo Stetno. Ultraljubi¢asto zracenje izaziva crvenilo i
pigmentaciju koze, zbog ¢ega ,pocrnimo” suncajuci se. Pretjerano izlaganje ultraljubi¢astom zra¢enju
moze izazvati opekline, pa ¢ak i rak koze. Obi¢no staklo ne propusta ultraljubi¢asto zra¢enje valnih
duljina kraé¢ih od 340 nm. Zato ne mozemo lako , pocrnjeti” suncajucdi se iza prozorskog ili automobilskog
stakla. U umjetnim izvorima ultraljubi¢asto zra¢enje nastaje uglavnom prolazom elektri¢ne struje kroz
plin, najéesée kroz Zivine pare. Ultraljubi¢asto zra¢enja stvara vitamin D u organizmu, zbog ¢ega se
upotrebljava za lije¢enje rahitisa.

. . 1. Sljedeca elektromagnetska zrac¢enja poredajte po valnoj duljini poéevsi
Pitanja: ' od najvece:
- rendgensko zracenje
- infracrveno zracenje
- ultraljubi¢asto zra¢enje
- radiovalovi
- gama-zracenje
- svjetlost.

. Kojim se radiovalovima komunikacija ostvaruje putem satelita?

3. Koji radiovalovi mogu dodi izravno od predajnika do prijamnika,
a da prijamnik ne ,vidi” predajnik?

4. Koji se radiovalovi odbijaju od ionosfere?

5. Ako radioprijamnik na kojem slusamo glazbu s neke postaje stavimo
pod stakleno zvono (slika lijevo) i isiSemo zrak, glazbu neéemo ¢uti. Zasto?
Glazbu neéemo ¢uti ni kada radioprijamnik stavimo na aluminijsku foliju
i pokrijemo ga metalnom mrezom (slika desno). Zasto?

6. Zasto su za grijanje hrane pogodni upravo mikrovalovi, a ne neki drugi?
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7. Koje zraéenje omogudéuje motrenje specijalnim dalekozorom nodéu?

8. Koji opseg valnih duljina pripada svjetlosti?

9. Koju svjetlost nazivamo monokromatskom?

10. Jedan od problema danasnjice predstavljaju rupe u ozonskom omotacu.
Zasto?

. 1. Radiopostaja emitira program na frekvenciji od 100 MHz. Izraéunajte
Zadatci: L . . S
valnu duljinu tih valova. Koliki kapacitet mora imati kondenzator
vaseg prijamnika da ¢ujete radioprogram, ako induktivitet iznosi 0,4 uH?
2. Na koji interval valnih duljina rezonira radioprijamnik kojem ulazni titrajni

krug ima induktivitet od 0,33 mH, a promjenjivi kondenzator kapacitet od
30 pF do 350 pF i zanemariv omski otpor?
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Slika 1.8. Radar na slici emitira posebni mikrovalni signal i prima signale odbijene od kapljica kise. Na taj
se nacin moze odrediti koli¢ina ki$nih kapi i njihovo gibanje.
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Slika 1.9. Antene










FOTOMETRIJA
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Fotometrija je dio optike koji se bavi mjerenjem svjetlosnih veli¢ina, kao §to su svjetlosni tok, jakost
izvora svjetlosti i osvijetljenost povrsine.

Svjetlosni tok. Svjetlosni tok ili snaga svjetlosti () svjetlosna je energija koju izvor zra¢i u jedinici
vremena.

Jakost izvora svjetlosti (svjetlosna jakost). Jakost izvora svjetlosti (I) definira se kao svjetlosni tok koji
izvor emitira u jedini¢ni prostorni kut:

[=—.
0

Veli¢inu prostornog kuta (Q) iskazujemo steradijanima (sr). Iznos kuta u steradijanima dobijemo
podijelimo li povrsinu (A) $to je taj kut izrezuje na sferi s kvadratom polumijera (r) sfere (slika 2.1.1.a):

Q=—
r2

Prostorni kut od jednog steradijana izrezuje na sferi povrsinu iznosa jednakoga kvadratu polumjera
sfere (slika 2.1.1.b).
Punom prostornom kutu pripada povrsina cijele sfere (A = 4¢°7) pa je njegov iznos:

O =4msr.

a) b)

Slika 2.1.1. uz definiciju steradijana

Monokromatske izvore koji zrate jednakom snagom, ali na razli¢itim valnim duljinama ne vidimo
jednako sjajnima. Oko je pri dnevnom gledanju najosjetljivije na valnu duljinu od 555 nm te nam se
izvor koji zra¢i tu valnu duljinu ¢ini najjac¢im.

Jedinica za jakost izvora svjetlosti naziva se kandela (cd). Ona je jedna od sedam osnovnih jedinica
Medunarodnog sustava (SI).

Kandela je svjetlosna jakost izvora koji u odredenom smijeru zraci svjetlost valne duljine od 555 nm
snagom od 1/683 vata po steradijanu.

Iz definicijske formule za jakost izvora svjetlosti:

I=—
Q

proizlazi da je svjetlosni tok umnozak svjetlosne jakosti i prostornoga kuta u koji izvor zraci:

D =10.



Pomocu ovog izraza izvodimo jedinicu za svjetlosni tok (lumen, Im):
Im = cd sr.

Lumen je svjetlosni tok $to ga zraci izvor jakosti jedne kandele u prostorni kut od jednog steradijana.
Taj bi kut na sferi polumjera 1 m izrezivao povrsinu od 1 m’ (slika 2.1.2.).

Slika 2.1.2. uz definiciju lumena

Osvijetljenost. Podijelimo li svjetlosni tok povrsinom (A) na koju svjetlost upada, veli¢inu koju na taj
nacin dobijemo nazivamo osvijetljenost ili iluminancija (E):

(]
E=—.
A

Jedinica za osvijetljenost je luks (Ix), a izvodi se iz jedinica za svjetlosni tok (Im) i povrsinu (m?):

Im

b=

Osvijetljenost neke povrsine iznosi jedan luks ako na svaki kvadratni metar te povrsine upada svjetlosni
tok od jednog lumena.

Na promatranu povrsinu svjetlost moze upadati pod razli¢itim kutovima. Promjenom kuta upadanja
(a) mijenja se i prostorni kut. Ti su kutovi povezani relacijom (slika 2.1.3.):

0= Acosoc_

Sada za osvijetljenost mozemo pisati:

To je Lambertov zakon.
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Slika 2.1.3. Osvijetljenost povrsine pri odredenoj jakosti izvora ovisi o
udaljenosti povrsine od izvora i o kutu upadanja svjetlosti.

Svjetlost iz Zarulje upada na knjigu pod kutom od 30°, pri ¢emu osvijetljenost
' knjige iznosi 70 Ix. Kolika je udaljenost knjige od Zarulje i na kolikoj je visini zarulja

u odnosu na knjigu ako je svjetlosna jakost zarulje u svim smjerovima 200 cd?

Rjesenje:
a=30°
E=701Ix
I=200cd
nh=2?
P Icozsoc
r
rz\/lcosoc =\/200 cd-cos30°
E 70 Ix
r=16m
h =rcosa=1,6 m-cos 30°
h=14m.
Zadateci: ' 1. 2aru|ja svjet.l.osr?e jakosti 16 cd stvara n? zas_toru udaljenu 0,.5 m . _
jednaku osvijetljenost kao neka druga Zarulja nepoznate svjetlosne jakosti

koja je od zastora udaljena 2 m. Kolika je svjetlosna jakost druge Zarulje

ako svjetlost iz zarulja upada okomito na zastor?
2. Dva izvora svjetlosti jakosti 10 cd i 40 cd daju na nekom zastoru

jednaku osvijetljenost. Kako se odnose udaljenosti izvora od zastora?
3. Koliki ukupni svjetlosni tok emitira izvor jakosti 200 cd?

Kolika je osvijetljenost povrsine koja se nalazi na udaljenosti

od 5m od izvora?

Uzmite da svjetlost upada okomito na povrsinu.
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