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izika je nauka o opc¢im svojstvima i

gradi materije (atoma, molekula,

elektriciteta, c¢vrstih, tekucih i

gasovitih tijela i dr.) i o osnovnim
oblicima njezina kretanja (o mehanickim,
gravitacionim, elektromagnetskim i toplinskim i
drugim pojavama). Izu¢ava makro i mikro svijet,
te zakone koji u njima vladaju.

Svjedoci smo naglog razvoja fizike, pa vecinu
otkrica ne mozemo ni pratiti, a kamoli razumjeti.
Koliki je utjecaj fizickih otkrica dovoljno govori
i to Sto se pojedina historijska doba nazivaju po
fizickim otkricima karakteristicnim za to vrijeme.
Mi Zivimo na razmedu izmedu atomskog i
informatickog doba.

Gore navedeno predstavlja veliki izazov za
one koji se bave fizikom, a posebno za nastavnike
fizike tim prije Sto su fizicka otkric¢a dinamic¢na i
u kontekstu novih spoznaja dobijaju nova
tumacenja i dimenzije.

Vazno je napomenuti da je kod fizike bitan
filozofsko-religijski kontekst jer sva vazna fizicka
otkri¢a imala su velike posljedice kako na
filozofiju tako i na religiju uopce. Svi veliki fizicari
su, kako danas tako i u proslosti, bili zaokupljeni
i filozofijom i religijom jer se one s fizikom blisko
dodiruju. NaveScemo jednu misao nobelovca
muslimana Abdu Selama (1926.-1994.) koji kaze:
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“Najveca zelja mi je da shvatim misti¢no i da
mogu u tome sudjelovati. Vjecito cudenje je
prava poruka nauke i religije.*

Jedan fizicki eksperiment (Dopplerov efekat)
izveden 1842. u Becu s kojim ¢emo se malo blize
upoznati ima sve osobine vec recenog.

Christian Doppler (1803.-1853.) je otkrio
nacelo koje jednako vrijedi za zvuk i za svjetlost.
U osnovi otkrica je priroda prostiranja zvuka i
svjetlosti a to je talasno kretanje. Iako su zvucni
i svjetlosni talasi razliciti, a brzine pogotovu,
efekti koji proistjecu iz talasne prirode su
identic¢ni.

Pojavu c¢emo opisati na primjeru zvuka jer
ju je tako lakSe shvatiti, tim prije $to je
svakodnevno dozivljavamo. Za primjer mozemo
uzeti voz ili automobil sa uklju¢enom sirenom
(ili se samo skoncetrisati na zvuk motora
automobila Formule 1). Ako se vozilo nama
priblizava dok stojimo na jednom mjestu, prolazi
pored nas, a zatim se poc¢ne udaljavati, primjetit
é¢emo, zvuka
(priblizavanja) i smanjivanje jacine zvuka
(udaljavanje), da se mijenjao i pisak sirene. Taj
zvuk je slican zvuku sirene policijskog auta ili
auta hitne pomocdi, a nastaje na slican nacin, a
to je promjenom frekvencije zvuka, odnosno

osim pojacavanja jacine

visine tona.




Zasto se mijenja frekvencija zvuka kod
tijela u kretanju?

Pretpostavimo da je sirena automobila
ukljucena, a automobil i promatrac stoje. Tada
cujemo jednolican ton sirene jer je broj talasa
koje sirena Salje u jednoj sekundi uvijek isti,
naprimjer 5000 talasa u jednoj sekundi ili 5000Hz
(herca- jedinica za frekvenciju), a broj talasa koje
promatrac prima je takoder 5000Hz.

Slikal

Kad auto miruje, od njegove trube prema naSem uhu krece zvuk
kao niz talasnih fronti. Razmak medu talasnim frontama je jednak
duZini talasa.

U sljedecem slucaju zamislimo da auto sa
uklju¢enom sirenom ide prema promatracu koji
stoji 1 Salje zvucni signal frekvencije f=5000Hz.
Promatrac cuje zvuk cija frekvencija je visa od
5000Hz. Razlog je u tome sto prvu talasnu frontu
od automobila prema nama, automobil slijedi.
Druga talasna fronta je odaslana sa mjesta koje
je blize promatracu, a treca i svaka sljedeca su
odaslane sa mjesta koja su jo$ bliza promatracu,
tako da su talasne fronte blize jedna drugoj nego
kada automobil stoji.

Npr. Ako je brzina automobila v=108km,/h
= 30m/s, a frekvencija sirene f=5000Hz,
promatrac cuje zvuk cija se frekvencija racuna
po formuli:

P=f(1+v/c)

(c je brzina zvuka u zraku i ona iznosi oko
340m/s, v je brzina automobila, f je frekvencija
zvuka automobilske sirene, f’ je frekvencija zvuka
sirene koju prima uho promatraca).

f=f(1+v/c)=5000Hz(1+30,/340)=5441Hz.

Promatrac cuje zvuk frekvencije 5441Hziako
automobil cijelo vrijeme dok se priblizava
emituje zvuk frekvencije od 5000Hz.

Slika 2
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Kad nam se auto primice, talasne fronte se primaknu jedna drugoj.
duzina talasa se skracuie i ton postaje visi.

U sljedecem slucaju kada se automobil od
promatraca udaljava, talasne fronte ce biti vise
razmaknute nego dok automobil miruje. Prema
tome talasna duzina ce biti veca, a frekvencija niza.
Zvuk sirene ce imati nizu frekvenciju u uhu
promatraca i kao automobil cijelo vrijeme dok se
udaljuje emituje zvuk iste frekvencije.

Zvuk koji prima promatrac kad se izvor
udaljuje od promatraca racuna se po formuli:
£=f(1-v/c)

(v,c, £ i f° imaju isto znacenje kao u
prethodnom slucaju).

Ako je v=108km/h=30m/s, ¢=340m/s, i
f=5000Hz onda je:

£=f(1~v,/c)=5000Hz(1-30,/340)=4559Hz

Promatrac cuje zvuk frekvencije 4559Hz i ako
automobil cijelo vrijeme dok se odaljava emituje
zvuk 5000Hz.

Slika 3
Kad se auto od nas udaljuje, talasne fronte se razmiéu, duZina
talasa postaje veca i frekvencija zvuka koje prima uho se smanjuje.

Dopplerov efekt vrijedi i za talase svjetlosti koji
dolaze od nekog tijela koje se priblizava ili odaljava
od promatraca. Vazno je napomenuti da u
ogromnom spektru elektromagnetskih talasa koji
idu od najnizih do najvisih talasnih duzina, vidljiva
svjetlost ¢ini samo jedan mali interval, a u njenom
spektru crvena svjetlost ima najvece talasne duzine
(najmanje frekvencije), a ljubicasta svjetlost ima
najmanje talasne duzine (najvise frekvencije). Tako
ako izvor koji se priblizava Zemlji emituje Zutu
svjetlost i ako se krece odredenom brzinom,
promatrac ce vidjeti (zavisno od brzine) zelenu,
plavu li ljubicastu svjetlost, tj. vece frekvencije (ovo
se zove pomak prema ljubicasto-plavom).

Ako izvor koji se udaljava od Zemlje emituje
npr. zutu svjetlost, promatrac na Zemlji ce vidjeti
narandzastu ili crvenu svjetlost (zavisno od brzine
izvora koji se udaljava), tj. svjetlost manje
frekvencije (ovo se zove pomak prema crvenom).
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Slika 4

Pomak prema crvenom je izazvao jednu od
najvecih promjena u stvaranju slike o svemiru.
Radovima Edwina Hubbla (1889.-1953.), Alberta
Einsteina (1879.-1955.) te posebno najslavnijeg
belgijskog astronoma, svecenika Georgesa
Lemaitra (1894.-1966.) dobijena je slika svemira
koji se $iri, i to tako da se udaljenije galaksije
krecu vecom brzinom od nas. Pomak prema
crvenom je dobio nau¢no objasnjenje, a svi koji
su vjerovali u Boga dobili su najvecu nau¢nu
potvrdu slike stvaranja kosmosa koja potvrduje
Stvoritelja. Ovim naizgled jednostavnim
otkricem (Dopplerov efekt) je sruSena
Newtonova slika vje¢nog i beskona¢nog svemira.
Naucnici koji su smatrali da je svemir
nepromjenjiv, beskrajan i vjecan koji je bio, jeste
i bice (ateisticko poimanje svemira) su ovim
otkricem dobili najtezi udarac.

David Filkin u knjizi Svemir Stephena
Hawkinga kaze: “Bio je to model koji se dobro
uklapao v biblijsku sliku Stvaranja, a imao je podrsku
najveceg naucnika svijeta (A.Einsteina, op.a).
Stavise, tacnom upotrebom Hubbleovih podataka bilo
Je cak moguce doci do pribliznog vremena Stvaranja.
Racunajuci brzinu kojom putuju galaksije (a to se
dobije iz iznosa crvenog pomaka w nmjihovim
spektrima) te ako znate koliko je koja od nas udaljena
(Sto se dobije pomocu cefeidoma u njima), moguce je
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projicirati kretanje unazad kroz vrijeme sve do
trenutka kad su galaskije bile skupljene u istu tacku.
To bi bio Lemaitreov trenutak stvaranja; izracunato
je da je to bilo prije otprilike petnaest milijardi
godina. Ova, iz temelja drukcija slika dinamickog
svemira koji krece iz jedne posebne pocetne tacke,
jasno navodi na to da bi zamisao o beskonacnom
nepromjenjivom svemiru morala biti potpuno
pogresna.”

Dijalog “najveceg naucnika svijeta”, A.
Einsteina i Georges-a Lemaitre-a se zavrsio tako
Sto A. Einstein ustao i izjavio da je kosmoloska
konstanta bila najveca pogreska njegovog
zivota, a Lemaitre-ovo obja$njenje kosmosa koji
se Siri “najljepSe i najprihvatljivije tumacenje
Sto sam ga ikad ¢uo”.

Na kraju navodimo jedan od mnogih ajeta
iz ¢asnog Kur’ana koji govori o stvaranju i
istinama Kosmosa bez namjere da naukom
potvrdujemo istinitost ¢asnog Kur’ana i
obrnuto:

A nebo smo Mi snagom sazdali i zbilja sirimo

gaMi. (51;47).
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