Koliko metara traje put?
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Metar i sekunda, kao osnovne jedinice Medunarodnog sustava jedinica (SI), mozda se ¢ine
potpuno neovisnima, no moderna znanost pokazuje da su one duboko povezane kroz temeljne
zakone prirode. Metar je danas definiran putem brzine svjetlosti: to¢no 299 792 458 metara u
sekundi, $to znaci da je jedan metar udaljenost koju svjetlost prijede u 1/299 792 458 sekunde.
Time je duljina izravno ovisna o vremenu, odnosno o to¢nosti kojom mozemo mjeriti
sekunde. Sekunda se pak definira preko titranja cezijevog atoma, $to znaci da i ona ima
fizikalnu osnovu i visok stupanj preciznosti.

U geografiji se sekunda Kkoristi i kao kutna mjera — jedna kutna sekunda iznosi 1/3600 stupnja.
Ova mala kutna jedinica omogucuje precizno odredivanje koordinata na Zemljinoj povrSini,
osobito u kartografiji i satelitskoj navigaciji. Kretanje za oko 30,83 metra prema sjeveru ili
jugu po meridijanu rezultira promjenom zemljopisne Sirine za jednu kutnu sekundu. Kada se
kre¢emo po paralelama, udaljenost koja odgovara jednoj kutnoj sekundi ovisi o zemljopisnoj
Sirini — najveca je na ekvatoru, a smanjuje se prema polovima.

U astronomiji, kutne sekunde su presudne za mjerenje polozaja i veli¢ine nebeskih tijela. Na
primjer, prividna veli¢ina Mjeseca ili Sunca promatra se u tisu¢ama kutnih sekundi.
Astronomi koriste ove mjere kako bi to¢no odredili udaljenosti, brzine i veli¢ine objekata u
svemiru. U tim promatranjima, sekunda je vazna i kao vremenska jedinica jer se promjene u
polozaju tijela biljeZe u vrlo kratkim vremenskim razmacima.

U fizici, Hermann Minkowski je krajem 19. stolje¢a formulirao ideju prostor-vremena kao
cetverodimenzionalnog kontinuuma. U toj formulaciji vrijeme se tretira kao dodatna
dimenzija, povezana s prostorom putem izraza w = ict, gdje je i imaginarna jedinica, ¢ brzina
svjetlosti, a t vrijeme. Ova geometrijska formulacija omogucila je razvoj teorije relativnosti i
razumijevanje kako prostor i vrijeme nisu apsolutne veli€ine, ve¢ se mijenjaju ovisno o
promatracu. To dodatno pokazuje kako su metri i sekunde povezani u opisu svemira na
najdubljoj razini.

U svakodnevnom Zivotu, filmska kamera predstavlja jednostavnu, ali vrlo dobru ilustraciju
povezivanja prostora i vremena. Kamera snima niz slika u pravilnim vremenskim intervalima,
obicno 24 sli¢ice u sekundi. Svaka sli¢ica biljeZi odredeni prostorni kadar u odredenom
trenutku vremena. Kada se te sli¢ice prikazu uzastopno, stvaraju iluziju kretanja, a
kontinuirani tijek vremena postaje vidljiv u prostornim promjenama. U digitalnoj tehnologiji,
frekvencija osvjeZavanja zaslona (izrazena u hercima) takoder koristi sekundu za opisivanje
broja prikazanih slika u jednoj sekundi.

Brzina, kao svakodnevni koncept, definira se u metrima po sekundi, $to jasno pokazuje
meduzavisnost tih dviju jedinica. U prometu, sportu i mnogim drugim podruc¢jima, stalno
koristimo kombinaciju duljine i vremena kako bismo opisali gibanje i procijenili u¢inkovitost



ili sigurnost. U GPS sustavima, to¢na sinkronizacija satova — mjerenje sekundi — omogucuje
precizno odredivanje polozaja u metrima, $to je jo$ jedan dokaz meduovisnosti ovih dviju
jedinica.

lako su metar i sekunda definirani razli¢itim prirodnim pojavama, njithova medusobna
povezanost temelj je mnogih znanstvenih i svakodnevnih sustava. U fizici, geografiji,
astronomiji i tehnologiji, ova veza omogucuje precizno razumijevanje i mjerenje svijeta 0ko
nas.

Ciljevi:

[J Razlikovati fizicku sekundu od kutne sekunde.

[1 Objasniti kako se metar definira pomocu brzine svjetlosti.

[1 Shvatiti kako se promjena koordinata mjeri u metrima i kutnim sekundama.

[1 Opisati osnovne ideje prostor-vremena i ulogu Minkowskijeve metrike.

1 Primijeniti te koncepte u geografskim i fizikalnim kontekstima.

Naziv aktivnosti:

»Metar i sekunda — viSe od jedinica“

Ciljevi aktivnosti:
Ucenici ¢e:

o objasniti kako su metar i sekunda definirani u Sl sustavu

o opisati kako su te jedinice povezane u fizici, geografiji, astronomiji i svakodnevnom
Zivotu

e primijeniti znanje o kutnim i vremenskim jedinicama u stvarnim situacijama

« analizirati primjer filmske kamere u kontekstu povezanosti prostora i vremena

e razvijati vjeStine argumentiranog izraZavanja i rada u timu

Aktivnosti
1. ,,Koliko traje jedan metar?*

e Vrijeme: 10 minuta

e Opis: Ucitelj postavlja provokativno pitanje: ,, Ako kazemo da je metar definiran
pomocu sekunde, mozemo li reci da metar traje? ““ Ucenici raspravljaju.

« Cilj: Aktivacija predznanja, otvaranje teme prostor—vrijeme.



2. Istrazivacki rad u skupinama — ,,Uloga metra i sekunde u razli¢itim znanostima“

e Vrijeme: 30 minuta
e Opis: Ucenici se dijele u 4 skupine. Svaka skupina istrazuje vezu metra i sekunde u
jednom podrucju:
o Skupina 1: Fizika — definicija metra i sekunde, prostor-vrijeme
o Skupina 2: Geografija — kutne sekunde i zemljopisne Sirine/duzine
o Skupina 3: Astronomija — prividni kutovi, kretanje nebeskih tijela
o Skupina 4: Svakodnevni zivot — filmska kamera, GPS, sport
e Zadatak: Svaka skupina izraduje kratku prezentaciju (plakat, digitalni slajd, strip) s
primjerima i objasnjenjima.

3. Interaktivna izrada vremensko-prostorne osi

e Vrijeme: 20 minuta

e Opis: Na velikom papiru ili digitalnoj plo¢i u€enici stvaraju ,,0s prostor-vrijeme* —
vremensku liniju u kojoj su povezane vremenske jedinice i prostorni pomaci (npr.
koliko metara svjetlost prijede u 1 sekundi, koliko se promijeni Sirina pomakom od
30,83 m).

e Cilj: Vizualizacija apstraktnih odnosa.

4. Povezivanje s filmskom kamerom — izrada sekvence

e Vrijeme: 25 minuta

e Opis: Ucenici snimaju 5-sekundni video isjecak koriste¢i mobilni telefon, zatim
analiziraju broj sli¢ica (frameova) i povezuju ih s prostorno-vremenskim promjenama.

e Zadatak: Izracunati koliko ,,slika* kamera snimi u 5 sekundi, te opisati $to se mijenjalo
U prostoru u tom vremenu.

5. Sto smo naudili?

e Vrijeme: 5 minuta
e Opis: Svaki ucenik pise kratak refleksivni osvrt na temu: ,, Napisi koja ti je primjena
metra i sekunde bila najzanimljivija i zasto?



