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1.Uvod

Fizika je jedna od nauka koja proucava i objasnjava prirodne pojave: mehanic¢ka kretanja,
toplotne pojave, elektricne, magnetne, svetlosne, strukturu materije... U okviru teorijske
nastave fizike upoznajemo se sa fizickim veliCinama i fizickim zakonima.

Ako znamo da saopstimo definiciju neke fizicke veli¢ine ili znamo da napiSemo formulu koja
odgovara nekom fizickom zakonu, to ne znaci da smo zaista stekli saznanje o tim pojmovima ili
pojavama niti da smo ih razumeli. Nase znanje je pravo onda kada umemo da ga i upotrebimo:
da bismo izracunali vrednost neke veli¢ine, objasnili neki primer koji nam je poznat iz
svakodnevnog Zivota, a u udzbeniku se ne spominje konkretno, razumeli rad neke masine,
moZzda i sami konstruisali neki uedaj i tako dalje. Upravo tome — da nase znanje ne bude samo
formalno i pasivno nego aktivno i primenjivo treba da doprinesu izmedu ostalog i racunski
zadaci.

Dakle, vazno je raditi zadatke da bismo:

e Cestim koris¢enjem pojmova i formula utvrdili znanje o fizickim veli¢inama i zakonima i
trajno ih zapamtili;

e Analizirajuéi postavljeni problem bolje uocavali povezanost pojava, ¢ime se naSe znanje
produbljava, prosiruje, postaje kvalitetnije;

e ReSavajuci konkretne primere iz svakodnevne prakse sagledali znacaj fizike i potrebu za
njenim ucenjem;

e Razvijali sposobnost da mislimo, povezujemo, zakljuéujemo, Sto je bitno ne samo u fizici
nego u svakoj Zivotnoj situaciji;

e Osposobljavali se za samostalan rad i samostalnim radom isticali i razvijali svoju
originalnost;

e Uspesnim reSavanjem tezih zadataka stekli samopouzdanje, zavoleli fiziku i pozZeleli da
radimo i napredujemo i viSe od onog Sto zahteva obavezan Skolski program.

Naravno, to su samo neki od razloga zbog kojih treba raditi zadatke iz fizike

2.0snovna pravila za resavanja zadataka iz fizike

Ucenicima koji tek pocinju da uce fiziku reSavanje zadataka moze predstavljati veliki problem.
Svaki zadatak je celina za sebe, tretira posebnu pojavu i ne postoji jedinstven model ili Sablon



kojim bi se mogao resiti svaki zadatak. Ipak ima nekih pravila kojih se mozemo pridrzavati u
svakom zadatku kako bismo lakse stigli do rezultata.

Prvo i moZda najvaZznije pravilo jeste da se zadatak dobro procita, pod ovim dobro se
podrazumeva na pazljivo i studiozno Citanje kopje obicno ide u tri etape.

e Prva etapa (ili prvo Citanje) je Cisto da se informiSemo o ¢emu nas zadatak govori. Mnogi
se plase dugih zadataka, tj zadataka sa puno teksta, no obi¢no su oni najlaksi, jer sa
puno teksta dolazi puno informacija koje nam kasnije pomaZu da zadatak pravilno
reSimo.

e Druga etapa (Citanje) nam sluzi da zabeleZimo sve podatke koje smo dobili u tekstu.
Najbolje je je da se pisu jedan ispod drugoga, te da se na kraju povuce linija ispod koje
piSemo Sta se zapravo trazi od nas da se uradi u tom zadatku.

e Trece Citanje (etapa) je vrlo vaino, jer u njemu povezujemo sve podatke koje smo
dobili.

Kada smo zavrsili sa iSCitavanjem red je da se bacimo na reSavanje problema. Najbolje je da se
na papiru ispiSu sve formule kopje znamo, a da su relevantne za dati nam zadatak. Relevantne
su one kopje u sebi sadrie neke od podataka kopje smo dobili, a pored toga moraju da
odgovaraju i uslovima opisanim u problemu. Kad smo to uradili, sad je na nama da ih spojimo
kao slagalicu. Da na jednoj strani imamo podatak koji se traZi od nas, a na drugoj sve poznate
informacije iz opisa zadatka.

Na kraju je potrebno samo da se uvrste brojevi (ukoliko su zadati) i jednostavno izracuna.
| na samom kraju sledi provera. Obavezno proveravamo racunicu, jer se po pravilu uvek
potkrade neka sitna greska, koja nas na kraju kosta vrlo vaznih bodova. Moramo razmisliti
dobro i o tome koliko rezultat fizicki ima smisla. Primer, za rezultat smo dobili temperaturu
sobe od 1000 stepeni celzijusa, ili automobil se kre¢e brzinom 3000 km na ¢as. Ovakvi rezultati
trebali bi da nas upozore da smo nege pogresili i da bi trebali jos jednom da prodemo kroz
Citav zadatak.

3.Tipovi zadataka

Postoje razne osnove i kriterijumi po kojima se zadaci u nastavi fizike mogu
podeliti. Prvo ¢e se razmotriti moguca podela zadataka prema stepenu sloZenosti, po kome
se zadaci dele na jednostavne zadatke, zadatke za vezbanje I, Il i lll nivoa, zadatke za dobijanje
novih znanja i najsloZenije zadatke.



1. Jednostavni zadaci — Obicno sluze za utvrdivanje uvedenih teorijskih pojmova,
veli¢ina i zakona. Na osnovu gotovih formula, jednostavhom zamenom zadatih podataka
dobijaju se vrednosti za pojedine veliCine.

2. Zadaci za vezbanje prvog nivoa— Nezavisno Sto reSavanje takvih zadataka zahteva
reprodukovanje ve¢ predenog gradiva, oni su neophodni kao neka pocetna etapa u
procesu usvajanja izloZenog nastavnog gradiva (prvi nivo usvojenog znanja).

3. Zadaci za vezbanje drugog nivoa — Njihovo reSavanje zahteva analizu odredene
fizicke situacije, poimanje toga kakve fizicke veli¢ine i zakonitosti karakteriSu datu
pojavu. Takvi zadaci usmeravaju se ne samo na pamdéene nego i na produktivno
misljenje; oni zahtevaju od ucenika neku samostalnu modifikaciju znanja primenjujuéi ga
u konkretnim uslovima postavljenog zadatka. Ovi zadaci omogudéavaju produbljivanje
znanja i njegovu primenu u konkretnim prakti¢nim situacijama (drugi nivo usvojenog
znanja).

4. Zadaci za veibanje treéeg nivoa — Oni se mogu reSavati neposredno na osnovu
znanja koje je dobijeno na nastavnim c¢asovima fizike. Do njihovog konac¢nog reSenja
moze da se dode na osnovu odredenih uporednih analiza, analogija i slicnosti sa onim
$to je ve¢ upoznato. ReSavanje takve vrste zadataka od ucenika zahteva da samostalno
promisljaju, rasuduju i donose odredene zakljucke (treci nivo usvojenog znanja).

5. Zadaci za dobijanje novih znanja — Mogu da budu formulisani u obliku pitanja
ili racunskog zadatka. Odgovor ili reSenje podrazumeva uvodenje novih pojmova,
veli¢ina.

6. Najslozeniji zadaci — Ovu grupu sacinjavaju zadaci u kojima se najviSe ispoljava
ucenikovo logi¢no i kreativho - stvaralacko misljenje. U tim zadacima se resavaju
sloZenija pitanja iz oblasti nastave, kao i problemi prakticnog sadrzaja koji izlaze iz
okvira redovne nastave. Vreme njihovog reSavanja nije strogo odredeno (nedelja,
petnaest dana, mesec dana). Mogu se dati u formi nagradnog konkursa.

Prema metodama reSavanja, zadaci u nastavi fizike dele se na tri osnovne grupe:
tekstualni, graficki i eksperimentalni zadaci.

1. Tekstualni zadaci — Obuhvataju kvantitativne (racunske) i kvalitativne zadatke
(zadaci—pitanja).
a) Kvantitativni zadaci — U nastavi fizike najviSe su zastupljeni kvantitativni (racunski)



zadaci. ReSavaju se na svim nivoima nastave fizike, i to u okviru redovne nastave i u
formi domadih zadataka.

U postupku resavanja kvantitativnih (radunskih) zadataka iz fizike, u zadatku prvo
treba na pravi nacin sagledati i razumeti zahteve i fizicke sadrzaje, pa tek posle toga
preéi na matematic¢ko formulisanje i izraCunavanje. Naime, reSavanje zadataka odvija se
kroz tri etape: fizi¢ka analiza zadatka, matematicko izraCunavanje i diskusija rezultata. U
prvoj etapi uocavaju se fizicke pojave na koje se odnosi zadatak, a zatim se nabrajaju i
re¢ima iskazuju zakoni po kojima se pojave odvijaju. U drugoj etapi se, na osnovu
matematicke forme zakona, izradunava vrednost trazene veli¢ine. U trecoj etapi trazi se
fizicko tumacenje dobijenog rezultata. Tek ako se od ucenika dobije korektan odgovor,
nastavnik moZe da bude siguran da je sa svojim ucenicima zadatak reSavao na pravi
nacin.

b) Kvalitativni zadaci (zadaci — pitanja) — to su takvi zadaci Cije reSavanje ne
zahteva matematicke operacije, proracune, ve¢ se na osnovu prethodno usvojeno
znanje, daju objasnjenja nekih fenomena, pojava.

c) Zadaci s tehnickim sadrZajem — U nastavi fizike znacajnu ulogu imaju i zadaci
iz raznih oblasti tehnike, koji znatno doprinose podizanju nivoa politehni¢kog
obrazovanja, tehnicke i radne kulture uopste. Zadaci, tehni¢ko-proizvodnog sadrzaja
imaju cilj da ucenici upoznaju tehni¢ke i radne karakteristike raznih uredaja,
instrumenata, masina i tehnickih sistema.

Graficki zadaci - Odreduju funkcionalne zavisnosti medu velicinama koje
karakteriSu objekte, pojave. Na osnovu fukcionalne zavisnosti medu veli¢inama definisu
se uzajamne veze medu objektima i pojavama. Graficka predstava funkcionalne
zavisnosti je veoma ocigledna i pristupacna za analizu.

Eksperimentalni zadaci — lzuzetno veliku misaonu aktivnost, prakticnu vestinu,
umenje i samostalnost u radu iskazuju ucenici pri reSavanju eksperimentalnih zadataka.
Ova vrsta zadataka joS uvek nema odgovarajuée mesto u sadasnjoj nastavi fizike, jer
nema odgovarajucée opreme u vecini skola.

4.0brazovni standardi

Nastavna tema: Oscilatorno i talasno kretanje

Osnovni nivo:

» ucenik ume da prepozna vrstu kretanja prema obliku putanje (oscilovanje tega na
opruzi i kretanje deteta na ljuljasci)

» ucenik poseduje sposobnosti potrebne za rad u laboratoriji



» ucenik ume da se pridrzava osnovnih pravila ponasanja u laboratoriji

e Srednji nivo:

» ucenik ume da prepozna osnovne pojmove koje opisuje oscilatorno kretanje, zna Sta
je ravnotezni polozaj, amplituda, period oscilovanja...

» ucenik razume i primenjuje obrnutu i direktnu proporcionalnost (da je period
oscilovanja klatna srazmeran duZini klatna, a obrnuto srazmeran gravitacionom
ubrzanju i frekvenciji)

» ucenik ume da realizuje eksperiment po uputstvu

e Napredni nivo:

» ucenik ume da primeni odnose izmedu fizickih veli¢ina koje opisuju oscilatorno
kretanje (odnos perioda oscilovanja, frekvencije i broja oscilacija kod oscilatora to
jest vezu perioda oscilovanja i duZine matematickog klatna), ume da izracuna
vrednost perioda i frekvencije ako su dati broj oscilacija i vreme

» ucenik zna kako se menjaju poloZaj i brzina pri oscilatornom kretanju
(matematickog klatna i tega na opruzi), zna da je brzina tela najvecéa pri prolasku
kroz ravnotezni poloZaj, a da je jednaka nuli kad se nalazi u amplitudnom polozZaju

» ucenik zna osnovne fizicke velicine koje opisuju talasno kretanje, zna $ta je talasna
duZina i zna da prepozna na grafic¢ki prikazanom talasu, zna da izracuna period i
frekvenciju talasa i zna Sta je amplituda talasa

» ucenik ume da prepozna osnovne osobine zvuka, zna da zvuk predstavlja mehanicki
talas koji se prostire u svim sredinama razli¢itim brzinama

» ucenik ume da donese zaklju¢ak na osnovu rezultata merenja

5.0scilatorno i talasno kretanje

U nastavku ce biti predstavljen kratak teorijski deo za temu Oscilatorno i talasno kretanje (u
okviru koje je i nastavna jedinica Zvuk) prilagoden za osmi razred osnovne Skole. Potom su dati
racunski zadaci svrstani u prethodno pomenute tipove zadataka i kontrolni zadatak sa analizom.
Ova oblast je po planu i programu zastupljena sa osam casova, od kojih je Cetiri predvideno za
obradu a preostalih Cetiri za ostale tipove ¢asova. Na kraju obradene teme radi se pismena
provera znanja.



5.1. Oscilatorno kretanje

U prirodi su Ceste pojave kopje pole nekog vremena ponavljaju na isti ili sliCan nacin, odnosno
imaju periodican karakter. Kretanje koje se pole nekog vremena ponavlja na isti nacin ili
priblizno isti nacin, naziva se periodi¢no kretanje. Posebnu vrstu periodi¢nog kretanja
predstavlja oscilatorno kretanje. Oscilatorno kretanje je periodi¢no kretanje koje se vrsi oko
ravnoteznog polozaja.

Proucavanje oscilatornog kretanja mozemo poceti sa primerom kada je telo obeSeno o
elasti¢nu oprugu. Ako telo obeseno o oprugu miruje, moZemo zakljuciti da je zbir svih sila koje
deluju na njega jednak nuli. Drugim recima, sila kojom telo deluje na telo ima isti intezitet i
pravac, a suprotan smer od sile Zemljine teZe koja deluje na telo. Taj polozaj se naziva
ravnotezni polozaj.

Slika 1 — Oscilovanje tela obeSenog o oprugu

Najveée rastojanje tela koje osciluje od ravnoteinog poloZaja naziva se amplituda. Svako
rastojanje tela koje osciluje od ravnoteZnog poloZaja naziva se elongacija.



Oscilatorno kretanje vrsi i kuglica obeSena o konac kada se izvede iz ravnoteznog poloZaja.
PoloZaji 1 i 3 su amplitude, a poloZaj 2 je ravnoteZni poloZaj. Elongacija bi bila bilo koji polozZaj
kuglice izmedu amplituda i ravnoteZnog polozaja.

Slika 2 — Oscilovanje kuglice klatna

Trajanje jedne oscilacije naziva se period oscilovanja. Jedinica za period je jedna sekunda (s).
Drugim rec¢ima. Period oscilovanja jeste vreme potrebno da telo iz jedne tacke putanje dospe u
tu istu tacku, pri ¢emu ima isti smer brzine. Na primer, vreme potrebno kuglici klatna da iz
polozaja 3 ponovo dode u polozaj 3 jeste period oscilovanja.

Recipro¢na vrednost perioda naziva se frekvencija. Jedinica za frekvenciju je herc (Hz). Period
oscilovanja i frekvencija su povezani relacijom:

VZT

gde su v — frekvencija tela koje osciluje i T — period oscilovanja

Frekvencija je jednaka broju oscilacija u jedinici vremena. Veza izmedu jedinica Herca i sekunde
je:

1
Hz = -
S

MozZe se pokazati da period oscilovanja tela obeSenog o oprugu zavisi od njegove mase i
konstante elasti¢nosti opruge:
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gde su: m — masa tela koje osciluje, k — konstanta elasti¢nosti opruge

Klatno kod koga je precnik kuglice mnogo manji od duZine konca, a konac neistegljiv i
zanemarljive mase, naziva se matematicko klatno. U slucaju da je ugao otklona matematickog
klatna mali, period oscilovanja zavisi samo od njegove duZine:

gde su: | — duZina klatna, g — ubrzanje Zemljine teze

Najjednostavniji nacin oscilovanja jeste harmonijski. Harmonijske oscilacije jesu one kod kojih je
sila koja vrada telo u ravnoteini poloZaj srazmerna elongaciji. Telo obeSeno o oprugu i
matematicko klatno vrSe harmonijske oscilacije kada se izvedu iz ravnoteznog polozZaja.

5.2. Zakon odrzanja mehanicke energije pri oscilovanju

Zbir kineticke i potencijalne energije jednak je ukupnoj mehanickoj energiji tela koje osciluje i
konstantan je tokom vremena, tj. vazi zakon odrzanja mehanicke energije.

E, = E, = mgh

E=E, + E) = const
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Ep=Emax Ep=0
Ek=0 Ek=Emax

Ep=0
Ek=Emax

Slika 3 — Ukupna mehanicka energija pri oscilovanju kuglice klatna je konstantna

5.3. Talasno kretanje

Prenosenje oscilovanja , odnocno talasa koji se prostire kroz neku sredinu tako Sto Cestice te
sredine vrse oscilacije, naziva se mehanicki talas.

Prenosenje oscilovanja u nekoj sredini s jedne Cestice na drugu naziva se talasno kretanje.

Mehanicki talasi se mogu prostirati kroz sredine u sva tri agregatna stanja , dakle kroz ¢vrste,
te€ne i gasovite. Vazno je naglasiti da se u sredini kroz koju se prostire mehanicki talas prenose
energija, a ne i supstanca. Jasno je da svaka cestica sredine osciluje oko svog ravnoteznog
poloZaja, ali da se mesto njenog ravnoteZnog poloZaja ne menja u prostoru tokom oscilovanja.

Ako cestice sredine kroz koju se prostire mehanicki talas vrse harmonijske oscilacije, takav talas
se naziva harmonijski mehanicki talas.

Kod prostiranja talasa Cestice sredine mogu oscilovati u pravcu prostiranja talasa ili normalno
na taj pravac. U tom pogledu mehanicke talase delimo na:

6. Longitudinalni ili uzduzni talas — talas kod koga cCestice sredine osciluju u pravcu
prostiranja talasa.

7. Transverzalni ili poprec¢ni talas — talas kod koga Cestice sredine osciluju u pravcu
normalnom na pravac prostiranja talasa.

Longitudinalni mehanicki talasi mogu se prostirati kroz sredine u sva tri agregatna stanja, a
transverzalni talasi samo kroz sredine ¢vrstog agregatnog stanja.

Povrsina do koje u isto vreme stigne talas naziva se talasni front. Ako je izvor talasa tackast,
talasi koje se od tog izvora Sire na sve strane najéeSée imaju sferni talasni front. To su tzv. Sferni

talasi. Osim sfernih, postoje i ravanski talasi, Ciji talasni front predstavlja ravan, kao i drugi
talasi. Pravac prostiranja talasa je normalan na talasni front

12
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Slika 4 — Longitudinalni i transverzalni talas

5.4. Osnovni parametri koji opisuju talasno kretanje

Talasna duzZina talasa jeste najmanje rastojanje izmedu dve cCestice u istoj fazi oscilovanja.
Cestice te sredine se ponasaju kao mehanicki oscilatori. Dva mehanicka oscilatora su u istoj fazi
oscilovanja ako se nalaze na istom rastojanju od ravnoteznog polozZaja i imaju isti smer
kretanja.Period talasa jeste vreme za koje talas prede rastojanje jednako talasnoj duzini.
Jedinica za period je je, kao i kod oscilacija, sekunda.

Frekvencija talasa brojno je jednaka recipro¢noj vrednosti perioda talasa.

Brzina talasa brojno je jednaka rastojanju koje talas prede u jedinici vremena. Ona je brojno
jednaka i koli¢niku talasne duZine i perioda talasa, ili proizvodu talasne duZine i frekvencije
talasa.
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Slika 5 — Talasna duZina talasa

~| e

¢ —brzina talasa

A —talasna duzina talasa
v — frekvencija talasa

T — period talasa

Moze se pokazati da je period mehanickog talasa jednak periodu svakog od oscilatora tj. Cestica
sredine, i da svi oscilatori zahvaljujuci kojima se talas prostire kroz neku sredinu imaju
medusobno istu frekvenciju.

5.5. Zvuk

Zvuk je longitudinalni mehanicki talas koji nas organ sluha mozZe da detektuje, a to je talas Cija
se frekvencija nalazi u intervalu od 16 Hz do 20 000 Hz.

Ako je frekvencija ovih talasa ni¢a od 16 Hz oni se nazivaju infrazvuk, a ako je visa od 20 000 Hz
nazivaju se ultrazvuk.
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Zvuk se prostire kroz sredine u sva tri agregatna stanja. Prostiranje, apsorpciju i odbijanje zvuka
proucava nauka koja se naziva akustika.

Izvor zvuka predstavlja svako telo koje osciluje pod uslovom da se oscilacije prenose na okolni
vazduh. Zica violine koja osciluje kada se preko nje prelazi gudalom jedan je od primera izvora
zvuka. Oscilovanje se od Zice prenosi na violinu, a sa nje na vazduh u kome se stvara mehanicki
talas koji dolazi do organa sluha, uha. Sliéno se deSava i kod klavira, duvackih instrumenata,
zvucnika i dr.

Brzina zvuka u vazduhu zavisi od sastava vazduha, njegovog pritiska, temperature i vlaznosti.

Brzina zvuka u vazduhu je oko 340 m/s ( 1224 km/h ). Poredenja radi, brzina putnickog aviona je
oko 800 km/h.

SREDINA  BRZINA

SREDINA BRZINA SREDINA BRZINA
m/s -

gasovi Cvrsta tela m/s Tecnosti m/s

Kiseonik 316 Dijamant 12000 Morska voda 1533

Vodonik 1290 Gvoide 5130 Voda (25 C) 1493

Ugljen-dioksid 259 Aluminijum 5100 Ziva 1450

Vazduh 331 Bakar 3560 Kerozin 1324

Slika 6 — Brzina zvuka u raznim sredinama

5.6. Karakteristike zvuka i zvu€na rezonancija

Zvucni talasi se mogu podeliti u tri grupe, tj. proste tonove, muzic¢ke tonove ( sloZzene tonove ) i
Sumove.

Izvor prostog tona je telo koje vrsi harmonijske oscilacije.

Muziéki ton nastaje kada zvucni izvor osciluje na sloZzen nacin, tj. kada se oscilacije ne mogu
predstaviti kao jedna harmonijska oscilacija. Uglavnom se oscilovanje ovog izvora sastoji od
velikog broja harmonijskih oscilacija koje imaju razlic¢ite frekvencije. Oscilator koji ima najnizu
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frekvenciju kod nekog muzickog tona naziva se osnovni harmonik. Visi harmonici imaju
frekvenciju jednaku celobrojnom umnosku frekvencije osnovnog tona. Kod Suma ne postoji
nikakva pravilnost u ponavljanju kretanja vazduha tj. ono ima slozen karakter.

Osnovne osobine tonova su: visina, jacina i boja.

Kod prostog tona visina tona je isto $to i njegova frekvencija. Kod muzi¢kih tonova visina je
odredena frekvencijom osnovnog harmonika.

Jacina tona je srazmerna koliCini energije koju taj talas prenese kroz jedini¢nu povrsinu
normalnu na pravac prostiranja talasa u jedinici vremena. Jedinica za jadinu tona je vat po
kvadratnom metru.

Boja muzic¢kog tona je odredena relativnim uéeS¢em visih harmonika u njemu. Na primer. Ton
iste visine i jaCine koji emituje violina razlikuje se po boji od tona iste visine i jaCine koji emituje
oboa. To znaci da u tom muzi¢kom tonu violine postoje uglavnom svi visi harmonici koji postoje
i kod muzi¢kog tona oboe, ali je njihova zastupljenost razli¢ita u ova dva slucaja.

Zvucni talas koji se prostire kroz vazduh pri nailasku na neki objekat mozZe izazvati njegovo
oscilovanje. Ovo oscilovanje je najintezivnije ako je frekvencijanekog od harmonika talasa bliska
ili jednaka sopstvenoj frekvenciji objekta pri ¢emu dolazi do pojave koja se naziva rezonancija.
Sopstvena frekvencija objekta je frekvencija kojom on nastavlja da osciluje nakon prestanka
delovanja spoljasnje pobude. Pri rezonanciji dolazi do najefikasnijeg prenosSenja oscilovanja sa
izvora na neki objekat, koji se ¢esto naziva rezonator.

6. Racunski zadaci

Prvu grupu zadataka predstavljaju najjednostavniji zadaci Cije reSenje se dobija uvrstavanjem
brojnih vrednosti u formulu i sluZe za ponavljanje gradiva.

1. Koliki je period i frekvencija oscilatora koji za 10 s napravi 40 oscilacija?

t=10s
n=40
T,v="?

Znamo da je frekvencija jednaka broju oscilacija u jedinici vremena pa pisSe
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v=— T=-
t D

v=22" 4 Hy T=1-025s
10 4

Ovim zadatkom smo proverili da li u€enici znaju formule za period i frekvenciju i njihovu
vezu. Mogli smo poci prvo od perioda pa izraunati frekvenciju, apsolutno je svejedno,
bitno je da je formulacija jasna.

. Talasna duZina nekog mehanickog talasa je 1m, a njegova frekvencija 5 Hz. Kolika je
brzina tog talasa?

A=1m
v=5Hz
c="7

Brzina je brojno jednaka koli¢niku talasne duzine i perioda talasa ili proizvodu talasne
duZzine i frekvencije talasa.

c=kv=1m5Hz=5%

Ovim zadatkom vidimo da li u€enici znaju formulu koja povezuje brzinu, talasnu duZinu i
period, odnosno frekvenciju talasa.

Radio stanica emituje program na frekvenciji 653,3 kHz. Kolika je talasna duzina radio
talasa ako je njihova brzina prostiranja 3-108 m/s?

v = 653,3 KHz = 653 300 Hz
c=310° ? = 300 000 ooo%

A=7?
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Isto se primenjuje formula iz prethodnog zadatka jer se radi o zvu¢nom talasu.

>
1l
<la

300 000 000 %

A= =459,2 m
653 300 Hz

Ovaj zadatak spada isto u najjednostavniji tip zadataka. Nakon pretvaranja fizickih
jedinica, koje se uci u Sestom razredu, vrednosti se samo ubace u formulu i dobijemo

reSenje.
Drugu grupu zadataka c¢ine zadaci za vezbanje 1, Il i lll nivoa. Ovde se od ucenika
ocCekuje logicko razmisljanje i upotreba minimalno dve ili vise formule za reSavanje
zadataka.

4. Koliki su period i frekvencija oscilovanja tega obeSenog za elasti¢nu oprugu ako on od
najviseg do najnizeg polozaja stigne za vieme 0d 0,3 s ?

t=0,3s
T,v="?

Period je vreme za koje se izvrsi jedna oscilacija ( od najviSeg do najnizeg polozaja i
nazad ), vreme t je polovina od tog perioda.

T=2-1
7T=2-0,35s=0,6s

Z=— -1,67Hz
T 0,6s

Ovaj zadatak spada u zadatke za vezbanje | nivoa jer ovde pored definicije perioda
moramo znati Sta predstavlja jedna oscilacija i da prepoznamo da je ovo vreme u
zadatku vreme za koje se izvrSi pola oscilacije. Posle tog saznanja proracun je
jednostavan.
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5. Rastojanjaizmedu brega talasa i njemu najblize dolje je 2m.
a) Kolika je talasna duzina?
b) Kolika je brzina prostiranja talasa ako je period oscilovanja 0,01 s ?

|=2m
T=0,01s

Ac="?

Talasna duZina je najmanje rastojanje izmedu dve cestice u istoj fazi oscilovanja.
Odnosno, | predstavlja polovinu od talasne duzine.

Takode josS jedan zadatak za vezbanje | nivoa koji nije racunski tezak, ali se u¢enik mora
setiti klju¢ne stvari za ovaj zadatak. Ta klju¢na stvar je definicija i crtez sa ¢asa gde smo
jasno obelezili Sta predstavlja talasna duZina kod transverzalnog talasa, odnosno da je
duZina izmedu najblizih brega i dolje polovina talasne duZine.

a) A=2-1
A=2-2m=4m
y)
b) c=-
T
_ am
T 0,015
c=400"
S
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6. Dva zvucna talasa prostiru se istim brzinama kroz vodu. Frekvencija prvog talasa je dva
puta je veca od frekvencije drugog talasa. Koliko puta je talasna duZina drugog talasa
veca od talasne duZine prvog talasa?

V1= 2 . Vz
C1= C2
ﬁ: ?

Az

Moramo napisati vezu izmedu brzine, talasne duZine i frekvencije za oba talasa. Zatim,
posto znamo da je brzina ista, matematic¢kim putem dolazimo do trazenog odnosa
talasnih duzina. Ovo je zadatak za veZzbanje | nivoa.

c=Ayvq
c= 2.2' Vz
/11' V1= Az' 1)

A vy

7. Duzina matematickog klatna je 39,2 cm.
a) Kolika je frekvencija oscilovanja ovog klatna?
b) Koliko oscilacija napravi to klatno za vreme od 3,14 s?

[=39,2cm =0,392 m

t=3,14s
m

g=9,815—2

v,n="7°

Za pocetak potrebno je da znamo formulu za period kod matemati¢kog klatna tj. od
¢ega on zavisi
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T=2-3,14 [220
8l
T=1,2565
1
a) v===0,796 Hz
T
t
b) n==
T
_3A4s 2,5 oscilacija
1,256 s

U ovom zadatku pored formule za period matematickog klatna, moramo znati vezu
izmedu perioda i frekvencije, a zatim i izmedu perioda i broja oscilacija. Koristimo vise
vezanih formula i ovo je dobar zadatak za vezbanje prvog nivoa.

Telo mase 16 g obeseno o elasti¢nu oprugu osciluje sa frekvencijom 0,4 Hz. Kolika je
konstanta elasti¢nosti opruge?

m=16g=0,016 kg

v=0,4 Hz

k=7

Prvo, moramo znati formulu za period odnosno da on zavisi od mase tela koje osciluje i

konstante elasti¢nosti opruge. Posto nam je data frekvencija, treba nam i veza izmedu
perioda i frekvencije.

T=2
v
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T= =2.5s
0,4 Hz
T=2Tt\/E
k
r_ |m
Zn_ k

Tya_m
(27'[) _k

_ T2
k=m/(-)

_ 2,5 \2
k—m/(2.3,14)
k= 0,12

m

Ovo je zadatak za vezbanje Il nivoa. Pored teorijskog znanja vezano za telo obeseno o
elasti¢nu oprugu tj. na koji nacin period zavisi od konstante elasti¢nosti, moramo bolje
vladati i matematikom. Znaci, u ovom zadatku je potrebno vise formula i poznavanje
matematickog izvodenja formula sa korenima.

Potencijalna energija kuglice mase 11g koja osciluje na elasti¢noj opruzi, u amplitudnom
poloZaju iznosi 0,37 J. Kolikom brzinom ta kuglica prolazi kroz ravnotezni polozaj?

m=11g=0,011 kg

Ep max = Ex max = ukupno = 0,371

Zbir kineticke i potencijalne energije jednak je ukupnoj mehanickoj energiji tela koje
osciluje i konstantan je tokom kretanja.

Amplituda — Ep = max, Ek = 0 ravnotezZni poloZaj — Ek = max, Ep =0

2
E _ MUmax
kmax~— 2
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10.

2 _ 2Emax

max — m
_ 2Emax
vmax - m
. _|2-037]
max 0.011 kg
m

. v . v _ . . . m
Kuglica kroz ravnotezni poloZzaj prolazi brzinom 8,2 =

Ovaj zadatak je za vezbanje Il nivoa. Ovde ucenik mora da vlada znanjem o mehanickoj
energiji i kakva je energija u amplitudnom i ravnoteZznom poloZaju, kao i matematickim
izvodenjem.

Brzina talasa u metalu od koga je nacinjen neki predmet je 4950 m/s. Talasna duZina tog
talasa je 1,5 m. Oscilacije predmeta se prenose na vazduh, pri éemu se pojavljuju zvucéni
talasi. Kolika je talasna duZina tih zvucnih talasa? Uzeti da je brzina zvuka u vazduhu 330

m/s.

¢1 = 4950
A4=1,5m
¢, =330 %
Ay =7?

Prvo izraCunamo frekvenciju oscilovanja talasa u prvoj sredini. Zatim moramo znati da
frekvencija ostaje ista, obzirom da je situacija prelaska zvuka iz sredine u sredinu,
analogna izazivanju prinudnih oscilacija a izvor zvuka (tj. njegova frekvencija) se pri tome
nije promenio. Odavde zaklju¢ujemo da ¢e se pri prelasku zvuka u drugu sredinu, u kojoj
mu se brzina u menja a v, kako smo videli, ostaje ista, nuzno promeniti njegova talasna
duzina.

23



11.

m

c; 49507
vy =—=——==3300m
Al 1,5m
m
330 —
c
v, 3300m

Ovo je zadatak za veZzbanije Il nivoa.

Frekvencija oscilovanja jednog matematickog klatna je 0,85 Hz, a duZina drugog 344
mm. Da li su ova dva klatna u rezonanciji?

v1=0,85 Hz
[, =344 mm =0,344 m
Vo = ?

Dva klatna ili bilo koja druga dva oscilatora ¢e biti u rezonanciji ako im je jednaka
frekvencija. Zato trazimo frekvenciju drugog klatna kako bi uporedili frekvencije ova dva

klatna.
-1
Vo = T
T2=27T\/£= 2 -3,14 /w= 1,176 s
g 9,815—2
Vy,=— = ——=0,85 Hz

T,  1,176s
V1 = V2 — urezonanciji su
Ova dva klatna su u rezonanciji zato Sto su im iste frekvencije.

Ovo je zadatak za vezbanje Ill nivoa. Rezonancija se detaljnije radi na dodatnim
¢asovima.
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12. Sopstvena frekvencija tega na vertikalnoj opruzi je 1,67 Hz. Na oprugu deluje periodi¢na
prinudna sila u vertikalnom pravcu. Koliki je period te prinudne sile ako je ona u
rezonanciji sa tegom. Koliko oscilacija napravi teg za 3 s?

t=3s
T=?n="?
Sopstvena frekvencija objekta je frekvencija kojom on nastavlja da osciluje nkon

prestanka delovanja spoljasnje pobude.
Iz podataka da su teg i prinudna sila u rezonanciji znaci da im je ista frekvencija.

Viega = 1,67 HZ =Vyrinuane site =V

1 1
T=—=—--=0,65

v 1,67 Hz

t t 3s
T=—=—n===——=75 oscilacija

n T 0,6s

Period oscilovanja prinudne sile je 0,6 s, a prinudna sila za 3 sekunde napravi 5 oscilacija.
Zadatak je sli¢an kao prethodnii takode spada u zadatak za vezbanje Ill nivoa.

Tekstualni zadaci

13. Saobraéajac je ¢uo sirenu, koja je od kamiona do njega stigla nakon 1,5 s. 0,5 minuta
posle sirene kamion je stigao do saobracajca. Da li je kamion nacinio prekrsaj ako je
maksimalna dozvoljena brzina na tom delu puta 60 km/h?
ts=1,5s
tkps =0,5min=30s

km
Vioz = 60 T

m
v,=3407
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14.

Uk=?

vz=f—z—>ss=vz-ts=34o%-1,5s=510m

Sk =510m
tg =tgps +ts=30s+1,55s=315s

=3k S10M _ 16192 = 16,19 - 200K _ 5g Hg km
tx  315s s 1000 h h

Uk
v = 58,28 "

Kamion nije prekoracio dozvoljenu brzinu jer je v, < v4,,-
Navedeni zadatak je tekstualni zadatak kvantitavnog tipa.

Sa putnickog broda je zvu¢nim signalom upuéen poziv za pomoc¢ i kroz vazduh i kroz
vodu. U brodu obalske straze ta dva signala su primljena u razmaku od 25s. Koliko je
obalska straza udaljena od putni¢kog broda? Brzina zvuka u vodi je 1450 m/s, a u
vazduhu je 340 m/s.

At=25s
Vyoq = 1450 =

Vyaz = 340 =

S=7

tyaz - tyoa = At

S-S=At

Vvaz Vvod
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15.

1 1

S ( ) = At

Vvaz Vvod

S(vad_vvaz)=At—>S=At( Yvaz-v,5q4 )

Ywaz-vy,o4 Vvod — Vvaz

340 . 1450 1
—_ S S

- ( 14502 —340 2 )
S S

$=11103,6 m = 11 km

Obalska straza je udaljena oko 11 kilometara od putni¢kog broda.
Ovo je takode kvantitativni tip tekstualnog zadatka.

Decak je u bunar ispustio kamen. Ako je dubina bunara 15 m odrediti vreme koje
protekne od trenutka kada je kamen ispusten do trenutka kada decak Cuje zvuk pada
kamena u vodu. Brzina zvuka u vazduhu je 340 m/s.

H=15m
v=340=

S
t=7?

2H 2:'15m
thy = |[—= = 1,75 s — vreme pada kamena
pk g «/9,81% ’ P

H 15m
=—= =0, 04 s — vreme zvuka
zZ 340% ’

t= tpk+tz=1,75$+0,04s=1,79s

Potrebno je 1,79 sekundi da bi de¢ak ¢uo zvuk.
Isti tip zadatka kao i prethodna dva.
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16. Muzicki ton ima frenkvenciju osnovnog harmonika 440 Hz. Koja od navedenih
frekvencija odgovara nekom od visih harmonika ovog muzickog tona? Frekvencije: 1000
Hz, 1150 Hz, 1300 Hz, 1320 Hz, 1400 Hz.

Oscilacija koja ima najnizu frekvenciju kod nekog muzickog tona naziva se osnovni ton.

Visi harmonici imaju frekvenciju jednaku celobrojnom umnosku frekvencije osnovnog
tona

Vo = 440 Hz

v = 1000 Hz, 1150 Hz, 1300 Hz, 1320 Hz, 1400 Hz
v=n-v,

v=2-440 Hz = 880 Hz

v=3-440Hz=1320Hz

v=4-440Hz=1760 Hz

Proveravamo i vidimo da jedino frekvencija od 1320 Hz odgovara visem harmoniku ovog
muzi¢kog tona.
Ovaj zadatak spada u tekstualne zadatke kvalitativnog tipa.

7. Analiza kontrolnih zadataka

Pismenu proveru je radilo je 26 uéenika osmog razreda osnovne Skole u Novom Sadu. Na
pismenoj proveri dati su zadaci sli¢ni koji su veZzbani na ¢asovima. Data su dva jednostavna
zadatka, jedan zadatak I, Il i lll nivoa

1. Oscilator izvrsi 50 oscilacija za vreme od 25 sekundi. Odrediti frekvenciju i period tih

oscilacija.
n =50
t=25s
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n
v=-—
t
v=2_2H;
25
T=1
v
T=——=05Hz
2Hz

Ovo je jednostavan zadatak, potrebno je samo uvrStavanje datih vrednosti u formule za
frekvenciju i period.

Zvucni talas frekvencije 400 Hz prostire se kroz vazduh brzinom 330 m/s. Kolika je
talasna duZina tog talasa?

v =400 Hz
c=3302
S
A=7?
Cc
A=J
3302
= S
400 Hz
A=0,825m

Takode jednostavan zadatak, potrebna samo formula za talasnu duZinu preko brzine
prostiranja talasa | frekvencije.

Dva mehanicka talasa imaju jednake brzine prostiranja. Talasna duZina prvog talasa je
deset puta manja od talasne duzine drugog talasa. Naci odnos frekvencija prvog i drugog

talasa.
A
A=2
17 10
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s
V2

c=A1vq
C=12'V2

vi_ 4z
Vz_/11
v
—+=10
V2

Ovo je zadatak za veZbanje | nivoa. Za oba talasa smo napisali jednacine za brzinu talasa.
Zatim, posto znamo da su im brzine jednake, matematickim putem dosli smo do
trazenog resenja.

Frekvencija oscilovanja jednog matematickog klatna je 0,67 Hz. lzradunati kolika je
duZina tog matematickog klatna.

v=0,67 Hz
m

g= 9,81 5_2
[=7?

1
T=-

v

1
= =1,49s
0,67 Hz

30



G =5
I=(;)% 8

1495)2 981—
2314
|=0,57 m

Ovo je zadatak za vezbanje Il nivoa. Za pocetak moramo znati vezu izmedu frekvencije i
perioda, zatim od cega zavisi period matematickog klatna. Na kraju matematickim
putem dolazimo do trazene duZine klatna.

Zvucni talas frekvencije talasne duzine 2 metra prelazi iz vazduha u vodu. Koliko puta ¢e
da se promeni njegova talasna duZina? Brzina zvuka kroz vodu je 1450 m/s.

/11=2m
= 340?
c, = 1450?
A5
A

Cl = Al- Vl
C2 = Az' VZ

Pri prelasku iz jedne u drugu sredinu frekvencija talasa ostaje nepromenjena tj:

V1=V2=V.
C1
V T —
A1
340 %
V =
2m
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v=170 Hz
(o
/12 =_2
1450 2
- S
27 170 Hz
/12 = 8,53 m
Q _853m
).1 B 2m
Az
—=4)72
A4 ! 6

Ovo je zadatak za vezbanje Il nivoa. Moramo znati da pri prelasku iz jedne u drugu

sredinu frekvencija talasa ostaje nepromenjena. Zatim izraunamo frekvencije iz formule

za brzinu u prvoj sredini i to iskoristimo da dobijemo talasnu duZinu talasa u drugoj

sredini. Na kraju izracunamo trazeni odnos talasnih duZina.

Dy . Dy .. Broj ucenika koji su
Broj ucenika koji su Broj uc¢enika koji su N .
Zadatak Y . " s tacno postavili zadatak,
ta¢no uradili zadatak netacno uradili zadatak . . Y
ali nemaju tacan rezultat
1. 20 6 0
2. 14 5 7
3. 8 13 5
4. 5 15 6
5. 1 19 6

Tabela 1 — Tabelarni prikaz analize uradene pismene provere znanja

U tabeli je prikazana analiza uradenih pismenih zadataka. Predstavljen je broj ucenika koji su

tacno ili neta¢no uradili zadataka ili su ga dobro postavili, ali nisu dobili tacan rezultat. Na ishod

uradenih zadataka utice znanje fizike i matematike koje poseduju ucenici. Samim tim vidimo

kako su oni savladali datu oblast i povezali ga sa prethodnim znanjem kako fizike tako i

matematike.
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8. Zakljucak

Svaka je nastava, pa time i nastava fizike, u sustini oblik komunikacije. Nastavnik Zeli da
predstavi odredene sadrzaje ucenicima. Medutim, ne radi se samo o jednostavhom prenosu
Cinjenica. U fizici mi Zelimo mnogo viSe od toga: Zelimo razviti odredeni nacin razmisljanja,
razviti razumevanje temeljnih koncepata i osposobiti ucenike za primenu tih koncepata u
problemskim situacijama. To su vrlo zahtevni ciljevi!

Istrazivanja pokazuju da sluSanje predavanja, itanje udzbenika i reSavanje standardnih uvrsti-u-
formulu zadataka, kao ni izvodenje eksperimenata prema detaljnim uputstvima nisu ucinkoviti
nacini za postizanje tih ciljeva. Ucenje fizike zahteva visok stepen intelektualnog angazmana od
ucenika, a to se u tipicnoj predavackoj nastavi najéeSce ne ostvaruje.

ReSavanje zadataka tradicionalno zauzima dosta vremena u nastavi fizike. Uobicajeno je da
svaki ucenik reSava sam za sebe, a onda nekoga prozovemo da resenje napiSe na tabli. Vecina
ucenika koji ne znaju da rese zadatak bi¢e u tom procesu pasivna i neée znati resiti zadatak ni
nakon prepisivanja reSenja. ReSavanje je zadataka (ukoliko se ne radi o vrlo rutinskim uvrsti-u-
formulu zadacima) vrlo kompleksna vestina, koja ukljucuje puno koraka i zahteva od ucenika
razne sposobnosti. To ucenici uglavhom nece razviti sami od sebe — potrebno im je izlozZiti
glavne korake u pristupu problemu zadatka i dati im priliku da aktivno ucestvuju u reSavanju.

Pravilan izbor zadataka u nastavi fizike veoma bitan. Prilikom izbora treba voditi rauna o
redosledu zadataka koji se u¢enicima prezentuje. To je razlog zbog kojeg su zadaci podeljeni na
pet nivoa: jednostavni zadaci, zadaci za vezbanje I, Il i lll nivoa, i na kraju tekstualni zadaci.
Ovakvom podelom zadataka olakSane su pripreme nastavnika u nastavnoj oblasti. Vazno je
krenuti od najlaksih pa postepeno iéi ka sloZenijim i problemskim zadacima. Na ovaj nacin se i
teorija bolje savlada, a znanje ucenika postaje trajno.
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