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UvoOD

Prirodne nauke zauzimaju izuzetno vazno mesto u intelektualnom razvoju deteta. One kod deteta
podsti¢u razvoj formalno-logickog i hipotetsko-deduktivnog misljenja. Navedeno ukazuje da nije
slu¢ajno $to se te nauke ozbiljnije proucavaju na uzrastu deteta od 11-12 godina. U tom razvojnom
dobu dete je spremno da odgovarajuce reaguje na spoljnje stimuluse (okruZenje i socijalna interakcija)
i dosegne nove, viSe stadijume mentalnog razvoja, formalnim misljenjem. Eksperimentalno misljenje
je, kao jedan od oblika formalnog misljenja, od posebne vaznosti. Pri izvodenju eksperimenata dete/
ucenik treba da izlista sve potencijalne varijable i sistematskim variranjem tih varijabli utvrdi koja
varijabla ili kombinacija varijabli, dovodi do neke pojave.

Sadrzaji iz prirodnih nauka su, uglavnom, apstraktni, pa se, stoga, uéenje ne moze ¢&vrsto osloniti na
svakodnevno iskustvo uéenika. Zato, ti sadrzaji, zahtevaju dobro osmisljenu i razradenu prezentaciju
namenjenu detetu / udeniku, a koliko ¢e dete zaista razumeti izloZeni sadrzaj, zavisi od nacina/
metoda koje nastavnik koristi u svom radu.

Dugi niz godina u nadim $kolama u nastavi su zastupljene tradicionalne metode koje nisu mogle da
obezbede potpunu realizaciju planiranih ciljeva nastave. Uglavnom, to su bile metode iz grupe
verbalnih metoda, postojala je dominacija frontalnog oblika rada, a realizacija eksperimentalne
metode, najéedcée je bila fokusirana na nastavnika (ucenik, uglavnom, posmatrac).

Ako se nastava prirodnih nauka ostvaruje savremenim nastavnim metodama koje, pre svega,
podrazumevaju i eksperimentalno istraZivanje u¢enika, ostvarena postignu¢a ucenika imaju znacajno
visi stepen. To znaci da su deca ovladala znanjima koja imaju znadajno veéi kvalitet, trajnost i
primenu. Kroz eksperimentalno istrazivanje u¢enik dolazi do novih saznanja i uvodi se u nau¢ni nacin
misljenja.

Rad se sastoji od teorijskog i eksperimentalnog dela. U teorijskom delu prikazane su osnovne
karakteristikeo istraZivacki usmerene nastave, nastavne metode i elementi teorije pritiska ¢vrstih tela,
te¢nosti i gasova. U eksperimentalnom delu prikazan je nastavni plan i program fizike za VI razred
osnovne kole, struktura ¢asova odrzanih u eksperimentalnom odeljenju, inicijalni test iz nastavne
teme - Pritisak za ucenike eksperimentalnog i kontrolnog odeljenja, scenarija AUN c¢asova i
realizovani ogledi, strukturu TA ¢asova odrzanih u kontrolnom odeljenju. IzvrSena je anliza statisti¢ka
obrada finalnog testa iz nastavne teme - Pritisak.

Cilj ovog rada je da:

- afirmide savremene metode, posebno istrazivacki eksperimentalni rad u¢enika na primeru obrade

nastavne teme - Pritisak u VI razredu osnovne Skole,



- prikaZe principe istrazivacke nastave uz argumentaciju njenih pedagoskih potencijala kroz faze
planiranja i realizacije navedene nastavne teme,

- prikaZe oglede koji su realizovani u eksperimentalnom odeljenju,

- komparira rezultate testa, odnosno postignuca, koji su ostvareni u eksperimentalnom i u kontrolnom

odeljenju.



1. TEORIJSKI DEO

1.1. Istraziva¢ki usmerena nastava

Kroz eksperimentalno istrazivanje u¢enik dolazi do novih saznanja, ¢ime se uvodi u nauéni na¢in

misljena.

Eksperiment u nastavi — ucenje putem otkri¢a

Eksperimentalni rad ugenika uprolazi kroz odredene faze. U prvoj fazi uéenicima je zadato polje
istraZivanja, potom su oni u situaciji da razmiljaju o mogucim etapama i postupcima u radu, kao i o
eventualnim poteskoé¢ama (tok eksperimenta, tumacenje podataka, izvodenje zakljucaka). U narednoj
fazi ucenici se fokusiraju na sam problem i razmidljaju o nacinu njegovog reSavanja. Ovakvim
na¢inom rada oni polako uplivavaju u nauéni metod. Ovakay koncept omoguéava da ucenik moze
svoj rad i rezultat da uporeduje sa drugim u¢enicima. Dakle, ovaj nacin rada kod u¢enika razvija
kooperativnost, stvaralacke sposobnosti i vestinu komunikacije. Ono $to je od posebne vaznosti jeste
da u¢enje putem otkric¢a u nastavi ne treba poistovetiti sa istrazivanjem u nauci.

Savremena nastava u osnovnoj $koli prepoucuje da ucenici aktivno ucestvuju u procesu usvajanja
znanja i to: posmatranje, opisivanje, uporedivanje, merenje, zapisivanje podataka, objasnjavanje,
zaklju¢ivanje, organizovanje eksperimenata (odabir materijala i pribora, predpostavke, realizacija,
izvestaj).

Deca jos na predskolskom nivou otkrivaju mnoge prirodne pojave iz svog okruzenja. Posmatraju¢i ih,
postavljaju pitanja kako bi zadovoljili svoju prirodnu radoznalost. U prvom razredu dete-uéenik je u
mogucnosti da shvati jednostavne veze izmedu prirodnih pojava, $to svakako predstavlja bazu za
usvajanje sistema pojmova u nastavi prirodnih predmeta. Dakle, na ovom uzrasnom nivou, deca treba
da se upoznaju sa najées¢im prirodnim pojavama u svom okruzenju, da imenuju Ziva bi¢a i pojmove i
da ih na osnovu vidljivih spoljasnjih obelezja (svojstava i osobina) razlikuju. Veé¢ u drugom razredu
posmatranje treba da bude na viem nivou, a osim neposrednog posmatranja koriste i druge izvore
( TV, literatura ). U procesu usvajanja sadrZaja iz prirodnih nauka deca treba da uocavaju vezu uzroka
i pojava u prirodi. Ugenici treCeg razreda svoju paznju usmeravaju na otkrivanju medusobne
povezanosti pojava, $to je put ka uopStavanju posmatranog. U ¢etvrtom razredu nastavni sadrzaji su
tako koncipirani da bi se aktivnost u¢enika prosirila na sloZenije postupke i na primenu ste¢enih

saznanja.



Neophodno je, kod ucenika, insistirati na opisivanju koje mora biti objektivno i detaljno, da bi smo
izbegli fragmentarno usvajanje znanja kod ucenika. Opisivanje se u pogetnim razredima svodi na
nabrajanje i uocavanije, a u tre¢em j Cetvrtom mora biti zasnovano na misljenju, posebno na kritickom
misljenju.

Uporedivanje je, takode, vazan postupak koji je u funkciji trajnih i funkcionalnih znanja. Ucenik
uporeduje dve ili vige pojava, gde pokusava da utvrdi Sta je medu njima isto, a ¥ta razli¢ito. Dakle,
ucenik mora dobro da poznaje ono §to uporeduje, a nastavnik mora da upozna ucenike sa postupkom
uporedivanja, jer jedino u tom sluCaju ono ¢e ispuniti svoju funkciju. Na primer — u¢enici u vi§im
razredima osnovne $kole mere: duzinu, masu, temperaturu. Dobijeni rezultati merenja mogu da se
koriste, da se komentarigu, uporeduju i da se, na osnovu toga, donesu odgovarajuéi zakljuéei.

Od izuzetnog je znaaja da uéenici dobijene podatke (izvestaj o istrazivackom radu) prikazuju
pregledno. Vazno je da ih nastavnici postupno osposobljavaju za prikazivanje podataka u vidu tabela,
Sema i dr.

Zaklju¢ivanje zauzima posebno mesto u ucenju putem otkrivanja, jer je u njemu inkorporirano
reSenje, povezivanje, proSirivanje, procena, stav.

Ucenici kroz eksperimentalni rad izgraduju pojmove nekih sadrzaja iz prirodnih nauka, Primenom
interdisciplinarnog pristupa uéenici su u poziciji da razumeju razgranat sistem pojmova, $to je
predpostavka ne samo za logiku resavanja problema, ve¢ i za razvoj divergentnih sposobnosti.

Kada je re¢ o istrazivatkom radu ucenika i pozicija nastavnika se menja, on postaje organizator, a jaca
i njegova motivaciona uloga. On je taj koji ¢e definisati predpostavke, organizovati izvodenje
eksperimenata, pomogi ucenicima u tumacenju eksperimentalnih rezultata.

Vrlo je znagajno napomenuti da nastavnik uvek treba da ima na umu da udenik dolazi sa svojim
iskustvom, predznanjima i predkoncepcijama, kako bi ih u pravom trenutku iskoristio u nastavi, u
saznajnom procesu.

S obzirom da izucavanje prirodnih nauka nije imalo odgovarajuée mesto u predskolskim
ustanovama, a i u osnovnoj skoli, u svetu je pokrenuto vise projekata koji imaju za cilj da metode rada
u realizaciji nastave prirodnih nauka osavremene. Jedan od takvih projekata je ,Ruka u testu-
otkrivanje sveta”, &iji su autori francuski akademici [8].

Pristup koji je obuhvacen planom reforme nauka i tehnologija u $koli zadovoljava principe Jjedinstva i
razli¢itosti :

- Jedinstvo (unitarnost) : ovaj pristup se ogleda u pitanjima u¢enika o realnom svetu : fenomen ili
predmet, Zivi ili nezivi, prirodni ili vestacki. Ova pitanja vode do prikupljanja znanja i vestina, nakon

istraZivanja koja obavljaju u¢enici pod vodstvom nastavnika;



- Razli¢itost : istraZivanja koja obavljaju uéenici mogu se osloniti na razligite metode, ¢ak i tokom
istog Casa :

1. direktno eksperimentisanje,

2. materijalna realizacija ( konstrukcija modela, trazenje tehnickog reSenja ),

3. posmatranje, direktno ilj pomocu instrumenata,

4. koris¢enje dokumentacije,

5. anketa i poseta.

Komplementarnost ovih metoda, koje vode do saznanja, uravnoteZava se u funkciji predmeta

izu¢avanja. Kad god Jje moguce, treba dati prednost direktnoj akciji i eksperimentisanju u¢enika.

Skica jedne teme

Izbor pocetne situacije

- Izbor parametara u funkciji ciljeva programa.

- Prilagodavanje projekta nastavnom programu.

- Produktivni karakter pitanja do kojih moze dovesti situacija.

- Lokalni resursi (u pogledu materijala i dokumentarnih resursa )
- Usmerenost na aktuelnu pojavu iz neposrednog okruzenja.

- Prijeméivost izu¢avanja u odnosu na interesovanje uéenika.

Formulisanje pitanja u¢enika

- Rad pod vodstvom nastavnika koji, eventualno, pomaze u preformulisanju pitanja tako da im se
osigura smisao, da budu usmerena na odgovarajuée nauéno polje i da favorizuju pobolj3anje
verbalnog izrazavanja uéenika.

- Izbor i eksploataciju produktivnih pitanja orjentiSe i vrednuje nastavnik (odnosno prepusta se
konstruktivnom pristupu koji uzima u obzir raspoloZivi eksperimentalni materijal i dokumentaciju,
koncentrisu¢i se, zatim, na neke od tema datih u programu).

- Isticanje pocetnih koncepcija ugenika, konfrontacija sa njihovim eventualnim odstupanjima da bi se

podstaklo u¢enicko savladivanje razmatranog problema.

Elaboracija hipoteza i koncepcija istraZivanja

- Nastavnik rukovodi radom ucenika po grupama (razli¢itih nivoa, zavisno od njihove aktivnosti, od
parova do grupe il celog odeljenja), daje instrukcije (u zavisnosti od funkcionisanja i ponasanja
grupe).

- Verbalno formulisanje hipoteza po grupama.



- Eventualno formiranje protokola, predodredenog da potvrdi ili opovrgne hipoteze.

- Formiranje teksta koji precizira hipoteze i protokole (tekstovi i $eme b

- Ugenici verbalno i/ili pismeno formuligu svoja predvidanja : ,, Sta ée se po mom misljenju desiti? *
» 1z kojih razloga?

- Razmena misljenja u odeljenju o hipotezama i eventualno predlozenim protokolima.

IstraZivanja koja vode u&enici

- Trenuci internih diskusija u grupi o nau¢nim ostvarenjima eksperimenata.

- Kontrola promenljivosti parametara.

- Opis eksperimenta ( $eme, pismeno).

- Ponovljivost eksperimenata (uéenici isti¢u u pismenoj formi uslove eksperimenata ).

- Ucenici vode svoje beleske o radu.

Sakupljanje i strukturisan je znanja

- Poredenje i povezivanje rezultata koje su dobile razlicite grupe, druga odeljenja...

- Konfrontacije s prihva¢enim znanjima (drugi oblik pomoéi pri istraZivanju dokumentacije), uz
nastojanje da nivo formulacije bude prihvatljiv u¢enicima.

- IstraZivanje uzroka eventualnih neslaganja, kriticka analiza izvedenih eksperimenata i predlog
komplementarnih eksperimenata.

- Pisana formulacija, koju ostvaruju ucenici pod vodstvom nastavnika, o sakupljenim novim
saznanjima na kraju teme.

- Prezentacija dobijenih rezultata (tekst, grafik, maketa, multimedijalni dokument).



1. 2. Nastavne metode

1.2.1. Metode aktivnog ucenje/nastave primenjene u eksperimentalnom odeljenju

U eksperimentalnom odeljenju ¢asovi su odrzani metodama iz grupe metoda aktivnog uéenja/nastave:
ucenje putem otkri¢a u uZem smislu (podrazumeva ustrazivagki eksperimentalni rad) i kooperativno

uCenje u grupama ucenika,

Metoda uéenja putem otkri¢a u uzem smislu

Ucenici dolaze do novih saznanja kroz eksperimentalno istrazivanje, onih do kojih je nauka ve¢
dosla. Na ovaj nacin uéenici se uvode u nau¢ni nacin misljenja. Kvalitet ove metode sastoji se u tome
da dete kroz istrazivacki rad dolazi do zakljucaka, korak po korak, a samim tim i do definicije koja je
za njega potpuno upotrebljiva. Time Je otvoren novi prostor za istraZivanje neceg novog. Eksperiment
Je za dete, u ovom momentu, inspiracija, a ostavlja traga, jer su sva ¢ula ukljucena, 3to daje kvalitet
znanju,

S obzirom da je izvodenje nau¢nog istraZivanja sloZeno umenje koje obuhvata niz faza i
Jednostavnijih znanja i umenja, u¢enici treba da:

- lako koriste nau¢ni jezik (termine i sli¢no),

- uoce i /ili formuli3u pitanje ili problem,

- postave hipotezu, odnosno predvidanje,

- planiraju istrazivanje,

- prepoznaju ili osmisle proceduru za istraZivanje,

- prepoznaju ili osmisle materijale, instrumente (aparate) koji su potrebni za konkretno istraZivanje,

- izvedu istrazivanje, vremenskij i prostorno ga isplaniraju, a da, pri tome, prate neophodnu logiku
koraka, reSavaju probleme i donose odluke,

- pravilno sakupljaju podatke, selektuju ih i organizuju,

- dobijene podatke sumiraju, analiziraju, protumade, generalizuju, zakljuce, daju nauéno objadnjenje i
podrze ga dokazima,

- prezentuju dobijene rezultate i nau¢ne informacije, tako da izdvoje bitno od manje bitnog, a i svoje

saopstenje prilagode ciljnoj grupi kojoj je ta informacija namenjena.

U  okviru ovih aktivnosti angazuju se, kod dece, niz sloenih misaonih procesa: poredenje,

klasifikacija, generalizacija, analiza greske, argumentovanje, i sl.



Kooperativno ulenje u grupama ucenika

pretvori u prednost,
Komponente na kojima se zasniva kooperativno ucenje u grupi uéenika sy

1) razlika razvojnog nivoa i znanja u¢enika, a zasniva se na tome da svaki uéenik razume na
svoj nacin neke aspekte pojave koja se uci;

2) razlike u gledistima pokazuju sloZenost viSedimenzionalnost pojave;

3) te razlike dovode do sukoba ideja ¢iji su nosioci razlicite li¢nosti, tako da postoji kognitivno
= socijalni konfklikt, on ima prednost nad konfliktom izmedu nastavnika i uCenika u kome autoritet
nastavnika moze dovesti do inhibicije u¢enika na mentalnom i psihickom nivou.

4) sukob ideja i li¢nosti realizuje se kroz dijalog razmene rasprave ucenika, $to ima za

posledicu formiranje njihovih intelektualnih i komunikativnih Sposobnosti koje su vazne i za Zivot

to dobra osnova za primenu eksperimentalnih istraZivanja u starijim razredima osnovne Skole i, dalje.
UCenici, na vreme, zapoCinju formiranje kako osnovnih, tako i slozenih umenja za obavljanje

eksperimentalnog rada, ali i razvijaju najsloZenijih misaonih aktivnosti.
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1.2.2. Tradicionalne metode primenjene u kontrolnom odeljenju

U kontrolnom odeljenju na ¢asovima obrade nastavne teme-Pritisak, primenjene su monologko-

dijaloska i demonstraciona metoda.

Monoloska metoda

Ova metoda pripada grupi verbalnih metoda. Ona obuhvata predavanje, pri¢anje, pripovedanje,
opisivanje, objasnjavanje. Dakle, nastavnik izlaze gradivo putem monologa, on Je izuzetno aktivan, a
ucenik je u relativno pasivnom poloZaju. Predavanje Je najznacajniji oblik monologke metode, koji se
ne javlja u &istom obliku, veé ukljuéuje elemente opisivanja i objaSnjavanja. Nastavnik, pri tome,
treba da ostvari sledeée: predavanje treba da  bude zasnovano na naunoj strogosti, sistematicno,
logic¢ki povezano i da primenjuje generalizaciju.

Nastavnikovo predavanje treba da ispunjava odredene zahteve:

- da bude prilagodeno saznajnim moguénostima ucenika,

- da je nau¢no zasnovano i osmisljeno,

- da bude slikovito, figurativno, asocijativno i emocionalno, izloZeno jasno, nedvosmisleno i jezicki
ispravno,

- da sadrzi sustinske elemente problema, bez nepotrebnih detalja i pojedinosti koje mogu biti
ometajuce,

- da bude kondenzovano, jasno i pregledno sa odgovaraju¢om empirijskom potvrdom,

- da bude vremenski ograni¢eno na vreme za koje se zna da uéenici mogu da budu u koncentraciji,

- da bude povezano sa drugim nau¢nim disciplinama,

lako predavanje angazuje u¢enike na misaonu aktivnost, podstice njihova interesovanja i budi

radoznalost, ono ih ipak pasivizira, u izvesnoj meri.

Savremena nastava zahteva modifikovani oblik predavanja i njegovo kombinovanje sa metodama

koje aktivnije ukljuéuju ugenike u nastavni proces.

DijaloSka metoda podrazumeva razgovor nastavnika i u¢enika, tj. dvosmernu komunikaciju izmedu
njih. Ona se zasniva, uglavnom, na pitanjima i odgovorima. Neophodni uslovi za dijalog su
predznanja ucenika, prakti¢no iskustvo i demonstracije. Dijalog, kao nastavni metod, karakterise

visok stepen usmerenosti i intezivnu misaonu aktivnost uéenika. Razgovor sa u¢enicima bi trebalo da
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bude fleksibilan, dinamican, prilagoden odgovarajucoj nastavnoj situaciji i da obuhvata veéi broj

ucenika. PoZeljno je i da sami ucenici postavljaju pitanja i da na njih daju odgovore.

UspeSnost primene ove metode zavisi od stru¢ne pripreme nastavnika, predznanja u¢enika, karaktera

nastavne teme, zadataka i ciljeva koji se ostvaruju ovom metodom.

Dijaloski metod mozZe da se koristi na svim nivoima nastavnog procesa i za resavaje razli¢itih ciljeva i
zadataka: obradi novog gradiva, pri ponavljanju i utvrdivanju predhodno izlozenog gradiva,
produbljivanju, sistematizaciji i uopstavanju znanja, sticanju vestina, umenja i navika (eksperiment,

prakti¢ni rad i dr.), proveravanju i ocenjivanju znanja uéenika i sl.

Pitanja koja se postavljaju pri realizaciji dijalo3og metoda, treba da imaju odgovarajuéu didakticku
vrednost, tj. da budu: precizno formulisana, sadrzajno i jezicki na odgovarajuéem nivou; da
odgovaraju moguénostima razumevanja ucenika; da budu odmerena; pozeljno je da budu
problemskog karaktera; da posti¢u misaonu aktivnost uéenika usmeravaju¢i ih na uo¢avanje uzroéno-

posledi¢nih veza u pojavama, izvodenje odovarajuéih zakljucaka, i sl.

Vazno je da se od ucenika traze jasni i argumentovani odgovori, ne samo u stru¢nom, veé¢ i u

Jjezi¢kom smislu.

Demonstraciona metoda
Demonstracioni eksperimenti su eksperimenti kojima nastavnik samostalno ili uz pomo¢ udenika,
prikazuje fizi¢ke pojave, procese, zakonitosti, objekte i na¢ine njihovog rada.
Didakti¢ki ciljevi demonstracionog eksperimenta:

- izvodenje eksperimenta u smislu povecanja motivacije za uenje fizike,

- konkretizacija primene teorijskih znanja,

- izazivanje fizicke pojave,

- ilustracija principa i zakona

- povecanje interesovanja za izu¢avanje gradiva,

- razvijanje kritickog misljenja,

- o¢iglednost u izu¢avanju gradiva,

- ocenjivanje u¢enika,

- sticanje znanja i umenja.



uloge, kao 3to su: reprezentacija modela odredene hipoteze, da se koriste kao eksperimentalna provera
i potvrda teorijskih predpostavki, da ilustruju prakti¢nu primenu stedenog znanja, da budu polazna

osnova u tumacenju objekata, pojava, njihovih veza i odnosa.

Opsti zahtevi koje treba ispuniti pri izvodenju demonstracionog eksperimenta su: svrsishodnost,
pouzdanost, bezbednost i zatita, vidljivost, pristupa¢nost i o¢iglednost, nau¢na zasnovanost koja se
ogleda u tome da postupci i interpretacija rezultata moraju biti uskladeni sa dostignu¢ima didaktike i
fizike.

Metodika izvodenja demonstracionog eksperimenta ogleda se u ostvarivanju didakti¢kih principa
sistemati¢nosti i nau¢nosti, izboru eksperimenta za datu nastavnu jedinicu: kada u toku casa izvesti
odabrani eksperiment i kako ga izvesti, zavisno od planiranih didakti¢kih ciljeva.

Tehnika demonstracionog eksperimenta podrazumeva sve ono Sto doprinosi veéoj izrazajnosti,
efektnosti i vidljivosti (princip o¢iglednosti), a to Jje pravilno postavljanje elemenata opreme, tj
aparature kojom se izvodi ogled, upotreba obeleZivaca-markera, upotreba jacih izvora svetlosti sl.,

primena multiplikatora-pojacivaéa, i dr.
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1. 3. Pritisak &vrstih tela

Pojam pritiska sreCemo, vrlo ¢esto u svakodnevnom Zivotu, kada se pominje: pritisak vode u
vodovodnoj cevi, atmosferski pritisak, krvni pritisak, pritisak para u pretis-loncu i sli¢no.

U cilju lakSeg usvajanja pojmova vezanih za pritisak pogodno je prikazati sledece jednostavne oglede.

Slika 1. Zavisnost pritiska od teZine kvadra

Drveni i gvozden i kvadar, jednakih dimenzija, koji imaju razli¢ite tezine, postave se u posudu
napunjenu peskom. Ako su okrenuti na stranice razliitih povrsina u pesak ¢e upasti do razlicite
dubine (sl. 1.)

Dva drvena kvadra, nalaze na pesku postavljeni na stranicama razli¢itih povrsina, u pesak ¢e utonuti

dublje kvadar koji je okrenut stranicom koja ima manju povrsinu (sl. 2.).

Slika 2. Zavisnost pritiska od veli¢ine dodirne povrsine tela i podloge
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ovom slu¢aju jatom silom, odnosno teZinom pri istoj povrsini.
U drugom slu¢aju pritisci su nastali usled dejstva jednakih sila, odnosno istih teZina (dva ista kvadra),

pa veci pritisak vrsi kvadar postavljen stranicom manje povrsine.

Iz predhodnih primera se moze zakljuéiti da je pritisak utoliko veéi ukolika je veéa sila, a

manja povrsina na koju sila deluje.

Izraz za pritisak tela je:

P=?

gde je p pritisak, S povrSina i F, intenzitet sile koja upravno deluje na povrsinu.

Pritisak je brojno jednak ja¢ini normalne sile koja deluje na jedini¢nu povrsinu.

-

nije upravna na povrsinu (sl. 3), uzima se njena normalna komponenta

n?°

tela prenosi samo u praveu delovanja sile.,

Slika 3. Pritisak sile koja deluje pod nekim uglom na povrsinu

Jedinica za pritisak u internacionalnom sistemu Jedinica (SI ):

1Pa = L\i
Im

Pritisak od 1 paskala vrsi sila Ja¢ine IN koja normalno deluje na povrsinu od 1m?.
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1.4. Pritisak u te¢nosti

Teénosti se po svojim osobinama mnogo razlikuju od &vrstih tela. One imaju slabu koheziju, pa se
lako mogu pokretatii zbog toga se pod uticajem sile teze uvek kre¢u ka nizim mestima. Zato se one
razlivaju i nemaju stalan oblik, ve¢ oblik suda u kome se nalaze. Slobodna povrsina te¢nosti iz istog
razloga je vodoravna, odnosno upravna na pravac sile Zemljine teze, ako Je u pitanju te¢nost koja

miruje.

Tecnosti imaju malu stisljivost, jer se samo pod velikim pritiscima mogu neznatno sabiti. Ukoliko se
pritisak eliminie, one ponovo zauzimaju predhodnu zapreminu. Znagi, teénosti su slabo elasti¢ne

supstancije.

Gravitaciono polje deluje na svaku &esticu u teCnosti, pa je pritisak tecnosti, veéi u donjim slojevima
nego u gornjim. Ako te¢nost smatramo nestisljivom, onda ¢e njena gustina biti konstantna pri stalnoj

temperaturi.

Slika 4. Hidrostati¢ki pritisak te¢nosti

Neka je te¢nost u sudu (sl. 4, a) izlozena dejstvu gravitacije. Pritisak u teCnosti raste od slobodne
povrsine te¢nosti naniZe. Zamislimo Jedan vertikalni cilindar u teCnosti, ¢iji je popre¢ni presek S, a
visina h. Izdvojimo jedan mali deo teCnosti iz ovog cilindra, koji ima debljinu dh (sl 4, b). Ako je na

niovu gornje povrsine pritisak p, onda za promenu dubine dh pritisak se poveéa na p+dp.
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medusobno u ravnotezi. Tada j vertikalne sile moraju biti u ravnotezi, jer teénost miruje. Kako u
vertikalnom pravcu deluje i sila teze na cilindar, koja ima vrednosti pVg, onda se ravnoteza

vertikalnih sila slede¢om relacijom:

F, + pghS dh = F,

Ako se vrednosti za silu F=8 i F, = S(p + dp) zamene u predhodnoj jednagini, dobija se
o _

dh

Ova jednacina predstavlja zakon promene pritiska sa visinom te¢nosti. Znaci, u te¢nosti stalne
gustine, izraz za pritisak na dubini h, ako su pocetni uslovi h = ip=0, ima oblik

P = pgh

Hidrostaticki pritisak, uglavnom svodimo na tri pravea: naniZe, odnosno na dno, prema bo¢nim

zidovima suda i vetrikalno navige.

Slika 5. Uredaj za dokazivanje delovanja hidrostati¢kog pritiska u sva tri pravca
Uredaj za dokazivanje delovanja hidrostati¢kog pritiska u sva tri pravea prikatzan je na slici 5. Jedan

kraj staklene cevi AB, savijen je u obliku slova »U”. Ako se u cev sipa malo vode, ona ¢e u oba kraja

biti na istoj visini (manometar M). Na drugom kraju ove cevi nadovezana je gumena Ccev, a za nju je
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Pritisak u unutradnjosti te¢nosti na svim mestima na povrsini odredenog nivoa je jedanak u

svim pravcima (nanize, na vige j bo¢no), ali se povecava sa njenom dubinom.

Odredivanje hidrostati¢kog pritiska

Razmotrimo tri preostale sile, koje deluju u vertikalnom praveu, a to su:

- sila pritiska F = Pq , deluje navise na donjoj osnovi cilindra,
- sila pritiska Fy = pyq , deluje nanize na gornjoj osnovi cilindra, i

- sila Zemljine teze cilindra G = ghpg , ¢ija je napadna tacka u tezistu cilindra (p - gustina te¢nosti),

Pritisci po jedinici povrsine su p i py. Sile 7, i G imaju isti pravac i smer, a sila ' ima, takode, isti

. - - —
pravac i smer sa silama F, iG » ali suprotan smer. Ako smer sile F ozna¢imo kao pozitivan, sile F,

-

i G, imace negativan smer.,

]
P L
dhE//F

B

ip

Slika 6. Pritisci koji deluju na deo te¢nosti oblika cilindra



Uslov za ravnotezu cilindra:
F-F-G=0.

Znaci, zbir triju sila Jjednak je nuli.

S obzirom da sve tri sile pritiska imaju isti pravac, gornja relacija se moge napisati u skalarnom
obliku:

F-F,-G=0,ili

P9~ Poq—qphg =0

Ako poslednju jednac¢iny podelimo sa q, dobi¢emo

p:po+h/)g

P = pgh

Hidrostati¢ki pritisak u te¢nosti jednak je proizvodu njene gustine, grativatacionog ubrzajna i

visine stuba te¢nosti ispod slobodne povrsine,

Znaci, ako je h = ( (obe tacke ili oba povriinska elementa su istoj ravni), onda je p = po. Dakle, u

dvema tatkama na istoj dubini hidrostaticki pritisak ima jedanku vrednost,
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Osnovna jednacina hidrostatike, data u diferencijalnom obliky je:

ap _
dy ]

Kada merimo pritisak neke teCnosti, uzimamo u obzir samo visinu njenog stuba iznad tacke u kojoj

merimo pritisak, pa je hidrostaticki pritisak dat slede¢im izrazom:

P=pgh=ch

Hidrostati¢ki pritisak na dno suda direktno Jje srazmeran dubinj ispod slobodne povrSine te¢nosti i

njene specificne teZine (o).

Prema jednagini P =Py = pgh, ako zamenimo vrednosti za p iz Jjednacine P9 —Pog—qphg =0,

odnosno, sledi da Je sila pritiska te¢nosti na dno:

F =qpgh

Sila pritiska jedne te¢nosti na horizontalno dno suda, jednaka Jje proizvodu povriine dna, visine

stuba te¢nosti, gravitacionog ubrzanja i njene gustine,

Hidrostati¢ki pritisak na boéne strane suda

Slika 8. Zavisnost daljine mlaza od visine stuba te¢nosti
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