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1. Uvod

Na osnovnim studijama, na smeru profesor fizike, u svakom predmetu koji je bio vezan za
metodiku nastave fizike naglasen je znacaj eksperimentalnih vezbi. Svi se slazu u tome da pored
frontalnih predavanja, rada u grupama, izrade racunskih zadataka i primena jednostavnih
eksperimenata je veoma bitna. Jednostavni eksperimenti pogodni su za demonstraciju i
realizaciju teme koja se obraduje primenom naucnog metoda. Eksperimenti su radeni tako da
uCenici sami postavljaju pretpostavke, istrazuju, razmenjuju iskustva i dolaze do zakljucaka.
Ovakav pristup pruza ucenicima veliku autonomiju, podstice razvoj njihove samostalnosti i

kreativnosti u procesu istrazivanja, koja vode ka potpunom opisivanju pojave koja se istrazuje.

Dok sam studirala mislila sam da ¢u jednog dana, kad budem profesorica, svake nedelje izvoditi
bar jedan eksperiment. Naucila sam da su demonstracioni i jednostavni eksperimenti lako
izvodljivi i da ne zahtevaju skupe uredaje da bi se pokazao neki pojam. Mada, otkad radim u
$koli ve¢ vidim da to ipak nije toliko jednostavno. Sto je jeftiniji eksperiment, toliko treba vise
truda i pripreme, i naravno nikad ne moZemo izmeriti taan rezultat ve¢ to nam sluZi samo da
pokaZzemo osnovu ideje. I naravno, pored ogromnog gradiva tesSko je na¢i vremena za dodatni
rad. U Senti sam predavala fiziku u gimnaziji za talentovane ucenike , Boljai“ na matemati¢ckom
smeru. Pored tog smera, u ovoj gimnaziji postoji i drugi smer - likovni tehnicar. Ovo ipak nije
gimnazija, ve¢ je stru¢na Skola, i naravno imaju mnogo manje ¢asova fizike nego matematicari.
Kod njih, i matematika i fizika se u€e samo u prvom i u drugom razredu, a posle toga imaju vise
strucnih predmeta i prakse. Zbog toga je toliko tesko predavati, jer nemamo vremena da udemo
u detalje, ve¢ samo ponavljamo ono $to su ucili u osnovnoj Skoli. U prvoj godini ima ukupno 74
Casova, i od toga 8 Casova je predvideno za laboratorijske vezbe, koje su predvidene planom i
programom. Za izvodenje tih standardnih eksperimenta cesto fali neki od uredaja i tada se
umesto njih Cesto koriste neki jednostavni eksperimenti ili se pustaju video snimci dacima.

S obzirom na to, da je u $kolama jo$ uvek dominantan klasi¢an metod nastave, neophodno ga je
prilagoditi savremenoj eri, tj. uvesti primenu sredstava savremene tehnologije i podi¢i nivo
interaktivnosti ucenika. Likovni tehnicari, odnosno ucenici koji nisu orijentisani prema
prirodno-matematickim naukama, su potpuno drugaciji od matematicara. Oni mnogo lakse
prihvataju vizuelne forme prikaza gradiva i na taj nacin efektivnije uce. Zbog toga bi nastavnici
trebalo da ponude sadrzaj, koji se radije gleda i opaza, nego predaje i slusa. Koris¢enjem
predmeta i materijala iz svakodnevnog Zivota u demonstracionim veZbama podsticemo
razvijenje radoznalosti i interesa za fizicke pojave, kao i istraZivacki pristup prirodnim

naukama. Na taj nacin ucenicima nastava deluje interesantnijom u poredenju sa klasi¢nim
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pristupom, a pri tom postoji moguénost da aparaturu za izvodenje demonstracionih vezbi prave
sami, $to znatno doprinosi ideji o ve¢em angazmanu ucenika.

U nastavi sam do sad najviSe koristila video snimke. Za to imam viSe razloga. Prvo to ne zahteva
dugacku pripremu, a drugo oni su dacima mnogo interesantniji. Cak i od eksperimenta koji
mogu sami da izvode. Pretpostavljam, da se ova generacija navikla, da sve informacije mogu
dobiti digitalno, gledanjem na nekom ekranu - $to i nije loSe, samo treba prilagodavati i malo
promeniti plan. Tre¢a stvar zbog cega volim video snimke je to da ne traju dugo, samo 2-3
minuta, ali za objasSnjenje iste pojave na tabli bi trebalo bar 20 minuta, jer nam fali treca
dimenzija. Ako imamo racunar i projektor u ucionici onda to moZemo Kkoristiti u bilo kom

trenutku Casa, pa dacima sluZi i kao osvezenje od suvog gradiva ili racunske veZbe.

Tema ovog master rada je Obrada nastavne teme ,Kinematika“ u prvom razredu za srednje
strucne Skole. Toj oblasti pripadaju teme slobodan pad, kosi hitac i kruzno kretanje, o ¢emu se
u¢i malo u Sestom i sedmom razredu, a u stru¢nim Skolama i u gimnazijama je ova tema

predvidena za ucenike prvog razreda.

Posle uvodnog dela, drugo poglavlje master rada se bavi sa planovima rada nastavnika, gde su
navedeni savremeni prirucnici metodici fizike, odnosno obrazovni standardi, godiS$nji i
operativni planovi rada nastavnika, koji su neophodni za prac¢enje rada nastavnika i ucenika.
Zatim sledi teorijski uvod o temi Kinematika i formule koje se koriste u ovoj oblasti. NaglaSen je
i znacaj sistematizacije gradiva, i dat primer za ponavljanje gradiva razlicitih tipova hitaca. U
nastavku rada viSe se govori o demonstracionim, jednostavnim i multimedijalnim
eksperimentima u fizici, koji pomaZu rad nastavnika. Ovi eksperimenti su bitni delovi

predavanja, Sto potvrduje i ovaj master rad.
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2. Planovi rada nastavnika

U razvojnom planu nastavnicima je dat program za jednu Skolsku godinu odredenog razreda.
Osim toga predvideni su ciljevi i zadaci predmeta. Od ovih ciljeva bih istakla osposobljavanje
uCenika za primenu znanja u struci i u svakodnevnom Zivotu, jer po mom misljenju to je
najbitnije, i te ciljeve sam i ja pratila. Zbog toga sam uvela viSe vizualnih eksperimenata i
eksperimentisanje sa bojama, crtanje grafika, itd. Ovde je dat razvojni plan za fiziku u prvom
razredu srednje stru¢ne skole.

Ciljevi

Cilj nastave fizike u srednjoj stru¢noj skoli jeste sticanje funkcionalne pismenosti (prirodno-
naucne i tehnicke) i znanja o fizickim pojavama i procesima i osposobljavanje ucenika za
primenu znanja u struci i svakodnevnom Zivotu, sticanje radnih navika, odgovornosti i
sposobnosti za samostalan rad i za timski rad, formiranje osnove za dalje obrazovanje.

Zadaci predmeta su da ucenici:

e razvijaju prirodno-naucnu i tehni¢ku pismenost;

e stiCu znanja o fizickim pojavama znacajnim za struku i razumeju osnovne fizi¢ke zakone;

e razvijaju svest o znacaju eksperimenta u saznavanju, razumevanju iproveravanju
fizickih zakona;

e steknu sposobnost za uoCavanje, formulisanje, i reSavanje jednostavnijih problema;

e razvijaju logicko i apstraktno miSljenje i kriticki stav u misljenju;

e shvate znacaj fizike za tehniku i prirodne nauke;

e razvijaju sposobnosti i veStine za primenu znanja iz fizike u struci;

e stiCu znanja o prirodnim resursima, njihovoj ogranic¢enosti i odrZivom kori$¢enju

e razvijaju pravilan odnos prema zastiti, obnovi i unapredenju Zivotnesredine;

e razvijaju radne navike, odgovornost, sistemati¢nost, preciznost ipozitivan stav prema
ucenju.

Program (2 casa nedeljno, 74 ¢asova godisSnje)

1. Uvod (4)

- Fizika kao fundamentalna prirodna nauka. Fizika i druge nauke. Fizicke velicine. Merenje.
Fizicki zakoni i principi.

- Vektori i osnovne operacije (sabiranje i razlaganje vektora).

Demonstracioni ogled:

- Operacije s vektorskim fizickim velicinama (pomoc¢u dinamometara na magnetnoj tabli).

2. Kinematika (14)

- Mehanicko kretanje, referentni sistem, relativnost kretanja. Vektor polozaja i pomeraj. Putanja
i put. Pravolinijsko i krivolinijsko kretanje. Ravnomerno i neravnomerno kretanje.

- Srednja brzina. Trenutna brzina. Zakon slaganja brzina.

- Ubrzanje.
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- Ravnomerno i ravnomerno promenljivo pravolinijsko kretanje.

- Vertikalni hitac.

- Ravnomerno kruzno kretanje materijalne tacke, centripetalno ubrzanje, period i frekvencija.

- Ravnomerno promenljivo kruzno kretanje materijalne tacke.

- Rotaciono kretanje krutog tela. Ugaoni pomeraj, opisani ugao, ugaona brzina, ugaono ubrzanje.
- Analogija kinematickih veli¢ina kojima se opisuju translatorno i rotaciono kretanje. Veza
izmedu ugaone i linijske brzine i veza ugaonog i tangencijalnog ubrzanja. Ravnomerno i
neravnomerno promenljivo rotaciono kretanje.

Demonstracioni ogledi:

- Ravnomerno i ravnomerno ubrzano kretanje (pomocu kolica, tegova i hronometra; pomocu
cevi sa vazduSnim mehurom).

- Srednja brzina, trenutna brzina i ubrzanje (pomocu digitalnog hronometra sa senzorima
polozaja).

- KruZno kretanje (centrifugalna masina).

3. Dinamika (19)

- Osnovne dinamicke veli¢ine: masa, sila i impuls.

- Njutnovi zakoni mehanike (zakon inercije, osnovni zakon dinamike, zakon akcije i reakcije).

- Uzajamno delovanje tela - sila. Sile u mehanici (sila teZe, elasti¢na sila, sile trenja).

- Trenje. Sile trenja mirovanja. Sila trenja klizanja.

- Inercijalni i neinercijalni sistemi referencije. Sile inercije.

- Centripetalna i centrifugalna sila.

- Dinamika rotacionog kretanja. Moment sile, moment impulsa i moment inercije. Osnovni zakon
dinamike rotacije.

- Mehanicki rad. Snaga. Energija (kineticka i potencijalna).

Demonstracioni ogledi:

- Slaganje sila (kolinearnih i nekolinearnih).

- Drugi Njutnov zakon (pomocu kolica za razlicite sile i mase tegova).

- Tre¢i Njutnov zakon (kolica povezana oprugom ili dinamometrom).

- Sile trenja na podlozi.

- Centripetalna sila (pomocu konca za koji je vezano neko malo telo, pomoc¢u dinamometra i
diska koji rotira).

- Moment sile, moment inercije (Oberbekov tocak, obrtni disk ili slicno).

4. Gravitaciono i elektri¢no polje (14)

- Njutnov zakon gravitacije.

- Gravitaciono polje. Ja€ina gravitacionog polja.

- Gravitaciona potencijalna energija. Rad u gravitacionom polju.

- Kulonov zakon. Elektri¢no polje.

- Ja¢ina elektri¢nog polja. Linije sila elektri¢nog polja.

- Elektri¢na potencijalna energija. Potencijal elektri¢nog polja. Rad u elektricnom polju. Napon.
- Provodnik u elektricnom polju. Elektri¢na kapacitativnost. Kondenzatori.

Demonstracioni ogledi:

- Tezina (telo okaceno o dinamometar); besteZinsko stanje.
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- Raspodela naelektrisanja na provodniku.

- Linije sila elektri¢nog polja.

- Elektrostaticka zastita (Faradejev kavez).

- Elektri¢na kapacitativnost kondenzatora (zavisnost od veli¢ine i rastojanja izmedu ploca).

5. Zakoni odrzanja (10)

- Opsti karakter zakona odrZanja (masa, naelektrisanje, impuls...).

- [zolovan sistem. Zakoni odrZanja impulsa i momenta impulsa.

- Zakon odrZanja energije u mehanici.

- Primena zakona odrZanja energije u termodinamici. Prvi i Drugi princip termodinamike.
Demonstracioni ogledi:

- Zakon odrZanja impulsa (pomocu kolica sa oprugom, kretanje kolica sa epruvetom).

- Zakon odrZanja momenta impulsa (Prantlova stolica).

- Zakon odrZanja energije (Maksvelov disk).

6. Molekulska fizika (5)

- Cvrsta tela. Kristali. Elasti¢nost ¢vrstih tela.

- Te¢nosti. PovrSinski napon i viskoznost.

- Osnovi molekulsko kineticke teorije gasova. Temperatura i pritisak gasa.
- Jednacina stanja. idealnog gasa. Izoprocesi i gasni zakoni.
Demonstracioni ogledi:

- Vrste elasti¢nosti.

- PovrSinski napon (ramovi sa opnom od sapunice).

- [zotermski proces.

7. Laboratorijske vezbe (8)

- Proucavanje ravnomernog i ubrzanog kretanja pomocu Atvudove maSine i digitalnog
hronometra sa senzorima poloZaja.

- Provera Il Njutnovog zakona pomocu kolica i tegova.

- Provera zakona odrzanja energije u mehanici (kolica sa tegom).

- Merenje koeficijenta povrsinskog napona.

Predmetni nastavnici i stru¢na sprema: VII stepen - profesor fizike
Literatura i udZbenici:
- M. Raspopovi¢, T. Bobié: Fizika 1 - ¢etvorogodisnje strucne Skole, Zavod za udbenike, Beograd

Ishodi:

Na kraju prvog razreda ucenik:

- je savladao metodiku izrade zadataka,

- opisuje dogadaje u priredi upotrebljavajuci osnovne fizicke pojmove,

- ume da napiSe kratak sastav na neku temu iz fizike,

- preprica lekciju, naglasavajuéi bitne elemente u njoj, trazi pojasnjenje kad nesto ne razume,
primenjuje osnovne fizicke zakone u svakodnevnim situacijama.
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Standardi za opSte srednje obrazovanje zasnovani su na kompetenvijama koje treba da
omoguce ucenicima da uspeSno odgovore na razli¢ite Zivotne izazove u raznim Zivotnim
situacijama. Da bi bili kompetentni da odgovore usreSno na takve izazove ucenici treba da
razviju kompetencije zasnovane na znanju. Standardi stoga treba da opiSu $ta ucenici znaju
i mogu da urade na razli¢itim nivoima razvoja kompetencija. Njima se meri nivo odredene
kompetencije koje je postignut na kraju srednjeg obrazovanja.

Tri standarda definisana su za svaku kompetenciju - osnovni, srednji i napredni. Tri
standarda su kumulativna i ugradena jedan u drugi tako da ucenici na naprednom nivou
ispunjavaju zahteve sva tri nivoa.

Osnovni nivo standarda definiSe nivo postignu¢a u odredenim kompetencijama koje ucenik
treba da poseduje kako bi aktivno i produktivno ucestvovao u razlicitim oblastima Zivota.

Srednji nivo standarda definiSe nivo postignu¢a u odredenim kompetenvijama koje ucenik
treba da poseduje kako bi mogao uspesno da nastavi sa fakultetskim obrazovanjem u razliCitim
oblastima.

Napredni nivo standarda definiSe nivo postignu¢a u odredenim kompetencijama koje ucenik
treba da poseduje kako bi mogao uspesno da nastavi sa fakultetskim obrazovanjem u oblasti za
koju te kompetencije predstavljaju narocito vaZan uslov.

Kako smo videli u razvojnom planu, za prvi razred stru¢ne $kole su predvidene teme iz viSe
oblasti fizike, tojest iz mehanike, toplotne fizike i neSto malo iz elektromagnetizma. Standardi
koji stoje uz te teme su sledeci:

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Opsta predmetna kompetencija predstavlja narativni opis $ta ucenici znaju i mogu da urade na
osnovu obrazovanja koje sti¢u u okviru pojedinatnog predmeta. Opsta predmetna kompetencija
opisuje krajnju srvhu ucenja datog predmeta - u nasem slucaju fizike.

Osnovni nivo

Ucenik objaSnjava pojave i procese na osnovu poznavanja fizickih veli¢ina i zakonitosti, reSava
jednostavne probleme i racunske zadatke uocavajuéi uzrocno-posleditne veze, Kkoristeci
eksplicitno date podatke i merenja; koristi pojmove i objasnjenja fizickih pojava za razmatranje
i reSavanje pitanja vezanih za razvoj nauke i tehnologije, koriS¢enja prirodnih resursa i ocuvanje
zivotne sredine; pokazuje spremnost da se angaZuje i konstruktivno doprinosi reSavanju
problema sa kojima se suocava zajednica kojoj pripada.

Srednji nivo

Ucenik objasSnjava i reSava slozZenije fiziCke probleme, racunske i eksperimentalne zadatke
izdvajajuci bitne podatke koji se odnose na dati problem, uspostavljaju¢i veze medu njima i
koristeéi odgovaraju¢e zakone i matematicke relacije. Znanje iz fizike koristi pri reSavanju i
tumacenju  problema u drugim oblastima nauke, tehnologije i drustva.
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Uz pomo¢ uputstva, uCenik moze da priprema, izvodi i opisuje oglede, eksperimente i
jednostavna naucna istraZivanja.

Napredni nivo

Ucenik poseduje naucna znanja iz fizike koja mu omogucéavaju resavanje slozenih fizickih
problema i racunskih zadataka, izvodenje eksperimenata i donosSenje zakljucaka na osnovu
poznatih modela i teorija. Ima razvijene istrazivacke sposobnosti i moze da predvida tok i ishod
fizickih procesa i eksperimenata povezujuci znanja i objasnjenja. Koristi nau¢nu argumentaciju i
kriti¢ki analizira dobijene rezultate. Zna da se do resenja problema moze do¢i na viSe nacina i
bira najbolje u odnosu na zadate uslove.

Specificne predmetne kompetencije u prvom razredu srednje strucne $kole

Specificne predmetne kompetencije predstavljaju narativni opis specificnih sposobnosti u¢enika
koje mu omogucavaju da razvije opsStu predmetnu kompetenciju.

Specificna predmetna kompetencija: MEHANIKA
Osnovni nivo

Ucenik opisuje i objasnjava kretanje krutih tela koriste¢i odgovarajue fizicke velicine i
pojmove. Ucenik identifikuje sile koje deluju na telo koje se krece, ukljucujuci sile otpora i sile
trenja. UcCenik koristi pojam mehanicke energije i zakon odrZanja energije za opisivanje
kretanja. Koristi merne instrumente za masu, duzinu, vreme i silu i pravilno izraZava vrednosti
ovih veli¢ina.

Srednji nivo

Ucenik opisuje i objaSnjava kruzno, oscilatorno i talasno kretanje, kao i kretanje te¢nosti
koristeéi odgovarajuce fizicke veli¢ine. Odreduje uslove ravnoteZe tela i reSava jednostavne
probleme pri Kkretanju tela stalnim ubrzanjem. Tabelarno predstavljene rezultate merenja
analizira, predstavlja graficki i odreduje empirijsku zavisnost. Na konkretnim zadacima
pokazuje razumevanje pojmova rad, energija, impuls i zakon odrzanja energije i impulsa.

Napredni nivo

Ucenik opisuje i objasnjava sloZzena kretanja i pojave. Koriste¢i primenljive zakone odrZanja,
ucenik bira najjednostavniji nacin reSavanja problema u odnosu na zadate uslove. Pri izboru
masina i motora Kkoristi podatak o njihovom koeficijentu korisnog dejstva i zna nacine kako da
smanji negativan rad.

Specificna predmetna kompetencija: ELEKTROMAGNETIZAM
Osnovni nivo

Ucenik pokazuje razumevanje osnovnih pojmova, koji se odnose na elektricne i magnetne
pojave, svojstava elektrostaticke sile, elektri¢ne struje, elektricnog napona i otpora, elektri¢nog i
magnetnog polja i interakcija u njima; primenjuje znanje na jednostavne problemske situacije;
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prepoznaje znacaj i ograniCenja tehnologije zasnovane na koriS¢enju elektri¢ne struje i
elektromagnetnih pojava. Ucenik zna prednosti i nedostatke naizmenitne u odnosu na
jednosmernu struju kao i nacine ustede elektricne energije u konkretnim situacijama.

Srednji nivo

Ucenik razume pojmove, svojstva, principe i zakone u vezi sa elektri¢cnim i magnetnim poljem i
zna koje interakcije postoje u njima; zna na osnovu elektri¢nih i magnetnih svojstava materijala
da odredi njihovu upotrebnu vrednost. Ucenik reSava tipicne probleme vezane za rad
elektri¢nih kola, izvodi eksperimente i vrSi merenja. U¢enik zna kako merenja fizickih veli€ina i
kontrola procesa u raznim istrazivackim oblastima mogu da se svedu na merenje i kontrolu
elektri¢nih i magnetnih efekata.

Napredni nivo

Ucenik koristi i primenjuje znanje i nau¢ne metode pri prepoznavanju elektri¢nih i magnetnih
pojava; reSava probleme i eksperimentalne zadatke; formuliSe nauc¢na objasnjenja pojava i
izvodi na cinjenicama zasnovane zakljucke. Ucenik objaSnjava elektromagnetne pojave na
kojima se zasniva moderna tehnologija; procenjuje mogucnosti upotrebe slozenijih svojstava
elektri¢ne struje, elektromagnetnih pojava i materijala sa elektri¢nim ili magnetnim svojstvima
za nova tehnicka reSenja i nove tehnologije.

Specificna predmetna kompetencija: TOPLOTNA FIZIKA
Osnovni nivo

Ucenik opisuje toplotna i mehanic¢ka svojstva supstancije i opisuje razli¢ita agregatna stanja.
Razlikuje realni od idealnog gasa i koristi veze izmedu parametara gasa. Razlikuje temperaturu
od toplote i odreduje smer toplotne razmene i odreduje temperaturu ravnoteze.

Srednji nivo

Ucenik objasnjava toplotne procese i rad toplotnog motora, povratne i nepovratne cikluse
koriste¢i principe termodinamike i gasne zakone. Opisuje osobine supstancije pri zagrevanju i
hladenju i faznim prelazima. Na osnovu toplotnog kapaciteta i koeficijenta termickog Sirenja,
zakljucuje o upotrebnoj vrednosti materijala.

Napredni nivo

Za objasnjavanje pojava u sistemima sa velikim brojem cestica i gasnih procesa ucenik koristi
vezu izmedu makro i mikro parametara gasa (pritiska i srednje kineticke energije molekula
gasa, temperature i srednje kineticke energije molekula gasa). Ucenik koristi analizu grafika
raspodele molekula po brzinama i dijagrame koji prikazuju promene stanja gasa u sloZenim ili
cikliénim procesima kao i grafik koji opisuje medusobnu interakciju izmedu molekula za
objasnjavanje uzroka i posledica toplotnih procesa.

11



Kinematika za srednje strucne Skole septembar 2017.

Globalno-tematski plan rada nastavnika za 1k razred
Skolske 2017/2018 godine

Opsti | Ciljevi
ciljevi Cilj nastave fizike u srednjoj strucnoj Skoli jeste sticanje funkcionalne
i pismenosti (prirodno-nau¢ne i tehni¢ke) i znanja o fiziCkim pojavama i
zadaci procesima i osposobljavanje ucenika za primenu znanja u struci i
svakodnevnom Zivotu, sticanje radnih navika, odgovornosti i sposobnosti za
samostalan rad i za timski rad, formiranje osnove za dalje obrazovanje.
Zadaci predmeta su da ucenici:
- razvijaju prirodno-naucnu i tehnicku pismenost;
- stiCuznanja o fizickim pojavama znacajnim za struku i razumeju osnovne
fizicke zakone;
- razvijaju svest o znaCaju eksperimenta u saznavanju, razumevanju
iproveravanju fizickih zakona;
- steknu sposobnost za uocavanje, formulisanje, i reSavanje jednostavnijih
problema;
- razvijaju logicko i apstraktno misljenje i kriti¢ki stav u misljenju;
- shvate znacaj fizike za tehniku i prirodne nauke;
- razvijaju sposobnosti i veStine za primenu znanja iz fizike u struci;
- sticu znanja o prirodnim resursima, njihovoj ograniCenosti i odrzivom
koriSc¢enju;
- razvijaju pravilan odnos prema =zastiti, obnovi i unapredenju
Zivotnesredine;
- razvijaju radne navike, odgovornost, sistemati¢nost, preciznost i pozitivan stav prema
ucenju.
Orijentacijsk
i broj ¢asova
Nacin provere
Redni NAZIVTEME | SPECIFICNI CILJEVI I Ishodi ‘:)sl:: :;z:slsl:'
broj o6pa ZADACI standarda .
ay | Zadruge standarda ishoda,
HoB | tipove ciljeva u¢enja
or casova
rpaj
HBa
e razvijanje osobine | 2.F1.1.1.8. kontrolni zadaci i
Uvod preciznost i rad na ¢asovima
3 1 tacnost
1. e sinteza znanja koja
su steCena iz fizike
u prethodnim
godinama
Kinematika 8 6 . razvijanje. ) . 2.FL.1.1.1. kontrolni zadaci i
2. upornosti, tacnosti,
sistematicnosti,
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urednosti,
preciznosti,
temeljnosti
razvijanje
sposobnosti
predstavljanja
funkcionalne
zavisnosti
razvijanje
analitickog
pogleda na svet

2.F1.1.1.2.

2.FL.2.1.1.

rad na ¢asovima

Dinamika

11

razvijanje nau¢nog
pogleda na svet
razvijanje osobine
preciznost i
tacnost

razvijanje
sposobnosti
predstavljanja
funkcionalne
zavisnosti
razvijanje
analitickog
pogleda na svet

2.F1.1.1.3.

2.F1.2.1.2.

2.FL.3.1.1.

2.FL3.1.5.

kontrolni zadaci i
rad na ¢asovima

Gravitaciono i
elektri¢no polje

razvijanje
sposobnosti
koris¢enja
savremenih
sredstava
primena fizike u
svakodnevnom
Zivotu

2.F1.1.3.1.

2.F1.1.3.2.

kontrolni zadaci i
rad na ¢asovima

Zakoni odrzanja

primena fizike u
svakodnevnom
Zivotu

2.F1.1.1.4.

2.FL.1.1.5.

kontrolni zadaci i
rad na ¢asovima

Molekulska
fizika

razvijanje nau¢nog
pogleda na svet
primena fizike u
svakodnevnom
Zivotu

2.F1.1.2.1.

2.F1.1.2.2,

2.F1.1.2.3.

2.F1.1.2.4.

2.FL.1.2.5.

2.FL.2.2.3

kontrolni zadaci i
rad na ¢asovima

Laboratorijske
vezbe

primena fizike u
svakodnevnom
Zivotu
razvijanje
sposobnosti
koris¢enja
savremenih
sredstava
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e  razvijanje osobine
preciznost i
taCnosti

UKUPNO CASOVA 40 26+8 | 66+8=74

NACIN OSTVARIVANJA PROGRAMA Uputstva za ostvarivanje programa iz fizike data su uz Nastavni program za 1.
razred a nastavnicima je ostavljena sloboda da prilikom planiranja i ostvarivanja nastave program prilagodavaju
specificnim potrebama ucenika i uslovima rada u $koli.

Udzbenik za realizaciju programa (naziv - Planirani broj Planirani broj
izdavac) dopunske nastave dodatne nastave

Fizika 1 - za prvi razred ¢etvorogodisnjih srednjih
stru¢nih Skola, Bobi¢ Tatjana, Raspopovi¢ Milan, 14 6

Zavod za udzbenike

Standardi:
e Mehanika
Osnovni nivo:

2.F1.1.1.1. Opisuje i objasnjava fizicke pojave: ravnomerno pravolinijsko kretanje, ravnomerno
promenljivo pravolinijsko kretanje, prenos pritiska kroz te¢nosti i gasove, plivanje tela,
mehanicka oscilovanja i talasi.

2.F1.1.1.2. Primenjuje stetena znanja i veStine iz mehanike u cilju bezbednog kretanja
transportnih sredstava i peSaka; poznaje osnovne pojmove i relacije u kinematici i dinamici.

2.F1.1.1.3. Koristi relacije iz Njutnovih zakona (dinamike i gravitacije) kod obja$njenja prostijih
kretanja tela u vazduhu, te¢nosti i na ¢vrstoj podlozi; zna osnovne operacije sa vektorskim
fizickim veli¢inama; zna razliku izmedu mase i tezine tela.

2.FL.1.1.4. Razume vezu izmedu energije i rada i zna smisao zakona odrzZanja energije.

2.FL.1.1.5. Poznaje i razume efekte koji se pojavljuju pri kretanju tela kada postoje sile trenja i
otpora sredine.

2.FL1.1.1.6. Poznaje uslove za nastajanje zvuka i zna da navede njegova osnovna svojstva kao
mehanickog talasa.

2.FL.1.1.7. Razume smisao pojmova pritisak kod svih agregatnih stanja i poznaje osnove statike i
dinamike fluida.

2.F1.1.1.8. Koristi uredaje i merne instrumente za merenje fizickih veli¢ina: rastojanje,
vremenski interval, masa, sila, pritisak.
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Srednji nivo:

2.F1.2.1.1. Opisuje i objaSnjava fizicke pojave: ravnomerno kruZzno Kkretanje, ravnomerno
promenljivo kruzno kretanje, horizontalan hitac, sudare tela, proticanje idealne te¢nosti, pojam
srednje brzine, zakone odrzanja, harmonijske prigusene oscilacije.

2.FL1.2.1.2. Ume da odredi uslove ravnoteze tela; primenjuje Njutnove zakone dinamike i resava
jednostavne probleme pri kretanju tela.

Napredni nivo:

2.F1.3.1.1. Primenjuje zakone kinematike, dinamike i gravitacije za reSavanje sloZenijih
zadataka; razume pojam i delovanje inercijalnih sila.

2.FL.3.1.5. Predstavlja rezultate merenja tabli¢no i grafic¢ki i na osnovu toga dolazi do empirijske
zavisnosti: ubrzanja kuglice od nagibnog ugla Zleba, sile trenja od stepena uglacanosti podloge,
perioda oscilovanja fizickog klatna od njegove redukovane duzine, amplitude amortizovanog
oscilovanja tega na opruzi od vremena.

o Elektromagnetizam
Osnovni nivo:

2.FL1.1.3.1. Opisuje i objasnjava fizicke pojave: delovanje elektri¢nog polja na naelektrisane
Cestice i provodnik, elektrostatiCku zastitu, kretanje naelektrisanih cestica u elektricnom i
magnetnom polju, magnetnu interakciju naelektrisanja u kretanju, uzajamno delovanje dva
paralelna pravolinijska strujna provodnika, pojavu elektromagnetne indukcije, princip rada
generatora naizmenicne struje.

2.F1.1.3.2. Razlikuje karakteristi¢ne fizi¢ke veli¢ine za svaku tacku elektri¢nog polja (ja¢ina polja
i elektri¢ni potencijal) i razume da se pri pomeranju naelektrisanja vrsi rad koji zavisi od razlike
potencijala

o Toplotna fizika
Osnovni nivo:

2.F1.1.2.1. Razlikuje parametre gasa i svojstva idealnih gasova; zna sve merne jedinice u kojima
se izraZavaju.

2.FL.1.2.2. Razlikuje osnovna agregatna stanja supstance i njihova osnovna toplotna i mehanicka
svojstva.

2.F1.1.2.3. Poznaje dijagrame koji prikazuju promene stanja gasa i medusobnu povezanost
parametara gasa kroz jednacinu stanja idealnog gasa.
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2F11.2.4. Razume Prvi princip termodinamike i smer toplotne razmene.
2.F1.1.2.5. Poznaje dozvoljene temperaturske skale i razlikuje materijale prema njihovoj
toplotnoj provodljivosti i stisljivosti.

Srednji nivo:

2.FL1.2.2.3. Opisuje: realne gasove, vlaznost vazduha, difuziju, zagrevanje, hladenje, promene
agregatnih stanja - isparavanje, kljucanje, topljenje, Sirenje tela pri zagrevanju i rad toplotnog
motora.

Videli smo kako izgleda globalni plan, koji vaZzi za jednu celu Skolsku godinu. Malo detaljnije ¢e
biti razraden plan za temu Kinematika koja je prva tema u godini posle uvodnih ¢asova. Ve¢ na
tim uvodnim casovima se spominju neki bitni pojmovi koji su neophodni za razumevanje
kinematike i za resenje racunskih zadataka. Tu spadaju merne jedinice, fizicke velicine, pojam
vektora i neke jednostavne operacije sa vektorima.

Za oblast Kinematika predvideno je ukupno 14 ¢asova, i u planovima za srednje stru¢ne skole
nije odredeno kako treba podeliti te Casove, tojest sami moZemo odrediti koliko ¢asova treba za
obradu, koliko za veZbanje i za eksperimente. Toj oblasti pripadaju sledece teme:

- Mehanicko kretanje, referentni sistem, relativnost kretanja. Vektor polozaja i pomeraj. Putanja
i put. Pravolinijsko i krivolinijsko kretanje. Ravnomerno i neravnomerno kretanje.

- Srednja brzina. Trenutna brzina. Zakon slaganja brzina.

- Ubrzanje.

- Ravnomerno i ravnomerno promenljivo pravolinijsko kretanje.

- Vertikalni hitac.

- Ravnomerno kruzno kretanje materijalne tacke, centripetalno ubrzanje, period i frekvencija.

- Ravnomerno promenljivo kruzno kretanje materijalne tacke.

- Rotaciono kretanje krutog tela. Ugaoni pomeraj, opisani ugao, ugaona brzina, ugaono ubrzanje.
- Analogija kinematickih veli¢ina kojima se opisuju translatorno i rotaciono kretanje. Veza
izmedu ugaone i linijske brzine i veza ugaonog i tangencijalnog ubrzanja. Ravnomerno i
neravnomerno promenljivo rotaciono kretanje.

Demonstracioni ogledi:

- Ravnomerno i ravnomerno ubrzano kretanje (pomocu kolica, tegova i hronometra; pomocu
cevi sa vazduSnim mehurom).

- Srednja brzina, trenutna brzina i ubrzanje (pomocu digitalnog hronometra sa senzorima
polozaja).

- KruZno kretanje (centrifugalna masina).
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2.4.1. Prviprimer operativnog plana
Nastavna jedinica
Redni Oblik
€ r.u Nastavna L. ! Metode Nastavna Primenjeni
broj Tip Casa nastavnog .
N tema nastavnog rada sredstva standardi
Casa . rada
Redni .
. Naziv
broj
Mehanicko . UdZbenik,
kretanje Obrada Monoloska, tabl ¢
racunar,
5. 1. ) " . Frontalni dijaloska, a a,.acu an 2.F1.1.1.5.
rederentni gradiva . projektor,
. demonstraciona . ..
sistem Skolska ucila
Relativnost Obrad Monoloska, UdZbenik,
rada
6. 2. kretanja, . Frontalni dijaloska, tabla, rac¢unar, 2.F1.1.1.2.
. gradiva . .
putanja i put demonstraciona projektor
Utvrdivan;j
Vektor rdl.van.]e Frontalni Monoloska,
radiva i rontalni
7. 3. polozaja i gradiva _rromtain dijalo$ka, Tabla 2F11.1.3.
. veZbanje individualni .
pomeraj demonstraciona
zadataka
Pravolinijsko i
krivolinijsk
kretan’_z 0 Obrada Monologka, Udzbenik,
8. 4. e, . . Frontalni dijaloska, tabla, rac¢unar, 2.F1.1.1.1.
ravnomerno i gradiva ) .
demonstraciona projektor
neravnomerno
I kretanje
=<
- p—y
‘c-e Srednja brzina,
trenutna . UdZbenik,
E brzina, zakon Obrada Monoloska, tabl s
) . R , raunar,
9. Q 5. . . Frontalni dijaloska, abla .acu a 2.F1.1.1.2.
[} slaganja gradiva . projektor,
= . demonstraciona . ..
:d brzina, Skolska ucila
ubrzanje
. Utvrdivanje 2.FL.1.1.1,
Recunske L . T
10 6 vesbe - gradiva i Frontalni, dijaloska, Tabla 2.FL.1.1.2,
' ' Kretani vezbanje individualni | demonstraciona 2.F1.1.1.3,
anje zadataka 2.FL.1.1.5.
Ravnomerno i . .
. Udzbenik,
ravnomerno Obrada Monoloska, tabla. radunar
11. 7. promenljivo . Frontalni dijalo3ka, " " | 2FLL11.
o gradiva ) projektor,
pravolinijsko demonstraciona . Y.
. Skolska ucila
kretanje
Ravnomerno i Frontalni 2FLLL8
rontaini, . ” FILL1.1.8.
ravnomerno Laboratorijska | , | . . Laboratorijska, Laboratorijska
12. 8. N individualni, e
ubrzano vezba . dijaloska oprema, tabla
. grupni 2.F1.2.1.5.
kretanje
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Vertikalni Tabla,
e}:i; o Obrad Monoloska, r “anar
13. 9. . ac . a. a Frontalni dijaloska, ac.u an 2.FL1.2.1.1.
horizontalni gradiva ) projektor,
. demonstraciona . ..
hitac Skolska usila
Tabl
Obrad Monoloska, Vab &
14. 10. Kosi hitac ra. a Frontalni dijaloska, rac.unar, 2.FL1.2.1.1.
gradiva ) projektor,
demonstraciona . ..
Skolska usila
Utvrdivanje
15 11 P.l:i.rr.leri. gr?diva.i . Fr.or.ltalni, . Dijaloék?, Tabla 2 FL2.11.
razli¢itih hica vezbanje individualni | demonstraciona
zadataka
Frontalni, 2.F1.1.1.8.
Vertikalni i Laboratorijska | . I'.Ol.’l amnt . Laboratorijska, Laboratorijska 8
16. 12. Kosi hit. b individualni, ditalogk tabl
osi hitac vezba grupni ijaloska oprema, tabla 2 FL2.15.
Ravnomerno
krus
k:;zz_oe Obrada Monoloska, Tabla,
17. 13. . ) . Frontalni dijaloska, raCunar, 2.F1.2.1.1.
materijalne gradiva . .
M Lo demonstraciona projektor
tacke, period i
frekvencija
Analogij Tabl
T 1 bl
kinematickih . . Frontalni, Dijaloska, racunar,
18. 14. . utvrdivanje . . . . 2.FL.2.1.1.
veli¢ina, . individualni | demonstraciona projektor,
L gradiva . ..
ponavljanje Skolska usila
2.FL.1.1.1,
Vezbanje 2.F1.1.1.2,
kretanje, kosi Frontalni, Dijalo$ka,
19. 15. re i?t]aec ost ratunskih in;s/? di;lllni dem;f S::a;ona Tabla 2FL1.13,
zadataka 2.F1.1.1.5,,
2.F1.2.1.1.
Sistematizacii 2.FL.1.1.1,
Kontrolni ste Z_ acha 2FL112,
20. 16. ontroint graﬂlva,. individualni rad na tekstu papir, olovka 2.F1.1.1.3,,
zadatak ocenjivanje
ol 2.FL1.15,
ueentka 2F12.1.1.
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2.4.2. Drugi primer operativnog plana
Ovo je primer operativnog plana, koji je mnogo korisniji od prethodnog po mom iskustvu.

Mnogo lak3e je pratiti tokom cele godine, i u ishodima ¢asa moZemo upisati ono $to trazimo od
ucenika da znaju. Ako i to pratimo tokom predavanja, onda ¢emo se secati Sta treba da

naglasimo ucenicima, $ta treba ponavljati, a to je od velike koristi.

Predmet: Fizika, smer: Likovni tehnicar (srednja stru¢na skola), 2 ¢asa nedeljno

Nastavna oblast: Uvod (4)

rbr. T ti 3]
Ly « ..y . . Nastavna jedinica . P Q
Ishodi ¢asa (ucenici ¢e znati da:) Casa Casa | @
E
e ucenici ¢e imati informacije o planiranom materijalu . .
‘1. o : : . 1 Uvodni ¢as sis IX
¢aki o planiranim metodama i tehnikama koji se
koriste u toku Skolske godine
e znaju gde je mesto fizike u prirodnim naukama i
kakva veza ima izmedu njih ) Fizika i druge nauke, fizicke b IX
. . Ly e . obr
e koriste simbole za fizicke velicine, i prepoznaju veli¢ine
fizicke veli¢ine o simbolima
e znaju da vektor ima pravac, smer i usmeravanje,
reSe jednostavne operacije sa vektorima, 3 obr
sabiranje i proizvod, razlikuju skalarne i Vektori i osnovne operacije IX
vektorske veli¢ine 4 vez
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e srednja brzina, VHK hitac

Kinematika za srednje struc¢ne skole septembar 2017.
Nastavna oblast: Kinematika (14+2 lab)
rbr. tip 3
Lo Q
Ishodi ¢asa (u¢enici ée znati da:) ¢asa Nastavna jedinica ¢asa é
o definiSu mehanicko kretanje, i da je referentni sistem
neophodan za definisanje istog 5 Mehanicko kretanje, obr | Ix
e ponavljaju $ta su elementi kretanja (materijalna tacka, referentni sistem
predeni put, putanja/trajektorija, proteklo vreme) i
znaju u kojim fizickim veli¢inama se oni izraZavaju
e ReSe osnovne probleme vezano za relativnost krgtap]a 6 Relativnost kretanja ves IX
e razume tekstualne zadatke, na osnovu toga formiraju
racunski zadatak, reSavaju ne zaboravsi fizicku veli¢inu
e znaju $ta su vektori, nacrtaju materijalnu tacku u 7 Vektor poloZaja i pomeraj, obr
koordinatnom sistemu (vektor poloZaja) pravo- i krivolinijsko IX
o razlikuju linije putanja i pokazu ih 8 kretanje, ravnomerno i ves
e prikazuju graficki ravnomerno i neravnomerno neravnomerno Kretanje
kretanje
. o . 9 Srednja brzina, trenutna obr
o definiSu srednju i trenutnu brzinu i reSavaju zadatke ) )
. brzina, zakon slaganja X
vezano za te pojmove 10 | bryi ves
o vektorima prikazuju zakon slaganja brzina rzina
e znaju osnovne formule vezano za ravnomerno kretanje, 11 Ravnomerno i ravhomerno obr
reSavaju zadatke promenljivo pravolinijsko X
o graficki prikazuju ravnomerno i RPP kretanje (funkcija 12 | kretanje, ubrzanje vez
s=f(t), v=f(t), a=f(t)
e Kkoriste formule za komponente brzine po osama, za 13 obr
odredivanje koordinate x i y u datom trenutku
. prlk'azu]? graficki putanja tela u §luFa]u VH,. HH, KH 14 vertikalni hitac, horizontalni | V€%
e znaju zasto se mora tako postavljati eksperiment, kako . o X
oy . . .. y hitac, kosi hitac
piSe u pripremi (sto nam sluzi kao strma ravan, koji 15 lab
predstavlja ravnomerno ubrzano kretanje u y-osi, a
pocetnu brzinu kuglice dobijamo kada je stavimo na 16 lab
mali $in, u pravcu x-ose)
17 Kruzno Kkretanje, rotaciono obr
e znaju vezu izmedu ugaonog i tangencijalnog ubrzanja, kretanje, analogija XI
ugaone i linijske brzine 18 | kinematickih veli¢ina veZ
. . " L , Sistematizacija, ponavljanje )
¢ znaju formule koje su potrebne za reSavanje racunskih 19 radiva sis | XI
zadataka, pretvaraju km/h u m/s i obrnuto gradiv
20 Kontrolni zadatak sis XI
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3. Teorijski uvod

septembar 2017.

Zemlja privlaci sva tela koja se nalaze na njoj ili u njenoj okolini. Sila kojom Zemlja privlaci sva

tela naziva se sila Zemljine teze. Pod dejstvom sile Zemljine teZe tela se kre¢u ubrzano prema

zemlji.

PoSto je uzrok ovog ubrzanja Zemljina teZa ono se zove ubrzanje Zemljine teZe a obeleZava se sa

g (g od latinske reci gravitas $to znaci tezina)

U bezvazduSnom prostoru (vakuumu) sva tela padaju sa jednakim ubrzanjem bez obzira na

njihovu tezinu i veli¢inu. Preciznim merenjima utvrdeno je da ubrzanje Zemljine teZe na

geografskoj $irini 45°i na nivou mora iznosi

na polovima g = 9,83 sz

m
na ekvatoru: g = 9,78 )

m
g =981 S_Z

Oblik putanje i na¢in kretanja u polju Zemljine teZe zavisi od brzine koju telo ima u po¢etnom

trenutku (pocetna brzina vo). Podela kretanja u polju Zemljine teZe na osnovu pocetne brzine:

e vertikalni hitac
e horizontalni hitac

e kosi hitac

3.1.1. Vertikalni hitac:

Slobodan pad je ravhomerno ubrzano pravolinijsko kretanje

bez pocetne brzine, u bezvazduSnom prostoru usled delovanja

sile Zemljine teZe.

ravnomerno ubrzano slobodan pad
kretanje bez pocetne brzine
v=at v =gt
at? gt?
S = T S = T
v? = 2as v? =2gs

ho

4
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polozaj tela:

h:ho—s
_, gt
h=hy—=

hy —visina sa koje telo pada (maksimalna visina)

Hitac naniZe je kretanje tela bacenog sa neke visine nekom

brzinom usmerenom vertikalno nanize.

Ubrzanje Zemljine teZe g ima isti smer kao i poCetna brzina vo pa

je kretanje ubrzano.

ravnomerno ubrzano Kretanje

sa pocetnom brzinom

hitac nanize

v=vy+at vV=vy+gt
t+at2 t+gt2
S=v e S =7 —
0 2 0 2

v? = vy? + 2as

v? = vy? + 2gs

polozaj tela:

h:ho—s

gt?
h = ho— (vot'{'T)

hy —visina sa koje telo pada (maksimalna visina)

Hitac naviSe je kretanje tela bacenog nekom pocetnom brzinom

vertikalno naviSe sa neke visine ili sa zemlje.

Ubrzanje Zemljine teZe g ima suprotan smer od smera pocetne

brzine pa je kretanje usporeno.

ravnomerno ubrzano Kretanje

sa pocetnom brzinom

hitac nanize

v =1y —at v =v,—gt
. at? ; gt
0 2 0 2

v? =vy? — 2gs

ho

septembar 2017.

A
—>
=

+
Vo
:
|
I
I
I
|
I
|
|
I
|
I
I
:
) 4 !
_h.
AVy
A @

ho
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Brzina tela vremenom opada, a telo ¢e se kretati naviSe dok njegova brzina ne postane jednaka
nuli.
polozaj tela:
h=hyg—s
h=hy— (v0t+g)

hy —visina sa koje je telo baceno

2 2
v=y,— gt Vvi=v, —2gs
V= O - O
O = VO — gtm = hmax

gtm = VO 2 max
VO 2ghmax - VO
[ =— 2
m h 12
g max
28
Brzina Predeni put Brzina - predeni put
slobodan pad v=gt s = % v 295
vertikalan hitac v =vy+ gt gt? v? = vy + 2gs
S = Vot +——
nanize 2
vertikalan hitac v =1, — gt gt? v? = vy% — 2gs
S = vot _——
navise 2
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3.1.2. Horizontalni hitac
Kretanje tela koje je izbaceno u horizontalnom pravcu, nekom brzinom v, naziva se

horizontalni hitac. Horizontalni hitac je kretanje tela pri kome je vektor pocetne brzine
horizontalan.
Horizontalni hitac moZe da se posmatra kao rezultat slaganja dva kretanja:
e u horizontalnom pravcu ravnomerno pravolinijsko kretanje brzinom v,
o natelo je delovala trenutna sila koja je telu saopstila pocetnu brzinu
o posto na telo u toku kretanja u ovom pravcu ne deluje sila, ono nastavlja da se
krece stalnom brzinom po inerciji
e uvertikalnom pravcu
o ravnomerno ubrzano pravolinijsko kretanje pod dejstvom sile Zemljine teZe

(slobodan pad)

ho

ol 4
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Ravnomerno pravolinijsko kretanje: s=vt

Slobodan pad:

_gt?
2

Horizontalni hitac: ravnomerno pravolinijsko kretanje u horizontalnom pravcu i ubrzano

v=gt S

kretanje (slobodan pad) u vertikalnom pravcu:

Brzina:
Uy = Vg v, =V
v, = gt
v= /vxz + vy2
v =4V + g?t?
Polozaj:
X=s y="hy—s
X = vt gt?
=h, —Z—
y 0 )
Jednacina putanje:
X = vt gt?
=h, —Z
y 0 )
x 2
Vo 21702
2
gx parabola
=— +h
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3.1.3. Kosi hitac

Kosi hitac moZe da se posmatra kao rezultat slaganja dva kretanja:
e u horizontalnom pravcu - ravnomerno pravolinijsko kretanje brzinom v,
o natelo je delovala trenutna sila koja je telu saopstila pocetnu brzinu
o posto na telo u toku kretanja u horizontalnom pravcu ne deluje sila, ono
nastavlja da se krece stalnom brzinom po inerciji
e uvertikalnom pravcu - ravnomerno usporeno/ubrzano pravolinijsko kretanje pod

dejstvom sile Zemljine teze (hitac naviSe/slobodan pad)

y A
->
= ->
vy=0 y
GRS
> v '
v ' -
y ' Vy
v, > '
X _»I
A A RN
> 1
> Vo :
Voy :
|
|
> | -
Vox ! Vox _ o
> - »
X
>

Voy

v
N

Vor =V, COSQL V. =V, COSA V, =V, COSC

Vo, =V Sina vy, =vysina vy, =v,sina

Ravnomerno pravolinijsko kretanje: s = vt

vertikalni hitac naviSe:

vV=vy—gt
tz
S—vot—gT
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Kosi hitac - ravnomerno pravolinijsko kretanje u horizontalnom pravcu i ravnomerno

promenljivo (hitac naviSe) u vertikalnom pravcu:

Brzina:

Ux = Vox Vy = Vgy — gt

v= /vxz + vy 2
v = \/UOxZ + (UOy - gt)z
Polozaj:
X=S y=s
X = gyt gt?
y = 170yt e

U najvisoj tacki:

maksimalna visina koju dostigne telo jednaka je predenom putu u vertikalnom pravcu

(vertikalni pomeraj)

v, =0 v, =4/vo, —2gs

0=v, —gt v, =055 =h,
t=—" 0=4/vo, —28h,.,
g 2
i ="
2g
Domet:

Vreme kretanja tela do najviSe tacke jednaku je vremenu padanja od najviSe tacke do zemlje, pa

je ukupno vreme kretanja tela:

g
paje domet:
d=v,t,

g
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4., Sistematizacija gradiva

Po mom misljenju, najbitniji deo predavanja je kvalitetno ponavljanje na kraju odredene
nastavne oblasti. Za to ne treba viSe od jednog Skolskog Casa, ali dacima je od velikog znacaja. To
je taj period, kad su ve¢ razumeli pojedinacne delove te teme, ali mozda to znanje nisu sumirali, i
ako im odmah damo kontrolni zadatak verovatno ne¢emo dobiti rezultate koje smo ocekivali.
Na slikama su prikazani grafici koji pokazuju kako se gubi informacija sa vremenom, odnosno
kako se funkcioniSe memorisanje. Istrazivanja pokazuju da 24 sata posle ucenja izgubimo 82

posto gradiva - ako nismo ponavljali.

100%
oo gr=iffie.

’ﬂ-,‘
= ';" e,
= ™ \ th,”
5 A -...____diy
E -
z § \\ ~ @,
- A “-.L"'Ow
k- Yy ~<2Mer 10 o0
=L} = L "--__.- l'hll‘\
% R ~~. ===
E \\.__ noi .
- ; ~ o0 review
= : l—-ﬁ.-
1 day direction of time 10 min ! day T wesk
time

Memory after the learning period.
Without revision, we forget 82% in 24 hours.

Zbog toga je toliko bitno da ponavljamo - kao prvo, na kraju svakog nastavnog ¢asa. Na drugom
grafiku se vidi da ako ponavljamo gradivo deset minuta posle ucenja, mnogo visSe ¢e zapamtiti
ucenici. Isto tako bi trebalo ponavljati posle 24 h - za to nam sluzi domaci zadatak. Bitno je da
uCenicima damo odgovaraju¢i domaci zadatak, koji sami mogu resiti i viSe sluzi za ponavljanje
nego za komplikovanije razmisljanje o toj temi. Ja bih jo§ dodala da na kraju jedne nastavne
teme, pre kontrolnog zadatka, povoljno je sumirati ono $to smo ucili. To treba da bude neki
sazetak gradiva, gde ¢emo spomenuti sve $to je bitno u toj temi, ali neCemo iéi u detalje. Ovde ¢u
dati primer za to.

Za lakSe razumevanje, napisali smo sledece formule, koje moZemo Kkoristiti kod bilo kog tipa
hica, bilo da je horizontalan, vertikalan ili kosi hitac.

Vy = VpCOS
vy = VySina * gt

X =vgtcosa
tz
y = votsinaiT
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Ugao alfa u formulama zavisi od toga koliki ugao zaklapa pravac hica sa horizontalom. Iz toga
sledi, da u slu¢aju horizontalnog hica alfa je jednak nuli, & = 0°.

a=0° a = 30° a = 45° a = 60° a =90°
cosa 1 V3 V2 1 0
2 2 2
sina 0 1 V2 V3 1
2 2 2

U tom slucaju, formule izgledaju ovako:
v, = Vg cos 0° = vy,
vy = Vysin0° + gt = +gt

x =vytcos0°=vyt
t? t?
y = votsin0°ig7= igT

Ako je slucaj vertikalni hitac, ugao koji zaklapa pravac hica sa horizontalom je 90°. Prema tome,
formule ¢e biti drugaciji, odnosno:

Uy = Vg c0os 90° =
vy = vy sin90° £ gt = vy + gt

X =vytcos90° =0

2 2
Yy = vt sin90° i% = vyt i%
Naravno u slu¢aju kosog hica moZemo koristiti iste formule. Bitno je jo§ spomenuti slucajeve,
kada ucenici moraju malo ozbiljnije razmisljati nakon $to su procitali tekst zadatka. Na primer,
kada recimo da je telo bacen vertikalno gore, i pitanje je kada ¢e dostici svoj maksimalni polozaj,
pa daizracunaju tu visinu. Telo ¢e se kretati nagore sve dok ima energije da nastavi to kretanje -
tojest sve dok ima brzinu u pravcu y-ose. To znaci da u najvisoj tacki njegova brzina v, = 0. Iz
togasevididaivy = gt = 0, paizte formule direktno moZemo odrediti vreme putanja, ako nam
je data pocetna brzina, i koriste¢i formulu za odredivanje koordinate y dobi¢emo visinu do koje
je stigao telo za tom vremenskom periodu putanja.
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5. Racunski zadaci
Zadaci u fizici podsti¢u uc€enike na razmisljanje, samostalni rad, u¢e ih da budu precizni, uredni i
sistematic¢ni i zbog toga je potrebno da se postupci reSavanja zadataka posebno uce i vezbaju.

ReSavanje zadataka je proces Ciji je cilj da ucenik na osnovu opisa, pojava, datih uslova i
podataka, primenom poznatih zakona, teorija i definicija, upotrebom matemati¢kog aparata
odredi trazene nepoznate fizicke veli¢ine. Samo poznavanje definicija, zakona i formula nije
kompletno znanje, ono se mora primenjivati u praksi, a zadaci tu igraju veoma bitnu ulogu jer
oni oslikavaju probleme sa kojima ¢e se ucenici sretati kada po¢nu da se bave odredenom

profesijom.
Najosnovnije, zadatke moZemo podeliti na dva tipa, to su:

e kvalitativne
e kvantitativne

Zadaci se mogu podeliti i na osnovu:

e Didaktickog cilja

o zadaci za vezbu

o stvaralacki

o kontrolni

o domaci zadatak.
e Uslova zadavanja

o tekstualni

o graficki

o eksperimentalni zadatak.
e Stepena teZine

o jednostavni

o sloZeni

o kombinovani zadatak.
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Kvalitativni zadaci se najceS¢e zadaju u tekstualnoj formi. Za reSavanje ovog tipa
zadataka nije potrebno koriS¢enje matematickog aparata i racunanja jer oni u sebi ne
nose konkretne brojne vrednosti. ReSenja ovakvih zadataka se daju kroz odgovore i
njihovo obrazloZenje, a sam zadatak takode moze biti postavljen i kao eksperimentalni
ili graficki. Njima se utvrduje zavisnost izmedu fizickih veli¢ina. Bitna karakteristika
kvalitativnih zadataka je to da ucenici na osnovu prethodno usvojenih znanja logickim
putem dolaze do reSenja, a ta reSenja su blisko vezana sa praksom i iskustvom. Isto tako,
ovi zadaci povecavaju zainteresovanost ucenika i podsti¢u kreativnost i apstraktno
miSljenje. [8]

Primer kvalitativnih zadataka
Zadatak 1:

Crvenu loptu smo bacilli pod uglom 45°, a plavu pod uglom od 60°. Koju loptu
treba jace da udarimo (da joj saopsStimo vecu pocetnu brzinu) da bi stigli do iste
daljine?

Resenje:

Ucenici znaju da najve¢i domet moZemo dobiti ako je ugao ispaljenja 45°. Bacanje
pod svim ostalim uglovima daje kra¢i domet Sto znaci da pocetna brzina treba da
bude veca kada je ugao 60°. U zadatku to je plava lopta.

Zadatak 2:

Kada je biciklista presao dve tre¢ine puta,
pukla mu je guma na tocku. Preostali deo
puta presao je peSice utroSivsi dvaput vise
vremena nego vozeci se biciklom. Koliko se
puta brZze kretao biciklom nego peSice?

Resenje:

Biciklista je presao peSice tre¢inu puta, tj. dvaput manje nego biciklom, a utrosio
je dvaput viSe vremena. Prema tome, vozio je 4 puta brZe nego Sto je iSao peSice.
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Kvantitativni ili racunski zadaci su grupa zadataka koja najceS¢e dolazi u
tekstualnoj formi, ali isto tako moZe biti zadata kroz esperiment ili graficki, a za
¢iju izradu je neophodno koriS¢enje matematickih operacija i formula, kao i
poznavanje teorije, odnosno reSavanje se pocinje kvalitativnom analizom
problema, da bi se konacno reSenje dobilo kvantitativnom analizom brojnih
vrednosti. Naravno, matematika je prilikom izrade zadataka iz fizike samo
sredstvo, ona ne sme bacati senku na fizicki smisao zadatka. Kvantitativni zadaci
su najces¢i zadaci u nastavi fizike. [8]

Zadatak 1:

Prvi projektil je ispaljen pod uglom od 30°, a drugi pod uglom od 60°, istom
pocCetnom brzinom. Koji projektil ¢e i¢i dalje? (traZimo ve¢i domet)

Resenje:
Koristimo sledece formule:

Vy = VyCOS
vy = VySina * gt

X =7vgtcosa
tz
y = vgtsina + -
TraZimo rastojanje izmedu pocetnog poloZaja projetila i tacke do koje je stigao. U
toj tacki je projektil stigao do zemlje, pa to znaci da y=0. Iz toga sledi:
tz
0 =vgtsina = N
t
t(%— vy sina) =0

y=0akox =0ili

gt :
g =0
> ~Vosina
_ 2vpsina
g
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[z ove formule moZemo izracunati t; i t2 za date uglove, ili moZemo uvrstiti
odmah u formuli za rastojanje x, pa ¢emo dobiti:

X=vptcosa

2vysina 2v9%
X =vg———— cosa = sin a cos a
Za razlic¢ite uglove dobijamo:
2vo° 2v92 1 V3 V3 w,y?
X1 = % §in30°cos30° =—2.-. 212,70
g 2 2 2
2172 21;2 \/§ 1 \/§ 172
X, = —> §in60°cos 60° =—— — . = = ——. 0
g 2 2 2

[z toga se vidi da ¢e domet biti isti za 30 i za 60 stepeni.

Ovaj zadatak moZe biti i kvalitativni zadatak, ako su ve¢ jednom odradili zadatak do kraja, jer
tad ve¢ znaju da ¢e dobiti isti domet u slucaju tih uglova.

Zadatak 2:
Telo je izbaceno vertikalno naviSe pocetnom brzinom v, = 20 %

a) Kolika je brzina tela u trenutku t = 3 s?
b) Na kojoj visini ¢e biti telo u tom trenutku?

. . m
Uzetidajeg = 105—2

ReSenje: Kretanje tela izbaCenog vertikalno naviSe sastoji se iz dva dela:
ravhomerno usporenog Kkretanja nagore do tacke maksimalne visine i
ravhomerno ubrzanog padanja. Najpre treba odrediti da li se telo u trenutku
t = 3 s krece nagore ili nadole. Zato odredimo vreme kretanja tela nagore. Telo
¢e dospeti u najviSu tacku u trenutku t, kada mu brzina jednaka nuli, pa

zamenom v = 0 u izrazu za trenutnu brzinu v = v, — gt, dobijamo:

O=v0_gtg
v0=gtg
1%
ty =—
)
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TraZeno vreme kretanja tela navise:

20%
t, = =25
7 102
S

Maksimalnu visinu tela izra¢unamo iz izraza za predeni put pri ravhomerno
usporenom Kretanju:
1 2
s=vort+zg-t

Zamenom dobijamo:
1 2
H=v0-tg+5g-tg
m 1 m 5
H=20?-25+510;-4s =40m—-20m =20m

a) Telo se kretalo t;, = 2 s nagore, Sto znaci da se u trenutku t = 3 s telo krece

nadole. Kretanje nadole je ravnomerno ubrzano bez pocetne brzine, pa je
traZena brzina:

m m
v=g(t—t,) = 105 3s—25) = 10—
b) Pri kretanju nadole telo prelazi put

2 m _ 2
B g(t — tg) B 1052 (35 ZS) B
s = > = > =5m

paje trazena visina tela:
h=H-s5s=20m—-5m=15m
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Zadaci za Cije reSavanje je potrebno koristiti ili crtati grafike, nazivaju se graficki
zadaci. To su u sustini kvantitativni zadaci, u kojima se do odgovarajuc¢ih
podataka dolazi grafickim putem. U fizici je bitna funkcionalna zavisnost
pojedinih veli¢ina, a preko grafika ta zavisnost postaje uocljivija i laksa za
razumevanje. Vazna stvar u Skolskoj nastavi je razvijanje posmatrackih
sposobnosti i motorike, a ovaj tip zadataka u tome veoma pomaze. [8]

Primer grafickog zadatka:
Zadatak 1:

Na osnovu datog grafika opisati kretanje tela i izracunati brzinu/ubrzanje na svakom delu puta.
[zrac¢unati ukupan put.

s [m] V [mys]
P e [ 7
| | | |
4 | | 1 | |
I | | I
I | | I
| ] | | | |
I I
1 2 3 1 t[s] 1 2 3 4 t[s]
Resenje:

U zadatku nam je dato dva grafika. Prvo, ucenici treba da primete da grafici nisu isti! Sta je
razlika izmedu tih grafika? MoZemo videti da je na x-osi na oba grafika oznac¢eno vreme, a na
y-osi na prvom grafiku imamo predeni put, a na drugom brzinu. Analiziramo prvi grafik:
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Analiziranje prvog grafika:

Funkcija: predeni put od vremena

s [m]
Prvi deo puta: funkcija raste, predeni put
linearno raste sa vremenom

Drugi deo puta: funkcija je konstantna, ne
raste ni ne opada sa vremenom

Treci deo puta: funkcija opada, predeni put se
1 2 3 4 i [s] smanjuje sa vremenom

1° Kada funkcija raste, to nam znaci da predeni put raste sa vremenom linearno. Kada raste
linearno, onda znamo da nema ubrzanje, tj. brzina nam je konstantna, pa mozZemo reci da na
ovom delu puta imamo ravnomerno Kkretanje.

Kod ravnomernog kretanja vazi formula:

Paje na ovom delu puta brzina:

s,—s; 2—0 2m m
v = = = :1—
t,—ty 2—-0 2s S

Dobili smo da je brzina jedan metar po sekundi.

2° Kada je funkcija konstantna to nam znaci da se predeni put ne menja sa viemenom. To bi
znacilo da je na tom delu puta telo stajalo u istom polozaju i to za vremenski interval od jedne
sekunde.

3° Kada funkcija opada to nam znaci da predeni put linearno opada sa vremenom. U tom slucaju,
ako racunamo brzinu po prethodnoj formuli, dobijamo da je brzina negativna. Kako je to
moguce?

S—s; 0-2 -—2m m

= = =_2—
t,—t; 4-3 1s S

v =

U ovom slucaju, negativan znak nam sluZi da ozna¢imo smer kretanja. Kako je brzina vektorska
veli¢ina, ona ima pravac i smer, i za svaki vektor moramo izabrati pozitivni smer. Ako se telo
krecée u suprotnom smeru onda ide u negativnom smeru, i zbog toga nam je brzina negativna.
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Analiziramo drugi grafik:
Funkcija: brzina od vremena

Vm/s] Prvi deo puta: funkcija raste, brzina linearno
raste sa vremenom

Drugi deo puta: funkcija je konstantna, ne
: : raste ni ne opada sa vremenom, brzina je
I I konstantna
I
| |

I Tredi deo puta: funkcija opada, brzina se

1 2 3 4 t[s] smanjuje sa vremenom

1° Kada funkcija raste, to nam znaci da brzina raste sa vremenom linearno. Kada raste linearno,
onda znamo da je ubrzanje konstantno, tj. ubrzanje nam je konstantna, pa mozemo reéi da na
ovom delu puta imamo ravnomerno ubrzano Kretanje.

Kod ravnomerno ubrzanog kretanja vazi formula:

_ Av
EEY:
Paje na ovom delu puta ubrzanje:
v,—vy 2—0 2m/s m
a = = = = 1—
t,—t; 2-0 2s s2

Dobili smo da je ubrzanje jedan metar po sekundi na kvadrat.

Predeni put na ovom delu puta mozemo odrediti iz formule:

1 2
s=vot+zat

Telo je zapocelo kretanje iz stanja mirovanja, tj. vy = 0 % [z toga sledi da:

Na ovom delu puta telo je preslo 2 m.

2° Kada je funkcija konstantna to nam znaci da se brzina ne menja sa vremenom. To bi znacilo
da se na tom delu puta telo kretalo konstantnom brzinom u trajanju od jedan sekundi.

v=22,t=1s,a=0m
s s2

Na ovom delu puta telo je preslo 2 m.
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3° Kada funkcija opada to nam znaci da brzina linearno opada sa vremenom. U tom slucaju, ako
ra¢unamo ubrzanje po prethodnoj formuli, dobijamo da je ubrzanje negativna. Sta to znaci?

v,—v; 0-2 -2m/s m

t,—t, 4-3  1s s2

a =

Ako je ubzanje negativna, to nam znaci da se telo kretalo usporeno.

Predeni put na ovom delu puta mozemo odrediti iz formule:
1 2
s=vyt+zast
Pocetna brzina na ovom delu puta je vy = 2 % [z toga sledi da:

m 1 m
s=2?-1s—525—2-1s =2-1)m=1m

Na ovom delu puta telo je preslo 1m.
Ukupan putije:s, =s;+s, +s3=2m+2m+1m=5m
Drugi nacin da se dobije predeni put jeste da se izraCuna povrsina ispod grafika.

_2m/s-2s

2
1 2 m

P,=2m/s-1s=2m

_2m/s-1s

1
> m

Ps

Pu:P1+P2+P3:5m
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6. Eksperimentalne vezbe predvidene planom i programom

Prva nastavna tema koja se radi na ¢asovima fizike u osnovnoj Skoli je kretanje. Deca vec tada, u
Sestom razredu nauce kako treba opisati ravnomerno pravolinijsko kretanje i upoznaju se sa
pojmovima i veli¢inama kojima se ono opisuje. To su: putanja, put, vreme i brzina. Oni nauce
kako zavisi predeni put od vremena kod ravnomernog pravolinijskog kretanja, i ve¢ znaju Sta
znaci ako recimo da je brzina konstantna. U operativnom planu se javlja i tema promenljivo

pravolinijsko kretanje i srednja brzina. Sa kretanjem se vise ne bave u Sestom razredu.

U sedmom razredu se obraduje tema ravnomerno promenljivo pravolinijsko kretanje i tada
pricaju o tome kako zavisi brzina i put od vremena u slucaju slobodnog pada ili kad se neko telo

kreée niz strmu ravan.

Nastavnik treba da demonstrira promenljivo pravolinijsko kretanje kuglice niz strmu ravan,
kretanje tela pod dejstvom stalne sile, a na Casu koji je predviden za ponavljanje ucenici
demonstriraju oglede sa Casova obrade. Isto tako, nastavnik, kada predaje frontalno,
demonstrira slobodno padanje tela, hitac naviSe i hitac naniZe, i na slede¢em casu ucenici

dobijaju moguc¢nost da te pojave i same demonstriraju.

Na kraju nastavne teme imaju laboratorijske vezbe gde odreduju ubrzanja tela koje slobodno
pada. Za ovaj eksperiment je potreban stativ sa milimetarskom podelom, tri pokretna nosaca sa
stegama, elektromagnet, metalna kuglica, elektronski merac¢ vremena, fotocelija, svetlosni izvor,

komadni sto sa prekidacima.

Gradivo osmog razreda ve¢ nije direktno vezano sa oblaséu Kinematika, i zbog toga ni necu

pricati detaljnije o tome.

Nastavni plan za srednju Skolu predvida slicne eksperimente za demonstriranje ravnomerno
promenljivog pravolinijskog kretanja, moZe se Kkoristiti strma ravan i Mikolova cev. Jedan
eksperiment koji nije pogodno za ucenike osnovne $kole je Atvudova masina. Ovaj eksperiment

je malo kompleksniji i zbog toga je predviden za prvi razred srednje Skole.
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Jednako ubrzano i inerciono kretanje tela se mogu proveriti pomoc¢u jednostavne sprave koja se
naziva Atvudova masina (prikazana na slici). Dva tega jednakih masa nalaze se sa razli¢itih
strana koturace u ravnotezi. Ako se na jedan teg stavi mali preteg mase m, ceo sistem pod
uticajem tezine pretega pocinje da se krece jednako ubrzano. Merec¢i put koji sistem prelazi i
vreme za koje ga prelazi, moZe se odrediti ubrzanje sistema prema relaciji:

2s

a=t—2

Konstrukcija Atvudove maSine omoguéava i drugi

eksperiment u kome se sistemu ,tegovi+preteg”’ koji

zapocinje kretanje iz krajnjeg gornjeg poloZaja A, posle
predenog puta s; skida preteg pomocu prstena P. Posle toga

teg 1 nastavlja da se kreée po inerciji duz puta s,. Meri se

ukupno vreme t. Iz predenog puta s i ubrzanja a moZze se

odrediti vreme proteklo do skidanja pretega t; i brzinu ,I,.__h

sistema ,tegovi+preteg”, vi u tom trenutku: 4

ZS vlza-tl I""

Iz ukupnog vremena Kretanja t (za put s; i s;) moZe se

izraCunati vreme t, = t — t; provedeno na putu s; i srednja

brzina inercionog kretanja tegova:

_ S
v=—=
ty

s . . ) ) 1. slika: Sema Atvudove masine
Treba uociti da je krajnja brzina ubrzanog kretanja (v,)

jednaka srednjoj brzini inercionog kretanja (¥). Moze da se javi razlika zbog postojanja sile

trenja izmedu kotura i kanapa.

Ucenici prilikom vezbe treba da izracunaju vreme za koje sistem prede odredeni put u slucaju
ravnomerno ubrzanog kretanja. Iz tih vrednosti izracunaju ubrzanje koji odredeni teg uzrokuje.
U drugom delu vezbe imamo kombinovano kretanje, tj. ravnomerno ubrzano kretanje i zatim
jednoliko kretanje (konstantna brzina). Ucenici treba da izmere predeni put si i sz, i vreme
potreban da teg prede puts = s; + s,. Na kraju eksperimenta uzimaju milimetarsku hartiju i

nacrtaju grafik zavisnosti v = v(t) za ovo kombinovano kretanje.
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7. Jednostavni eksperimenti

Pomocu konca na koji su pri¢vrSéeni novci¢i na odredenim rastojanjima moze se demonstrirati
veza izmedu vremena padanja i puta u slu¢aju slobodnog pada.

Prvo, izmerimo 2 m konca, a zatim zalepimo 7 nov¢i¢a na koncu tako da rastojanje izmedu njih
bude ista, tj. moZemo napraviti 40 cm razmak izmedu njih.

Zatim, izmerimo drugi konac, opet 2m. Na kraj konca zalepimo prvi novci¢, a Sest drugih novcica
zalepimo tako da se njihov razmak u odnosu na prvi nov¢i¢ odnosi kao 1:4:9:16...

Razmaci izmedu novcita se odnose kao

1:3:5:7.. -

T T ~ . TRy
5cm+15cm+ 25cm +35cm + 45 cm + 55 cm 1,|,-“r-_;"j:f’; f_ﬂgx'
=180 cm f’ L b jf
(Za bolje razumevanje ovih podela mozemo = } | g / (

. . . . N = .
pokazati video snimak dacima, o tome ¢u pricati -~ # A £
el A |
malo kasnije, pod naslovom Demonstracioni Yt |':' L f
o N WAl iy
ogledi - Video snimci LR i
5 ) WMihs. # <+ ==§ ','I
Ako se konac koji slobodno visi, tako da prvi Fi_ T { | st I1I
| 1 1
novCi¢ dodiruje pod, pustimo da padne i .','_'_' Ij'. L | '-I-I
| I F

sluSamo. MoZemo primetiti da novci¢i padaju :
na pod ubrzano u prvom sluéaju (kad su 2. slika: Sema izvodenja eksperimenta
pricvrséeni ekvidistantno) a u drugom slucaju padaju u istim vremenskim intervalima.

Posle izvodenja eksperimenta mozZemo detaljnije objasniti Sta se desilo, koju formulu mozemo
koristiti u ovom slucaju.

Deca su ve¢ naucili da u slucaju slobodnog pada predeni put mozemo dobiti preko formule:

_gt?
)

Ako su razmaci isti izmedu novci¢a, onda znamo da predeni put prvog, drugog, treceg... novci¢a

S

se odnose kao:
$1:82:83:..=1:2:3: ...
U tom slucaju, vreme koji je potrebno da novci¢ prede odredeni put mozemo dobiti preko

izraza:
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To znaci da njihovo vreme padanja u slucaju ekvidistantnih poredenja se odnose kao:

tiityitzr ... = 1:v/2:V3: ...
U drugom slucaju putevi novc¢ica se odnose kao:
$1:5:83:..=1:4:9: ...
[ zbog toga oni treba da padnu na pod u istim vremenskim intervalima, tj. izmedu vremena
padanja mora postojati sledeéi odnos:

tiityrtgr... =1:2:3: ...

Ovim eksperimentom moZemo pokazati da prilikom slobodnog pada nestaje tezina tela.

Vrhom zagrejane igle napravimo mali otvor na dnu jedne plasti¢ne ¢aSe. Kroz otvor provucimo
dve gumice i pomocu spajalice ¢vrstimo ih sa
spoljaSnje strane caSe. Na drugi kraj gumice
veZimo konac i na njegovom kraju pri¢vrstimo
teg, isto uradimo i na drugoj gumici. Prebacimo
tegove preko ivice CaSe. Kada caSu sa tegovima
koji vise na spoljasnjoj strani ¢ase pustimo da
slobodno pada sa vece visine moZemo primetiti
da se tegovi povlace u unutrasnjosti ¢ase.

Semu eksperimenta nacrtamo na tabli i posle

eksperimenta moZemo dopuniti crtez sa

vektorima koji pokazuju silu zatezanja gumice i

tezinu tegova. Te sile su uravnotezene u stanju 3. slika: Sema eksperimenta
mirovanja, a u sluc¢aju slobodnog pada nestaje

tezina tela i sila zatezanja gumica ih povlaci u ¢asu.
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Krace ivice dve daske spojimo pomocu Sarki, kao Sto se vidi i na slici. Na vrh daske postavimo
metalnu kuglu i pored nje uc¢vrstimo plasti¢nu ¢asu. Podignimo gornju dasku do visine od 60 cm.
Pustimo je da slobodno pada i posmatramo $ta se deSava. Metalna kugla upadne u ¢asu.

Posle izvodenja eksperimenta moZemo postaviti pitanja dacima zasto je to desilo. Zajedno ¢emo
objasniti ovu pojavu.

Daska ima ugaono ubrzanje koje je posledica delovanja sile Zemljine teze u tacki teziSta koja se
nalazi na polovini od ukupne duzine daske. Posto je pad daske slucaj rotacije krutog tela oko
nepomicne ose svaka tacka na njoj ima isto ugaono ubrzanje. To znaci da ugaono ubrzanje u
tacki gde je pricvrscena plasticna casa je ista, ali tangencijalno ubrzanje je veca jer je vise
udaljena od ose rotacije. Ovo ubrzanje je vete od ubrzanja Zemljine teZe, i zato metalna kugla
pada malo sporije i upadne u plasti¢nu ¢asu.

Moment inercije daske u odnosu na osu rotacije je
I =-ml?

3
Moment sile koje deluje na dasku
i ubrzanje wugla koji iz toga

rezultira:

L
M =rF =-mg cosp

2
. M 3g
Q= I —ZLCOS(p

Vrednost urbzanja kraja daske:

3 I .
a=¢L= E'g cosQ 4. slika: Sema eksperimenta

3 2
a=acosp =-gcosy

cosp = 1 za male uglove, pa sledi:

Q
<

Q
N W
Q
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8. Multimedijalno demonstriranje

Video snimci su jako korisni kod prezentacije komplikovanijih eksperimenata. predavanja ¢e
biti celovitiji ako odgovaraju¢im multimedijskim sredstvima demonstriramo. Na internetu
moZemo naci razne tipove video snimaka, ima i predavanja cele oblasti svih predmeta i poznatih
serija nau¢nih TV programa. Verovatno je ve¢ svaki u¢enik ¢uo o Mythbusters-ima ili o Brainiac-
u, koji u svojim serijama pokazuju najpopularnije fizicke eksperimente na svoj zanimljiv nacin.

Ako ucenici povezuju one likove sa ,,dosadnom” fizikom bice sigurno zanimljivija.

Na Youtube-u postoji i naucni ,kanali” gde skupljaju razne snimke iz viSe oblasti. Najbolji kanali
su na engleskom jeziku, ali sve viSe i viSe ima i na drugim jezicima. Ja licno preporucujem

sledece kanale iz oblasti fizike:

e PhysicsGirl

e Veritasium

e Home Science

o HooplaKidzLab

e Bruce Yeany

e TheBackyardScientist
e Today I found out

U nastavi sam najviSe koristila snimke Bruce Yeany-a. On je nastavnik u osnovnoj Skoli u
Americi i obozavam kako on predaje. Povezuje eksperimente sa teorijom na razumljiv nacin i

deca uzivaju u nastavi jer im daje vreme za istrazivanje i za sopstveni rad.

U ovom radu ¢u preporuciti dva video snimka od njega koji su vezane za ovu temu - kosi hitac.
Ako nemamo mogu¢nosti da reprodukujemo na ¢asu eksperimente koji je on radio - to bi bilo
najpogodnije - onda moZemo samo pokazati snimak dacima i simultano objasniti Sta se deSava,

Sta oni vide.
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8.1.1. Horizontalan i kosi hitac
Prvi video snimak koju bih preporucdila uz ovu temu se zove ,Motion in two directions - hanging
display”, $to znaci kretanje u dve dimenzije - viseci prikaz. Ovaj eksperiment mi se jako svida
zbog toga Sto sa istim aparaturom moZemo prikazati liniju putanja horizontalnog pa i kosog
hica. Putanja tela koje se krece kao horizontalni hitac je parabola. Kada se gornji Stap, na koji su

okacene loptice, spusta dole, loptice se rasporeduju tako da prikazuju oblik putanja kad imamo

kosi hitac. Pravac tog Stapa upravo pokazuje ugao hica, odnosno ugao pod kojim je ispaljen
projektil.

» »l o) 1597433

Motion in two directions (parabolic curve ) hanging
display/// Homemade Science with Bruce Yean

:
=
-
2
b
-
=
=
- —
=
—
=
-
-
—
—
-
=

-
—

5. slika: Deo snimke gde se prikaze oblik putanja kod vertikalnog i horizontalnog hica [3]
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8.1.2. Oblik putanja
Drugi video snimak koji preporu¢ujem moze se naci pod nazivom na engleskom ,Motion in 2

directions lab activity, parabolic curves” Sto znaci kretanje u dve dimenzije - laboratorijska
veZba - paraboli¢ne krive. U ovom eksperimentu deca se igraju sa klikerima koji su umodcili u
zelenu boju. Kliker stavljaju na strmu ravan da se dobija pofetna brzina pa se ofarbano telo
krec¢e po parabolitnoj stazi jer smo spustali da krece na sto €ija povrsina nije horizontalna
(treba podignuti jednu stranu stola i staviti podmetace ispod nogare da se dobija strma ravan).
Mozemo prikazati oblik putanja kosog hica ako kuglicu spustamo u suprotnom smeru, navise
pod nekim uglom. Nije teSko uraditi ovaj eksperiment nego dugo traje pripremanje i zbog toga

je lakse samo ga prikazati preko multimedija.

P »l o) 304/359

Motion in 2 directions lab activity, parabolic curves
/// Homemade Science with Bruce Yeany

6. slika: Deo snimKke, gde se prikaZe oblik putanja kod horizontalnog hica [4]
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Prethodni eksperiment sam uspela da uradim i svojim ucenicima, i mislim da smo dobili
izuzetno dobre rezultate - Sto se tice eksperimenta i dublje razumevanje gradiva. Prvo smo
uradili horizontalni hitac. Ponavljali smo uclenicima kako izgleda oblik putanja u slucaju
horizontalnog hica, da brzinu moZemo podeliti na dve komponente po x i po y osama. Znaju, da
komponenta brzine u x-osi je konstantna, i jednak je pocCetnoj brzini projektila, a komponenta
brzine u y-osi se povetava sa vremenom, tojest u tom pravcu uzima se da je Kkretanje

ravnomerno ubrzano.

Svima sam dala papir A3 formata i uenici su jako lepo nacrtali oblik putanja.
Prvo, na y-osi oznadili su gde treba da se nalazi kuglica u odredenim trenucima (vremenski

interval izmedu njih je konstantan) Na primer, neko je uzeo da prva tacka se nalazi na 1 cm od

7. slika: Crtanje grafika
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pocetnog poloZaja, zatim na 4 cm (odnosno na 3 cm od prethodne oznake), pa na 9 cm, itd.
Sli¢an eksperiment su uradili sa novéicima, ali mislim da je ovaj eksperiment mnogo lepsi i malo

i sloZeniji.

_

Kad su to zavrsili, rekla
sam da odbroje tackice na
y-osi, pa da podele x-osu
tako da bude isti broj
tacaka i na toj osi, samo na
istim rastojanjima. Lepo su
resSili  zadatak. Zatim,
povezali su odredene
tacke, pa na osnovu

dobijenih preseka nacrtali

su liniju putanja.
Pomocu dvoje ucenika pripremili smo eksperiment kao Sto je to napisano na prethodnoj strani.
Probali smo da dobijemo rezultat koji je jako blizu nasem predvidenju. Posle nekoliko pokusaja,
uspeli smo. Ucenici su bili jako zadovoljni. Dok su crtali te linije neki su i pitali Sta ¢e izadi iz
toga, zaSto to radimo, ali kad smo dobili rezultat, svi su bili oduSevljeni i takmicili su se kome je
lepSe ispalo. Neki su i trazili da bude vise trajektorije na istom papiru, pa su tumacili kako to
zavisi od brzine projektila.

Isto tako, na slede¢em casu uradili smo i kosi hitac. Jos brze su nacrtali
ose i liniju putanja. Sada na polovini papira su obelezili y-osu i liniju
putanja su nacrtali na obe strane. Tako smo dobili oblik putanja kosog
hica. Eksperiment
smo i snimili.
Sledece rezultate

smo dobili:
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Simulacije su odlitne za razvijanje individualnih kompetencija. Profesor pre upotrebe ove

simulacije obavezno treba da:

e objasni ucenicima Sta treba da zapazaju i koje pojave e pokazati i proveriti ovim
programom,

e ispravi greSke koje su eventualno prisutni u simulaciji (greske u prevodu, merne
granice programa) i da

e objasni ucenicima zbog ¢ega je otvorio program da oni znaju o ¢emu se radi, da se ne
igraju besmisleno.

8.2.1. Simulacija: Kretanje projektila (Jeremija pali topa!)
Ova simulacija nam sluZi za prezentaciju kosog hica. Sa programom moZemo podesiti Zeljeni
ugao, pocetnu brzinu, masu i precnik projektila. MoZemo izabrati i projektile sa odredenim
karakteristikama, npr. moZemo Kklavircié, auto, ili jedan covek staviti u top, koji imaju odredenu
masu i precnik. UCenicima moZemo dati zadatak da izabere jedan od tih tela, i da
eksperimentiSu sa raznim uglovima hica. U programu postoji i merna traka kojim moZemo
izmeriti domet i visinu. Izmeren je i vreme putanja. Domet zavisi o uglu pod kojim je telo

baceno. Najve¢i moguci domet je za ugao od 45°. Za uglove razli¢ite od 45 domet se smanjuje.

|29_3| '|-1_2 | |3_3 | f— [a
momer(m) BucHHA(mM) Bpene(s) KmaBEpaHEb
Mepna =

yrao ( cremesn)|60

moweTHa OpmHEa{m s)| 18
Maca(kg) 1000

mpessEE (m)[2-5
_ |oTmop Bazgyxa

8. slika: Simulacija za prikaz predenog puta projektila za razlicite uglove hica [3]
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8.2.2. Simulacija: Strma ravan

Svaka simulacija ima svoje pozitivne strane. Konkretno kod ovog primera najlepse su prikazane

zavisnosti predenog puta, brzine i ubrzanja od vremena. Na ovoj slici se vidi putanje sa

konstantnom ubrzanjem a = 1532, i to se lepo vidi na grafici (zelena linija) da je ova veli¢ina

nepromenjiva. Zatim moZemo pogledati grafik zavisnosti brzine od vremena. Vidi se da pri
konstantnom ubrzanju brzina se povecava ravnomerno sa vremenom. Ova funkcija je prava, sa
nagibom k, koji je u stvari ubrzanje g, jer znamo da je v = a - t. Na kraju posmatramo funkciju
zavisnosti predenog puta od vremena. Predeni put se raste eksponencijalno sa vremenom u
slucaju konstantnog ubrzanja, odnosno u slucaju slobodnog pada i kretanja po strmoj ravni. Ova
zavisnost je jako lepo prikazana na slici, to je prvi grafik po redu, kriva linija plave boje. Ova
simulacija pomaze ucenicima u boljem razumevanju grafickih prikaza. Lakse je pokazati Sta

znaci ako telo ima negativno ubrzanje i kako ¢e izgledati grafik zavisnosti brzine od vremena u

tom slucaju.

File Special Features Help

[lintroduction )| Charts \
6,8 seconds
40 ' 8 ' & ' a4 " 2 " ometers 2 ' a1 ' @

io 12,0
Position *
10lm 6,0 /_
0,0 : r " r r r r r r
-6,0 -/

- -12,0

Velocity | 2 gl Q
0|mis 3.5 4 .
[] Show Vector =8> 0,0 r 1 r r ' r : r Q
@ -3,5
“ -89
Acceleration || =0 a +
0 lmis? 36,0 - s \
] Shaw Vector = 0,0 T T " " : " : :
-36,0 4 H= 4:-
U 72,0 ‘ } | | | \

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 200 sec

@ Record

Clear 44 | 1» Reset All | [¥] Sound
" Playback —

9. slika: Simulacija za graficki prikaz ravnomernog kretanja [3]
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Sirenjem digitalnih uredaja i online Zivota savremeni ¢ovek sve vise i vise koristi svoje o¢i za
posmatranje - moZemo konstatovati da za neke potrebe od svih nasih cula cesto se koristi
isklju¢ivo vid. Kako napreduje nauka sve manje je ,pipljiv“, neke pojave moZemo posmatrati
specijalnim mikroskopima, a druge ne moZemo ni slikati, ve¢ treba napraviti neku animaciju
kako bismo to videli. Na primer kad su otkrili gravitacione talase koji nastaju sudarom crnih
rupa pogodno je bilo da se ova pojava pokaZe preko neke animacije, da i ti ljudi, koji se ne bave
sa naukom - shvataju Sta se desilo. No, kod kosog hica to nije neophodno jer to mozemo
pokazati i uZivo u bilo kom trenutku, ali ipak, kao doma¢i zadatak ili dodatni rad moZemo
pokazati u€enicima ovu animaciju. Danas, narocito deca pogledaju bar 50-100 slika dnevno, a
znamo i te ,gif”-ove, koji su neSto izmedu video snimke i slike. Ova animacija je sli¢no gifovima i
verovatno je interesantno dacima. Pomeranjem kurzora moZemo posmatrati do koje tacke je
stiglo telo na odredenom linijom putanja. I ovde se vidi da najve¢i domet mozemo posti¢i ako

ugao hica podesimo na 45°.

90° R:0.0m H:5.0m 7:2.00s -/ 005-020s
75° R:5.0m H:4.7m T:1.93s —¢:025-040s
\"‘-.,. ~e{:045-060s
. 7 —
p 10, ;
P —et:065-080s
» 60°R8?;|H37m T1.73s e
S -\{“ - —¢:105-120s
’ ); \ .\.‘ —:125-140s
| —et:145-160
' A Ao p. 2 . “» =l 60s
? »7 45°R10.0m H.g.Sn_LT.1.4_1.s_‘ N et 165_180s
_ !’ s o2 ) ~t:1.85-200s
(1} I % ' Ny
d P y 30° R:8.7m H:1.2m T:1.00s N \\.
e i AN
V== e~ NN
| }/ 15° R:5.0m H:0.3m TQ525 N
M2 —— ¥~ —~— | *
1IlIl|IIIl|I|\I[Il\I|IlII|||ll|Illl|IllI|\IlI|‘mli—lllI|lIl||lIll|lllI|lllI|lII\|II|I|I||I|I'|1|I|II[
m 1m 2m 3m 4m 6m 7m 8m 9m 10m

10. slika: animacija za razli¢ite uglove hica [6]
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Upoznavanje dece sa zakonima fizike najcesce se vrSi verbalnim metodama, izolovanim
posmatranjima pojedinih zakona bez veze sa prakticnom primenom i svakodnevnim Zivotom.
Tako u stvari fizika ostaje kao neki izolovani pojam, daleko od decijeg Zivota, za njih cesto
neshvatljiv, pa prema tome tud i dosadan. Naspram ovog shvatanja, ako se u nastavi fizike
sluzimo sa odgovaraju¢im multimedijskim sredstvima pri prikazivanju eksperimenata, nase
izlaganje bice interesantnije i prakti¢nije. Te moZemo dosti¢i da deca uzivaju u nastavi.

Cilj ovog rada je bio da se prikaZe, kako se

. . vl . Grawity-free
putem eksperimentalnih vezbi moZe ucenje + Fath
uciniti lak$im i zanimljivijim. Demonstraciju
eksperimenta u eksperimentalnoj fizici ne
treba smatrati kao dopunu usmenom Projectile
izlaganju gradiva ve¢ kao njegov nerazdvojni W'
deo. Uclenici viSe vole da znanje sticu kroz :
neposredan rad na ¢asu nego kada samo Vertical

Motion Only

slusaju ili posmatraju. Primenom

demonstracionih ogleda prakti¢an rad ucenika omogu¢avamo i u onim $kolama u kojima se
zbog nedostatka nastavnih sredstava fizika svodi na verbalna predavanja.

Naglasila bih jo$ jednom da je jako bitno prilagodavati se interesovanju savremenih daka,
digitalna svet utice i na prosveti i bolje je da se ne protivimo nego da iskoristimo prednosti te

tehnike. Tako ¢emo se i mi razvijati i saradnja sa dacima Ce biti laksa i efikasnija.
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