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1.UVvOD

Uspesna organizacija i realizacija nastave fizike zahteva poznavanje odgovarajuce
metodike. To omogucava da se prevazidu tradicionalni, pravolinijski i jednosmerni pristupi i
da se razviju i afirmi$u novi nacini i putevi sticanja znanja.

Da bi se doslo do fizickog zakona nije dovoljno posmatrati neku pojavu koja se
desava u prirodi. Pojedine pojave u prirodi se retko deSavaju, neke kratko traju, a za neke su
potrebni posebni uslovi da bi se dogodile. Sve to oteZava uo€avanje veze izmedu fizickih
veli¢ina, a samim tim ¢ini 1 nemoguénost donoSenja fizickog zakona. Za objasnjenje i
uocavanje zakonitosti kod neke prirodne pojave uvodi se ogled kao najpouzdaniji razgovor
sa prirodom. Izmedu fizike kao nauke, koja se bavi proucavanjem osnovne forme
materijalnog kretanja, i fizike kao nastavnog predmeta mora da se povuée granica. Fizika
kao nastavni predmet tumaci proverene zakone kretanja materije na primerima iz objektivne
stvarnosti, prema uzrastu ucenika i vrsti Skole. U nastavi je dopuSteno da se metodicki
uprosti sadrzaj prema psihofizickom uzrastu ucenika, ali to ne sme da izvitoperi Cinjenice
prema fizickim zakonima. Nastava mora da sadrzi sva obelezja nauc¢ne vrednosti tj. nastava
fizike mora da bude azbuka fizike kao nauke. Za ispunjenje ovog svog zadatka, nastava
fizike mora da omoguci ucenicima razli¢ite oblike sticanja znanja. Najvazniji oblici sticanja
znanja u nastavi fizike su verbalne informacije, posmatranje, ogledi i reSavanje zadataka.

Fizicke pojave se mogu pribliziti uéenicima pomocu eksperimenata. Oni ¢e biti
aktivni ucesnici i u saradnji sa nastavnikom ¢e i sami mo¢i da uoc¢e neke odnose. Ucenici ¢e
shvatiti da procese i pojave koje vide svakoga dana na zadovoljavajuc¢i na¢in Opisuju i
objasnjavaju fizicki zakoni. Sve u prirodi se desava u sladu sa zakonima fizike. Uvodenje
jednostavnih eksperimenata za demonstriranje fizi¢kih pojava ima za cilj ,,vracanje* ogleda
u nastavu fizike, razvijanje radoznalosti i interesa za fiziku i istrazivacki pristup prirodnim
naukama. Jednostavne eksperimente mogu da izvode i sami ucenici na ¢asu ili da ih ponove
kod kuce, koriste¢i mnoge predmete i materijale iz svakodnevnog zivota.

Moze se reéi da je eksperiment savrsena forma posmatranja. Jedna od karakteristika
svakog fizickog eksperimetra je da eksperimentator po licnom nahodenju izaziva pojavu
koju treba prouciti i to onda kada je najcelishodnije i pod potrebnim uslovima, sto zavisi od
cilja demostracione pojave, to jest izvodenja eksperimenta. Druga karakteristika je slobodno
menjanje pojave koja se proucava to jest izolovanje pojedinih parcijalnih procesa i njihovo
izolovano menjanje. Znacaj fizickog eksperimenta je i u tome §to se pri njegovom vrsenju
uci i navikava da se iz posmatranih pojava izdvajaju najbitnija, sustinska obelezja. Karekter
eksperimenta i metodika njegove primene moraju da sadrze u sebi i neke posebne kvalitete.
Oni su povezani sa opStetehnickim i svestranim razvojem interesa i aktivnosti ucenika.
Didakticki cilj izvodenja eksperimenta je da ucenici od toga imaju odredene Koristi, a ona se
sastoji u sticanju iskustva i priblizavanju izucavanih pojmova ucenicima. Svrha
eksperimenta moze biti i povecanje interesovanja i motivacije kroz demonstraciju pojave,
ilustraciju principa i zakona, ociglednost U izucavanju gradiva, konkretizaciju primene
teorijskih znanja, sticanje umenja i vestina, a takode, i razvijanje kriticnog misljenja u¢enika.

Posebno mesto imaju ogledi na osnovu kojih se formiraju najvazniji pojmovi u fizici
ili ogledi na osnovu kojih se dolazi do objaSnjenja sustine nekog zakona ili neke teorije u
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fizici. Tu ubrajamo klasi¢ne oglede Arhimeda, Galileja, Njutna, Paskala, Faradeja, Tesle i
drugih. Na te oglede nastavnik treba da obrati posebnu paznju.

Demonstracioni eksperimenti su eksperimenti koje pretezno izvodi nastavnik, a koje
istovremeno posmatraju svi ucenici razreda. Pri proucavanju fizike neophodna je Skolska
priprema demonstracionog eksperimenta da bi se kod u¢enika formirale osnovne predstave o
pojavama, fizickim veli¢inama, procesima i zakonima kao i o konstrukciji i radu nekih
aparata i tehnickih uredaja. Demonstracioni eksperimenti se primenjuju u onim slu¢ajevima
kad nastavnik mora aktivno da usmerava tok misli pri prouc¢avanju neke pojave ili zakona
fizike. Demonstracija eksperimenta je aktivan proces koji je uvek usmeren ka odredenom
cilju. Demonstrirajuci pojavu nastavnik rukovodi ¢ulima i percepcijama ucenika i na osnovu
njih formira pojmove i ubedenja. Demonstriranje cksperimenta se uvek kombinuje sa
izlaganjem nastavnika S$to je neophodan uslov za uspeSno formiranje fizickih pojava. Po
re¢ima poznatog eksperimentatora Tindela ,,Eksperiment predstavlja deo jezika nastavnika®.
U ovim re¢ima su iskazane dve osnovne misli: eksperiment predstavlja obavezni deo
predavanja i on predstavlja nerazdvojni deo svakog izlaganja.

Znacajnu ulogu u nastavi fizike imaju ogledi koji imaju za cilj objasnjenje principa
rada nekog tehniCkog uredaja ili aparata kao i objasnjenje fizicke sustine tehnoloskog
procesa. Drugim re¢ima demonstracije koje imaju za cilj sa prakticnom primenom pojava i
zakona fizike. Na primer demonstriranje hidraulicne prese, Smrkove za razredivanje i
sabijanje vazduha, barometra, manometra, termometra, elektricnih mernih instrumenata,
reostata, elektrolize, galvanostegije itd.

"Multimedijalna nastava pozitivno uti¢e na obrazovna postignuca, jer omogucava
kori$c¢enje raznovrsnih izvora znanja. Obezbeduje se individualizacija nastave — ucenik stic¢e
znanja i vestine u skladu sa sopstvenim potrebama, moguénostima, afinitetima. Ucenici su
motivisaniji i pazljiviji. Ovakva nastava pozitivno uti¢e na razvoj komunikacijskih vestina i
razvoj kritickog misljenja. UCenici U vecoj meri preuzimaju odgovornost za sopstveno
ucenje, a omogucava i ucenje deci s razli¢itim stilovima uc¢enja. Multimedijalna nastava ima
znacajne pozitivne efekte, ali je najbolje, kombinovati je sa drugim sredstvima, izvorima
znanja i pristupima. Uloga nastavnika ostaje i dalje klju¢na. On planira, upravlja, organizuje,
prati efekte nastave i vrsi korekcije. Jasno je da on mora biti dobar didakti¢ar, metodicar i
poznavalac mogucnosti multimedijalne nastave. To dovodi do efikasnije i efektnije nastave.
UcCenicima najmladeg uzrasta je naroCito vazna grafika, animacija i zvuk, koji cesto
zamenjuju, ili nadopunjuju tekst. Kod odraslin su efekti slicni — slike i fotografije
upotpunjene tekstom kao i video zapisi, doprinose veéem interesovanju za predavanje.
Mogucénosti primene multimedije u nastavi su brojne, na primer uvodenje audio i video
zapisa, koris¢enje animacija i slozene grafike, simuliranje modela, video konferencije,
komunikacija sa osobama na udaljenim lokacijama, interaktivni apleti, obrazovanje na
daljinu, koriséenje elektronskih udzbenika i drugo.

Cinjenica je da je upravo fizika u osnovnoj §koli u¢enicima jedan od najteZih i najmanje
privlacnih predmeta. Brojna istraZivanja pokazala su da interaktivna nastava u velikoj meri
pospesuje ucenje. Taj nacin nastave posebno je pozeljan u oblasti fizike koja, za razliku od
ostalih nau¢nih oblasti, zahteva jedan specifican nain razmisljanja. Putem interaktivnih
sadrzaja ucenici aktivno ucestvuju u nastavnom procesu, za razliku od pasivnog odnosa u
tradicionalnoj nastavi
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U ovom radu prikazana je obrada nastavne teme statika fluida i otpor sredine, sa
akcentom na oglede kao jednog od oblika sticanja znanja u nastavi fizike, u cilju lakSeg
usvajanja osnovnih pojmova vezanih za fizicke velicine ove oblasti. Takode su navedeni i
ogledi na takav nac¢in da ih deca mogu sama izvoditi i donositi zaklju¢ke na osnovu njih.
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2. Istorijat

U cilju poboljsanja uslova zivota iako nesvesno principi mehanike fluida primenjivani su
jos u praistoriji. Drevne civilizacije zapocele su razvoj mehanike fluida u empirijskom
iskustvenom obliku naro¢ito u oblasti navodnjavanja. Sam pocetak razvoja mehanike fluida
kao teorijske discipline i prakticne nauke datira iz treceg veka pre nove ere sa Arhimedovim
zapisom "O telima koja plivaju™,( gde je postavljen i njegov zakon: ™ Sila potiska brojno je
jednaka teZini telom istisnutog fluida''). Do danas nauka o fluidima prevalila je dug put.
Mehanika fluida razvila se u jednu od najkompleksnijih disciplina. Njen razvoj jos nije
zavrSen 1 postoje mnoga pitanja koja zahtevaju odgovore. Razvoj racunarske tehnike
numeric¢kih analiza i brzih i pouzdanih mernih uredaja na kraju dvadesetog i pocetku
dvadesetprvog veka otvaraju nove strane u istoriji mehanike fluida.

Jos od praskozorja civilizacije, ljudska vrsta bila je fascinirana fluidima; bilo da je re¢ o
strujanju vode u rekama, vetru i vremenskim prilikama u atmosferi, topljenju metala,
snaznim strujama okeana ili disanju i strujanju krvi kroz nasa tela. Mehanika fluida otkriva
op¢injavajucu istoriju. Pocetak razvoja mehanike fluida datira iz vremena kada su mastoviti
I dovitljivi stanovnici planete Zemlje otkrili da ¢amac slic¢an strujnicama reke putuje brze od
onog sa zatupljenim koritom, kao i da od oblika strele zavisi ishod lova.

Stare civilizacije nastajale su u blizini vode. Potreba za navodnjavanjem zemljista koja su
obradivali dovela je do pojave prvih primitivnih pumpi za vodu.

Starogrcki mislilac Heraklit u filozofskom smislu postavio je postulat da "sve tece". Gréka
civilizacija ostavila nam je u naslede puno plodova razmisljanja u svim sferama ljudskog
interesovanja, ukljucuju¢i i mehaniku fluida. Kaze se da je statika fluida zapocela svoj
razvoj u vreme Stare Gréke. Pomenuto Arhimedovo delo (250 g p.n.e.) postavlja osnovne
temelje hidrostatike. U to vreme teziSte proucavanja odnosilo se na radove sa vodom:
akvadukte, kanale, luke i kupatila, koja su Stari Rimljani, kasnije doveli do savrSenstva.

Inspirisan Arhimedom, holandski inzenjer hidraulike Simon Stevin napisao je 1586.
dokument u kome pokazuje da sila pritiska te¢nosti koja deluje na odredenu povrsinu zavisi
od visine stuba te¢nosti i povriine na koju deluje. Cinjenica da ova sila ne zavisi od oblika
suda postala je poznata kao hidrostaticki paradoks. Mnogi smatraju da je Stevin osnivac
nauke o hidrostatici.

U juznoj Evropi, veliki umetnici i inzenjeri tog vremena, poput najveceg od svih, Leonarda
da Vincija, ponovo su se zainteresovali za prirodu oko sebe, a posebno strujanje fluida.
Leonardo je proucavao fenomene u vizuelnom svetu, prepoznavo je strukturu i formu tih
fenomena, opisivao ih skicama na tacan nacdin kako ih je video. Ucestvovao je u
projektovanju i nadgledanju izgradnje radova na kanalima i lukama u srednjoj Italiji. Svoj
doprinos mehanici fluida ostavio je u devet delova svojih rasprava u kojima pokriva
povrsinsko strujanje, kretanje vode, talase, vrtloge, padanje vode, slobodne mlazeve,
interferenciju talasa, leteCe maSine i mnoge druge novootkrivene pojave. Leonardov
naslednik s kraja 17. veka bio je Isak Njutn (1642-1727). Njutn je, pored mnostva drugih
stvari kojima se bavio, sproveo niz eksperimenata iz oblasti otpora tela pri njegovom
kretanju kroz fluid. Formulisao je brzinu zvuka u vazduhu, osnove viskoznih napona i dao je
jednacinu koju danas zovemo silom otpora, pri ¢emu je napravio gresku smatrajuci da oblik
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tela nema uticaja. Svojim radovima utvrdio je pocetak kontinualnog proucavanja mehanike
fluida. Pocetak razvoja mehanike fluida traje oko sto godina (1650. do 1750.) i u vezi je sa
opstim interesom za prirodne nauke. Ovaj period okarakterisan je oslobadanjem ljudskog
duha i misli koji su do tada bili pod uticajem zastarelih stavova, uglavnhom Aristotelovih.
Tako je prvo Galileo Galilej (1564-1642) opovrgao teoriju o sili otpora u te¢nostima i
gasovima. Eksperimentom je 1683. pokazao da sila otpora raste sa porastom gustine fluida i
brzine tela. Francuski nau¢nik Edme Mariot (1620-1684) godine 1686. dao je kvantitativnu
procenu ove sile. Njutn je pokusao da kvantifikuje i predvidi strujanje fluida pomocu svojih
elementarnih njutnovskih fizickih relacija. Pokusao je da stvori novu teoriju o otporima, ali
je kasnije utvrdeno da ova teorija vodi do pogre$nih rezultata jer nije uzeo u obzir trenje.

Njegov doprinos mehanici fluida ogleda se u slede¢em:
» drugi Njutnov zakon F=ma

» koncept njutnovske viskoznosti u kome tangencijalni napon linearno zavisi od
brzine deformacije

» postavljanje jednacine o promeni koli¢ine kretanja u fluidu,
» uspostavljanje veze izmedu brzine talasa na povrsini te¢nosti i talasne duzine.

U 17. veku Blez Paskal je postavio zakone o prenosenju pritiska u fluidima rekavsi da je
"pritisak u mirnoj te¢nosti konstantan". Dakle po njegovom misljenu pritisak u proizvoljnom
delu mirne te¢nosti je jednak u svim pravcima i prenosi se jednako po celoj zapremini fluida.

Tokom 18. i 19. veka ulozeno je puno truda u matematicko opisivanje kretanja fluida.
Danijel Bernuli (1700-1782) izveo je svoju, i danas bitnu i ¢uvenu, jednacinu, a Leonard
Ojler (1707-1783) postavio je jednadine koje opisuju zakon odrzanja koli¢ine kretanja
neviskoznog fluida i zakon odrzanja mase. Takode je uveo i teoriju potencijalnog strujanja.
Zozef Luj Lagranz (1736-1813), najve¢i matemati¢ar osamnaestog veka, Leonard Ojler i
Danijel Bernuli osniva¢i su nauke o mehanici fluida. Da bi opisali razli¢ite pojave u
strujnom polju, fizi¢ka svojstva fluida morala su da se idealizuju u velikoj meri. | pored toga,
komplikovane jednacine nisu mogle da se primene na reSavanje prakti¢nih problema.
Neminovna pojednostavljivanja vodila su do netac¢nih resenja koja nisu mogla da se koriste
za mnoge tehnicke probleme. Tako je zapocet razvoj prakticne -eksperimentalne
hidromehanike - hidraulika.

Francuz Klod Luj Mari Navije (1785-1836) i Irac Dzordz Gabrijel Stoks (1819-1903) uveli
su viskozne uticaje u Ojlerovu jednacinu, §to je rezultovalo ¢uvenom Navije-Stoksovom
jednac¢inom. Ova vektorsko diferencijalna jednacina, postavljena pre 200 godina, danas
predstavlja osnovu za razvoj nove naucne discipline - racunarske dinamike fluida.

Od 19. veka nadalje, dostignu¢a u mehanici fluida bila su uglavhom vezana za vojno-
tehnicke i industrijske probleme. Godine 1858. Herman fon Helmholc (1821-1894) opisao je
ponasanje strujnih linija vrtloga u neviskoznom, nekompresibilnom fluidu pod dejstvom
konzervativnih sila na telo. Bezvrtlozno strujanje oko sfere resio je Simeon Denis Poason
(1781-1840), a ser Dzordz Gabrijel Stoks je poboljsao resenja. Jo$ jedan pravac u razvoju
mehanike fluida u 19. veku bio je problem turbulencije i sila otpora pri velikim brzinama.
Godine 1883. Ozborn Rejnolds (1842-1912) izveo je jednostavan eksperiment i uocio dva
razli¢ita strujna rezima: laminaran i turbulentan. Eksperimenti su potvrdili Navije-Stoksove



Znacaj eksperimentalnih i demonstracionih vezbi u obradi nastavne teme ., Statika fluida” i ., Otpor sredine” u nastavi fizike u osnovnoj Skoli

jednacine za laminarno strujanje. Turbulentno strujanje moralo je da se opise dodatnim
¢lanovima koji obuhvataju uticaj turbulencije i ove jedna¢ine dobile su ime Rejnoldsove
jednacine. Sistem Rejnoldsovih jednacina nije reSen do danas jer nedostaje kvalitetnija
analiticka veza izmedu turbulentnih napona i osnovnih karakteristika strujanja. Ludvig
Prantl (1875-1953) postavio je 1904. godine teoriju 0 grani¢nom sloju I na taj nacin
pojednostavio resavanje brojnih prakti¢énih problema. U 19. veku dobijeni su i znacajni
rezultati u vezi sa strujanjem gasova.

Najveci razvoj u istoriji mehanike fluida desio se tokom ¢etrdesetih godina dvadesetog veka.
Razlog lezi u izuzetno brzom razvoju industrije i vojne tehnike. Gradnja nuklearnih
elektrana, atomske i hidrogenske bombe, interkontinentalnih raketa, nadzvuénih letelica i
orbitalnih stanica zahtevali su od mehanike fluida resavanje mnostva razli¢itih problema koji
su bili  nezamislivi tokom 19. i pocetkom 20. veka. Osim nastavka na proucavanju
postojecih nauc¢nih disciplina koje su zapocete u 19. i 20. veku, javljaju se nove naucne
oblasti: aerodinamika, dinamika gasova, magnetna i hemijska hidrodinamika i druge.

3.Statika fluida

Proucavanje fluida u stanju mirovanja najstarija je disciplina mehanike fluida, Sto
obavezuje na poznavanje svih problema ove oblasti. U stanju mirovanja, kada se svi fluidi
ponasaju kao savrSeni — neviskozni (viskoznost se registruje samo pri strujanju), posmatraju
se medusobni uticaji (sa posledicama): pritiska, gustine i zapreminskih sila.

U statici fluida vaze dva osnovna zakona :

1. Suma sila na svaki deo fluida jednaka je nuli
2. Suma momenata na svaki deo fluida jednaka je nuli

Fluid je u stanju mirovanja ako postoji koordinatni sistem u kojem je brzina fluidnih deli¢a u
svakoj tacki fluida jednaka nuli. Naime, na osnovu hipoteze o velikoj pokretljivosti
(Hipoteza o velikoj i lakoj deformabilnosti) posledica molekularne mikro strukture tecnosti i
gasova je laka pokretljivost (te€ljivost) tako da 1 vrlo male sile izazivaju velike deformacije.
Direktne posledice ove hipoteze su sledece:

Smicajni (tangencijalni) naponi, odnosno trenje se ne javlja u fluidu koji miruje. Medutim,
iako strujanje fluida neminovno izaziva, tj. generiSe silu trenja, u nekim slucajevima
strujanja fluida se sile trenja mogu zanemariti u odnosu na inercijalne sile, tako da se u tim
slucajevima moze govoriti o modelu neviskoznog fluida ( savrSeni fluid).

Iz gornjeg svojstva dolazi se do sledece posledice iste hipoteze: Medudejstvo fluida sa
razli¢itih strana neke povrsi se ostvaruje isklju¢ivo u pravcu normale na povrs. Kako se
naponi istezanja ne mogu javiti u fluidu, ostaje da se normalni naponi svode na pritisak.
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3.1. Pojam pritiska

Kada hodamo po snegu zapazamo da propadamo vise ili manje, Sto zavisi od toga Sta smo
obuli. Ako smo na noge stavili krplje ili skije, manje ¢emo tonuti. Nisu se promenili ni masa
ni tezina (sila), nego povrSina na koju se telo oslanja. Koli¢nik sile i povrSine podloge na
koju sila deluje naziva se pritisak.

Pojam pritiska, sree se u svakodnevnom zivotu kada se pominje atmosferski pritisak,
pritisak pare u kotlu, pitisak vode u vodovodnoj cevi, krvni pritisak itd. Za merenje pritiska
koristi se razli¢iti uredaji, na primer manometri. Pretpostavimo da se u nekom sudu nalazi
gas. Usled neprekidnog sudaranja molekula sa zidom suda u kom se gas nalazi, dolazi do
promene koli¢ine kretanja u jedinici vremena. Broj udara molekula gasa u jedinici vremena
po jedinici povrsine u nekoj tacki predstavlja makroskopsku veli¢inu - pritisak. Prema tome
na ¢vrstim povrSinama koje obuhvataju posmatranu masu gasa, sila pritiska (akcija) je
upravna na povrsinu i usmerena ka povrsini.

Dejstvo sile na fluid ( tenost ili gas) nije moguce izvesti preko jedne tacke (napadne tacke)
kao kod ¢&vrstog tela, jer fluid nema uredenu strukturu. Otuda je korisno uvesti jednu novu
fizicku veli¢inu definisanu pomocu sile i povrSine na koju ta sila deluje. Kada je sila F
ravnomerno rasporedena po nekoj povrsini S, onda se normalna sila po jedinici povrSine
naziva pritisak, piSemo:

Ako je sila neravnomerno rasporedena po povrsini S, onda prethodna jednacina daje srednji
pritisak po toj povrsini. Da bi dobili pritisak u nekoj tacki, potrebno je da S tezi nuli, tako da
je pritisak u toj tacki:

dF
dS

Slika 3.1.1.Prikaz delovanja normalne sile A F na povrsinu A A

U Sl sistemu, merna jedinica za pritisak je paskal [Pa]. Ranije je bila u upotrebi jedinica
[atm](atmosfera), koja je jednaka srednjem vazdu$nom pritisku na nivou mora. Vrednost
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atmosfere izrazena u paskalima je: 1 Atm = 101.325 Pa. Zbog toga Sto je atmosferski
pritisak pogodan kao referentni pritisak u Sl sistemu se paralelno sa jedinicom paskal koristi
i jedinica bar [Bar], koja je 100.000 puta veca od paskala. Tako je: 1 Bar =100.000 Pa =
1,013 Atm .

3.2. Paskalov zakon

Posmatrajmo tec¢nost za koju ¢emo pretpostaviti da je nestisljiva i da na nju ne deluje
zemljina teza- koja se nalazi u sudu proizvoljnog oblika sa pokretnim klipom ¢iji je poprecni
presek S. (slika 3.2.1.). Ako na klip deluje sila F, klip ¢e na te¢nost vrsiti pritisak p=F/S. Po

zakonu akcije 1 reakcije, isti toliki pritisak vrsi 1 tecnost na klip.

Vrednost pritiska u jednoj tacki fluida koji miruje, odnosno na istoj koti, je ista bez obzira na
smer. Ovu osobinu je jos davno definisao Blez Paskal pa se po njemu i zove Paskalov
zakon koji glasi:

Pritisak na zatvoreni fluid se prenosi podjednako na sve zidove suda.

slika 3.2.1. slika 3.2.2.( Blaise Pascal,1623.-1662.)

3.3. Hidrauli¢na presa

Prema Paskalovom zakonu, uz uslov da su klipovi povrSina Aj i Ay, u sistemu prikazanom
na slici 3.3.1., na istoj visini i da se zanemare sile trenja izmedju klipova i zidova suda, sledi
da je sila:

slika 3.3.1.

11
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tj. sile koje dejstvuju na zatvoreni fluid odnose se srazmerno povrSinama na koje dejstvuju.
Odnosno, manju silu F; mozemo onoliko puta "pojacati" koliko puta pove¢amo odnos
precnika klipova.

Na osnovu izlozenog stava o prenosSenju pritiska moze se lako zakljuciti da ¢e isti pritisak
delovati na bilo koju unutraSnju povrsinu suda, pa i na bilo koju zamisljenu povrsinu u
unutrasnjosti tecnosti. Pravac svih ovih povrSina, pa i1 povrSina klipova, moze biti
proizvoljan, te se moze re¢i da je pritisak u tecnosti nezavisan od pravca u kom se meri.
Ovakav pritisak kod te¢nosti u miru zove se HIDROSTATICKI PRITISAK.

Ovako gore opisana transformacija sile koristi se kod hidrauli¢ne prese, za dobijanje velikih
sila. Ovom presom se moze relativno malom silom koja deluje na klip male povrsine, dobiti
ogromna sila pod uslovom da je povrsSina klipa na koji deluje velika. Hidrauli¢ne prese se
koriste za dizanje tereta, kao §to su teSka vozila, za razna zatezanja u industriji i kod
izgradnje mostova, itd. Ona je neka vrsta proste masine u hidrostatici, s tim §to je veoma
jednostavne konstrukcije i malih dimenzija.

Pritisak u fluidima zavisi od temperature. Pri apsolutnoj nuli pritisak ne postoji, jer nema
kretanja molekula. Ovde opisani pritisak nije uslovljen prisustvom gravitacionih sila.

3.4. Hidrostaticki pritisak

Pritisak uzrokovan samom tezinom fluida naziva se hidrostaticki pritisak. On zavisi od
gustine tecnosti (p) 1 visine stuba te€nosti (h).

Gravitaciono polje deluje na svaku cCesticu te¢nosti. Jasno je onda da usled tezine te¢nosti
pritisak mora biti ve¢i u donjim slojevima nego u gornjim. Ako tecnost smatramo
nestisljivom,onda ¢e i njena gustina p, biti konstantna pri stalnoj temperaturi. U takvom
slu¢aju moze se doc¢i do zakona po kome pritisak u nekoj te€nosti raste sa dubinom.

\fp=Siheap)

\_/ 17,

Slika 3.4.1. a) Prikaz zavisnosti pritiska od visine b) na isecak cilindra
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Neka je u sudu kao na slici 3.4.1-a te¢nost izloZzena dejstvu gravitacije, usled ¢ega pritisak u
teCnosti raste od gornje povrSine tecnosti nanize. Zamislimo u takvoj tecnosti jedan
vertikalni cilindar ¢iji je poprecni presek S, a visina h. Iz cilindra izdvojimo mali deo
tecnosti debljine dh kao na slici 3.4.1-b. Neka je u nivou gornje povrsine pritisak p, a za
promenu dubine dh pritisak poraste na p+dp. S obzirom na ¢injenicu da pritisak u
teCnostima deluje u svim pravcima podjednako, sve horizontalne sile kojim te¢nost deluje na
bocnu povrsinu malog cilindra bi¢e medusobno uravnotezene. Onda i vertikalne sile moraju
biti uravnotezene, jer te¢nost miruje. U vertikalnom pravcu deluje i tezina te¢nosti u malom

cilindru, koja ima vrednost pgh. Ravnoteza vertikalnih sila se moze izraziti sa:
Fi+ p gSdh=F,

Zamenom vrednosti za silu F;=Sp i F,=S(p+dp) dobija se

%:

dh'og

Ova relacija daje zakon promene pritiska sa visinom tec¢nosti. U teCnosti stalne gustine
dobija se pritisak na dubini h, ako su pocetni uslovi h=0 i p=0:

p=pgh

3.5. Spojeni sudovi. Hidrostatic¢ki paradoks

U spojenim sudovima koji su gore otvoreni te¢nost stoji na istom nivou slika 3.5.1.,bez
obzira na oblik suda. Ovo se tumaci time da u mirnoj te¢nosti sile pritiska moraju biti svuda
u ravnoteZi. Posto pritisak u tecnosti zavisi samo od visine h 1 gustine p, proizilazi da usled
jednakosti pritisaka na jednom nivou i visine stubova te¢nosti moraju da budu jednake.

slika 3.5.1. spojeni sudovi
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U slucaju da se u spojenim sudovima nalaze razli¢ite te¢nosti sa razli¢itim gustinama, nivo
teCnosti u sudovima nece biti jednak. Ako su u spojenim sudovima dve tecnosti razlicite
gustine koje se ne mesaju, mozemo odrediti nepoznatu gustinu.

slika 3.5.2.0dredivanje nepoznate gustine

Visine stubova te¢nosti h; i h, naéi ¢emo iz uslova ravnoteze pritisaka u mirnoj te¢nosti. Isti
atmosferski pritisak po deluje u oba kraka cevi, te se moze napisati uslov ravnoteze
pritisaka:

p1 gh1+pe= p2gha+Pg

odakle je:

hl&

h, p

Visine stubova tecnosti obrnuto su proporcionalne njihovim gustinama. Ovakav odnos se
koristi za odredivanje nepoznate gustine neke te¢nosti uporedivanjem sa tecno$¢u poznate
gustine. Visine hy i hy se mere, a p ; je poznata gustina:

_
L1 = P> h,

pa se na taj na¢in odreduje nepoznata gustina p;. Ovakav metod moze se primeniti samo ako
se upotrebljene tecnosti ne mesaju. Pritisak zavisi samo od visine vertikalnog stuba te¢nosti,
odnosno od dubine. Usled toga ¢e pritisak na dno suda biti isti u sudovima razlicitih oblika,
samo ako je vertikalna visina od dna do povrSine te¢nosti ista U Svim sudovima.

14
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Ako su povrsine dna sudova jednake, onda ¢e te¢nost u svim sudovima delovati na dno suda
istom silom, bez obzira $to su koli¢ine te¢nosti u sudovima razli¢ite. Sila kojom te¢nost
deluje na dno suda jednaka je tezini te¢nosti u cilindri¢cnom sudu.

ie) o) {el (d)

Slika 3.5.2. Hidrostaticki paradoks

Odavde izlazi da u sudovima (c) i (d) te¢nost deluje na dno ve¢om silom nego §to je tezina
tenosti u sudu. Na prvi pogled ova pojava je paradoksalna, te se zato naziva hidrostaticki
paradoks. Medutim, moze se videti, u slu¢aju (b), da je vertikalna komponenta sile, kojom
zid deluje na tecnost, usmerena navise, te prima jedan deo teZine vode. Tada je sila na dno
suda manja od tezine tecnosti u sudu. U slu¢aju (c) vertikalna komponenta je usmerena
nanize, te je sila na dno suda veca od tezine te€nosti u sudu. Prema tome radi se samo o
raspodeli sila, dok sud kao celina ne¢e pokazivati vecu tezinu od one koliko iznosi tezina
te¢nosti u sudu.

3.6. Arhimedov zakon

Osnovni zakon hidrostatike nalazi se u delu "O plivaju¢im telima". Jedan od Arhimedovih
(Apywndng, 287-212g.p.n.e.) revolucionarnih izuma bilo je otkri¢e da je telo u vodi lakse
nego u vazduhu. Mozda smatrate da to nije niSta novo ni tada bilo, ali Arhimed je razlog
tome i objasnio: prirodni pritisak vode je uvis, tj. istiskivanje. Kad u vodu uronimo neko telo,
njegova tezina ¢e ga vuci ka dnu, odnosno to telo tone. Ali voda, to je otkrice Arhimeda, to
isto telo potiskuje prema povrSini silom jednakom tezini vode koju telo istiskuje. Tako telo
tone sve do trenutka kada je njegova tezina upravo jednaka tezini istisnute vode i u tom
trenutku telo pocinje plutati. Dakle, tela ¢ija je teZina manja od teZine istisnute vode plivace,
a ona koja imaju vecu tezinu od tezine istisnute vode tonu.

Jedna legenda govori da je autor poznatog uzvika «Eureka!», znameniti anticki mislilac

Arhimed iz Sirakuze od svog vladara, dobio zadatak da odredi koliko u sastavu njegove
krune ima bakra, a koliko zlata, tako da ne rastavlja (oSte¢uje) krunu.
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—

Slika 3.6.1. Odredivanje sastava krune

Uzvik je navodno nastao dok se Arhimed brc¢kao u kadi i "prosvetlilo" mu se da je laksi dok
je potopljen u vodi negoli kad je izvan nje. Istrcava na ulicu i1 vice "Eureka!". Pogodio sam!
Pronasao sam .To mu je dalo ideju kako da resi zadani problem. Tragom reSavanja problema
dosao je do puno vaznijeg zakljucka, koji poznajemo kao Arhimedov zakon, koji glasi :

"Ako se telo lakSe od teCnosti poloZi u nju, ono ée uronuti toliko da je zapremina tecnosti
jednaka zapremini uronjenog tela i ima istu teZinu kao celo telo."

Ovaj zakon je ostao neizmenjen, iako nije eksplicitno formulisan nekom matematickom
relacijom, niti se moze neposredno geometrijski predstaviti.

Ako je gustina tela veca od gustine te¢nosti, telo tone. S druge strane - kada je gustina tela
manja od gustine tecnosti, telo pluta na povrSini. Kad bismo ga i probali gurnuti na dno, ono
bi izronilo. Telo ¢e pri tome biti uronjeno u te¢nosti toliko da istisnuta te¢nost bude jednako
teSka kao i samo telo. U tre¢em slucaju - ako su gustine tela i fluida jednake, telo slobodno
lebdi u te¢nosti — sila potiska je jednakog intenziteta kao i njegova tezina, ali je suprotnog
smera ( sl.3.6.2).

sl

o u

Slika 3.6.2 Telo tone, pliva, lebdi

Na telo koje smo uronili u fluid deluju sile. Prva sila za koju znamo da deluje na telo je sila
teza. Ona zavisi od mase tela m 1 gravitacionog ubrzanja g. Ta sila deluje na telo prema dole.
Njoj suprotna sila koja smanjuje tezinu tela i deluje u suprotnom smeru zove se sila potiska.
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Kako objasnjavamo silu potiska?

Na telo uronjeno u te€nost deluje hidrostaticki pritisak sa svih strana. Delovanje pritisaka na
bocne strane tela se ponistava (slika 3.6.3.) . Donje strane uronjenog tela na ve¢oj su dubini
nego gornje, pa je hidrostaticki pritisak koji deluje na donju stranu veéi nego pritisak koji
deluje na gornju stranu. Stoga je sila (pritisak je sila po jedinici povrsine), koja zbog pritiska
deluje na donju stranu prema gore vecéa po intenzitetu od sile koja deluje na gornju stranu u
smeru prema dole. Saberemo li sile kojima tecnost deluje na telo dobili smo silu potiska,
vertikalnog pravca i smera navise.

Slika 3.6.3. delovanje pritiska u te¢nosti

Kada su u 18. veku sagradeni prvi gvozdeni brodovi, mnogi su bili uvereni kako ¢e potonuti
jer je gvozde preteSko da bi moglo plutati. Ali, ¢eli¢ni brodovi plutaju ( slika 3.6.4.) jer su
im korita puna vazduha, tako da slobodno mogu tonuti sve dok ne istisnu dovoljno vode
kako bi postigli ravnoteZu s teZinom gvozda u koritu.

ST |

Slika 3.6.4. primeri sile potiska
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3.7. Atmosferski pritisak

Zemlja svojom privlacnom silom drzi oko sebe vazdusni omotac, tzv. Zemljinu atmosferu.
Atmosferski pritisak nastaje zbog vlastite tezine vazduha. Pritisak vazduha mozemo izmeriti
pomoc¢u Toricelijeve (Evangelista Torricelli,1608- 1647) cevi. Standardni atmosferski
pritisak na nadmorskoj visini je pritisak stuba zive visine 760 mm pri temperaturi od 0 oc.

pa= pgh=101325 Pa

Uredaji pomocu kojih se meri atmosferski pritisak nazivaju se barometri .Najcesce se koriste
dve vrste barometra- zivin barometar i metalni barometar.

=

Sika 3.7.1.a) zivin barometar b) metalni barometar

U osnovi zivinog barometra nalazi se Toricelijeva cev, sl. 3.7.1. Za ¢itanje visine zivinog
stuba na skali, neophodne su korekcije usled promene gustine Zive sa promenom
temperature. Za takve korekcije ovaj barometar poseduje zavrtanj koji pomera elasti¢no dno
suda a time i Zivu u njemu.

Magdeburski eksperiment
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lako je postojanje vakuuma dokazao Blez Paskal, najatraktivniji dokaz za to pruzio je
nemacki pronalazac i filozof Oto fon Gerike (Otto von Guericke, 1602 - 1686) pronalazac
vakum pumpe. On je u viSe navrata tokom druge polovine 17. veka u nemackom gradu
Magdeburgu izvrsio zanimljiv eksperiment. Izradio je dve bakarne polukugle, prislonio ih
jednu na drugu i iz tako dobijene kugle pumpom ispumpao vazduh. U kugli je napravio
vakum. Zatim je za svaku polukuglu zakacio osmospreg snaznih konja. Upinjuéi se svom
snagom, 16 velikih zivotinja nije moglo razdvojiti polu-kugle. Jedino $to je polu-kugle
drzalo zajedno bio je atmosferski pritisak, odnosno sila kojom je vazduh delovao na
spoljaSnju povrSinu polu-kugli. Ovaj eksperiment jasno predoCava veli¢inu sile kojom
vazduh pritiska sva tela u naSem okruzenju pa i nas same.

3.8.Toricelijev ogled

Godine 1643. gradevinari u Firenci nisu uspeli da izvuku vodu kada je dubina bunara bila
veéa od 10 m. Bez obzira na dubinu bunara, voda bi se popela do oko 10 m. Ma koliko su
tadas$nji struénjaci menjali i doterivali Smrk, voda se nije dizala dalje. Obratili su se
poznatom nau¢niku Galileju da objasni ovu pojavu. Galilej je bio teSko bolestan, pa nije
resio problem. Ipak je dao svoje misljenje: ako se voda u cevi dize 10 m, ulje bi se podiglo
vise, jer je lakSe od vode, a ziva bi se digla na oko 14 puta manju visinu nego voda, jer je
njena gustina toliko puta veca od gustine vode. Posle Galilejeve smrti njegov ucenik Toriceli
je uspesno resio problem, uvazavaju¢i misljenje Galileja.

Toriceli koji je konstruisao prvi barometar, objasnio je da se voda u cevi Smrka ne dize viSe
od 10m jer vazdu$ni pritisak moze da drzi ravnotezu hidrostatickom pritisku stuba vode
samo tolike visine. Zapazio je da stub vode u cevi nije svakog dana jednako visok, nego da
zavisi od promene atmosferskog pritiska. Pronicljivi nau¢nik je zakljucio da bi se ta pojava
mogla iskoristiti u prakticne svrhe: za merenje atmosferskog pritiska.

1
! f—— vuoto

Slika 3.8.1.Toricelijev ogled

19



Znacaj eksperimentalnih i demonstracionih vezbi u obradi nastavne teme ., Statika fluida” i ., Otpor sredine” u nastavi fizike u osnovnoj Skoli

Italijanski fizicar Tori¢eli (1643) u Firenci izmerio je atmosferski pritisak. Staklenu cev
duzine 1 metar, ¢iji je jedan kraj zatvoren, napunio je zivom i zaronio ga u sud sa zivom. [z
cevi je isteklo malo zive, tako da je stub zaostale zive bio visok 76 cm. Iz cevi se ne izlije
sva ziva, jer je hidrostaticki pritisak njenog stuba uravnotezen sa atmosferskim pritiskom

koji deluje na spoljasnju povrs Zive u sudu (SI. 3.8.1.).

p= pgh=13600 kg/m* -9,81 m/s® -0,76 m=101396 Pa

Iznad Zive u cevi ostaje bezvazdusni prostor (vakuum), takozvana Toricelijeva praznina.
Ova pojava nije bila objasnjena do Toricelijevog ogleda. Smatralo se da se priroda
,»plasi* slobodnog prostora (vakuuma), pa se penje za klipom.

4. Otpor sredine

Otpor sredine (viskozna sila) je sila kojom se sredina suprostavlja kretanju tela kroz nju i
zavisi od:

a) gustine sredine,

b) brzine kretanja,

c) ¢eone povrsine tela

d) aerodinamiénog oblika tela
Slika 4.1. Zavisnost brzine tela od gustine sredine

a) Gustina sredine kroz koju telo prolazi je bitna karakteristika pri odredivanju brzine tela,

naime $to je gustina sredine veca tj. broj sudara tela sa molekulima sredine veci, to je brzina

tela manja. (slika 4.1.)

b) Sila otpora sredine srazmerna je intenzitetu brzine. To znaci $to je brzina tela veéa vedéi je
i otpor sredine

Ay

s W W

R

by ‘

Slika 4.2. Zavisnost otpora sredine od brzine tela
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Pod dejstvom sile teze brzina tela raste. Sila otpora sredine zavisi od brzine, pa ¢e i ona rasti.
Kako je sila teze stalna u jednom trenutku ¢e se ove dve sile izjednaciti. Tada telo nastavlja
da se krece jednoliko pravolinijski, brzinom koja se naziva grani¢na brzina.

o]

Slika 4.3. Grani¢na brzina

c) Povrsina poprec¢nog preseka normalna na pravac brzine naziva se ¢eona povrsina tela.
Eksperimentalno je uoceno da brzina tela ne zavisi od veliine ¢eone povrsine tela pod
uslovom da su te ¢eone povrsine jednakog oblika.

¢eona povrsina F

Slika 4.4. Zavisnost otpora sredine od ceone povrSine
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d) Ako uporedujemo tela jednakih Ceonih povrSina, ali razli¢itog oblika, prvo ¢e pasti
poslednje telo sa slike jer ima aerodinamican oblik (slika 4.5.). Takva tela pruzaju najmanji
otpor (ptice i ribe zbog toga imaju takav oblik tela, slika 4.6.a) a najveéi otpor ima tela u
obliku kiSobrana (padobranci) slika 4.6.b.

188, 4

Slika 4.5. Uticaj oblika tela na otpor sredine

Slika 4.6.a) Aerodinami¢an oblik b) Oblik otvorenog kiSobrana
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5. Eksperimenti iz statike fluida i otpora sredine

5.1. ,,Mali*“ eksperimenti

Ovi eksperimenti mogu posluziti da bi se uveli, formirali, razvijali ili ponovili odgovarajuci
pojmovi, koji se uvode tako $to se polazi od najjednostavnijih koji su pogodni i za ucenike
nizih razreda osnovne $kole. U okviru svakog eksperimenta najpre se navode pojmovi Koji

mogu biti obradeni, zatim cilj eksperimenta, potreban materijal za izvodenje, uputstvo kako
se eksperiment priprema i izvodi, Sta se pri tome uocava i koje je objasnjenje.

Ogled 1 - Hidrostaticki pritisak
Cilj ogleda:
Dokazati da te¢nost svojom teZinom vrsi pritisak

Potreban pribor:

flee 1 0 T 0O T OO [ O

o — 0 o Q

. . i= o i e s 2

- plasti¢na creva (providna) o ® ® @
L ©

P (@]

- opna od balona =
=

* gumice za tegle

- voda

Izvodenje ogleda:

Na jedan kraj creva gumicom ucvrstiti balon. Zatim u crevo usuti vode razli€itih visina.
Posmatrati ispupcenost balona na dnu.

Objasnjenje ogleda:

Voda u crevu silom svoje tezine vrsi pritisak na opnu i pri tom se opna ispupc€i. Sto je veca
visina vodenog stuba u crevu to je opna viSe ispupCena. Pritisak koji potice od tezine
te¢nosti zove se hidrostaticki pritisak.

Zakljucak:

Voda vrsi pritisak na opnu svojom tezinom.Veli¢ina pritiska zavisi od visine stuba tecnosti i
to Sto je veca visina stuba, to je veci pritisak na dno.
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Ogled 2 - Hidrostaticki pritisak u boci
Cilj ogleda:
Pokazati da hidrostaticki pritisak zavisi od visine stuba te¢nosti

Potreban pribor:

- plasti¢na flaSa
- igla
- voda

Izvodenje ogleda:

Plasti¢nu flaSu napuniti vodom, zatim vecom iglom probusiti otvore sa strane jedan iznad
drugog. Raditi iznad lavaboa i posmatrati mlazeve koji isticu.

Objasnjenje ogleda:

Ogled raditi iznad lavaboa na vecéoj visini od nivoa sakupljanja vode. Voda najslabije isti¢e
na najvisem otvoru jer na njega deluje najmanji sloj te¢nosti, zatim srednji, a na najnizem
otvoru voda prska najdalje jer na njega pritisak vrSi najveci sloj vodenog stuba.

Zakljucak:

Pritisak kroz vodu se prenosi na sve strane, pa na bo¢ne otvore deluje pritisak srazmeran
visini stuba vode iznad njega.

Ogled 3 - Ping-pong loptica u levku
Cilj ogleda:
Prikazati potisak kao razliku hidrostatickih pritisaka.

Potreban pribor:

- levak

- ping-pong loptica
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- voda

Izvodenje ogleda:

Stavi ping-pong lopticu u levak. Levak drzi iznad lavaboa, Sirim delom okrenutim ka ¢esmi.
Pusti vodu iz ¢esme da proti¢e kroz levak. Posmatraj Sta se dogada. U zavisnosti od toga
koliko loptica zatvara levak, veca ili manja koli¢ina vode Ce isticati iz njega. Loptica se
nalazi na dnu levka! Zatvori donji kraj levka prstom. Posmatraj Sta se dogada. Loptica ¢e
iskociti na povrSinu vode i ostati da pluta po njoj.

Objasnjenje ogleda:

Kada je levak otvoren, voda delimi¢no istie iz njega. Donja polovina loptice se nalazi
okruzena kako vodom, tako i vazduhom. Sa gornje stane lopticu pritiska sloj vode i ne
dozvoljava joj da ispliva na povr$inu. Kada se otvor levka zatvori prstom, voda napuni donji
deo levka, te je loptica sa svih strana okruzena vodom. Voda vrsi pritisak na lopticu sa svih
strana. Hidrostaticki pritisak vode na gornjoj strani loptice je manji od onog na donjoj, jer on
zavisi od visine stuba te¢nosti i raste sa povecanjem visine. Zbog ove razlike u pritiscima, na
lopticu deluje sila potiska koja je izbacuje na povrSinu vode.

Zakljucak:

Kao posledica razlike pritisaka na donjem i gornjem delu loptice javlja se potisak. Novi
pojam je potisak.

Ogled 4 - Pravac delovanja hidrostatickog pritiska

Cilj ogleda:

Pokazati da je hidrostaticki pritisak iste visine stuba te¢nosti isti u svim pravcima.

Potreban pribor:

- plasti¢ne cevi (duzine oko 1m)
- balon

* gumica za tegle

- voda o \‘ a

Izvodenje ogleda:

Na jedan kraj creva gumicom pricvrstiti opnu od balona 1 sipati vodu u crevo. Savijati donji
Kraj creva u stranu i na gore i pri tom posmatraj ispupcenost balona.
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Objasnjenje ogleda:

Ogled se moze raditi i sa tri creva u kojima sa odrzava ista visina stuba vode, a donji krajevi
su savijanjem razli¢ito usmereni: nadole, ustranu i naviSe. Baloni su jednako ispupceni jer
isza visina tecnosti vrsi isti hidrostaticki pritisak bez obzira na smer.

Zakljucak:

Pri istoj visini vodenog stuba deluje isti hidrostaticki pritisak u svim pravcima.

Ogled 5 - PrenosSenje pritiska kroz teénosti

Cilj ogleda:

Dokazivanje Paskalovog zakona: pokazati da se pritisak kroz te¢nosti prenosi u svim
pravcima jednako.

Potreban pribor:

- najlon kesa
- igla

- voda

Izvodenje ogleda:

U kesu sipati vodu i stegnuti joj otvor rukom.
Iglom napraviti jednake otvore buSkanjem i
posmatrati isticanje vode.

Objasnjenje ogleda:

Spoljasnji pritisak se kroz vodu prenosi u svim pravcima podjednako. Ovim smo dokazali
Paskalov zakon koji se ne odnosi smo na vodu, ve¢ na sve tecnosti i glasi: spoljasnji pritisak
se kroz zatvorene te¢nosti prenosi u svim pravcima podjednao.

Zakljucak:

Pod dejstvom spoljasnjeg pritiska, voda kroz sve otvore isti¢e podjednako u svim pravcima.
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Ogled 6 - Paskalov zakon
Cilj ogleda:
Dokazati Paskalov zakon.

Potreban pribor:

- Spric

- tanko plasti¢no crevo

- igla

- voda

Izvodenje ogleda:

Tanku plasti¢nu cevc€icu izbusiti iglom sa svih strana, navuéi na Spric i napuniti vodom.
Drzati $pric i cevéicu uspravno, a vrh cevi zatvoriti prstom. Ako se rukom gura klip Sprica
stvara se pritisak u vodi, koji se prenosi kroz vodu na otvore u svim pravcima podjednako,
pa voda u tankom mlazu prska kroz otvore.

Objasnjenje ogleda:

Kroz otvore na cevcici voda prska na sve strane, jer se pritisak kroz te¢nosti prenosi u svim
pravcima podjednako.

Zakljucak:

Dejstvom sile na klip stvara se pritisak koji se kroz vodu prenosi u svim pravcima
podjednako.

Ogled 7 - Model hidrauli¢ne dizalice

Cilj ogleda:

Demonstrirati princip rada hidrauli¢ne prese, da ucenici osete kakva je veza izmedu sile i
povrsine na koju deluje pri istom pritisku

Potreban pribor:

+ $pric od 10 ml
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* §pric od 2 ml

- tanko plasti¢no crevo |

- voda l

Izvodenje ogleda: Ais 1060t Ay - 2.8 om?

Crevo navuéi na veci Spric 1 uvuéi malo vode (napuniti crevo). Manji Spric napuniti vodom i
spojiti za drugi kraj creva. Delovanjem silom na klipove vodu mozemo preacivati iz Sprica u
$pric pri ¢emu u njima vlada isti pritisak.

Objasnjenje ogleda:

Delovanjem sile na manji klip u te¢nosti izazivamo pritisak koji se prenosi na ve¢i klip 1
izaziva onoliko puta vecu silu na klipu od prve sile u kom su odnosu povrsine klipova.

Zakljucak:

Na manju povrsinu dovoljna je manja sila, a na vecu povrSinu mora delovati veca sila jer je
pritisak u vodi svuda isti.

Ogled 8 - Vodoskok u sobi

Clj ogleda:

Prikazati dejstvo hidrostatickog pritiska i primenu.

Potreban pribor:

- plasticna flaSa
* duze plasti¢no crevo

- dizna
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Izvodenje ogleda:

Napuniti flSu vodom 1 zaroniti jedan kraj creva u vodu, a na drugi kraj staviti diznu. Diznu
ucvrstiti vertikalno i povuéi vodu iz boce. Voda ¢e prskati u vis.

Objasnjenje ogleda:

Usled hidrostatickog pritiska u boci na slobodnom kraju-dizni, voda ¢e isticati pod istim
pritiskom, odnosno mlaz ¢e dostizati nivo vode u boci.

Zakljucak:

Voda izlazi kroz diznu i njen mlaz dostiZe visinu vode u boci. Sto je veéa visina vode u boci
i mlaz na slobodnom kraju je visi.

Ogled 9 - Da li limun pluta ili tone? G A
. . \i\\// ‘
Pojmovi 5 i
gustina, potisak, Arhimedov zakon | /_.__', st |
o R :
V' £7-,.7 ‘
Cilj ogleda: ; \ 4

Pokazati da li telo pliva ili tone u zavisnosti od srednje gustine tela.

Potreban materijal:

- limun ili narandza
- providna posuda

Izvodenje ogleda:

U posudu staviti oguljen i neoguljen limun. Posmatrati Sta se dogada

Zakljucak:

Ukoliko se limun stavi u posudu sa vodom on ¢e plutati, ako se limun oguli on potone.
Objasnjenje

Posto unutrasnja strana limuna pored biljnih ¢elija obuhvata i mnogo mehuri¢a vazduha, ti
mehuri¢i vazduha smanjuju ukupnu gustinu limuna, pa je srednja gustina neoguljenog
limuna manja od gustine vode i on pliva po povrsini vode. Ako se limun oguli vazduh
napusta prostor unutar limuna i s obzirom da je gustina ¢elija limuna veca od gustine vode
on potone. Navedeni jednostavni eksperiment se moze zadati i najmladoj deci, jer se vrlo
lako izvodi a moze posluziti za uvodenje pojma gustine i sile potiska.
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Ogled 10 - Izmeri prst
Pojmovi:
sila potiska, 1l Njutnov zakon

Cilj ogleda:

Pokazati dejstvo sile potiska i demonstrirati

I11 Njutnov zakon.

Potreban materijal:

- vaga
- ¢aSa, delimi¢no napunjena vodom
- tegovi

Izvodenje ogleda:

Staviti ¢asu delimi¢no napunjenu vodom ne jedan tas vage i izmeriti je. Staviti prst u vodu
tako da ne dodiruje ni dno niti strane ¢aSe. Posmatrati $ta se dogada.

Zapazanje:
Tas na kom je ¢asa postaje tezi od postavljenih tegova. Povecanje teZine je veoma malo (5 —

10 g ). Da bi promena tezine bila uocljivija umesto prsta moZe se uroniti cela Saka.
Povecanje tezine je u ovom slucaju od 200 - 250 g .

Objasnjenje

Ako se ¢asa sa vodom postavi na vagu, a prst se uroni u vodu, na njega deluje sila potiska
vode, koja tezi da ga istisne iz vode. Na osnovu III Njutnovog zakona, zakona ,,akcije 1
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reakcije®, sila potiska (akcija) izaziva silu iste jaCine, a suprotnog smera (reakcija) kojom
prst deluje na vodu. Dodatna sila, koja deluje na tas vage, je sila kojom prst ,,potiskuje vodu.
Zato je CaSa sa uronjenim prstom teza od postavljenih tegova

Ogled 11 - Kartezijanski gnjurac
Pojmovi
sila potiska, sila teze
Cilj ogleda:
Na vrlo zanimljiv na¢in demonstrirati pojavu sile potiska, objasniti kako radi riblji mehur

Potreban materijal:

- providna plasti¢na boca sa zatvaracem (od 21)
- epruveta (duzine 10-15¢m, pre¢nika 1,0-1,5cm)
- voda

Izvodenje eksperimenta:

Bocu do vrha napuniti vodom. U epruvetu sipati vodu do cCetvrtine njene zapremine i
postaviti je u bocu otvorom nagore. Dosipati vodu u epruvetu sve dok njen vrh ne bude 1-2
mm iznad otvora boce. Na taj nain je odredena zapremina vazduha u epruveti koji ¢e
zajedno sa epruvetom biti unet u bocu. Blago pritisnuti bocu da bi epruveta malo isplivala iz
nje, tako da moZze da se izvadi 1z boce. Ponovo napuniti bocu do vrha vodom. Zatvoriti otvor
epruvete kaziprstom, okrenuti je otvorom nadole i uronuti u bocu. Dno epruvete bi trebalo
da je poravnato sa nivoom vode u boci da bi aparatura dobro funkcionisala. Epruveta ne
potone zbog sile potiska koja na nju deluje. Zatvoriti bocu i aparatura je zavrSena. Stisnuti
blago bocu i posmatrati $ta se desava, potom popustiti stisak.
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Zapazanje:

Kada se boca blago stisne epruveta se kre¢e nadole. Ako se popusti stisak ona se krece
nagore.

Objasnjenje:

Kada se epruveta sa vazduhom postavi u bocu sa otvorom nadole ona neée potonuti, zato §to
je sila potiska vode koja na nju deluje veca od sile zemljine teze. Kada se blago stisne boca
stvara se pritisak na vodu, a na taj nacin i na vazduh u epruveti. Posto je voda manje stisljiva
od vazduha, vazduh u epruveti se sabija i njegova zapremina se smanjuje. Po Arhimedovom
zakonu ako se smanji zapremina tela uronjenog u te¢nost, smanji se i sila potiska. Sila
potiska postaje manja od sile teze koja deluje na epruvetu pa se epruveta kre¢e nadole. Kada
se smanji pritisak na bocu, povecava se zapremina vazduha u epruveti, povecava se sila
potiska pa ona nadjaca silu teze i epruveta se krece nagore. Kartezijanski gnjurac ili
Kartezijanski davo nazvan je tako po Dekartu (René Descartes, 1596 — 1650) iako ne postoje
dokazi da je Dekart prvi prikazao demonstraciju Arhimedovog zakona pomocu
Kartezijanskog gnjurca. Ranije je aparatura bila realizovana sa providnom posudom i
pomi¢nim klipom (slika 5.15). Danas se vrlo jednostavno moze realizovati pomocu plasticne
boce.

Ogled 12 - Tantalov vré¢

Potreban materijal:

-prazna plasti¢na boca od gaziranih pica, zapremnine

1 11l 1,51 (bezbojna) s ¢epom. (Ostrim nozem ili makazama odsec¢i dno boce).
-komad plasti¢ne providne savitljive cevi precnika

10 - 12 mm, a duzine oko 60 cm.

-sazvakana Zvakaca guma

Izvodenje eksperimenta:

Na ¢epu treba ise¢i okruglu rupu precnika koji odgovara pre¢niku plasti¢ne cevi.

Kroz rupu na ¢epu provedemo cev i okolo zatvorimo zvaka¢om gumom, jer rupa najcesce
nije skroz okrugla i cev ne naleze dobro. Cep zajedno sa cevi zavrnemo na bocu, a ostatak
cevi savijemo unutra tako da kraj dode do grla boce. Time je Tantalov vr¢ gotov.
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Zapazanje:

Ako punimo vr¢ vodom on ¢ée se ponasati kao spojeni sudovi. Voda ¢e imati istu visinu u
vréu i u cevi ali nece isticati. No kad se visina vode popne do luka savijene cevi, prelice se i
isticati sve dok skroz ne isteCe, odnosno dok se stub te¢nosti ne prekine ulaskom mehurica
vazduha u cev. Pri isticanju se voda dize sa nizeg nivoa u vréu na visi nivo u prelivnoj cevi.
Kad nastane prekid, isticanje ¢e stati.

Objasnjenje:

Da bi pojasnili pojavu zamisli¢emo izdvojeni deo te¢nosti u gornjem luku prelivne cevi na
visini ¢, ogranien presecima A i1 B. Spoljasnji pritisak na otvorene povrSine te¢nosti na
nivoima a i b je isti i jednak je atmosferskom pritisku po. Pritisak pa na presek A je manji od
Po za pghs, dok je pritisak pg manji od po za pgh,. Buduéi da je hy < hy, pritisak pa je veci od
ps za razliku Ap =p g(hy - hy). Zato ¢e se te¢nost kretati u cevi od A prema B, i te¢i sa viseg
nivoa a na nizi nivo b. Brzina protoka ¢e biti tim vecéa $to je duza izlivna cev jer se time
povecava visina hy. Ako u stubu te€nosti nastane prekid isticanje ¢e prestati.

hy

Ogled 13 - Otpor sredine

Potreban materijal:

- dve kasike za supu
-jedna kafena kasika
-dve kadice

-voda

-ulje
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Izvodenje eksperimenta:

Ekperiment se deli na Cetiri segmenta:

U prvom delu sipamo vodu u kadicu i uzmemo jednu

supenu kasiku 1 jednu kafenu kasiku. Obe zaronimo u vodu som
I pomeramo ih levo- desno.

Zakljucak: Otpor sredine pri kretanju kasika je veci kod vece kaSike (supene).

U drugom delu uzmemo dve iste supene kasike u uronimo

ih u vodu u istom polozaju i pomeramo ih takode levo-desno,

menjajuci im brzinu kretanja.

Zakljucak: ’
Otpor sredine pri kretanju kaSika je vec¢i kod kaSike koja se Py J..
kre¢e ve¢om brzinom.

U tre¢em delu uzmemo dve iste supene kaSike, uronimo ih u posudu sa vodom ali tako da
budu istim stranama okrenute jedna ka drugoj. Takode ih pomerati levo-desno.

Zakljucak:

Otpor sredine pri kretanju kasika je razlicit, veci je kod

S

kasike koja je okrenuta udubljenom stranom. Dokazali smo

da otpor zavisi od ¢eone povrsine tela.

U cetvrtom delu uzmemo dve kadice. Jednu napunimo vodom a
drugu uljem. Takode uzmemo dve iste supene kasike, jednu uronimo ‘

u vodu drugu u ulje. _J

-

g™

Zakljucak:

Otpor sredine pri kretanju kaSika je veci u posudi u kojoj je ulje, na taj nacin smo dokazali
da otpor sredine zavisi od gustine sredine u kojoj se telo nalazi.
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Ogled 14 - Atmosferski pritisak

Potreban materijal:

-Casa
-voda

-komad hartije

Izvodenje eksperimenta:

Napunimo ¢aSu do vrha vodom, prislonimo hartiju na otvor caSe, lagano okrenemo
pridrzavaju¢i hartiju, posle par sekundi hartiju pustimo i posmatramo $ta se desava.

Zakljucak:

Hartija nije pala niti je voda isticala, jer su se atmosferski pritisak koji gura hartiju gore i
hidrostaticki pritisak koji gura hartiju dole, izjednalili. Na ovaj nadin smo dokazali
postojanje atmosferskog pritiska

5.2.”Misaoni” eksperimenti

Misaoni eksperimenti se Cesto izjednacavaju sa filozofskim iako su nasli svoju primenu i u
mnogim drugim oblastima. Ova vrsta eksperimenata je najverovatnije nastala jo§ u vreme
predsokratovske filozofije a u sedamnaestom veku su Galilej, Dekart, Njutn i Lajbnic obogatili
polje prirodnih nauka prakticnim primenama ovakvih eksperimenata. U danasnje vreme
nezamisliv je razvoj kvantne mehanike i relativisticke fizike bez misaonih eksperimenata.

Misaoni eksperimenti predstavljaju kratka pitanja ili kratku problematiku koja ¢e ucenike
zainteresovati za zadatu temu a ujedno ih 1 naterati da logicki razmi$ljaju. Na ovaj nacin oni
ujedno mogu uociti da se fizika ne ograni¢ava zidovima laboratorija, ve¢ da je ona svakodnevno
prisutna u svetu u kojem zivimo. Odgovaraju¢i na ova pitanja ucenici ujedno i sebi odgovaraju
na Cesto postavljano pitanje, koji je razlog ucenja ovog predmeta?

5.2.1. Regulator pritiska u ekspres loncu

Da li upotrebljavate ekspres lonac? Lonac na vrhu poklopca ima cilindar od c&vrstog
materijala, koji regulise pritisak pare u loncu. Na bo¢noj strani cilindra nalaze se tri otvora
razli¢ite veliCine 1 Zeljeni pritisak bira se postavljanjem odgovarajuceg otvora na cev koja se
nalazi na poklopcu. Kako lonac radi? Para iz lonca podize uvek isti cilindar, bez obzira na
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otvor koji odaberete. Zbog cega se koriS¢enjem razliCitih otvora na cilindru, dobija razlicit
pritisak pare?

Odgovor: Svaki od otvora na cilindru ima razli¢itu povrSinu poprecnog prescka. Na
razli¢itim povrSinama, ista tezina cilindra izaziva razliCite pritiske. Na primer, otvor sa
najve¢om povrSinom poprecnog preseka ima najmanju tezinu po jedinici povrsine, odnosno
najmanji pritisak.

5.2.2. Bunari i oluje

Moja baka tvrdi da je za vreme oluje lakSe pumpati vodu iz bunara, ali da voda tada moze da
bude neupotrebljiva za pice, jer je znatno prljavija. To se dogada, veli ona, bez obzira da li
oluja donosi kiSu ili ne. Primeceno je da arteski bunari uglavnom dobijaju na snazi za vreme
oluje, opet bez obzira na kiSu. Otkuda ta veza izmedu bunara i oluja? Postoji li mozda
suprotan efekat pri kome bi se slobodno isticanje vode iz izvora prekinulo?

Odgovor: Iako nivo vode u bunaru zavisi od koli¢ine padavina, i promene atmosferskog
pritiska mogu uticati na promenu nivoa vode i do nekoliko centimetara. Kada, za vreme
oluje, atmosferski pritisak opadne, nivo vode u bunaru se podigne. Usled povecanog
proticanja vode kroz tlo, moze do¢i do talozenja vecih koli¢ina necisto¢a i materijala tla,
tako da voda postaje neupotrebljiva za pice.

5.2.3. Rekompresija Sampanjca

Kada su se dva kraja londonskog tunela ispod Temze spojila i tunel bio zavrsen, lokalni politic¢ari
su proslavili zavrSetak radova u samom tunelu. Medutim Sampanjac im je u tunelu izgledao
bljutav i bez ukusa. A kada su izasli iz tunela, vino se nadulo u njihovim stomacima, ode¢a im se
prosirila, jedan je ¢ak hitno morao biti vraen u dubinu da bi bio podvrgnut ,,rekompresiji
Sampanjca“. Sta se ustavri dogodilo sa uéesnicima ove proslave?

Odgovor: S obzirom na veéi atmosferski pritisak

na dnu tunela u odnosu na povrsinu, u Sampanjcu

je posle otvaranja ostala veca koli¢ina ugljen-dioksida.

Kada su ucesnici proslave izasli iz tunela, iz Sampanjca je poceo da se oslobada gas. Zbog toga
su morali da se vrate u tunel da bi se oslobadanje gasa svelo na razumnu meru.
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5.2.4. Naglo izronjavanje u slucaju opasnosti

Zamislite da, kada se aparatom za ronjenje nalazite na velikoj dubini- recimo 35 metara,
morate naglo da izronite bez dodatnog uzimanja vazduha. Jedan udisaj mora da vam bude
dovoljan da izadete na povrSinu vode, inace Cete se ugusiti. Kako biste to izveli?( To
zapravo 1 nije samo akademsko pitanje, jer posade podmornica uvezbavaju takva
izronjavanja za slucaj opasnosti). Da li biste neprekidno ispustali vazduh dok se priblizavate
povrsini ili biste ga sve to vreme drzali u plu¢ima? Ma koliko vam izgledalo nerazumno,
bolje je da neprekidno ispustate vazduh. Naime, ponekad gnjurci pocetnici, koji u bazenima
vezbaju izronjavanje u slucaju opasnosti, izgube Zivot samo zato §to ne vode racuna o
izdisaju. Zbog ¢ega? Smatra se da je potreba za ponovnim udisanjem uslovljena parcijalnim
pritiskom ugljen-dioksida u plu¢ima, a ne zapreminom. Stoga sledi zakljucak da je kriti¢na
tacka pri izronjavanju negde na pola puta, a ne u blizini povrSine. Kada jedanput predete
kritinu tacku, potreba da ponovo udahnete ¢e znatno oslabiti. Zasto? Koliko iznosi ta
kriticna dubina? Kako brzo treba da plivate ka povrsini? Da li smete da plivate proizvoljno
brzo? Ukoliko smete, kojom brzinom?

Odgovor: Ukoliko ne biste neprekidno ispustali vazduh tokom izronjavanja, pluc¢a bi vam se
verovatno prosto ,,rasprsla“, jer sa smanjenjem spoljasnjeg pritiska dolazi do zapreminskog
Sirenja vazduha u plu¢ima. Cak i izronjavanje sa dubine svega nesto veée od pet metara,
posto ste prethodno udahnuli vazduh iz boce, moze biti fatalno. Parcijalni pritisak ugljen-
dioksida u plu¢ima ne raste linearno sa vremenom u toku izronjavanja, jer vi neprekidno
izdiSete neku koli¢inu gasa. Dubina na kojoj je parcijalni pritisak ugljen-dioksida
maksimalan moze da se odredi na slede¢i nacin: od maksimalne dubine oduzmemo 10m i
podelimo sa dva.

5.2.5. Decak koji je zaustavio Severno more
Poznata je prica o malom Holandaninu koji je spasao svoj grad tako $to je gurnuo prst u
rupu koju je otkrio u nasipu. Kako je to uc¢inio? Kako je mogao jedan mali deCak da se
suprostavi pritisku ¢itavog Severnog mora?
Odgovor: Decakov podvig je sasvim mogu¢; veli¢ina okeana ne igra u datom slucaju

nikakvu ulogu. Pritisak na prst koji je deCak gurnuo u rupu u nasipu, zavisio je samo od
gustine morske vode i od dubine ispod morske povrsine na kojoj se otvor nalazio.

5.2.6. Disanje pod vodom

Sta odreduje maksimalnu dubinu na kojoj moZete nesmetano da disete dok ronite, ako pri
tome koristite samo jednostavnu cev za dovod vazduha?
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Odgovor: Pritisak kome su izloZena pluca pri ronjenju, raste sa dubinom na kojoj se ronilac
nalazi. Na dubini od oko 1 m pritisak je ve¢ dovoljno veliki da onemogu¢i udisanje vazduha
kroz obi¢nu cev koja ide do povrsine vode.

5.2.7. Merenje krvnog pritiska

Zbog ¢ega se krvni pritisak uvek meri na ruci pacijenta, U visini srca? Zar se krvni pritisak
ne bi mogao meriti i na drugim delovima tela, na primer na nozi?

Odgovor: Da bi se standardizovalo merenje krvnog pritiska, ono se uvek vr$i na nivou srca.
Ako bi se merenje vrsilo npr. na gleznju, izmereni pritisak bi zavisio od visine pacijenta, $to
bi svakako otezalo postavljanje dijagnoze.

5.2.8. Neobicno ponaSanje pescanog sata

Ako pustite pescani sat da pliva u uskoj cevi ispunjenoj vodom, kako je prikazano na slici,
da li ¢e sat plivati kad okrenete cev za 180°? Pesak koji se na po&etku nalazio u donjem delu
pesCanog sata, sada istiCe iz gornjeg dela. Tezina 1 zapremina sata se nisu promenile, §to
znaci da bi sat trebalo da ispliva na gornji kraj cevi. Medutim, sat ¢e ostati u podnoZju cevi
sve dok pesak potpuno ne istekne u donji deo sata. Zasto? Da li potisak na pescani sat zaista
zavisi od toga da Ili se pesak nalazi u donjem ili gornjem delu sata?

Y

N

Odgovor: Potisak na pescani Casovnik je sigurno isti u oba slucaja, jer se ukupna zapremina
¢asovnika nije promenila. Medutim, kada se cev okrene za 180° ¢asovnik se naginje ka strani
cevi i sile trenja ga zadrZavaju u tom poloZzaju, sve dok pesak potpuno ne istekne u donji deo
Casovnika i on se ispravi

5.2.9. Sta ée se desiti kada bacite kamen sa Camca?

U hidrostatici je poznat problem o tome Sta se deSava kada iz ¢amca koji se nalazi u bazenu
bacite kamen: da li ¢e se pri tome nivo vode u bazenu spustiti, podi¢i ili ostati nepromenjen?
Na ovo pitanje su pokusavala da odgovore i tako poznata imena u fizici, kao $to su DZordz
Gamou, Robert Openhajmer 1 Feliks Bloh 1, na opSte iznenadenje, odgovori su bili netacni.

Odgovor: Kamen u ¢amcu zamenjuje zapreminu one koli¢ine vode ¢ija je tezina jednaka tezini

kamena. PosSto je kamen guSéi od vode, on zamenjuje vecu koli¢inu vode nego $to iznosi
njegova sopstvena zapremina. Nasuprot tome, kada ga bacimo u bazen i on se nade na dnu
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bazena, kamen zamenjuje samo onu koli¢inu vode koliko iznosi njegova zapremina. Zbog toga
nivo vode u bazenu mora da se spusti. U slucaju broda koji tone, nivo vode, u bazenu se ne
menja sve dok brod sasvim ne potone ispod povrsine vode. Tada nivo vode opadne.

5.2.10. Razliciti stavovi u skijanju

Da li znate koji bi u pogledu aerodinamicnosti bio najpogodniji polozaj skijasa u spustu? Na
olimpijadama i drugim takmicenjima, pobednike Cesto odreduje vremenska prednost od svega
0,01 s. U tom cilju Francuzi su vrsili dugogodisnje eksperimente u aecrodinami¢nim tunelima,
Ciji je rezultat bio pozicija ili stav "jaje" (slika a). lako taj polozaj skijasa nije najefikasniji §to
se tiCe smanjenja otpora vazduha, veoma je prakti¢an pri napornim i dugim takmicenjima.

ruke pribljene

Sta, mislite o druga dva stava prikazana na slici? Pre izvrSenih testiranja, veliki broj skijasa
instinktivno je zauzimao najnizi moguci polozaj tela, pri kome su ruke spustene niz telo pored
nogu (slika b). Medutim, kako se pokazalo, poloZaj na slici ¢ je mnogo pogodniji i pri njemu je
otpor vazduha manji, ali ne ipak tako mali kao pri stavu "jaje". Zasto?

Odgovor: Kako je aerodinamicnost skijasa previse komplikovana da egzaktno teorijsko resenje
jednostavno ne postoji, izbor pojedinacnih stavova je stvar iskustva.

5.2.11. Lopte za golf i otpor vazduha

Zbog cega lopte za golf imaju rupice po povrsini? U prvim danima razvoja golfa, lopte su bile
glatkih povrSina. Sasvim slucajno je otkriveno da se lopte sa rupicama mogu baciti na veca
rastojanja. Ako loptu hrapave povrSine bacite na daljinu od 210 m, udarac iste jacine poslace
glatku loptu na svega 45 m. Zar vam se ne ¢ini da to nema smisla? Zar lopte glatke povrsine,
posto izazivaju manji otpor vazduha, ne bi trebalo da odu dalje, pri istoj jac¢ini udarca? Danas
postoji 1 novi model lopte za golf, sa nasumice rasporedenim heksagonalnim jamicama po
povrsini za razliku od dosadasnjih pravilno rasporedenih kruznih rupica. Proizvodaci tvrde da
se sa ovakvim loptama postize domet veci za jo§ 5,5 m

Odgovor: Lopta u letu trpi ¢eoni otpor vazduha iz dva razloga: zbog postojanja razlike

pritisaka izmedu prednje i1 zadnje strane lopte i1 trenja vazduha o povrSinu lopte. U slucaju
glatke lopte, sloj vazduha uz samu povrsinu lopte odvaja se od lopte, ne savijaju¢i se u veCem
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stepenu i ne zadiru¢i mnogo u podrucje iza lopte. PosSto se prostor iza lopte nalazi pod
smanjenim pritiskom u odnosu na prednju stranu lopte, razlika pritisaka zadrzava loptu pri
njenom kretanju kroz vazduh. Sto je lopta hrapavija, graniéni sloj vazduha se sporije odvaja od
nje, pa je manje i smanjenje pritiska neposredno iza lopte. Manja razlika pritisaka na prednjoj i
zadnjoj strani lopte smanjuje otpor vazduha pri kretanju lopte. Zbog toga lopta hrapave
povrsine moze da se baci na vecu razdaljinu.

5.3. Multimedija u sluzbi eksperimenta

Prednost multimedije u nastavi upravo je u tome $§to se kroz kombinaciju razli¢itih medija
omogucava prenos vece koli¢ine informacija na ekonomicnije i jasnije nafine. Veoma cCest
problem kabineta za fiziku, narocito u osnovnim $kolama, je njihova slaba opremljenost. I zbog
toga nastavnici mogu da Kkoriste razne simulacije ili animacije kako bi ucenicima na jedan
slikovitiji nacin objasnili odredene sadrzaje.

Ucenici novog doba, tj. 21. veka, se od ranijih generacija razlikuju po drugacijem nacinu
zivljenja i delovanja. Svaki dan su okruzeni multimedijima, protok informacija je brzi nego pre
pa su i deca danas viSe informisana nego ranije generacije. Svakodnevno traze informacije i
upotrebljavaju ih. Ucenici vesto koriste racunar, mobilni telefon, play-station, DVD i druge
multimedije. Zato njihove potrebe nadilaze nivo tradicionalne nastave. Udzbenici su puni
nevaznih informacija, a naZalost, ve¢ina nastavnika smatra da sve §to stoji u udzbeniku treba 1
zapamtiti. Udzbenik je vrlo vazan, ali ne i jedini medij u nastavi. U klasi¢noj nastavi uvek je
dominiralo aktivno predavanje nastavnika. On je bio jedini i isklju¢ivi izvor znanja i on je bio
centar obrazovnog procesa, koji je predavao 1 odredivao (sa ocenama) koliko je uspeSno ucenje.
Instrukcije nastavnika su dominirale, on je bio aktivan, a u¢enici su bili pasivni receptori. Ovaj
sistem je sistem zatvorenog tipa 1 nije elasti¢an. Ovo je doprinelo stvaranju srednjeg nivoa u
znanju. Nova koncepcija u€enja se zasniva na novim uslovima. U centru obrazovnog procesa je
ucenik 1 zato se program nastave formira prema njegovim moguénostima. Vrlo je znacajno
samostalno sticanje znanja ucenika, kojem pomaze sredina ucenja. Ovu sredinu nastavnik
osmisljava, organizuje i odrzava. Za vreme ucenja ucenik samostalno konstruiSe svoje znanje i
na osnovu toga gradi svoj unutrusnji svet. Ovo znanje je li¢no i adaptivno a uspeh se vidi u
prakti¢noj primeni. Ovakvo znanje ucenika priprema za uspeSno snalazenje u dinami¢nom
svetu. Po ovom modelu Skola funkcioniSe kao otvorena sredina za nova saznanja. Nije viSe
zatvorena, kruta i izolovana sredina, nego otvorena u viSe pravaca i elasti¢na. Priprema ucenike
za samostalno ucenje, daje im do znanja da su odgovorni za svoje uspeSno ucenje, pomaze im
da procene svoj nivo znanja, motivise ih i ohrabruje, daje im savete kako da se snalaze, koje
sadrzaje 1 na koji nacin da nauce. Prema tome je multimedijalna nastava jedan od nacina kako
ucenicima modernog doba pribliziti i do€arati razne sadrzaje ovog predmeta. Ucenike mozemo
uputiti na razne obrazovne portale koji se nalaze na internetu i popularnoj internet stranici
"You tube" kao pomo¢ pri ucenju. Ovaj nacin u€enja pomaze da ucenik koji nije na ¢asu dobro
razumeo odredeno gradivo moze da nadoknadi tako Sto ¢e , dinamikom koja njemu odgovara,
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odgledati lekciju onoliko puta koliko smatra da mu je potrebno. Jedan takav obrazovni portal

je 1 "Ucenje na daljinu","Otvoreni servis obrazovanja" a za one malo zainteresovanije
predlazem nau¢ni portal mladih "Viva-fizika", kao 1 portal na internet stranici
http://www.physicscentral.org, kao i mnoge druge...

Na sajtu https://phet.colorado.edu/bs/, postoje online simulacije koje mogu da se koriste kao
virtualni eksperimenti. U radu navodim par primera sa ovog sajta:

5.3.1. Simulacija potiska

Glavna tema simulacije je plivanje i gustina tela.

Postupak izvodenja simulacije: Moguce je oznaliti sile koje se javljaju dok telo pliva
(gravitaciona,sila potiska i reakciju podloge), oCitavanje mase 1 vrednosti sile, potom moZemo
menjati vrstu fluida i odrediti da li objekti imaju istu masu, zapreminu ili gustinu. Ucenici treba
da predvide da li ¢e telo plivati ili tonuti ako se potopi u te€nost a poznate su nam gustina tela i
teCnosti. Treba da primene definiciju gustine na telo i fluid. Uporede silu potiska na telo sa
tezinom istisnute te¢nosti.

Objekti
(O Istamasa
(&) Istazapremina

() Ista gustina

e =

107.00 litar|

Pokai sile

(V] Gravitacija
[¥] Potisak

(] Reakcija podioge
Ocitavanja

(V] Mase

] Vrijednosti sita Fluid () Ulie (5) Voda

(U Mojakocka (o) Materijal | Drvo v @ (O Mojakocka (s) Materijal | Drvo v Objekti

MASA ————— 200 kg | MASA —r 320 | kg ( ledan

ZAPREMINA fy———— 500 L [ ZAPREMNA ————/—— 800 L © o=
Drvo Cigla  Atuminijum Drvo Cigla ~ Aluminijum

GUSTINA i ! GUSTINA | T !

Pokaii sile

[ Gravitacija

(] Potisak

[[] Reakcija podioge
Ocitavanja

V] Mase
Vazduh  Benzin Masiina Voda Med
—

| Vrijednost sila Gustina fluida 0.82 koL
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5.3.2. Hidrostatic¢ki pritisak

Glavna tema simulacije je pritisak i fluidi.

Ucenici treba da uoce kako se pritisak menja u vazduhu i vodi, od ¢ega zavisi hidrostaticki
pritisak kao i to kako se pritisak menja u razli¢itim situacijama.

_ - lenjir o 1 2
= = EX
. .. ["Itinije nivoa
LE d H “Atmosfera
102.702 kPa 2
~— © DK ) Iski

-jedinice

© SI sistem (paskal)
atmosfera (atm)
Pritisak * anglosaksonske mjere
)
10@(Pa Reset All

[lenjir o 1 2

Wjinie nivoa

~Atmosfera
©) UK. @ Iski.

-jedinice
o Sl sistem (paskal)

ﬁ;k\)

0.000 kPa
~

atmosfera (atm)

Pritisak

 anglosaksonske mjere

0.000 kPa
v
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6.Zakljucak

Od tri tipa nastave: predavackog, objasnjivackog, istrazivackog, opStem, narocito
intelektualnom razvoju ucenika, ubedljivo najviSe doprinosi istrazivacki. U savremenoj
didaktici se sve vise i upornije zahteva da nastava ima istrazivacki karakter. Klju¢ni zadatak
Skole je da ucenici shvate nastavni sadrzaj toliko da znanja mogu Samostalno primeniti u
potpuno novim okolnostima. Time se najvise razvija njihovo stvaralacko misljenje §to je glavni
cilj problemske nastave. Razli¢iti autori su razli¢ito definisali problemsku nastavu, ali se u
sustini, svi slazu da je reSavanje problema stvaralacka aktivnost, i u susretu sa posebnim
zahtevima, trazi pronalazenje novih resenja.

Ovaj rad bi trebalo da ilustruje kako se na zanimljiv nain sa u¢enicima moze obraditi tema
Statika fluida i otpor sredine.

Casovi obogaceni jednostavnim ogledima u velikoj meri olakSavaju uvodenje osnovnih
pojmova iz oblasti teme koja se obraduje, a takode omogucuju uvodenje nau¢nog metoda u
svakodnevnu $kolsku praksu. Svaki nastavni proces ima dva osnovna cilja: obrazovni (koji se
ogleda u sticanju znanja i vestina na osnovu kojih se formira pogled na svet i koja predstavljaju
osnovu za neku prakti¢nu delatnost) i vaspitni (kojim se razvijaju osobine neophodne svakom
Clanu drustvene zajednice u kojoj zivi — odredena pravila ponasanja). To su ciljevi koji bi
morali da se ostvaruju na svakom nastavnom casu. Za ostvarenje navedenih ciljeva neophodno
je da nastava fizike bude kompleksna, da svaka tema bude ravnopravno obradena sa svih
aspekata, kako teorijskog tako i1 eksperimentalnog uz ukljucivanje razli¢itih metoda 1 oblika
rada.
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