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Uvod

Danas zivimo u dobu intenzivnog informaciono-nau¢no-tehnic¢kog razvoja koji nam svakim
danom ,,daruje neka nova tehnicka pomagala kojih je sve vise i1 sve su ,,pametnije* i koje polako,
ali sigurno osvajaju svaki kutak, kako naSeg privatnog, tako i profesionalnog zivota. Ho¢es da kupis
telefon, ispostavi se da je pametni telefon i1 zahteva da se dodatno ,,Skolujes* da bi ga mogao
koristiti. Ni na profesionalnom planu, bez obzira koje smo struke, ne mozemo izbec¢i tehnicka
pomagala novije generacije, da li one sluzile za obi¢nu obradu pisanog teksta, crtanja tehnickih
crteza, proizvodnju materijalnih dobara, ili dijagnozu i le¢enje raznih bolesti kod ljudi i Zivotinja...
A sve ovo, s druge strane, zahteva da ljudi, bez obzira na njithovo formalno obrazovanje, zivotnu
dob i pol, budu u datoj meri informaciono-stru¢no-tehnicki obrazovani. Da bi se i ova komponenta
obrazovanja ostvarila u punoj meri, neophodno je da Skolski sistem bude tako koncipiran da
predmeti kroz koji se ovo obrazovanje moze posti¢i u najve¢oj meri budu adekvatno prisutni i po
broju Casova i po sadrzaju na svim nivoima ucenja. Bez omalovazavanja bilo koje nau¢ne oblasti i
Skolskog predmeta koji iz nje proizlazi, ti predmeti bi trebali da budu prvenstveno stru¢no-tehnicki
predmeti, poput tehnickog obrazovanja, i predmeti iz prirodnih nauka, kao S§to je poznavanje
prirode, matematika, biologija, hemija, fizika... Na zalost, danas, umesto da se da adekvatno mesto i
znacaj ovim predmetima u Skolskom sistemu, u naSoj zemlji postoji tendencija da se drasticno
smanji fond casova iz biologije, hemije i fizike, a u nekim $kolama pa cak i da se ukinu ovi
predmeti, pogotovo fizika, kao na primer u medicinskim srednjim Skolama. A na medicinskim
fakultetima isti predmeti su ukinuti ve¢ par godina unazad, $to je sa stanovista danasnjeg stepena
razvoja ,,instrumentalne medicine* 1 daljnje tendencije uvodenja savremenih kompjuterizovanih
postupaka u analizi uzoraka uzetih od bolesnika, te u dijagnostici i le¢enju bolesti, nedopustivo!

Na osnovu mog skromnog licnog iskustva i informacija koje sam stekla u srednjoj
medicinskoj $koli 0 problemima koji su vezani za nastavu fizike u pogledu nedovoljnog broja
casova 1 neadekvatnog sadrzaja, kao i o tendenciji, koja je danas veoma aktuelna, da se fizika
drasti¢no redukuje, pa ¢ak i da se ukine u ovoj skoli, odlucila sam da s radom koji ¢u ovde
prezentovati dam svoj glas u prilog da se fizici da adekvatno mesto i znacaj u stru¢nom obrazovanju
ucenika ove skole. Pored toga, da bi nastava fizike po sadaSnjem planu i programu za ovu $kolu bila
efikasnija, interesantnija i razumljivija za ucenike, u ovom radu ¢u pokusati da u obradi nastavne
jedinice Zakon odrZanja energije u mehanici iz teme Zakon o odrZzanju dam jedan drugaciji
metodicki pristup, koji ¢e nastavnicima dati neke nove ideje za izvodenje ¢asa na ovu temu.

"Reci mi 1 ja ¢u zaboraviti. Poduci me i ja ¢u se setiti. Uklju¢i me u rad i ja ¢u nauciti."
Bendzamin Frenklin (Benjamin Franklin)



Metodicki pregled nastave
Oblici nastavnog rada

Frontalni oblik (kolektivni oblik rada)

U frontalnom obliku rada nastavnik se obra¢a svim ucenicima u odeljenju, izlaze gradivo,
demonstrira svim ucenicima, postavlja pitanja i zadatke. Frontalni je oblik i onda kada pojedini
ucenici izlazu neki sadrzaj, demonstriraju pred celim odeljenjem.

Profesor je aktivniji od u¢enika, pregledno i sistematski izlaze nastavne sadrzaje.

Ucenici do nastavnog sadrzaja dolaze posrednim putem preko nastavnika. Oni su samo
receptivno aktivni, primaju informacije u gotovom vidu i pamte ih. Nema individualizacije
nastavnog rada, tako moze biti teSka za slabije u¢enike a laka za naprednije ucenike.

Oblik je prilagoden proseénim ucenicima, karakteristican je za tradicionalnu nastavu, ali je
neophodan i u modernoj nastavi (ali onda nije dominiraju¢a metoda).

Najekonomicniji je metod, jer za relativno kratko vreme mogu se preneti puno informacije na
veliki broj ugenika istovremeno. Sto moZemo smatrati kao prednost, kao i da se ostvaruje
sistemati¢nost i postupnost rada.

Grupni oblik rada

Ucenici u odeljenju, po nekom Kkriterijumu se podele u grupe, samostalno rade na
postavljenim zadacima i o rezultatima rada obavestavaju ucenike celog odeljenja i nastavnika.
Ucenici treba medusobno da saraduju tokom rada i samostalno resavaju zadatke.

Tok grupnog oblika:

1) Ucenici upoznaju program (frontalni oblik rada od strane profesora)
2) Formiranje grupa (heterogenih ili homogenih)
3) Podela zadataka svim grupama (zadaci su isti za sve grupe — nediferencirani oblik,

zadaci su razli¢iti — diferencirani oblik). Sto vise diferenciramo zadatke, tako éemo
omoguciti svim uc¢enicima bolji i brzi razvoj.
4) Samostalni rad (ucenje, vezbanje, ponavljanje, sistematizacija)

Izvestavanje grupa o rezultatima rada (faza integracije). Frontalni rad.

Profesor moze da izabere bilo kog ucenika iz grupe za referanta, tako ¢e stimulisati da svi
ucenici ucestvuju u zajednickom radu. Treba ih o tome blagovremeno obavestiti.

Rasprava je vazna i treba da u njoj ucestvuju svi ucenici iz odeljenja.

Nastavnik ili profesor treba samo da usmerava tok rasprave i1 daje dopunska objaSnjenja,
uklanja praznine u referatima, obavlja sintezu.

U ovoj fazi se vrsi sabiranje informacija i vrednovanje rada.

Metod je dobar, jer ucenici samostalno resavaju postavljene zadatke, samostalno (u grupama)
uce, nauce da koriste razli¢ite izvore znanja (internet, razli¢ite enciklopedije, re¢nike, univerzitetske
I druge knjige, itd.), i tako mogu biti uspe$niji i viSe su motivisani za rad. Ucenici treba da
medusobno saraduju, tako se neguje kolektivni duh. Otezavajuci faktor je $to neki uenici se teze
privikavaju na grupni oblik rada.

Nedostatak ove metode je da ako se ne izvrSi dobro planiranje i podela zadataka u okviru
grupe, pojedini ucenici ¢e zbog nezainteresovanosti i nedovoljne motivisanosti neefikasno koristiti
raspolozivo vreme. Ovo se prvenstveno odnosi na one u¢enike koji svojim intelektualnim i drugim
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sposobnostima odstupaju od proseka. Osim ove ¢injenice, pri organizovanju rada u grupama
nastavnik treba da uzme u obzir 1 to da nisu svi sadrZaji pogodni za ovakav nacin rada!

Za uspesan rad treba obezbediti razliCite izvore znanja, funkcionalni namestaj i adekvatnu
aparaturu za rad. Uspesnost takode zavisi i od broja u¢enika u odeljenju (manji broj ucenika - bolji
rezultat). Zato, ako se radi o veéem razredu, po moguéstvu razred treba podeliti najmanje na dva
odeljenja od po 10-15 uéenika.

Naravno da je osnovna pretpostavka za dobar rezultat pri ovakvom nacinu rada, da je
nastavnik osposobljen za uspe$no organizovanje grupnog oblika nastavnog rada.

Rad u parovima —tandemima

Partnerski rad - dva u¢enika samostalno i zajednicki rade na resavanju postavljenih zadataka i
pitanja. Parovi mogu biti homogeni i heterogeni.
Ucenici koji su partneri treba da se uvazavaju, da budu tolerantni, da uvazavaju stavove partnera,
svako iznese svoj stav i argumentovano obrazlaze, pazljivo saslusa partnera i zajedno se trude da
stignu do resenja.

Etape ovog rada:

1) Priprema za rad (frontalni oblik rada)
2) Samostalan rad uéenika u parovima (nastavnik kontrolise njihov rad, usmerava, pomaze)
3) Izvestaj

Ovaj oblik rada treba kombinovati sa drugim oblicima.
Kljuénu ulogu imaju dobro izabrani zadaci — dobra priprema, jer tokom rada se stvara saradnja
medu dacima samo u slucaju kada to i neophodno za reSavanje predstoje¢eg problema.

Individualni oblik rada

Ovaj oblik se zasniva na idejama individualnog rada DZon Puija (John Dewey).

Ako u nastavi svaki uéenik samostalno radi na reSavanju postavljenih zadataka, onda se
primenjuje individualni oblik nastavnog rada.

Zadaci mogu da budu nediferencirani tj. isti za sve ucenike, i diferencirani tj. razli¢iti zadaci.

Diferencirani zadaci su bolji i sa njima mozemo posti¢i bolji rezultat ali preduslov je da
nastavnik dobro poznaje sposobnosti i moguénosti u¢enika. Zadatke treba zadati u nekoliko nivoa
tezine (2-4 nivoa), tako ¢e viSe ucenika raditi iste zadatke (olakSava rad nastavnika), tako mogu i
sami da kontroliSu neka meduresenja.

Zadavanje zadataka mozemoO vrSiti putem radnih listova, nastavnih listi¢a, udzbenika,
priru¢nika, itd.

Diferencirane i nediferencirane zadatke mozemo kombinovati tako $to u pocetku svi dobijaju
iste zadatke 1 koji pre zavrSe, ti uCenici dobijaju dodatne zadatke (individualizacija) .

Maksimalnu individualizaciju mozemo posti¢i sa dobro organizovanom programiranom
nastavom i obrazovnim softverom na kompjuteru. U naSim $kolama je to ponekad tesko ostvarivati.

Organizacija rada (faze):

1. Priprema (uvodna faza)
2. Samostalan rad
3. Izvestaj — diskusija u odeljenju



Ovaj oblik rada je dobar, jer se u¢enici osamostaljuju, i tako obezbedimo im moguénost za uspesno
ucenje.

Uspesnost uvek zavisi od angazovanosti!

Nastavnik moze da stice jasniju sliku o mogué¢nostima pojedinaca i odeljenja u celini. Tokom rada
dolaze do izrazaja razlike medu ucenicima i moguénost da se ove razlike uvazavaju posebnim
zahtevima.

Prilagodeni zadaci mogucnostima i sposobnostima ucenika omogucuju uspesniji ukupni razvoj
liénosti ucenika.

Tipovi nastavnih ¢asova

1. Uvodni Casovi

2. Casovi obrade novih sadrzaja

3. Casovi vezbanja

4. Casovi ponavljanja i sistematizacije
5. Casovi proveravanja i ocenjivanje

Nastavne metode

1. Metoda usmenog izlaganja (pricanje ili pripovedanje, opisivanje, objasnjavanje,
obrazlozenje, rasudivanje i izvestavanje)

2. Metoda razgovora (dijaloSka metoda); razgovor se ostvaruje kroz tri osnovna vida:
kateheticki razgovor, heuristic¢ki razgovor, diskusija ili rasprava.

3. Metoda pokazivanja (demonstracija)

4. Metoda rada na tekstu

5. Metoda laboratorijskih 1 drugih prakti¢nih radova

6. Istrazivacka nastavna metoda

Vrsta nastave

Redovna nastava
Dopunska nastava
Produzna nastava
Dodatna nastava
Izborna nastava
Fakultativna nastava
Nastava na daljinu
Mentorska nastava

ONoGa~WNE

Individualizovana nastava

Svaki dak je specifican za sebe. Tokom istorije imali smo razne epohe u kojima su ove razlike
uzimali u obzir, ili ne. Na primer u robovlasnickom i feudalnom drustvu imali smo primer jedan
ucenik — jedan nastavnik). To je dobar nadin da uvazavamo razliCitosti izmedu daka i
individualizovano ih pou¢avamo. Svako mozZe da ima sopstveni odgovarajuéi tempo razvijanja i
ucenja.



Skolski sistem Republike Srbije, kao i §kolski sistem drugih zemalja sa sliénim obrazovno-
nastavnim sistemom, je pretezno prilagoden prose¢nim ucenicima, ne odgovara svima, a znamo i da
prosec¢ni ucenici ne postoje, samo statisticki.

Ucenici sa slabijim sposobnostima imaju problema sa zadacima iznad njihovih moguénosti,
pa treba dodatno da rade puno da bi dostigli druge. Ipak, veoma Cesto dozivljavaju neuspeh i slabiji
su im rezultati.

Sposobniji ucenici sa proseCnim zadacima su nemotivisani. Njihov moguéi razvoj
usporavamo i ko¢imo. Tokom ¢asa mogu vise puta da osete da im je dosadno te da se bave sa
drugim stvarima.

Potpunu individualizaciju mozemo videti, na primer, u muzi¢kim Skolama, gde profesor radi
sa jednim dakom i sa tempom koji je prilagoden tom uceniku.

Samostalan, kreativan i konstruktivan rad je neizbezan za svaki uzrast dece!

U srednjim $kolama individualizaciju mozemo sprovoditi i uz pomo¢ kompjuterskih softvera,
kao i sa drugim multimedijalnim sredstvima, koji mogu da budu veoma koristan pribor za
samostalan rad.

Individualni rad mozemo primeniti u bilo kojoj fazi poducavanja, kombinovati sa drugim
metodama i istovremeno ih Koristiti.

Na zalost, veéina Skole nema moguénost za ovakav rad. Zato je na profesoru da pripremi
individualizaciju sa diferenciranim zadacima i sa jednostavnim eksperimentima, $to se najcesce
moze sprovesti u okviru dodatnih ¢asova u radu sa pojedincima koji imaju problema sa pra¢enjem
redovne nastave, bilo da su to u pitanju slabiji u€enici kojima se moraju organizovati dopunski
Casovi, ili oni napredniji koji zahtevaju viSe informacija i znanja (dodatni ¢asovi).

Oblici individualizacije nastavnog rada:

e Individualna nastavnikova instrukcija

e Nastava uz pomo¢ nastavnih listica (za : nadoknadivanje, razvoj, vezbanje, samostalno
ucenje). Na nastavnim listi¢ima imamo samo jedan zadatak napisano 1 daci to posebno
reSavaju, dok na nastavnim listovima imamo viSe zadataka i to reSavaju na listu.
Individualizacija izvodenjem nastave na tri nivoa tezine

Individualizacija putem programirane nastave

Individualizacija nastave u grupnom obliku nastavnog rad ili u tandemu

Individualizacija primenom obrazovnih softvera

Fizika u srednjim Skolama

Zadaci nastave fizike u srednjim Skolama

Nivoi znanja, sposobnosti i navike koje daci treba da usvoje tokom Skolovanja:

- Razvijaju prirodno - nau¢nu i tehni¢ku pismenost

- Sti¢u 1 produbljuju znanja o fizi€¢kim pojavama i razumeju osnovne fizicke zakone

- Razvijaju svest o zna€aju eksperimenta u saznavanju, razumevanju i proveravanju fizickih zakona
- Steknu sposobnost za uo¢avanje, formulisanje i reSavanje problema

- Razvijaju logicko 1 apstraktno misljenje i kriticki stav u misljenju

- Shvate znacaj za tehniku i prirodne nauke, i ostale oblasti

- Razvijaju sposobnosti 1 vestine za primenu znanja iz fizike u stru¢nim predmetima
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- Stic¢u znanja o prirodnim resursima, njihovoj ogranicenosti i odrzivom koriséenju
- Razvijaju pravilan odnos prema zastiti, obnovi, i unapredenju Zivotne sredine
- Razvijaju radne navike, odgovornost, sistemati¢nost, preciznost i pozitivan stav prema ucenju.

Ostvarivanje programa

Nastavni programi fizike u srednjim $kolama se nadovezuju na nastavni program fizike u
osnovnim Skolama. Ucenici treba da nauce osnovne pojmove i1 zakone fizike na osnovu kojih ¢e
razumeti pojave u prirodi i imati celovitu sliku o znacaju i mestu fizike. Znacajno mesto ima i
primena osnovnih zakona i principa.

Vazno je takode da ucenici steknu osnovno znanje za dalje Skolovanje, prvenstveno na
prirodno-nau¢nim i tehnickim fakultetima, ali i na svim ostalim na kojima fizika kao fundamentalna
nauka ima primenu u struci.

Nivoi obrazovno-vaspitnog zahteva:

1. Prvi nivo: Obavestenost - U¢enik moze da se seti i reprodukuje ono $to je uéio (moze da ga
iskaze, isprica, opise, navede u neizmenjenom obliku! )

2. Drugi nivo: Razumevanje - Ucenik je osposobljen da gradivo reorganizuje (da objasni
odredene Cinjenice, pojmove, principe i zakone, analizira, dovede u nove veze, koje nisu bile
zadate.

Ovaj nivo ukljuCuje u sebe i nivo obaveStenosti. Reprodukovanje se vrSi u bitno
izmenjenom obliku.

3. Tre¢i nivo: Primena - Ucenik je osposobljen da odredene generalizacije principe (zakone)
teorije ili opSte metode primenjuje u reSavanju problema 1 zadataka.

Krace reCeno: primena onog §to zna i razume u reSavanju novih problema i zadataka. Ovaj
nivo je najvisi i ukljucuje u sebe i nivo obavestenosti i Nivo razumevanja.

MozZemo dati i drugaiju podelu znanja, i to: nivo priseCanja, nivo prepoznavanja, Nnivo
reprodukcije, nivo operativnog znanja, nivo kreativnog i stvaralatkog znanja.

Krajem 2013. godine su uvodeni novi obrazovni standardi za osnovne 1 srednje $kole, u kojima su
definisane predmetne kompetencije na kraju skolovanja. Ove kompetencije mogu da budu na
osnovnom, srednjem, i naprednom nivou, i posebno su definisani za pojedine oblasti. Ovaj rad je

pripremljen po ovim standardima.
Energija

Pod energijom u mehanici se podrazumeva mera za sposobnost tela da izvr$i neki rad.
Energija je skalarna veli¢ina, koja se prema definiciji meri radom koje telo moze da izvrsi. Zbog
toga je jedinica za energiju ista kao i za rad, tj. Dzul (Joule) (J).

Jedan dzul (1J) je rad koji izvrsi sila od jednog njutna (1N) na putu od jednog metra (1m).

Najjednostavniji primer energije je potencijalna energija tela kojeg drzimo u ruci na visini
h. Telo pri tome ne vr$i rad, ali ima sposobnost da izvr$i rad kada ga pustimo, i to u iznosu od
E,=m-g-h.



Energija moze da ima razli¢ite oblike: toplotna energija, elektri¢na energija, svetlosna
energija, mehanicka energija, itd.

Energija je relativna, na primer potencijalna energija zavisi od visine h koja je ra¢unata od
nultog nivoa (mozemo ga proizvoljno izabrati) ili kineticka energija koja zavisi od izabranog
koordinatnog sistema. Kineticka energija zavisi od brzine tela, a brzina je vezana za referentni
sistem.

Mehanicka energija

Energije, koje mozemo da okarakteriSemo sa mehani¢kim podacima (pokazateljima)
zovemo mehanic¢kim energijama. To su: kinetiCka energija i potencijalna energija.

Kineticka energija

Energija, koju mozemo da dovedemo u vezu sa kretanjem materijalne tacke ili kretanjem
centra mase tela je kineticka energija. Ukupnu kineticku energiju tela mozemo jo$ da podelimo na
translacionu- i rotacionu kineti¢ku energiju.

Svako telo koje se krece u stanju je da izvrsi neki rad i to u toku procesa dok se zaustavlja.
Ovde ¢emo posmatrati kretanje bez rotacije.

Da telo mase m iz stanja mirovanja dode u stanje kada se krec¢e brzinom v, treba da na telo

deluje sila i da pri tome ona izvrsi odredeni rad. Da bi se telo koje se kre¢e brzinom v zaustavilo,
odnosno preslo iz stanja kretanja u stanje mirovanja, na njega mora takode da deluje neka sila i da
ona izvr$i odredeni rad. U oba slucaja rad sila predstavlja meru za koli¢inu kineticke energije tela

koje se kre¢e brzinom v, u prvom sluc¢aju koju je telo steklo, a u drugom slucaju izgubilo pod
dejstvom sila.

Ako na telo mase m deluje konstantna sila F onda ¢e telo sa ubrzanjem a konstantno
menjati brzinu (sila, ubrzanje i brzina su vektorske veli¢ine). Uzmimo da se pravac i smer delovanja
sile i pomeranje tela poklapaju (slika 1.), a time i brzina

i ubrzanje, i neka su \70 I v pocCetna i trenutna brzina . =8 )

tela, -
Kako je napred receno, usled rada sile telo ¢e | |

promeniti svoju kineticku energiju. Ovo, s obzirom da Slikai

je kineticka energija tela mase m koje se krece '

brzinom v kada nema rotacije jednaka polovini proizvoda mase i kvadrata brzine toga tela mozemo

mv? mv;

"
uzimajué¢i u obzir Njutnovu (Newton) relaciju F=m-a i znaju¢i da c¢lanovi sa brzinama
predstavljaju kineticku energiju tela pre i posle delovanja sile predstavljaju kineticku energiju, i
mozemo prepisati u obliku

napisati kao A=Fs= , gde je s duzina puta na kojem je delovala sila. Ovaj izraz,

F.-s=E,—E,, tj. AE, =F-AXx
Re¢ima to je rad sila koje deluju na telo, jednak je promeni njegove kineticke energije. Ovo
predstavlja zakon promene kineticke energije, odnosno zakon rada.

Rotaciona energija — posmatrajmo sada telo koje rotira oko neke ose. U ovom slucaju svaka
tacka od kojih je telo sadinjen rotira po koncentri¢nim kruznicama oko ose. Svaku tacka koja se
moze tretirati kao materijalna tacka imace kineticku rotacionu energiju. Kineticka rotaciona
energija, ili krace rotaciona energija tela, je zbir kinetickih rotacionih energija svih tacaka koji
rotiraju.
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. : . . 1 . o . .
Kineti¢ka rotaciona energija tela je: E,; = 3 | -@*, gde je E,, kineti¢ka rotaciona energija,

| - moment inercije i ®* - kvadrat ugaone brzine.
U opstem slucaju, ukupnu kineticku energiju tela dobi¢emo kada saberemo translacionu i
rotacionu kineticku energiju.

Potencijalna energija

Pomeranje nekog tela moze da se vrsi pod dejstvom neke sile uz ulaganje rada. U nekim
slu¢ajevima telo 1 kada ne dobije kineticku energiju moze da dode u takav polozaj da moze odati
uloZeni rad pri vra¢anju u prvobitni polozaj. U takvom poloZaju telo ima potencijalnu energiju u
odnosu na prvobitni polozaj.

Gravitaciona potencijalna energija tela izraZzava se radom koji treba izvrSiti U gravitacionom
polju da se telo sa nekog nivoa podigne do nivoa na kome se nalazi, ili pak radom koji telo izvrsi
kada slobodno bez trenja i smetnji padne sa gornjeg nivoa na donji. Ako je razlika izmedu tih nivoa
h, amasatela m, onda rad, koji predstavlja meru za potencijalnu energiju tela E_, iznosi

E,=Q-h=m-g-h

Rad izvrSen protiv sile teze ne zavisi od oblika putanje, ve¢ samo od razlike nivoa h . Sila
teze je konzervativna sila.

Pocetni nivo mozemo da biramo proizvoljno. Naravno uzimamo onaj nivo, koji nam je

Elasti¢na potencijalna energija: Elasticnom energijom ili energijom deformacije nazivamo

potencijalnu energiju koja se akumulira u elasti¢nim telima na rac¢un rada kojeg izvrSe spoljasnje
deformacione sile protiv unutra$njih elasti¢nih sila.

Slika 2.

k - koeficijent elasti¢nosti (u literaturi mozemo naci i neku drugu oznaku, kao npr. D)

X -izduZenje ili skradivanje (isto mozemo oznaciti, npr. sa AX kao na slici)

Na slici 2. sa F je obelezena elasti¢na sila. U ovom primeru ulogu spoljasnje deformacione sile
igra sila Zemljine teZe.

Na osnovu ovoga se moze zakljuciti da ako se dejstvom sile na telo vr$i rad, stanje tela se
menja tako da ono postaje sposobno da deo toga rada vrati, odnosno da izvrsi rad na drugim telima.
Ovako se energija toga tela menja. Za povecanje energije nekog tela mora se ulagati rad, a telo ako
odaje energiju tada smanjuje svoju energiju (predaje drugim telima).

Pri prelazima energije sa jednog tela na drugo, deo energije moze da prede u razne druge
oblike iz kojih se ne moze na isti na¢in vratiti u prvobitni oblik.

Pri promenama stanja tela u mehanici, ukupna koli¢ina energije ostaje stalna pod odredenim
uslovima. Energiju ne mozemo unistiti ni ponovo stvoriti.
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Zakon odrzanja mehanicke energije izolovanog sistema

Fizicki sistem je skup dva ili vise tela (Cestica) koja uzajamno deluju, ali mogu da deluju i sa
telima izvan tog sistema. Sile koje deluju izmedu tela unutar sistema nazivaju se unutrasnje sile
(izvor im je u sistemu). Spoljne sile su one kojima tela sistema uzajamno deluju sa telima izvan
sistema.

Izolovan (zatvoren sistem) je skup tela koja uzajamno deluju samo unutrasnjim silama. Na
telo izolovanog sistema ne deluju spoljasnje sile, ili je rezultanta spoljasnjih sila jednaka nuli, ili su
te sile mnogo slabije od unutrasnjih sila.

Zakoni odrzanja vaze u izolovanom sistemu kao celini, ali ne vaze u delovima izolovanog
sistema. Na primer uzimamo jedan izolovan sistem, u kojem moZemo posmatrati vise podsistema.
Ako neka fizi¢ka veli¢ina menja svoju vrednost u jednom podsistemu, na primer povecava, onda u
ostalom delu mora za istu vrednost da promeni, tj. da smanjuje.

Ukupna vrednost fizicke veli¢ine u izolovanom sistemu tela se ne menja bez obzira na
promenu unutar tog sistema. Drugim re¢ima, ukupna mehani¢ka energija izolovanog sistema
tela u kome deluju unutrasnje konzervativne sile, ostaje stalna (nepromenjena).

Konzervativne sile su sile ¢iji rad izvrSen na putu izmedu dve izabrane tacke ne zavisi od
oblika putanje izmedu tih tacaka. Konzervativne sile su sila teze, gravitaciona sila, elasti¢ne sile.
Sile koje nisu konzervativne su disipativne sile, kao na primer sila trenja.

Primeri u kojima moZemo najlakSe posmatrati i analizirati zakon odrzanja mehanicke
energije:

Slobodan pad
Vertikalan hitac nanize
Vertikalan hitac uvis
Horizontalni hitac
Kosi hitac

Strma ravan bez trenja
Strma ravan sa trenjem

Slobodan pad - pravolinijsko, jednako ubrzano kretanje tela
u polju sile Zemljine teze bez pocetne brzine (opisano je na strani broj 1‘.
- 20 - u okviru obrade novog gradiva. Prvi ¢as.). i Y

Vertikalan hitac naniZe - telo se sa neke visine baca !
vertikalno nanize sa pocetnom brzinom v, (slika 3.). Na ovom is
primeru ¢emo pokazati kako se (ne) menja ukupna mehanicka
energija. (pretpostavimo da se kretanje vrsi samo pod uticajem sile
Zemljine teze)

Telo u tacki A se nalazi na visini h racunato od nultog nivoa.

Masa tela je m, intenzitet gravitacionog ubrzanja je: g =9,81—
S

Ukupna energija tela, posto u pocetnom trenutku ima kineticku i
potencijalnu energiju jer ima pocetnu brzinu i nalazi se na visini h,
bice:

. m-v,’

oA = +m-g-h
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Posle izvesnog vremena telo ¢e se nalaziti u tacki B ¢ija je visina h . Njegova Kineti¢ka i
potencijalna energija ¢e tada biti

m-v?

EkB:T EpB:m'g'hl

Posto brzina u tacki B je v =v,>+2-g-(h—h) (predeni put je (h—h)), ukupna mehanicka
energija u istoj ¢e biti
m-v,’

m
Eoe =Ee + Eps :E'(Voz+2'g'h_2‘g'rﬁ)+m'g'h1: +m-g-h

Ako uporedimo jednacine za ukupnu energiju u tackama A i B, vidimo da je ukupna mehanicka
energija u ovim tackama jednaka.

Telo kada stigne u tacku C (nulti nivo), njegova potencijalna energija ¢e biti nula. To znaci
da je ukupna mehanicka energija u nultom nivou jednaka kineti¢koj energiji tela, tj.

m-v,.’ o . : . :
Eoic =Eic = ZVC E,c -kineticka energija u tacki C; v, -brzina tela u tacki C
S obzirom da je v.* =v,* +2-g-h, ukupna mehani¢ka energija u tacki C je jednaka
2
Eoic =%'(V02+2'g'h): i +m-g-h,

¢ime smo pokazali da se kod hica nanize ne menja ukupna mehanicka energija sistema, odnosno
tokom kretanja bacenog tela jedna vrsta energije se povecava, a druga se smanjuje, ali zbir kineticke
i potencijalne energije ostaje konstantan.

Vertikalan hitac uvis: telo se sa po¢etnog nivoa A (nivo povrsine Zemlje) baca sa
pocetnom brzinom \70 vertikalno navise (slika 4.).

Na pocetku kretanja ¢e telo imati brzinu VT, i maksimalnu kineti¢ku energiju. Potencijalna

energija je u tom trenutku jednaka nuli (h=0).

Kada telo krene uvis, njegova brzina ¢e se smanjivati sve dok na maksimalnoj visini (u tacki
C) ne postane nula. Tako ¢e se i kineticka energija smanjivati sve do nule
(tacka C). Istovremeno ¢e se vrednost potencijalne energije povecavati sa
povecanjem visine sve dok ne postigne svoj maksimum (najvisa tacka).
Postizanjem maksimalne visine telo ¢e nastaviti kretanje sa slobodnim
padom, a u trenutku udara 0 Zemlju ponovo ¢emo imati maksimalnu
kineti¢ku energiju, a potencijalna energija ¢e biti nula. Matematicki to

|
!
|
|
|
i
izgleda ovako: ?' 8
|

m-v,>2 h

Eon = 0 1
totA > i i

m-v?2 hy |
Eos =Ee +Epg = 5 +m-g-h o
EtotC:EpC:m'g h ¥ A

m-v 2 7

Ewoa = Eiots = Eioc :TO: m-g-h Slika 4.

Gde je: E i, Em Ee - ukupna mehanicka energija u tacki A, B, C; E,; - Kineticka energija u
tacki B ; E 5, E ¢ - Potencijalna energija u tacki B, C; m -masa tela; h, - visina tacke B racunato
od nultog nivoa (vidi sliku).
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Horizontalni hitac - Horizontalni hitac je slozeno kretanje kod kojeg telo bacimo u
horizontalnom smeru nekom pocetnom brzinom v, sa neke visine v]

h (slika 5.). Kretanje je dvodimenzionalno. Ovo kretanje se
sastoji od ravnomernog kretanja duz X - ose i jednako ubrzanog
kretanja duz y - ose. Tako kod oznaka fizi¢kih veli¢ina imamo
istaknute indekse, koje oznacavaju projekcije ovih veli¢ina.
Putanja tela je parabola.

Koordinate tela u svakoj tacki mozemo odrediti pomocu sledecih
formula:

1
X=V, -t =h-=.g-t?,
0 y > g .
a brzine sa: Slika 5.
Vi =Vo vy=g-t

Energija u pocetku, tj. na visini h je:

m-v,’

Eoe=Mm-g-h+ 5

U proizvoljnoj tacki A na putanji horizontalnog hica ima¢emo:

2

Eon =Epp +Ea=m-g-y+ 5 Vi=v 24y}
1 o MV omo, m-v,’
Eoa =m-g-(h—§-g.t )+T+E-g t° > Eg=m-g-h+

2
m-v,

na osnovu ¢ega mozemo da zaklju¢imo da je E , =E_,=m-g-h+ , odnosno da se i u ovom

slucaju ukupna mehanicka energija odrzava tokom kretanja.

Kosi hitac - kod ove vrste hica, pravac vektora pogetne brzine V, sa horizontalom zatvara
neki ugao a (slika 6.). Telo se krece u vertikalnoj ravni u kojoj lezi vektor V,. Kretanje se moze
opisati slaganjem pravolinijskog jednolikog kretanja brzinom v, po pravcu koji se poklapa sa

pravcem vektora pocetne brzine i slobodnog pada. Jednacine koje opisuju kosi hitac stoga imaju
sledece oblike:

[aN]
i &8

V,=V,,—0-t
Vo, =V, -COSx Vo, =V, SN

U pocetnom trenutku (tacka O) kada

je telo baceno pod uglom o brzinom v, wsine:
njegova kineticka, i ujedno ukupna, energija 5r4cosa

2
iznosi: Eo=m2V° . U nekoj proizvoljnoj Slika 6.

tacki B sa koordinatama x i z, telo ¢e imati brzinu
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2 2 2
Vi=v?+v ,

x _ — Vi=y/ -2y, -sina-g-t+g*-t°
V,=V,-C0Sax V,=V,-SIna—g-t

Ukupna energija tela u ovoj tacki je stoga
2 2

m-v m-v, . m
E.s == —tmg-z= 20 —m-vo-S|na-g-t+5-gz-t2+m-g-z,

gde je z ujedno i visinska razlika za potencijalnu energiju u odnosu na nulti nivo. Ako iz ove
: . Dy . .. . 1 . .
jednacine eliminiSemo vreme t pomocu jednacine z =V, -Sina -t—z- g-t*, dobijamo da je ukupna

2
. . m-v, . o VR
energija tela u bilo kom momentu E,; =E, = 5 . Ovim smo dokazali da i u ovom slu¢aju vazi

zakon o odrzanju mehanicke energije.

Strma ravan bez trenja (opisano je na strani broj - 21 - u okviru obrade novog
gradiva. Prvi Cas.)

Strma ravan sa trenjem (opisano je na strani broj - 29 - u okviru treceg ¢asa)

Pomocu gore navedenih primera daci mogu da posmatraju i izu¢avaju kretanje, da resavaju
racunske zadatke na osnovu poznatih formula nauCene iz kinematike, pa dobijene rezultate
uporediti sa rezultatima koje se mogu dobiti i sa primenom zakona odrzanja mehanicke energije.

Smatram da danas u skolama Sirom Republike Srbije, bilo da je re¢ o osnovnoj skoli ili o
srednjoj, moguénost za eksperimentisanje sa odgovaraju¢im priborom je veoma otezan, kako iz
objektivnih, tako i iz subjektivnih razloga. Objektivni razlozi su naj¢esce slabo opremljeni fizicki
kabineti, odnosno nedostatak ociglednih sredstava. U subjektivne razloge spada u prvom redu
nemotivisanost nastavnika da u nedostatku adekvatne opreme sam obezbedi neko primereno
lakSe shvate novo gradivo.

Pored toga, Cesto programom za nastavu fizike nije obezbeden kontinuitet u savladivanju
odredene nastavne jedinice. Drugim reCima, laboratorijske vezbe u nekim slucajevima ne prate ni
vremenski ni sadrzajno obradu novog gradiva.

Obrada teme Zakon odrzanja mehanicke energije u srednjoj medicinskoj
Skoli.

Rad na casu.

Na osnovu skromnog licnog iskustva koje sam stekla u srednjoj medicinskoj Skoli 1 u
razgovoru sa nastavnicima koji predaju u srednjim skolama, odlucila sam da detaljnije prouc¢im
nastavu fizike i nadin obrade jedne teme iz fizike (Zakoni odrzanja) na primeru nastavne jedinice
Zakon odrzanja energije u mehanici upravo u srednjoj medicinskoj skoli.

Za obradu nastavne jedinice Zakon odrzanja mehanicke energije u srednjoj medicinskoj $koli
je predvideno ukupno tri ¢asa u drugom polugodiStu prvog razreda. Racunski zadaci iz odrzanja
mehanicke energije se najcesée izraduju zajedno sa zadacima Kkoji su vezani sa drugim zakonima
odrzanja (zakonom odrzanja impulsa, zakonom odrzanja momenta impulsa). Od ta tri ¢asa jedan Cas
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je namenjen za obradu novog gradiva, a ostala dva za izvodenje laboratorijskih vezbi i sredivanje
rezultata.

Uobicajeno je da se laboratorijske vezbe izvode na kraju Skolske godine i ne slede odmah
posle obrade novog gradiva. Re¢ je o veoma vaznom zakonu, ne samo u mehanici ve¢ i u drugim
oblastima fizike. Klju¢no je razumeti ovaj zakon u mehanici ve¢ u prvom razredu srednje $kole, tj.
dopuniti znanje steCeno u osnovnoj $koli, i zakon primeniti u drugim razredima u okviru drugih
tematskih celina i u zivotu.

Smatram da bi bilo dobro program fizike tako korigovati da obradu novog gradiva odmah
slede i laboratorijske vezbe sa eksperimentima. Koris¢enjem vise metoda u obradi jedne tematske
celine postizemo vise angazovanosti kod dece, motivaciju za rad, postavljanje novih pitanja, vise
vremena za logi¢ko povezivanje ve¢ poznatih informacija. Sve to dovodi do boljeg rezultata, do
boljeg razumevanja, reprodukovanja i primene znanja, kako operativnog, tako i stvaralackog rada.
Taj stvaralacki rad, je najvazniji gimnazijalcima, koji ¢e posle srednje Skole nastaviti Skolovanje. U
vecini srednjih stru¢nih Skola (na primer: srednje medicinske Skole ) nedeljni fond €asova iz fizike
je dva skolska ¢asa u prvom razredu, kao i u gimnaziji. U stru¢nim $kolama veéi znacaj dobijaju oni
delovi i dopune u gradivu koji su povezani sa datom strukom, a u gimnaziji se problemi i zadaci
proucavaju vise dubinski.

U prvi razred srednje $kole daci dolaze iz raznih $kola i mesta, tako im je pocetni nivo
znanja razlicit. U€enici sa slabijim predznanjem treba da sustizu ostale u¢enike koliko je to moguce
u prvom razredu kako iz fizike, tako iz matematike (naravno ostali profesori su zaduzeni za ostale
predmete). U srednjoj Skoli se koristi napredniji nivo matematike i treba razviti i logicko
razmisljanje.

Na svakom ¢asu moramo uzeti u obzir didakticke principe, 1 to su: naucnost, oc¢iglednost i
apstraktnost, postupnost i sistematicnost, vodenje racuna o uzrastu ucenika, individualizacija
nastave, ucenicka aktivnost, povezivanje teorije sa praksom, trajnost znanja, umenja 1 navika,
racionalizacija i ekonomicnost I dr. Nastavnim planom su predvidena ocekivanja prema deci, ali u
mnogim slucajevima ovi zahtevi ili o¢ekivanja su daleko od onih realnih.

Profesori koji predaju u srednjim $kolama najveci problem vide u tome da je znanje sa
kojom deca dolaze u srednju skolu nezadovoljavajuce i da teSko mogu ucenici kasnije ovo neznanje
nadoknaditi. Veliki je problem i to da se u Skolama drasticno snizava kriterijum, tako da neki
ucenici misle da za nerad isto tako lako mogu dobiti dobre ocene kao i za rad.

U nastavi fizike, kao veliki problem mozemo smatrati i to da deca ne razumeju tekstualne
zadatke, tj. ne razumeju ono S§to su procitali, a imaju i poteSkoce sa matematikom. U ovakvoj
situaciji, umesto da se poveca broj cCasova iz fizike i drugih prirodnih nauka, danas postoji
tendencija da se isti smanji, posebno iz fizike, pa ¢ak i da se fizika kao obavezni predmet ukine i da
se ostavi samo moguénost da je ucenici odaberu kao fakultativni predmet (uciti ili ne uciti). Naime,
prema obaveStenju DruStva fiziara Srbije iz juna 2014. godine, trenutno je na dnevnom redu
Nacionalnog prosvetnog saveta (NPS), i to ne prvi put, maksimalna redukcija ¢asova fizike, kao i
hemije i biologije u srednjim medicinskim $kolama. Po najnovijem predlogu predvida se da u ovim
Skolama, gde su do sada tokom skolovanja ucenici u svakom razredu ucili fiziku, ucenje fizike
smanje sa Cetiri na jednu ili dve godine. Ostavljena je moguc¢nost da ucenici fiziku odaberu kao
fakultativni predmet u tre¢em i ¢etvrtom razredu, ali samo u slucaju da su ga imali kao obavezni u
prvom i drugom razredu. Ne treba posebno komentarisati ovo reSenje koje je samo po sebi najveci
apsurd!

Ova redukcija nastave fizike neminovno povlaci za sobom obavezno suzavanje gradiva.
Tematske celine ostaju nedovoljno duboko, a i Siroko obradeni, Sto stvara poteskoée u povezivanju
razli¢itih tema bez obzira koji pristup koristili u njihovoj obradi. Na ovaj nacin, znanje iz pojedinih
oblasti su nedovoljno povezani sa ve¢ poznatim, odnosno ucenim u drugim oblastima, Sto Cini
ucenje tezim i skoro nemogucim stvaranje kod ucenika sistematizovano i u praksi primenljivo
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znanje i umece. Nagomilano, uslovno rec¢eno enciklopedijsko znanje se pre moze nazvati skupom
nezavisnih informacija, odnosno napamet naucenih ¢injenica.

Da bi se sprecila dalja erozija vaspitno-obrazovnog sistema, time i opadanje stepena opsteg
obrazovanja i znanja buducih narastaja, drustvo bi trebalo ozbiljno da se pozabavi sa goru¢im
problemima koji potkopavaju ovaj sistem. Drustvo bi kona¢no trebalo da omoguéi da strucni i
kompetentni ljudi reSavaju date probleme. Ako se i ne moze odmah u korenu promeniti postojeci
vaspitno-obrazovani sistem, bar se treba zauzeti da se spre¢i pogorSanje ve¢ postojece situacije,
odnosno da se onemoguéi primena predloga, kao Sto je i redukcija nastave fizike, koji ¢e dalje
snizavati nivo znanja kod ucenika.

Prvi éas

U okviru prvog ¢asa U uvodnom delu se ponovi §ta je rad sile, energija (u fizickom smislu),
kineticka i potencijalna energija, kao i pojam konzervativne sile. Ponavljanje se ostvaruje metodom
razgovora i navodenjem primera koje su deca naucila u osnovnoj $koli u Zivotu ili na prethodnim
casovima.

U srednjem, odnosno glavnom delu ¢asa na primerima slobodnog pada i strme ravni se izvodi
zakon odrZanja mehanicke energije na osnovu analize energije tela u razliCitim tackama njegove
putanje. Definisu se uslovi (polje konzervativnih sila) pod kojima vazi ovaj zakon. Daje se i primer,
kada se ovaj zakon narusava zbog prisustva nekonzervativnih sila (npr. sila trenja). Ovim se u
principu ucenici motiviSu da razmisljaju 1 o drugim vrstama prelaza energije iz jednog oblika u
drugi ( primer: prelaz mehanicke energije u toplotu pri trenju), koje koristi mozemo imati od
promene oblika energije (rad na racun toplote) ili Stetu (npr. trenje izmedu pokretnih delova
motora). Na ovaj nacin se pokre¢e masta ucenika.

Potrebna predznanja za postizanje boljeg rezultata tj. visi nivo znanja iz tematske jedinice,
koja sledi:

- Opsti karakter zakona odrzanja (impulsa, momenta impulsa). Ovi zakoni vaze u svim
oblastima fizike, bilo da je re¢ o mikro- ili makrosvetu.

- Zatvoren (izolovan) sistem i otvoren sistem

- Sta je kineti¢ka energija, a §ta je potencijalna?

- Konzervativne sile.

- Sila trenja, slobodan pad, hitac uvis, hitac nadole, vertikalan hitac i kosi hitac

U zavr§nom delu ¢asa se ponovi gradivo kroz pitanja i odgovore.

Na ovom ¢asu ucenici ¢e se ukratko i pripremiti za sledeca dva Casa, tj. re¢i im $ta Sve trebaju
da ponove i nauce iz fizike (obavezno treba da ponove zakone kretanja i nauce zakon odrzanja
mehani¢ke energije) i Sta ¢e im sve trebati od pribora za pisanje, crtanje i raCunanje. Treba
ucenicima napomenuti da iz matematike ponove onaj deo trigonometrije koji se odnosi na
izraCunavanje vrednosti ugla pravouglog trougla ako se poznaje jedna kateta (visina strme ravni) i
hipotenuza (duzina strme ravni). U¢enicima treba napomenuti vaznost mernih jedinica i njihovo
pravilno kori$¢enje u toku ra¢unske obrade dobijenih podataka.

U ovom radu se pretpostavi, da ucenici znaju da koriste trigonometrijske funkcije u datom
zadatku. Naime u nekim srednjim $kolama se trigonometrija uci iz matematike na pocetku prvog
razreda, a neki profesori smatraju, da je pogodnije ostaviti do kraj prve godine.

U sluc¢aju da su im poznate trigonometrijske funkcije, treba ih ispitati da bi mogli bez vec¢ih
poteskoca koristiti za izraCunavanje ugla strme ravni. Ako ne znaju onda ispricati prethodno u
kratkim crtama $ta znaci sinus i kosinus funkcija. Sta izmeriti, i kako dobijamo iz tih funkcija ugao?

Pored toga, ako nastavnik nije u mogucnosti da za slede¢i ¢as odStampa radne listove za
laboratorijske vezbe, onda ve¢ na ovom casu treba da podeli nekoliko primeraka da bi deca
prepisala pripremu. Nastavnik moze i1 da da jedan primerak nekom ucenika da pre pocetka
laboratorijske vezbe isto ispise na tablu.
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Priprema za prvi Cas
Nastavni predmet: Fizika Skola:

Razred: prvi razred Skolska godina: 2013/14

Nastavnik: Hasko Klara

Redni broj ¢asa u skolskoj godini:

Nastavna tema: Zakoni odrzanja Redni broj nastavne teme:
Nastavna jedinica: Zakon odrzanja energije u mehanici

Redni broj nastavne jedinice u okviru teme: 5

Napomena: Ovaj ¢as prethodi jedan ¢as uopsteno o zakonima odrzanja, jo§ dva Casa obrade (zakona
odrzanja impulsa i momenta impulsa) novog gradiva, i jos jedan ¢as ponavljanja i vezbanja.

Oblik rada: Frontalni
Tip ¢asa: Obrada novog sadrzaja

Obrazovni standardi:

2F.1.1.1. - Opisuje i objasnjava fizicke pojave: ravnomerno pravolinijsko kretanje, ravnomerno
promenjivo pravolinijsko kretanje.

2F.1.1.3. - Koristi relacije iz Njutnovih (Newton) zakona (dinamike 1 gravitacije) kod objasnjenja
prostijih kretanja tela u vazduhu i na ¢vrstoj podlozi.

2F.1.1.4. - Razume vezu izmedu energije i rada 1 zna smisao zakona odrzanja energije

2F.2.1.1. - Opisuje i objasnjava fizicku pojavu horizontalan hitac i zakone odrzanja

Nastavne metode: Metoda usmenog izlaganja, dijaloska metoda, demonstracija

Nastavna sredstva i pomoc¢na tehnika: loptica, slike, tabla, kreda ili marker, ¢inija sa peskom,
elasticna loptica

Ciljevi i zadaci: Ponoviti pojmove koji su povezani sa zakonima odrzanja. Preko primera uvesti
zakon odrzanja mehanicke energije i analizirati primere da bi mogli na slede¢em ¢asu sami koristiti
ovaj zakon na datom primeru (kretanje niz strmu ravan).

Na zadatim primerima uputiti ih da pomocu ranije steCenih saznanja i mastovitosti pocnu razmisljati
u cilju Sto brzeg i originalnijeg reSenja zadataka, da budu pazljivi, da saraduju i da budu aktivni.

Vremenska artikulacija ¢asa: Uvodni deo ¢asa u trajanju od 10 min
Glavni deo ¢asa u trajanju od 30 min
Zavrsni deo Casa u trajanju od 5 min

Tok nastavnog ¢asa:

Uvodni deo casa:

Upis Casa i1 odsutnih.
Ponavljanje:
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Pitanje (U daljem tekstu P.): Koje zakone odrzanja smo ucili do sada?

Ocekivani odgovor (U daljem tekstu O. 0.): Zakon odrzanja impulsa i zakon odrzanja momenta
impulsa.

P.: Kako glasi definicija rada sile?
O. 0.: Rad je jednak proizvodu intenziteta sile i puta, ako sila deluje u smeru kretanja tela
P.: Sta ¢e biti, ako sila zaklapa neki ugao sa pravcem kretanja?

O. 0.: Onda rac¢unamo rad sile sa komponentom sile koja je paralelna sa pravcem kretanja; nju
pomnozimo sa duzinom puta koji telo prede.

P.: Da li rad moze da bude nula, ili da bude negativnog predznaka?

0. 0.: Rad je nula, ako je sila (delovanje) normalna na pomeranje tela, negativan ako sila zaklapa
tup ugao sa smerom pomeranja.

P.: Sta je jedinica za rad i koju oznaku koristimo?
O. 0.: Dzul (Joule), (J).
P.: Da li vr§imo rad, ako samo drzimo jedan tezak teg?

0. 0.: U fizickom smislu ne, jer nema pomeranja.

P.: Kakve vrste energije ste u¢ili do sada?
O. o.: Kineti¢ku i potencijalnu energiju.

Profesor: U mehanici koristimo jo§ i kineticku rotacionu energiju kod tela koja rotiraju,
gravitacionu potencijalnu energiju, elasticnu potencijalnu energiju koja se akumulira u elasti¢nim
telima na racun rada kojeg izvrSe spoljasnje deformacione sile protiv unutrasnjih elasti¢nih sila.
Energiju ne mozemo stvoriti ni uni$titi samo ¢emo imati prelaze iz jednog oblika u drugi. Energija
se moze pojaviti u viSe oblika kao na primer toplotna energija koja je posledica zagrejanosti tela,
elektricna energija koja je posledica naelektrisanja tela, elektromagnetna energija, nuklearna
energija, hemijska energija i naravno ve¢ pomenuta kineti¢ka- i potencijalna energija.

P.: Koju jedinicu koristimo za energiju:

0. 0.: Dzul (Joule), (J)

P.: Sta su konzervativne sile? Primer za konzervativnu silu i za disipativnu?

O. o.: Konzervativne sile su takve prirode da njihov rad nad nekim telom zavisi samo od pocetne i
krajnje tacke, tj. ne zavisi od toga kako je telo stiglo iz po¢etne u krajnju tacku. Konzervativna sila
je sila Zemljine teze a nekonzervativna sila je na primer sila trenja.

Glavni deo casa:

Izvodenje demonstracionog ogleda. Kori§¢eni pribor: loptica, €inija sa peskom.

Profesor: Da bi sa povrSine Zemlje podili lopticu na neku visinu, trebamo ulozili neki rad.
Zahvaljujuéi tome, loptica ¢e biti u moguénosti da izvrSi neki rad, tj. imace energiju, i to
potencijalnu. Sada ¢emo lopticu pustiti da pada nadole ka peskovitoj povrsini, bez po¢etne brzine.
Sa smanjenjem visine, potencijalna energija ¢e biti sve manja, a istovremeno ¢e Se njena brzina
povecavati, a time i njena kineticka energija na racun potencijalne energije. U trenutku, kada telo, tj.
nasa loptica udari o povrsinu, napravice udubljenje u pesku, sto nam ukazuje na to da je telo izvrsio
rad na racun svoje kineticke energije.

Posmatrajmo sada ovo kretanje do trenutka kada telo stize do povriine. Sta se desava sa
energijama, kako sa potencijalnom, tako i sa kinetickom?
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Napomena: Ovo kretanje je slobodan pad, koje je poznato u¢enicima i mozemo traziti od njih
definiciju slobodnog pada, nakon toga nastavljamo sa analizom.

Slobodan pad - pravolinijsko, jednako ubrzano kretanje tela u polju sile Zemljine teZe bez pocetne
brzine (Slika broj 7.). Kao $to znamo sila Zemljine teze je konzervativne prirode.
U ovom primeru, slobodan pad je pad tela sa visine h (u odnosu na neki nulti nivo) , kada je
pocetna brzina jednaka nuli. Ovu visinu ¢emo oznaciti sa A.

Na visini h telo ¢e imati sledece energije: kineticka energija je nula (nema kretanja), tj. telo
ima samo potencijalnu energiju.

Ukupna energija u pocetnoj tacki A je jednaka njegovoj potencijalnoj energiji koja je jednaka:
Eon=Mm-g-h
visinska razlika - h masa tela - m gravitaciono ubrzanje - g

Posle izvesnog vremena, u nekoj proizvoljno izabranoj tacki B (izmedu poc¢etnog i nultog nivoa)
na visini h, racunato od nultog nivoa, telo ¢e imati brzinu v. To znaci da u ovoj tacki telo ima i

kineticku i potencijalnu energiju, te je njegova ukupna energija jednaka zbiru ovih energija, tj.

) A

m-v

EtotB:EkB+EpB: +m'g'h1

Predeni put izmedu tacaka Ai B je s=(h—-h).

Brzina tela u tacki B je : v’ =v,°+2-g-s , gde je v, =0, pa je h

m
Eoe =?2'9'(h—h1)+m-9'fh=m'g’h - Eop =Eon

g

7
Slika broj 7.

Iz poslednje formule vidimo da je ukupna mehanic¢ka energija u proizvoljnoj tacki puta (tacka
B), jednaka ukupnoj energiji tela, odnosno potencijalnoj energiji koje je telo imalo u najvisoj,
odnosno pocetnoj tacki (tatka A).

Kada telo stigne do tacke C koja se nalazi na izabranom nultom nivou (povrsina Zemlje) u
trenutku udara u zemlju ¢e brzina tela biti maksimalna. To je nivo nulte potencijalne energije
(visinska razlika jednaka nuli), pa tako ¢e telo ovde imati samo kineticku energiju, Sto odgovara
i ukupnoj mehanickoj energiji tela.

V. -brzina tela u tacki C E,. -kinetic¢ka energija u tacki C
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E :2-g-(h=0)=m-g-h

totC

EtotC =

N3

m

totA

Poslednja formula nam ukazuje na to da je ukupna mehani¢ka energija na kraju pada tela
jednaka ukupnoj energiji na pocetku (tacka A), tj. da je zbir kineticke i potencijalne energije
konstantna veli¢ina i ova vrednost se ne menja tokom kretanja, bez obzira §to se usput menja i
kineticka 1 potencijalna energija.

Treba napomenuti da smo silu otpora sredine (vazduha) zanemarili.

Zakon odrZanja mehanicke energije glasi: Ukupna mehanicka energija izolovanog sistema
tela u kome deluju unutrasnje konzervativne sile, ostaje stalna (nepromenjena).

Uopsteno mozemo re¢i da: Totalna (ukupna) mehani¢ka energija nekog sistema je
konstantna pod uslovom da ne postoji disipativna sila (npr. sila trenja, sila deformacije)
pod ¢ijim dejstvom deo ove energije prelazi u neki drugi oblik.

E=E, +E, =const.

Ovde imamo samo translatorno kretanje. Ako postoji i rotacija, onda moramo uracunati i rotacionu
kineti¢ku energiju i tada se ukupna kineti¢ka energija tela dobija sabiranjem kineticke translatorne i
rotacione energije. Prema tome, ukupnu mehanic¢ku energiju tela u ovom slu¢aju mozemo napisati u
obliku:

E=E,+E, +E, =const

Demonstracija: Posmatramo slobodan pad, ali sa elasticnom kuglicom. Kada stigne do
povrsine Zemlje, odskoci¢e do neke visine, koja je manja od pocetne i kretanje ¢e se ponoviti. Svaki
put ¢e loptica posti¢i sve manju visinu.

Analizirajmo sada ovaj primer sa strane energije! Zanemarimo silu otpora vazduha!

Prilikom padanja potencijalna energija se smanjuje sa visinom, a kineticka energija se
povecava. U trenutku udara loptice o Zemljinu povrsinu, njena kineti¢ka energija se smanjuje, a
elasticna potencijalna i unutrasnja energija (toplota loptice zbog udara o povrSinu) povecava.
Drugim re¢ima, suma kineticke i elasticne potencijalne energije se smanjuje za vrednost unutrasnje
energije koju loptica dobije usled deformacije udara o Zemljinu povrsinu. Usled toga, posle svakog
odskoka, loptica ¢e posti¢i visinu koja ¢e biti manja.

Sledeci primer:

Kretanje tela niz strmu ravan bez trenja. Telo ima
masu m i polazi iz mira v, =0, tako da ¢e od pocetne
tacke A do krajnje tacke B pre¢i duzinu puta S i
,savladati“ visinsku razliku h koja postoji izmedu
pocetne i krajnje tacke (slika 8.). Pri tome zanemarimo
trenje (uzimamo da je sila trenja nula, F, =0, kretanje

je samo pod uticajem sile teze).

Ubrzanje tela pod dejstvom sile Zemljine teze
je u izabranom koordinatnom sistemu

a=g-sind @ - ugao strme ravni

Slika 8.
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U pocetnoj tacki imamo samo potencijalnu energiju, i ona iznosi E , =mgh, a u krajnjoj tacki
samo kineti¢ku koja je jednaka

2
Ek:mv_k:mz_gh:mgh
2 2

U nekoj proizvoljnoj tacki C telo ée steéi brzinu v> =2-g-(h—Y), te i odredenu kineti¢ku energiju

2
Ec=m%:mw=mg(h—y),

Sto u zbiru sa potencijalnom energijom u ovoj tacki daje ukupnu mehanicku energiju:
Eoc =Eic + EpC =mg (h - y)+ mgy = mgh

Zakljudak je da je zbir kineticke i potencijalne energije tela na strmoj ravni kada se zanemari sila
trenja konstantan i da je jednak potencijalnoj energiji koju telo ima u pocetnoj tacki na visini h.

U slucaju da tokom kretanja niz strmu ravan imamo i silu trenja, onda se ukupna mehanicka
energija ne odrzava. Moramo tada uraCunati i drugu vrstu energije - toplotnu koju ¢emo imati
prilikom trenja. Vide¢emo ovakav primer na slede¢em Casu.

Detaljniji opis je dat u pismenoj pripremi za treci ¢as. (Strana broj - 27 -)

Zavrsni deo casa:

Otkloniti nejasnoce u vezi gradiva.

Ponoviti koje vrste energije smo pominjali na ovom ¢asu, zakon odrzanja mehanicke energije. Pod
kojim uslovima vazi zakon odrzanja mehanic¢ke energije?

Usmeno davati odgovore na pitanja, pa ih zamoliti, da napiSu u kratkim crtama sa svojim reima
kao domaci zadatak.

Skrenuti paznju, da na sledeéi &as treba da nauce gradivo, i ponove zakone kretanja. Sta je potrebno
za sledeci ¢as od pribora.

Drugi cas

Prvi ¢as laboratorijskih vezbi iz zakona odrzanja mehanicke energije.

U uvodnom delu ispitati u¢enike 0 zakonu odrzanja mehanicke energije, i svemu onome §to je
bilo zadato da ponove i napiSu kao domaci zadatak.

Skrenuti paznju, s obzirom da rade sa radnim listom listu, da prvo pazljivo procitaju sve
zadatke do kraja, pa onda da krenu sa izradom zadataka, i ako je to moguce da odgovore formulisu
svojim re¢ima. Treba da prate redosled pitanja, ako ne znaju dati odgovor, onda treba zajednicki da
reSe problem unutar radne grupe (mogu koristiti sveske i knjige), i nastaviti rad.

Podeliti razred na radne grupe od po 4-5 ucenika. Jo§ efektivnije mozemo izvoditi rad, ako
organizujemo u dogovoru sa drugim predmetnim profesorima, i delimo odeljenje na dva dela, pa
posle odredimo, stvorimo grupe.

Formiramo heterogene grupe, tj. da unutar jedne grupe bude i slabijih i naprednijih u¢enika
kako i srednjih moguc¢nosti i znanja. Svaka grupa mora da izabere jednu vodu grupe, koja voda ¢e
biti zaduzen za konstantan rad u toj grupi. Treba im skrenuti paznju, da u svakom trenutku moze da
bude pozvan bilo ko iz grupe radi izvestaja, ili kontrolisanja medurezultata, tako ih motiviSemo na
savestan i stalan rad.

VaZznu ulogu ima i aparatura, jer strma ravan koji je podesiv ima moguénost podeSavanja razlicite
visine i duzine s time dobijanje razli¢itih uglova strme ravni, tako i izbor da daci sami biraju ove
vrednosti, ili da unapred dobijaju parametre sa kojima vrse eksperiment. Izbor proizvoljnih uglova
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je sa strane pregledanja i kontrolisanja rezultata teze, ali sprecava tokom izrade prepisivanje medu
grupama. Vazno je i to da profesor vidi tok razmiSljanja, pa prema tome treba da jasno vidi pod
kojim okolnostima ¢e se deca eksperimentisati, takode da poznaje moguénosti, predznanje i radne
navike grupa i na osnovu toga opredeli za jedan nacin koji je prethodno naveden.

U glavnom delu ¢asa se radi provera zakona odrzanja mehanicke energije pomoc¢u radnih
listova.

Svaka grupa dobija iste zadatke i vrsi eksperiment (grupni oblik rada) .

Pacima, kojima treba vise vremena da reSe zadatak, moze da pomogne zajednicko
razmisljanje unutar grupe, ali ipak treba da rade i urade svoj deo zadatka sami. Ne treba ih lisiti
slobodnog rada unutar grupe. Grupnim radom ¢emo podrzati i psiholosko-socijalni razvoj
pojedinca.

Posle medusobnog uporedivanja rezultata otklanjaju sve uocene greske. Tako se postize
tacniji i brzi rad grupe.

Profesor prati i kontroliSe rad, tok razmi$ljanja dece ne ometajuci ih u njihovom radu.
Otklanja nejasnoce i greske, i ako je to i potrebno, pomaze uéenicima. Tokom pracenja rada grupa i
pojedinaca, prepoznaée nove ideje daka, gde im je potrebno najvise pomoci, koja su kardinalna
pitanja, i $ta treba promeniti ubuduce u radu da bi se postigli jos bolji rezultati.

Prednost ovog oblika rada u odnosu na frontalni rad, izmedu ostalog je i u tome, da deca
imaju mogucénost da sami formuliSu ideje, da steknu predstavu o temi i1 da iskazu svoje teorije, a
istovremeno i da kooperativno uce.
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Priprema za drugi Cas
Nastavni predmet: Fizika Skola:

Razred: prvi razred Skolska godina: 2013/14
Nastavnik: Hasko Klara

Redni broj ¢asa u skolskoj godini:

Nastavna tema: Zakoni odrzanja Redni broj nastavne teme:

Nastavna jedinica: Laboratorijske vezbe: Provera zakona odrzanja mehanicke energije pomocu
strme ravni

Redni broj nastavne jedinice u okviru teme: 6
Oblik rada: Grupni
Tip Casa: Vezbanje i ponavljanje

Obrazovni standardi:

2F.1.1.8. — Koristi uredaje 1 merne instrumente za merenje fizickih veliina : rastojanje, vremenski
interval, masu, silu.

2F.2.1.5. — Ume da predstavi rezultate merenja tabli¢no i na osnovu toga dode do empirijske
zavisnosti.

Nastavne metode: Metoda laboratorijskih i drugih prakti¢nih radova pomocu radnih listova

Nastavna sredstva i pomoc¢na tehnika: radni list, strma ravan (koja je podesiva), kuglica, Stoperica,
metar, vaga.

Ciljevi i zadaci: Primena zakona odrzanja mehanicke energije na konkretnom primeru.

Vezbanje rada u grupi, kao i putem samostalnog rada, nega kolektivnog duha, organizacija rada uz
uvazavanje razlicitosti, vezbanje tolerancije, razvijanje spretnosti u merenju, rukovanje mernim
instrumentima.

Stvaranje radnih navika.

Vremenska artikulacija ¢asa: Uvodni deo Casa u trajanju od 10 min
Glavni deo Casa u trajanju od 30 min
Zavrs$ni deo Casa u trajanju od 5 min

Tok nastavnog ¢asa:

Uvodni deo casa:

Upis Casa 1 odsutnih.

Ponavljanje i provera domaceg zadatka. Slucajan izbor daka.

Podela razreda (deo razreda) na manje grupe, zamoliti ih da izaberu nekog ucenika za vodu grupe.
Ispricati kako funkcionise rad u grupi, podeliti radne listove.
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Glavni deo casa: Radni list

Provera zakona odrzanja mehaniCke energije metodom strme ravni.

Definisi strmu ravan :

(a) Nacrtaj strmu ravan sa telom na njegovom vrhu (vrh je pocetna tacka A, krajnja B na dnu strme
ravni) i odgovori na postavljena pitanja.

(b) Sa zakonima kretanja izracunaj, koju brzinu ¢e imati telo u trenutku kada stigne do dna strme
ravni (krenuo iz mira, ne deluju spoljasnje sile). Izvode¢i eksperiment na aparaturi, izmeri
nedostajuce podatke za racunanje. (Nalevo pisi)

(c) Sa zakonom odrzanja mehanicke energije takode izracunaj krajnju brzinu, izmeri nedostajuce
podatke! (Nadesno pisi)

d) Tabelarno prikazi rezultate.

e) Komentarisi rezultat, uporedi kolonu b) i c)

Napomena: Merenje izvodi tri puta i na kraju izracunaj greske.

Izrada zadataka:

(@)

Napisi Sta misli§, ako izraCunamo krajnju brzinu (u tacki B) koristeci zakone kretanja, pa zatim
zakon odrzanja mehanicke energije, da li ¢emo dobiti iste rezultate? Ako da, zasto? Ako ne, zaSto?

(b) Zakoni kretanja (c) ZOE: Etota=Etos
V2=Voit+2-as Vo=0 m/s Etota=m-g-h Etots=(m/2)-V?
v2=2-a-s a=? m-g-h=(m/2)-v?
v2=2-g'h

s=Vot+(a/2)-t? Vo=0 m/s

s=(a/2)-t?

a=(2-s)/t?
Izmereno je: Izmereno je:
s-put od vrha do dna strme ravni h-visinska razlika izmedu vrha i dna strme ravni
t-vreme kretanja na putu s.
Kako treba izracunati? Kako treba izracunati?
[zraCunati ubrzanje, pa onda brzinu na dnu strme | Izracunati brzinu
ravni.
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(b) Zakoni kretanja: (c) ZOE:

(b) Zakoni kretanja: (c) ZOE:

d)

Brm. [s[ ] |t[ ] |t] ] al 1 |v[ ] h[ 1 V[ ]

1.

2.

3.

e) Da li smo dobili iste rezultate u koloni b) i ¢) ? Da li ovde vazi zakon odrzanja mehanicke
energije?
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(Zelenom bojom su napisani rezultati i odgovori u¢enika.)

Zavrsni deo casa:

Proveriti da li su svi izmerili ono $to je bilo potrebno za resavanje zadatka.

Razmisljajte kod kuce o prelazima energije iz jednog vida u drugi (primer: mehanicka
energija prelazi u toplotnu), kako mozemo da iskoristimo ovu pojavu i koje su njene negativne
strane. Sta bi bilo, ako ne bi postojale sile otpora sredine i/ili trenja?

Rad pomocu radnih listova:

Sa radnim listovima sve ucenike istovremeno orijentiSemo na dobar put do resenja.

Iz iskustva se zna da je uCenicima najinteresantniji deo vezbe izvodenje eksperimenta i
merenje, S$to nastavnik mora da iskoristi kada planira odredenu vezbu da bi decu jo§ vise
zainteresovao i time motivisao za rad na odredenoj problematici.

Cilj ovakvog rada moze da bude definisanje problema, stvaranje zaklju¢aka u obliku zakona,
teorije ili utvrdivanje novog gradiva, ili da ve¢ usvojeno znanje utvrde i prodube i nauce da ih
primene.

U nasem slucaju cilj je utvrdivanje gradiva i bolje razumevanje zakona odrzanja pomocu
datog primera. Za to im je potrebno da pre eksperimentisanja razmisljaju o moguéim rezultatima
eksperimenta, i da to formuliSu, napiSu. Prethodno znanje zakona ¢e im pomoéi u resSavanju
problema, jer uvek ¢e imati u glavi u kom pravcu treba da razmisljaju.

Na kraju svega treba da uporede ocekivane rezultate sa dobijenim. Uporedivanjem dobijaju
povratnu informaciju, da li su dobro razmisljali (razumeli zakona i primenu) ili treba da traze razlog
neslaganja, eventualno ponavljaju eksperiment.

Treci ¢as

Na ovom ¢asu sledi sredivanje rezultata i racunanje greSaka na osnovu izmerenih podataka.
Uc¢enici individualno razmisljaju i sreduju zadatke.
Ovaj Cas je u logickoj povezanosti sa drugom c¢asom, jer tamo daci formuliSu misSljenje o
rezultatima eksperimenta. Krajnji odgovor treba da bude, da zakon odrzanja energije vazi, ali da
zakon odrzanja mehanicke energije ne vazi. Zbog cega?

Zbog kojih sila imamo razli¢ite rezultate?

Mogu navesti one pretpostavke koje su naucili kada smo definisali uslove vazenja ovog
zakona, ali detaljniju analizu radimo u okviru tre¢eg ¢asa na primeru koji sledi.
Naravno, treba ocekivati da ¢e ucenici postavljati puno pitanja, prema kojima nastavnik uvek mora
da bude otvoren i spreman da odgovori. Stavise, ako ¢uje neke interesantne primere ili pitanja koja
su vredna da budu zajednic¢ki prodiskutovani, onda treba odmah da se sa njima obrati celom
razredu.
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Priprema za tredi Cas
Nastavni predmet: Fizika Skola:

Razred: prvi razred Skolska godina: 2013/14
Nastavnik: Hasko6 Klara

Redni broj ¢asa u skolskoj godini:

Nastavna tema: Zakoni odrzanja Redni broj nastavne teme:
Nastavna jedinica: Laboratorijske vezbe: Provera zakona odrzanja mehanicke energije
Redni broj nastavne jedinice u okviru teme: 7

Oblik rada: Individualni oblik rada, frontalni oblik rada, grupni oblik rada

Tip casa: Ponavljanje i sistematizacija

Obrazovni standardi:

2F.3.1.1. - Primenjuje zakone kinematike, dinamike 1 gravitacije za reSavanje sloZenijih zadataka.
2F.3.1.5. — Predstavlja rezultate merenja tabli¢no i na osnovu toga dolazi do empirijske zavisnosti:
ubrzanja kuglice od nagiba ugla Zljeba, sile trenja od stepena uglacanost podloge.

Nastavne metode: Metoda laboratorijskih i drugih prakti¢nih radova, metoda razgovora

Nastavna sredstva i pomo¢na tehnika: tabla kreda ili marker, po mogu¢nosti unapred pripremljena
prezentacija

Korelacija: matematika

Ciljevi i zadaci: Sredivanje podataka na osnovu dobijenih na prethodnom ¢asu. Evaluacija resenja.
Primena zakona odrzanja (mehanicke) energije na novom primeru.

Samostalno i logi¢ko razmisljanje, tolerancija, ponavljanje nau¢enog na sopstveni nacin, spretnost
analize, veZbanje, sistematizacija, spretnost povezivanja teorije sa praksom. Negovanje
takmicarskog duha.

Vremenska artikulacija ¢asa: Uvodni deo ¢asa u trajanju od 10 min
Glavni deo casa u trajanju od 30 min
Zavrsni deo €asa u trajanju od 5 min

Tok nastavnog Casa:

Uvodni deo casa

Upis ¢asa i odsutnih.
Zamoliti jednog uc¢enika da prezentuje rad grupe, i da nas obavesti o postignutim rezultatima.

Glavni deo casa:
Pustiti ih da zavrSe svaki zadatak.
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P.: Da li smo dobili iste rezultate u koloni b) i c) ?

O. 0.: Nismo dobili iste rezultate.

P.: Sta mislite, zbog kojih razloga se razlikuju?

0. o0.: Javlja se sila trenja

P.: Kakva je ova sila, kako je zovemo:

0. o.: Disipativna

Profesor: Kod ovog kretanja se javlja jos neka sila, koja se zove sila otpora sredine.
Profesor nacrta sledecu sliku

Kretanje tela niz strmu ravan sa trenjem

mg ¥~ Mmgcos o

Mozemo reci da se ovde javlja sila otpora sredine i sila trenja (trenje sa podlogom) .

Sila otpora sredine se javlja kada se telo kre¢e u nekoj sredini. Ova sila je veca ako je brzina
kretanja veca, zavisi jo§ od oblika i dimenzije tela i, naravno, od sredine u kojoj se kre¢e. Znamo da
je kretanje niz strmu ravan jednoliko ubrzano kretanje, $to znaci da sa povecanjem predenog puta

raste brzina tela, a sa tim i otpor sredine.

Ako zanemarimo silu otpora sredine (ovde vazduha), onda uzimamo u obzir samo silu trenja koja se

javlja izmedu tela i podloge.

Na slici imamo sledece sile: F, -silatrenja, F - sila reakcije podloge
Sila trenja je:

F,=x-m-g-cosa

gde je: u - koeficijent trenja, m - masa tela, g - gravitaciono ubrzanje, « - ugao strme ravni i

m-g-cosa - normalna komponenta teZine tela mase m.

Telo ¢e krenuti sa vrha strme ravni iz mira.

vi=2-a-s
szz_a.h_—yzz,F—Ftr.h.—y
sina m sina
2 — —
m-v =h_ y.F_h_ y.Ftr
2 Sina Sina

V2
+m-g-y+F,-s=m-g-h

Ako uporedimo izracunate energije na osnovu zakona kretanja i na osnovu energije, videcemo da

imamo ,,gubitak’ energije.
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IzraCunajte, kolika je razlika i iskazite u postocima.

P.: Da li je prikladno re¢i ,,gubitak™ energije?

O. 0.0 Ne, jer energiju ne mozemo unistiti (gubiti), ni ponovo stvoriti, samo ¢emo imati
odgovarajuci prelaz energije iz jednog oblika u drugi.

Deo mehanicke energije ¢e preci u toplotnu energiju.

Da bismo mogli zanemariti rotacionu komponentu kineticke energije i raCunati samo sa
translacionom komponentom, u eksperimentu ¢emo koristiti lopticu ¢iji je polupre¢nik mali.
Mozemo zakljuciti da zakon odrZanja mehanicke energije u ve¢ poznatoj formi ne vazi.

Prvobitna energija tela mora biti jednaka zbiru energije na kraju kretanja i rada disipativne sile.

Zavrsni deo casa:

Zavrsni deo Casa uvek treba da bude posvecen ponavljanju, zaokruzivanju jedne celine, izvodenju
zakljucaka o nastavnom sadrZzaju usvojenom tokom ¢asa, dobijanje informacije o uspesSnosti
koriS¢ene nastavne metode, 1 postignutog stepena u osvajanju nastavnog sadrzaja na Casu.
Organizujemo takmicenje (rad u grupi), gde profesor postavlja unapred pripremljena pitanja. Grupe
napisu odgovore, nakon toga sledi evaluacija datih odgovora. Za svaki dobar odgovor dobija se po
jedan bod. Neta¢ni odgovori, koji svedo¢e 0 nerazumevanju pojedinih delova, su za diskusiju.
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Zakljucak

U ovom radu sam obradila jednu temu koja je od izuzetne vaznosti, ne samo u fizici, ve¢ i u
drugim prirodnim naukama. Razumevanje zakona odrzanja energije u mehanici je klju¢no, jer u
okviru ovoga daci ¢e nauciti da energiju ne mozemo stvoriti niti ponistiti, samo ga mozemo prevesti
iz jednog u drugi oblik. Nauci¢e da ne postoji perpetuum mobile! Naucice, takode, da ovaj zakon
koriste i u drugim oblastima fizike, na primer u termodinamici, kao i u svakidasnjem zivotu.

Odabrala sam ovu temu jer je ovaj osnovni i veoma znacajan zakon deo temelja fizike, te od
nastavnika zahteva posebnu umesnost u izvodenju ¢asa na ovu temu.

Nastavnik, uopsteno, da bi ostvario sve ciljeve nastave, mora da prezentuje i predaje jasno,
interesantno i efikasno, koriste¢i pri tome najadekvatnije metodicke postupke, kao i ocigledna
nastavna sredstva koja su mu dostupna u meri koja zavisi od stepena opremljenosti date Skole.
Naravno, ako je nastavnik vest i domisljat, sam moZe dopuniti fizicki kabinet ili postoje¢u opremu
opraviti ili prepraviti. Da bi sve ovo ostvario, on mora da prati razvoj metodike i da pri tome uvodi
novine u svoj rad procenivsi koje su to metode kojima moze posti¢i zeljeni cilj u obradi odredene
nastavne jedinice. Istovremeno ¢e ova marljivost olaksati nastavniku da uvede i svoje ideje u
nastavu, da prezentuje jednostavne oglede na jos bolji nacin, ali uz to vodeci racuna i o aktuelnim
propisanim standardima. Posebno je vazno da nastavnik svojim radom podsti¢e ucenike da logicki
razmiSljaju, da osete potrebu za dalje i doZivotno ucenje, usavrSavanje i da uzivaju u istrazi i u
procesu spoznaje. Drugim re¢ima, nastavnik treba da razvija kriticko misljenje kod dece, 1 da uvek
postavljaju Euveno pitanje ZASTO! To se moZe posti¢i samo kada nastavnik koristi razne oblike i
metode rada u zavisnosti od teme 1 nastavne jedinice. Zato, znanje same fizike nije dovoljno, ve¢
nastavnik treba da bude vest i u metodickom oblikovanju i izvodenju nastave. Naime, iako se u
savremenoj Skoli tezi da ucenik bude sve samostalniji u svom radu, nastavnik je taj koji treba da
organizuje i pokreée ucenika da istrazuje, otkriva... Naravno, ovaj koncept vazi za sve nivoe
obrazovanja.

Navedena tema se moze obraditi na raznovrsne metodicke nacine. Ja sam odabrala samo
jedan od njih, za koji smatram da bi bio najefikasniji, a koriS¢eni instrumenti su ve¢ ili na
raspolaganju u najveé¢em broju Skola ili ih profesor uz mali trud i rad moze lako i sam da ih napravi.
U radu je opisan grupni oblik rada pomocu radnih listova za koje smatram da ¢e ucenici na ovaj
nacin laksSe ste¢i znanje o ovom zakonu i njegovoj primeni, kao i spretnost u resavanju problema sa
kojima se susrecu na Casu i u Zivotu, da ¢e biti u stanju da samostalno istrazuju dalje one delove
fizike koje su im interesantni. LakSe ¢e pronaéi trazene informacije i odgovore na postavljena
pitanja.

U prvom delu rada je napisan metodicki pregled nastave bez detaljnijeg opisa i bez pokusaja
da bude sveobuhvatan. Citalac se upuéuje na struénu literaturu.

U drugom delu je u kratkim crtama napisano koji su zadaci nastave fizike u srednjim
Skolama, nivoi obrazovno-vaspitnog zahteva prema deci i obrazovni standardi koji su nedavno
formulisani u nasem obrazovnom sistemu.

Tre¢i deo rada se bavi energijom i vrstama energije u mehanici, zakonom odrzanja
mehanicke energije i adekvatnim primerima pomocu kojih se uspe$no moze objasniti energija i
zakon odrZanja energije u mehanici za srednjoskolce.

Cetvrti deo je posveéen obradi nastavne jedinice ,,Zakon odrzanja mehani¢ke energije*.
Ovde su napisane konkretne pripreme za izvodenje ove nastavne jedinice za srednju medicinsku
Skolu.
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This paper describes one possible methodical way of teaching "The law of
conservation of mechanical Energy" in the secondary medical school.
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