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1. Uvod

Cilj nastave fizike jeste da se osigura da svi ucenici steknu bazi¢nu jezicku i
nau¢nu pismenost i da napreduju ka realizaciji odgovaraju¢ih Standarda obrazovnih
postignuéa, da se osposobe da resavaju probleme i zadatke u novim i nepoznatim
situacijama, da izraze i1 obrazloze svoje miSljenje i1 diskutuju sa drugima, razviju
motivisanost za ucenje 1 zainteresovanost za predmetne sadrzaje, kao i da upoznaju
prirodne pojave i osnovne zakone prirode i da se osposobe za uocavanje i raspoznavanje
fizi¢kih pojava u svakodnevnom zivotu i radu.

Nastavni program fizike u srednjoj stru¢noj Skoli nadovezuje se strukturno i
sadrZajno na nastavni program fizike u osnovnoj Skoli. Ucenici treba da nauce osnovne
pojmove i zakone fizike na osnovu kojih ¢e razumeti pojave u prirodi i imati celovitu
sliku o znacaju i mestu fizike u obrazovanju, u struci i u zivotu uopste. Program obuhvata
uglavnom sadrzaje iz klasicne fizike, koji predstavljaju osnov za izucavanje stru¢nih
predmeta. Pri tome je uzeto u obzir da klasi¢na fizika proucava pojave koje su dostupne
Culima pa se lak§e mogu razumeti i prihvatiti, a imaju i ve¢u primenu u svakodnevnoj
praksi i struci.

U fizici je pored sticanja teorijskog znanja jako bitna i njegova prakti¢na primena.
Primena steCenog znanja u realnim situacijama je najbolji pokazatelj stepena 1 trajnosti
steenog znanja u datoj oblasti. Medutim, da bismo premostili put od sticanja do
prakti¢ne primene znanja potrebna je posebna priprema. Dobar nacin za to je i reSavanje
racunskih zadataka u datoj oblasti.

U radu je ukazano na znacaj zadataka u nastavi fizike. IzvrSena je klasifikacija
zadataka i dat je opsti metodicki put za njihovo reSavanje. Takode, dat je i teorijski uvod
za nastavnu temu ,,Zakoni odrzanja u mehanici“ koja se obraduje u prvom razredu
srednje struéne $kole. Prikazani su zadaci i metode reSavanja zadataka iz ove nastavne
teme koja obuhvata: zakon odrZanja impulsa, zakon odrzanja momenta impulsa i zakon
odrzanja energije. Navedeni su primeri reSenih zadataka iz ove oblasti koji u okviru
odgovarajuce klasifikacije ilustruju dosledno sprovodenje pravila reSavanja zadataka.
Pored toga predstavljeni su i rezultati i analiza pismene provere znanje uc¢enika prvog
razreda madarskog odeljenja Politehni¢ke Skole u Subotici na smeru arhitektonski
tehnicar.



2. Zadaci u nastavi fizike

SteCeno znanje postaje nasa svojina tek kada ga primenimo u konkretnim
slu¢ajevima u osvajanju novog saznanja ili praktino u svakodnevnom Zivotu. Cisto
teorijsko znanje je apstraktno, formalno i pasivno. Da bi ono postalo konkretno, aktivno i
primenljivo, treba ga potkrepiti reSavanjem racCunskih zadataka, eksperimentima i
laboratorijskim vezbama. Teorijsko znanje je samo prvi korak ka pravom znanju.

Nastava fizike ne odreduje se samo kvantitetom i kvalitetom usvojenog znanja,
nego 1 time koliko to znanje moZe da se primeni kako u ostvarivanju novih nastavnih
ciljeva, tako i u resavanju konkretnih problema i zadataka tehni¢ke i prakti¢ne prirode.
Primena znanja u konkretnim situacijama ne vrsi se sama od sebe. Poznavanje fizickih
objekata, pojava i njihovih zakona je potreban, ali ne i dovoljan uslov. Neophodne su
posebne pripreme. U ispunjavanju tih ciljeva, naro¢ito znacajno mesto i ulogu imaju
zadaci u nastavi fizike. ReSavanje zadataka je nerazdvojiva komponenta nastave fizike
bez koje bi znanje u ovoj nauci bilo prazno, apstraktno i dobrim delom formalno.
Resavanje zadataka je prilika da se teorijsko znanje ponovi, utvrdi, produbi i proveri.
Kori$¢enjem pojmova i formula fizickih veli¢ina i zakona prilikom reSavanja zadataka,
povecava se 1 trajnost znanja.

Nauciti u€enike da resavaju zadatke jedan je od glavnih i konac¢nih ciljeva nastave
fizike. Osnovni cilj reSavanja zadataka jeste u tome da ucenici dublje shvate fizicke
veli¢ine, zakone 1 teorije i njithovu primenu u reSavanju odredenih problema. Nijedna
formulacija ili formula ne moze biti svesno usvojena sve dotle dok nije proverena i
potvrdena kroz reSavanje konkretnih zadataka.

ReSavanje zadataka podsti¢e misaonu aktivnost i znatno doprinosi razvitku
logickog 1 kreativno-stvaralackog misljenja 1 usmerava ucenike na samostalan rad,
donoSenje originalnih reSenja i1 zakljuaka. Na taj nain ucenik se priprema i animira za
samoinicijativno osvajanje znanja.

Zadaci u nastavi fizike imaju 1 druge funkcije i ciljeve. U toku njihovog reSavanja
mogu da se uvode novi pojmovi, veli€ine; da se otkrivaju njihove veze 1 odnosi 1 na
osnovu toga da se formuliSu fizicke zakonitosti, da se izvedu formule, objasne 1 zapamte
funkcionalne zavisnosti izmedu fizickih veli€ina, njihove definicije 1 brojne vrednosti,
odgovarajuce dimenzije 1 merne jedinice; koriste se za ponavljanje 1 utvrdivanje predenog
gradiva, proveravanje i ocenjivanje, sistematizaciju i generalizaciju znanja itd.



Dakle, vazno je raditi zadatke da bi se:

v

v

Cestim kori$¢enjem pojmova i formula utvrdilo znanje o fizickim veli¢inama
i zakonima i trajno se zapamtilo

analizirajuci postavljeni problem bolje uocavala povezanost pojava, ¢ime se
znanje produbljava, prosiruje i postaje "kvalitetnije"

resavajuci konkretne primere iz svakodnevne prakse sagledao znacaj fizike i
potreba za njenim uc¢enjem

razvijala sposobnost da se misli, povezuje, zakljucuje, $to je bitno ne samo u
fizici nego i u svakoj zivotnoj situaciji

osposobljavalo se za samostalan rad i samostalnim radom isticala i razvijala
sopstvena originalnost

uspe$nim re$avanjem tezih zadataka steklo samopouzdanje, zavolela fizika i
pozeleo rad i napredak izvan zahteva obaveznog skolskog programa.



3. Tipovi i metodska uputstva za reSavanje racunskih zadataka

Postoje razne osnove i kriterijumi po kojima se zadaci u nastavi fizike mogu
podeliti. Zavisno od toga S$to se uzima kao osnova, mogu se prihvatiti klasifikacije prema
stepenu slozenosti, metodama reSavanja, postavljenom cilju, sadrzaju itd. Nijedna od tih
klasifikacija zadataka nije do kraja dosledna, posto ponekad jedan te isti zadatak moze da
bude zavisno od osnovne i kriterijuma tipizacije uvrs¢en u razliite grupe zadataka.

Prvo ¢e se razmotriti moguca podela zadataka prema stepenu slozenosti, po kome
se zadaci dele na jednostavne, trening zadatke I, I1 i 11 nivoa, zadaci za dobijanje novih
znanja i najslozeniji zadaci.

Jednostavni zadaci — Obicno sluze za utvrdivanje uvedenih teorijskih pojmova,
veliCina 1 zakona. Na osnovu gotovih formula (jednostavnom zamenom zadatih podataka)
dobijaju se vrednosti za pojedine veli¢ine.

Trening-zadaci prvog nivoa— Nezavisno $to reSavanje takvih zadataka zahteva
reprodukovanje ve¢ predenog gradiva, oni su neophodni kao neka pocetna etapa u
procesu usvajanja izlozenog nastavnog gradiva (prvi nivo usvojenog znanja).

Trening-zadaci drugog nivoa — Njihovo reSavanje zahteva analizu odredene
fizicke situacije, poimanje toga kakve fizicke veli¢ine i zakonitosti karakteriSu datu
pojavu. Takvi zadaci usmeravaju se ne samo na pamcene nego i na produktivno
misljenje; oni zahtevaju od ucenika neku samostalnu modifikaciju znanja primenjujuci ga
u konkretnim uslovima postavljenog zadatka. Ovi zadaci omogucavaju produbljivanje
znanja i1 njegovu primenu u konkretnim prakticnim situacijama (drugi nivo usvojenog
znanja).

Trening-zadaci treéeg nivoa — Oni se mogu reSavati neposredno na 0sSnovu
znanja koje je dobijeno na nastavnim casovima fizike. Do njihovog konaénog reSenja
moze da se dode na osnovu odredenih uporednih analiza, analogija i sli¢nosti sa onim §to
je ve¢ upoznato. ReSavanje takve vrste zadataka od ucenika zahteva da samostalno
promisljaju, rasuduju i donose odredene zakljucke (tre¢i nivo usvojenog znanja).

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

NajsloZeniji zadaci — Ovu grupu sainjavaju zadaci u kojima se najvise ispoljava
ucenikovo logi¢no 1 kreativno-stvaralacko misljenje. U tim zadacima se reSavaju
sloZenija pitanja iz oblasti nastave, kao i problemi prakticnog sadrzaja koji izlaze iz



okvira redovne nastave. Vreme njihovog reSavanja nije strogo odredeno (nedelja,
petnaest dana, mesec dana). Mogu se dati u formi nagradnog konkursa.

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

Tekstualni zadaci — Obuhvataju kvantitativne (racunske) i kvalitativne zadatke
(zadaci — pitanja).

a) Kvantitativni zadaci — U nastavi fizike najviSe su zastupljeni kvantitativni
(racunski) zadaci. ReSavaju se na svim nivoima nastave fizike, i to u okviru redovne
nastave i u formi domacih zadataka.

U postupku resavanja kvantitativnih (racunskih) zadataka iz fizike, u zadatku prvo
treba na pravi nacin sagledati i razumeti zahteve 1 fizicke sadrZaje, pa tek posle toga preci
na matematicko formulisanje 1 izraCunavanje. Naime, reSavanje zadataka odvija se kroz
tri etape: fizicka analiza zadatka, matematicko izracunavanje 1 diskusija rezultata. U prvoj
etapi uocavaju se fizicke pojave na koje se odnosi zadatak, a zatim se nabrajaju i1 reima
iskazuju zakoni po kojima se pojave odvijaju. U drugoj etapi se, na osnovu matematicke
forme zakona, izracunava vrednost trazene veli¢ine. U treCoj etapi trazi se fizicko
tumacenje dobijenog rezultata. Tek ako se od ucenika dobije korektan odgovor, nastavnik
moze da bude siguran da je sa svojim ucenicima zadatak reSavao na pravi nacin.

Obi¢no se karakteristi¢ni primeri obraduju na nastavnom casu ili se zadaju u
svojstvu domacih zadataka. SloZeniji zadaci, €ije reSavanje ukljucuje primenu veceg
broja zakona i formula iz raznih oblasti fizike, veoma su pogodni za uopstavanje i
sistematizaciju usvojenog znanja, za produbljivanje znanja i proSirivanje predstava o
fizickim veli¢inama i1 zakonima. Ovi zadaci koriste se 1 za povezivanje novih sadrzaja s
ranije izu¢enim gradivom ili pojedinih oblasti fizike s drugim prirodnim naukama.

Pravilan izbor kvantitativnih zadataka 1 njihova klasifikacija po stepenu sloZenosti
(u pocetku se reSavaju najjednostavniji, pa onda sloZeniji zadaci), imaju narocito
znacenje u nastavi fizike. Oni moraju biti odabrani tako da odrazavaju fizicku sustinu
programskih sadrzaja. Matemati¢ke operacije ne smeju da zamagljuju fizicki smisao
problema.

Opste metodsko uputstvo za reSavanje kvantitativnih (racunskih) zadataka moglo
bi da izgleda ovako: pazljivo citanje postavke zadatka, zapisivanje zadatih podataka,
pravljenje skice, crteza, analiza fizickog sadrzaja zadataka, iznalazenje metoda (puta)
reSavanja, sastavljanje plana reSavanja, reSavanje u opStem obliku, uvrStavanje brojnih
podataka u dobijene formule, analiza rezultata, provera reSenja i uopstavanje nadenih
rezultata. Naravno, sve nabrojane etape nisu neophodne, naroCito u slucaju reSavanja
jednostavnijih zadataka.



Posebnu paznju treba pokloniti proveri dobijenog rezultata (reSenja, odgovora).
Pre svega, neophodno je proceniti realnost rezultata, da li protivure¢i zdravom razumu.
Provera rezultata moze da se izvrsi 1 utvrdivanjem dimenzionalne jednakosti leve i desne
strane.

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

C) Zadaci s tehnickim sadrzajem — U nastavi fizike znacajnu ulogu imaju i zadaci
iz raznih oblasti tehnike, koji znatno doprinose podizanju nivoa politehnickog
obrazovanja, tehnicke i radne kulture uopste. Zadaci, tehnicko-proizvodnog sadrzaja
imaju cilj da u€enici upoznaju tehnicke i radne karakteristike raznih uredaja, instrumenata,
masina i tehnickih sistema.

Jedan od oblika rada sa ucenicima su | domaci zadaci. Nastavnik planira domace
zadatke u svojoj redovnoj pripremi za Cas. Prilikom odabira zadataka, neophodno je
tezinu zadatka prilagoditi moguénostima prosecnog ucenika i dati samo one zadatke koje
ucenici mogu da reSe bez tude pomoc¢i. Domaci zadaci odnose se na gradivo koje je
obradeno neposredno na ¢asu (1-2 zadatka) i na povezivanje ovog gradiva sa prethodnim
(1 zadatak). Analiza reSenih zadataka vrsi se na prvom slede¢em Casu, kako bi ucenici
dobili povratnu informaciju o uspe$nosti svog samostalnog rada i na taj naéin utvrdili
greSku u izradi i otklonili nejasno i nenauceno.

Graficki zadaci — Odreduju funkcionalne zavisnosti medu veli¢inama koje
karakteriSu objekte, pojave. Na osnovu fukcionalne zavisnosti medu velicinama definiSu
se uzajamne veze medu objektima i1 pojavama. Graficka predstava funkcionalne
zavisnosti je veoma ocigledna i pristupacna za analizu.

Eksperimentalni zadaci — Izuzetno veliku misaonu aktivnost, prakti¢nu vestinu,
umenje i1 samostalnost u radu iskazuju ucenici pri reSavanju eksperimentalnih zadataka.
Ova vrsta zadataka jo§S uvek nema odgovaraju¢e mesto u sadasnjoj nastavi fizike, jer
nema odgovarajuce opreme u vecini Skola.

Pri proucavanju svake teme u nastavi fizike planiraju se odgovarajuci
demostracioni ogledi, laboratorijski radovi i drugi vidovi nastavnog rada. Uporedno s tim
predvida se i reSavanje zadataka, bez kojih bi nastava fizike bila mnogo siromasnija.

Svaka tema u nastavi fizike treba da bude obradena kroz izradu zadataka. Koji ¢e
tipovi zadataka biti reSavani zavisi od sadrZzaja same teme. Zadaci treba da budu
prilagodeni ciljevima 1 izabranoj metodici nastave. Obi¢no se zapocCinje s reSavanjem
kvalitativnih zadataka (zadaci — pitanja) i sa jednostavnijim kvantitativnim (ra¢unskim)
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zadacima (prosto zamenjivanje podataka u osnovne formule). Ne iskljucuje se ni njihovo
kombinovanje. Zatim sledi reSavanje slozenijih racunskih, eksperimentalnih 1 drugih
zadataka. U takvom redosledu postepeno se povecava broj veza medu veliCinama i
pojmovima, koji karakteriSu date fizicke objekte, pojave. Najslozeniji kombinovani
zadaci i1 zadaci s tehnickim i prakti¢nim sadrzajima ¢ine zavr$nu fazu u obradi date teme,
odnosno tematske celine.

Zadaci u nastavi fizike treba da budu tako izabrani da svaki od njih daje odreden
doprinos u dopunjavanju 1 razjasSnjavanju nastavnih sadrzaja, da produbljuje i
konkretizuje veze medu veli¢inama i otkriva neke nove odnose i momente, koji nisu bili
dovoljno osvetljeni u drugim oblicima nastavnog rada i, najzad, da odigra odredenu ulogu
u priblizavanju nastavnih sadrzaja fizike s praksom, Zivotom.

U metodici nastave fizike posebno se istiCu analiticki i sinteticki metodi reSavanja
zadataka. Ukazuje se na ravnopravnost ta dva metoda, kao i na to da se oni u
,»Ccistom* pojedinacnom obliku uglavnom ne koriste. Obi¢no se primenjuju istovremeno,
posto se u procesu misljenja analiza i sinteza ne mogu razdvajati. Pri sintetickom metodu
reSavanja zadataka prisutni su i elementi analize, makar u implicithom
,.Skrivenom® obliku. I obrnuto, analiticki metod bez sinteze ne moze da dovede do
reSenja zadatka. Ovo ne negira dominaciju jednog od tih metoda u odredenoj fazi izrade
zadatka ili vrste zadatka.

Analiticki metod podrazumeva ras¢lanjivanje slozenog zadatka na jednostavne
elemente, pri ¢emu reSavanje zapocinje traZenjem zakonitosti koja daje neposredni
odgovor na odredeno pitanje. Sinteticki metod reSavanja oslanja se na rezultate dobijene
pri analizi. Postupak reSavanja razvija se postepeno, dok se ne dobije formula u koju se
mogu uvrstiti zadaci podaci 1 dobiti vrednosti trazenih veli¢ina. Oc¢igledno, da prethodno
nije bila izvrSena analiza, ne bi se mogla primeniti sinteza u reSavanju zadatka.

Resavanje zadatka zapocCinje s izuCavanjem uslova, kratkim zapisom podataka
pomocu odgovaraju¢ih simbola. Zatim sledi analiza fizickih objekata, pojava i njihovih
zakona, obuhvacenih sadrzajem zadatka. U reSavanju zadatka, analizi njihovog sadrzaja
veliku pomo¢ pruzaju skice, crtezi, Seme 1 dijagrami.Graficke ilustracije pribliZzavaju
problem, ¢ine ga o€iglednijim i otkrivaju neke,,skrivene* momente koji se neposredno ne
uocavaju. One na taj nacin ukazuju na moguce puteve reSavanja zadatka. Graficki prilozi
doprinose 1 sticanju odredenih navika, vestina 1 umenja. Izostavljanje crteza, skica i Sema,
¢esto dovodi do toga da se zadatak reSava formalno bez dubljeg ulazenja u fizicku sustinu
problema. Formalizam dolazi do izrazaja 1 kada se umesto postupne analize fiziSke
situacije, u gotove formule unose podaci fizickih veli¢ina. Graficke ilustracije, primena
odgovaraju¢ih simbola i indeksa pri zapisivanju uslova zadtka, dakle, znatno doprinose,
upravo, izbegavanju tog formalizma.



Na osnovu analize uslova zadatka 1 odgovaraju¢ih grafickih ilustracija, otkrivaju
se zakoni, formule i pravila kojima se odreduje data pojava, proces. Zatim sledi
sastavljanje jednacina koje sadrze poznate i nepoznate veliCine. U slucaju da ih ima
manje nego nepoznatih veli€ina, traze se dopunske jednacine, $to omogucéava konacno
reSavanje postavljenog zadatka.

U zavr$noj fazi analiziraju se dobijeni rezultati i pokuSavaju njihova uopstavanja.
Posebno treba obratiti paznju na realnost dobijenog rezultata, odnosno da ne
,produ* paradoksalne vrednosti fizickih veli¢ina. Nije redak slucaj da se dobiju rezultati
koji ,,vise* u vazduhu. Takva reSenja zahtevaju dodatni komentar.

U toku reSavanja zadatka treba koristiti opSte simbole, tako da se resenje dobija u
opStem obliku, a tek onda unositi brojne vrednosti veli¢ina i konstanti i sprovesti
odgovarajuce proracune.
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4. Zakoni odrzanja u mehanici nastavhom planu i
programu

Kako je tema ovog rada izrada raCunskih zadataka iz nastavne teme Zakoni
odrzanja U mehanici, dat je deo nastavnog plana, za prvi razred srednje strucne $kole
smer arhitektonski tehnicar, koji pokriva ovu nastavnu temu (Tabela 1.). Ovaj obrazovni
profil ima fiziku u prvom i drugom razredu sa 2 €asa nedeljno.

Nastavna tema Zakoni odrzanja u mehanici zastupljena je sa 9 ¢asova, od kojih je
4 Casa predvideno za obradu novog gradiva, a 5 ¢asova je namenjeno za ostale oblike
rada. Na kraju obradene teme radi se pismena provera znanja koja obuhvata srazmeran
broj kvantitativnih zadataka.

Literatura koja se uglavnom koristi su preporuceni udzbenik i prateca zbirka
zadataka, koju nastavnik koristi po izboru.

Tabela 1: Zakoni odrzanja u mehanici - deo nastavnog plana iz fizike za prvi razred
smera arhitektonski tehnicar

Broi Mesto rada i
cas ; Nastavna jedinica Tip ¢asa Oblik rada Nastavne metode nastavna
sredstva
Sti karakter zakon . -
1. Opsvt _a akter zakona obrada frontalni, individualni | monoloska udionica, tabla,
odrzanja
2. | Zakon odrZanja impulsa | obrada frontalni, individualni | monologka, dijaloska udionica, tabla
3. | Radunski zadaci utvrdivanje frontalni, individualni | dijaloska, tekstualna ucionica, tabla
Zakon odrzanja S . . 1 o
4, . obrada frontalni, individualni | monoloska, dijaloska udionica, tabla
momenta impulsa
5. | Racunski zadaci utvrdivanje frontalni, individualni | dijaloska, tekstualna ucionica, tabla
6. | Zakon odrzanja energije | obrada frontalni, individualni | monoloska, dijaloska ucionica, tabla
7. | Racunski zadaci utvrdivanje frontalni, individualni | dijaloska, tekstualna ucionica, tabla
8. | Ponavljanje gradiva wrdvane, frontalni, individualni | dijaloska ucionica, tabla
sistematizacija
uCionica, tabla,
9. | Kontrolni zadatak proveravanje frontalni, individualni | dijalo$ka, pisani radovi | Stampani
kontrolni zadaci
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Operativni ciljevi:
Uc¢enici treba da:
— razumeju pojam izolovanog sistema
— formuliSu opsti oblik zakona odrzanja,
— znaju zakon odrzanja impulsa
— znaju zakon odrzanja momenta impulsa
— znaju zakon odrZanja energije
— razumeju pojam sudara, apsolutno elasti¢nog i apsolutno neelasti¢nog sudara
— primenjuju zakon odrzanja impulsa kod analize reaktivnog kretanja
— primenjuju zakon odrzanja impulsa u reSavanju zadataka razlic¢itih slozenosti

— reSavaju racunske zadatke i prepoznaju primere u kojima figuriSu zakon
odrZanja impulsa i zakon odrZanja energije

Aktivnosti:

— ucenici slusaju izlaganje 1 beleze osnovne pojmove

— koriste¢i literaturu pronalaze zanimljive zadatke i samostalno ili uz pomo¢
nastavnika ih reSavaju

Ishodi:
— po zavrSetku teme ucenik ¢e biti u stanju da:
— poznaje sustinu zakona odrZanja,
— objasni njihovu primenjivost u oblastima fizike

— reSava zadatke primenom ovih zakona.
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5. Zakoni odrZanja u mehanici

Medu svim fizickim zakonima najvazniji su zakoni odrzanja. Skupu ovih zakona
pripadaju zakoni odrzanja impulsa, momenta impulsa, energije, naelektrisanja.

Zakoni odrzanja vaze unutar fiziCkih sistema. Pod fizickim sistemom
podrazumevamo skup od dva ili viSe tela koja uzajamno deluju. Sile kojima uzajamno
deluju tela zovemo unutrasnjim silama. Spoljasnje sile su sile kojima okolina deluje na
sistem, ili na pojedina tela sistema. Fizicki sistem je izolovan ako je moguce zanemariti
ili ukloniti spoljasnje sile ili ako je rezultanta delovanja spoljasnjih sila jednaka nuli.

Zajednicki fizicki sadrzaj svih zakona odrzanja moze da se iskaze na sledeéi
nacin: postoje fizicke veli¢ine (impuls, moment impulsa, energija itd.) koje se za izolovan
sistem kao celinu ne menjaju, bez obzira na fizicke, hemijske i druge procese koji se
desavaju u sistemu. Drugim reima, ukupan impuls datog sistema, ili njegova energija
odrZavaju se, ne menjaju se, tokom vremena.

Nemogu¢ je bilo koji proces koji bi u izolovanom fizickom sistemu doveo do
promene ukupne energije, impulsa, momenta impulsa i naelektrisanja. Treba uociti da su
neke od veli¢ina koje se odrzavaju (energija) skalari, dok su druge (impuls) vektori. Kod
skalarnih veli¢ina odrzava se njihova brojna vrednost, a kod vektorskih — pored brojne
vrednosti odrZavaju se jo$ i njihov pravac i smer.

5.1 Zakon odrZanja impulsa

Impuls je vektorska veli¢ina jednaka proizvodu mase i brzine tela:

o
[
3
<

Ako se fizicki sistem sastoji iz dva ili viSe tela, ukupani impuls sistema jednak je
vektorskom zbiru impulsa svih delova sistema:

13
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P=p,+P,+P;+..=m -V, +m, -V, +m, -V, +... 2

U izolovanom sistemu vazi zakon odrzanja impulsa, koji se moze izraziti na sledeci
nacin:

Ukupan impuls sistema na koji ne deluju spoljasnje sile ne menja se tokom vremena,

Ap=0. 3)

Pod dejstvom unutrasnjih sila menjaju se impulsi pojedinih delova sistema. Odrzava se
samo vektorski zbir impulsa svih sastavnih delova sistema — impuls celoga sistema.

5.2 Zakon odrZanja momenta impulsa

Moment impulsa je vektorska veli¢ina jednaka proizvodu momenta inercije i
ugaone brzine tela:

C=1-&. (4)

Moment impulsa imaju ne samo tela koja rotiraju, vec i tela koja se krecu po kruznici.

Telo koje rotira ili sistem sastavljen od vise tela koja rotiraju, moment impulsa se
izraCunava na taj nacin Sto se telo podeli na veliki broj malih delova. Zatim se odredi
moment impulsa svih tih deli¢a, a njihov vektorski zbir je moment impulsa tela kao
celine. Ukupni moment impulsa sistema jednak je vektorskom zbiru momenta impulsa
svih delova sistema:

|

L=L+L,+L, +... (5)
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Ako na sistema ne deluju spoljaSnje sile ukupni moment impulsa sistema se ne menja u
toku vremena:

L = const. (6)

5.3 Zakon odrZanja energije

Kineticka energija (energija kretanja):

m-v
By =2 ™
Potencijalna energija (energija polozaja):
E.=m-g-h (8)

Zbir kineticke 1 potancijalne energije posmatranog sistema naziva se ukupna energija tog
sistema:

E=E, +E,. (9)

Kada sastavni delovi izolovanog sistema uzajamno deluju, njihovi relativni
polozaji i brzine se menjaju: menjaju se njihove potancijalne i kineticke energije, ali na
takav nacin da zbir svih potencijalnih i kinetickih energija ostaje stalan u vremenu. Na taj
nacin zakon odrZanja ukupne energije postavlja odredena ogranic¢enja na kretanje delova
datog sistema. Zato se primenom zakona odrzanja energije moze odrediti kretanje tela sa
istim rezultatom koji daje i direktna primena osnovnih zakona dinamike.
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6. Racunski zadaci

Prvu grupu zadataka cine zadaci u kojima se do trazenog reSenja dolazi
uvrstavanjem brojnih vrednosti u poznati obrazac (formulu) koji povezuje date i trazene
fizicke velicine. Ovakav tip zadataka se najcescée koristi za ponavljanje gradiva.

1. Iz jedne puske, mase 6,5 kg, ispaljen je metak mase 6 g brzinom 500 m/s. Kolika

je brzina uzmaka puske?

m, =6,5kg
m, =6g =0,006kg

v, =500
S
v, ="?

U ovom zadatku primenjuje se zakon odrZanja impulsa.

Impuls puske je: p,=m, -v,.
Impuls metka je : p,=m,-V,.
P = P2
m,v, =m, -V,
_Mmy-v,
L=
ml

0,006kg-500™
v = s
! 6,5kg

v, =0,46™
S

Ovim zadatkom, koji spada u jednostavne zadatke, proverava se da li su ucenici
savladali osnovne formule za impuls i zakon odrzanja impulsa.
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2. Camac mase 240 kg ima stalnu brzinu 2 m/s. U &amcu stoji ¢ovek mase 60 kg.
Kojom brzinom treba ¢ovek da iskoci iz Camca, da bi se camac zaustavio?

m, = 240kg
m
Vl = 2?
m, = 60kg
=?

2

Za reSavanje ovog zadatka primenjuje se zakon odrzanja impulsa ¢amca i ¢oveka.

Impuls ¢amca je: p,=m, -v,.
Impuls coveka je: p,=m,-v,.
P =P
m,-v,=m,-v,
_m-v
2 mz
240kg-2"
V. = s
, =
600kg
m
V2 = 8?

Ovaj zadatak spada takode u kategoriju jednostavnih zadataka kojim se proverava da li su
ucenici znaju da primene zakon odrZzanja impulsa.

3. Covek se nalazi na glatkoj platformi koja rotira ugaonom brzinom 6,28 rad/s i u
Sakama drzi tegove. Moment inercije sistema ¢ovek, tegovi 1 platforma, u odnosu
na osu rotacije, iznosi 6 kgm?. U jednom trenutku, ovek pusti ruke i moment
inercije sistema se smanji na 2 kgm?. Kolika ¢e tada biti ugaona brzina Goveka?

o, - 6,287
s

I, = 6kgm’

I, =2kgm’

W, =7

U cilju reSavanja ovog zadatka ucenici treba da primene zakon odrzanja momenta
impulsa, gde je:
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L, - je moment impuls sistema covek, tegovi i platforma, kad ¢ovek drzi tegove.

L, - je moment impuls sistema covek, tegovi i platforma, kad covek spusti tegove.

L =L,

o =1, 0,

o, = l, -,
IZ
6kgm? 6,282
s
2 2kgm?
rad
, :18,84T

Ovim zadatkom, koji spada u jednostavnije zadatke, proverava se da li su ucenici
savladali osnovne formule za zakon odrzanja momenta impulsa.

4. Pcela se nalazi na jednom kraju Stapica, mase 4,75 g, koji pliva u posudi sa
vodom. P¢ela je u jednom trenutku pocela da se kre¢e ka drugom kraju Stapica
brzinom 3,8 cm/s u odnosu na vodu. Ako je brzina Stapica 0,12 cm/s, odrediti
masu pcele.

m, =4,75¢
v, =38
S
v, =012
S
m, =?

U ovom zadatku se piSu izrazi za impuls péele i impuls Stapi¢a, a zatim se
primenjuje zakon odrZanja impulsa.

Impuls pcele je: p,=m;-v,.

Impuls Stapica je: p,=m,-Vv,.
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P =P
m,-v, =m, -V,

m,-v,
1 Vl
4759-012°™
m, = cm °
38M
S
m, = 0,159

Ovaj zadatak takode spada u jednostavnije i kod ucenika se proverava da li su
savladali osnovne formule za zakon odrZzanja impulsa.

5. Covek mase 70 kg stoji u éamcu, mase 280 kg, u mirnoj vodi na jezeru. Odrediti
brzinu ¢amca, ako ¢ovek pocne da se krece stalnom brzinom 2 m/s u ¢amcu.

m, =70kg

m, =280kg
m

Vv, =2—

! S

Za reSavanje ovog zadatka neophodno je napisati impuls coveka i impils ¢amca, a
potom primeniti zakon odrZanja.

Impuls coveka je: p, =m,-v,.

Impuls Camca je: p,=m,-Vv,.

PL= P
m, -vy
v, =—+—1
2 m,
70kg-2"
v = s
2
280kg
m
v, =05—
2 S

| ovaj zadatak spada u kategoriju jednostavnijih zadataka i proverava se da li su ucenici
savladali osnovne formule za zakon odrzanja impulsa.
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6. Neki kamion mase 6000 kg krece se na putu brzinom 10 m/s. U susret mu dolazi
drugi kamion dvaput ve¢e mase. Kolika treba da bude brzina drugog kamiona da
bi prilikom sudara oba kamiona ostala na mestu sudara?

m, =6000kg
m
v, =10—
s
Impuls kamiona mase m; je: p,=m, -v,.

Impuls kamiona mase m; je: p,=m,-V,.

P =P
_My-vy

v
2
m,

6000 kg-lOr:
12000kg

V, =

m
S

Ovim zadatkom, koji spada u jednostavnije zadatke, proverava se da li su ucenici
savladali osnovne formule za zakon odrzanja impulsa.

Drugu grupu zadataka cine trening zadaci I, 1l i 11l nivoa. Ovde se od ucenika
ocekuje logicko razmisljanje | upotreba minimalno dve ili vise formule za resavanje
zadataka.

7. Automobil mase 1000 kg ide brzinom 72 km/h i udari u drugi automobil mase
3000 kg koji ide ispred njega brzinom 36 km/h. Kojom brzinom ¢e se ovi
automobili kretati posle sudara (ako je sudar neelastican)?
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m, =1000 kg
v, =72KM _ 5™
h S
m, =3000 kg
v, =365 10
h S
U ovom zadatku se primenjuje zakon odrzanja impulsa.
Automobil mase m; ima impuls: pp=m -V,

Automobil mase m, ima impuls: p,=m,-V,.

Posle sudara, ukupan impuls sistema automobila je:
Ps =(m1 +m2)'V3 .

Pr+ P2 =Ps
m -vp+m, -V, :(m1+m2)'V3

3=

ml + m2
1000 kg- 202‘+3000 kg -102‘
%3 = T 1000kg + 3000 kg
v, =125
S

Ovaj zadatak spada u trening zadatke | nivoa, gde se proverava da li ucenici znaju da
primene zakon odrzanja impulsa kod neelasti¢nog sudara, u ovom slu¢aju dva automobila.
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8. Covek od 60 kg, koji tréi po $inama brzinom 6 m/s, sko¢i na kolica od 30 kg koja
stoje na Sinama i ostane na njima. Kojom ¢e se brzinom kolica kretati po Sinama?

m, =60Kkg
m

vV, =6—

! S

m, =30 kg

U ovom zadatku se primenjuje zakon odrzanja impulsa.
Impuls coveka je: p,=m;-v,.

Impuls sistema (¢ovek+kolica) je:  p, = (m1 +m, ) V;.

P =P,
m,-v, = (ml + mz)'vs
v, = m, -v;
m1 +m2
60kg- 6
V. = s
3
60kg+ 30kg
m
V3 :4;

Ovim zadatkom, koji spada u trening zadatke I nivoa, proverava se da li u¢enici znaju da
primenjuju zakon odrZanja impulsa u slozenom sistemu.

9. Lokomotiva mase 30 t, krece se brzinom 2 m/s do trenutka spajanja sa vagonom
koji je u stanju mirovanja. Masa vagona je 12 t. Kolikom brzinom ¢e se kretati
lokomotiva i vagon posle spajanja?

m, =30t =30000kg

m
vV, =2—
! S
m, =12t =12000kg

U zadatku se primenjuje zakon odrzanja impulsa.

22



Impuls lokomotive pre spajanjaje: p,=m, -V, .

Impuls lokomotive i vagona posle spajanja: p, = (m1 + mz)-v2 .

P =P,

ml'Vlz(m1+m2)'V2
m, -V

v, = Y
m1+m2

30000kg-2™
S

V, =
2" 30000kg+12000kg

v, =143™
S
Ovaj zadatak takode spada u trening zadatke | nivoa, kojim se proverava da li u€enici
prepoznaju primenu zakona odrzanja impulsa pre i posle spajanja lokomotive i vagona.

10. Lokomotiva mase 6 t krece se brzinom 8 m/s i sudara se sa vagonom koji miruje.
Kolika je masa vagona, ako nakon sudara oni se kre¢u zajedno sa brzinom 4 m/s?

m, =6t=6000kg

m
S
m
S
P = P2

m; -vq :(m1+m2)~v2

_Mmy v My -V,
(P

m, = 6000 kg

m,

Ovim zadatkom, koji spada u trening zadatke I nivoa, proverava se da li ucenici znaju
da primenjuju zakon odrzanja impulsa kod neelasti¢énog sudara vagona i lokomotive.
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11. Telo mase 20 kg padne sa visine 10 m. Kolika je kineticka energija i brzina u
trenutku pada na zemlju, ako je telo pocCelo da pada iz stanja mirovanja?

m=20kg

h=10m

g=981"
S

Ex =7

v =?

U ovom zadatku se primenjuje zakon odrzanja energije.

Telo u pocetku ima samo potencijalnu energiju, jer pada sa odredene visine bez

pocetne brzine: E,=m-g-h.

Telo kada pada na zemlju ima samo kineticku energiju, jer viSe nema visine:

Na osnovu zakona odrzanja energije pocetna potencijalna energija je jednaka
kineti¢koj energiji pri padu na zemlju.

m-g-h=E,

E, = 20kg-981-2-10m
S

2
m-v
E, =
KT 2
V: 2'Ek
m
o [2-1962)
20 kg
v=141
S

Ovaj zadatak spada u trening zadatke II nivoa i omogucava proveru da li ucenici
znaju da primene zakon odrzanja energije pri slobodnom padu tela.

24



12. U obesSenu vrecu sa peskom mase 5 kg udara puScani metak mase 10 g. Pri tome
se vre¢a podigne na visinu od 10 cm. Odrediti brzinu metka u trenutku udara.

m, =5kg

m, =109 =0,01kg
h=10cm=01m
v, =7

U zadatku se primenjuje zakon odrzanja impulsa.

Impuls vrece je: p, =m, -v,. Brzina vrece se racuna formulom v, =,/2-g-h .

Impuls metka je: p, =m,-v,.

PL=P;
m -y2-g-h=m,-v,
m,
v, = K0 -\/2-9,81%-0,1m
0,01kg s
v, =7004™
s

Ovim zadatkom, koji spada u trening zadatke II nivoa, proverava se da li u¢enici znaju da
primenjivaju zakon odrzanja impulsa. Osim toga, oni treba da prepoznaju da se brzina
vrece moze izracunati iz formule za slobodan pad.

13. Kolica od 20 kg krecu se brzinom od 4 m/s. u jednom trenutku covek mase 60 kg
iskoci iz kolica. Kada je dodirnuo Zemlju njegova brzina u odnosu na Zemlju bila
je jednaka nuli. Kolika je brzina kolica posle iskakanja coveka?

m, =20kg
m

v, =4—

s

m, =60 kg
Vv, =
VS =
Impuls sistema kolica 1 Covek je: p, =(m, +m,)-v,.

Impuls ¢oveka kad je dodirnuo Zemlju je: p, =0.
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Impuls kolica posle iskakanja coveka je: Py=m; -V,.

Pr=P>+P3
P1 = P3
(m1+m2)'V1 =My -V3
vy = (M +my)-v,

m,

(20 kg + 60 kg).4r:

V, =
3 20 kg

Ovim zadatkom, koji spada u trening zadatke II nivoa, proverava se da li ucenici znaju da

primenjuju zakon odrzanja impulsa. Osim toga, oni treba da prepoznaju da ako je brzina
tela nula telo nema impuls.

14. Proton koji se kreée brzinom od 10” m/s, sudara se sa nepokretnim atomom
helijuma. Pri tome proton se odbija unazad brzinom od 6-10° m/s, dok se
helijumov atom pokrene unapred brzinom 4-10° mfs. lzratunati masu
helijumovog atoma.

m, =167-10""kg

v, =10' 1
S
v, =6-10°"
S
m
Ve =410° T
My =72

Pre sudara proton ima impuls:  p,=m_ -v,.

Lo ) 1yt i i
Posle sudara, proton ima impuls: p,"=-m_ -v,~ .  Znak minus je zbog promene
smera brzine.

Helijumov atom ima impuls samo posle sudara: p,, =M, -V,

e
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pp = ppl + pHe

1
M, -V, =—M, V" + M, -V,

P e

1
B my-v,+mg,-v,

m., =
He VHe
167-107 kg(107 M, 6.10° m)
S S
mHe =
4.10°"
S

m,,. =6,68-10*"kg

Ovim zadatkom, koji spada u trening zadatke II nivoa, proverava se da li uenici znaju da
primenjuju zakon odrzanja impulsa kod apsolutno elsaticnog sudara. Ucenici treba da
obrate paznju na smer brzine protona nakon sudara i da uoée da se zbog toga javlja
negativan predznak u formuli za impuls protona nakon sudara.

15. Granata koja leti po horizontalnoj putanji brzinom 10 m/s raspala se na dva dela
(m1=1kg, my,=1,5kg). Veéi komad nastavio je da se kreé¢e po horizontalnoj putan;ji
u istom smeru, a brzina mu je porasla na 25 m/s. Odrediti brzinu i smer kretanja
manjeg komada.
m
v, =10—
! S

m, =1kg
m, =15Kkg

m
vV, =25—
2 S
U zadatku imamo raspad granate, primenjuje zakona odrZanja impulsa.
Impuls granate pre raspada:  p, =(m, +m,)-v;.

Impuls granate posle raspada: P, =M, -V, + M, -V,.

P =P,
(m1+m2)'V1 =M, -V, +M, -V,
V. = (ml+m2)'V1_m2 Y,

3 m,

v, = —12,5%
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Ovaj zadatak spada u trening zadatke 11 nivoa. Negativan predznak konac¢nog reSenja za
brzinu ukazuje da manji komad granate, nakon raspada, ima smer kretanja suprotan od
prvobitnog.

16. Na ivici horizontalne platforme koja rotira oko vertikalne ose ugaonom brzinom
1 rad/s, nalazi se covek na rastojanju Im od ose platforme. Moment inercije
platforme je 120 kgm? a masa Coveka je 70 kg. Kolika ¢e biti ugaona brzina
platforme kada covek prede u njen centar? Moment inercije coveka izraCunati po
formuli za moment inercije materijalne tacke.

S
r=1im
2
I, =120 kgm
m=70kg
U ovom zadatku primenjujemo zakon odrzanja momenta impulsa.

Moment impulsa sistema (Covek sa platformom), kada je Covek na ivici platforme

L=l

Moment impulsa sistema, kada se covek nalazi u centru platforme L, =1, - ®, .
oo ) . 3

Moment inercije L=1,+m-r I L, =1,.

2
(Ip+m~r )mlzlpmz

2
(Ip+m-r )'031

0\)2 =
p
(120 kgm? +70kg- (1 m)z)-lﬂ
120 kgm
o, =163
s

Ovaj zadatak spada u trening zadatke Il nivoa, koji sluzi za proveru primene zakona
odrZanja momenta impulsa.
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17. Pun valjak, ¢ija je pocetna brzina nula, skotrlja se s vrha strme ravni, visine
1,63 m. Kolika ¢e biti brzina valjka u podnozlju strme ravni?

h=163m
v="

U pocetnom polozaju ukupna energijaje: E=E, =m-g-h.

U toku kretanja niz strmu ravan potencijalna energija valjka delimi¢no prelazi u
kineticku energiju translacije valjka i delimi¢no u kineticku energiju rotacije valjka,

E=E'+EF~.

g _mv
2
2 2
. v
E" = | zamenom formule | = m2r [ ®=—
2
dobija se gfR=TY
4
m-vZ m-v®> 3 ,
m.g.h: + =—m-V
2 4 4
_ |4-g-h
3
4.9.81.163m
V= 3
3
v:4,6m
s

Ovim zadatkom, koji spada u trening zadatke III nivoa, proverava se da li u¢enici znaju
da primenjiuju zakon odrzanja energije, gde postoji slozeno kretanje valjka, i translacija i
rotacija.
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18. Telo je baceno vertikalno uvis pocetnom brzinom 49 m/s. Na kojoj visini h ¢e
njegova kineticka energija biti jednaka njegovoj potencijalnoj energiji?

U ovom zadatku se primenjuje zakon odrzanja energije.
m-v,’

Telo u pocetku ima samo kineti¢ku energiju, jer je bacen nagore, E =E, = >

Na visini h, telo ima i kineticku i potencijalnu energiju E =E,, + Eplgde je

E,=m-g-h.
E,=E,+E,
E, =2-E,

2
m-v,

:2.m.g.h

ho Vo
4.9
m 2
(%)
he S/

4.9810
S
h=612m
Ovim zadatkom, koji spada u trening zadatke III nivoa, proverava se da li u¢enici znaju

da primenjivaju zakon odrzanja energije kod vertikalnog hica nagore. Nakon izvodenja i
sredivanja izraza dobija se da krajnja formula zavisi samo od pocetne brzine tela.

19. Dete je pocelo da se krece (iz stanja mirovanja) sa vrha glatkog tobogana, ¢ija
visina u odnosu na nivo vode u bazenu iznosi 8,5 m. Kolika ¢e biti brzina kretanja
deteta, neposredno pre nego $to upadne u bazen?

v, =0
h=85m
v="7
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U zadatku se primenjuje zakon odrzanja energije.

Dete u poc¢etku imalo samo potencijalnu energiju, jer se kretao iz stanja mirovanja,
E=E,=m-g-h.

m-v?

Pre nego $to dete upadne u bazen ima samo kineticku energiju, E=E,, =——

Epl:EkZ
m-v?
m-g-h=
9 2
y2_2m-g-h
m

v=,2-g-h

v:\/2-9,8lmz-8,5m
S

\Y; :12,9m
S

Ovim zadatkom, koji spada u trening zadatke III nivoa, proverava se da li u¢enici znaju
da primene zakon odrzanja energije u datom slucaju. Izjednacvanje izraza za potencijalnu
i kineticku energiju dobijen je izraz za brzinu, koji ima isti oblik kao za slobodan pad.
Znaci, dete koje se spusta dole sa tobogana ¢e na kraju imati istu brzinu kao da slobodno

pada sa odredene visine.
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7. Analiza kontrolnih zadataka

Pismenu proveru znanja je radilo 12 ucenika prvog razreda smera arhitektonski
tehnicar (na madarskom jeziku) Politehni¢ke $kole u Subotici. Na pismenoj proveri
znanja ucenika dati su sledeci zadaci:

1. Metak mase 50 g izleti iz pusSke brzinom 600 m/s. Masa puske je 3 kg. Koliki je
impuls metka 1 brzina uzmaka puske?

m, =50 g =0,05kg

v, =600
S

Za reSavanje ovog zadatka neophodno je da ucenici primene zakon odrzanja impulsa.

Impuls metka je p, =m, -v,

Impuls puske je p,=m, -V,

P =P,
v, =—+-L
2 m,

0,05 kg-600™
Vo = s
2

3kg
m

v, =10—
2 S
Ppr=Mmy vy

p, = 0,05 kg - 600 %

p, =30 kg™
S

Ovaj zadatak spada u kategoriju jednostavnih zadataka, gde ucenici treba da primene
osnovnu formulu za zakon odrzanja impulsa.
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2. Telo mase 8 kg slobodno pada sa visine 12 m. Kolika ¢e biti kineticka energija
tela neposredno pre pada na Zemlju?

m=38Kkg
h=12m

Za reSavanje ovog zadatkaucenici treba da primene zakon odrZanja energije.
U pocetku kada telo pocinje da slobodno pada ima samo potencijalnu energiju,
E=E,=m-g-h.
Pre pada na Zemlju, telo ima samo kineti¢ku energiju, E = E, .
m
E,=8kg-981—-12m
S
E, =94176J

| ovaj zadatak spada u kategoriju jednostavnih zadataka, jer ucenici da bi dosli do resenja
treba da primene samo formulu za zakon odrzanja energije.

3. Telo mase 3kg krece se brzinom 2 m/s, i sudara se sa drugim telom mase 6 kg
koja se krece brzinom 3 m/s. Kolika ¢e biti njihova zajednicka brzina nakon
sudara, ako su ova tela pre sudara isli jedan drugi u susret?

m, =3Kkg
m
v, =2—
! S
m, =6 kg U zadatku se primenjuje zakon odrZanja impulsa.
m
vV, =3—
2 S

Pre sudara tela imaju ukupan impuls: P =M, -V, —m -v,.

Posle sudara tela imaju ukupan impuls: p, =(m,+m,)-v,.
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P = P2
m,-v, —mg-vq :(m1+m2)'V3

Vo = m, -V, —-mg-vq
y =

(m; +m,)
6kg-3" —3kg-2™
v, = s s
(6 kg+3kg)
v3=1,33%

Ovaj zadatak je trening zadatak | nivoa. Ucenici treba da prepoznaju da su vektori
impulsa tela pre sudara suprotno usmereni, pa je ukupan impuls (po intenzitetu) jednak
razlici impulsa tela.

4. Automobil koji se kre¢e brzinom 72 km/h sudara se sa drugim automobilom.
Mase automobila su jednake. Nakon sudara oba automobila ¢e se kretati zajedno.
Kolika ¢e im biti zajednicka brzina, ako je pre sudara drugi automobil bio u stanju

mirovanja?
km m
v, =72—=20—
h S
m =m,=m
v, ="?

U zadatku se primenjuje zakon odrZanja impulsa.

Pre sudara, impuls ima samo onaj automobil koji se kre¢e: p, =m-v,.

Posle sudara, ukupan impuls je: p,=(m+m)-v, =2-m-v,.
P =P,
m-v,=2-m-v,
v, =M%

2-m
Vl
v, =+
)
20M
s
v, = —>
22
m
V2 :10?
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Ovaj je trening zadatak 1l nivoa, ucenici treba da prepoznaju sistem za koji odreduju
impuls.

5. Telo slobodno pada sa visine 3m. Kolika je brzina tela na visini 1m?

h,=3m
v="

U zadatku se primenjulje zakon odrZanja energije.

U pocetku slobodnog pada, telo ima samo potencijalnu energiju ~ E, =E ; =m-g-h,

Na visini Im, telo ima i kinetiCku i potencijalnu energiju ~ E, =E, + E,,

m-v? m-v?

Epzzm-g-h2 E.,= 5 E,=m-g-h,+ 5

m-v?
m-g-hp=m-g-h, + 5

m-v?
m.g.hl_m.g.h2= >
m-v?
5 :m'g'(hl_hZ)
V2=2~m'g-(h1—h2)

m

vi=2.g-(h—hy)
V2 =2-9,81sz-(3m—1m)

m2
SZ

2
v=[39,24T
S

v=626"
S

v =39,24

Poslednji zadatak je trening zadatak 111 nivoa, gde se od ucenika oc¢ekuje da prepoznaju
koji oblik mehani¢ke energije ima telo pri slobodnom padu u odredenom trenutku.
Takode se od uc¢enika zahteva visi nivo znanja matematike.
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Tabela 2: Tabelarni prikaz analize uradene pismene provere znanja/ kontrolnog zadatka.

Zadatak Broj ucenika | Broj ucenika | Broj ucenika
koji su tacno | koji imaju tac¢no | koji nisu tacno
uradili zadatak | postavljen uradili zadatak

zadatak, ali ne i
tano resenje

AP WNF-
NW oo
RO M~OIO
OO~

Proverom znanja na ovaj nacin dobija se tacna slika o koli€ini usvojenog znanja i
stvarnog razumevenja gradiva. Analiza rezultata u¢enika na ovoj proveri prikazana je u
tabeli 2. Radi lakse analize rezultati su podeljeni u tri grupe: 1) broj u¢enika koji su tacno
uradili zadatak, 2) broj uc¢enika koji su ta¢no postavili zadatak i 3) broj uc¢enika koji nisu
uradili ta¢no zadatak. Ucenici koji su dobro uradili postavku zadatka pokazali su da
razumeju gradivo, ali da im nedostaje matematicki aparat da ga zavrSe. Za razliku od njih
ucenici koji su uradili potpuno tacno zadatke pokazali su i razumevanje gradiva i
posedovanje odgovaraju¢eg matematickog znanja. U praksi se Cesto srecu ucenici koji
razumeju principe fizike, ali imaju nedostatak znanja iz matematike koje im je potrebno
za izradu zadataka.

Prva dva zadatka spadaju u grupu jednostavnih zadataka sa kojima se proverava
da li su ucenici savladali osnovne pojmove. Ova dva zadatka ucenici su najbolje uradili.
U tre¢em zadatku, trening zadatak I nivoa, je trebalo pokazati i dodatno razumevanje, pa
samim tim se smanjio 1 broj ucenika koji je reSio ovaj zadatak. Poslednja dva zadatka,
trening zadatak Il i 11l nivoa, su zahtevala potpuno razumevanje gradiva i to su zadaci
koje su ucenici najslabije uradili.
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8. Zakljucak

Jedan od glavnih ciljeva u nastavi fizike je nauditi u¢enike kako da reSavaju
racunske zadatke. Radi ostvarivanja tog cilja u ovom radu su predstavljeni zadaci vezani
za nastavnu temu zakoni odrzanja u mehanici: zakon odrzanja impulsa, momenta impulsa
I energije. Pravilan izbor zadataka u nastavi fizike je veoma bitan. Prilikom izbora treba
voditi rac¢una o redosledu zadataka koji se ucenicima prezentuje. To je razlog zbog kojeg
su zadaci podeljeni na Cetiri nivoa: jednostavni zadaci, trening zadaci I nivoa, trening
zadaci Il nivoa i trening zadaci III nivoa. Ovakvom podelom zadataka olaksane su
pripreme nastavnika u ovoj nastavnoj oblasti.Vazno je krenuti od najlaksih pa postepeno
i¢i ka slozenijim i problemskim zadacima. Na ovaj nacin se i teorija bolje savlada, a
znanje ucenika postaje trajno. Takode, veoma je bitna i sposobnost primene ste¢enog
znanja u svakodnevnom zivotu. Da bismo kod ucenika razvili interesovanje za izradu
zadataka potrebno je da se tekstovi zadataka prilagode svakodnevnim i interesantnim
dogadajima. Sa druge strane zadaci u nastavi fizike imaju i druge funkcije i ciljeve.
Koriste se za ponavljanje i utvrdivanje predenog gradiva, proveravanje i ocenjivanje,
sistematizaciju i generalizaciju znanja.

Pored zadataka koji su uradjeni na casu ili kao domacdi zadatak u radu su
predstavljeni i zadaci koji su kori§¢eni na pismenoj proveri znanja u Politehnickoj $koli u
Subotici na smeru arhitektonski tehnicari (prvi razred, na madarskom jeziku). Rezultati
su pokazali da ucenici najbolje rade najjednostavnije zadatke, gde je samo potrebno
primeniti osnovnu formulu, dok je najlosije uraden trening zadatzak III nivo. Pored toga
uocen je 1 nedostatak matemati¢nog znanja da se tacno postavljen zadatak i uradi do kraja.
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