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1 Uvod

Fizika je jedna od prirodnih nauka koja proucava i objasnjava prirodne pojave: mehanicka
kretanja, toplotne, elektri¢ne, magnetne, svetlosne pojave, strukturu materije... U okviru
teorijske nastave fizike upoznajemo se sa fizickim veli¢inama i fizickim zakonima. Ako
znamo da pravilno saopstimo definiciju neke veli€ine ili znamo da napiSemo formulu koja
odgovara nekom fizickom zakonu, to ne znaci da smo zaista stekli saznanje o tim pojmovima
ili pojavama, niti da smo ih razumeli. Znanje je pravo onda kada umemo i da ga upotrebimo:
npr. za izraCunavanje vrednosti neke veli¢ine, objasnjenje nekog primera koji je poznat iz
svakodnevnog zivota, a u udzbeniku se ne spominje konkretno. Upravo tome — da znanje ne
bude samo formalno i pasivno, nego aktivno i primenjivo, treba da doprinesu, izmedu ostalog,

1 raunski zadaci.
Vazno je raditi zadatke da bi:

e (Cestim koriS¢enjem pojmova i formula ucenici utvrdili znanje o fizickim veli¢inama i
zakonima i trajno ih usvojili;

e analiziraju¢i postavljeni problem bolje uocavali povezanost pojava, ¢ime se znanje
prosiruje i postaje ,,kvalitetnije*;

e reSavajuci konkretne primere iz svakodnevne prakse sagledali znacaj fizike 1 potrebu za
njenim ucenjem;

e razvijali sposobnost misljenja, povezivanja , zakljucivanja, §to je bitno ne samo u fizici
nego u svakoj Zivotnoj situaciji;

e ucenici bili osposobljeni za samostalan rad 1 samostalnim radom isticali 1 razvijali svoju
originalnost;

e uspeSnim reSavanjem tezih zadataka stekli samopouzdanje, zavoleli fiziku i poZzeleli da

rade i napreduju i viSe od onog $to zahteva obavezan $kolski program.

U nasem Skolskom sistemu ne postoji ujednacenost u nastavnom procesu kada je fizika u
pitanju. Dok se u nekim Skolama izuzetna vaznost pridaje izradi zadataka bilo koje vrste, u
drugim skoro i da se ne pominju. U€enici zavrSavaju osnovnu $kolu, a da na Zalost nemaju
elementarnu predstavu Sta je zadatak 1 kako ga pravilno treba resiti. To je ozbiljan problem
koji dovodi do toga da se u kasnijem nastavnhom procesu takav nedostatak ne moze
nadoknaditi. Cesto se de$ava da takvi uéenici, koji se prvi put sa zadacima sreéu u srednjoj

Skoli, nisu u stanju da reSe ni one najjednostavnije zadatke.
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Ovaj zaista veliki problem moguce je resiti jedino ako oni koji rade posao nastavnika shvate
znacaj izrade 1 vezbanja zadataka u fizici i podsete se kako bi trebao da tece svaki Cas fizike.
Potrebno je u nastavnom procesu jednako posvetiti paznju kako teoriji tako i njenoj primeni
kroz sve vrste zadataka. Tako ¢e ¢asovi biti i zanimljivi a i imati svoju svrhu, a to je primeniti
znanja da ona ne budu samo formalna.

Pored problema da se zadaci ne rade u dovoljnoj meri ili nikako, postoji i problem
neadekvatno odabranih zadataka. Nastavnik bi o tome morao da vodi racuna, jer se Cesto
dogada da zadaci koji se rade na ¢asovima ne odgovaraju uzrastu. Tako se na primer od
ucenika osnovnoskolskog uzrasta Cesto trazi da znaju izradu zadataka koji se rade u srednjoj
Skoli. To nije dobro odabran put, jer se na taj nacin ¢ak i kod onih boljih ucenika stvara
odbojnost prema fizici i nesigurnost u samostalnom radu. Takvi zadaci se mogu raditi na
casovima dodatne nastave a ne treba da budu sastavni deo kontrolnih i domacih zadataka.
Ovakve probleme moguce je resiti, treba se samo prodrZzavati plana i programa u kome je sve
ovo i navedeno. Nastavnik moze i treba da ima slobodu u kreiranju Casa, ali se mora
pridrzavati nastavnog plana. Tako ¢e najlakse zadovoljiti svim zahtevima nastavnog procesa,

a rezultati nece izostati.

2 Klasifikacija zadataka

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).



2.1 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
nacCin sagledati i razumeti zahteve i fizicke sadrzaje, pa tek posle toga pre¢i na matematicko
formulisanje i izracunavanje. Naime, reSavanje zadataka odvija se kroz tri etape: fizicka
analiza zadatka, matematicko izracunavanje i diskusija rezultata. U prvoj etapi uocavaju se
fizicke pojave na koje se odnosi zadatak, a zatim se nabrajaju i1 re¢ima iskazuju zakoni po
kojima se pojave odvijaju. U drugoj etapi se, na osnovu matematicke forme zakona,
izracunava vrednost trazene veliCine. 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 karakteristicni primeri
obraduju na nastavnom ¢asu ili se zadaju u svojstvu domacih zadataka.

Slozeniji zadaci, Cije 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 i 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 i 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. Matematicke operacije ne smeju da zamagljuju fizicki
smisao problema. Opste metodsko uputstvo za reSavanje kvantitativnih (ra¢unskih) zadataka
moglo bi da izgleda ovako: paZzljivo Citanje postavke zadatka, zapisivanje zadatih podataka,
pravljenje skice, crteza, analiza fizickog sadrzaja zadataka, iz nalaZenje metoda (puta)
reSavanja, sastavljanje plana reSavanja, reSavanje u opStem obliku, uvrStavanje brojnih
podataka u dobijene formule, analiza rezultata, provera reSenja 1 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 1i protivure¢i zdravom razumu. Provera

rezultata moze da se izvrsi 1 utvrdivanjem dimenzionalne jednakosti leve 1 desne strane.



2.2 Kvalitativni zadaci (zadaci - pitanja)

To su takvi zadaci Cije reSavanje ne zahteva matematicke operacije, proracune, ve¢ se na

osnovu prethodno usvojeno znanje, daju objasnjenja nekih fenomena, pojava.

2.2.1 Zadaci s tehnickim sadrzajem

U nastavi fizike znacajnu ulogu imaju i zadaci iz raznih oblasti tehnike, koji znatno
doprinose podizanju nivoa politehni¢kog obrazovanja, tehnicke 1 radne kulture uopste. Zadaci,
tehnicko-proizvodnog sadrzaja imaju cilj da ucenici upoznaju tehnicke i radne karakteristike
raznih uredaja, instrumenata, masina i tehnickih sistema.

Jedan od oblika rada sa ucenicima su i domaci zadaci. Nastavnik planira domace
zadatke u svojoj redovnoj pripremi za ¢as. Prilikom odabira zadataka, neophodno je teZinu
zadatka prilagoditi moguénostima prosecnog ucenika i dati samo one zadatke koje ucenici
mogu da reSe bez tude pomoéi. Domaci zadaci odnose se na gradivo koje je obradeno
neposredno na ¢asu i na povezivanje ovog gradiva sa prethodnim. Analiza reSenih zadataka
vr$i se na prvom slede¢em casu, kako bi ucenici dobili povratnu informaciju o uspeSnosti

svog samostalnog rada i na taj na¢in utvrdili gresku u izradi i otklonili nejasno i nenauceno.

2.2.2 Graficki zadaci

Odreduju funkcionalne zavisnosti medu veli¢inama koje karakteriSu objekte, pojave.
Na osnovu fukcionalne zavisnosti medu veli¢inama definiSu se uzajamne veze medu
objektima 1 pojavama. Graficka predstava funkcionalne zavisnosti je veoma ocigledna i

pristupacna za analizu.



2.3 Eksperimentalni zadaci

Izuzetno veliku misaonu aktivnost, prakti¢nu vestinu, umenje i samostalnost u radu iskazuju
ucenici pri reSavanju eksperimentalnih zadataka. Ova vrsta zadataka jo§ uvek nema
odgovaraju¢e mesto u sadasnjoj nastavi fizike, jer nema odgovarajuée opreme u vecini
Skola. Svaka tema u nastavi fizike treba da bude obradena kroz izradu zadataka. Koji ¢e
tipovi zadataka biti reSavani zavisi od sadrzaja same teme. Zadaci treba da budu prilagodeni
ciljevima i izabranoj metodici nastave. Obi¢no se zapocinje s reSavanjem kvalitativnih
zadataka (zadaci — pitanja) i sa jednostavnijim kvantitativnim (racunskim) zadacima (prosto
zamenjivanje podataka u osnovne formule). Ne isklju¢uje se ni njihovo kombinovanje.
Zatim sledi reSavanje sloZenijih racunskih, eksperimentalnih 1 drugih zadataka. U takvom
redosledu postepeno se povecava broj veza medu veli¢inama i pojmovima, koji karakterisu
date fizicke objekte, pojave. Najslozeniji kombinovani zadaci i zadaci s tehni¢kim i

prakti¢nim sadrzajima ¢ine zavr$nu fazu u obradi date teme, odnosno tematske celine.



3 Skolski ekperiment u nastavi fizike

Izazivanje fizicke pojave, formiranje aparature, izrada i kalibracija aparata, merenje
fizickih veli¢ina, obrada rezultata merenja i sl, sve u funkciji ostvarivanja zadataka nastave
fizike, &ini §kolski eksperiment iz fizike. Skolske eksperimente moze da izvodi sam nastavnik,
nastavnik zajedno sa u¢enicima ili samo ucenici.

U nauci eksperiment predstavlja metodu istraZivanja i nadin provere teorije. Skolski
eksperiment je izvor znanja, metoda ucenja, polaziste za uspostavljanje logickih matematickih
operacija, veza teorije 1 prakse 1 sredstvo ostvarivanja ociglednosti u nastavi.

Pre nego Sto je kao metod istrazivanja uveden u nauku, prirodne pojave su se
upoznavale 1 proucavale samo u momentu kada su se deSavale, i naj¢eS¢e jedino opisivanjem.
Takva prouCavanja su nepotpuna jer na odvijanje pojave u prirodnim uslovima uti¢e niz
nekontrolisanih faktora koji onemoguéavaju izvodenje ta¢nih zakljucaka. Eksperiment je, s
druge strane, izazivanje prirodnih pojava u vestackim uslovima koji se mogu kontrolisati.

Obrazovni znacaj Skolskog eksperimenta iz fizike veliki je sa stanoviSta izbora
buduéeg zanimanja ucenika, kao i sa stanovista razvoja fizike kao nauke, te razvoja tehnickih
disciplina koje u svojoj osnovi imaju fiziku. Realizacija eksperimenata u Skoli i njihov
kvalitet utiCu na izbor buduceg poziva ucenika, a time i na razvoj nauke i tehnike u zemlji.

Najopstija podela eksperimenata u fizici jeste na istrazivacke i kriterijumske. Sli¢na
podela moguca je i kod skolskih eksperimenata. Istrazivackim eksperimentom nastoji se doéi
do novog saznanja-novog u subjektivnom smislu (jer je ono u nauci ve¢ poznato). Kod
kriterijumskog eksperimenta cilj je dobiti rezultate koji ¢e iskazane pretpostavke potvrditi ili

opovrgnuti.

Prema karakteru skolski eksperimenti iz fizike dele se na:
e ilustrativne
e fundamentalne

e istrazivacke



3.1 [Ilustrativni eksperimenti

lustrativni eksperimenti imaju najmanju pedagosku vrednost. To su eksperimenti kojima se
postize ociglednost, uverljivost i dokazuju se pojave ili zakoni, potkrepljuje teorija,
demonstrira proces, pokazuje rukovanje aparatima, upoznaje metoda ili izu¢avani objekat
(elasti¢ne deformacije ¢vrstih tela pri uzajamnom delovnju tela u neposrednom dodiru, Hukov

zakon...).

3.2. Fundamentalni eksperimenti su:

1. eksperimenti koji su doveli do otkrica najvaznijih zakona u fizici (oscilovanje
matematickog klatna-Galilej, zakoni eletrodinamike-Kulon, Om, Lenc, Amper...)

2. cksprimenti u kojima su otkrivene nove fizicke pojave koje teorija pre toga nije
poznavala (elektrina struja-Galvani, magnetna svojstva elektricne struje-Ersted,
rendgensko zracenje- Rendgen...)

3. eksperimenti koji leze u osnovi fizickih teorija ili su potvrda nekih njenih posledica
(elektronska teorija supstancije-Tomson...)

4. eksperimenti pomoc¢u kojih je prvi put odredena vrednost date prirodne konstante

(gravitaciona konstanta-Kevendis, brzina svetlosti u vakuumu-Remer...)
3.2 Istrazivacki Skolski eksperiment

Jeste eksperiment u kome je dominantan neki neuobiCajen problem c¢ije reSenje nije poznato
ucenicima. Takvi eksperimenti daju se samo ucenicima koji ne samo da pokazuju
interesovanje za eksperiment iz fizike nego poseduju i dovoljno potrebnog znanja da mogu
eksperimentisati. 1z ovakvog obrazlozenja jasno je da se eksperimenti ovakvog karaktera

mogu izvoditi na dodatnoj nastavi ili u okviru odgovarajuce sekcije.

Za izvodenje demostracionih vezbi i laboratorijskih veZbi bitno je da i deca budu ukljucena i
da na odreden nacin i oni u€estvuju. Sa stanovista teorije nastave, svrha ovih vezbi je:

e motivacija

e ociglednost u izucavanju gradiva

e konkretizacija primene teorijskih znanja

e sticanje umenja 1 vesStina na konkretnom primeru
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e povecanje interesovanja za izu¢avanje gradiva
e izazivanje posmatrane fizicke pojave
e ilustracija principa i zakona

e razvijanje kritickog misljenja

U okviru nastavne teme Ravnoteza tela, iz fizike u sedmom razredu osnovne Skole, obraduje
se nastavna jedinica Arhimedov zakon i njegova primena. Na osnovu plana i programa koju
predvida Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja za ovu nastavnu jedinicu je

predvideno 5 Casova.

4 Arhimedov zakon i njegova primena

4.1 Gustina

Tela istih zapremina koja su sacinjena od razliitih supstancija imaju razliite mase.
Masa i zapremina odreduju fizicku veli¢inu koja se naziva gustina, a karakteristi¢na je za

svaku supstanciju.

Koli¢nik mase i zapremine je stalna veli¢ina — gustina. [1]

. masa
gustina = ————
zapremina
Gustina se oznacava grckim slovom p
m
p= (4.1)

Merna jedinica za gustinu u Sl je izvedena iz jedinice za masu i jedinice za zapreminu: [m—g3], a

isti se j —&—
pored toga koristi se i e

1
——kg 1000000k k
2= g0 £ =1000-=
cm3 —m3 1000m3 m3
1000000
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4.2 Sila potiska i Arhimedov zakon

Sila kojom tec¢nost deluje na tela koja se u njoj nalaze naziva se sila potiska, a njeno dejstvo

potisak.

I

t‘_,

slika 1 — prikazivanje sile potiska pomocu dinamometra

Iako masa ostaje ista, tezina tela kao sila koja zateze oprugu (slika 1) je manja.
Zbog sile potiska, telo u ovom slu¢aju manje zateze oprugu o koju je obeSeno, pa moze da se

kaze da telo potopljeno u te€nosti ima manju teZinu nego u vazduhu.

Zbog cega se javlja sila potiska?

A A
hy lFl
v
hy
A ———P ——
Fa

slika 2 — hidrostaticki pritisak deluje na telo potopljeno u tecrnosti

Na telo potopljeno u te¢nost deluje hidrostaticki pritisak, tj. na sve njegove povrSine zbog

ovog pritiska deluju sile (slika 2).
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-boc¢ne strane-sile uravnotezene
- F1-deluje na gornju povrsinu, poti¢e od hidrostati¢kog pritiska na dubini h;

- F2-deluje na donju povrsinu, poti¢e od hidrostatickog pritiska na dubini h;

ho>hy => p>p1 =>F>F

(4.1)

Sila potiska jednaka je razlici vertikalnih sila, od kojih veca sila deluje sa donje, a manja sa

gornje strane tela zarobljenog u te¢nosti (slika 2).

Fp: Fz- Fl

(4.2)

Sila potiska deluje na svako telo koje je delimi¢no ili potpuno potopljeno u tecnosti. Ona

deluje u pravcu vertikale 1 usmerena je navise.

L. IK ]
slika 3 - sila potiska je jednaka teZini tecnosti koju istisne telo
Q=mg
m=pV
O=plg=Fp

Fo=pVg
Fp-sila potiska
p-gustina vode (te¢nosti)
V-zapremina tela (potopljeni deo tela)

g-Zemljino gravitaciono ubrzanje
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Arhimedov zakon:

Na svako telo potopljeno u tecnosti deluje sila potiska koja je jednaka teZini tecnosti

koja je istisnuta telom. [2]

Na telo potopljeno u te¢nost deluju sila teze Q i sila potiska F, . Ukoliko se desi da je sila
potiska veca od sile teze, telo ¢e plivati. Osim ovog postoje jos dva slu¢aja: telo ¢e lebdeti ako

su ove sile istog intenziteta, a ukoliko je sila teze veca od sile potiska, telo ¢e tonuti.

E
‘e

= P e
ﬂ £
Q
e \ﬁ:}_—_—/
E>Q E=Q F<Q 4

slika 4 — kada telo pliva, kada lebdi, i kada tone?

Arhimed

Arhimed sa Sirakuze (287.p.n.e. - 212. p.n.e.) je sigurno jedan od najpoznatijih nau¢nika i
izumitelja u istoriji civilizacije. Bavio se matematikom, fizikom i astronomijom. Prvi je
izracunao priblizno vrednost broja Pi. Sigurno jedna od najpoznatijih nau¢nih anegdota koju
svi znaju jeste ona u kojoj je Arhimed uzviknuo: ,,Eureka‘. Kralj Hijero je naredio Arhimedu
da otkrije da li ga je zlatar prevario i u njegovu zlatnu krunu ipak stavio srebra. Da bi se
odmorio, Arhimed je legao u kadu punu vode. Kupaju¢i se sinula mu je ideja na koji nacin ¢e
to da uraditi. Primetio je da kada ude u kadu istisne odredenu zapreminu vode. Posto nije
smeo da rastopi krunu i prouci sastav, ovo je bila mnogo jednostavnija varijanta. Potopice
krunu u kadu i izmeriti koliki je nivo vode, a zatim ¢e isti postupak ponoviti ovaj put sa istom

koli¢inom cistog zlata. Ukoliko zapremina bude ista, zlatar nije prevario kralja.
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5 Racunski ( kvantitativni ) zadaci iz Arhimedovog zakona i gustine

Resavajuéi racunske zadatke iz fizike ucenici treba da nauce i1 ovladaju metodologijom
reSavanja zadataka, razumeju i primenjuju nafin razmisljanja i put dolaska do reSenja,
procenjuju da li reSenje ima realan smisao.

U ovom radu su prikazane 4 grupe zadataka: prvu grupu zadataka ¢ine jednostavni zadaci,
drugu grupu ¢ine zadaci u kojima je potrebno povezati prethodno savladana teorijska znanja,
trecu grupu Cine sloZeni zadaci, koji povezuju vise fizi¢kih veli¢ina i zakona koji su relevantni
za fizicku pojavu koja se razmatra u zadatku, i ¢etvrtu grupu zadataka ¢ine najslozeniji zadaci

koji su zastupljeni na takmicenjima razli¢itih nivoa.

5.1 Jednostavni zadaci

Ova grupa zadataka se koriste odmah posle obrade nastavnih jedinica. Sluze za provezbavanje
I za savladavanje fizickih pojmova i formule koje su obradene na Casu.
Potrebno je u tekstove zadataka uneti i primere iz realnog zivota sa kojima se ucenici susre¢u
u svom okruzenju, na diskretan nac¢in ukazivati da je fizika vazna i da ima primenu svuda oko

nas.

1. U rezervoaru benzinske pumpe moZe da stane 71 000kg benzina. Odredite gustinu

benzina ako je zapremina rezervoara 100m®.

dati su podaci: m=71000kg, V=100m?

treba izracunati gustinu benzina (p)

Ovo je zadatak koga ucenici zovu uvrstanje u formulu. U¢enici smatraju ovaj zadatak
lakim, ali ipak treba da prepoznaju formulu koju treba da koriste.
Analiza: Ako je data masa m i zapremina V, a znamo da su za odredivanje gustine potrebne
ove fizicke veli¢ine, onda treba da podelimo masu sa zapreminom.
Resenje:

_ _ 71000kg _
pP=7 ~ 1o0m3

kg
710— (5.1)
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2. Kolika sila potiska deluje na telo zapremine 0,5m® koja se nalazi u vodi gustine

1000 =&
m

dati su podaci: V=0,5m*, p=1000 % i znamo da je g:9,81522

treba izracunati silu potiska koja deluje na telo potopljeno u vodi (Fp)

Ucenici smatraju ovaj zadatak isto lakim za izraCunanje po$to se radi po istom
principu, odnosno, treba date podatke uvrstiti u formulu.
Analiza: Sila potiska zavisi od gustine istisnute vode, od gravitacionog ubrzanja i od

zapremine istisnute vode. Ove fizi¢ke veli¢ine treba samo da se pomnoze.

Resenje:
E,=p-V-g (5.2)
kg m
F, =1000— .0,5m* 9,81 (5.3)
E, = 4902N (5.4)

5.2 Srednje teski zadaci

Ovi zadaci obuhvataju znacajan niz radnji, gde pre reSavanja zadatka sve merne jedinice
treba svesti da one koje se koriste u SI sistemu. Cesto se de$ava da je upravo taj korak za
ucenike najvec¢i problem, jer ne prepoznaju da jedinice u zadatku ne odgovaraju onim koje
odgovaraju pomenutom sistemu. Takode je potrebno posvetiti paznju matematickim
postupcima pravilnog izrazavanja nepoznate veli¢ine koju je potrebno izraziti iz formule. Ova
vrsta zadataka konkretizuje zakonitosti 1 u¢vrS€uje znanja iz fizike. Srednje teski zadaci nisu
ucenicima nedostupni, njihovo reSavanje ih motiviSe, omogucava da veZbanjem ostvare uspeh

u reSavanju i tezih zadataka.

3. 750g meda zauzima 600m¢ zapremine. Odredi gustinu meda. Rezultat izraziti u c% i u

kg
m3

dati su podaci: V=600m/, m=750g

treba izracunati gustinu meda (p)
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lako je samo izra¢unavanje veoma lako, u grupu srednje teSkih zadataka se svrstava
zato $to Se moraju pretvarati merne jedinice u odgovarajuce.

Analiza: Zna se da se za prikazivanje zapremine koristi i drugi sistem kada se radi o

tenostima. Povezanost izmedu m/ i cm® je upravo njihova jednakost.

V=600m/=600cm?=0,0006m> (5.5)
m=7500=0,75kg (5.6)
Resenje:
_m_ 7508 -
v 600cm3 1,25 cm3 (5.7)
m 0,75kg kg
P =% = 0oo0em® 12505 (5.8)

4. Kolika je zapremina Skoljke koju su doneli ronioci iz dubine mora, ako znamo da
gustina slane vode iznosi 1030% a na Skoljku je delovala sila potiska od 8N. ReSenje

izraziti u cm®.

dati su podaci: p=1030 % , Fp=8N i znamo da je g:9,81522

Treba izracunati zapreminu (V) .

Zadatak spada u kategoriju srednje teSkih zadataka jer treba da se izrazi trazena fizicka
veli¢ina iz osnovne formule. Dobijena vrednost je izrazena preko osnovne merne jedinice te je
potrebno pretvoriti u trazeni oblik.

Analiza: Sila potiska se javlja i u vodi. Iz formule za odredivanje sile potiska se izrazi
zapremina a ostale vrednosti se samo uvrste. ReSenje je u m® te je potrebno da se zna

pretvaranje iz jedne u traZzenu veli¢inu.
IZ Fp = p' V " g

izrazimo zapreminu V:
=— (5.9

Resenje:
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N =0,00079174m3 (5.10)

treba pretvoriti m* u cm®tako §to ¢emo dobijenu vrednost pomnoziti sa 1000000:
V=0,00079174m3 - 1000000 = 791,74cm?3 (5.11)
V = 791,74cm3 (5.12)

5. Odrediti masu olovne kocke ako znamo da su ivice kocke 5cm dugacke i gustina olova

iznosi 11,3-2 .
cm

- -, _ _ g
dati su podaci: a=5cm, p—11,3cﬁ

treba izracunati masu olovne kocke (m)

Za ovaj zadatak potrebno je koristiti prethodno steCeno znanje iz oblasti merenje i
odredivanje zapremine, koji su slabijim u¢enicima veliki problem, tako da ovakav tip zadatka
rade bolji ucenici.

Analiza: Ako se zna da je predmet oblika kocke, onda je poznato kako se racuna
zapremina kocke ukoliko se zna duzina njene ivice.
Ako je:
a=5cm (5.13)

onda se zapremina odreduje pomoc¢u formule:
V=a-a-a=5cm-5cm - 5cm = 125cm3 (5.12)

Ostalo je da iz osnovne formule za gustinu izrazi masa m:
m
p=< = m=p-V (5.13)
Resenje:

m=p-V=113-LE125cm® = 1412,5g ~ 1,41kg (5.14)
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5.3 Slozeni zadaci

Ovi zadaci angazuju, u najve¢oj meri, viSe misaone procese: reSavanje problema i
kreativnost. Pri reSavanju zadataka iz fizike, znacajno je, nacrtati crtez, gde god je to
potrebno, moguce i opravdano, ili se striktno trazi zbog vizuelne predstave fizicke pojave date

u konkretnom zadatku. Zadatke ovog tipa rade uglavnom bolji ucenici.

6. Skolskom sunderu za brisanje table oblika cigle znamo dufine ivice: 20cm, 15cm i
10cm. Masa suvog sundera iznosi 0,175kg. Ukoliko pokvasimo sunder, tako da se

Supljine u sunderu napune vodom, masa pokvasenog sundera iznosi 1,175kg. Gustina
vode iznosi 1000% . Kolika je gustina samog materijala od kojeg je izraden Skolski

sunder?[3]

dati su podaci: a=20cm, b=15cm, c=10cm, mp=0,175kg, m=1,175kg, leOOOR—‘Z
m

treba izracunati gustinu materijala (po)

Ucenicima ovaj zadatak predstavlja znacajnu teskocu u izraCunavanju jer zahteva
dobro znanje iz matematike i povezivanje prethodno steCenih znanja. Potreban je misaoni
proces u postavljanju zadatka i prepoznavanje problema u datoj situaciji. Logicki proces je

neizbezan kod ovakvih tipova zadataka.

Analiza: Posto je poznat oblik sundera, moze se pomocu poznatih veli¢ina izracunati

zapremina sundera (zejedno sa Supljinama):
V=a-b-c=20cm-15cm- 10cm = 3000cm? = 0,003m3 (5.15)

U zadatku se trazi da se odredi gustina materijala samog sundera, odnosno potrebna je masa

samog materijala u sunderu mg i zapremina samog materijala bez Supljina Vj :

Ps = — (5.16)

Zapremina materijala se moze dobiti ako od zapremine sundera (zajedno sa Supljinama)

oduzmemo zapreminu Supljina. Posto su se Suplji delovi sundera napunili vodom, a zna se za
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koliko se onda povecala masa sundera i ako je poznata gustina vode, moze se izracunati
zapremina koja zauzima voda (5.17), i tako ¢e se ujedno znati i zapremina Supljina.

Vv, == e 17
op p (5.17)

Zapremina materijala je:

Pa je gustina materijala iz kojeg je izraden sunder:

T = (5.19)

po =
V-V 1%
v p

Resenje:

_ mo _ 0,175kg _ 0,175kg _ k_g
Po = YT = ams _Lkg=0AT5kG  §003m3—0,001m3 87,53 (5.20)
P ' 1000k_g
m3
Gustina materijala je :
— kg
po =87,5— (5.21)

7. TeZina metalnog svecnjaka u vodi je 2,4N a u vazduhu 2,8N. Odrediti zapreminu

svecnjaka i gustinu metala od koga je on napravijen.

dati su podaci: tezina u vodi Qy=2,4N, tezina u vazduhu Q=2,8N
treba izracunati zapreminu svecnjaka 1 gustinu materijala od kog je sve¢njak napravljen

Za resavanje ovog zadatka, ucenici treba da koriste znanje iz oblasti slaganje sile (slika
5). Misaoni proces je neophodan za prepoznavanje problema u datoj situaciji koji je opisan u
zadatku.

Analiza:. Na osnovu Arhimedovog zakona treba odrediti zapreminu tela kojom je
istisnuta ista koli¢ina vode. Iz tezine odrediti masu sve¢njaka. Pomoc¢u ove veli¢ine moguce je

odrediti gustinu sve¢njaka.
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Resenje: Sveénjak ima razlicitu tezinu kad se nalazi u vodi 1 van nje. Ova razlika se
javlja zbog sile potiska F, u vodi koja je uvek usmerena vertikalno navise. Posto su sile Q i

Fp suprotno usmerene, ove dve fizicke veli¢ine treba oduzeti da bi se dobila rezultujuca sila

Q.

Q-F =0 (5.22)

L N P

slika 5 — delovanje sile na sveénjak kad je Sistem u ravnteznom stanju

Odavde se dobija sila potiska :
E,=Q—Qy (5.23)
F, = 2,8N — 2,4N = 04N (5.24)
Na osnovu Arhimedovog zakona se zna da je sila potiska jednaka sa tezinom vode koja je

istisnuta telom. Gustina vode je poznata, te se iz ove veze mozZe odrediti zapremina vode

(5.26) koja je istisnuta telom, Sto znaci da je odmah odredena i zapremina samog svecnjaka.

Fo=py Vg (5.25)
_Fp
v="> (5.26)
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N =0,00004077m? (5.27)

- %g .. m

1000m—g3-9,81s—2

Masa sve¢njaka Se moze izraCunati pomocu jednacine (5.13):
m = 0,285kg

Pa je gustina sve¢njaka na osnovu jednacine (4.1):

o= 0,285kg (5.28)

~ 0,00004077m3

— kg
p =6990,43 2 (5.29)
5.4 Najslozeniji odnosno takmicarski zadaci

Ova grupa zadataka pripada grupi takmicarskih zadataka, i namenjena je ucenicima cije
mogucénosti 1 interesovanja prevazilaze obavezan program fizike u osnovnoj skoli, ucenicima

koji su talentovana, vole fiziku i Zele da uéestvuju na takmicenjima iz fizike.

8. Zadatak, drzavni nivo, 2016.godine

Ucéenici imaju odreden broj identi¢nih kuglica (kuglice imaju jednake zapremine i jednake
gustine ), i praznu posudu sa poklopcem. Prvo su na vagu stavili sve kuglice koje imaju na
raspolaganju i odredili da je njihova ukupna masa jednaka m;=8,72g. Zatim su posudu do
vrha napunili vodom, zatvorili je poklopcem i stavili je na vagu pored kuglica i u tom
sluc¢aju izmerili masu m,=75,04g . Nakon toga su sa vage skinuli posudu sa vodom i
kuglice, i onda su u posudu sa vodom ubacili sve kuglice, te poSto su je ponovo izmerili i
obrisali krpom, stavili su je na vagu i odredili da je masa u tom slucaju jednaka mz=71,659.

Na osnovu dobijenih vrednosti masa ucenici su odredili gustinu kuglice, odredite i vi.

- i —1-&
Gustina vode je py = 1 ol

dati su podaci: m;=8,72g ; m,=75,04g ; m3=71,65¢

treba izracunati gustinu kuglice
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Analiza: Gustina kuglice je:
m
Vi

Dy = (5.30)

gde je Vi ukupna zapremina kuglica i ona je jednaka zapremini (ozna¢imao je sa Vy) istisnute
vode iz posude kada se kuglice ubace u posudu.

Razlika izmerenih masa m; i m3z odgovara masi istisnute vode.

Tako da je :
Ve =V, = 22 (5.31)
PV
Iz prethodnih relacija dobija se da je gustina kuglica jednaka :
P = o Py (5.32)
Resenje:
—_ mq _ 8,72g . i
Pr = s PV = 75.04g-71655 © cm® (5.33)
P = 257155~ 2,65 (5.34)
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9. Zadatak sa takmicenja okruznog nivoa 2016.godine

. . ey .1 ., . . v .
Homogena kocka pliva u te¢nosti pri emu je 2 lene zapremine potopljena u tecnosti. Ako

se na prvu kocku postavi druga kocka istih dimenzija tada ja u ravnoteinom stanju

potopljeno g zapremine prve kocke. Odrediti gustinu druge kocke. Gustina tecnosti je

k
p=8000m—g3.

Analiza: Pre postavljanja druge kocke trenutno ravnotezno stanje kocke (ki) na osnovu

Arhimedovog zakona je:

Foki=Qx1

_ 1
pVg =p Vg
Dobija se da je gustina prve kocke :
Pr1= %
1z uslova za ravnoteZe nakon postavljanja druge kocke:
I:pkl"'Fpkzszl

5
palg + peVg =p 5 Vg
1z jednacine (prethodne) i poslednje dobija se:
2 Ve + paVg =p 2 Vg
P —p2
P
Odavde je gustina druge kocke :

__5 p_3p
pk2p8 4 8
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Resenje:

kg

P2 =—=

L - (5.42)

k
pkzzsooom—i (5.43)

6 Kvalitativni zadaci

Kvalitativni zadaci su takvi zadaci Cije reSavanje ne zahteva matemati¢ke operacije,
proracune, ve¢ se na osnovu prethodno usvojeno znanje, daju objasnjenja nekih fenomena,

pojava.

10. Za jedan tas vage vezujemo staklenu kuglicu a za drugi bakarnu kuglicu. Vagu
dovedemo u ravnoteini poloZaj. Da li ée ta ravnoteia ostati ako ceo sistem stavimo u

vodu (vaga da bude ispod povrsine vode) ?

Deca na osnovu iskustva i na ¢asu steCenog znanja treba da daju odgovor i da objasne
pojavu. Kvalitativni zadaci sluze za prepoznavanje uzroka u nekim situacijama i da
primenjuju steCeno znanje u svakodnevnom zivotu.

Resenje: Vaga nece ostati u ravnoteZi, jer na staklenu kuglicu deluje veca sila potiska nego
na bakarnu kuglicu (mase obe kugle su jednake, ali zapremina staklene kugle je veca od

bakarne).
11. Savremene brodove grade od éelika, a ipak plove po vodi. Zasto?

Ucenici treba da se sete to Sto je nastavnik rekao, 1 to Sto su vec iskusili.
Resenje: Celiéni brod pliva na povrsini vode jer mu je srednja gustina manja od gustine vode.

Unutar broda (sastavni deo enterijera) se nalaze kabine koje su popunjene vazduhom (gustina
vazduha je mnogo manja od gustine vode) koje smanjuju srednju gustinu broda.
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7 Eksperimentalni zadaci

U nauci eksperiment predstavlja metodu istraivanja i na¢in provere teorije. Skolski
eksperiment je izvor znanja, metoda ucenja, polaziste za uspostavljanje logickih matematic¢kih
operacija, veza teorije i prakse i sredstvo ostvarivanja ociglednosti u nastavi. Obrazovni
znacaj Skolskog eksperimenta iz fizike veliki je sa stanovista izbora bududeg zanimanja
ucenika, kao i sa stanovi$ta razvoja fizike kao nauke, te razvoja tehnickih disciplina koje u
svojoj osnovi imaju fiziku. Realizacija eksperimenata u Skoli i njihov kvalitet uti¢u na izbor

buducéeg poziva ucenika, a time i na razvoj nauke i tehnike u zemlji.

7.1 Odredivanje gustine homogenog cvrstog tela pravilnog oblika.

potrebni pribor:
e homogena drvena kocka
e lenjir

e digitalna kuhinjska vaga

Tok merenja:

Posto za odredivanje gustine nekog tela treba znati masu toga tela i njegovu zapreminu,
potrebni su odgovarajuc¢a sredstva ili aparatura za njihovo odredivanje. Za odredivanje mase
(m) drvene kocke korist se digitalna vagu. A za odredivanje zapremine je potrebno da se
izmeri ivica kocke (a). Ako je duzina ivice izmerena (odredena) pomocu lenjira, dobijenu

vrednost treba samo uvrstiti u formula za izratunavanje zapremine kocke.

V=a-a-a (7.1)

Gustina ¢e se izracunati pomocu formule:

p=3 (7.2)

Tokom merenja treba obratiti paznju na merne jedinice, odnosno da masu pretvore u

kilograme, a zapreminu u m®.
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Eksperimentalne vezbe koje se mogu izvesti na ¢asu iz Arhimedovoqg zakona i

njegove primene i koje su predvidene planom i programom

7.2 Arhimedovo vedro

Sila potiska o kojoj govori Arhimedov zakon kvalitativno i kvantitativno se moze uspesno

pokazati u¢enicima nastavnim sredstvom koje se naziva Arhimedovo vedro.

Pribor se sastoji od metalnog cilindri¢nog suda (Supljeg cilindra) - vedra, i punog cilindra koji
u potpunosti ispunjava Supljinu vedra, tako da mu je zapremina jednaka zapremini Supljine.
Na dnu vedra i na jednoj strani punog cilindra nalaze se kukice kojima oni mogu da se obese
jedni za druge (slika 6). Za merenje je potreban jo§ metalni stativ, posuda sa vodom,u koju

moze da se potopi pun cilindar, dinamometar sa $to krupnijom skalom (najbolje kruznom).

slika 6 — Arhimedovo vedro za demonstraciju silu potiska: prva slika kada se vedro nalazi na
suvom; druga slika kada smo teg potopili u vodu, treca slika kada smo Suplje vedro napinili

vodom

Demonstracija pocinje tako Sto se prvo pokaze da se puni cilindar ta¢no uklapa po

veli¢ini u Supljinu Supljeg cilindra 1 u¢enicima ukaze na jednakost njihovih zapremina. Nakon
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toga se oni zakace jedan za drugi kukicama i okace da vise o dinamometar koji pri tome
pokazuje njihovu tezinu u vazduhu (prva slika). Kao $to je ranije napomenuto, najbolje je da
sva merenja vrSi nekoliko ucenika koji ¢e se smenjivati u raznim fazama eksperimenta.
Dobijene rezultate bi trebalo zapisati na tabli.

Nakon toga se donji (puni) cilindar potapa do kraja u vodu, usled ¢ega ¢e se istezanje
dinamometra, zbog sile potiska, smanjiti (druga slika). Potrebno je zapisati i ovu vrednost na
tabli.

Slede¢a faza eksperimenta jeste punjenje vedra vodom, usled Cega ¢e se opruga
dinamometra istegnuti do prvobitne duZine (treca slika). Kako je zapremina vedra jednaka
zapremini tela uronjenog u vodu.

Zakljucuje se da je sila potiska jednaka tezini istisnute vode.
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7.3 Arhimedovo jogurt vedro

Ukoliko ne postoji odgovaraju¢u aparatura za demonstraciju Arhimedovog zakona, moze

se Arhimedovo vedro napraviti od ¢ase od jogurta.

Potreban je metalni stalak, istegljiva guma, ekser, konac, dva identi¢na pakovanja jogurta

od istog proizvodaca, veca posuda ili vodena kada i voda.

Uzeti jedan jogurt i isprazniti ga. Prazno pakovanje (praznu ¢asu) povezati sa punim
jogurtom tako da, kad se uzme u ruku prazna ¢aSu, oba jogurta ¢e visiti i konac se nece
pokidati. Zatim uzeti rastegljivu gumu i jedan kraj gume vezati za metalni stalak, a drugi kraj
vezati za praznu ¢aSu jogurta. Kad se postavi da visi cela konstrukcija, na stalak, pored gume
se veze ekser i duzinu konca podesi tako da vrh eksera bude u istoj horizontalnoj ravni sa
ivicom prazne ¢aSe (slika 7).

Na taj nacin je obelezen polozaj optereCene gume

visece konstrukcije.

slika 7 — jogurt vedro se nalazi u vazduhu

Sledec¢i korak je da se ispod konstrukcije stavi
kada puna vode tako da donji jogurt bude ispod

nivoa vode. Sta se primecuje? Zbog sile potiska,

duzina gume se smanjila, odnosno opterecenje

gume se smanjilo (slika 8). slika 8 — jogurt vedro je stavljeno u vodu
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Sledeca faza je punjenje prazne gornje posude vodom, sve dok se duzina gume vrati u

prvobitan polozaj (vrh i ivica CaSe se izravnaju). (slika )

Kako je zapremina caSe jednaka zapremini tela uronjenog u vodu (pune case),

zakljucuje se da je sila potiska jednaka tezini istisnute vode.

stalak

rastegljiva
guma

ekser /\l

; prazan ’

konac

slika 9 - punjenje prazne gornje posude vodom, sve dok se duzina gume vrati u prvobitan

polozaj
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7.4 lIzvodenje Arhimedovog zakona

Arhimedov zakon se izvodi kao zakljucak sledece pojave: Ukoliko je telo okaceno o vagu
u vazduhu, vaga meri njegovu masu (u ovom slucaju 5 kg). Potrebno je imati i posudu sa
vodom koja ima otvor kroz koji voda iz nje moze da izlazi, u drugu posudu (slika 10). Ako se
uroni telo okaceno o vagu u vodu, primeti¢e Se da vaga viSe ne pokazuje masu kao u prvom
slu¢aju, nego je ta masa manja (npr. u ovom slucaju 3 kg), a takode se primecuje i da je
izvesna koli¢ina vode iscurila kroz otvor posude (slika 11).

Ukoliko se izmeri masa vode koja je iscurila, videce se da je ona jednaka razlici masa tela

pre potapanja i nakon potapanja u vodu (u ovom slucaju 2 kg).

2kg

slika 10 — teg se nalazi van vode slika 11 — teg je stavljen u vodu

Kada odredimo tezinu telom istisnute tec¢nosti, samim tim smo odredili i vrednost sile potiska.

Fo=pVg=mg (7.3)

gde je:
g:9,81522

Arhimedov zakon: Sila potiska je jednaka teZini tela istisnute te¢nosti.
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7.5 Kartezijanski gnjurac

Potreban materijal: providna plasti¢na boca od 2/, spajalica, slamc¢ica, plastelin

Uzeti metalnu spajalicu i saviti je u obliku zec¢ijeg uha. Rebrasti deo slamcice odseci
tako da se moze navuéi na krajeve savijene spajlice. Komadi¢ plastelina zalepiti na dnu
spajalice (slika 12). Isprobati u ¢asi vode da li lebdi. Ako potone, onda odvojiti parce
plastelina da moze da lebdi, ali ako plovi na povrSini vode, onda dodati jo§ komadi¢

plastelina.

slika 12 — pripremanje Kartezijanskog gnjurca

Sledeci korak je da se napuni providna plasti¢na boca vodom i da se ubaci montiranu
spajalicu. Eksperiment ¢e dobro da funkcioniSe ako vrh slam¢ice jedva dodiruje povrsinu
vode. Staviti ¢ep na flasu i dobro je zatvoriti. Sa obe ruke stiskati flasu, vrSiti pritisak na
zidove boce. Sta se desava? Ronilac (gnjurac) poéinje da tone do dna boce. Kad se pusti boca

(prestane se sa pritiskanjem boce), gnjurac ¢e se podici do povrSine vode.

slika 13 — deca sa napravljenim Kartezijanskim gnjurcem
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Objasnjenje:

Kada se spajalica sa vazduhom postavi u bocu ona necée potonuti, zato Sto je sila potiska vode
koja na nju deluje veéa od sile zemljine teze. Kada se blago stisne boca stvara se pritisak na
vodu, a na taj na¢in i na vazduh u slamdéici. Posto je voda manje stiSljiva od vazduha, vazduh
u slamdici se sabija i njegova zapremina se smanjuje. Po Arhimedovom zakonu ako se smanji
zapremina tela uronjenog u tecnost, smanji se i sila potiska. Sila potiska postaje manja od sile
teze koja deluje na slamcicu pa se spajalica krece nadole. Kada se smanji pritisak na bocu,
povecava se zapremina vazduha u slamcici, povecava se sila potiska, pa ona nadjaca silu teze
1 spajalica se kre¢e nagore. Kartezijanski gnjurac ili Kartezijanski davo nazvan je tako po
Dekartu (René Descartes, 1596 — 1650) iako ne postoje dokazi da je Dekart prvi prikazao

demonstraciju Arhimedovog zakona pomocu Kartezijanskog gnjurca.
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Ogledi

7.6 Dali plastelin moze da pliva?

Cilj je da se uoci da li sila potiska zavisi od zapremine istisnute te¢nosti.

Potreban materijal: providna posuda sa vodom, dva komada plastelina i stakleni klikeri.

U posudu sa vodom ubaciti komad plastelina 1 klikere. Potonu¢e na dno. Drugi komad
plastelina formirati u oblik ¢amca, staviti na povrSinu vode i natovariti klikerima. Plastelin i

klikeri plivaju.

S

slika 14 — na prvoj slici plastelin i klikeri su potonuli na dno; na drugoj slici plastelin sa

klikerima pliva

Objasnjenje

Plastelin i klikeri imaju vecu gustinu od gustine vode i zato ¢e potonuti na dno (slika 14 prva).
Medutim, kada se plastelin formira u oblik ¢amca (slika 14 druga), on istiskuje mnogo vecu
zapreminu vode nego kada je u obliku paralelopipeda ili sfere. Posto je sila potiska jednaka
tezini telom istisnute vode, sila potiska je sada vec¢a od tezine plastelina i on pliva. Cak se

moze ¢amac natovariti klikerima, on ¢e i dalje plivati, samo ¢e dublje utonuti.
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7.7 Splav

Cilj ogleda je da uo¢imo da natovareni splav istiskuje vise vode od neopterecenog splava.

Potreban materijali: komad stiropora, drvene kocke, sud sa vodom

Staviti komad stiropora u posudu sa vodom (slika 15). Splav pliva. Potom staviti teret
(drvene kocke) (slika 16 i slika 17) jednu po jednu i pratiti sta se dogada. Sa povecanjem

tezine (mase) splav sve dublje tone.

slika 15

slika 16

slika 17

Objasnjenje:
Stiropor ima manju gustinu od gustine vode. Zato splav pliva na povrSini vode. U tom
poloZaju su sila potiska i teZina tela u ravnotezi. Kada se stavi prvi teg (drvena kocka), poveca

se tezina, splav dublje tone da bi istisnuo vecu zapreminu vode, jer je potrebno da se poveca
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sila potiska da bi ostala u ravnotezi sa pove¢anom tezinom. Za svaku novu dodatu kocku

splav tone sve dublje.
Zakljucak: Sila potiska jednaka tezini telom istisnute te¢nosti.

7.8 Kada limun pliva, a kada tone?

Cilj ogleda je da se pokaze da telo moze da pliva ili tone, u zavisnosti od njegove srednje
gustine.

Potreban materijal: providna posuda sa vodom i dva limuna.

U providnu posudu sa vodom se stave neoguljeni limunovi, pri ¢emu se zapaza da
limunovi plivaju. Potom se jedan limun izvadi iz posude, oguli i stavi opet u istu posudu s

vodom, pri ¢emu se zapaza da on tone na dno posude (slika 18).

slika 18 — limun sa korom pliva, dok oguljeni limun potone

Objasnjenje:

Unutra$nja strana limuna, pored biljnih ¢elija, obuhvata mnostvo mehuri¢a vazduha. Ovi
mehuri¢i smanjuju ukupnu gustinu limuna, tako da je srednja gustina neoguljenog limuna
manja od gustine vode, i shodno tome limun pliva. Ukoliko se limun oguli, vazduh ce
napustiti prostor unutar limuna, pa se srednja gustina limuna povecava i s obzirom da je

gustina ¢elija limuna veca od gustine vode, u ovom sluc¢aju limun tone.
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7.9 Kada jedno telo tone, pliva i lebdi?

Da li sila potiska zavisi od srednje gustine?

Potreban materijal: posuda puna vode, 3 plasti¢na jajeta (od kinder jaja), suv pesak.

Malu koli¢inu peska staviti u prvo kinder jaje, zatvoriti ga i staviti u posudu sa vodom.
U drugo Kkinder jaje dodati toliko peska dok se ne postigne da lebdi u vodi, a trece jaje skroz
napuniti suvim peskom. Sta se vidi? (slika 19) Dodavanjem peska postiglo se da kinder jaje

od istog materijala u prvom slucaju pliva, u drugom slucaju lebdi, a u tre¢cem da potone.

slika 19 - kinder jaje u prvom slucaju pliva, u drugom slucaju lebdi, a u trecem potone

Objasnjenje:
Ponasanje tela u nekoj sredini odreduje odnos sila potiska i sila zemljine teze.

U prvom slucaju, kad je kinder jaje plivalo, sila potiska je bila veca u odnosu na
zemljinu teZu.
F,>mg odakle je p,> p; (gustina vode je ve¢a u odnosu na srednju gustinu jajeta)

U drugom slucaju, kad je jaje lebdelo u vodi, sila potiska je bila ista u odnosu na
zemljinu teZu.

Fo,=mg odakle je p,=p; (gustina vode je ista u odnosu na srednju gustinu jajeta)
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U tre¢em slucaju, kad je kinder jaje potonulo, sila potiska je bila ve¢a u odnosu na
zemljinu tezu.

F,<mg odakle je p,<p;j (gustina vode je manja u odnosu na srednju gustinu jajeta)

7.10 Plovak

Cilj je da se uoci kako sila potiska zavisi od gustine sredine.

Potreban materijal: drveni $tapic (najbolje je da to bude lagano drvce $ibice), plastelin.

Sa palidrvceta Sibice skinuti zapaljivi deo tako da ostane samo drvce. Na jedan kraj
drvceta zalepiti kuglicu plastelina i staviti u ¢asu sa vodom. Odmeritio toliko plastelina tako
da plovak pliva u ¢asi (slika 20) . Oznaciti na ¢asi dokle je plovak zaronjen u vodu. Potom u
vodu dodavati so. Sta se deSava sa plovkom kadase u vodu dodaje so? Zaklju¢ak je da ée

plovak vise isploviti ka povrsini vode (slika 21).

HELERTLLE]

slika 20 slika 21

Sila potiska zavisi od gustine i veca je ako je gustina tecnosti vec¢a. Dakle, sila potiska slane

vode je veca u odnosu na obi¢nu vodu.
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Eksperiment za dodatnu nastavu 1 za talentovane dake

7.11 Pecanje

Prakti¢na provera Arhimedevog zakona. Izra¢unavanje mase ribe pomoéu Arhimedovog
zakona.

Potreban materijal: uzorak ribe za analizu (oko 1kg), dinamometar, providna vodena kada,

Stap za pecanje, silk i udica.

Na jedan kraj silka vezati udicu, a drugi kraj vezati na kuku pokretnog dela
dinamometra. Gornji kraj dinamometra vezati za $tap. Na udicu stavimo ribu. Prvo izmeriti
pomoc¢u dinamometra tezinu ribe kad je u vodi (30N) (slika 22). Nakon toga izmeriti tezinu
ribe kad je izvan vode (40N) (slika 23). Takode se moze primetiti da se Stap viSe savija kad je

riba izvucéena iz vode.

slika 22 — riba se nalazi u vodi

slika 22 — izvukli su ribu iz vode
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Polazi se od Arhimedovog zakona, da je sila potiska jednaka razlici tezine tela u

vazduhu i tezine koju telo ima kada je potopljeno u tecnost.

U konkretnom slucaju tezina ribe kada je u vazduhu iznosi Q,=40N, a kada je u vodi

QH20=30N.
Sila potiska je :

Fp: Qv' QHZO: 40N-30N

F,=10N

Masa ribe se moze izracunati pomocu formule

I 10N

m=-L£=—%=1,02kg
g 9817
m=1,02kg

Cilj: Pomoc¢u Arhimedovog zakona moze se odrediti masa ribe a da se ne koristi vaga.
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8 Kompjuterkske simulacije i animacije (upotreba multimedije u
nastavi)

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

Ucenici novog doba, tj. 21. veka, se od ranijih generacija razlikuju po drugacijem
nacinu zivljenja i delovanja. Svaki dan su okruZeni multimedijima, protok informacija je brzi
nego pre pa su i deca danas viSe informisana nego ranije generacije. Ucenici veSto koriste
racunar, mobilni telefon, DVD i druge multimedije. UdZbenik je vrlo vazan, ali ne i jedini
medija u nastavi. U klasi¢noj nastavi uvek je dominiralo aktivno predavanje nastavnika. On je
bio jedini i iskljucivi izvor znanja i on je bio centar obrazovnog procesa, koji je predavao i
odredivao (ocenama) koliko je uspes$no ucenje. Instrukcije nastavnika su dominirale, on je bio
aktivan, a ucenici su bili pasivni receptori. Ovaj sistem je sistem zatvorenog tipa i nije
elastiCan. Ovo je doprinelo stvaranju srednjeg nivoa u znanju. Nova koncepcija ucenja se
zasniva na novim uslovima. U centru obrazovnog procesa je ucenik i zato se program nastave
formira prema njegovim moguénostima. Vrlo je znac¢ajno samostalno sticanje znanja ucenika,
kojem pomaze sredina ucenja. Ovu sredinu nastavnik osmisljava, organizuje 1 odrZava. Za
vreme ucenja ucenik samostalno konstruiSe svoje znanje i na osnovu toga gradi svoj
unutru$nji svet. Ovo znanje je licno 1 adaptivno a uspeh se vidi u prakticnoj primeni. Ovakvo
znanje ucenika priprema za uspe$no snalaZenje u dinami¢nom svetu. Po ovom modelu $kola
funkcioniSe kao otvorena sredina za nova saznanja. Nije viSe zatvorena, kruta i izolovana
sredina, nego otvorena u vise pravaca 1 elasti¢na. Prema tome je multimedijalna nastava jedan
od nacina kako ucenicima modernog doba pribliziti i doCarati razne sadrzaje ovog predmeta.

Ucenike moZemo uputiti na razne obrazovne portale koji se nalaze na internetu i
popularnoj internet stranici "You tube" kao pomo¢ pri u¢enju. Ovaj nacin ucenja pomaze da
ucenik koji nije na ¢asu dobro razumeo odredeno gradivo moze da nadoknadi dinamikom

koja njemu odgovara.

Simulacije na temu Arhimedevog zakona:
1. https://vimeo.com/120002361
2. https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/buoyancy en.html
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https://vimeo.com/120002361
https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/buoyancy_en.html

3. http://lwww.physics-chemistry-interactive-flash-

animation.com/mechanics forces gravitation enerqy interactive/buoyancy Archimedes

principle.htm
4. https://www.edumedia-sciences.com/en/media/365-archimedes-principle

5. http://mw.concord.org/modeler/showcase/fluid/buoyancy.html

6. https://www.explorelearning.com/index.cfm?method=cResource.dspView&ResourcelD=
603

7. http://interactives.ck12.org/simulations/physics/scuba-training/app/index.html

Simulacija potiska
Na sajtu https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/buoyancy en.html postoje

online simulacije koje mogu da se koriste kao virtualni eksperimenti. U radu je naveden jedan
predlog za virtuelnu laboratorijsku vezbu [7].

Ako postoji mogucénost, zameniti kabinet fizike kabinetom informatike i dozvoliti u¢enicima
da u parovima urade laboratorijsku vezbu Odredivanje gustine Cvrstog tela primenom

Arhimedovog zakona na jedan drugaciji nacin, na racunarima, kori§¢enjem PhET simulacije.
Postupak izvodenja simulacije: Moguce je oznaliti sile koje se javljaju dok telo pliva
(gravitaciona, sila potiska i reakciju podloge), o¢itavanje mase i vrednosti sile, potom Se moze

menjati vrsta fluida i odrediti da li objekti imaju istu masu, zapreminu ili gustinu.

1.korak: pokretanje simulacije https://phet.colorado.edu/sims/density-

andbuoyancy/buoyancyen.html

2. korak: Popunjavanje Tabele 1 (za kocku od cigala).

3.korak: Izvodenje zakljucaka (preuzimanjem tabela ucenika)

Tabela 1
(k)| QuN) | Q. (N) | F,=Q=Q:(N) | , (K, v="Fo o p= ko,
m’ PV vom’
5 1000
900
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http://www.physics-chemistry-interactive-flash-animation.com/mechanics_forces_gravitation_energy_interactive/buoyancy_Archimedes_principle.htm
http://www.physics-chemistry-interactive-flash-animation.com/mechanics_forces_gravitation_energy_interactive/buoyancy_Archimedes_principle.htm
http://www.physics-chemistry-interactive-flash-animation.com/mechanics_forces_gravitation_energy_interactive/buoyancy_Archimedes_principle.htm
https://www.edumedia-sciences.com/en/media/365-archimedes-principle
http://mw.concord.org/modeler/showcase/fluid/buoyancy.html
https://www.explorelearning.com/index.cfm?method=cResource.dspView&ResourceID=603
https://www.explorelearning.com/index.cfm?method=cResource.dspView&ResourceID=603
http://interactives.ck12.org/simulations/physics/scuba-training/app/index.html
https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/buoyancy_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/density-andbuoyancy/buoyancyen.html
https://phet.colorado.edu/sims/density-andbuoyancy/buoyancyen.html

Tabela 2

) [V [vev-vmd) [ ke Tm=pV ko) | Qit=m,g (N)
m

1000

900

Koris¢enjem PhET simulacije i popunjavanjem ovih tabela ucenici bi trebalo da dodu do
slede¢ih zakljucaka:
1. da je sila potiska razli€ita, za razli¢ite tenosti p; (ulje i voda) u kojima je telo potopljeno, tj.
da sila potiska zavisi od gustine te¢nosti;
2. da je zapremina tela dobijena primenom Arhimedovog zakona V (iz Tabele 1) i zapremina
tela, kao razlika u nivou te¢nosti V (iz Tabele 2) ista;
3. da je sila potiska (Fp) jednaka tezini telom istisnute tecnosti (Qj) tj. proverili su Arhimedov
zakon;

Na kraju, izraCunace gustinu C¢vrstog tela p;, primenom Arhimedovog zakona.

Svi parovi bi trebalo da dobiju istu vrednost za gustinu kocke od cigala.
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9 Pismena provera znanja

1. Ako gvozdenu kuglicu prvo stavimo u obi¢nu vodu (voda iz ¢esme), a posle u slanu
vodu (morsku vodu) gde ¢e na nju delovati veéa sila potiska? Zaokruzi tacan odgovor.
a) U vodi iz Cesme
b) u morskoj vodi
c) sila potiska je jednaka u obe sredine

2. Drvena kocka pliva na povrsini vode u jednoj posudi. Od ¢ega zavisi sila potiska koja
na nju deluje? Zaokruzi tatan odgovor.
a) od zapremine kocke
b) od dela zapremine koja se nalazi u vodi
c) od zapremine vode koja se nalazi u posudi

3. Ako zapremina tela iznosi 6m°, a masa 1800kg. Kolika je njena gustina?

4. Kolika je sila potiska koja deluje na Skoljku na dnu mora? Zapremina skoljke je

20cm® a gustina slane vode je 1030%.

5. Tokom spremanja dorucka, u vodu smo stavili jaje mase 60g sa namerom da je
skuvamo. Tezina vode koju je jaje istisnulo iznosi 0,59N. Koliko iznosi sila potiska
koja na jaje deluje?

6. Drvenu kocku smo vezali za dno bazena. Duzina ivice kocke iznosi 2dm, a gustina

drveta je 650%. Kolika sila zateze konopac, ako je kocka skroz potopljena?
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Odgovori 1 reSenja kontrolnog :
1. b)

2. b)
3. Ako je V=6m’, m=1800kg onda je p= = = 300-%
4. Ako je V=20cm®=0,00002m° i p =1030%< a g=9,81%
m S
Onda je Fp=Vgp = 0,202N
5. Na osnovu Arhimedovog zakona, sila potiska je jednaka tezini tecnosti koju je telo
istisnulo. Fp=Q =0,59N
6. V=a’=(2/10)’m*=0,008m*
p =650 %
Jednacina ravnoteZe : F,=Q+T

Pvode Vg = pkockevg+T
Sila kojom kocka zateze konopac : 7= pyodeV3- pkocke VG=78,48N-51,012N=27 47N

U Osnovnoj skoli ,,.Servo Mihalj u MuzZlji su ucenici sedmog razreda u drugom
plugodistu ucili silu potiska 1 Arhimedovog zakona. Ima tri razreda na madarskom jeziku u
generaciji: u odeljenju VIl ima 21 ucenik, u Vlls ima 13 ucenika, ali jedan je bio odsutan kad
je bila provera znanja, a odeljenje Vllgima 12 ucenika, ali je i ovde jedan uéenik bio odsutan
za vreme provere. Proveri znanja je predhodilo vezbanje reSavanja raunskih zadataka i
prikazivanja ogleda.

U Tabeli 3 su uneta postignuca po odeljenjima. U generaciji preko 80% ucenika je resilo
prva dva zadatka zatvorenog tipa — tipa na zaokruZivanje tacnog odgovora 0Snovnog nivoa
po standardu koji je prepisalo Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja. Treéi
zadatak spada medu jednostavnije zadatake i njega je resilo 75% ucenika (Tabela 4). Cetvrti
zadatak spada medu srednje teSke zadatake i 61,36% ucenika ga je resilo. Peti zadatak je tipa
kvalitativnog zadatka, i 45,45% ucenika ga je ta¢no resilo, dok Sesti zadatak spada medu teze
zadatake, i samo 31,81% ucenika ga je tacno resilo.

Tabela 3 Postignuca ucenika po odeljenjima

broj ucenika u odeljenju koji su dobili ocenu X
X prosek
odeljenje £ & £ 2 1 odeljenja
Vil 8 3 4 3 3 3,47
Vlls 3 3 1 3 2 2,91
Vllg 2 1 2 2 4 2,55
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Tabela 4 Procentualni prikaz tacno reSenih zadataka

broj uéenika u odeljenju koji su resili pojedinacan zadatak
— X 1 2 3 4 5 6
odeljenje

Vil 19 18 18 15 11 8

Vllis 11 10 10 7 6 3

Vllg 8 8 5 5} 3 3
procentualni prikaz

tatno resenih zadataka 86,36 81,82 75,00 61,36 45,45 31,81
X

10 Zakljucak

ReSavanjem racunskih zadataka iz fizike kod mnogih ucenika povecava se
interesovanje za fiziku, razvija logicko miSljenje, podstiCe na inicijativu 1 upornost u
savladivanju teskoca, jaCa se volja za samostalan rad, povezuju steCena znanja sa znanjima iz
svakodnevnog zivota. Resavanje racunskih zadataka je samo jedna karika u nastavi fizike. Da
bi bio postignut potpun uspeh u izucavanju fizike 1 sticanju znanja, potrebno je reSavanje
racunskih zadataka upotpuniti sa reSavanjem kvalitativnih i eksperimentalnih zadataka. Na taj
nacin se u potpunosti postize cilj nastave fizike. ReSavanje racunskih zadataka iz fizike,
posebno, ucenje metodologije njihovog resavanja, treba da bude, izmedu ostalih, jedan od
prioritetnih zadataka svakog nastavnika u $koli. Ideja u nastavnim procesu vezanom za fiziku
je ta da se tekstovi zadataka prilagode svakodevnim 1 aktuelnim dogadanjima. Da bi se dobili
dobri rezultati potrebno je uloziti mnogo strpljenja i krajnji ishod bi bio — zadatak koji je
razumljiv, a reSavanje zadataka savladano i pri tom dobijen korektan rezultat.

Uloga nastavnika u nastavi fizike je veoma vazna, jer on u svakodnevnom planiranju
Casa posebnu paznju treba da posveti zadacima, gde se reSavanjem zadataka razvija logi¢ko
misljenje, kao 1 razumevanje te viSi misaoni procesi (formiranje pojmova, resavanje

problema). ReSavanjem racunskih zadataka razvijaju se kod ucenika kreativne sposobnosti,
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produbljuju i trajnije usvajaju znanja fizike, kao nauke, razvijaju sposobnosti za samostalan
rad, prezentaciju rezulatata, a sve u cilju da znanja iz fizike budu trajnija i na mnogo visem
nivou kvaliteta nego u postojecoj skolskoj praksi.

Nastavna tema Arhimedov zakon se obraduje u 7. razredu osnovne Skole. Kako su
naSe Skole slabo opremljene instrumentalnom tehnikom koja je potrebna za izvodenje
eksperimentalnih vezbi propisanih planom i programom Ministarstva prosvete, u ovom radu
prikazani su i neki ogledi koji se mogu izvoditi bez ikakve opreme sa lako dostupnim
materijalima. Istrazivanjem je pokazano da primena ovakvih ogleda kao i samo uvodenje
nauc¢nog metoda ima pozitivan uticaj na uceni¢ko razumevanje fizickih zakona. Ovakav nacin
rada ne samo da poveéava kvalitet naucenog ve¢ i motivaciju za dalje ucenje. Primenom
ovakvih eksperimenata, pocevsi jo§ od vrtica pa do fakulteta, znatno bi se povecalo

funkcionalno znanje nase dece i ucenika.
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