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1. UVOD

Fizika ima zadatak da ispita i objasni odredene pojave u prirodi (npr. slobodan pad tela, Sirenje gasa pri
zagrevanju, topljenje leda itd.). Da bi se neka fizicka pojava mogla objasniti, moraju se ispitati uslovi njenog
nastanka i nacin na koji se ona deSava, odrediti veli¢ine od kojih zavisi i utvrditi odnos izmedu tih veli¢ina.

U sustini, fizika proucava materiju. Materija se nalazi u stanju neprekidnog kretanja.

Sva tela koja nas okruzuju sastoje se od supstancije. Ona se javlja u mnogo oblika i moze prelaziti iz jednog
oblika u drugi (npr. led se topi i dobija se voda, a voda isparava u vodenu paru).

Kako se ostvaruje uzajamno delovanje tela?

Materija oko tela dobija posebne osobine. U njoj se odigravaju procesi u kojima se ispoljava dejstvo jednog tela
na drugo putem specijalnih sila. Na taj naCin se stvara odredeno fizicko polje. Eksperimentalno je utvrdeno da
svako fizi¢ko polje ispoljava dejstvo samo na tela koja imaju istu osobinu kao i telo koje predstavlja izvor polja.
Supstancija i fizicko polje su dva osnovna vida postojanja materije.

Fizika je prirodna nauka koja se bavi prou¢avanjem razli¢itih oblika materije, njihovog medudelovanja i
kretanja.

Fizicke pojave se izuCavaju teorijski i eksperimentalno. Put do fizickog zakona je dugacak. Treba utvrditi uzrok
pojave, uslove pri kojima se ta pojava desava, veliCine koje je karakteriSu i odrediti medusobnu vezu tih veli¢ina.
Zato se moraju vrsiti razli¢ita merenja. Veli¢ine koje karakterisu fizicke pojave ili odreduju fizicke osobine
materije nazivaju se fizicke veli¢ine. Izmeriti neku fizicku veli¢inu znaci uporediti je sa drugom fizickom
veli¢inom iste vrste koja je usvojena za jedinicu merenja.

Merenjem se dobija brojna vrednost fizi¢ke veli¢ine. Pored brojne vrednosti uvek se mora napisati i
odgovarajuca jedinica.

Fizicke veli¢ine za koje se usvajaju jedinice nazivaju se osnovne veli¢ine, a odgovarajucée jedinice osnovne
jedinice. Jedinice koje se izvode pomocu osnovnih jedinica nazivaju se izvedene jedinice. Sve osnovne i sve
izvedene jedinice ¢ine sistem mernih jedinica.



Jedinice osnovnih veli¢ina strogo su definisane na osnovu medunarodnog dogovora. Jedinice svih ostalih
veli¢ina izvode se na osnovu fizi¢kih zakona i definicionih formula koje povezuju te veli¢ine sa osnovnim
veli¢inama.

2. SKOLSKI EKSPERIMENT

Proizvodenje fizicke pojave, formiranje aparatura, izrada i kalibracija aparata, merenje fizickih veli¢ina, obrada
rezultata merenja i sli¢no u funkeiji ostvarivanja zadataka nastave fizike ¢ini $kolski eksperiment iz fizike.

U nauci, eksperiment je metoda istrazivanja, put nalaZenja istine i nadin proveravanja teorije. Skolski
eksperiment iz fizike je izvor znanja, metoda ucenja, potvrda istina, polaziSte za uspostavljanje logickih i
matematic¢kih operacija, veza teorije i prakse i sredstvo za ostvarivanje o¢iglednosti u nastavi.

Eksperiment kao metodu istrazivanja u nauku je uveo Galilej (Galileo Galilei, 1564 — 1642) pre nesto vise od
300 godina. Pre Galileja prirodne pojave su prouc¢avane samo u momentu kada se dogadaju, najcesce su samo
opisivane. U prirodnim uslovima na odvijanje pojave uti¢e niz nekontrolisanih faktora, koji ometaju i ¢esto
onemogucavaju izvodenje tacnih zakljucaka. Kada je Galilej zapoceo sa izazivanjem pojava u vestackim
uslovima, gde se faktori mogu kontrolisati ili eliminisati, istrazivanja su postala znatno brza i produktivnija.
Izazivanje prirodnih pojava u veStackim uslovima je eksperiment.

Znacaj Skolskog eksperimenta iz fizike u obrazovanju mladih je veliki sa stanovista izbora buduc¢eg zanimanja, a
time i sa stanovista razvitka fizike kao nauke i celokupne tehnike.

Poznato je poredenje lorda Kelvina (Lord Kelvin, 1824 - 1907) teorije i eksperimenta sa zrvnjem i zrnevljem. Po
njemu "teorija je Zrvanj, mlinski kamen, a eksperiment je zrnevlje. Eksperiment i teorija samo zajedno mogu dati
dobru nauku. Ako nema zrnevlja, zrvanj radi na prazno, ako je to zrnevlje budavo, brasno nije dobro".

Fizika kao nauka moZe biti uspeSna ako sem teorijskih ima i eksperimentalnih istrazivanja.

Skolski eksperiment obuhvata (sa stanovista postupnog osamostaljivanja uenika u procesu ovladavanja
znanjima i umenjima):

demonstracione eksperimente

laboratorijske vezbe

laboratorijske eksperimentalne zadatke

domace eksperimentalne zadatke
izradu ucila i aparata

2. 1. Demonstracioni eksperimenti



Pokazivanje fizickih pojava, procesa, zakonitosti ili odgovarajuéih objekata kao i na¢ina njihovog rada, naziva
se damonstracionim eksperimentom.

Didakticki cilj izvodenja demonstracionog eksperimenta je da u€enici od toga imaju odredene koristi. Korist se
sastoji u sticanju iskustva.

Cinjenica je da su ljudi uvek vise zainteresovani za realne pojave i objekte, nego za apstraktne opise. Oni vise
vole ono §to mogu da vide, nego ono §to treba da zamisljaju, vise ono §to je u pokretu, nego ono $to je stati¢no.
Za ucenje prirodnih nauka u ucionici demonstracioni eksperimenti su nesto §to nastavu ¢ini zanimljivijom i
interesantnijom.

Opsti zahtevi za izvodenje demonstracionih eksperimenata su:

1) svrsishodnost

2) pouzdanost

3) vidljivost

4) pristupacénost i o¢iglednost
5) nauéna zasnovanost

6) bezbednost i zastita

Pri realizaciji demonstracionog eksperimenta pozeljno je koristiti preporuke iz teorije nastave:

1) UcCenike treba upoznati sa svrhom demonstracionog eksperimenta,
ukazujuci im na problem koji kroz eksperiment treba osvetliti ili resiti;

2) Ideja demonstracionog eksperimenta, sredstva koja se u njemu koriste, njihov odnos i funkcije
moraju ucenicima biti jasni kako bi oni lak$e razumeli sve ono $to se u eksperimentu radi i tako
bili bolje pripremljeni za samostalno ili zajedni¢ko tumacenje rezultata eksperimenta;

3) Za svaki demonstracioni ogled mora postojati odgovarajuca skica, slika ili Sema pomocu koje se
ucenici bolje upoznaju sa koris¢enom aparaturom i tokom samog eksperimenta;

4) Kod izvodenja eksperimenta moguéa su dva pristupa:
- ogled se izvede bez ikakvog objasnjenja, pa se od ucenika trazi objasnjenje onog Sto je videno
- pre izvodenja eksperimenta se trazi od uc¢enika da daju svoje pretpostavke;

5) Posle iskazanih objasnjenja ili hipoteza nastavnik daje pravilne odgovore i izvodi zakljucke,
isti¢uéi ono $to je bitno.

2.2. Laboratorijske vezbe

Rad ucenika na reSavanju specifi¢nih zadataka iz fizike, koji se sastoji u formiranju potrebne aparature,
izazivanju fizi¢kih pojava, merenju fizickih veli¢ina, obradi rezultata, predstavlja laboratorijsku vezbu uc¢enika u
nastavi fizike.

Didakticki ciljevi organizovanja i izvodenja laboratorijskih vezbi u okviru nastave fizike su:

1) izucavanje novog teorijskog gradiva kroz eksperimentalni rad — metoda laboratorijskog rada;

2) wupoznavanje odgovaraju¢ih tehni¢kih sredstava (aparata, instrumenata) sa stanoviSta principa
funkcionisanja;

3) sticanje umenja upotrebe sredstava eksperimentalnog rada i merenja fizickih veli¢ina;
4) upoznavanje i ovladavanje metodama eksperimentalnog rada u fizici;

5) sticanje osnovnih i sloZenih umenja i navika obavljanja eksperimentalnog rada i razvijanje
sposobnosti za konstruktorstvo i stvaralastvo;



6) produbljivanje, utvrdivanje i proveravanje steCenih teorijskih znanja i sposobnosti ucenika za
obavljanje eksperimentalnog rada u fizici.

Laboratorijske vezbe omoguéavaju ucenicima da fizicke pojave, zakone, procese i objekte upoznaju kroz
sopstveno iskustvo. Znacaj demonstracija i laboratorijskih vezbi je veliki, jer su to iskustva "iz prve ruke". Veéi
znacaj imaju laboratorijske vezbe, jer demonstraciju najces¢e samo posmatraju, a kod laboratorijske vezbe vrse
manuelne i mentalne operacije.

U eksperimentalnom radu se pruza prilika uceniku da izbegne receptivni rad, da ispolji inicijativu i domisljatost,
da saraduje sa drugovima, a to sve zajedno dovodi do vec¢ih obrazovnih i vaspitnih efekata. Nastavna praksa je
pokazala da su mnogi principi i zakoni uc¢enicima jako apstraktni i nedovoljno jasni. Malo je koristi kad uéenici
takvo gradivo uce, pamteci ga formalno. Iskustva sa materijalom, sredstvima eksperimantalnog rada, pojavama
koje se izu¢avaju, neophodno je u nastavi da bi se razumele mnoge Cinjenice i principi eksperimentalne fizike.
Kod laboratorijskih vezbi se javljaju pitanja: "kako", "zasto", "$ta bi se desilo ako bi...", a tada je kod uéenika
indukovano intenzivno misljenje.

3. O ARHIMEDU, PASKALU I TORICELIJU

3.1. Arhimed (Apywpundng, 287 - 212)

slika 1. Arhimed

Ziveo je od 287. do 212. godine pre nase ere u gradu Sirakuzi, na Siciliji. Bio
je jedan od najpoznatijih matemati€ara, fiziCara i inZenjera svoga doba. Njegova
inZenjerska genijalnost primenjena je u ratne svrhe. Konstruisao je katapulte za
izbacivanje teSkog kamenja. Po legendi je pomocu ogledala i so€iva popalio
neprijateljske brodove.

Od njegovih inZenjerskih doprinosa treba spomenuti i navodnjavanje trodimenzionalnom spiralom uokvirenom
valjkom, ¢ijom rotaciom se voda moZze podiéi na visi nivo. Ovo je nazvano Arhimedov zavrtanj. U jednoj od
izgubljenih knjiga je opis sfera koje prikazuju kretanje nebeskih tela. Sa¢uvan je Ciceronov opis.

Studirao je u Aleksandriji i mnogo je putovao. Napisao je mnogo kracih radova, od kojih je 14 sacuvano u

celosti. Znao je za veli¢inu pribliznu broju 7T (%), da proratuna obim i povrsinu kruga, poznavao je svojstva
elipse i parabole. Bio je vrlo blizu otkri¢u integralnog i diferencijalnog racuna. 7



U fizici je poznavao: teziste, zakon o poluzi, strmu ravan, §raf, potisak u te¢nosti (Arhimedov zakon),
odredivanje gustine, sferno (konkavno) ogledalo. Posto je otkrio zakon poluge, pomocu koje se moze uz
upotrebu male sile podi¢i veliki teret, izjavio je: "Dajte mi oslonac, podiéi ¢u Zemlju".

Iz Arhimedovog zivota poznata je ova anegdota:

Hieron, tiranin Sirakuze, dao je jednom zlataru zlata i srebra da mu iskuje venac u slavu bogovima. Kada je
venac bio gotov, Hieron je posumnjao da ga je zlatar prevario, tj. da je deo zlata zadrzao za sebe i zamenio ga
jeftinijim srebrom. Venac je imao ukupnu masu zlata i srebra koju mu je Hieron dao, ali je postojala sumnja.
Tiranin je dao venac Arhimedu, da on resi ima li prevare ili ne.

Arhimed je znao da je gustina zlata skoro dva puta veca od gustine srebra, pa posto je masa zlata i srebra ista,
ako je zlato zamenjeno srebrom, zapremina venca mora biti veca od izracunate. Dakle, treba izmeriti zapreminu
venca. Problem je §to je to telo nepravilnog oblika i ne sme se rastopiti, jer je umetnicko delo. Zadatak je
izgledao neresiv.

Jednog dana Arhimed je oti$ao u gradsko javno kupatilo, da se okupa. Ulaze¢i u kadu punu vode naglo se
zaustavio i duboko zamislio. Video je naime, da se voda u kadi dize sve vise, §to on dublje ulazi u vodu. Odmah
je zamislio posudu punu vode i venac koji istisne toliko vode kolika mu je zapremina. Sretan i odusevljen $to je
resio zadatak, izasao je polugo iz kupatila i trée¢i ulicama Sirakuze vikao je "eureka" (naSao sam). Dosavsi u
kuéu, izveo je ovaj eksperiment: Venac je zaronio u posudu punu vode. Istisnutu vodu uhvatio je u drugu posudu
i izraCunao njenu zapreminu. To je bila zapremina venca. Tako je Arhimed, ne samo reSio zadatak, koji mu je
postavio Hieron, veé pronasao fizi¢ki zakon, koji je njemu u slavu nazvan Arhimedov zakon.

Arhimed je poginuo posle trogodi$nje opsade Sirakuze od strane Rimljana. Ubio ga je jedan rimski vojnik
macem, dok je on crtao po pesku, resavajuci slozene matemati¢ke probleme. Sahranjen je sa svim pocastima. Po
zelji Arhimeda, koju je izrazio jo§ za Zivota, stavili su Rimljani na njegov grob kamenu kuglu i jednakostranicni
valjak.

3.2. Paskal (Blaise Pascal, 1623 - 1662)

slika 2. Paskal



Bio je poznati francuski fizicar, matematicar i filozof. Kad je imao osam godina, otac ga je odveo u Pariz da se
Skoluje. Vrlo rano je pokazao dar za matematiku, pa je u 18. godini napisao raspravu o presecima kupe.

U pocetku, kao mladic¢, Ziveo je prilicno slobodnim Zivotom i odao se uZivanju.
Posle se povukao u samostan, gde je poCeo ozbiljno da radi. Godine 1648. je
dokazao da je pritisak vazduha sve maniji $to se uspinjemo na vecu visinu. Tom
prilikom je upotrebio barometar za merenje visine brda. Izdao je mnoge tekstove o
ravnoteZi u teCnostima. Preuredio je hidrauli¢énu presu. U matematici su poznati
"Paskalov Sestougao” i "Paskalov trougao". U njegovu Cast se jedinica za pritisak u

Sl sistemu naziva paskal (Pa). Poznat je Paskalov ogled sa buretom (slika 3).

Napunio je bure vodom. Zatim je sa gornje strane bureta ugradio cev, dugu 10 metara, u koju se moglo sipati oko
jedan litar vode. Kada je cev napunio vodom, bure se raspalo. Zasto?

slika 3. Paskalov ogled sa buretom



3.3. Toriceli (Evangelista Torricelli, 1608 — 1647)

slika 4. Toriceli
Bio je italijanski fiziar i matematicar, ucenik i veliki pristalica Galileja. Postao je njegov naslednik na katedri

fizike u Firenci. Zajedno sa njim je izvodio eksperimente o slobodnom padu. Izveo je ogled 1643. godine na
osnovu koga je dokazao postojanje atmosferskog pritiska (slika 5) i odredio njegovu vrednost.

1
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slika 5. Toricelijev ogled

Istrazivao je delovanje pumpi za vodu i 1644. godine je dokazao zasto se voda obicnom pumpom moze diéi
najvisSe 10 metara. Prvi je uspeo da u staklenoj cevi sa zivom postigne bezvazdusSan prostor (Toricelijev
vakuum). U oblasti hidromehanike postavio je teoremu o brzini isticanja te¢nosti. Bavio se i matematikom,
posebno ispitivanjem svojstava cikloida.



4. TEORIJSKI DEO

4.1. Svojstva tecnih tela

Sva tela koja mogu da "teku" zovu se jednim imenom fluidi. To su te€na i

gasovita tela, koja se po mnogim osobinama bitno razlikuju od Cvrstih tela.

Teénosti pokazuju veliku pokretljivost molekula. Molekuli te¢nih tela mogu da se pomeraju prema ostalim
molekulima za Sta su dovoljne neznatne sile. Zato te¢nosti ne mogu da podnose skoro nikakvo naprezanje na
smicanje. Modul smicanja kod te¢nih tela je prakti¢no nula. Tec¢nosti ne mogu da zadrzavaju svoj oblik, veé¢
uvek zauzimaju oblik suda; ako je sud otvoren, pokazuju pojavu slobodne povrsine. U sudu te¢nost mora doc¢i u
takvo stanje mirovanja da u njoj ne postoji nikakav napon smicanja. Dejstvo te¢nosti na zid suda mora biti uvek
normalno na povrsinu suda.

Posto se molekuli stalno kreéu i to u svim pravcima, dejstvo (odnosno pritisak) na zidove suda moze se tumaciti
udarom molekula o zid. Udari su jednako verovatni u svim pravcima, pa ¢e sve komponente sile koje leze u
ravni zida biti medusobno uravnotezene. Samo normalne komponente nece biti kompenzovane, jer se udari na
zid vrSe samo sa jedne strane. Po tre¢em Njutnovom zakonu, kada te¢nost deluje normalno na zid suda i zid
deluje na te¢nost u suprotnom smeru. Slobodna povrsina tecnosti ¢e biti uvek normalna na silu koja na nju
deluje. Ako na te¢nost deluju samo gravitacione sile, onda ¢e slobodna povrsina biti horizontalna, odnosno
normalna na vertikalnu gravitacionu silu.

Pokretljivost molekula nije ista kod svih vrsta te¢nosti. Voda i alkohol teéi ¢e mnogo lakse nego glicerin. Ovo se
objasnjava time $to je za pokretanje jednog sloja molekula pored drugog potrebna izvesna sila, koja je doduse
mala, ali ipak ima odredenu vrednost. Kod vode i alkohola ova sila je znatno manja nego kod glicerina. Zato se
kaze da je svaka te¢nost vise ili manje viskozna. Ovo svojstvo te¢nosti se zove viskoznost (tegljivost, lepljivost
ili unutrasnje trenje). Kada mozemo zanemariti viskoznost, takva te¢nost se naziva idealna (savrSena) te¢nost ili
idealni fluid.

4.2. Pritisak u teCnostima

Prema svojstvu tenosti da na zidove suda deluje uvek normalno, moze se zakljuciti da sile moraju imati razlicite
pravce, ako zid suda ima oblik krive povrSine. U sudu sfernog oblika sile ¢e imati radijalni pravac. Ovo svojstvo
vazi i za medusobno dejstvo izmedu delova te¢nosti koji su ograni¢eni ma kakvom povr§inom. Mozemo
zamisliti ma kakvu povrSinu u unutrasnjosti tecnosti, pa ¢e i za nju vaziti stav da je medusobno dejstvo delova
teCnosti normalno na nju. Ovakvu grani¢nu povr$inu moZemo postaviti u bilo kom pravcu i to nas dovodi do
zakljucka da se dejstvo sile prenosi kroz te¢nost u svim pravcima.



Posmatra¢emo horizontalni presek cilindricnog suda sa bo¢nim otvorima (slika 6) koji su zatvoreni klipovima.
Povrsine klipova su Sy, S, i Ss.

slika 6. Horizontalni presek cilindri¢nog suda

il 1111

Kad se na klip povrsine S; deluje silom F; ovo dejstvo se prenosi kroz te¢nost u svim pravcima (i na klipove S; i
S3). Da bi ovi klipovi ostali na mestu, mora se delovati silama F, i F; (respektivno). Merenjem sila i povr$ina
dolazi se do zakljucka da postoji relacija

= Fs (4.1)

Sy Sz Ss

Stalni odnos izmedu normalne sile i povrSine zove se pritisak. Moze se redi:

Pritisak se prenosi kroz te¢nost podjednako u svim pravcima —ovo je Paskalov zakon.
U opstem slucaju pritisak se definiSe kao:

lim AF (4.2)

grP T As 0 AS (4.3)

P= 7ds
Pritisak u tecno: i od pravca u kome se meri. Pritisak kod te¢nosti u miru zove se hidrostaticki pritisak.




Kada uzmemo u obzir i dejstvo gravitacione sile dobi¢emo potpuniju definiciju hidrostati¢kog pritiska.
Izdvojimo iz sabijene te¢nosti jedan prizmatiéni klin (slika 7). Posto se u teénosti u miru praktiéno ne
javljaju tangencigalni naponi, onda ¢e na

slika 7. Prizmati¢ni klin izdvojen iz sabijene te¢nosti

Fxx
M

144

klin delovati samo normalni napon. Sa ¢ ¢emo oznaciti normalni napon na kosoj povrsini, a sa F rezultujucu silu
koja na ovu povrsinu deluje usled napona. Sli¢no se uvode sile Fyy, Fyy i normalni naponi oy, o,y. Sile na dvema
ravnima paralelnim sa xOy ravni se medusobno kompenzuju.

Ako je klin uzet iz unutrasnjosti neke sabijene tecnosti koja se nalazi u miru, onda i on mora biti u ravnotezi.
Odatle sledi:

Fyx = Oxy S SiNO
Fyy = oy, S COS®
F=06S
Posto je Fyx=F sin®
Fyy = F cos®
dobija secy = 6yy = 0
Ako bi posmatrani klin obrnuli za 90° oko y ose, sli¢no bi se dobilo:
G;; =0y =0
Dakle: Oxx= Oyy = 0;;= G =-p (4.4)

Normalni napon se u fluidima obi¢no naziva pritisak i obelezava sa p. Negativan znak dolazi zbog matematickog
tretiranja posto sile ovde deluju ka unutrasnjosti klina, odnosno vr$e sabijanje.

Kosa strana klina moze se uzeti pod bilo kojim uglom i to potvrduje stav da se hidrostaticki pritisak u fluidima
prenosi u svim pravcima podjednako.

4.3. Tecnosti u gravitacionom polju



Gravitaciono polje deluje na svaku Cesticu teCnosti. Usled tezine te¢nosti pritisak mora biti veéi u donjim
slojevima nego u gornjim. Ako te¢nost smatramo nestisljivom, onda ¢e i njena gustina biti konstantna pri stalnoj

temperaturi. U ovom slu€aju se moze jednostavno do¢i do zakona po kome pritisak u te€nosti raste sa dubinom
(slika 8).

slika 8. Sud sa te¢no$¢u i u njemu zamisljen vertikalni valjak

Neka je u sudu tecnost izloZena dejstvu gravitacije, usled ¢ega pritisak u te¢nosti raste iduéi od gornje povrsine
teCnosti nanize. Zamislimio u takvoj teCnosti jedan vertikalni valjak ¢iji je poprecni presek S, a visina h.
Izdvojimo mali deo valjka debljine dh. Neka je u nivou gornje povrsine pritisak p, a kad se dubina poveca za dh
pritisak naraste na p + dp. Posto pritisak u te¢nostima na istoj dubini deluje u svim pravcima podjednako,
horizontalne sile koje deluju na omotac¢ valjka bice medusobno uravnotezene. Takode i vertikalne sile koje

deluju na osnove valjka moraju biti uravnotezene, jer te¢nost miruje. Vertikalno deluje i teZina te¢nosti:

Q=mg
m=pV
V =Sdh
Q=pSgdh

Ravnoteza vertikalnih sila daje:
Fi+pgSdh=F,

Posto je: F1=Sp
F2=S(p +dp)
Sp+pgSdh=S(p+dp)



Sp+pgSdh=Sp+Sdp

dp
o = pg (4.5)
Ova relacija daje zasuu promene pritiska sa dubinom. Kada je tecnost stalne gustine i za pocetne uslove za h =0
i p = 0 integracijom se dobija
p=pgh (4.6) _ B _ _
Ako na slobodnu povr§inu teénosti deluje atmosferski pritisak po, On se sabira sa pritiskom p, pa je ukupni
pritisak na dubini h:

p=p,+pgh 4.7)

4.4. Potisak u tecnosti (Arhimedov zakon)

Teénosti u gravitacionom polju deluju na tela potopljena u njima silom koja je istog pravca kao i gravitaciona
sila, ali je upravljena navi$e i tezi da telo istisne iz te¢nosti. Ova sila se zove potisak. Intenzitet sile potiska se
moze odrediti na slede¢i nacin.
U sud sa te¢nos$cu se potopi telo oblika valjka, y osa valjka postavljena je vertikalno (slika 9). Bo¢ne sile pritiska
se medusobno uravnotezuju, te ostaje samo dejstvo vertikalnih sila F; i F,. Sila potiska jednaka je razlici ovih
sila.

Fo=F,—F
Ako je povrsina poprecnog preseka valjka S

Fl:plS:(p0+ng)S
gde je x vertikalno rastojanje gornje osnove valjka od nivoa povrsine te¢nosti, a po je atmosferski pritisak

slika 9. Sud sa te¢no$¢u sa potopljenim telom oblika valjka

19‘4
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Fo=pS=[p,+pg(x+h)]-S

p1ip,su pritisci na gornju i donju osnovu valjka
Fo=[pytpg(x+M]-S—(p,+pgx) S
Fo=(P,tpgx+pgh—p,—pgx) S
Fo=pghS$S (4.8)



h S je zapremina valjka, pa p g h S predstavlja tezinu te¢nosti ¢ija je zapremina jednaka zapremini valjka.
Umesto valjka mozemo posmatrati telo bilo kakvog oblika (slika 10) jer se ono mozZe razloziti na mnogo malih
valjaka.

slika 10. Sud sa te¢nos¢u sa potopljenim telom bilo kakvog oblika
Zakljucak je poznat kao Arhimedov zakon:
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Na telo potopljeno u te¢nost deluje potisak jednak tezini telom istisnute
te€nosti.

Prema Arhimedovom zakonu sila potiska ¢e biti manja od tezine tela ako je gustina te¢nosti manja od gustine
tela. Telo tada tone. Kada je gustina tela manja od gustine te¢nosti, sila potiska je veéa od tezine tela i telo
isplivava na povrSinu. Kada su ove dve gustine jednake, sila potiska i tezina tela su takode jednake i telo ostaje
na mestu.

Pri plivanju telo izlazi samo jednim delom iznad povrSine vode, tako da se uspostavlja ravnoteza (jednakost sile
potiska i tezine tela). Potisak deluje samo na onaj deo tela koii se nalazi ispod nivoa povrsine te€nosti. Ravnoteza
tela pri plivanju moze biti stabilna i labilna (slika 11).

slika 11. Ravnoteza tela pri plivanju - a) stabilna, b) labilna

i

Na slici je predstavljeno plivanje paralelopipeda u stabilnoj (a) i labilnoj ravnotezi (b). TezZina tela deluje na
teziste (C), a sila potiska deluje na teziSte onog dela homogenog tela koji se nalazi ispod povrsine te¢nosti (C').
Ako se telo izvede iz ovog polozaja, sila potiska i tezina obrazuju spreg koji tezi da telo vrati u prvobitni
ravnotezni poloZzaj. Ovo je stabilna ravnoteza pri plivanju. U slucaju (b) nastaje kod nagnutog tela spreg koji tezi
da telo prevrne, tj. da ga dovede u stabilnu ravnotezu. Tacka M u kojoj pravac sile potiska sece osu simetrije O—
O zove se METACENTAR, a telo koje pliva se ponasa kao da je obeSeno u tacki M. Ako je metacentar ispod



tezista, telo je u labilnoj ravnoteZi i prevrée se. Ovo je vrlo vazno kod brodova, gde je potrebno stabilno plivanje.
Da bi stabilnost bila $to veca, potrebno je da metacentar bude $to viSe iznad teziSta. To se postize podesnim
oblikom broda i §to nizim teziStem (slika 12).

“'--@-v-—--——.‘_ww—_--—--&a

slika 12. Popreéni presek broda

4.5. Trenje u te¢nostima. Viskoznost

Kada se posmatra realno kretanje tecnosti, mora se uzeti u obzir postojanje trenja, iako je ono srazmerno malo.
Njutn je dao zakon po kome se trenje u te€nostima tretira analogno trenju ¢vrstih tela u mehanici. Ako dve ploce
u ¢vrstom agregatnom stanju kre¢emo jednu pored druge, javlja se sila trenja. Na sli¢an nac¢in mozemo izmedu
ploca staviti neku te¢nost. Ako donja ploca ostane nepokretna, a gornju krecemo brzinom v, mozemo tecnost
izmedu plo¢a smatrati podeljenom u tanke slojeve (slika 13).
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slika 13. Kretanje slojeva te¢nosti izmedu dve ploce

Kretanjem gornje ploce nastaée kretanje slojeva u te¢nosti, pri ¢emu ¢e gornji sloj imati najvecu brzinu, a slojevi
ispod njega ¢e imati sve manju brzinu, tako da donji sloj ostane nepokretan. Na taj nacin se izmedu svaka dva
sloja javlja relativno kretanje jednog sloja prema drugom. Moze se smatrati da se izmedu svaka dva sloja na
njihovoj dodirnoj povrsini javlja sila trenja, kao kod dveju ¢vrstih ploca, s tom razlikom da je sila trenja kod
te€nosti srazmerna dodirnoj povrsini. Smatra se da Cestice te¢nosti ne prelaze iz sloja u sloj, a ovo je taéno pri
malim brzinama (laminarno kretanje). Rezultati merenja pokazuju da je sila trenja F izmedu slojeva kod takvog
kretanja srazmerna povrsini po kojoj se spojevi dodiruju i gradijentu brzine. Na slici 14 su oznacene brzine
slojeva sa vy, Vy, Vs...

slika 14. Brzine slojeva te¢nosti

Koli¢nik razlike brzina i debljine sloja, odnosno prirastaj brzine na jedinici

debljine sloja se naziva gradijent brzine:
V3—V, Av

X3— X =  AX

8
X

Njutnov zakon trenja u te¢nostima je dat izrazom:



Av
,ako Ax 0 (4.9

F=nS -
AX
dv

F=ns (4.10)
dx

n je koeficijent viskoznosti (zavisi od prirode te¢nosti)

4.6. Otpor sredine

Otporom sredine se naziva sila trenja kojom se neki fluid opire kretanju nekog tela kroz njega. On je samo
poseban slucaj opste pojave trenja u fluidima. Na telo koje se kreée kroz fluid, deluje sila trenja koja ima smer
suprotan smeru kretanja tela. Ova sila se ne javlja samo kao rezultat trenja povrSine tela sa okolnim fluidom. Pri
kretanju telo povlaci sa sobom i slojeve fluida, pa je sila trenja rezultat kretanja tela i slojeva fluida oko njega.

Pri veéim brzinama kretanja raznih tela kroz fluid postoji mogucnost
obrazovanja turbulencija. Njihova pojava u znatnoj meri povecCava silu trenja,
odnosno otpor sredine. Oblik tela koje se krece kroz fluid utiCe na pojavu
turbulencije. Sila trenja ne zavisi samo od poprec¢nog preseka tela, vec i od njegovog
oblika. Na slici 15 su prikazana tela sa istom povrsinom poprec¢nog preseka, a razli€itim
oblikom. Najmanja sila trenja je kod tela (c), jer je turbulencija najmanja. Da bismo
imali minimum trenja treba izbeci turbulentno kretanje. Najpovoljniji oblik tela je na
slici (c): spreda sferna povrSina, a pozadi se nastavlja u konus. Ovakav oblik ima
kisna kap i telo riba. Cesto se naziva aerodinamicki.



slika 15. Tela sa istom povr§inom popreénog preseka, a razli¢itim oblikom

Otpor sredine moze se tumaciti i pomocu pritiska. Rad sile trenja vrsi se na
racun energije pritiska. Zato je pritisak iza tela uvek manji od pritiska ispred tela. Pri
kretanju tela ¢e postojati sila usled razlike pritisaka, usmerena ka manjem pritisku
(suprotno brzini kretanja tela u odnosu na fluid). Pojava turbulencije izaziva veci pad
pritiska, odnosno vecu razliku pritisaka, a time i vedi otpor sredine.

4.7. Pritisak i zapremina gasova

Gasovi se bitno razlikuju od te¢nosti po svojoj osobini da odmah zauzmu celu zapreminu suda bez obzira na
oblik i veli¢inu suda. Oni deluju pritiskom na zidove suda. Poseduju osobinu sti§ljivosti (za razliku od te¢nosti i
¢vrstih tela). Pri promeni zapremine gasa menja se i njegov pritisak. Posmatrajmo gas u cilindru sa klipom. Pri
pomeranju klipa, zapremina gasa se smanjuje, a pritisak povec¢ava. Ako je temperatura stalna i promenimo
zapreminu gasa od V; na V,, odgovarajuci pritisci su p; i p,. Zavisnost zapremine i pritiska se moze izraziti kao

Vi P,
V, _ p, O

p1 Vi=p2 V= cunst (411)

Proizvod pritiska i zapremine gasa na stalnoj temperaturi je konstantan. Ovaj zakljucak je poznat kao Bojl-
Mariotov zakon.

Pri promeni zapremine mora se menjati i njegova gustina (jer se dobija deljenjem mase, koja je stalna i
zapremine, koja se promenila). Ako su py i po pritisak i gustina nekog gasa pri normalnim uslovima, gustina gasa
p za ma koji pritisak p je:



P=p, p (4.12)

4.8. Atmosferski pritisak

Pod dejstvom gravitacije Cestice vazduha u atmosferi svojom tezinom deluju na slojeve ispod njih. Ovaj pritisak
se naziva atmosferski i mozZe se neposredno meriti Toricelijevom cevi. To je staklena cev duzine 1 m, ne mnogo
uzana da ne bi kapilarne pojave dosle do izrazaja. Napunjena je zivom i otvoreni kraj je postavljen u pli¢i sud sa
zivom (slika 16). U gornjem delu cevi je vakuum (Toricelijeva praznina), a hidrostaticki pritisak stuba zive u
cevi se uravnotezava sa atmosferskim pritiskom:

Po=pgh
Za normalni atmosferski pritisak visina stuba zive je 76 cm, dakle:

p, = 13600 9,81 0,76 m
p, = 101396,16 Pa m3 %

Atmosferski pritisak zavisi od nad: kg visine, vlaznosti vazduha i temperature. Sa pove¢anjem nadmorske
visine smanjuje se gustina vazduha i vazi formula (4.12):

"
%

Do

slika 16. ToriCelijeva cev

P= Py P
Po
Posto se samo na beskonacno maloj razlici visine dh mozZe smatrati da je
gustina vazduha nepromenjena, moze se napisati

dp = pgdh (4.13)
Ako gustinu vazduha na normalnom atmosferskom pritisku i temperaturi 0°C ozna&imo sa py, sledi:
dp=p, gdh P (4.14)
Po
= _dn PO (4.15)
p L]

Integraljenjem se dobija



|np: h+|n(‘,

Po
Zah=0sledi C=pg Teo
In = h
P “Pod
h= P "o
= By Po
Moy p

ili P=pe (4.16)

Po
Ova relacija se zove barometarska formula. Da bi se uzeo u obzir uticaj temperature, uvodi se faktor 1+yt, gde je

vy = koeficijent Sirenja gasova, a t temperatura na toj vis 1
273
h = 18400 (1 + yt) log Po
P (4.17)

ili p=pe —h
18400(1+ yt)
Ova formula vazi kada merenje pocinje od morskog nivoa i kada na tom nivou vlada normalni pritisak p,,.

Zanemaruje se uticaj vlaznosti vazduha. U praksi se koristi merenje razlike nivoa izmedu dveju tacaka Cije su
visine hy i h,, a odgovarajuéi pritisci su p; i p,. Tada vazi prakti¢na formula

(4.18)
h, — h; = 18400 (1 + vt) log Py

gde je h u metrima, a veli¢ina t srednja temperatura (u °(P,  zduha u datom intervalu nadmorskih visina. Sa
povecanjem vlaznosti vazduha opada njegova gustina, kao 1 sa povecanjem temperature.

5. OBRADA NASTAVNE TEME "TECNOSTI I
GASOVI"

Nastavna tema "Tecnosti i gasovi" se u osnovnoj §koli obraduje u 6. razredu, u okviru teme "Pritisak™, sa 10
¢asova (maj — jun), a u 7. razredu u okviru teme "Sile trenja", sa jednim ¢asom (januar) i u okviru teme
"Ravnoteza tela", sa 5 ¢asova (februar).

Radi boljeg razumevanja osobina i ponasanja te¢nosti i gasova potrebno je na pocetku 6. razreda (u okviru teme
"Uvod") ucenicima objasniti osobine agregatnih stanja, pokazati model (klikeri i trouglasti ram), pokazati kako
su molekuli sitni (¢asa sa vodom i kap mastila), pokazati kako su rastojanja izmedu molekula velika (plasticna
boca, krupni kamencic¢i, pesak, voda). Tek posle ove pripreme moZze se obradivati ponasanje tecnosti i gasova.

5.1. Sesti razred

Operativni zadaci
Ucenik treba da:



- Kroz veéi broj zanimljivih i atraktivnih demonstracionih ogleda, koji manifestuju pojave iz

istrazivanje i postavljanje brojnih pitanja;
- Ume da rukuje merilima i instrumentima za merenje odgovarajuéih fizickih veli¢ina;
- Koristi jedinice SI sistema za odgovarajuce fizicke veli¢ine;

- Usvoji pojam pritiska, shvati prenosenje spoljnjeg pritiska kroz te¢nosti i gasove i razume Paskalov
zakon.

5.1.1. Pritisak u mirnoj te¢nosti

Ova nastavna jedinica je obrada novog gradiva. U uvodnom delu ¢asa se obnavlja pritisak ¢vrstih tela, formula
za izraCunavanje pritiska i njegove tezine, kao i formula za izracunavanje gustine.

U glavnom delu ¢asa ucenicima se zadaje problem: kako izracunati pritisak te¢nosti na dno suda. Zadatak
nastavnika je da uCenike nizom pitanja dovede do pravog odgovora. Zatim nastavnik izvodi formulu za
racunanje pritiska u mirnoj tecnosti:

p= = = = = =n hG
—F —-Q mG p VG p ShG

p=phG ) )
gde su: p — gustina te¢nosti

G —jacina Zemljinog gravitacionog polja (G = 9,81 )
i h — visina stuba te¢nosti

Uradi se nekoliko zadataka tipa:

U posudi je ziva. Koliki je njen pritisak na dno suda, ako je sipano Zive do visine od 11 cm?

Zavrs$ni deo Casa se upotrebi da se ponovi $ta je radeno na Casu i §ta je zaklju€eno. Za domaci zadatak se da
ucenicima da pogledaju kako funkcionise vodovod i pretace gorivo.

5.1.2. Hidrostaticki pritisak. Spojeni sudovi

Ova nastavna jedinica je obrada novog gradiva. U uvodnom delu ¢asa se obnavlja pritisak u mirnoj te¢nosti.
Zatim se postavlja pitanje na kom principu funkcioni$e vodovod. Trazi se od u¢enika da zapi$u objasnjenje.
U glavnom delu Casa se izvode demonstracioni ogledi:

1) Koji mlaz ima veéi domet?
2) ,,0dlepi“ plocicu
3) Spojeni sudovi

Eksperiment broj 1
Koji mlaz ima veéi domet?

Cilj

Pokazati da hidrostaticki pritisak zavisi od visine stuba tecnosti.
Predznanje

Pritisak

Tezina

Pritisak u mirnoj tecnosti

Potreban materijal

donji deo plasti¢nog balona od 5 litara

tri eksera

sveca




voda, posuda
slika 17. Boca sa otvorima

Priprema i izvodenje eksperimenta

Na plamenu sveée se zagreje ekser. Ekserom se napravi otvor na boci. Na isti nacin se naprave jo$ dva otvora (na
razli¢itim visinama). Ekseri su u otvorima. Zatim se sipa voda u bocu. Vade se ekseri i voda po€inje da isti¢e u
posudu.

Objasnjenje

Otvori se nalaze na razli¢itim visinama. Sloj te¢nosti iznad najviSeg otvora je najmanji, pa mu je najmanja i
tezina. Svi ostali elementi su isti. Dakle, hidrostaticki pritisak na toj dubini je najmanji. Na vecoj dubini i tezina
sloja vode koja pritiska vodu ispod je veca, pa je veéi i hidrostaticki pritisak. Samim tim je veca i brzina sa
kojom snop vode istice kroz otvor, pa je domet veci.

Zakljucak

HidrostatiCki pritisak zavisi od dubine te¢nosti.
Usvojeni pojmovi

HidrostatiCki pritisak
Domet

Eksperiment broj 2
»Odlepi* plo€icu

Cilj

Pokazati da hidrostati¢ki pritisak zavisi od visine stuba te¢nosti. Uoditi da, §to se nalazimo na veéoj dubini, i
hidrostaticki pritisak je ve¢i. Uociti, takode, da je pritisak koji deluje nadole (na nekoj dubini) jednak sa
pritiskom koji deluje nagore.

Predznanje

Pritisak
Tezina
Pritisak u mirnoj te¢nosti
Potreban materijal

veca providna posuda



voda
staklena ili plasti¢na cev
plocica

CaSa
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slika 18. Cev uronjena u vodu

Priprema i izvodenje eksperimenta

U posudu sipati vodu. Na donji kraj cevi staviti plo¢icu i uroniti ih u vodu. Zadrzati ih na manjoj dubini. Iz ¢ase
sipati vodu u cev. Kada se nivo vode u cevi i posudi izjednace, plo€ica se odlepljuje i pada na dno. Ponoviti
eksperiment na vecoj dubini.

Objasnjenje

Kada se plocica i cev urone u vodu, na ploc€icu deluje pritisak vode, tako da je
ona prilepljena za cev. Sipajuéi vodu u cev, pove¢avamo pritisak sa gornje strane
ploCice. PlocCica se odlepljuje kada pritisak sa gornje strane postane jednak pritisku
sa donje strane. Kada je cev uronjena dublje, treba sipati viSe teCnosti da bi se
ostvarila jednakost pritiska. MoZe se u cev umesto vode sipati druga te¢nost, tako
mozemo pokazati da hidrostatiCki pritisak zavisi i od gustine te¢nosti.
Zakljucak

HidrostatiCki pritisak zavisi od visine stuba teCnosti.

Hidrostaticki pritisak zavisi od gustine tecnosti.
Na istoj dubini u tecnosti pritisak nadole jednak je pritisku nagore.
Usvojeni pojmovi

Hidrostaticki pritisak

Eksperiment broj 3



Uociti da, kada se u spojene sudove sipa ista te¢nost, nivo te¢nosti u svim cevima je na istoj visini.
Predznanje

Hidrostaticki pritisak

Hidrostaticki paradoks
Potreban materijal
spojeni sudovi

voda

mastilo

lenjir

slika 19. Spojeni sudovi

Priprema i izvodenje eksperimenta
Cev¢ice razli¢itog oblika i Sirine spojene su horizontalnom cevi — to su spojeni sudovi. U najsiru od njih sipati
vodu (obojenu mastilom). Sa druge strane (u odnosu na ucenike) postaviti lenjir.

Objasnjenje

Posto hidrostaticki pritisak ne zavisi od oblika suda, ni od koli¢ine te¢nosti u sudu, ve¢ samo od visine stuba
teCnosti, nivo te¢nosti u svim cevima je isti. To pokazuje lenjir sa druge strane. Hidrostati¢ki paradoks je
posledica pokretljivosti molekula te¢nosti. Ako bi u neku od cevéica sipali drugu te¢nost, nivo u njoj bi bio visi
ili nizi u odnosu na ostale (zavisi od gustine upotrebljene te¢nosti).

Zakljucak
U spojenim sudovima nivoi iste te€nosti su na istoj visini.

Usvojeni pojmovi
Spojeni sudovi
Pokretljivost molekula

U zavrsnom delu ¢asa se ukratko ponove rezultati eksperimenata. Zatim se istakne da vodovod radi na principu
spojenih sudova. Nekoliko ucenika procita ono §to je napisalo o vodovodu na pocetku casa. Definise se
hidrostaticki pritisak:

Pritisak te€nosti zavisi od tri veli¢ine: gustine te¢nosti, ja¢ine Zemljinog gravitacionog polja i visine te¢nog
stuba (dubine) na kojoj se posmatra pritisak.

Za domaci se zada da ucenici nadu nekoliko primera primene spojenih
sudova.



5.1.3. Utvrdivanje: Pritisak u mirnoj te€nosti, hidrostaticki
pritisak, spojeni sudovi

Ova nastavna jedinica je utvrdivanje gradiva. U uvodnom delu Casa proveriti
domadi zadatak. Svaku novu primenu spojenih sudova ucenici piSu na tabli i
objasnjavaju.

Zatim se obnovi gradivo obradeno na prethodna dva €asa. UCenici izvode
eksperimente 1, 2 i 3 i daju objasnjenje. Uradi se nekoliko numerickih zadataka po
formuli

p=p-G-h

U zavrSnom delu €asa se zada u€enicima domaci zadatak: da napiSu po cemu
su sli¢ni, a po ¢emu se razlikuju voda i vazduh.

5.1.4. Atmosferski pritisak. Tori€elijev ogled

Ova nastavna jedinica je obrada novog gradiva. U uvodnom delu ¢asa ucenici ¢itaju domacéi zadatak i na tabli
formiraju dve kolone "sli¢nosti" i "razlike". Zatim se odgovara na pitanje $ta je atmosfera.

U glavnom delu ¢asa se definiSe $ta je atmosferski pritisak. Zatim se iz knjige "Znameniti fizi¢ari" procita $ta
piSe o Toriceliju. Posto u kabinetu imam pribor za izvodenje Toricelijevog ogleda, pred ucenicima sklapam
pribor i objasnjavam izvodenje 4. demonstracionog ogleda. Ogled se ne izvodi zbog toga §to je Ziva otrovna.

Eksperiment broj 4
Toricelijev ogled

Cilj

Uociti da se stub Zive zaustavlja na onoj visini kada su izjednaceni spoljasnji atmosferski pritisak i hidrostaticki
pritisak zive.

Predznanje

Atmosfera

Hidrostaticki pritisak

Potreban materijal

stativ

drveni lenjir
staklena cev
pokazivac
plitka posuda

/ h=76cm
‘P"'

Fo.




slika 20. Toricelijev ogled

N

slika 21. Aparatura za izvodenje Toricelijevog ogleda

Priprema i izvodenje eksperimenta

Na stativ se pricvrsti drveni lenjir i pokazivac. Postavi se plitka posuda. Sada bi trebalo sipati zivu u cev,
zatvoriti otvor prstom, okrenuti je za 180°, uroniti donji deo u plitku posudu sa Zivom i skloniti prst. To se ne
radi, ve¢ se samo objasni. MoZe se uraditi sa obojenom vodom, ali tada cev nije dovoljno dugacka za
uspostavljanje ravnoteze i formiranje Toricelijeve praznine.

Objasnjenje

Kada se cev sa zivom postavi u posudu sa zivom, vertikalno nadole deluje
hidrostaticki pritisak stuba zive. Na slobodnu povrSinu zZive deluje atmosferski
pritisak. Kroz Zivu se to delovanje prenosi i na kraju cevi deluje nagore pritisak
jednak atmosferskom. Ziva iz cevi istite sve dok se ova dva pritiska ne izjednade.
Tada je visina stuba Zive oko 76 cm. Koriste¢i formulu za hidrostaticki pritisak, moze
se izraCunati vrednost atmosferskog pritiska. 1znad Zive u cevi je ostao vakuum,
nazvali su ga ToriCelijeva praznina.
Zakljucak

Atmosferski pritisak je u ravnotezi sa hidrostati¢kim pritiskom u cevi.

Usvojeni pojmovi

Atmosferski pritisak

Toriéelijev ogled

Toricelijeva praznina

U zavr$nom delu ¢asa se ponovi $ta je uradeno na ¢asu i §ta smo zakljucili. Za domacdi zadatak se zada da
zabeleze atmosferski pritisak svakog dana do sledeceg Casa fizike.

5.1.5. Zavisnost atmosferskog pritiska od nadmorske visine.
Barometri

Ova nastavna jedinica je utvrdivanje gradiva. U uvodnom delu ¢asa ucenici procitaju vrednosti atmosferskog
pritiska koje su zabelezili. Uoci se jedinica: milibar.

Glavni deo Casa se upotrebi za obnavljanje atmosferskog pritiska i Toric¢elijevog ogleda. Izracuna se koliko bar i
milibar imaju paskala (naglasiti da je u SI sistemu jedinica za pritisak paskal). Koriste¢i slike iz udzbenika



objasni se kako rade barometri. Zatim se uenicima postavi pitanje: Sta se desava kada se penjemo na visoku
planinu? Secate 1i se kako se menja gustina vazduha?

Koriste¢i ova i sli¢na pitanja, u€enici se dovedu do zakljucka da atmosferski pritisak opada sa nadmorskom
visinom.

U zavr$nom delu ¢asa se ponove jedinice koje se koriste za izraZavanje pritiska, kako se atmosferski pritisak
meri i kako zavisi od nadmorske visine.

5.1.6. Prenosenje spoljnjeg pritiska kroz teCnosti i gasove u
zatvorenim sudovima

Ova nastavna jedinica je obrada novog gradiva. U uvodnom delu Casa se
obnovi eksperiment broj 2 i jedan od njegovih zaklju¢aka da je u vodi pritisak nadole
bio jednak pritisku nagore (na istoj dubini).

U glavnom delu Casa se izvede demonstracioni eksperiment broj 5.

Eksperiment broj 5
Paskalov balon

Cilj

Uoditi da se pritisak kroz vodu i vazduh prenosi na sve strane podjednako.
Predznanje

Pritisak

Pokretljivost molekula

Potreban materijal

Paskalov balon

sud sa vodom

balon

slika 22. Paskalov balon

slika 23. Decak duva balon

Priprema i izvodenje eksperimenta
Otvoriti Paskalov balon i sipati vodu. Drze¢i ga u sudu sa vodom zatvoriti. Pritisnuti klip. Naduvati balon.

Objasnjenje

Kada se deluje silom na vodu u Paskalovom balonu, zbog pokretljivosti
molekula, to dejstvo se prenosi na sve strane podjednako. Pri duvanju balona, on se
Siri ravnomerno u svim pravcima. Posto je pritisak posledica sudara molekula i zidova




suda (kod teCnosti i gasova je to kretanje neuredeno — haoti¢no), on je isti u svim
pravcima.

Zakljucak

Kroz te¢nosti i gasove u zatvorenim sudovima pritisak se prenosi u svim pravcima podjednako.

Usvojeni pojmovi

Paskalov balon

Neuredeno — haoti¢no kretanje

U zavrSnom delu €asa se ponove osobine teCnosti i gasova i rezultati
eksperimenta broj 5. Zatim se definiSe Paskalov zakon:

Spoljasniji pritisak kroz homogene te€nosti i gasove u stanju mirovanja
prenosi se podjednako u svim pravcima.

Ucenicima se za domaci zada da razmisle o mogu¢im primenama Paskalovog zakona.

5.1.7. Paskalov zakon i njegova primena

Ova nastavna jedinica je utvrdivanje gradiva. U uvodnom delu ¢asa obnavlja
se Paskalov zakon i proverava domaci zadatak. Ucenici na tabli piSu moguce

primene Paskalovog zakona.

U glavnom delu ¢asa objasnjava se rad hidrauli¢ne prese i gde se sve moze primeniti. Uradi se zadatak sledeceg
tipa:

Ako na klip prese povrsine 16 cm? delujemo silom od 650 N, kolika ¢e sila delovati na klip povriine 135 dm?, da
bi presa ostala u ravnotezi?

U zavrSnom delu Casa se izvodi zakljuak da, koristeCi Paskalov zakon,
mozemo na drugom Klipu (mnogo vece povrsine) dobiti mnogo vecu silu.

5.1.8. Utvrdivanje: Atmosferski pritisak, Paskalov zakon

Ova nastavna jedinica je utvrdivanje gradiva. Na pocetku Casa se obnovi atmosferski pritisak i Paskalov zakon.
Ucenici izvode eksperiment broj 5 i objasnjavaju ga.

Glavni deo Casa je za numericke zadatke. Hidrauli¢na presa je sa dva ili sa tri cilindra i klipa razli¢ite povrSine.
U zavr$nom delu ¢asa se zadaje domaci zadatak. Ucenici treba da procitaju uputstvo za laboratorijsku vezbu:
Odredivanje zavisnosti hidrostati¢kog pritiska od dubine vode i da pitaju (na slede¢em ¢asu) $ta nije jasno.

5.1.9. Sistematizacija teme "'Pritisak"

Ovaj Cas je predviden za sistematizaciju i obnavljanje usvojenih pojmova pri obradi teme "Pritisak". Na poc¢etku
Casa se objasni kako se izvodi laboratorijska vezba i odgovori na pitanja uc¢enika.

5.1.10. Laboratorijska vezba: Odredivanje
zavisnosti hidrostatickog pritiska od dubine vode

U uvodnom delu ¢asa formiraju se grupe od po Cetiri u¢enika (metodom slucajnog uzorka). Zatim se obnovi
gradivo potrebno za izvodenje veZzbe:

hidrostaticki pritisak

ravnoteza vage

direktna proporcionalnost

U glavnom delu Casa svaka grupa izvodi laboratorijsku vezbu i pise zakljucak.

U zavr$nom delu ¢asa predstavnik svake grupe €ita zakljucak. Nastavnik ispravlja greske i pomaze ucenicima da
izvedu ispravan zakljucak:

Zavisnost hidrostatickog pritiska od dubine vode je linearna (direktna proporcionalnost).



Laboratorijska vezba
Odredivanje zavisnosti hidrostatickog pritiska od dubine vode

Zadatak
Odrediti zavisnost hidrostatickog pritiska vode od visine stuba tecnosti.
Pribor

Terazije sa tegovima, stativ sa prstenom, staklena cev otvorena na oba kraja,

lenjir i ploCa male mase koja sluzi kao dno staklene cevi.

Uputstvo
Na slici 24 se prikazan uredaj pomoc¢u koga se moze meriti hidrostaticki pritisak.

slika 24. Uredaj za merenje hidrostati¢kog pritiska
U prsten P na stativu S se priévr$éuje staklena cev. Lenjir se selotejpom priévrsti za stativ. Postavi se pokretno

dno (ploca) i na levi tas terazija teg G. Plo¢ica je priljubljena uz cev i ¢ini njeno dno. Zatim se u sud sipa voda.
Plocica (pokretno dno) bice priljubljena za donji otvor cevi, sve dok je sila hidrostati¢kog pritiska na dno suda
manja od tezine tega. Kada se ove dve sile izjednace, voda pocinje da isti¢e iz cevi. U tom trenutku se zapisuje
visina stuba vode. Drugi u¢enik ponavlja ogled sa dvostruko ve¢om vrednos¢u tezine tega. Treéi uCenik stavlja
tri tega na levi tas, a Cetvrti Cetiri (tegovi su iste tezine). Svaki od njih zapisuje vrednost visine stuba vode.
Rezultati

Sila hidrostatickog
pritiska Q[N]

Visina stuba
vode h[cm]

Hidrostaticki pritisak se moze dobiti kad se sila podeli sa povr§inom dna suda. Istovremeno, znamo da se ra¢una
po formuli p = p Gh i da je zavisnost hidrostatickog pritiska od visine stuba te¢nosti linearna.

Zakljucak
Kad se postavi dva tega (duplo veca tezina) i vrednost h je dva puta veca. Kad se postavi tri tega i vrednost h je
tri puta veca. Kad se postavi Cetiri tega i vrednost h je Cetiri puta ve¢a. Ovo je direktna proporcionalnost.

5.2. Sedmi razred

Operativni zadaci:



Ucenik treba da:
- Razlikuje fizicke veli¢ine koje su odredene samo brojnom vrednoS¢u od onih koje su
definisane intenzitetom, pravcem i smerom;
- Koristi na nivou primene fizicke zakone;
- Upoznasilu trenja;
- Upozna silu otpora sredine;
- Razume silu potiska;
- Moze da primeni Arhimedov zakon;
- Ume da rukuje mernim instrumentima;

- Koristi jedinice Medunarodnog sistema (SI) za odgovarajude fizicke veli€ine.

5.2.1. Sile otpora sredine

Ova nastavna jedinica je obrada novog gradiva. U uvodnom delu ¢asa se obnovi sila trenja. Zatim se pogodno
postavljenim pitanjima uéenici dovedu do zakljucka da je otpor sredine posledica trenja izmedu tela koje se
krece i sredine (te¢nosti ili gasa).

U glavnom delu casa se izvode demonstracioni eksperimenti broj 6, 7, 8 1 9.

Eksperiment broj 6
Otpor vazduha

Cilj
Uoditi da otpor sredine zavisi od veli¢ine povrsine tela koje se krece.
Predznanje
Trenje
Kretanje u Zemljinom gravitacionom polju
Tezina

Potreban materijal
dva lista papira

e/ /

slika 25. Loptica i list papira
Priprema i izvodenje eksperimenta

Jedan od listova zguzvati u lopticu. Podici oba papira na istu visinu i pustiti u istom trenutku. Loptica od papira
pada na zemlju mnogo pre lista papira.

Objasnjenje
Obea lista papira imaju istu tezinu, sila Zemljine teze im saopS§tava isto ubrzanje. Razlicita je povrSina poprecnog

preseka tela (loptica od papira ima mnogo manju povrsinu), pa je razlicit otpor koji vazduh pruza kretanju tela.
Zato loptica od papira pada vertikalno i brzo, a list papira “plovi” polako.




Zakljuéak

Otpor sredine zavisi od veli¢ine povrSine tela koje se krece.

Usvojeni pojmovi
Sila Zemljine teze

Ubrzanje
Sila otpora
Eksperiment broj 7
Kretanje kamiona - igracke
Cilj

Uodciti da otpor sredine zavisi od gustine sredine kroz koju se telo krece.
Predznanje

Strma ravan

Trenje

Ravnomerno usporeno pravolinijsko kretanje

Pocetna brzina

Potreban materijal
strma ravan
kamion - igracka
plitka posuda sa vodom
hronometar
trakasti metar

slika 26. Kretanje igracke kroz vazduh i kroz vodu

Priprema i izvodenje eksperimenta

Postaviti strmu ravan i na kraju strme ravni plitku praznu posudu. Sa vrha strme ravni pustiti igracku. Po ravnoj
povrsini igracka ¢e se kretati ravnomerno usporeno. Izmeriti vreme potrebno da stigne do kraja posude.
Sipati u posudu vodu i ponoviti eksperiment. Igracka ¢e se na horizontalnom delu kretati kroz vodu i zaustaviti

mnogo pre nego Sto stigne do kraja posude.



ObjasSnjenje
Ugao strme ravni je nepromenjen, tezina tela ista, pocetni polozaj je isti (pocetak strme ravni). U oba slucaja
igracka je napustila strmu ravan sa jednakom pocetnom brzinom. U prvom slucaju se krec¢e kroz vazduh, u
drugom slucaju kroz vodu. Za ove dve sredine razliéita je gustina. Gustina vode je mnogo veca od gustine
vazduha, pa je i otpor pri kretanju tela kroz vodu mnogo vec¢i od otpora pri kretanju tela kroz vazduh.

Zakljuéak
Otpor sredine zavisi od gustine sredine kroz koju se telo krece.
Usvojeni pojmovi
Gustina sredine
Sila otpora

Eksperiment broj 8
Splav sa_razliditim plovcima

Cilj

Uoditi da otpor sredine zavisi od oblika tela.
Predznanje

Trenje

Masa

Brzina

Potreban materijal
splav sa Cetiri plovka u obliku valjka (komad stiropora i plutani ¢epovi)
splav sa Cetiri plovka aerodinamickog oblika (komad stiropora i obradeni plutani cepovi)
ventilator ili fen
plasti¢ni Stapici
jedro
posuda (dugacka) sa vodom
hronometar

Priprema i izvodenje eksperimenta

slika 27. Splav sa plovcima oblika valjka

F—

slika 28. Splav sa plovcima

V =1 aerodinamickog oblika

L

—




Potrebna su dva splava iste mase i istog jedra. U prvom slucaju ¢epovi od plute su neobradeni (oblik valjka), au
drugom slucaju formirani u aerodinamicki oblik. Postaviti splav na pocetak posude sa vodom, ukljuciti ventilator
(fen). Izmeriti vreme potrebno da stigne do drugog kraja posude. Ponoviti eksperiment sa drugim splavom (sa
drugacijim plovcima). Uporediti izmerena vremena kretanja.

ObjasSnjenje
Otpor sredine je sila trenja kojom se fluid opire kretanju tela kroz njega. Pri kretanju telo povlac¢i sa sobom i
slojeve fluida, pa je sila trenja rezultat kretanja tela i slojeva fluida oko njega. Oblik tela utice na pojavu
turbulencija. Kad se pojavi turbulencija sila trenja ne zavisi samo od popreénog preseka, ve¢ i od oblika tela.
Najmanji otpor sredine je za telo aerodinamickog oblika.
Plovci u obliku valjka izazivaju turbulenciju, zato je otpor sredine vedi i splav sporije stize do kraja posmatranog
puta (ako uopste i uspe da stigne). Ako su plovci aerodinamickog oblika, turbulencije nema i otpor sredine je
manji. Splav brZe stize do kraja posmatranog puta.

Zakljuéak

Otpor sredine zavisi od oblika tela.

Usvojeni pojmovi

Otpor sredine

Sila trenja
Turbulencija
Aerodinamicki oblik

Eksperiment broj 9
Splav sa razli¢itim jedrima

Cilj

Uociti da otpor sredine zavisi od povrsine popre¢nog preseka tela i vrste materijala.
Predznanje

Trenje

Brzina

Potreban materijal
splav (komad stiropora)
plasti¢ni Stapici
jedra od razli¢itog materijala istog oblika
jedra od istog materijala razli¢itog oblika i povrSine
plitka posuda sa vodom
ventilator (fen)
hronometar

slika 29. Splav sa jedrima razli¢itog oblika i povrSine



Priprema i izvodenje eksperimenta
Napraviti jedra istog oblika i povrsine od razli¢itih materijala (Stof, mreza, gaza, diolen). Izmeriti vreme kretanja
splava sa svakim jedrom. Napraviti jedra razli¢itog oblika i povrSine. Izmeriti vreme kretanja splava sa svakim
jedrom. Uporediti rezultate.

ObjasSnjenje
Kada se upotrebi jedro od retkog materijala, vazduh prolazi kroz materijal. Kada se upotrebi gladak, gusto tkan
materijal, vazduh kroz njega ne prolazi. Tada jedro zaustavlja snop vazduha, preuzima njegovu koli¢inu kretanja
i pokrece splav. Dakle, treba napraviti jedro od gusto tkanog materijala. Tada se izvede drugi deo eksperimenta
gde se menja oblik i povrsina jedra i belezi vreme kretanja za svako jedro.

Zakljuéak

Otpor sredine zavisi od povrSine jedra i od vrste materijala.

Usvojeni pojmovi

Otpor sredine
Koli€ina kretanja

U zavrsnom delu ¢asa ponoviti zakljucke sva Cetiri izvedena demonstraciona eksperimenta i zakljuciti:
Sila otpora zavisi od prirode (vrste) sredine kroz koju se telo kreée, njegove brzine i oblika i suprotna je
smeru kretanja tela

5.2.2. Sila potiska u te¢nosti i gasu

Ova nastavna jedinica je obrada novog gradiva. U uvodnom delu ¢asa ucenici odgovaraju na pitanja koriste¢i
svoja iskustva. Nekoliko od tih pitanja:

- Sta se desava kada se baci kamen u vodu?

- Kako se ponasa komad drveta kada se baci u vodu?
- Zasto se ne moze udaviti u Mrtvom moru?

- Gde se nalaze potonuli brodovi?

- Kako ribe plivaju?

U glavnom delu ¢asa izvode se demonstracioni eksperimenti broj 10, 111 12.

Eksperiment broj 10
Da li plastelin moze da pliva?

Cilj

Uociti da sila potiska zavisi od zapremine istisnute te¢nosti.
Predznanje

Ravnoteza sila

Zapremina

Gustina

Potreban materijal

providna posuda sa vodom
klikeri
dva komada plastelina




slika 30. Plastelin i klikeri tonu slika 31. Plastelin i klikeri plivaju
- ] ‘ N -

Priprema i izvodenje eksperimenta

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

Objasnjenje
Plastelin i klikeri imaju veéu gustinu od gustine vode i zato ¢e potonuti na dno. Medutim, kada se plastelin
formira u oblik ¢amca, on istiskuje mnogo vecu zapreminu vode nego kada je u obliku paralelopipeda.Posto je

sila potiska jednaka teZini telom istisnute vode, sila potiska je sada vec¢a od teZine plastelina i on pliva. Cak
mozemo ¢amac natovariti klikerima, on ¢e i dalje plivati, samo ¢e dublje utonuti.

Zakljuéak
Sila potiska zavisi od zapremine istisnute teCnosti.

Usvojeni pojmovi

Sila potiska
Tezina tela
Pliva
Tone

Eksperiment broj 11
Splav

Cilj

Uociti da natovareni splav istiskuje vise vode od neoptereéenog splava.
Predznanje

Ravnoteza sila

Zapremina

Gustina

Potreban materijal

komad stiropora

plasti¢ni Stapici

jedro

teret (tegovi)
sud sa vodom




slika 32. Splav sa teretom

Priprema i izvodenje eksperimenta
Napraviti udubljenje na gornjoj strani stiropora. Postaviti Stapice i jedro. Staviti splav u sud sa vodom. Splav
pliva. Staviti tegove (jedan po jedan) i pratiti Sta se dogada. Sa povec¢anjem tezine splav sve dublje tone.

Objasnjenje

Stiropor ima manju gustinu od gustine vode. Zato splav pliva na povr$ini vode. U tom poloZaju su sila potiska i
tezina tela u ravnotezi. Kada se stavi prvi teg, poveca se tezina, splav dublje tone da bi istisnuo vecu zapreminu
vode, jer je potrebno da se poveca sila potiska da bi ostala u ravnotezi sa poveéanom tezinom. Za svaki novi
dodati teg splav tone sve dublje.

Zakljuéak

Sila potiska je jednaka tezini telom istisnute te¢nosti.

Usvojeni pojmovi

Sila potiska
Tezina tela

Eksperiment broj 12
Ping-pong loptica u levku

Cilj
Uociti koje sile deluju na lopticu.
Predznanje
Hidrostaticki pritisak
Atmosferski pritisak
Tezina
Potreban materijal
providni levak
ping-pong loptica
voda u flasi
posuda




slika 33. Ping-pong loptica je na dnu levka slika 34. Ping-pong loptica pluta

Priprema i izvodenje eksperimenta

Staviti lopticu u levak i poceti sa sipanjem vode. Pored loptice deo vode isti¢e. Loptica se nalazi na dnu levka, a
iznad je voda. Kada se prstom zatvori donji deo levka, loptica iskace na povrsinu vode i ostaje da pluta na njoj.

Objasnjenje

Kada je levak otvoren voda delimi¢no istiCe iz njega. Donja polovina loptice se
nalazi okruzena vodom i vazduhom. Sa gornje strane lopticu pritiska sloj vode i ne
dozvoljava joj da ispliva na povrSinu vode. Atmosferski pritisak deluje na lopticu i
odgore i odole, pa je rezultujuée dejstvo nadole (zbog hidrostati¢kog pritiska sloja
vode iznad loptice). Kada se otvor levka zatvori prstom, voda napuni donji deo levka,
pa je loptica sa svih strana okruzena vodom. Voda vrsi pritisak na lopticu sa svih
strana. HidrostatiCki pritisak vode na gornjoj strani loptice je manji od onog na donjoj
(jer hidrostatiCki pritisak zavisi od visine stuba te¢nosti i raste sa povec¢anjem dubine).
Zbog ove razlike u pritiscima, na lopticu deluje sila potiska usmerena navise i
izbacuje je na povrSinu vode.

Zakljuéak
Hidrostati¢ki pritisak zavisi od visine stuba te¢nosti (odnosno, od dubine te¢nosti). Sila potiska je rezultat
postojanja razlike hidrostatickih pritisaka na razli¢itim dubinama.

Usvojeni pojmovi

Sila potiska

U zavrSnom delu ¢asa ponoviti Sta je sila potiska, zasto se javlja, da postoji i u
teCnostima i u gasovima. UCenicima za domaci zadati da kod kuce ponove
eksperimente 10, 11i12.

5.2.3. Utvrdivanje: Sila potiska u te¢nosti i gasu



Ova nastavna jedinica je utvrdivanje gradiva. U uvodnom delu ¢asa podeliti
ucenike u grupe (metodom sluc¢ajnog uzorka). Grupe su od po 4 ucenika. Svakoj
grupi dati pisani materijal za eksperiment (broj 10, 11 i 12).

U glavhom delu €asa ucenici izvode eksperiment. Beleze zakljuCke. Zatim
predstavnik svake grupe izlaze kako su izveli svoj eksperiment i koji je njihov
zaklju€ak. U zavrsnom delu ¢asa ponoviti Sta se sve naucilo o sili potiska.

5.2.4. Arhimedov zakon i njegova primena. Plutanje i tonjenje
tela

Ova nastavna jedinica je obrada novog gradiva. U uvodnom delu ¢asa ponoviti rezultat eksperimenta broj 11.
Podeliti ucenike u grupe (metodom slucajnog uzorka). Svakoj grupi dati pisani materijal za eksperiment (broj 13,
14 ili 15).

U glavnom delu ¢asa ucenici izvode svoj eksperiment, piSu u svesku rezultate i Sta su zakljucili.

Eksperiment broj 13
Boca pluta, lebdi, tone

Cilj

Uodciti da od odnosa gustine tela i tecnosti zavisi polozaj tela.
Predznanje

Gustina

Srednja gustina

Sila potiska

Tezina

Potreban materijal
veca plasti¢na kutija (providna)
voda
tri plasti¢ne boce od 0,33 1
pesak
tegovi

slika 35. Boca pluta, lebdi, tone




Priprema i izvodenje eksperimenta

U kutiju se sipa voda. Prva boca ostaje prazna. Stavi se zatvarac i boca ubaci u vodu. Boca pluta po povrsini
vode. U drugu bocu se sipa pesak. Stavi se zatvarac i boca ubaci u vodu. Boca je ispod povrsine vode, ali ne tone
ve¢ lebdi. U tre¢u bocu se sipa pesak i dodaju tegovi. Stavi se zatvarac i boca ubaci u vodu. Boca tone na dno.

ObjasSnjenje
Prazna boca ima gustinu manju od gustine vode (vazduh i plastika). Zato ona pluta na povrsini vode istiskujuci
samo malo vode, tako da se ostvaruje ravnoteza izmedu sile potiska i tezine tela.
Boca sa peskom ima srednju gustinu jednaku gustini vode. Ravnoteza izmedu sile potiska i tezine tela bice
ostvarena bilo gde ispod povrsine vode.
Boca sa peskom i tegovima ima gustinu ve¢u od gustine vode i zato tone na dno suda. TezZina tela je veca od sile
potiska, pa je rezultanta usmerena nanize.

Zakljuéak

Od odnosa gustina tela i te¢nosti zavisi da li ¢e telo plutati, lebdeti ili tonuti.

Usvojeni pojmovi

Pluta
Lebdi
Tone
Eksperiment broj 14 i 15
Naru$ena ravnoteZa
Cilj

Uociti kada se na vagi moze ponovo uspostaviti ravnoteza.
Predznanje

Sila potiska

Ravnoteza

Gustina

Masa

Tezina

Potreban materijal
vaga sa dva tasa
slog tegova
sud sa prelivnom cevi
voda
drveni kvadar, kamen
casa (ili menzura)

slika 36. Potvrda Arhimedovog zakona

Priprema i izvodenje eksperimenta

Na jedan tas tarirane vage se stavi sud sa prelivnom cevi (u koji je sipana voda). Na drugi tas se dodaju tegovi
dok se ne uspostavi ravnoteza. Ispod prelivne cevi se postavi ¢asa. U sud se stavi drveni kvadar. Kvadar istiskuje
vodu koja kroz prelivnu cev odlazi u ¢aSu. RavnoteZa vage je narusena. No, kada voda koju je istisnuo kvadar
istekne u ¢asu, vaga je ponovo u ravnotezi. Ponoviti isti eksperiment sa kamenom umesto drvenog kvadra.



ObjasSnjenje
Kada je vaga u ravnotezi, masa tela (sud sa vodom) je jednaka masi tegova. Njihove teZine su takode jednake.
Kada se u sud doda drveni kvadar, njegova teZina je narusila ravnotezu i levi tas preteze. Posto voda kroz
prelivnu cev istice, smanjuje se tezina na levom tasu. Kada istekne zapremina vode jednaka zapremini
potopljenog dela kvadra, ravnoteza se ponovo uspostavi. Drveni kvadar istiskuje zapreminu vode ¢ija je tezina
jednaka njegovoj tezini. Dakle, kada iz suda istekne voda ¢ija je zapremina jednaka zapremini potopljenog dela
kvadra, tezina na levom tasu je smanjena za tezinu kvadra i ravnoteza je ponovo uspostavljena.
Kada se umesto drvenog kvadra ubaci kamen u sud sa prelivnom cevi, ravnoteza je ponovo naruSena. Kamen
tone na dno, posto je njegova tezina veca od sile potiska. U caSu ¢e iste¢i vode kolika je zapremina kamena, ali
ta vrednost je manja od teZine kamena. U ovom slu¢aju ravnoteZa se ne¢e ponovo uspostaviti.

Zakljuéak

Sila potiska je jednaka tezini telom istisnute te¢nosti.

Usvojeni pojmovi

Sila potiska
Tezina telom istisnute te¢nosti

Predstavnik svake grupe ucenika saopstava sta su zakljucili posle izvodenja eksperimenta.

U zavr$nom delu ¢asa nastavnik saopstava Sta je pravi zakljucak svakog eksperimenta i gde su ucenici pogresili.
UCcenici u svesku beleze te zakljucke. Za domaci zadatak treba da razmisle o primeni Arhimedovog zakona
(upucuju se da koriste udzbenik).

5.2.5. Racunski zadaci: Arhimedov zakon i njegova primena. Plutanje
I tonjenje tela

Ova nastavna jedinica je utvrdivanje gradiva. U uvodnom delu ¢asa se ponovi Arhimedov zakon i napise formula
za izraunavanje sile potiska. Zatim uéenici na tabli piSu sve primene Arhimedovog zakona koje su smislili.
Posle diskusije rade se racunski zadaci.

Na primer:

1) Tezina broda na kopnu je 50 MN. Kada se porine i natovari, taj brod istisne 15.000 m® vode.
Izradunati teZinu tereta. Gustina vode je 1.000 kg/m°.

2) Tezina krompira u vazduhu je 2,26 N, a u vodi 0,26 N. Odrediti gustinu krompira. Gustina vode je
1.000 kg/m®.

U zavr$nom delu ¢asa zadaje se domaci zadatak. Ucenici treba da procitaju uputstvo za laboratorijsku vezbu:
Odredivanje gustine tela primenom Arhimedovog zakona i da zapiSu $ta im nije jasno.

5.2.6. Laboratorijska vezba: Odredivanje gustine ¢vrstog tela
primenom Arhimedovog zakona

U uvodnom delu ¢asa u€enici pitaju $ta im nije jasno u uputstvu za vezbu. Nastavnik objasnjava kako treba
izvesti vezbu. Formiraju se grupe (metodom slucajnog uzorka). Grupe su od po 4 ucenika. Grupama se podeli
pisani materijal. Ucenici izvode vezbu i podatke dobijene merenjem zapisuju u tabelu. Zapisuju sta su zakljucili.
Laboratorijska veZzba: Odredivanje gustine ¢vrstih tela primenom Arhimedovog zakona

Zadatak



Odrediti gustinu ¢&vrstog tela primenom Arhimedovog zakona.

slika 37. Pribor za izvodenje vezbe
Pribor
terazije, slog tegova, telo nepravilnog oblika ¢ija se gustina odreduje, sud sa vodom i dodatno postolje za sud sa
vodom u koji se potapa telo.
slika 38. Faze izvodenja vezbe




Tok rada

1) O jedan krak terazija tankim koncem (zanemarljive mase) zakaciti telo ¢ija se gustina odreduje i
izmeriti njegovu masu (m).

2) Telo potopiti u sud sa vodom tako da ne dodiruje zidove suda. Sud je na stalku koji ne dodiruje tas

terazija. Ravnoteza vage je poremecena usled delovanja sile potiska.

3) Dodati tegove na tas o koji je okaceno potopljeno telo, sve dok se ne uspostavi ravnoteza. Znamo
da je masa vode u gramima brojno jednaka njenoj zapremini u kubnim centimetrima. Zna¢i, masa
dodatih tegova u gramima brojno je jednaka zapremini telom istisnute vode u centimetrima kubnim

(V).
4) Primenom formule p = izraunava M stina tela.
V
Rezultati
Masa tela Masa dodatih Zapremina istisnute Gustina tela
m[g] tegova m;[g] vode V [cm®] plg/cm?]

Zakljuc¢ak

Na telo potoplieno u vodu deluje sila potiska koja prividno umanjuje tezinu
tela. Sila potiska jednaka je tezini telom istisnute te€nosti. U vezbi je sila potiska
koriS¢ena za tacCnije odredivanje zapremine potopljenog tela nego Sto se moze
posti¢i koriS¢enjem menzure.

U zavr$nom delu ¢asa predstavnik svake grupe saopstava rezultate svoje grupe i kakav je njihov zakljucak.
Nastavnik daje odgovor koji su zakljucci ispravni i zasto se u vezbi koristi ovaj na¢in merenja.

6. ZAKLJUCAK

Nastavna tema "Tecnosti i gasovi" se obraduje u 6. i 7. razredu osnovne
Skole. Od izuzetnog znacaja je da ucenici na tom uzrastu shvate da struktura
supstancije utiCe na njene osobine i ponaSanje. Zato je potrebno koristiiti



demonstracione eksperimente i laboratorijske vezbe, jer se ono $to se vidi ili uradi
samostalno duze pamti i lakSe razume.

Takode je potrebno isticati uslove pod kojima neki zakon vaZzi, odnosno pojava
se deSava ba$ kao Sto se oCekuje. Zajedno sa uc€enicima treba analiziirati svaki od
uslova i utvrditi Sta ¢e se desiti ako uslov nije ispunjen. Ovo sluzi boljem i dubljem
razumevanju pojava i fizickih zakona.

Demonstracioni eksperimenti koji su koris¢eni prilikom obrade teme "Tec€nosti
I gasovi" su:

- Koji mlaz ima veéi domet?

- ,0Odlepi" plo€icu

- Spojeni sudovi

- ToriCelijev ogled

- Paskalov balon

- List papira i loptica od papira

- Kretanje kamiona — igracke

- Splav sa razli¢itim plovcima

- Splav sa razli¢itim jedrima

- Dalli plastelin mozZe da pliva?

- Splav neoptereéen i sa teretom

- Ping-pong loptica u levku

- Pluta, lebdi, tone

- NaruSena ravnoteza

Laboratorijske vezbe koje su uradene su:
- Odredivanje zavisnosti hidrostatickog pritiska od dubine vode

- Odredivanje gustine ¢vrstog tela primenom Arhimedovog zakona
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