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1. Uvod

Fizika je osnovna prirodna nauka, sa kojom se ucenici upoznaju ve¢ u Sestom razredu
osnovne Skole. Kroz nastavu fizike u osnovnoj Skoli oni se upoznaju sa svim prirodnim
pojavama koje fizika proucava: mehanickim, svetlosnim, elektri¢nim, toplotnim, zvucnim,
magnetnim... U srednjoj Skoli se njihovo znanje iz pomenutih oblasti dodatno produbljuje,
tako da po zavrSenoj srednjoj Skoli imaju uvid u razliCite oblasti koje fizika, kao nauka
proucava.

Obzirom da je fizika prirodna, teorijska i eksperimentalna nauka koja proucava i
objasnjava prirodne pojave, od ucenika se oCekuje, ne samo da znaju definicije fizickih
veli¢ina i matematicke formulacije fizickih zakona, ve¢ i da mogu to znanje da primene.
Primena znanja ogleda se u izradi zadataka, obja$njenju primera, a da ga pre toga nisu susreli.

Veliku ulogu u razumevanju pojava ili zakonitosti u prirodi imaju i racunski zadaci.
Njihova uloga jeste da omogucée da znanje od formalnog prede u primenljivo. Ucenici bi
trebalo da, pri reSavanju racunskih zadataka, nauce metodiku reSavanja zadataka, prodube
razumevanje fizickih zakona i da razviju sposobnost obavljanja misaonih operacija.

Zadatak moze biti raunski, demonstracioni ili eksperimentali, ali najbitnije je da on
pruzi uceniku korisnu informaciju. Ta¢nije da ucenik poveze situaciju iz zadatka sa
svakodnevnim Zivotom.

U ovom radu biée prikazani zadaci iz nastavne oblasti ,, Molekulsko-kineti¢ka teorija
gasova®, koji su propraceni kratkom analizom uz osvrt na teorijski deo koji moramo znati
kada pristupamo izradi zadataka. Zadaci su podeljeni u tri nivo, i namenjeni su ucenicima
gimnazije.



2. Klasifikacija zadataka

Nastava fizike je nezamisliva bez racunskih zadataka. Smatra se da nijedan zakon,
formula, teorija ili definicija nisu trajno usvojeni ukoliko ih u€enici samo znaju, a ne znaju da
ih upotrebe. Ukoliko neki zakon ili formulu vise puta primenimo kroz razli¢ite zadatke, tek
onda nam ona postaje u potpunosti razumljiva.

Ciljevi resavanja racunskih zadataka na casovima su raznovrsni, a neki od njih su i:

o trajno i potpuno usvajanje gradiva
o produbljivanje i prosirivanje znanja uéenika
. primena steenog znanja u praksi.

Znacaj reSavanja zadataka ogleda se u tome $to ucenici:

J stalnim ponavljanjem i koris¢enjem formula i pojmova utvrduju znanje o fizickim
veli¢inama i zakonima i tako ih trajno pamte

. analizom postavljenih problema uocavaju povezanost medu pojavama, a tako ste¢eno
znanje je kvalitetnije i trajnije

o reSavanjem problema iz svakodnevnog Zivota uocavaju upotrebe fizike.

ReSavanjem zadataka u nastavi fizike postiZe se:

o konkretizacija i osmisljavanje teorijskih znanja

. povezivanje steCenih znanja sa svakodnevnim zivotom
o sticanje navike za obavljanjem misaonih operacija

o razvijanje samostalnosti i urednosti

J produbljivanje i1 utvrdivanje znanja

o razvijanje interesovanja za fiziku.

Jako je bitno izvrSiti pravilan odabir zadataka u zavisnosti od nastavne jedinice,
metode i oblika rada na datom casu, ali i od zadatih ciljeva. Postoji razlicita
klasifikacija zadataka:

J prema didaktickom cilju: trenaZni, stvaralacki 1 kontrolni.

. prema nac¢inu zadavanja uslova: tekstualni, zadatak-grafik, zadatak-crtez, zadatak-
ogled.

. prema stepenu tezine: jednostavni, slozeni, kombinovani.

J prema nacinu reSavanja: kvalitativni, graficki,eksperimentalni, kvantitativni.

o prema obrazovnim standardima: zadaci osnovnog, srednjeg i naprednog nivoa.
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U metodickoj literature, zadaci iz fizike se dele prema:

o karakteru zahteva

o sadrzaju

. nacCinu postavke i1 reSavanja
o postavljenim ciljevima.

Prema nacinu izraZzavanja uslova zadataka i metodama reSavanja, dele se na:

o tekstualne
o eksperimentalne
o graficke.

Prema sadrzaju, dele se na:

o istorijske
. tehnicke
J interdisciplinarne.

Prema stepenu tezine, dele se na:

o jednostavne (zadaci koji se svode na prostu zamenu brojnih vrednosti u formula koja
povezuje date i traZzene fizicke veli¢ine)
o Slozene (zadaci kod kojih se do reSenja dolazi nakon misaonih procesa koji

podrazumevaju dobro poznavanje fizickih pojava uz koriS¢enje sloZenijeg
matematiCkog aparata)
o kombinovane (problemske zadatke koji podsticu u€enike na kreativno razmisljanje).

Prema obrazovnim standardima zadaci iz fizike dele se na:

J zadatke osnovnog nivoa
o zadatke srednjeg nivoa
o zadatke naprednog nivoa.

U posebni vrstu zadataka spadaju domaci zadaci u koji moze biti uvrs¢en svaki zadatak iz
podele.

Posebnu paznju ¢emo posvetiti podeli zadataka prema nacinu reSavanja.



2.1. Kvalitativni zadaci

Kvalitativni zadaci ili zadaci pitanja su zadaci bez podataka u obliku brojnih vrednosti,
a resenje je dato u obliku odgovora koji se mora obrazloziti. Ovi zadaci mogu biti zadati
tekstom, grafikom ili u vidu opisa eksperimenta. Mogu biti razli¢ite tezine sve do problemski
zagonetnih. Prvo je potrebno shvatiti sustinu problema, pa zatim uspostaviti relaciju izmedu
poznatog i trazenog. Najbolje je zadatak reSiti uz pomo¢ crteza, naravno kada je to moguce.
Za odgovor je potrebno imati nekoliko ¢injenica koje ¢e potkrepiti odgovor.

2.2. Graficki zadaci

To su zadaci koji na bilo koji nain ukljucuju grafike. MozZe se kao reSenje dobiti
grafik, ali moZe se i dati grafik koristiti za izradu zadataka. Ukoliko se pri reSavanju zadataka
koristi grafik, lakSe je uociti fonkcionalnu vezu pa se bolje prikazuju nego pomocu
matemati¢kih formula. Na ovaj na¢in ucenici se osposobljavaju za rad sa graficima, njihovom
o¢itavanju 1 crtanju. Pri reSavanju ovog tipa zadatka, ucenici prolaze kroz uobiCajene etape:
analiza uslova, uspostavljanje veze izmedu trazenih i1 datih fizickih veli¢ina, dobijanje i
diskusija reSenja.

2.3. Eksperimentalni zadaci

U ovu grupu zadataka spadaju zadaci kod kojih:

. se trazi eksperimentalna provera reSenja

J je potrebno da se bar jedan traZeni podatak odredi eksperimentalnim putem

o ne postoji nijedan podatak dat u vidu brojne vrednosti, ve¢ je sve potrebno dobiti
eksperimentalnim putem

. se slikom ili $emom prikazuju situacije u nekom eksperimentalnom radu, a odgovor se

daje u pisanoj formi ili usmeno na pitanja teorijskog ili eksperimentalnog karaktera

Znacaj ovakvih zadataka je izuzetno veliki. Prvenstveno fizika je eksperimentalna
nauka i nastava fizike je nezamisliva bez ogleda, a ovakvi zadaci bude znatizelju kod u¢enika
1 omogucavaju im povezivanje teorije i prakse.



2.4. Kvantitativni zadaci

Za reSavanje ovih zadataka potrebno je obaviti niz matematickih operacija i
izraCunavanja.

Pri izboru zadataka potrebno je voditi racuna o slede¢em:

o iz zbirke odabrati odgovarajuce zadatke za rad na Casu i zadatke za samostalan rad kod
kuce,

J nauciti ucenike da zadatke reSavaju dobrim metodickim putem,

J dobro prouciti sve zadatke za datu nastavnu temu i koje su njihove karakteristike,

. dati posebne napomene za reSavanje zadataka iz odredene oblasti,

. naglasiti osnovne pojmove, zakone 1 formule potrebne za uspeSno reSavanje zadataka
iz date oblasti,

o uputiti ucenike na koji nacin da vezbaju zadatke.

Zadaci koji se rade na Casu ili kod kuée trebalo bi da:

o se osnovna paznja poklanja fizi¢koj strani zadatka, da se razumeju uslovi, odvoji bitno
od nebitnog, uoce osnovni fizicki procesi, primene vazni fizicki zakoni,

o se ne tro§i mnogo vremena na sloZzene matematicke operacije,

J se krene od laksSih ka teZzim zadacima, pri ¢emu se void racuna o postupnosti i
sistematicnosti,

. u okviru iste teme zadaci budu medusobno povezani, tacnije da se na reSavanje
slede¢eg zadatka koristi znanje iz prethodno radenih zadataka,

o postoje zadaci koji se ne svode samo na konkretnu primenu teorijskih znanja, ve¢ da

razvijaju sposobnost misljenja i tako motiviSu ucenike.

Jako je vazno da svaki nastavnik ucenicima prvo objasni metodiku reSavanja raCunskih
zadataka, a onda da svaki put insistira na ta¢no utvrdenom redosledu obavljanja potrebnih
operacija. Ovakav nacin rada ne predstavlja Sablonsko reSavanje zadataka, ve¢ je nadin da
svaki zadatak sadrZi analizu 1 diskusiju zadatka, a to se najlakSe uci ukoliko se uvek postuje
sistemati¢nost.

Da bi zadatak uspesno resili ucenici prvo moraju da ga razumeju, utvrde poznate i
nepoznate veliCine, upotrebe odgovarajuce zakone i dobiju konkretno resenje.

o Jednostavniji zadaci rade se na Casovima obrade novog gradiva i potrebno je da
nastavnik pruzi direktnu pomo¢ ucenicima pri reSavanju.

. Slozeniji zadaci se rade na ¢asovima utvrdivanja ili se mogu zadati za domaci zadatak.
Jako je dobro zadatke za uveZzbavanje zadati za domaci zadatak, kako bi ucenici
zapamtili nove termine, utvrdili pojmove i definicije, da bi zapamtili formule, jedinice



mere i njihove oznake, kao i da bi naucili da u formule zamenjuju brojne vrednosti u

jedinicama medunarodnog sistema.

Za reSavanje neSto slozenijih zadataka koji se rade ili na ¢asovima ili u okviru

domaceg zadatka, nastavnik je duzan da da neke uvodne napomene za uspesno reSavanje
zadataka.

2.5.

Ucenicima bi trebalo ukazati na zadatke iz zbirke iz date oblasti, tako da se u okviru
pomenutih zadataka nalaze laksi, srednje teski, kao i zahtevni zadaci. Napomenuti koji
su to naj¢esci tipovi zadataka iz date oblasti.

Uputiti ih koje su najéesce greske koje ucenici, kao i koje nedostatke u znanju ucenici
ispoljavaju pri reSavanju zadataka iz date oblasti.

Napomenuti koje su osnovne formule i1 zakoni koji se koriste pri reSavanju zadataka iz
date oblasti.

Jako je vazno navesti neki primer za demonstraciju metodike reSavanja ovi zadataka.

Kombinovani zadaci su slozeniji zadaci koji se koriste za uopStavanje gradiva, za
produbljivanje ucenickih znanja i proSirivanje njihovih predstava o univerzalnosti
fizickih zakona 1 pojmova. Za reSavanje ovog tipa zadataka potrebno je primeniti viSe
formula i zakona iz razli¢itih oblasti fizike i na taj nadin vr$i se povezivanje novog
gradiva sa ranije nau¢enim. Pomocu ovih zadataka ucenici se navikavaju da sami vrSe
odabir potrebnih zakona i1 formula za reSavanje zadataka i koriste¢i ih nalaze tacno
reSenje.

Kriterijum sloZenosti zadataka

Kriterijumi slozenosti zadataka mogu se podeliti na subjektivne 1 objektivne.

Subjektivni kriterijumi slozenosti svode se na subjektivnu procenu nastavnika ili
ucenika da li je dati zadatak lak ili tezak. Ova procena se uglavnom svodi na to da li je
ucenik znao da resi zadatak ili ne.

Objektivni kriterijum slozenosti zadataka moZemo podeli na apsolutne i relativne.

o Apsolutni kriterjum slozenosti zadataka predstavlja broj logic¢kih i
matematickih operacija koje je potrebno izvrsiti pri reSavanju zadataka, ali i
koliko su te operacije standardne.

o Relativni kriterijum slozenosti zadataka predstavlja stepen povezanosti
matematickih i logi¢kih operacija.



2.6. Analiza zadataka prema stepenima sloZenosti

Zadaci se prema stepenu slozenosti mogu podeliti u tri nivoa.

o Prvi nivo ¢ine zadaci sa najmanjim stepenom slozenosti. Ovoj grupi pripadaju zadaci
za Cije reSavanje je dovoljna jedna ili dve logicke operacije i nekoliko standardnih
matematiCkih operacija.

o Drugi nivo ¢ine zadaci veceg stepena sloZenosti. Za njihovo reSavanjeje potrebno vise
od tri logicke operacije od kojih neke od njih mogu biti vezane i da drugu nastavnu
temu koja se izucava iste godine.

o Treci nivo Cine zadaci sa najveéim stepenom slozenosti. Ovde se znatno povecava broj
logickih operacija, a neke od njih mogu biti vezane za nastavnu temu koja je izuavana
ranijih godina ucenikovog Skolovanja. Kod ovih zadataka vrlo Cesto neka logicka
operacija vezuje se za sliku koju treba koristiti za reSavanje zadatka. Sliku moze dati
sam autor zadatka, a nekada je ucenik mora sam nacrtati na osnovu teksta zadatka
kako bi resio zadatak.

2.7. Domaci zadaci

Doma¢i zadaci su prirodni 1 logi€an nastavak Casa, a predstavlja osnovni oblik
samostalnog rada u¢enika. Zadaci moraju biti primereni i po teZini i po obimu i uskladeni sa
aktuelnim sadrZajem nastave. Nastavnik planira domace zadatke u svojoj redovnoj pripremi
za Cas i potrebno je da nastavnik zadaje domace zadatke u okviru svakog ¢asa. Prilikom
odabira zadataka, bitno je zadatke po tezini prilagoditi mogucnostima prosecnih ucenika i
zadati samo one zadatke koje u€enici mogu resiti bez tude pomoci.

Domaci zadaci se odnose na gradivo obradeno na prethodnom casu, kao 1 na
povezivanje novog gradiva sa prethodnim. Na slede¢em casu potrebno je analizirati reSene
zadatke, kako bi u€enici dobili povratnu informaciju o uspesnosti svog samostalnog rada, ali i
kako bi utvrdili gresku u izradi zadataka i otklonili nejasnoce.
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3. Teorijski deo

3.1. Molekulsko - kineticka teorija gasova

Kineticka teorija gasova je jedna od znacajnijih teorija materije koja pretpostavljajuci
jednostavan model gasnog stanja, kvantitativno ga opisuje i eksperimentalno ga verifikuje.
Kineticka teorija se zasniva na zakonima klasi¢éne mehanike i daje mikroskopsko tumacenje
stanja gasa: makroskopske osobine gasa objasnjavaju se mehani¢kim kretanjem izolovanih
Cestica-molekula. Gas je izgraden od ogromnog broja takvih Cestica ( u jednom metru kubnom
vazduha u atmosferi nalazi se oko 10%° molekula). Nemoguée je pomoéu Njutnovih zakona
posmatrati kretanje svake Cestice posebno. U kinetickoj teoriji kori§¢enjem metoda i zakona
statistiCke fizike odreduju se srednje vrednosti nekih kinematickih i dinamickih veli¢ina
(srednja brzina molekula, srednja kineticka energija...) i povezuju se sa osobinama gasa
(temperature, pritisak).

Predstava o gasu, kakva je data u ovoj teoriji, nije bila prihvacena sve do 1850.godine.
1738. godine u Bernulijevim radovima nalaze se prvi zaceci ovakve slike o gasovima, gde on
daje Bojlov zakon primenjuju¢i Njutnove zakone kretanja na molekulima. Mnogo godina
posle Bernulija, Voterson je podneo rad Engleskom kraljevskom drustvu u kome je ispravno
tretirao mnoge koncepte kineticke teorije, ali rad je bio odbijen kao "besmislica". Tek u period
od 1848. do 1898. godine Dzul, Klauzijus, Maksvel 1 Bolcman razvili su kineti¢ku teoriju
gasova koja je i danas jednako aktuelana kao i u vreme njene postavke.

Kineticka teorija gasova polazi od pretpostavke da se gas sastoji od velikog broja
molekula mase m , koji se haoti¢no kre¢u u svim pravcima i smerovima u prostoru, bez
medusobnog privlacenja i odbijanja. Izmedu dva sudara njihovo kretanje je pravolinijsko. Bez
obzira na velika rastojanja izmedu molekula oni podlezu elasti¢nim sudarima (nema promene
ukupne translacione kineticke energije) u trenutku kada su centri dva molekula na rastojanju
koje odgovara dijametru molekula d. Takode, i sudari sa zidom suda su idealno elasti¢ni.
Ukupna energija gasa jednaka je sumi kinetickih energija moleula koji se krecu po
izlomnjenoj cik-cak liniji. Zapremina koju zauzimaju sami gasni molkuli zanemarljivo je mala
u odnosu na ukupnu zapreminu suda, $to znaci da je veli¢ina molekula zanemarljivo mala
(dijametar molekula d) u odnosu na srednje rastojanje koje molekul prelazi izmedu dva
sudara, a koji se naziva srednji slobodni put 4.

Elasti¢ni sudari koji molekuli sve vreme trpe dovode do promene njihove brzine po
intenzitetu, pravcu i smeru. Srednji broj sudara koji molekuli trpe u jedinici vremena je
koliziona frekvencija z. Tako se bilo koja mehanicka osobina gasa moze izraziti preko
veli¢ina kao $to su: masa molekula m, srednji slobodni put 4 i vreme izmedu sudara 1/z.
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Ovako pojednostavljeni model gasa naziva se idealan gas.

Pod pojmom idelanog gasa podrazumeva se skup velikog broja neintereagujucih
Cestica zanemarljivih dimenzija. Medusobni sudari Cestica i sudari Cestica sa zidovima suda
su elasticni.

Svaki realna gas odstupa od idealnog, a posebno kada su u pitanju gasovi na velikim
pritiscima. U tom slucaju molekuli su na malim rastojanjima pa se medumolekulski
interakcije ne mogu zanemariti, a ni dimenzije molekula nisu tako male u poredenju sa
medumolekulskim rastojanjima. U praksi, idelani gasovi su bliski razredenim gasovima.

Bez obzira na odstupanja, mi ¢emo, govoreéi o osobinama gasova i zakonima koji
vaze za gasne procese, podrazumevati da se radi o idealnom gasu.

Primenom zakona klasi¢ne mehanike na mnostvo mikroskopskih ¢estica, molekuli koji
se neprekidno krecu u svim pravcima i smerovima, kineticka teorija daje veoma dobre
rezultate kod odredivanja pritiska ili transportnih osobina, ali dovodi do pogresnih zakljucaka
o toplotnim kapacitetima gasova gde je potrebno u razmatranje ukljuciti i kvantne efekte.
Primenom kinetic¢ke teorije mogu se odrediti razliite osobine gasnog stanja materije.

3.2. Raspodela molekula po brzinama

Molekuli gasa se krecu haoti¢no, u svim pravcima i smerovima. Svaki od molekulua
gasa krece se brzinom odredenog intenziteta i brzina svakog od njih se menja u toku vremena.
Takode, do promene brzine dolazi i posle sudara sa zidom suda, kada njihova brzina zavisi od
intenziteta i pravca brzine pre sudara. Cak i da su svi molekuli imali iste brzine pre sudara,

.....

veliki broj molekula, pa je i ucestalost sudara veca.

Maksvel je 1860. godine doSao do zakljucka da, bez obzira na neuredenost kretanja 1
razli¢ite vrednosti brzina tih molekula, ipak postoji pravilna raspodela molekula po brzinama.
Koriste¢i metode statistike izveo je zakon rasopodele molekula po brzinama. Maksvel je svoju
teoriju izneo kao:

Ako je u sudu N molekula gasa i svaki od njih ima masu u, pri stalonoj temperature
T raspodela molekula po brzinama odreSena je jednacinom:

|
_ 3.2 . o)/ (2kT)
f(v) =4nN( oy KT) ve-e
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gde je k-Bolcmanova konstanta, v-brzina, a f(v)- funkcija raspodele.

Funkcija raspodele f(v) srazmeran je verovatnocéi da molekul ima brzinu iz veoma
uskog interval (v, v+Av).

Na slici 1 mozemo videti grafik funkcije f(v).

Slika 1: Grafik funkcije f(v)
Sa grafika moZzemo zakljuciti:
- zastupljene su sve vrednosti brzina, od najmanjih do najvecih,
- mali je broj molekula koji imaju jako male ili jako velike brzine,

- najve¢i broj molekula ima odredenu vrednost brzine i ta brzina se naziva najverovatnija
brzina (za datu vrednost brzine funkcija f(v) ima maksimum).

Raspodela molekula po brzinama zavisi od temperature. Zagrevanjem gasa povecava
se kineticka energija tj. brzina molekula. Na osnovu funkcije raspodele vidimo da se pri
poveéanju temperature povecava vrednost najverovatnije brzine, ali i da se smanjuje broj
molekula koji imaju upravo tu brzinu. Takode, zagrevanjem se povecava broj molekula sa
velikim vrednostima brzine.

Najverovatnija brzina molekula odreduje se kori§¢enjem jednacine:

13



Obzirom da u svakom trenutku molekuli gasa imaju jako mnogo razlicitih kinetickih
energija, pa samim tim i mnogo razli¢itih brzina, nemoguce je odrediti brzinu svakog
molekula posebno, pa se koristi pojma srednje brzine odnosno srednje kineticke energije.

Srednja brzina se definiSe kao aritmeticka sredina vrednost brzina svih molekula
ponaosob. Prema Maksvelovoj raspodeli, srednja brzina se odreduje pomocu jednacine:

8kT
i

VST‘ -

Srednja kineticka energija molekula je aritmeticka sredina kinetiCkih energija svih
molekula. Prema Maksvelovoj teoriji moze se dobiti iz jednacCine:

Fo= Skt
k™2

Brzina kojoj odgovara srednja kineticka energija naziva se srednja kvadratna brzina
molekula:

Izjednacavanjem ove dve jednacine mozemo dobiti:

3k
U

ﬂ

Vv =

3.3.]Jednacina idealnog gasnog stanja

Stanje gasa definisano je pomocu tri parametra koja su medusobno zavisna, a to su
pritisak, temperature i zapremina. Promena bilo kog od ovih parametara utice na promenu bar
jos jednog od njih.

Vezu izmedu ovih parametara lako ¢emo dobiti ukoliko krenemo od formule za
pritisak gasa.

Ukolko posmatramo molekule gasa koli se haoti¢no krecu i trpe elasti¢ne sudare sa
zidom suda, molekul se odbijaja pod istim uglom pod kojim je i pao. U ovom slucaju brzina
molekula se menja, tako da komponenta brzine (vy) u pravcu paralelnom zidu pri sudaru se ne
menja, a komponenta brzine (vx) U pravcu normale na zid promeni samo smer. Tada je
promena impulsa molekula pri sudaru data proizvodom 21 vy,

14



Prema Il Njutnovom zakonu, ovaj impuls molekul preda zidu, a prema Il Njutnovom
zakonzu sila kojom molekuli deluju na zid suda jednaka je promeni impulsa u jedinici
vremena.

Obzirom da svaki molekul koji se nalazi u sudu pri sudaru sa zidom suda preda mu
impuls jako je vazno prvo odrediti broj molekula unutar suda odnosno broj sudara u za neko
vreme At. Ako posmatramo molekule koji imaju iste mase i kre¢u se istim brzinama vy , ze
vreme At u zid ¢e udariti svi molekuli koji se nalaze unutar kvadra duzine vyAt.

Ukupan broj sudara je:
AN = nAV = nSvyAt
n- koncentracija molekula u sudu

Prema II Njutnovom zakonu moZzemo izraziti silu kojom molekuli deluju na zid suda.

AN -2u-v, nSv,At-2u-v, )
F = At = At = 2nuSvy

Molekuli gasa se ne kre¢u usmereno i nemju svi iste brzine, pa ¢emo ovaj problem
reSiti ako uzmemo srednju vrednost kvadrata X-komponente brzine. Posto su svi pravci
podjednako verovatni i ravnopravno su rasporedeni intenziteti brzine molekula u svakom od
pravaca, tada je:

L 1

Onda je: vZ = gvz

Sada mozemo izraziti silu kojom molekuli deluju na zid suda, a zatim i pritisak gasa.
Vazno je napomenuti i to da je pored ravnopravnosti u pogledu pravca kretanja molekula
jednako vazna i ravnopravnost u pogledu smera kretanja. To znaci da polovina molekula ide u
pozitivnom smeru X-0se, a polovina njih u negativnom smeru iste ose.

1 1—
F = EZn,uSv,% = nus - §v2

Sada moZemo izraziti i pritisak gasa:

_F_1 —
P=g=3zmv

Proizvod uv? jednak je dvostrukoj vrednosti srednje kineticke energije translacionog
kretanja molekula, pa je:

15



2 2 3
p=§nEk=§n-§kT=nkT

Sada kada smo dosli do jednacine koja povezuje pritisak i temepraturu mozemo izvesti
jednacinu idelanog gasnog stanja. Koncentracija molekula u sudu zapremine V data je

. N
IZrazom: n = 7

N
p = kT = pV = NKT

Umesto broja molekula u datoj jednacini moze figurisati broj molova. Veza izmedu
ovih veli¢ina data je jedna¢inom: N = n,, - N,

Sada jednacinu idealnog gasnog stanja moZemo pisati i u drugacijim oblicima:
pV =n,N,kT = n,,RT

R- gasan konstanta, a predstavlja proizvod Avogadrovog broja i Bolcmanove
konstante.

Ji
R =8314——
K - mol

Posto se koli¢ina supstance moze izraziti i kao koli¢nik mase gasa i molarne mase,
jednacdina moze imati i sledeci oblik:

v="rr
PV =y

Jednacina stanja idealnog gasa nam omogucava da znajuéi tri parametra stanja
odredimo 1 Cetvrti. Vazno je napomenutu da je data jednacina izvedena i da vazi samo za
idelane gasove, mada jako dobre rezultet pokazuje i1 kod gasova na niZim pritiscima, reda
veli¢ine 100kPa.

3.4. Gasni zakoni

Prihvatanju 1 razvoju molekularne fizike najviSe su doprineli hemicari. Oni su prvo
eksperimentalnim putem utvrdili neke od zakona, medutim tadaSnja nauc¢na teorija za njih nije
imala teorijska tumacenja. Kineti¢ka teorija gasova za sve te eksperimentalne rezultate dala je
objasnjenje. Zakoni koji ¢e u ovom radu biti spomenuti vrlo jednostavno se dokazuju pomocu
jednacine idealnog gasnog stanja.
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3.4.1. Daltonov zakon parcijalnih pritisaka

Dalton je nizom eksperimenata dosao do zakona koji je vazi za sveSe gasova, a

definisan je na sledec¢i nacin:

Ako se u datom sudu nalaze dva ili vise gasova, ukupan pritisak date gasne smese
jednak je sumi parcijalnih pritisaka svih komponenti.

Pod pojmom parcijanog pritiska podrazumeva se pritisak koji bi dati gas imao kada bi
se nalazio sam u datoj zapremini i pri istoj temperaturi, a ne u gasnoj smesi.

I Daltonov zakon, kao i svi koje ¢emo pomenuti u ovom radu dokazuju se pomocéu

jednacine idealnog gasnog stanja.
Jednacina idealnog gasnog stanja napisana za gasnu smesu:
pV =m; +n, + -+ n)RT
Ny Ns....n; - broj molova svake komponente u gasnoj smesi.

Jednacina idelanog gasnog stanja za svaki gas posebno koji se nalazi u gasnoj smesi:

p1V = n4RT
sz = anT
iV = nRT

Ukoliko sabremo sve ove jednacine dobijamo:
(P1+ P2+ +p)V =y +ny+ - +n)RT

Poredenjem ove jednacine i jednaCine za gasnu smeSu dobijamo Daltonov zakon:

P=p1+Pz2++p
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3.4.2. Avogadrov zakon

Eksperimentalnim putem dokazano je da se zapremine gasova koji se sjedinjavaju u
gasnu smesu, uvek odnose kao celi brojevi. Na osnovu ovih podataka Avogadro je postavio
zakon koji glasi:

U jednakim zapreminama gasova, pri jednakim pritiscima i jednakim
temperaturama, nalazi se isti broj molekula.

Ako je V1=V, , T;=T,i p1=p, onda iz jednacine pV=NKT sledi da je
N]_:Ng.

3.4.3. Bojl-Mariotov zakon. Izotermski procesi

Irski nau¢nik Bojl i francuski nauc¢nik Mariot jo§ u 17. veku, nezavisno jedan od
drugog dosli su do zakljucka da:

Proizvod pritiska i zapremine stalne koli¢ine gasa pri konstantnoj temperaturi Se ne menja.

Do ovog otkri¢a dasli su eksperimentalnim putem, a zakon je formulisao Bojl, pa se
negde moze naci i kao Bojlov zakon.

Ako se pri konstantnoj temperaturi povecava zapremina gasa, pritisak se smanjuje i
obrnuto. Eksperiment koji to potvrduje je: ako se u sudu, koji je povezan sa manometarskom
cevi klip pomera naviSe, manometer meri manji pritisak, i obrnuto.

Prema Bojl-Mariotovom zakonu: pV=const.

| ovaj zakon, kao i prethodni jednostavno se dokazuje preko jednacine idealnog
gasnog stanja. Ukoliko su broj molova i temperature gasa konstantni, onda je i proizvod
pritiska 1 zapremine gasa takode konstantan.

pV = nRT = const

Ako je koli¢ina gasa konstantna za dva proizvoljna stanja gasa 1 i 2 u izotermskom
procesu vazi:

p1V1 = p2V;
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Proces u kome se odrzava konstantna temperature gasa naziva se izotermski proces.
Izotermske procese predstavljamo pravim linijama u p-T i V-T dijagramima, a krivom linijom
u p-V dijagramu. Ove linije nazivaju se izoterme. Na slici 2 i slici 3 mogu se videti pomenuti

grafici i izoterme.

)|
‘ll \,

(@) (b)

Slika 2: (a) lzoterma na P-T grafiku. (b) Izoterma na V-T grafiku.

n g

Py l

V., Vv, v

Sila 3: Izoterma na p-V grafiku.
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3.4.4. Sarlov zakon. Izohorski procesi

Francuski nauénik Sarl jos u 18. veku eksperimentalnim putem otkrio je da se gas pri
konstantnoj zapremini uvek ponasa na isti na¢in, odnosno da povecanjem temperature dolazi
do linearnog povecanja pritiska gasa. Proces u kome je zapremina gasa konstantna naziva se
izohorski proces. Njegova otkri¢a formulisana su u vidu Sarlovog zakona:

U sudu konstantne zapremine pritisak stalne koli¢ine gasa menja se linearno
srazmerno temperature: ako je pri temperature 0°C pritisak gasa po, onda je pri temperature

t(°C) pritisak gasa je p = p,(1 + at) gde je a = 2713<>c

I Sarlov zakon se najjednostavnije dokazuje pomoéu jednacine idealnog gasnog stanja.
Ako se u sudu konstantne zapremine nalazi stalna koli¢ina gasa, onda iz jednacine pV = nRT
sledi:

nRkR .
=— = cons
vV

NS

Iz ove jedna¢ine sledi jos jedna formulacija Sarlovog zakona:

Pri konstantnoj zapremini konstantan je i koli¢nik pritiska i apsolutne temperature
stalne kolicine gasa.

P_ const
T

Ako su jednom stanju izohorskog procesa pritisak i temperature gasa p1 i Ty, a u
nekom drugom stanju odgovaraju¢i parametri su p, i T, onda primenom Sarlovog zakona
vazi:

P _ P2
I, T,

AKo je p1 = po i T1=273°C, a po=p i T,=t+273°C, onda se ova jedna¢ina moZe napisati
u drugom obliku:

Po __ P
273°C t+273°C

Odnosno, p = p, (1 + 27;6 . t)
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Izohorski proces na p-V i V-T dijagramu predstavljen je pravim linijama, a na p-T
dijagramu predstavljen je takode pravom linijom koja mora da prolazi kroz koordinatni
pocetak. Jako je vazno nopomenuti da se deo na p-T dijagramu crta isprekidanom linijom, jer
pri niskim temperaturama gas prelazi u te¢no stanje. Linije na ovim graficima koje crtamo pri
konstantnoj zapremini nazivaju se izohore. Na slikama 4 i 5 mogu se videti pomenuti grafici i
na njima prikazane izohore.

(@) (b)

Slika 4: (a) 1zohora na P-V grafiku. (b) Izohora na V-T grafiku.

_ >

0"

Slika 5: 1zohora na p-T grafiku.
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3.4.5. Gej-Lisakov. Izobarski procesi

Francuski nau¢nik Gej-Lisak eksperimentalnim putem doSao je do otkri¢a na koji
nacin se menja zapremina gasa zavisno od temperature ukoliko je pritisak konstantan. Gej-
Lisakov zakon glasi:

Pri konstantnom pritisku zapremina konstantne koli¢ine gasa zavisi od temperature

prema zavisnosti V = V,(1 + at), gde je a = S

V, - zapremina gasa na t=0°C, a VV-zapremina gasa pri temperature t(°C).

Proces u kome je pritisak gasa konstantan naziva se izohorski proces. Dokaz ovog
zakona preko jednagine idealnog gasnog stanja potpuno je istovetan dokazu Sarlovog zakona.
Jos jedna formulacija Gej-Lisakovog zakona glasi:

Koli¢nik zapremine i apsolutne temperature stalne kolicine gasa u izobarskom
procesu je konstantan.

V— t
T—COTlS

Ako su jednom stanju izobarskog procesa zapremina i temperature gasa V1 i Ty, au
nekom drugom stanju odgovarajuci parametri su V, i T,, onda primenom Gej-Lisakovog
zakona vazi:

i_ 1,

T, T,

Ako je V1 = V, i T1=273°C, a V,=V i T,=t+273°C, onda se ova jedna¢ina moze
napisati u drugom obliku:

Vo 14
273°C  t 4+ 273°C

1
Odnosno, V =V, (1 Ryt t)
Izobarski proces na p-V i p-T dijagramu predstavljen je pravim linijama, a na V-T
dijagramu predstavljen je takode pravom linijom koja mora da prolazi kroz koordinatni
pocetak. Linije na ovim graficima koje crtamo pri konstantnom pritisku nazivaju se izobare.

Na slikama 6 i 7 mogu se videti izobare prikazane na pomenutim graficima.
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(a) (b)

Slika 6: (a) l1zobara na P-V grafiku. (b) Izobara na p-T grafiku.

Slika 7: 1zobara na V-T grafiku.
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4. Zadaci

4.1. Jednostavni zadaci

Zadatak 1:

Izracunati zapreminu jednog mola gasa pri normalnim uslovima.

Analiza:

Ovo je zadatak koji spada u jednostavnije zadatke jer zahteva samo primenu
formule. Jo§ u sedmom razredu ucenici su na ¢asovima hemije naucili da zapremina koju
1 mol gasa pri normalnim uslovima zauzima iznosi 22,4 dm® i da se zove molarna

zapremina. Ova zapremina je prvenstveno utvrdena eksperimentalno, a postavkom
kineticke teorije rezultati su dokazani i raunski.

n=1mol

V=?

normalni uslovi: p=101,3 kPa=101 300 Pa; T=273 K

Zapreminu mozemo dobiti primenom jednacine idealnog gasnog stanja:
pV =nRT

nRT
V=——7-0
p

1 mol-8,314 K J - 273K
V= - mol

101 300 Pa

V =0,00224m3 = 22,4dm3
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Zadatak 2:

Na slici su prikazana dva stanja gasa na p-T dijagramu. Potrebno je da gas
prede iz stanja 1 u stanje 2 kroz dva procesa:

a) izobarski i izotermski,
b) izotermski i izohorski,
c) izobarski i izohorski.
Analiza:

Ovaj zadatak pripada grafickim zadacima osnovnog nivoa. Za reSavanje ovog tipa
zadatka potrebno je razlikovati pomenute procese kao i njihovo crtanje u p- T
dijagramima.

a) lzobarski proces je proces u kome je pritisak gasa konstantan, a izotermski kada je
temperatura konstantna. U oba slucaja i izobara i izoterma u p-T dijagramu su
prave linije. Na slici je prikazan prelaz gasa izmedu stanja 1 i stanja 2 kroz ova dva
procesa.

pA

| o
|
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b) Izotermski proces je proces u kome je temperatura gasa konstantna, a izohorski
kada je zapremina konstantna. U oba slu¢aja i izoterma i izohora u p-T dijagramu
su prave linije. Na slici je prikazan prelaz gasa izmedu stanja 1 1 stanja 2 kroz ova
dva procesa.

c) lzobarski proces je proces u kome je pritisak gasa konstantan, a izohorski kada je
zapremina konstantna. U oba slucaja i izobara i izohora u p-T dijagramu su prave
linije. Na slici je prikazan prelaz gasa izmedu stanja 1 i stanja 2 kroz ova dva
procesa.

/;A
| »»/

|
|
|
|

r
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Zadatak 3:

Naci srednji broj sudara u jedinici vremena molekula nekog gasa, ako je
srednji slobodni put 5-10° m, a srednja kvadratna brzina molekula 500 m/s.

Analiza:

Ovaj zadatak pripada grupi kvantitativnih zadataka, nesto jednostavnijeg tipa.
Smisao ovog zadatka je naci vezu izmedu srednje aritmeticke brzine i srednje kvadratne
brzine. Takode, interesantno je posmatrati vrednosti dobijene za ove dve brzine.

Srednji broj sudara u jedinici vremena moZe se dobiti kao kolicnik srednje
aritmeticke brzine molekula i srednjeg slobodnog puta.

A=5-10"°m
m

7 =500 —
S

z =?

Py

Sada je cilj naéi vezu izmedu srednje aritmetcke brzine i srednje kvadratne brzine,
zameniti brojne vrednosti 1 zadatak je reSen.

_ [BkT 3 kT _ kT o
v = _— . —_— _— = —
I u TE]
kT 500 = m
— = = 288,675 —
u V3 s

Zamenom dobijene vrednosti u slede¢u jednacinu dobijamo vrednost srednje
aritmeticke brzine.

_[skT |8 kT
Usyr = H?T_ - 1
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8 m
Vsr = m : 288,675 ?

m
vy = 460,775 —

Sada je jednostavno dobiti broj sudara u jedinici vremena, prostom zamenom
brojnih vrednosti u odgovaraju¢u formula.

UST
7z = —
1
460,775 2
z=—-—35
5-10"°%m

1
z=92,155 - 106;
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4.2. SloZeni zadaci

Zadatak 1:

Na visinama od nekoliko stotina kilometara nad Zemljom molekuli atmosfere
imaju brzine koje odgovaraju temperaturama od nekoliko hiljada stepeni. ZaSto se
ne istope sateliti koji kruze oko Zemlje na tim visinama?

Analiza:

Ovaj zadatak pripada grupi kvalitativnih zadataka i zahteva povezivanje vise
razli¢itih znanja.

Obzirom da govorimo o izuzetno velikim brzinama i samim tim jako velikim
vrednostima za kinetiC¢ku energiju, logi¢no je predpostaviti da zbog sudara izmedu
molekula atmosfere i satelita moze doc¢i do topljenja satelita. U ovim sudarima dolazi do
prenosa kinetiCke energije 1 na taj nain raste ukupna energija samog satelita, koja u
jednom trenutku moze biti dovoljna za njegovo topljenje. Medutim, ovo se ne desava,
tatnije ne dolazi do topljenja satelita. Razlog lezi u Cinjenici da je atmosfera na tako
velikim visinama razredena, pa je 1 broj sudara izmedu atmosfere 1 satelita jako mali.
Ukupna energija koju satelit dobije nije dovoljna da bi doslo do njegovog topljenja.

Zadatak 2:

U procesu 1-2-3-4-1 udestvuje jedna ista koli¢ina gasa. TaCke 1 i 3 su na
izotremi. Temperature gasa u stanjima 2 i 4 su redom 450 K i 200 K. Odrediti
temperature gasa u stanjima 1i 3.

—9

&
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Analiza:

Ovaj zadatak pripadi grupi grafickih zadataka koji su nesto slozeniji. Za reSavanje
ovog zadatka potrebno je poznavati gasne zakone.

{)

"~ .
v

Proces 1-2 odvija se pri konstantnom pritisku (p= const) , a u slucaju izobarskih
procesa vazi Gej-Lisakov zakon, koji kaZe da pri konstantnom pritisku koli¢nik zapremine
I temperature je konstantan.

|74

— = const
Vi
T, T,

Proces 3-4 takode se odvija pri konstantnom pritisku i za ovaj process mozemo
primeniti Gej-Lisakov zakon:

Vi _ W

T, T,
Sa grafika mozemo videti da je V3=V; i V4,=V;.
Zamenom poslednja jednacina dobija drugaciji oblik:
B_w

Ty T,
30



1z prikazanih jednacina se dobija:

i T, Vv T
v, T, "V, T,
T, T
T, T,

Posto je T1=T3 onda je T1T3=T12, a iz date jednacine sledi:

T, = V T,T,
T, = V450K - 200K =+/90 000 K2 =300K
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Zadatak 3:
U sudu zapremine 1,5 1 nalazi se smeSa kiseonika i ugljen-dioksida pod

pritiskom od 2MPa i na temperature 300 K. Masa smeSe je 40 g. Nac¢i masu svakog
od gasova.

Analiza:

Ovaj zadatak spada u grupu racunskih zadataka srednjeg nivoa. Za reSavanje ovog
zadatka potrebna je jednacina idealnog gasnog stanja.

V=151=15-10"3m3
p = 2MPa = 2-10%Pa
T=300K

m=40g =40-10"3kg
my =7(0,)

m, =? (602)

pV =nRT

Kori$¢enjem jednacine idealnog gasnog stanja moZemo dobiti ukupan broj molova
gasne smese.

_pv
= RT

2-10°Pa-1,5-1073m3
n=

_J .
8,314 =300 K

n = 1,2 mol

Ukupan broj molova ove gasne smeSe predstavlja zbir broja molova kiseonika 1
ugljen-dioksida.

n=n;+n,
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m; m,
n=

M, M,
m 40g—m
1,2 mol = Tq g 3 L
32—~ 44 —<=—
mol mol

Da bismo se oslobodili razlomka ceo izraz mnozimo sa 352 %.
422,4 g =11m, +8(40 g — m,)
422,4 g = 11m, + 320 g — 8m,4

422,4 g — 320 g = 3m,

3m, = 102,4 g
102,4 g
mq = 3

m, = 34,13 g Kiseonika

m, =40 g — 34,13 g = 5,87 g ugljen-dioksida
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4.3. Kombinovani zadaci

Zadatak 1:

Na slici je prikazana Maksvelova raspodela za molekule nekog gasa na

temperature od 300K.

ey Y
Y e (Y o T T T
“ul.%HH..‘.‘T..%Hw,._A -Lrl!.N
WHMW uw. === 17

| ..
|
!
1

= NI|*. =y

|
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e

2600 2500

1500

1000

a) O kom gasu se radi?

b) Proceniti srednju kvadratnu brzinu.

c) Proceniti relativan broj molekula sa brzinama iz intervala od 200 m/s do 300 m/s

i iz interval od 1000m/s do 1100m/s.
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Analiza:

Ovaj zadatak pripada grafickim zadacima kombinovanog tipa. Za reSavanje ovih
zadataka potrebno je tacno ocitati podatke sa grafika, ali i odabrati odgovaraju¢e formule
za njegovo resavanje.
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a) Sa grafika mozemo ocitati vrednost najverovatnije brzine.

m
V% 1130

Sada, kada znamo vrednost najverovatnije brzine, primenom formule za njeno
izraCunavanje mozemo oderditi vrednost molarne mase nepoznatog gasa.

2kT 2kTNa
vn = =

u M

Kvadriranjem ove jednacine dobijamo:

2kTNa
M

vi=

Sada mozemo izraziti formula za izraCunavanje molarne mase:

. 10-231 . . 1023 1
=2kTNa=2 1,38-10 74 300K - 6,02-10 ol

v (1130%)?
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k
M = 0,0039—g ~ 4i
mol mol

Na osnovu molarne mase koje iznosi 4g/mol zaklju¢ujemo da je u pitanju helijum.

b) Srednju kvadratnu brzinu mozemo izracunati na osnovu vrednosti za najverovatniju brzinu

koju smo ocitali sa grafika.

_ [3kT 2kT
V= J V= |[—
u u
2T vk
"o 2w

c) Prvo ¢emo proceniti relativan broj molekula sa brzinama u interval od 200 m/s do 300
m/s. Ukoliko pogledamo grafik vide¢emo da je povrSina ispod krive, koja odgovara ovom
interval brzina, jednaka povrsini pribliZzno jednog pravugaonika na mrezi.

AN A
W~ 7 )
Av- interval brzina ( u ovom slucaju je 100m/s)

AN m S
— =~ 100—-0,0001—=0,01 = 1%
N S m

U drugom slucaju brzine se kre¢u u intervalu od 1000m/s do 1100m/s, a to

odgovara povrsini od 7,5 pravougaonika na mrezi.

AN 7,5 A
W"’ ) v f(v)

AN m S
—=~75-100—-0,0001 — = 0,075 = 7,5%
N S m

Obzirom da je u oba slucaja posmatrana ista Sirina interval, mozemo zakljuciti da
je broj molekula sa brzinama koje su bliske najverovatnijoj brzini znatno ve¢i nego broj

molekula ¢ije su brzine relativno male.
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Zadatak 2:

Da bi se zapremina gasa u cilindru sa klipom izotermski smanjila dva puta,
na klip se stavi teg mase m . Koliki teg treba dodati da bi se zapremina izotermski
smanjila jos tri puta?

Analiza:

Ovaj zadatak pripada grupi kvantitativnih zadataka naprednog nivoa. Zasniva se na
primeni Bojl-Mariotovog zakona. U ovom zadatku mozemo analizirati tri slucaja.

1 slucaj: Posmatramo cilindar bez tegova. Pritisak gasa iznad klima mase my, je p,,
odnosno jednak je atmosferskom pritisku, a ispod klipa nalazi se gas na pritisku p;,
zapremine V; = V.

Mozemo izraziti pritisak gasa ispod klipa:

P1=Po + Pk
Qk meg

Il slucaj: U ovom slucaju posmatramo cilindar na ¢ijem klipu se nalazi teg mase

m,. Pritisak gasa iznad klipa je p,, odnosno jednak je atmosferskom pritisku, a ispod klipa

- -, . - V1 V
se nalazi gas na pritisku p,, zapremine V, = =+ = ~.

Sada ¢emo izraziti pritisak ispod klipa:

P2 = Po + Pk t Pt1

Qr 01
_ meg  myg
P2 =DPot S + S

11 slucaj: U ovom slu¢aju posmatramo cilindar na ¢ijem klipu se nalazi teg mase

m; 1 jo§ jedan teg mase m,. Pritisak gasa iznad Kklipa je p,, odnosno jednak je

atmosferskom pritisku, a ispod klipa se nalazi gas na pritisku p5, zapremine V5 = % = %

Sada ¢emo izraziti pritisak ispod klipa:
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D3 = Do + Pk + Pet1 T+ Pr2

_ Qr , Qu  Qrw

_ mpyg myg myg
P3 =po t+ S + S S

Primeni¢emo Bojl-Mariotov zakona na prvi 1 drugi slucaj.

p1-Vi=p2 Vs
my _ meg myg. VvV
(po+?)'V—(po+T+ )

: L. .. 2 .
Ako celu jednac¢inu pomnoZzimo sa o dobijamo:

mgg , Mag

2(po +7) = po + "L 4 TS

mgg mgg Mg
2pp + 22 = p 4 kg T
_Mmg g Mg _ Mg _

po S S S S pO

Sada moZemo primeniti Bojl-Mariotov zakon 1 na prvi i tre¢i slucaj:

p1-Vi=ps- V3

mg  mag Mg,V

(Po+-2) V= (po + =2 + 728 4 729,
Po T 75 Po T g S s %

’ . v Vegs 6
Sada ¢emo jednacinu pomnoZiti sa -

My g Mg Mag
6(p°+T)_p°+ s st

m m m m
6p0+6—k=po+ k9 19 29

S S S S
mg mypg myg
SPo = .; T T
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U poslednju jednadinu zameni¢emo ono §to smo dobili u prethodnom izvodenju.
Posmatramo dve jednacine i njihovom kombinacijom moZzemo dobiti vrednost za masu
drugog tega.

mpg mg

S S pO

_mg

myg myg
5po - -

S+S 55

mig myg myg
5p, = Sl + ; _5(; _po)

_myg

myg myg
Spo - -

S+S 55+5p0

Sredivanjem ove jednacine dobijamo:

mypg —a myg
S S

. L s .
Mnozenjem jednacine sa " dobijamo:

m,; =4m; =4m

39



Zadatak 3:

U vertikalnoj epruveti duZine 10 cm naazi se vazduh zatvoren stubi¢em Zive
duzine 3 cm (Ziva doseZe do vrha epruvete). Koliko ¢e Zive ostati u epruveti ako se
ona okrene za 180°? Atmosferski pritisak je 100kPa, a gustina Zive je 13 600kg/m®,
Temperatura je konstantna.

Analiza:

Ovaj zadatak pripada grupi zadataka naprednog nivoa, kvantitativnog tipa. Za
reSavanje ovog zadatka potrebno je poznavanje gasnih zakona, ali i uslova ravnoteze. Za
reSavanje zadatak potrebno je poznavanje matematike za drugi razred srednje Skole,
tacnije reSavanje kvadratne jednacine. U trenutku kada se molekulsko-kineti¢ka teorija
gasova obraduje na fizici, na matematici ucenici jo§ uvek nisu poceli sa izuavanjem
kvadratnih jednac¢ina. Ovo je joS jedan primer neuskladenosti gradiva izmedu matematike,
fizike i hemije.

Prvo posmatramo epruvetu u vertikalnom polozaju, kada se Ziva nalazi na samom
vrhu.

x1 = 3 cm- duZina stubica zive
[ = 10 cm- duzina epruvete
l; = | — x; = 7 cm- duzina vazdusnog stuba

Kada se epruveta okrene za 180 °, deo Zive ¢ée isteéi iz epruvete i tada sa x;
mozemo obeleziti visinu stubica Zive koja je ostala u epruveti.

l, = | — x,- duzina vazdusnog stupa kada je epruveta okrenuta, a deo Zive istekao
iz nje

Obzirom da je u zadatku naglaseno da je pritisak konstantan, onda moramo
primeniti Bojl- Mariotov zakon.

piVi = p.V;

Vi, = § - l;- zapremina vazduha u prvom slucaju
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V, = § - l,- zapremina vazduha u drugom sluc¢aju
Sada to moZemo uneti u prethodni izraz.
p1Sly = p,Sl,

Deljenjem cele jednacine sa S —povrSinom poprecnog preseka epruvete dobijamo
jednostavniji oblik ove jednacine.

pily = p2l;

Sada iz uslova ravnoteze mozemo odrediti pritisak vazduha u prvom i drugom
polozaju epruvete.

poS + mg = p;S
poS +pVg =p:S
PoS + pSx19 = p1S

Deljenjem cele jednacine sa S, dobijamo izraz za pritisak vazduha u epruveti u
polozaju 1.

P1 = Po + PX19

Na sli¢an na¢in mozemo dobiti i pritisak vazduha u poloZaju 2, tj. kada se epruveta
okrene za 180 °.

PoS = pS +mg
poS = pVg + p2S
PoS = pSx,g9 + p2S

P2 = Po — PX29

Vrednosti za pritisak 1 duzinu vazdusnog stuba mozemo uneti u jednacinu koju
smo dobili primenom Bojl-Mariotovog zakona.

pily = p2l;

(Po + px19)ly = (o — px29) (1 — x3)
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kg m
= 0,03m - 10 —2> - 0,07m
S

2d .
kg
_3-x2-

(105Pa +13 600
m
— (105Pa — 13600 10 S—2> 0,1m — x,)
Pa
7285,6 Pa-m = (105Pa - 136000 — xz) 01m —x,)

Pa
7 285,6 Pa-m = 10*Pa-m — 10°Pa - x, — 13 600 Pa - x, + 136 000 W-xﬁ

Pa
—136 0005 - x2 + 133 600Pa - x, —2714,4Pa-m =0

—b +Vb?% — 4ac
Y12 = 2a

—133 600 Pa + J(133 600 Pa)? — 4+ (—136 000 %) . (=2 714,4Pa - m)

X1,2 =
2- (=136 000 %)

ReSavanjem ove kvadratne jednacine dobijamo dva reSenja:
x1=0021m=21cm
x, =0,96m =96 cm

Kako je pocetna visina Zivinog stubi¢a bila 3 cm, mozemo zakljuditi da fizicki
smisao ima samo prvo reSenje tj. 2,1 cm.
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5. Zakljucak:

Kako bi nastava fizike u potpunosti bila uspeSna, predavanja mora da prate
pazljivo odabrani ogledi i zadaci. Obzirom da su zadaci jako zastupljeni u nastavi fizike,
od velikog je znacaja uCenje metodologije reSavanja zadataka.

Da bi se teorija Sto bolje savladala, a znanje bilo trajnije posebnu paznju treba
posvetiti pravilnom izboru zadataka. ReSavanje zadataka bi trebalo da prati neki logi¢an
sled, a to znaci da se krene sa lakSim zadacima, preko nesto slozenijih do najtezih i
problemskih zadataka. lzbor zadataka trebalo bi prilagoditi strukturi odeljenja. Na taj
nacin postizu se najbolji rezultati za dato odeljenje. Tekst zadataka mora biti jasno napisan
da bi ucenici shvatili Sta se od njih ocekuje.

Ukoliko ucenici u Sestom razredu, kada dobijaju fiziku u Skoli, nau¢e metodologiju
resavanja zadataka to im olakSava reSavanje zadataka, kako iz fizike u srednjoj $koli, tako
I iz srodnih predmeta. Metodska upustava za izradu zadataka mozemo podeliti u tri etape:
fizicka analiza zadatka, matemati¢ko izraCunavanje i diskusija dobijenih rezultata. U prvoj
etapi uocavamo fizicke pojave na koje se odnosi zadatak, a zatim nabrajamo zakone po
kojima se pojave odvijaju. U drugoj etapi na osnovu formule, matemati¢kim putem
dolazimo do trazenih veli€ina. i sa tre¢om etapom zavrSavamo zadataka, kada je potrebno
fizicki protumaciti dobijeni rezultata.

Da bi nastava fizike bila uspesna, nastavnik svaki ¢as mora detaljno isplanirati. To
znaci da za datu nastavnu temu i za dato odeljenje mora izabrati najpogodniju metodu rada
na Casu, zatim izvrSiti odabir eksperimenata koje ucenici mogu samostalo da urade i1 na
kraju izvrSiti odabir pravih racunskih zadataka. Tekst zadataka trebalo bi prilagoditi
uzrastu 1 interesovanju ucenika, ali i svakodnevnim 1 interesantnim dogadajima. Na taj
nacin mozemo im objasniti vezu izmedu fizike i svakodnevnice.
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