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1. UvOD

Poznavanje neke nauc¢ne discipline ne sastoji se u pamcenju ili pukoj reprodukciji opisa
pojava i1 formulacije njihovih zakonitosti, nego u sposobnosti da se na osnovu tih zakonitosti
mogu reSavati konkretni problemi. Samo izradom zadataka i primenom teorije koja prethodno
mora biti usvojena, kao preduslov da se zadaci uopSte mogu resiti, moguce je kod ucenika u
Skolskom procesu posti¢i da se znanje koje je usvojeno pravilno i efikasno upotrebi, da se
povezu i shvate pojmovi, da se koriste¢i postojece znanje iniciraju ideje za nova otkrica.

Proces resavanja zadataka u velikoj meri je slican istrazivackom radu jer se u oba slucaja
do rezultata dolazi uofavanjem bitnih elemenata problema, logi¢kim razmi$ljanjem i
zakljuéivanjem, pri ¢emu i masta moze da ima vaznu ulogu. Drugim re¢ima, re$avanje zadataka -
problema, sadrzi u vecoj ili manjoj meri elemente kreativnosti, Sto predstavlja dodatnu veoma
vaznu komponentu procesa obrazovanja.

Ono $to se uvek postavlja kao pitanje je kako i na koji na¢in raditi zadatke. Ako se
pravilno uoci problem, odvoje poznate od nepoznatih veli¢ina, nece izostati krajnji korektan
rezultat.

Uspesno izvodenje nastave fizike ne moZze biti ostvareno, ako teorijske osnove ne dobiju
svoj prakti¢ni smisao i konkretizaciju kroz izradu racunskih zadataka. Medusobno povezivanje 1
dokazivanje teorijskih pretpostavki i pojmova, najjednostavnije se pokazuje kroz racunske
zadatke. Zato sposobnost reSavanja zadataka odreduje stepen razumevanja i ovladavanja
osnovnim fizickim zakonima.

Zadaci u fizici imaju veliki znacaj jer podsti¢u na razmisljanje o zadatom problemu, uce
preciznosti, urednosti i sistemati¢nosti. Za uspe$nu primenu steCenih znanja treba ta znanja i
posedovati. Samo poznavanje teorijskog gradiva ne mora biti 1 garancija da ¢e se znanja uspesno
primenjivati 1 Kkoristiti. Zato je potrebno da se postupci primene znanja tj umenja u reSavanju
zadataka posebno uveZbavaju i na taj nacin sticu.

ReSavanje zadataka je veoma specifi¢an proces u kome se nastoji da na osnovu opisa
pojava, datih uslova i podataka, primenom poznatih zakona, teorija i definicija, upotrebom
matematickog aparata i logickim putem, odrede traZzene nepoznate fizi€ke veli¢ine. Da bi taj
proces tekao i da bi u¢enik dosao $to lakSe do rezultata potrebno je taj postupak ponavljati uz
adekvatna objasnjenja od strane nastavnika. Vezbanja u reSavanju zadataka iz fizike su vrlo
vazna komponenta nastavnog procesa. Ona predstavljaju za ucenike vid ucenja sa najtezim
zahtevima i obavezama. Ako nastavnik zadaje zadatke 1 objaSnjava kada je to potrebno a ucenik
objasnjenja razume i primenjuje u samostalnom resavanju, uspeh nece izostati. Uociti, razumeti,
postaviti 1 ta¢no reSiti zadatak je cilj nastavnog procesa, kada je reSavanje zadataka u pitanju.
Zato je potrebno taj postupak ponavljati jer se samo tako mozZe ocekivati uspeh, a on je vazan
dokaz kako uceniku da je neSto razumeo i savladao tako i nastavniku da je svoj posao dobro
uradio.



Ciljevi reSavanja zadataka su:

- dublje shvatanje fizicke velicine, fizickog zakona i teorije i njihove primene u resavanju
odredenih problema,

- razvijanje misaonih aktivnosti kod ucenika, logickog i kreativnog misljenja (donosenje
originalnih resSenja i zakljucaka),

- usmeravanje ucenika na samostalan rad,

- uvodenje novih pojmova i velicina, otkrivanje njihovih veza i odnosa,

- formulacija fizickih zakonitosti, izvodenje formule koja povezuje fizicke velicine relevantne za
pojavu,

- povezivanje znanja iz fizike sa svakodnevnim Zivotom,...

Funkcija zadataka:

- ponavljanje i utvrdivanje predenog gradiva,
- proveravanje i ocenjivanje,
- sistematizacija i generalizacija gradiva.

Krajnji cilj procesa reSavanja zadataka u fizici je da ucenici nau¢e metode reSavanja
zadataka, da svoja znanja prodube kao i da proSire razumevanja fizickih pojava i zakona. Na taj
nacin oni razvijaju sposobnost obavljanja misaonih operacija jer je proces reSavanja racunskih
zadataka u fizici slozen 1 specifiCan proces, u kome se nastoji, da na osnovu opisa pojava,
datih uslova i1 podataka u zadatku, ucenici primene poznate fizicke zakone, teorije i definicije, 1
jednim skladom logike i matematike odrede nepoznatu veli¢inu.

U ovom radu data je klasifikacija zadataka kao 1 opSti metodicki put za njihovo reSavanje
islustrovan primerima. Navedeni su primeri zadataka iz geometrijske optike koji su namenjeni
ucenicima osnovnih $kola. U radu su takode navedeni neki reSeni primeri koji bi mogli da se
rade na casovima dodatne nastave sa uc¢enicima koji se pripremaju za takmicenje iz fizike ili sa
onima koji Zele da svoja znanja iz fizike prosire.

2. ZNACAJ, ULOGA I KLASIFIKACIJA ZADATAKA

Ako ucenici svoja znanja na bilo koji na¢in ne koriste, smatra se da su ta znanja
samo formalna. Zato je u nastavi fizike potrebno koristiti reSavanje zadataka koji ¢e biti proces i
metoda za primenu ste¢enih znanja.

Danas se opravdano smatra da nijedna definicija, zakon, formula ili teorija nisu
trajno usvojeni ako ih ucenici samo znaju a ne upotrebljavaju. Postalo je jasno da fizicki smisao
definicija ili zakona uceniku postaje razumljiv tek kada ga viSe puta koristi na konkretnim
primerima, kroz zadatke. Tek u tom procesu, resavanja zadataka, sticu se dublja i potpunija



znanja. Tada formula postaje jasna, znanja osmiSljena a kao rezultat nastaje veca retencija
znanja.

Sta se postize reSavanjem zadataka? Na prvom mestu poveéava se interesovanje
za fiziku i razvija logi¢ko misljenje, podsti¢e na inicijativu i upornost u savladivanju teskoca,
jaca volja, stice samostalnost u radu.

Znacaj vezbanja u reSavanju zadataka u nastavi fizike sastoji se u ¢injenici da se
postize izmedu ostalog:

1. konkretizacija i osmi$ljavanje teorijskih znanja,
2. povezivanje stecenih znanja sa svakodnevnim zivotom,
3. sticanje navika za obavljanje misaonih operacija,
4. razvijanje samostalnosti i urednosti,
5. produbljivanje i utvrdivanje znanja,
6. razvijanje interesovanja za sam predmet fizike.
Vazan preduslov za korektnu primenu zadataka u nastavi fizike jeste adekvatan izbor
zadataka koji ¢e sluziti za primenu steCenih znanja. Postoji razlicita klasifikacija zadataka:
e Prema didaktickom cilju ( trenazni, stvaralacki i kontrolni)
e Prema nacinu zadavanja uslova (tekstualni, zadatak-grafik, zadatak-crtez, zadatak-ogled)
e Prema stepenu tezine (jednostavni, sloZeni i kombinovani)
e Prema nacinu reSavanja ( kvalitativni, graficki, eksperimentalni, kvantitativni)
U metodickoj literaturi postoji podela zadataka iz fizike prema slede¢im osobinama:
1) po karakteru zahteva;

2) po sadrzaju;
3) po nacinu postavke i reSavanja;
4) prema postavljenim ciljevima.

Po nacinu izraZavanja uslova zadataka i metodama reSavanja iz fizike, moguce ih je podeliti na:

1) tekstualne;

2) eksprimentalne;

3) graficke.
Po sadrzaju zadatke delimo na:

1) istorijske;

2) tehnicke;

3) interdisciplinarne.

U zavisnosti od nacina klasifikacije jedan zadatak moze biti ubrajan u razlicite
klasifikacije. 1z ovoga proizilazi da je vrlo tesko izvrsiti strogu klasifikacija zadataka.

U posebnu vrstu zadataka spadaju domaci zadaci u koje moze biti uvrS€en svaki zadatak
iz podele. Karakter svakog moze da se zakljuci iz naziva.



a. Kvalitativni zadaci

Zovu se jo§ i zadaci pitanja, i u njima nema podataka sa brojnim vrednostima i do
njihovog resenja se ne dolazi primenom matematickog aparata, ve¢ je reSenje dato samo u obliku
odgovora koji se mora obrazloziti. Te zadatke nazivamo i “ logicki zadaci ““. Ovi zadaci se ne
mogu reSiti primenom formalno usvojenog znanja, bez pravilnog 1 potpunog uvida u sve
uzro¢no-posledi¢ne veze. Bez logickog rasudivanja i pravilnog zakljucivanja neée biti ni reSenja
ovakvog tipa zadatka.

Ovakvi zadaci mogu biti zadati samo tekstom, graficki u vidu crteza ili u vidu opisa
eksperimenta. Mogu biti laksi ali i teSki, skoro problemski zagonetni. Treba prvo shvatiti sustinu
problema a zatim uspostaviti relaciju izmedu datog i trazenog kako bi dosli do pravilnog
odgovora. Uvek kada je to moguce treba uraditi pomo¢ni crtez. Za odgovor potrebno je imati
nekoliko argumenata koji ¢e uverljivo pokazivati ispravnost odgovora.

Primeri kvalitativnih zadataka

1. Koja tela nemaju senke?
Analiza:

Da bi ucenici na ovo pitanje odgovorili potrebno je da znaju kada nastaje senka,
kao i koja tela spadaju u providna a koja u neprovidna. Da bi senka nastala potrebno je da su
tela neprovidna jer senka nastaje iza neprovidnog tela koji je osvetljen tackastim izvorom
svetlosti u Ciji prostor ne dopire ni jedan svetlosni zrak. Ako su tela provodna onda ce svetlost
koja dolazi od izvora proci kroz telo i senke nece biti.

Ovaj zadatak spada u lakse zadatke i rade ga uglavnom svi ucenici.
Resenje:
Kako kroz provodna tela svetlost prolazi to znaci da ona nemaju senku.

2. Kako se u toku suncanog dana moZe odrediti poluprecnik krivine izdubljenog
ogledala?
Analiza:

Ovakav tip zadatka spada u grupu zadataka srednje tezine. Da bi ucenici resili
ovaj zadatak, potrebno je da znaju koje elemente treba koristiti da bi se konstruisao lik predmeta
kod izdubljenog ogledala. Kada se konstruise lik predmeta treba znati kako ce se kretati
karakteristicni zraci posle odbijanja od ogledala. Za konstrukciju likova koristimo sledece
karakteristicne zrake:

1) zraci koji dolaze do ogledala paralelno sa glavnom optickom osom , odbijaju se i posle
odbijanja prolaze kroz Zizu,

2) zraci koji prolaze kroz zizu posle odbijanja nastavijaju da se krecu paralelno sa glavnom
optickom osom,



3) zraci koji prolaze kroz centar krivine istim putem se vracaju posle odbijanja od
ogledala,

4) zraci koji dolaze do temena ogledala odbijaju se po zakonu odbijanja pod istim uglom u
odnosu na upadni ugao.
Naslici 2.1.1 prikazani su karakteristicni zraci kod sfernih ogledala.

Slika 2.1.1

Potrebno je znati da su zraci koji dolaze od Sunca medusobno priblizno paralelni i da
¢e posle odbijanja od ogledala prolaziti kroz Zizu. Posto ¢e kroz Zizu proci zraci posle odbijanja
ona ce predstavljati najsvetliju tacku dobijenu na zaklonu koji se nalazi ispred ogledala i koji
pomeramo. Znajuci da je poluprecnik krivine sfernih ogledala dva puta veci od Zizne daljine
merenjem rastojanje od temena ogledala do Zize i njegovim dupliranjem dobice se poluprecnik
krivine ogledala.

Resenje:

Posto su Suncevi zraci medusobno priblizno paralelni, posle odbijanja od izdubljenog
ogledala oni ée prolaziti kroz njegovu %izu. Zizu ogledala, dakle, predstavlja najsvetlija tacka
dobijena na zaklonu koji pomeramo ispred ogledala. Kako je poluprecnik krivine sfernog
ogledala dva puta veéi od Zizne daljine ogledala, merenjem rastojanja od temena ogledala do
ZiZe | njegovim mnoZenjem sa dva dobija se poluprecnik krivine ogledala.

b. Graficki zadaci
Graficki zadatak je onaj koji na bilo koji na¢in ukljucuje koriS¢enje ili izradu

odgovarajuceg grafika, koji moze biti sadrzan u uslovu zadatka, postupku resavanja zadatka ili
biti reSenje zadatka. ReSavanje zadataka uz pomo¢ grafika je u odnosu na algebarsko reSavanje



zadataka je lakSe, brze i ocCiglednije. Ako se zadatak reSava pomocu grafika lakSe se uocavaju
funkcionalne veze pa se bolje prikazuju nego upotrebom matematickih formula.

Ovakvi zadaci omogucéavaju ucenicima da se osposobljavaju za rad sa graficima,
njihovom ocitavanju 1 crtanju. Kada rade ovakve zadatke prolaze kroz uobiCajene etape
reSavanja zadataka: analiza uslova, uspostavljanje veza izmedu datih i traZenih velicina,
dobijanje i diskusija resenja.

c. Eksperimentalni zadaci

U ovu grupu zadataka spadaju zadaci:
1) ukojima se trazi eksperimentalna provera reSenja,
2) za Ccije reSenje je neophodno da se bar jedan od potrebnih podataka odredi
eksperimentalnim putem,
3) ¢iji uslovi ne sadrze nikakve podatke sa brojnim vrednostima dok se reSenja dobijaju
eksperimentalnim putem,
4) koji slikom ili Semom prikazuju situaciju u nekom eksperimentalnom radu, odgovor se
daje u pisanoj formi ili usmeno na pitanja teorijskog ili eksperimentalnog karaktera.
Znacaj ovakvih zadataka izuzetno je velik, jer njih ucenici vrlo rado reSavaju i Cesto
povezujuéi teoriju i praksu razvijaju posmatractke sposobnosti i umeca te sticu osnovnu
tehnicku kulturu.
Na zalost, Eesto veéina ¢asova fizike protekne sa vrlo malo ovakvih zadataka. Cinjenica
je da su skole neopremljene potrebnim sredstvima kao i da za bilo kakav rad ovog tipa odeljenja
ne bi trebalo da budu brojna, jer je nemoguce u tom sluc¢aju primeniti ovakav tip zadatka na Casu.

Primeri eksperimentalnih zadatka

1. Kako se moze za vreme suncanog dana pomocu vertikalnog Stapa, kanapa i uglomera,
u datom trenutku, izmeriti ugao pod kojim padaju Suncevi zraci na Zemlju?

Resenje:

Ovakav tip zadatka spada u grupu zadataka srednje teZine.

Jedan od nacina da se odredi traZeni ugao mogao bi da bude sledeci: u vrh vertikalno
pobodenog drvenog Stapa koji obasjava Sunce treba kroz jedan kraj kanapa ukucati eksercic.
Drugi kraj kanapa treba pricvrstiti u tacki na horizontalnoj podlozi do koje dopire senka. Na
kraju se uglomerom izmeri ugao izmedu kanapa i podloge. Dobijena vrednost jeste vrednost
ugla koji Suncevi zraci u posmatranom trenutku zaklapaju sa horizontom.

2. Da li je i na koji na¢in moguce za vreme sunc¢anog dana na osnovu duzine senke drveta
ili nekog drugog objekta odrediti njihovu visinu?



Resenje:

Ovakav tip zadatka spada u grupu teZiih zadataka.

Prvo se izmeri duZina senke vertikalnog Stapa A:C= |y, Cija je visina A1B1= h poznata.
Zatim se izmeri duZina senke drveta AC = l. Iz slicnosti trouglova ABC I A,B,C; sledi
proporcija:

C
I‘ Al 1
le— 1 l
Ll s

d. Kvantitativni ( rac¢unski ) zadaci

Kod ovih zadataka se odgovor na pitanje ne moze dobiti bez primene odgovarajucih
formula, obavljanja niza matematickih operacija i numerickog izraunavanja. Re$avanje ovih
zadataka nije moguce bez kvalitativne analize na koju se nadovezuje kvantitativna analiza i
odredivanje nepoznatih fizickih veli¢ina upotrebom matematickih operacija.

Resavanje racunskih zadataka je od veoma velike vaznosti u izuc¢avanju fizike. Medutim
u naSoj nastavnoj praksi postoji veoma velika neujednacenost u pogledu obima i kvaliteta rada na
reSavanju racunskih zadataka. Dok se u nekim Skolama izuzetna vaZnost predaje ovakvim
zadacima u drugim jedva da su zastupljeni. Pogotovo kada su u pitanju domaci zadaci. Kod
prethodne grupe zadataka ( eksperimentalni ) problem je u nedovoljnoj opremljenosti $kola ili
brojnosti odeljenja, najcesce, dok za ovu vrstu zadataka to nije razlog. NajceSce se najtezi zadaci
zadaju za rad kod kuce i ukoliko ucenici ne znaju da ih urade nastavnici ne pokazuju ucenicima
kako ih treba uraditi. Jo§ drasti¢nija mera bi bila da se na Casu rade zadaci koji spadaju u lake ili
srednje teske a da se na proveri znanja, zadaju samo oni koji spadaju u veoma komplikovane.
Mali broj nastavnika zaista pravilno primenjuje metodiku izvodenja vezbanja u reSavanju
racunskih zadataka.

Pri izboru zadatka treba voditi ratuna o slede¢em:

1) izabrati zadatke od ponudenih koji se nalaze u zbirci zadataka za rad na samom Casu kao

I zadatke koje ¢e nastavnik zadati za samostalan rad kod kuce,

2) nauciti ucenike da u resavanju zadataka idu dobrim metodickim putem,
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3) dobro prouciti koji zadaci u odredenoj tematskoj oblasti postoje i utvrditi njihove
karakteristike,

4) dati posebne napomene u vezi sa reSavanjem zadataka iz odredene oblasti,

5) naglasiti koji su osnovni pojmovi, zakoni i formule pomo¢u kojih se zadaci iz date oblasti
uspesno resavaju,

6) uputiti ucenike na nacin vezbanja zadataka.

Za racunske zadatke postoji veliki broj zbirki zadataka. Izbor iste, danas zavisi od same
sklonosti nastavnika ka nekom izdavacu ili prosto nacinu na koji su zadaci prilagodeni
potrebama ucenika. Skoro svaki udzbenik pracen je odgovaraju¢om zbirkom zadataka, tako da i
to olakSava samo uvezbavanje zadataka, omogucavaju¢i da se neke nedoumice otklone
upotrebom udzbenika. Kada je dobro odabrao zbirku, treba pristupiti odabiru zadataka koji nije
uvek lak.

Zadaci koji se rade bilo na ¢asu ili kod kuce za domaci zadatak treba da budu:

1) takvi da se u toku reSavanja osnovna paznja poklanja fizickoj strani zadatka, da se
razumeju uslovi, odvoji bitno od nebitnog, uoce osnovni fizicki procesi, primene vazni
fizi¢ki zakoni,

2) da se izbegavaju zadaci u kojima se suviSe vremena tro$i na obavljanje slozenih
matematickih operacija,

3) od laksih ka tezim, uz poStovanje principa postupnosti i sistemati¢nosti,

4) u okviru iste teme zadaci moraju biti povezani, odnosno reSavanje novih zadataka mora
biti zasnovano na nekim znanjima prethodno radenih zadataka kao i da daju moguénost
za uoc¢avanje sli¢nosti i razlika novog i poznatog,

5) ne samo zadatke koji konkretizuju primenu teorijskih znanja ve¢ i one koji pomazu u
razvijanju sposobnosti misljenja i motivisu ucenike na reSavanje zadataka.

Osnovni problem sa metodikom vezbanja racunskih zadataka u naSoj Skolskoj praksi je
ta, da ucenici suStinski ne nauce da reSavaju zadatke nego se reSavanje zadataka svodi na to da
koriste, prema nepoznatim veli¢inama “spasonosne formule”. Sto je najgore sami nastavnici ih
Cesto tako nazivaju. Takav nacin rada nije dobar, jer se na taj nacin samo prave formalni pokusaji
I probe a ne ulazi se u samu problematiku.

Karakteristika podstojecih zbirki zadataka je da se njima daju gotova reSenja, data ili
kao kompetno resenje ili samo ukazuju koji se fizicki zakon koristi, tj formule, pomocu kojih se
dobija odgovor na postavljena pitanja — zadatak.

Kada ne postoji kompletno resenje zadatka vrlo Cesto javlja se problem odakle poceti sa
njegovim resavanjem. Vrlo ¢esto problem nije u tome kako koristiti neki zakon, ve¢ koji zakon
odabrati. Umeti izabrati pravi zakon upravo pokazuje koliko su ucenici ovladali konkretnom
tematikom a ujedno je i dokaz o dubini razumevanja fizike. Za ucenika je najteze da ukoliko
znaju algoritam reSavanja objasne zasto ba$ primena upotrebljenog zakona dovodi do resenja
zadatka a ne neki drugi zakon.

Glavni problem u metodici reSavanja raCunskih zadataka je Sto se pravilnom reSavanju
ratunskih zadataka ne posvecuje dovoljna paznja. Cesto se ucenicima dozvoljava da korake
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preskacu, da izradu ne vrSe po etapama, ve¢ da do reSenja dolaze, Cesto bez potrebnog postupka.
Time se zaboravlja da cilj reSavanja raCunskih zadataka nije do¢i do resenja Sto pre, ve¢ ponoviti,
uopstiti, proveriti znanje, razvijati misljenje 1 sticati umece.

Resavanja zadataka vezba se toliko potrebna sistematicnost a ona se moze ste¢i ako
nastavnik stalno zahteva da se pri reSavanju zadataka uvek utvrdenim redosledom obavljaju
potrebne operacije. Pri tome takav nacina rada ne predstavlja koriS¢ene propisane recepture, vecé
je samo podrska i olakSanje uceniku. Nije u pitanju Sablonsko resavanje zadataka ve¢ samo
potreba za postojanjem analize i diskusije zadatka, a to ¢e se najlakse nauciti ako se uvek postuje
sistemati¢nost.

Proces vezbanja zadataka trebao bi da sadrzi sledece etape:

1) Citanje zadatka i pregledno zapisivanje datih, potrebnih i traZenih podataka

Podaci se upisuju jedan ispod drugog istovremeno dok se zadatak ¢ita. Ova etapa zadatka
jako je vazna, jer ako se neka od zadatih veli¢ina previdi to moze dovesti do potpunog drugog
toka u reSavanju zadatka. Za fizicke veliCine podaci se daju cifarski, ponekad u opStim brojevima
ili kao uslov koji se moze matematicki iskazati. Kada su svi zadati podaci zapisani podvlace se 1
nastavlja sa slede¢om etapom

2) AKo je to moguce izrada pomoénog crteza uz skraceno ponavljanje zahteva zadatka

Ponavljanje zahteva svodi se na crtanje slika ne samo kada ona nije data u zadatku nego
kada je slika sastavni deo zadatka. Na ovoj etapi treba uvek insistirati, jer se time pokazuje
stepen razumevanja zadatka, $to je potrebno.

3) Analiza uslova i potraga za idejom za njegovu izradu

Ova etapa svodi se na utvrdivanju postoje¢e povezanosti datih uslova zadatka 1 trazenih
zahteva sa ciljem da se preko upotrebe poznatih veli¢ina odrede nepoznate veliCine koje se u
zadatku traze. Ovde se utvrduju relevantne uzro¢no-posledicne veze 1 izraZzavaju u
matematickom obliku kao jedna ili ako je to potrebno vise jednacina.

4) Dobijanje reSenja

Za razliku od prethodne etape ova etapa predstavlja etapu matematicke prirode. Da bi se
reSenje dobilo potrebno je izvrsiti niz operacija koje omogucavaju da se traZena nepoznata izrazi
preko poznatih veli¢ina. Treba insistirati da se zadatak uvek reSava u opStim brojevima 1 da bi se
reSenje takode izrazilo u opStim brojevima.

5) Provera resenja svodenjem jedinica ili vrSenje dimenzione provere

NajlaksSe je pri izradi zadatka sa desne strane izraza uz brojne vrednosti svesti jedinice i
ako se u tom slucaju ne dobije traZena jedinica verovatno je u nekom koraku napravljena greska,
koja moze biti slucajna ili je postupak reSavanja pogresan. U svakom slucaju mora se izvrsiti
korekcija, najbolje ponavljajuéi etapu po etapu, jer se Cesto greSka ne moze uvideti ¢itajuéi samo
prethodni red zadatka.

6) Zamena brojnih vrednosti i procena reda veliine rezultata potom izra¢unavanje

Ako su jedinice dobro svedene vrSi se zamena brojnih vrednosti i detaljno izracunavanje
u cilju kona¢nog reSenja zadatka. Ako se pre izracunavanja brojne vrednosti grubo proceni red
veli¢ine 1 tu nastanu znatna odstupanja, treba izvrSiti ponovnu proveru. Podaci moraju biti
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izrazeni u SI jedinicama , izuzev onog slu¢aja kada su i u brojiocu i u imeniocu veli¢ine iste
prirode. Uvek treba voditi ratuna o nacinu pisanja rezultata s obzirom na ta¢nost datih podataka.
7) Diskusija reSenja
Ova etapa podrazumeva odgovore na sledeca pitanja:
e Da li rezultat ima fizicki smisao?
e Da li postoji moguénost da se zadatak resi na neki drugi nacin?

Ako se ne vodi racuna o fizicCkom smislu ucenici ¢e dobijati rezultate koji nece
odgovarati stvarnosti i vrlo ¢esto ¢e to znaciti da nisu dovoljno dobro savladali teorijske osnove
da bi zadatak reSili. Nedostatak razumevanja fizickog smisla Cesto ide u prilog tome da se
zadatak radi mehanicki bez razmisljanja i ne vodeci racuna o tome Sta kao rezultat treba dobiti.

Jako je vazno sa u¢enicima razmotriti da li je moguce zadatak resiti i na neki drugi nacin,
jer se Cesto deSava da ne postoji samo jedan nacin da se zadatak re$i. Treba ukazati na prednosti i
nedostatke primenjenog postupka. Ovaj deo etape treba forsirati jer ¢e se time kod ucenika
razvijati nacin razmisljanja koji je potreban u prirodnim naukama.

ReSavanje kvantitativnih zadataka

Dobro resiti zadatak zna¢i razumeti ga, utvrditi poznate i nepoznate veli€ine, upotrebiti
odgovarajuce zakone i dobiti korektno reSenje. Da bi se zadaci sa lako¢om radili potrebno je u
toku nastavnog procesa iste uvezbavati i to uvek od onih najjednostavnijih do onih
najzahtevnijih.

Jednostavniji zadaci rade se na ¢asovima izu¢avanja novog gradiva u etapi uvezbavanja i
tada je skoro uvek potrebno da nastavnik pruZa ucenicima direktnu pomo¢ u reSavanju. Za
reSavanje sloZenijih zadataka koji se rade na Casovima koji su za to predvideni ili u okviru
domacih zadataka, nastavnik bi trebao da da neke uvodne napomene koje bi obuhvatale:

1. Najcesce tipove zadataka u toj oblasti

Dobro bi bilo ukazati uCenicima na zadatke iz zbirke zadataka iz date oblasti, vodec¢i
racuna da izabrani zadaci sadrze laksSe, srednje teske 1 zahtevne zadatke. Time ¢e se ucenicima
skrenuti paZznja Sta je to Sta treba uvezbati 1 u kom obimu treba raditi zadatke. Ako je procena
nastavnika da pored zadataka iz zbirke zadataka, treba zadati jo$ neke tipove istih, vrlo Cesto se
ucenicima daju zadaci u okviru nastavnih listi¢a koji se rade ili na €asu ili kod kuc¢e. Bez obzira
gde se rade zadaci potrebno je da budu objasnjeni ako je potreba za tim nastala. Kako reSenje
ucenici nemaju, nastavnik bi trebao da na narednom casu ili na kraju casa kada se zadaci rade,
reSenja kaZe i objasni postupak.

2. Najcesce greske i nedostatke u znanju ucenika kod reSavanja zadataka te oblasti

Cesto se desava da se greske koje udenici prave iz godine u godinu ponavljaju. Zato
nastavnik na njih ukazuje u€enicima da bi se neke izbegle 1 Sto laksSe do reSenja doslo. Nije uvek
greSka tipa nepaznje ve¢ se Cesto deSava da znanje uéenika koje je potrebno iz matematike nije
dovoljno da bi mogli uspeSno reSiti zadatak. Nastavnik bi tada trebao da ako mogucnosti
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dozvoljavaju, objasni matematiCcke postupke, a ako ne upotrebom poznatog matematickog
aparata pomogne u reSavanju problema.
3. Osnovne formule i zakone

Ovaj deo ne bi trebao da znaci puko ispisivanje formula i slepo pridrzavanje, nego samo

kao podsetnik Sta bi se sve moglo upotrebiti za reSavanje zadatka.
4. Primere za demonstraciju metodike reSavanja

Uvek je dobro da nastavnik pokaze na konkretnom primeru resenje nekog zadatka, jer ¢e
se tako ucenici podsetiti na Sta treba da obrate paznju i1 veéini e biti mnogo lakse da dalje
zadatke nastave da reSavaju sami, u zavisnosti od stepena usvojenosti teorijskih znanja.

Posle obrade novog gradiva novog zakona ili fizi¢ke veli¢ine, radi njihove konkretizacije,
jako je dobro uraditi nekoliko zadataka za uvezbavanje. To su jednostavni zadaci koji
obuhvataju jednu pojavu ili jedan zakon. Pri reSavanju ovih zadataka vrSi se prostija analiza i
jednostavnije izracunavanje uz koris¢enje jedne, najvise dve formule. U pocetku zadaci treba da
sadrze takve broj¢ane podatke da bi izra¢unavanja povezana sa njihovim reSavanjem mogla da se
izvrS§e usmeno. Ovakvo, usmeno reSavanje zadataka, aktivira pedagoski proces, pomaze da se
dublje shvate sadrzaji pojedinih pojmova, da se objasni funkcionalna zavisnost medu veli¢inama
isl.

Za kratko vreme ovakvih uvezbavanja ucenici usvoje taj pojam, odgovaraju sigurno i
vrse izraCunavanja u odredenim jedinicama.

Od zadataka koji se resavaju usmeno, jednom racunskom radnjom, postepeno se prelazi
na zadatke koji se reSavaju sa dve, tri racunske radnje i kasnije na kombinovane zadatke.

Zadaci za uveibavanje zadaju se i za domaci zadatak da bi ucenici utvrdili 1 zapamtili
nove termine, da bi utvrdili pojmove 1 definicije, da bi zapamtili formule, da bi naucili nazive
jedinica 1 nekih fizickih konstanti, da bi naucili da u formule zamenjuju brojne vrednosti u
jedinicama medunarodnog sistema 1 na kraju, da bi kod ucenika razvijali navike za reSavanje
zadataka iz fizike.

Kombinovani zadaci su sloZeniji zadaci za ¢ije reSavanje treba primeniti vise zakona i
formula iz raznih oblasti fizike. Ovi zadaci su najpodesniji za uopStavanje gradiva, za
produbljivanje uceni¢kih znanja i1 proSirivanje njihovih predstava o univerzalnosti fizi¢kih
pojmova 1 zakona (na primer, zakona o odrzanju energije). Pomocu ovih zadataka povezuje se
novo gradivo sa ranije predenim, kao i razne oblasti fizike, a u€enici se, reSavajuci ih, navikavaju
da samostalno odabiraju potrebne zakone i1 formule 1 koriste¢i ih nalaze pravilno reSenje.
ReSavanjem kombinovanih zadataka pojmovi koji su kod ucenika oformljeni pri obradi, na
primer, gradiva iz mehanike, obogacuju se, prosiruju i produbljuju ako ih primenjujemo pri
obradi zvu¢nih, toplotnih, elektri¢nih i drugih pojava.

Kriterijumi sloZenosti zadatka

Kriterijume slozenosti zadataka mozemo podeliti na subjektivne 1 objektivne.
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Subjektivni kriterijumi sloZenosti obi¢no se svode na subjektivnu procenu ucenika ili
nastavnika da li je neki zadatak tezak ili lak. Ova procena uglavnom se bazira na Cinjenici da li je
ucenik znao da resi zadatak ili ne .

Objektivne kriterijume procene tezine zadataka mozemo takode podeliti u dve grupe, i to
na apsolutne i relativne.

Apsolutni kriterijum slozenosti zadataka predstavlja broj logi¢kih i matematic¢kih
operacija koje treba izvrsiti pri reSavanju zadataka, kao i koliko su te operacije standardne.
Zadaci sa manjim brojem standardnih operacija predstavljaju zadatke sa manjim stepenom
sloZenosti takozvane lake zadatke.

Relativni kriterijumi slozenosti predstavljaju stepen povezanosti matematickih i logickih
operacija. Kod jednostavnih zadataka koriste se logicke i matematiCke operacije koje vecéina
ucenika moze da koristi. Za reSavanje zadataka veceg stepena slozenosti koriste se operacije koje
koriste oni ucenici koji su daroviti za fiziku.

Analiza zadatka po stepenima sloZenosti

Zadatke uopste prema stepenu slozenosti mozemo podeliti u tri nivoa:

Prvi nivo ¢ine zadaci sa najmanjim stepenom slozenosti. U ovu grupu ubrajamo one za
¢ije je reSavanje dovoljna jedna ili dve logicke operacije 1 nekoliko matematickih standardnih
operacija.

Drugi nivo su zadaci veéeg stepena slozenosti. U ove zadatke spadaju oni sa vise od tri
logicke operacije od kojih neke mogu biti vezane 1 za drugu nastavnu temu koja se izucava iste
godine. Ovde se podrazumeva nekoliko matemati¢kih operacija od kojih ne moraju biti sve
standardne.

Treci nivo su zadaci sa najve¢im stepenom slozenosti. Ovde ne samo da se broj logickih
operacija povecava nego su u zadatku moguce i logicke operacije koje se izu€avanje ranijih
godina uceni¢kog Skolovanja. Kod ovog tipa zadatka vema se Cesto neka logicka operacija
vezuje za sliku koju treba koristiti za njegovo reSavanje. Pojedini zadaci uz tekst podrazumevaju
sliku koju autor zadatka daje. Postoje zadaci koji ne sadrze sliku, ali je za njihovo reSavanje
gotovo obavezno da se nacrta slika na osnovu teksta kako bi zadatak mogao biti reSen.

e. Domaci zadaci

U nastavi fizike posebnu ulogu imaju domaci zadaci. Oni predstavljaju jedan od
osnovnih oblika samostalnog rada koji predstavlja prirodan i logi¢an nastavak ¢asa. Izradom
domacih zadataka ucenici spontanije ispoljavaju svoje znanje, moguénosti 1 sposobnosti u
domacem prirodnom ambijentu. Domace zadatke nastavnik zadaje u okviru svakog nastavnog
Casa. Zadaci treba da budu primereni i po tezini i obimu i uskladeni s aktuelnim sadrzajem
nastave. Oni ne mogu da budu odabrani slucajno, ve¢ tako omogucavaju u¢enicima da dublje 1
konkretnije razrade 1 shvate fizicke pojave 1 njihove zakonitosti. Svaki nastavnik treba da zna
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koja mesta u nastavnoj gradi treba da budu pokrivena doma¢im zadacima. To se odnosi kako na
teorijske probleme, tako i na tehni¢ko — prakti¢nu primenu usvojenog znanja. Bez obzira na to
koliko bili savremeni nastavni Casovi fizike, oni su vremenski ogranieni. Za samostalno
uvezbavanje, ponavljanje predenog gradiva, njegovu konkretizaciju, primenu u praksi i zZivotu,
samoocenjivanje sopstvenog znanja, uvek nedostaje vreme. Domaci zadaci, sve to u odredenim
razmerama nadoknaduju. Oni su na taj nacin, u izvesnom smislu produzeni oblik nastave,
neophodan za dobijanje dubljih i trajnih znanja. Nastavnik planira domace zadatke u svojoj
redovnoj pripremi za cas. Prilikom odabira zadataka, neophodno je tezinu zadataka prilagoditi
mogucnostima prose¢nog ucenika i dati samo one zadatke koje ucenici mogu da reSe bez tude
pomoc¢i. Domaci zadaci odnose se na gradivo koje je obradeno neposredno na ¢asu (1 do 2
zadatka) i na povezivanje novog gradiva sa prethodnim (1 zadatak). Analiza reSenih zadataka
vrsi se na prvom slede¢em casu, kako bi ucenici dobili povrtanu informaciju o uspesnosti svog
samostalnog rada i na taj nac¢in utvrdili gresku u izradi i1 otklonili nejasno i nenauceno.

f.  Zasto je potrebno raditi zadatke iz fizike ?

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

Vazno je raditi zadatke da bi:

. Cestim koriS¢enjem pojmova i formula ucenici utvrdili znanje o fizickim
veli¢inama i zakonima 1 trajno ih zapamtili;

. analiziraju¢i postavljeni problem bolje uocavali povezanost pojava, Cime se
znanje proSiruje i postaje ,,kvalitetnije*;

. reSavaju¢i konkretne primere iz svakodnevne prakse sagledali znacaj fizike 1i
potrebu za njenim ucenjem;

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

. ucenici bili osposobljeni za samostalan rad i samostalnim radom isticali i razvijali
svoju originalnost;

. uspeSnim reSavanjem tezih zadataka stekli samopouzdanje, zavoleli fiziku 1

pozeleli da rade 1 napreduju 1 viSe od onog §to zahteva obavezan $kolski program.

Kao $to je to ve¢ navedeno u radu u naSem Skolskom sistemu ne postoji ujednacenost u
nastavnom procesu kada je fizika u pitanju. Dok se u nekim $kolama izuzetna vaznost pridaje
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izradi zadataka bilo koje vrste, u drugim skoro i da se ne pominju. Ucenici zavrSavaju osnovnu
Skolu a da na zalost nemaju elementarnu predstavu Sta je zadatak i1 kako ga pravilno treba resiti.
To je ozbiljan problem koji dovodi do toga da se u kasnijem nastavnom procesu takav nedostatak
ne moze nadoknaditi. Cesto se de$ava da takvi u¢enici, koji se prvi put sa zadacima sreéu u
srednjoj skoli, nisu u stanju da reSe ni one najjednostavnije zadatke.

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

Pored problema da se zadaci ne rade u dovoljnoj meri ili nikako, postoji i problem
neadekvatno odabranih zadataka. Nastavnik bi o tome morao da vodi racuna, jer se ¢esto dogada
da zadaci koji se rade na Casovima ne odgovaraju uzrastu. Tako se na primer od ucenika
osnovnoskolskog uzrasta Cesto trazi da znaju izradu zadataka koji se rade u srednjoj skoli. To
nije dobro odabran put, jer se na taj nacin ¢ak i kod onih boljih u¢enika stvara odbojnost prema
fizici i nesigurnost u samostalnom radu. Takvi zadaci se mogu raditi na ¢asovima dodatne
nastave a ne treba da budu sastavni deo kontrolnih i domacih zadataka.

Ovakve probleme moguce je resiti, treba se samo prodrzavati plana 1 programa u kome je
sve ovo i navedeno. Nastavnik moze i treba da ima slobodu u kreiranju ¢asa ali se mora
pridrzavati nastavnog plana. Tako ¢e najlakSe zadovoljiti svim zahtevima nastavnog procesa, a
rezultati nece izostati.

3. GEOMETRIJSKA OPTIKA

Kako je tema ovog rada izrada raCunskih zadataka iz geometrijske optike potrebno je
osvrnuti se na godisnji plan nastave fizike za osmi razred osnovne skole, kada se optika izucava
(Tabela 3.1).

Geometrijska optika zastupljena je sa 15 Casova, koje Cine Casovi obrade novog gradiva,
¢asovi namenjeni uvezbavanju racunskih zadataka 1 ¢asovi odredeni za izradu laboratorijskih
vezbi. Na kraju obradene teme radi se pismena provera znanja koja obuhvata srazmeran broj
kako kvalitativnih tako i kvantitativnih zadataka.

Literatura koja se uglavnom koristi su preporuceni udzbenik i prateca zbirka zadataka, koju
nastavnik koristi po izboru. Sem zbirke zadataka i udZbenika pokazalo se kao veoma korisno,
upotreba radnih svesaka u kojima su zastupljeni zadaci svih nivoa i tipova kao i laboratorijske
vezbe, te predstavljaju sredstvo koje ako je to moguce treba koristiti.

Cesto u nedostatku zadataka koje nastavnik smatra da treba uraditi ili kroz rad na Gasu ili
kroz rad kod kuce, ucenici dobijaju zadatke koji se nalaze na nastavnim listi¢ima. Ovakvi zadaci
mogu sluziti 1 za podsticanje aktivnosti uCenika, ako se rade na casu, jer njihovom izradom
uvezbavaju nauceno a mogu ih raditi samostalno ili uz pomo¢ nastavnika.
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Svetlosne pojave - deo nastavnog plana iz fizike za osmi razred osnovne $kole

R.B. NASTAVNA JEDINICA TIP CASA
1. | Svetlost (osnovni pojmovi). Pravolinijsko prostiranje svetlosti. ONG
2. | Zakon odbijanja svetlosti. Ravna ogledala. ONG
3. | Prostiranje svetlosti. Ravna ogledala. UTVR.
4. | Sferna ogledala i konstrukcija likova predmeta. ONG
5. | Sferna ogledala. Konstruktivni zadaci. UTVR.
6. | Brzina svetlosti u razli¢itim sredinama. Zakon prelamanja svetlosti. ONG
7. | Totalna refleksija. ONG
8. | Zakon prelamanja svetlosti. Totalna refleksija. UTVR.
9. | Prelamanje svetlosti kroz prizmu i sociva. ONG
10. | Konstrukcija likova predmeta kod sociva. ONG
11. | Sociva. Kostruktivni zadaci. UTVR.
12. | Opticki instrumenti.Lupa i mikroskop. ONG
13. | Sistematizacija teme:Svetlosne pojave. UTVR.
14 Labor. vezba: Provera zakona odbijanja svetlosti koriS¢enjem ravnog | UTVR.

" | ogledala
15. | Labor. vezba: Odredivanje Zizne daljine sabirnog sociva. UTVR.
Tabela 3.1

Zakoni geometrijske optike

Na odredenom stupnju razvoja optike, kada jo$ nije bila poznata prava priroda svetlosti,
uvedene su, a kasnije 1 prihvacene, izvesne idealizacije pojma svetlosnog zrak, na kojima se
zasniva geometrijska optika. Takvom svetlosnom zraku nisu pripisana fizi¢ka svojstva, §to je
daleko od stvarnosti. Analize nekih svetlosnih pojava su izvodene, a i sada se izvode pomocu
svetlosnih zrakova, zakona 1 teorema iz geometrije.Odatle 1 poti¢e naziv ovog dela optike.

Geometrijska optika i njene metode odrzale su se do danas i pored svojih nedostataka, jer se
u njoj neke opticke pojave objaSnjavaju na veoma jednostavan nacin, ne uzimajuéi u obzir
sloZzenu prirodu svetlosti.Ona se zasniva na Cetiri zakona geometrijske optike:

e Zakon pravolinijskog prostiranja svetlosti,

e Zakon o0 nezavisnosti prostiranja svetlosti,

e Zakon odbijanja svetlosti,

e Zakon prelamanja svetlosti.

3. 1. Zakon pravolinijskog prostiranja svetlosti
Svetlost se, za razliku od zvuka, moZe prostirati kroz sva tri agregatna stanja, ali i kroz

vakuum. Brzina prostiranja svetlosti u vakumu iznosi oko 300 000 000 m/s. Putanje prostiranja
svetlosti nazivamo svetlosnim zracima ( Slika 3.1.1).
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Slika 3.1.1

Ako se izmedu oka i bilo kog svetlosnog izvora postavi neprovidni predmet, svetlosni

SENKA

IZVOR SVETLOSTI

NEPROVIDNO TELO

POLUSENKA

Slika 3.1.2

izvor se nece videti. Ovo se objasnajava time §to se

svetlost u homogenoj sredini  prostire
pravolinijski. Posledica je pojava senki i
polusenki.

Senka ( Slika 3.1.2 ) nastaje iza

neprovidnog tela osvetljenog tackastim izvorom
svetlostu u ¢iji prostor ne dopire ni jedan svetlosni
zrak. Polusenka ( Slika 3.1.2 ) predstavlja deo
prostora iza neprovidnog tela osvetljenog tackastim
svetlosnim izvorom u ¢iji prostor od izvora

svetlosti stize po neki svetlosni zrak.

Posledice pravolinijskog prostiranja svetlosti su pojave Sunca i Meseca.

Ako je raspored nebeskih tela kao
na slici 3.1.3 Meseceva senka pada na
odredena mesta na Zemlji 1 na njima
dolazi do potpunog (totalnog) pomracenja
Sunca.

Slika 3.1.3
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Na mestima na Zemlji koja se nalaze u
Mesecevoj polusenci (veci krug na slici 3.1.4 ) dolazi do
delimi¢nog pomracenja Sunca, a u malom kruzi¢u koji
izgleda kao tackica na istoj slici ispod je potpuno
(totalno) pomracenje Sunca.

Slika 3.1.4

Potpuno (totalno) pomracenje Meseca nastaje kada Mesec ude u Zemljinu senku, a do
delimi¢nog pomracenja dolazi kada se nade u Zemljinoj polusenci . To je moguce samo onda ako
se Mesec pri kretanju oko Zemlje nade u pravcu Sunce — Zemlja — Mesec ( Slike 3.1.51 3.1.6).

Slika 3.1.5

Pomraéenje Meseca 4. maja 2004.

Polusenka Zemlje

0 15 30 45 60
Uglovmi minuti

Slika 3.1.6
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3. 2. Zakon o nezavisnosti prostiranja svetlosti

U geometrijskoj optici se smatra da se pojedini zraci u sastavu jednog svetlosnog snopa
prostiru nezavisno, odnosno jedan zrak se prostire tako kao da drugi ne postoji. Ovo se moze i
eksperimentalno dokazati na slede¢i nacin.

Ako se neprozracni zaklon Z ( Slika 3.2.1 ) postavi tako da na njega pada jedan deo
svetlosnog snopa, videée se da drugi deo nastavlja prostiranje kao da od njega nije izdvojen
jedan deo.

A 4

ol

Slika 3.2.1

v

Ovaj eksperiment je potvrda zakona nezavisnosti prostiranja svetlosti, koji glasi:

Izmedu pojedinih zrakova, u sastavu jednog svetlosnog snopa, nema medusobnog
dejstva, te se oni prostiru nezavisno.

3. 3. Zakon odbijanja svetlosti

Zakon odbijanja svetlosti govori o promeni pravca prostiranja svetlosti na grani¢noj
povrsini dve opticke sredine gde se jedan deo odbija a drugi prelama. Obijanje svetlosti u prirodi
¢esto imamo prilike da vidimo ( Slika 3.3.1).

Slika 3.3.1
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Ako paralelni zraci padnu na ravnu povrs, oni ¢e posle odbijanja takode biti paralelni
( Slika 3.3.2). Ako isti zraci padnu na neravnu povrs, oni ¢e se posle odbijanja rasipati
na sve strane ( Slika 3.3.3). Svetlost koja je odbijena od neravnih povrsi naziva se difuzna
svetlost.

-4

Slika 3.3.2 Slika 3.3.3

Koji ¢e deo svetlosti biti odbijen a koji prelomljen zavisi od prirode sredine, upadnog
ugla i talasne duZine svetlosti.

Ako kroz tacku, u kojoj se zrak odbija od povrSine, povu¢emo normalu na tu povrSinu,
ugao koji normala gradi sa upadnim zrakom, naziva se upadni ugao, a ugao sa odbijenim
zrakom, naziva se odbojni ugao (Slika 3.3.4).

n
i
Upadni ugao jednak je odbojnom uglu o=, pri
&ip : ¢emu upadni zrak, normala i odbojni zrak leZe u istoj
T = ravni. Ovaj zakon predstavlja, zakon odbijanja svetlosti.
P i o=p
Slika 3.3.4

3. 4. Ravna ogledala

WHAT MATTERS MOST
1S HOW YOU SEE YOURSELF

Ravna ogledala predstavljaju  ravnu ugla¢anu reflektujucu
povrsinu ( Slika 3.4.1 ). Svetlosni zraci koji padaju na ravno ogledalo
odbijaju se prema zakonu odbijanja ( Slika 3.4.2)

Slika 3.4.1
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Slika 3.4.2

Prava OQ' je ravno ogledalo ( Slika 3.4.3 ), a P svetli tackasti predmet. Svi svetlostni
zraci iz tacke P koji padaju na ogledalo odbiée se prema zakonu odbijanja. Svi zraci su posle
odbijanja divergentni i to tako kao da dolaze iz zamiSljene tacke L koja se nalazi iza ogledala.
Tacka L naziva se lik tacke P. Njen poloZaj je simetri¢an sa polozajem tacke P u odnosu na
ogledalo. Posto se u tacki L ne seku odbijeni zraci nego njihovi geometrijski produzeci, takav lik
se naziva imaginaran ili zamisljen. Taj lik je na istom rastojanju od ogledala kao i predmet.

Slika 3.4.3

Lik u ravnom ogledalu je:

imaginaran ,

uspravan,

jednake visine kao predmet,

simetric¢an predmetu (ogledalska simetrija pri ¢emu su strane levo — desno zamenjene).
Ravna ogledala koristimo najées¢e u domacinstvu u toaletnim prostorima.

Y VYV V VYV
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Jedna vazna 1 relativno jednostavna upotreba
ravnog ogledala je periskop ( Slika 3.4.4). To
je koristan uredaj za posmatranje zaklonjenih
objekata, npr. posmatranje povrSine mora iz
podmornice i U rovovima za posmatranje
terena. Periskop je cev u kojoj su postavljena
dva ravna, medusobno paralelna ogledala,
postavljena pod uglom od 45° jedno pri vrhu i
drugo pri dnu cevi. Svetlosni zraci se dva puta Slika 3.4.4
odbijaju dok ne dodu u oko posmatraca.

Drugi koristan uredaj s ravnim ogledalom je
sekstant ( Slika 3.4.5), uredaj koji se koristi za
navigaciju. Pomoc¢u sekstanta se odreduje ugao
izmedu dve tacke. Tako pomorac moze odrediti
ugao izmedu Sunca i horizonta i time odrediti svoj
polozaj na Zemlji.

Slika 3.4.5

3. 5. Sferna ogledala

Ogledala koja su delovi sfere ili lopte, nazivamo
‘ sferna ogledala ( Slika 3.5.1).

Slika 3.5.1

Ako se sfera premaze s unutrasnje strane dobijamo izdubljeno ili konkavno ogledalo
( Slika 3.5.2 b ) . Ako je sfera presvucena sjajnim slojem s spoljne strane, dobija se
ispupceno ili konveksno ogledalo ( Slika 3.5.2 a).
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Slika 3.5.2

Ugao ¢ naziva se ugaoni otvor ogledala. Elementi sfernog ogledala su: tacka C - centar
krivine, R je polupre¢nik krivine,a tacka T je teme ogledala. Prava koja prolazi kroz centar
krivine C i teme T naziva se glavna opticka osa ogledala. Tacka F ( Slika 3.5.4 ), koja se nalazi
na glavnoj optickoj osi, na sredini polupre¢nika krivine ogledala R, se naziva ZiZa ili fokus
ogledala i u njoj se svi paralelni upadni zraci posle odbijanja seku. Rastojanje zize od temena
ogledala naziva se Zizna daljina f. Zizna daljina ogledala jednaka je polovini polupre¢nika
krivine:

F=2
2

Konkavna (izdubljena) ogledala
Konkavna ogledala ( Slika 3.5.2 ) su ogledala kod kojih svetlost pada na izdubljenu
povrsinu sfere. Zraci se o sferno ogledalo odbijaju pod uglom koji je jednak upadnom, jer zakon
odbijanja vazi za svaku povrSinu, bez obzira da li je ravna ili kriva.

Slika 3.5.2
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Svi svetlosni zraci iz neke proizvoljne tacke P (svetao predmet) koji se odbiju o povrSinu
konkavnog ogledala, odbi¢e se pod uglom koji je jednak upadnom i svi ¢e se seci u jednoj tacki
(L). Ta tacka je lik tacke P i kako se nalazi u preseku odbijenih zraka lik je realan (Slika 3.5.3).

Slika 3.5.3

Za dobijanje lika predmeta koristi se tzv. krakteristi¢ni zraci jer je njihov pravac nakon
odbijanja od sfernog ogledala poznat (Slika 3.5.4).

Slika 3.5. 4

» zrak koji je paralelan sa optickom osom odbija se i prolazi kroz zizu F

» zrak koji prolazi kroz zizu F odbija se i posle odbijanja nastavlja paralelno sa optickom
osom.

» zrak koji prolazi kroz centar krivine C odbija se i vraca istim putem

» zrak koji dolazi do temena T odbija se pod istim uglom pod kojim je upadni zrak pao na
ogledalo (po zakonu odbijanja).
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Kako se svi odbijeni zraci seku u jednoj tacki, dovoljna su dva zraka, po izboru, za
konstrukciju lika. U zavisnosti od polozaja predmeta i temena ogledala, lik predmeta moze
da bude realan ili imaginaran, uvecan ili umanjen, uspravan ili obrnut.

Jednacina konkavnih ogledala glasi: zbir recipro¢nih vrednosti rastojanja predmeta (p ) i

lika (1) od temena ogledala jednak je recipro¢noj vrednosti zizne daljine ( f):

1 1 1
_:__|_T

fop

Konkavno ogledalo upotrebljavamo kada zelimo videti uvecanu sliku predmeta. Na
primer kod kozmeti¢kih ogledala ili u zubarstvu ( Slika 3.5.5).

Slika 3.5.5

IskoriStavanje suncane energije pomocu
fokusiranja. Fokusiranjem suncane svetlosti pomocu
ogledala ( slika 3.5.6 ) moze se zagrevati neka te¢nost
do visoke temperature i upotrebiti za pogon maSina.
Jo§ u XIX veku napravljeni su uredaji na suncani
pogon, npr. Stamparski uredaj, lokomotiva,pumpe za
navodnjavanje, itd. No ti uredaji nisu uSli u Siru
uptrebu zbog visoke cene.

Slika 3.5.6
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Konveksna ( ispupc¢ena ) ogledala
Konveksna ogledala ( Slika 3.5.7 ) su ogledala kod kojih svetlost pada na spoljasnju stranu
sfere.

Slika 3.5.7

Za konveksna ogledala je karakteristicno da se centar krivine C 1 Ziza F nalaze iza ogledala.
Takode, vazi da je zizna daljina jednaka polovini polupre¢nika krivine:
f=_
2
Svetlosni zraci koji padaju paralelno opti¢koj osi posle odbijanja su divergentni i njihovi
produzeci se seku u zizi ( Slika 3. 5. 8).

Slika 3.5.8

Karakteristicni zraci ovih ogledala su isti kao 1 kod konkavnih pa se graficko nalazenje
vr$i na sli¢an nacin.
U odnosu na ispupCeno ogledalo, ma gde se nalazio predmet, njegov lik je uvek
imaginaran, umanjen i uspravan.
Jednacina konveksnih ogledala :
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Rastojanje lika ima vrednost od 0 do f za sve polozaje predmeta (od 0 do o). Treba

primetiti da za konkavna i konveksna ogledala vazi ista jednacina:
1 1 1

f p |
Ako se vodi racuna o znaku:
a) p Je pozitivno za svaki realan predmet, a negativno za svaki imaginarni predmet,
b) | je pozitivno kada je lik realan (ispred ogledala) predmet, a negativno za svaki
imaginarni predmet (iza ogledala),
c) Ri f su pozitivni za konkavno, a negativni za konveksno ogledalo

Postoje Cetiri slu¢aja konstrukcije lika kod konkavnog ogledala ( Slika 3.5.9 ):
1) p>2f ,tadaje lik umanjen, obrnut, realani | >f il <2f,
2) p=2f,tada je lik obrnut, realan, iste veli¢ine kao i predmetip =,
3) p>f ip<2f ,tadaje lik obrnut, uvecan, realani | >2 f,
4) p<f,tada je lik uvecan, uspravan i imaginaran.

pafup<f

Slika 3.5.9
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Kod konveksnih ogledala lik je imaginaran jer nastaje u produzetku realnih zrakova.
Realni zraci divergiraju i nemaju zajednickih ta¢aka. U produzetku divergentnih zraka formira se
imaginarni lik koji nije moguce uhvatiti na zaklonu, ve¢ se vidi u ogledalu.

Kod konveksnog ogledala lik je uvek imaginaran, uspravan i umanjen ( Slika 3.5.10 ).

e
@)

Slika 3. 5. 10

Cesto se s ispupéenim ogledalima susreéemo na raskrsnicama,
naj¢eS¢e u gradovima gde je smanjena preglednost. Konveksno sferno
ogledalo ( Slika 3.5.11 ) upotrebljava se kod retrovizora za povecanje
vidnoga polja, jer je prostorni ugao koji obuhvata upadne zrake mnogo
veci nego li za ravno ogledalo.

Slika 3.5.11

Likovi i uveé¢anja kod sfernih ogledala
Uvecanje ogledala se defiinse kao odnos veli¢ine lika ( L )i veli¢ine predmeta ( P ):

u=—
P

Uvecanje je dakle, jednako odnosu rastojanja lika ( | ) i rastojanja predmeta ( p ) od
temena ogledala:
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3.6. Zakon prelamanja svetlosti

Prelamanje (refrakcija) svetlosti je promena smera kretanja svetlosti (ili neke druge
vrste talasa) usled promene brzine svetlosti (talasa). Dogada se na grani¢énim povr§inama izmedu
dve sredine razli¢itih optickih gustina. Na slici 3.6.1 prikazano je prelamanje svetlosti.

Slika 3.6.1

Opticki gusc¢a sredina je ona u kojoj je brzina prostiranja svetlosti manja, odnosno indeks
prelamanja veéi (voda), a opticki reda sredina (vazduh) ima vecu brzinu prostiranja svetlosti
odnosno, manji indeks prelamanja ( Slika 3.6.2 ).

Apsolutni indeks prelamanja za neku sredinu je odnos brzine prostiranja svetlosti u
vakumu i brzine prostiranja svetlosti u toj sredini:

Co

n=-2
c.

Relativni indeks prelamanja za dve sredine je odnos brzina svetlosti u tim sredinama:

(o
n=—
\'
fa
%

a<f, n1<ny

Slika 3.6.2


http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%BB%D0%BE%D1%81%D1%82
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D1%81
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a) b) c)
Slika 3.6.3

Kada svetlosni zrak prelazi iz opticki rede u opticki guSéu sredinu upadni ugao je vecéi od
prelomnog, tj zrak se lomi ka normali ( Slika 3.6.3.a).

Ako svetlosni zrak prelazi iz opticki gusée u opticki redu sredinu prelomni ugao je veci
od upadnog i zrak se lomi od normale ( Slika 3.6.3.b).

3.7. Prelamanje svetlosti kroz planparalelnu ploc¢u

Planparalelna ploca je providno telo ¢ije su naspramne povrsine paralelne prikazana je na
slici 3.7.1 . Svetlosni zrak propusten kroz providno telo ¢ije su naspramne povrSine ravne
(planparalelna ploca) prelama se dva puta, pri ulasku i pri izlasku iz ploce. Lik je paralelno
pomeren sam sebi, a pomeranje zavisi od: debljine plo¢e d, odnosa indeksa prelamanja dve
sredine 1 upadnog ugla. Ako je sredina iz koje dolazi zrak vazduh ukoliko je ve¢i indeks
prelamanja ploce pomeranje lika ¢e biti vece.

e
/‘} upadnimuglom o
2 |
4 =
"‘
’
e
4

tackasti
izvor P

staklo

staklo
vazduh

posmatrac

N
Lo

Slika 3.7.1

3. 8. Totalna refleksija

Totalna refleksija ( Slika 3.8.1 ) nastaje u slucaju kada svetlost prelazi iz opti¢ki gusée u
opticki redu sredinu (na primer iz vode u vazduh) i tada ¢e prelomni ugao biti veéi od upadnog.
U tom slucaju postoji takav upadni ugao, manji od 90°, za koji je ugao prelamanja jednak 90°.
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Tada prelomni zrak “klizi” po grani¢noj povrsini, a upadni ugao se naziva granicni ugao totalne
refleksije.

Ako zrak pada na grani¢nu povrSinu pod uglom ve¢im od grani¢nog ugla nece se
prelomiti ve¢ ¢e se u potpunosti odbiti od grani¢ne povrSine. Zato se Ova pojava nhaziva
totalna refleksija ( Slika 5.8.1).Totalna refleksija moze nastati samo ako svetlost prelazi iz
opticki gusce u opticki redu sredinu odnosno kada je je n;>n,. Na primer, totalna refleksija je
moguca pri prelasku svetlosti iz stakla u vazduh,a nemoguca pri prelasku iz vazduha u staklo.

Slika 3.8.1

3. 9. Opticka prizma

Providno ¢vrsto telo sa dve ravne prelamajuce povrsine koje su pod uglom naziva se
opti¢kom prizmom ( Slika 3.9.1 ). Pri prolasku kroz prizmu, svetlosni zrak se lomi dva puta: pri
ulazu i pri izlazu. Ugao 6 za koji svjetlosni zrak skrene u odnosu na prvobitni pravac zove se
ugao devijacije.

Slika 3.9.1
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Ugao devijacije 6 zavisi od ugla prizme vy i indeksa prelamanja materijala od kojeg je
prizma napravljena. Mere¢i ugao devijacije 1 ugao prizme, moze se izracunati indeks prelamanja
materijala od kojeg je prizma nacinjena.

3. 10. Opticka sociva

Opticka sociva, prikazana na slici 3.10.1, su tela izgradena od providnog homogenog
materijala.

Slika 3.10.1

Ogranicena su sa dve sferne ili barem jednom sfernom i jednom ravnom povrSinom.
Prema obliku i osobinama sociva se dele na: sabirna (konvergentna) prikazana na slici 3.10.2 i
rasipna (divergentna) prikazana na slici 3.10.3.

' ((11)

Slika 3.10.2 Slika 3.10.3
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Elementi soCiva su: glavna opti¢ka osa, poluprecnici krivina R; iR, Zize FiiF;
optic¢ki centar O, centri krivina C;1i C,.

Tri karakteristi¢na zraka su:
1. Upadni zrak paralelan glavnoj optickoj osi posle prelamanja prolazi kroz zizu.
2. Zrak koji prolazi kroz zizu, posle prelamanja je paralelan glavnoj optickoj osi,
3. Ako upadni zrak prolazi kroz centar so¢iva prelomni zrak prolazi bez prelamanja.

Na slikama oznacene su zize koje se nalaze na razli¢itim mestima u zavisnosti da li je re¢
0 sabirnim prikazanim na slici 3. 10.3 ili rasipnim so¢ivima prikazanim na slici 3.10.4.

Za konstrukciju lika kod so¢iva dovoljna su bilo koja dva zraka od tri karakteristi¢na
zraka.

|
j‘ / I N\ 9 . /
0 . O - ? vt
" " 1 1
Slika 3.10.3
I )
> 7 I"\ [,
F 7 / . " . }
t v 3 t . — T e t amm— 1 ¢
f i ) |

Slika 3.10.4
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v

Slika 3.10.5

Lik predmata kod sabirnog so¢iva mozemo naci ako posmatramo predmet kao skup
tacaka, pronalazimo likove pojedinih tacaka koriste¢i osobine paralelnih zraka. Za lik predmeta P
(Slika 3.10.5) dovoljno je naé¢i samo lik tacke A jer je lik tacke B na glavnoj optic¢koj osi.

Veza izmedu polozaja predmeta, lika i zizne daljine kod sociva data je jednacinom sociva
koja glasi:

U optici veoma vazna veli¢ina je jaCina soCiva. DefinSemo je kao recipro¢nu
vrednost ZiZzne daljine, izraZene u metrima :

® :% [1 dpt = 1 dioptrija=1 m™]

Kada je:
> 0, > 0 socivo je konvergentno,
o < 0, f< 0 socivo je divergentno.



Sabirna soéiva

Slika 3.10.6

Ako na konvergentno so¢ivo pada snop zraka paralelnih sa optickom osom one ¢e se

nakon prelamanja na so¢ivu seéi u zizi (slika 3.10.6).

Kori$¢enjem osnovne jednacine soc€iva i izraza za uvecanje odredujemo polozaj

likai njegove osobine u zavisnosti od poloZaja predmeta.

Slika 3.10.7

A
]

P% * m: L :F
. .

Slika 3.10.8

Predmet se nalazi iza centrakrivine, p > 2f (

Slika 3.10.7 ).

Karakteristike lika: realan, obrnut, umanjen i sa
suprotne strane sociva, izmedu fokusa i centra krivine.

Predmet se nalazi u centru krivine jedne povr§ine

sociva(p = 2f) (Slika 3.10.8).

Karakteristike lika: realan, obrnut, uveéan i nalazi se u
centru krivine druge povrsine sociva.

Opticka sociva koja su na sredini deblja
nego na krajevima (pod uslovom da je indeks prelamanja
soCiva veci od indeksa prelamanja sredine) nazivaju se
sabirna (kovergentna) sociva. U zavisnosti od oblika
povr§ina ona mogu biti:
konveksna i plankonveksna.

bikonveksna, konkavno-



Predmet se

povrSine sociva i

( Slika 3.10.9)

centra krivine druge povrsine sociva.
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|
nalazi izmedu centra Krivine jedne : R
njenog fokusa ( 2f>p>f) Y BN !
FoooF | f
- - - I3 . . . |
Karakteristike lika: realan, obrnut, uvecan i nalazi se iza :
Slika 3.10.9
Predmet se nalazi izmedu ZiZe 1 sociva

Slika 3.10.10

Rasipna sociva

- Fff;-"?;‘»:' -—
Slika 3.10.11

(f>p>0)(Slika 3.10.10).
Karakteristike lika: imaginaran, uspravan, uveéan, nalazi
se na istoj strani sociva gde i predmet.

Opticka  sociva koja su na sredini tanja nego na
krajevima prikazana na slici  3.10.11 (pod uslovom da je
indeks  prelamanja sociva veci od indeksa prelamanja
sredine ) nazivaju se rasipna  (divergentna) so¢iva. U
zavisnosti od oblika ona mogu biti: bikonkavna, konkavno-
konveksna i plankonkavna.

Rasipna so¢iva imaju imaginarnu ziZu, koja se dobija u
preseku produzetaka prelomljenih zraka. Lik je uvek imaginaran
uspravan i umanjen. Zizna daljina ovih soéiva je negativna.

Lik predmeta dobijamo posmatranjem predmeta kao skup tacaka i pronalazenjem
njihovih likova koriste¢i karakteristi¢ne zrake ( Slika 3.10.12 ).
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7

Slika 3.10.12

3. 11. Opticki sistemi

Mnoge predmete koji nas okruzuje ne mozemo videti jer su veoma mali ili SU veoma
udaljeni. Kombinacijom optickih tela kao S$to su prizme, ogledala i soCiva dobijamo opticke
sisteme koji nam proS$iruju vidni ugao tj. slika posmatranog predmeta se povecava ili priblizava.
Oni sluze sa posmatranje malih i udaljenih predmeta.

Lupa

')
J
{

Slika 3.11.1

Lupa ( Slika 3.11.1 ) predstavlja konvergentno socivo koje sluzi za posmatranje bliskih i
malih predmeta kada nije potrebno veliko uvecanje (2 do 5 puta). Imaju zizne daljine od 1 do
10 cm. Poznato je da lupe sa manjim Ziznim daljinama viSe uvecavaju. Predmet se kod lupe
stavlja izmedu fokusa i so¢iva (f > p > O) a lik koji se dobija je imaginaran.

Ako se oko nalazi u blizini lupe, tada se uve¢anje moze izraziti kao:
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| ~s, s je daljina jasnog vida

u:i+1
f

Mikroskop

Mikroskop ( Slika 3.11.2) je opticki instrument koji sluzi za
posmatranje veoma malih predmeta. Uvecanje koje se dobija mnogo
je vecée nego kod lupe i iznosi od 50 do preko 200 puta. Sastoji se od
dva glavna opticka dela: okulara i objektiva. Objektiv je sabirno
soCivo male zizne daljine, nekoliko milimetara, a okular je sabirno
so¢ivo zizne daljine nekoliko centimetara i ima ulogu lupe.

¢

"

Slika 3.11.2

Uvecanje mikroskopa upravo je srazmerno proizvodu duzine cevi 1 daljine jasnog vida a
obrnuto srazmerna proizvodu ziznih daljina objektiva i okulara ( Slika 3.11.3 ) a racuna se po
formuli:

Objektiv Okular
B

V 2 4=
Lfo: - /0"—"‘

Q
®
"\:
o
)

Slika 3.11.3



40

4. RACUNSKI ZADACI 1Z GEOMETRIJSKE OPTIKE

Resavajuci racunske zadatke iz fizike u€enici treba da nauce i ovladaju metodologijom
reSavanja zadataka, razumeju i primenjuju nacin razmisljanja i put dolaska do resenja, procenjuju
dali reSenje ima realan smisao.

U ovom radu su prikazane 4 grupe zadataka: prvu grupu zadataka Cine jednostavni
zadaci, drugu grupu c¢ine zadaci u kojima je potrebno povezati prethodno savladana teorijska
znanja, tre¢u grupu Cine slozeni zadaci, koji povezuju vise fizickih veli¢ina i zakona koji su
relevantni za fiziCku pojavu koja se razmatra u zadatku, i ¢etvrtu grupu zadataka ¢ine najslozeniji
zadaci koji su zastupljeni na takmicenjima razli¢itih nivoa.

a. Prva grupa zadataka

Ovakvi zadaci predstavljaju najjednostavnije zadatke koji se koriste odmah posle obrade
nastavnih jedinica u kojima se tumace date fizicke velicine. Namena im je da Se provezbaju i
nauce formule fizickih velicina koje su obradene na casu. Uvek je dobro zapoceti sa vezbanjem
ovakvih zadataka, pa preci na sloZenije.

Potrebno je u tekstove zadataka uneti i primere iz realnog Zivota sa kojima se ucenici
susrecu u svom okruzenju, na diskretan nacin ukazivati da je fizika vazna i da ima primenu
svuda oko nas.

Zadatke ovog tipa rade svi ucenici.

1. Paralelan snop svetlosti pada na ravno ogledalo. Ako je upadni ugao 25° odredi
ugao izmedu odbijenog zraka i normale.

Dati podaci: o =25°

TraZi se : ugao izmedu odbijenog zraka i normale ( f)
U slede¢em zadatku direktno se primenjuje zakon odbijanja svetlosti koja pada na
ravno ogledalo.

Analiza: Na slici je prikazano ravno ogledalo i svetlost koja pada na njega. Upadni ugao
a je ugao izmedu zraka koji pada na ogledalo i normale na ogledalo a odbojni ugao g je onaj
koji grade normala na ogledalo i odbijeni zrak.

Pri odbijanju svetlosti vazi zakon po kome je upadni ugao jednak odbojnom:



41

a=p
Odakle ¢emo dobiti vrednost trazenog ugla primenjujuci direktno zakon odbijanja
svetlosti.

Resenje:
a=p
[ =25

2. Kolika je ZiZzna daljina konkavnog ogledala ako je polupre¢nik krivine njegove
povrsine 2m ?

Dati podaci: r =2m

Trazi se: Zizna daljina (f)

Ovo je zadatak koga ucenici ne smatraju teSkim, a ujedno ga nazivaju , uvrsti u
formulu*. Ipak, ovaj zadatak zahteva od ucenika da prepozna formulu u koju treba da uvrsti
zadate parametre.

Analiza: Kako se zZizna daljina ogledala nalazi na sredini rastojanja temena ogledala i
centra krivine, Zizna daljina jednaka je polovini poluprecnika sferne povrsine ogledala.
Resenje:

f=_
2

f =1m

3. Koliki je polupreénik krivine konkavnog ogledala ZiZne daljine 0,45m?
Dati podaci: f=0,45m

TraZi se: poluprecnik krivine (1)

Ovaj zadatak, kao i prethodni ucenici smatraju lakim i prepoznatljivim.

Analiza: Zizna daljina je udaljenost Zize od ogledala. Poznato je da je Ziza na sredini
rastojanja od temena ogledala do centra krivine:

F=r
2
odakle se dobija:
r=2-f
Resenje:
F=r
2
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4. Koauki je apsolutni indeks prelamanja vode ako je brzina svetlosti u vodi
225000 km/s? Brzina svetlosti u vakuumu je 300000 km/s.
Dati podaci: ¢ = 225000 km/s
Co = 300000 km/s
Trazi se: indeks prelamanja vode (ny )
Ovaj zadatak nema neku ozbiljnu teZinu | za ucenike predstavlja lak zadatak.

Analiza: Apsolutni indeks prelamanja neke sredine dat je odnosom brzina svetlosti u
vakuumu i datoj sredini:

n, =
C
Resenje:
300000 <™
nolo- s _4
C 5000 KM 3
S

5. Dijamant ima apsolutni indeks prelamanja 2,42. Kolikom brzinom se svetlost
prostire kroz dijamant? Brzina svetlosti u vakuumu je 300000 km/s.
Dati podaci: ng = 2,42
Co = 300000 km/s
Trazi se: brzina svetlosti u dijamantu (c)
Ovaj zadatak takode nema neku ozbiljnu teZinu. Predstavlja lak zadatak, i kao i
prethodni, koristi istu formulu za izracunavanje nepoznate velicine. Zadatak resavaju i slabiji

ucenici.

Analiza: Kao $to je u prethodnom zadatku receno apsolutni indeks prelamanja neke
sredine dat je odnosom brzina svetlosti u vakuumu i datoj sredini

C
n,=->
C
odakle se moze izracunati trazena brzina:
C
c=-2
Ny
Resenje:
C
n,=->
C
km
e 300000 — Kkm
c=-%= S 124000 —

N, 2,42 s



43

6. Kroz lupu ZiZne daljine 5 cm posmatra se predmet ¢iji se lik jasno vidi. Koliko je
uvecanje lupe? Daljina jasnog vida je 25 cm.
Dati podaci: f=5cm
d= 25cm

Trazi se: uvecanje lupe (U )
Ovaj zadatak takode nema neku ozbiljnu teZinu. Predstavlja lak zadatak i koristi
jednostavnu formulu za izracunavanje uvecanja lupe.

Analiza: Lupa je najjednostavniji opticki instrument. To je sabirno socivo pomocu koga
mogu da se posmatraju mali predmeti. Uvecanje lupe zavisi od zizne daljine sabirnog sociva i
moze se izracunati njegova priblizna vrednost pomocu formule:

u=—
f

gde je d daljina jasnog vida, a fZizna daljina sociva.

Resenje:
d 25cm

f  5cm

5

7. Uvecanje objektiva mikroskopa je 100, a okulara 5. Koliko je uveéanje
mikroskopa?
Dati podaci: ug, = 100
Uk = 5

Trazi se: uvecanje mikroskopa (U)
Ovaj zadatak takode nema neku ozbiljnu tezinu. Predstavlja lak zadatak i koristi
Jjednostavnu formulu za izracunavanje uveéanja mikroskopa . Zadatak resavaju i slabiji ucenici.

Analiza: Mikroskop je opticki instrument koji sluzi za posmatranje predmeta koji su
previse mali da bi se mogli videti golim okom. Uvecanje mikroskopa moZze se izracunati pomocu
formule

U=Ug, - Uy
gde Su Uy I Ugk uvecanja objektiva i okulara, respektivno.
Resenje:
u=u,,-u, =100-5=500
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b. Druga grupa zadataka

S obzirom da se ovakvi zadaci realizuju posle jednostavnih zadataka kada su
ucenici , vezbajuci ih, ve¢ naucili formule i merne jedinice odgovarajucih fizickih velicina, oni ne
predstavijaju problem bar za vecinu ucenika u odeljenju. Izbor zadataka je takav da u procesu
misljenja kod ucenika angazuje osim, procesa razumevanja, analizu i sintezu, komparaciju i
dr.

U datim primerima (srednje teski zadaci) povezuju se znanja iz nastavne teme -
geometrijska optika. Ovi zadaci obuhvataju znacajan niz radnji, gde pre resavanja zadatka sve
merne jedinice treba svesti da ine koje se koriste u SI sistemu. Cesto se desava da je upravo taj
korak za ucenike najveci problem jer ne prepoznaju da jedinice u zadatku ne odgovaraju onim
koje odgovaraju pomenutom sistemu. Takode je potrebno posvetiti paznju matematickim
postupcima pravilnog izrazavanja nepoznate velicine koju je potrebno izraziti iz formule. Ova
vrsta zadataka  konkretizuje zakonitosti i ucvrscéuje znanja iz fizike.

Prema mnogim istrazivanjima psihologa neophodno je da vecina zadataka koji
se vezbaju na casovima matematike, fizike i hemije, budu srednje teski zadaci. Razlozi za takav
stav je da srednje teski zadaci nisu ucenicima nedostupni, njihovo reSavanje ih motivise,
omogucava da vezbanjem ostvare uspeh u reSavanju i tezih zadataka.

1. Ugao izmedu upadnog i odbijenog zraka svetlosti pri nailasku na ravno ogledalo
je 68°. Odredi upadni ugao svetlosti.
Dati podaci: y = 68°

Trazi se : upadni ugao (o)
Ovakav zadatak u kome se koristi zakon odbijanja svetllosti i gde se uglavnom racuna
neki od uglova spada uglavnom rade bolji ucenici. lako je samo izracunavanje veoma lako, u
grupu srednje teskih zadataka ga svrstava to sto se moraju povezati znanja iz geometrije da bi
se zadatak reSio.

Analiza: Kako su upadni ugao (o) i odbojni ugao ( f )jednaki, a ugao izmedu odbijenog
i upadnog zraka:

yr=a+p
sledi da je
a=L.
2
Resenje:
yr=a+p
68°
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2. Drvo visine 6m baca senku na zemlju. Ako je duZina senke 8m, koliko je
rastojanje vrha drveta od vrha senke?
Dati podaci: H=6m
L=8m

Trazi se : udaljenost vrha drveta od vrha senke (S)

Analiza: Zbog pravolinijskog prostiranja svetlosti, svetlosni zrak koji dodiruje vrh drveta
ima pravac kao na slici.

Ovaj zrak odreduje koliko je dugacka senka drveta. Na slici moze da se uoci pravougli
trougao sa katetama H i L i hipotenuzom S. Koristeci se Pitagorinom teoremom nalazimo:

S=VL?+H?

x‘

Resenje:

S=+L2+H2 ==+64m? +36m? =10m

3. Paralelan snop svetlosti osvetljava olovku koja stoji uspravno na svesci. Ako je
ugao izmedu zraka i povrsi sveske 45°, koliko je dugacka olovka? Udaljenost vrha olovke
od vrha senke je 14,1 cm.

Dati podaci: o = 45°
s=14,1m
Trazi se : duzina olovke (L)

Analiza: Najpre treba nacrtati kako zraci padaju na olovku i svesku.

1

A
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Zrak koji dodiruje vrh olovke pada na svesku i odreduje duzZinu sveske. Kako je ugao tog
zraka prema ravni sveske 45°, duZina olovke i duzina senke su jednake i dobijamo jednakokrako
pravougli trougao.

Primenjujuci Pitagorinu teoremu:

S?2=L%+L

dobijamo trazenu vrednost.

Resenje:

4. Decak je primetio da Stap duZine 1,2 m postavljen vertikalno ( na zemlji ) baca
senku duzine 0,8m. U isto vreme senka drveta je 12 puta duZa od senke Stapa. Kolika je
visina drveta?

Dati podaci: h;=12m

d1 = 0,8 m
d2 =12. dl

Trazi se : visinadrveta (hy)

Analiza: Najpre treba nacrtati sliku:
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Cy -
l
l he
-
hy

Zbog pravolinijskog prostiranja svetlosti, ako Stap stoji vertikalno, a Sunce ga osvetljava,
formirace se senka .

Kolika ¢e biti duzina senke zavisi od ugla pod kojim padaju suncevi zraci. U zadatku je
data duzina senke drveta u istom trenutku, Sto znaci da je ugao zraka koji padaju i za drvo isti

kao kod stapa.
Na osnovu slicnosti trouglova ABC i AB1Cy mozemo napisati:
h, _h,
d, d,
h, =h, f
Resenje:
h1 _ hz
d, d,
h, =h 3—2 =12m-12 =14,4m
1

5. Udaljenost predmeta od temena izdubljenog ogledala iznosi 30 cm, a udaljenost
lika 60 cm. Koliki je polupreénik krivine ogledala?
Dati podaci: p=30cm
I =60 cm

Trazi se : poluprecnik krivine (1)

lako se u ovom zadatku koristi samo jedna formula za izracunavanje, obicno ga resava
manji broj ucenika jer postupak koji treba da urade da bi dosli do resenja, uglavnom slabiji
ucenici ne znaju.

Analiza: Kod izdubljenog ogledala veza poluprecnika krivine , udaljenosti predmeta i
lika moze se prikazati sledecom jednacinom:
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Iz ove jednacine moze se vrlo jednostavno izraziti nepoznata velicina, poluprecnik
krivine ogledala:

r=2- -
p+1
Resenje:
E:_+_:|+p
rop p-l
r=2. p-
p+1

Feo. p-l _ 30cm - 60cm _ 40em
p+1 30cm+60cm
6. Ispred izdubljenog ogledala, na rastojanju 60 cm od temena postavljen je
predmet. Ako je poluprecnik krivine ogledala 50 cm, na kom rastojanju od ogledala se
nalazi lik?
Dati podaci: p=60cm
r=50cm

f:£:25cm

Trazi se : udaljenost lika (1)

Ovaj zadatak slabiji ucenici obicno ne rade jer je potrebno koristiti postupke iz
matematike koji su njima veliki problem, tako da ovakav tip zadatka rade bolji ucenici.

Analiza: Iz jednacine za odredivanje zizne daljine:

1 1.1
- 4+
f p |
moze se izraziti udaljenost lika:
1_1 _p-f
I f p-f
P f
p—f

Resenje:
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1 1
[
f p |
1_ 1 1_p-f
I f p p-f

_ p-f _ 60cm - 25cm _ 42.86¢m
p—f  60vm-—25cm
7. Gde treba postaviti predmet ispred izdubljenog ogledala da bi se lik nalazio
ispred ogledala 70 cm daleko od temena? ZiZna daljina ogledala je 50 cm.

Dati podaci: 1=70cm
f=50cm

Trazi se : udaljenost predmeta (p)

Za ovaj zadatak kao i za prethodni potrebno je koristiti postupke iz matematike koji su

slabijim ucenicima veliki problem, tako da ovakav tip zadatka rade bolji ucenici.

Analiza: Iz jednacine ogledala:

1 1
- 4+
fop
moze se izraziti udaljenost predmeta :
111 1-1
p f I I
Te se sredivanjem izraza dobija:
0= I-f
| —
Resenje:
1 1
- 4+
fp
11 I-f

D= |- f _ 70cm-50cm _175em
|- f 70cm —50cm

8. Predmet visine 1 cmnalazisena  udaljenosti 20 mm od temena sfernog

( konkavnog ) ogledala . Poluprecnik krivine je 3 cm. Odredi karakteristike lika, njegovu

udaljenost od temena ogledala.
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Dati podaci: P =1cm
p=20mm=2cm
r=3cm

f = r =15cm
2

Trazi se : udaljenost lika (1) i karakteristike lika

Ovaj zadatak od ucenika zahteva teorijska znanja za pravilnu konstrukciju likova kod
sfernih ogledala kao i opisivanje karakteristika dobijenog lika. Osim dobijanja lika
konstrukcijom potrebno je i pravilno izracunati trazene nepoznate velicine u zadatku sto zadatak

c¢ini kompleksnim.

Analiza: Zadatak se resava tako Sto se prvo izracunaju nepoznate velicine a zatim
konstruise lik predmeta i na osnovu slike opisu karakteristike dobijenog lika.
Iz jednacine za odredivanje Zizne daljine:

moze se izraziti udaljenost lika:

1 1.1 11 p-f
. _

fop f p pf
Sredivanjem izraza dobija Se:

bt
p—f
Za konstrukciju lika i uocavanje karakteristika koriste
se karakteristicni zraci. Konstrukcija likova kod izdubljenih

ogledala objasnjena je na casu obrade novog gradiva.

Resenje:

=

1
—==+
P
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1 11 p-f

I f p p-f
| p-f _ 1,5cm- 2cm _6em
p—f 2cm-15cm

Karakteristike lika: realan, uvecan, obrnut.

9. Predmet visine 2 m nalazi se na udaljenosti 6m od temena ispupéenog ogledala
Zizne daljine 6m. Konstruisi lik predmeta i odredi njegovu udaljenost od temena ogledala.
Kolika je visina lika i kakve su mu karakteristike?

Dati podaci:P =2 m
p=6m
f=-6m
Trazi se : udaljenost lika i velicina lika (I, L ), karakteristike lika

Ovaj zadatak kao i prethodni od ucenika zahteva teorijska znanja za pravilnu
konstrukciju likova kod sfernih ogledala. Razlika u odnosu na prethodni zadatak je ta, sto se ovaj
zadatak odnosi na ispupceno ogledalo te je potrebno znati kako se kod ovakvih ogledala
konstruise lik predmeta i koje su mu karakteristike.

Analiza: Zadatak se resava tako Sto se prvo izracunaju nepoznate velicine a zatim
konstruise lik predmeta i na osnovu slike opisu karakteristike dobijenog lika.
Iz jednacine za odredivanje zizne daljine:
1 1 1
=4 =
f p |

moze se izraziti udaljenost lika:



111 _p-f

I f p p-f
Te se sredivanjem izraza dobija:
Pt
p—f
Velicina lika racuna se iz izraza za uvecanje:
_L_
P p
I
L=—-P
p
Resenje:
1 1 1
_— = — 4 —
f p |

111 _p-o
I f p p-f
I_p-f 6m-(6m<:_3m

p—f 6m-€6m_

L |
U=—=—

P p

L=L.p=3M om—im
p 6m

Karakteristike lika: uspravan, umanjen, imaginaran.

10. Zub visine 0,5 cm nalazi se na udaljenosti 5 mm od temena zubarskog ogledala.

Poluprec¢nik krivine ogledala je 1,5 cm. Koje su karakteristike lika koji vidi zubar?
Konstrukcijom odredi udaljenost lika od temena ogledala.
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Dati podaci: P =0,5 cm
p=5mm
r=15cm

Trazi se : karakteristike lika

Ovaj zadatak spada u zadatke koji od ucenika zahtevaju teorijska znanja za pravilnu
konstrukciju likova kod sfernih ogledala. Veéina ucenika rade ovakve zadatke jer im je sama
konstrukcija laksa u odnosu na one zadatke gde moraju neke vrednosti da izracunaju.

Analiza: Za izradu zadatka potrebno je upotrebiti karakteristicne zrake kod izdubljenog
ogledala koji je prikazan u prvom zadatku ove grupe.

Resenje: Konstrukcija:

R
-

Karakteristike lika: uspravan, uvecan , imaginaran.

11. Skiciraj lik predmeta kod so€iva na crtezu i opisi njegove karakteristike.
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Ovaj zadatak spada u zadatke koji od ucenika zahtevaju
teorijska znanja za pravilnu konstrukciju likova kod optickih
sociva. Vecina ucenika rade ovakve zadatke jer im je sama
konstrukcija laksa u odnosu na one zadatke gde moraju neke
vrednosti da izracunaju.

Analiza: Za izradu ovog zadatka potrebno je upotrebiti
karakteristicne zrake kod sociva kako sabirnih tako rasipnih.

Ovaj zadatak spada u zadatke koji od ucenika zahtevaju teorijska znanja za pravilnu
konstrukciju likova. Vecina ucenika rade ovakve zadatke jer im je sama konstrukcija laksa u
odnosu na one zadatke gde moraju neke vrednosti i da izracunaju.

Za konstrukciju likova kog sociva potrebno je znati karakteristicne zrake. Konstrukcija
likova kod sociva objasnjena je na casu obrade novog gradiva

SABIRNO SOCIVO

Analiza:
Za konmstrukciju lika kod sabirnog sociva koristicemo sledece
karakteristicne zrake:
1. upadni zrak paralelan glavnoj optickoj osi poslije prelamanja prolazi kroz Zizu

2. upadni zrak koji prolazi kroz centar sociva prelomni zrak prolazi bez prelamanja.
U preseku zraka posle prelamanja kroz socivo formirace se lik predmeta.

Lik je: obrnut, uvecan, realan

1) RASIPNO SOCIVO

Analiza:

————<-— Lik predmeta kod rasipnih sociva dobija se presekom

produzetaka karakteristicnih zraka.

|
L
|



55

Lik je: uspravan, umanjen, imaginaran

12. Predmet u vidu strelice nalazi seispred izdubljenog ogledala ZiZne daljine
30 cm. Koliko je uvecanje ako se predmet postavi na rastojanje 40 cm od temena ogledala?
Dati podaci: p=40 cm
f=30cm

Trazise . uvecanje (u)

Zadatak zahteva znanje konstrukcije likova kod sfernih ogledala kao i koriséenje izraza
za izracunavanje uvecanja ogledala.

Analiza:
Uvecanje je definisano kao odnos velicine lika ( L ) i velicine predmeta ( P ),

L
odnosno u = B Taj odnos jednak je odnosu daljine lika (| ) i daljine predmeta ( p ), Sto sledi iz

slicnosti trouglova ATB i A’T B’ ( slika ). Ti trouglovi su pravougli, a po zakonu odbijanja je
ZATB= ZATB"

Zato je
L _AB _ AT |
P AB AT p
Iz jednacine ogledala:
1 1 1
T e
moze se izraziti udaljenost lika :
111 p-f
I fp p-f
=Pt
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Nakon odredivanja brojne vrednosti daljine lika toga jednostavno se izracunava
uvecanje ogledala:

Resenje:

= p-f _ 40cm-30cm

= =120cm
p—f 40cm-30cm
_ | _120cm _ 3
p  40cm

13. Ispred izdubljenog ogledala ZiZzne daljine 40 cm postavljen je predmet. Koliko ¢e
biti rastojanje od predmeta do zaklona na kome se formira lik? Predmet je od temena
ogledala udaljen 60 cm.

Dati podaci: p= 60 cm
f=40cm

Trazi se : rastojanje izmedu predmeta i lika (d )

Zadatak obicno rade bolji ucenici, jer je za razumevanje i pravilnu izradu potrebno
nacrtati i sliku radi lakseg resenja.

Analiza: Na slici je prikazano sferno ogledalo i polozaj predmeta i lika. Ako su p i |,
redom, daljina predmeta i daljina lika, tada je trazeno rastojanje d = [ — p ( pogledati sliku uz
zadatak ).

L p \///.L
| N

d M

c P

NS
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Iz jednacine ogledala

1 1 1
T
Sledi da je:
1 11 p-f
I fp pf
- Pt
p—f
Nakon izracunavanja daljine lika moZe se na osnovu:
d=I-p

izracunati rastojanje izmedu predmeta i lika.

Resenje:

1 1 1

—_ = — 4 -
f p |

1. 11 _p-t

I f p p-f

= p-f _ 60cm - 40cm _120cm
p—f 60cm-—40cm

d=I1-p=120cm-60cm =60cm

14. Relativni indeks prelamanja stakla u odnosu na alkohol je 1,1 ako je apsolutni
indeks prelamanja alkohola 1,36, kolika je brzina prostiranja svetlosti u staklu?

Dati podaci: nga=1,1
Na= 1,36

Trazi se : brzina svetlosti u staklu ( cs)

Za izradu ovog zadatka treba koristiti definicije apsolutnog i relativnog indeksa
prelamanja. Kompleksan je u smislu povezivanja ovih izraza u celinu.

Analiza: Relativni indeks prelamanja je:

a odatle se izvodi:

Znajuci da je apsolutni indeks prelamanja :



Resenje:

C. =

S

C, G G
R r]s,al : rlaI
nS
ns al —
' r‘Ial
ns =r]s,al r\al
n =20
CS
3 ] 300000 K™ -
L= ° - S_ ~ 200000 —
N, Ngy Ny 11-1,36 s
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15. Predmet i njegov lik su od centra sabirnog sociva udaljeni 96 cm i 48 cm. Kolika
je veli¢ine predmeta ako je veli¢ine lika 12 cm?

Dati podaci: p=96 cm

I=48 cm

L=12cm

Trazi se : velicina predmeta (P )

Za izradu ovog zadatka treba znati izracunati nepoznatu veli¢inu iz izraza zadatog

proporcijom.

Analiza: U zadatku br. 4 objasnjen je postupak izracunavanja uveéanja ogledala, a isti
izraz se koristi | za izracunavanje uvelicanja kod sabirnog sociva:

odnosno:

_L_!
P p
L_t
P p

Odavde se dobija velicina predmeta:

Resenje:
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F>=|_~|—IO

96cm
48cm

P=12cm- =24cm

16. Ispred sabirnog so¢iva postavljen je predmet. Zizna daljina so¢iva je 300 mm, a
daljina predmeta 0,9 m. Odredi mesto lika konstrukcijom i proveri racunski.

Dati podaci: f=30cm
p=90cm
Trazise : daljinalika (1)

Za izradu ovog zadatka treba znati jednacinu sociva i iz nje izracunati daljinu lika.
Racunski deo rade bolji ucenici, slabiji ga izbegavaju zbog sloZenosti matematickih operacija.
Takode je potrebno zadatak resiti i preko konstrukcije sto vecina ucenika uradi Cesto i oni losiji.

Analiza: Primenom jednacine:

1 1 1
— = — 4=
f p |
Sledi da je:
1. 11 _p-7
| Cp-f
L
p—f
Resenje:
1 1 1
— = — 4=
f p |
1. 11 _p-7
| f p p-f

= p-f  90cm-30cm

= =45cm
p—f 90cm-30cm
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17. Predmet je udaljen 0,8m od sabirnog socliva Zizne daljine 20 cm. Koliko su
udaljeni lik i predmet jedan od drugog?

Dati podaci: f=20cm=0,2m
p=0,8m

Trazi se : rastojanje izmedu predmeta i lika (d )

Kako se ovaj zadatak radi tako Sto se prvo nacrta skica, on predstavlja zadatak koji rade
bolji ucenici.

Analiza: Skiciramo predmet, socivo i lik.

P

T Fl i : = F“ L

Sa slike se vidi da vazi:

d=p+I
Primenom jednacine:
l:_+l
f I
Sledi da je:
1 11 p-f
It pef
- Pt
p—f

Posle zamene brojnih vrednosti i izracunavanja udaljenosti lika mozemo izracunati
trazeno rastojanje:

d=p+I
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Resenje:
1 1
-4
f p
111 _p-f
I f p p-f

|- p-f _0,8m-0,2m
p—f 08m-0.2m
d =0,8m+0,27m=107m

=0,27m

18. Kolika je opticka mo¢ ( jacina ) soCiva ako ono daje realan lik Kkoji je na
rastojanju 20 cm od soc¢iva? Predmet je udsljen od sociva 50 cm.

Dati podaci: |=20cm=0,2m
p =50cm =0,5m
Trazi se . opticka mo¢ (D)

lako su u zadatku obe vrednosti zadate u centimetrima, treba ih na pocetku izrade
zadatka pretvoriti centimetre u metar, da bi se u konacnom resenju dobila ispravna jedinica za
dioptriju: 1 dioptrija=1m™.

Analiza: Opticka mo¢ sociva jednaka je reciprocnoj vrednosti zZizne daljine:

p-1t
f

I meri se u dioptrijama. Kako je lik realan, socivo je sabirno, pa vazi:

f p |
Resenje:
p_t_1,1
f p |
D=£+£:£:7m‘1:7dioptrija
5m 2m 10m

C. Treca grupa zadataka
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Treca grupa zadataka sadrzi zadatke koji angazuju, u najvecoj meri, vise misaone
procese: reSavanje problema i kreativnost. Pri resavanju zadataka iz fizike, znacajno je, nacrtati
crtez, gde god je to potrebno, moguce i opravdano,ili se striktno trazi zbog vizuelne predstave
fizicke pojave date u konkretnom zadatku.

Zadatke ovog tipa rade uglavnom bolji ucenici.

1. Dva ravna ogledala postavljena su pod pravim uglom. Na jedno od njih pada
svetlosni zrak pod uglom od 50°. Skiciraj put zraka i odredi odbojni ugao kod drugog
ogledala.

Dati podaci: a = 50°
Trazi se : odbojni ugao ( f1)

Ovaj zadatak zahteva skicu kretanja zraka do prvog ogledala u samoj postavci zadatka
kao i skicu koja pokazuje put odbijenog zraka, koja ga cini kompleksnim.

Analiza: Treba prvo nacrtati sliku:

Ako posmatramo prvo ogledalo, po zakonu odbijanja:
a=p.
Iz crteza se vidi da je:
p+a +90° =180"
a trazeni ugao se dobija iz jednacine
a, =180" -90° —«.
Po zakonu odbijanja za drugo ogledalo vazi:
Bi=ey

Odakle dobijamo traZenu vrednost ugla f, .
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Resenje:
a=4=50 "

p+o, +90° =180°
o, =180" -90° —.=180" —90" —50° = 40°
pr=oy =40

2. Svetiljka koja obasjava dvoriSte zgrade nalazi se na stubu visine 4m. Kolika ¢e
biti duzina senke vertikalnog Stapa Cija je duzZina 1 m ako je Stap udaljen 3m od osnove

stuba sa svetiljkom?
Dati podaci: h=4m
a=3m
I=1m
Trazi se : duzina senke (d)

Za izradu ovog zadatka potrebno je nacrtati sliku i obeleziti zadate velicine.

Analiza: Najpre treba nacrtati sliku:

C

A Al B
I - d

Svetlost se prostire pravolinijski a svetlosni zraci koji polaze od svetiljke idu raznim
pravcima. DuzZina senke odredena je zrakom koji dodiruje vrh Stapa. Na osnovu slicnosti

trouglova A1BC; i ABC mozemo pisati:

d |
d+a h
_la
“h-l
Resenje:
d
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la  Im-3m _1m

d: = =
h-1 4m-1m

3. Uli¢ni fenjer je nalazi se na stubu visine 3m od povr§ine zemlje. Stap duZine 1m
postavljen je je vertikalno u tacki A na nekom rastojanju od osnove stuba, i baca senku
duZzine 0,8m. Kada se Stap premesti u tacku B, duZina senke je 1,2 m. Koliko je rastojanje
izmedu tacaka A i B? Osnove stuba i take A i B pripadaju jednoj pravoj.

Dati podaci: h=3m

I=1m
d=0,8m
d1=1,2m

Trazi se : rastojanje AB
Za izradu ovog zadatka potrebno je nacrtati sliku i obeleziti zadate velicine.

Analiza: Na slici je prikazan Stap u polozajima A i B.

Na osnovu slicnosti trouglova kada je Stap u tacki A moze se napisati:

h_x+d
I d
odakle se dobija
X = ? —d.
Iz slicnosti trouglova kada je Stap u tacki B sledi:
h x+AB+d,
I d,
odakle se dobija rastojanje AB:
hd ~
AB=—+-€-+d, .

|
Resenje:



65

h_x+d
I d
_dh 4 _08M3M _ em—16m
I im
n_x+AB+d1
| d,
A|3=thl_(<+dl}M—(,6m+L2m::O,8m

4. Predmet je na rastojanju 30 cm od sabirnog sofiva Zizne daljine 10 cm. Kako i
koliko treba pomeriti predmet da bi se njegov lik pribliZio so¢ivu za 3 cm?
Dati podaci: p; =30cm
f=10cm
d=3cm

Trazi se : promena daljine predmeta (A p )
Ovaj zadatak ucenicima predstavlja znacajnu teskocu u izracunavanju jer zahteva dobro
poznavanje teorije geometrijske optike i povezivanje prethodno stecenih znanja.

Analiza: Ako se predmet udaljava od sociva, onda se lik priblizava socivu.To znaci da
predmet treba udaljiti od soc¢iva. U pocetnom polozaju iz jednacine sociva:

1 1 1
—_= 4 —
f p LI
dobijamo da je lik na rastojanju
I _ plf
L=
P — f

Za drugi polozaj mozZemo pisati :
1 1 1 1 1
+ I— +

f p, 2 p, I,-d
odakle se moze izracunati polozaj lika
1 1 1
p, f I,—d
Na kraju se iz izraza
Ap=1p, —p;
dobija za koliko treba udaljiti predmet.
Resenje:
1 1 1
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p,-f _30cm-10cm
p, — f 30cm-10cm

1 1 1 1 1
+ +

=15cm

I, =

f p, 1. p, I —d

1 1 1 1 _2cm

f I,-d 10cm 15cm-3cm 120cm?
Ap = p, - p, =30cm

=60cm

5. Ispred sabirnog sociva opticke moc¢i 5 dioptrija nalazi se predmet na rastojanju
30 cm od sociva. Kako ¢e se pomeriti lik ako se so¢ivo zameni drugim ¢ija je opticka mo¢
10 dioptrija?
Dati podaci: D; =5 dioptrija

p=30cm=0,3m
D, = 10 dioptrija
Pi=pP2=p

Trazi se : promena polozaja (d)

lako su u zadatku obe vrednosti zadate u centimetrima, treba ih na pocetku izrade
zadatka pretvoriti u jedinicu Sl sistema — metar, da bi se u konacnom resenju dobila ispravna
jedinica za dioptriju: 1 dioptrija=1m™.

Analiza: Daljina lika odreduje se iz jednacine:

bl 1,1
f p |
iz koje se dobija
I p 1t
| p
Za slucaj prvog sociva je:
1, 1
1 p

odakle se moze izracunati udaljenost lika.
Na isti nacin se dobija udaljenost lika i za drugo socivo:

1 1
— =D, -—
1, p
Kada se izracunaju vrednosti za [1 | |, moZe se jednostavno naci trazeno rastojanje d:
d=I1, -1,

v

Resenje
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p-t-1.,1
f p |
lp 1t
P
1 =D, —£=5m_1 - Em‘l=§m‘1
I, p 3 3
I1=§m=0,6m
5
1 _ D, 1 om0 i
l, p 3 3
l, :im:0,15m
20

Kako je I, manje od |y, znaci da ée se lik pomeriti ka predmetu za:

d=I, -1, =0,45m

6. Izdubljeno ogledalo uveéava 5 puta. Kolika je udaljenost predmeta i lika ako je
poluprecnik zakrivljenosti ogledala 24 cm?
Dati podaci: u=5
r=24cm
Trazi se : udaljenost predmeta i lika (p, 1)

Ovaj zadatak ucenicima predstavlja znacajnu teSkocu u izracunavanju jer zahteva dobro
znanje iz matematike predstavljajuci primer za reSavanje sistema jednacina sa dve nepoznate
velicine. Sem dobrog poznavanja resavanja jednacina potrebno je znati i odgovarajuce izraze
koji povezuju uvecéanje ogledala sa jednacinom ogledala.

Analiza: Uvecanje ogledala racuna se iz jednacine:

u=—
p
odakle sledi:
l=u-p
Kada se to unese u jednacinu ogledala i sredi, dobija se:
2 11
-+
r p |
2 1 5+1
- — 4+ =
r-p 5p 5p
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3-r
c
Na kraju se izracuna udaljenost lika, najjednostavnije je, iz jednacine za uvecanje.

p:

Resenje:

p

1 1 5+
- - =
p 5-p 5-p
5-p
6
5.p:£

3-r 3-24cm
5
I=5-14,4=72cm

=14,4cm

p:

7. Rastojanje predmeta i realnog lika koje daje tanko sabirno socivo je 50 cm. Lik je
uvecan devet puta. Odredi ZiZnu daljinu ovog sociva.
Dati podaci: | +p =50cm
u=9

Trazi se : udaljenost zizna daljine sociva ( f)
Ovaj zadatak se radi slicno kao prethodni i ucenicima predstavlja znacajnu teskocu u
izracunavanju jer zahteva dobro znanje iz matematike. Za pravilno resavanje potrebno je znati i

odgovarajuce izraze koji povezuju uvecanje ogledala sa jednacinom ogledala.

Analiza: Uvecanje ogledala racuna se iz jednacine:

odakle sledi:

Kako je:
| + p=50cm, po uslovu zadatka



69

u-p+ p=50cm
dobijamo udaljenost predmeta, a nakon toga mozemo izracunati udaljenost lika.

Kada se izracunaju udaljenosti predmeta i lika i vrednosti uvrste u jednacinu ogledala
dobija se vrednost zizne daljine:

1_1.1
f p |
1 p+l
f p-l
gl
p+1
Resenje:
u=t
p
l=u-p
| + p=50cm
u-p+ p=50cm
9-p+ p=50cm
10 - p=50cm
p=5Ccm
| =45cm
1 p+l
f p-l
f=p—'|=4,5cm
p+1

8. Imaginarni lik predmeta koji se nalazi na optickoj osi konkavnog ogledala uveéan

je tri puta. Koliko je rastojanje predmeta i lika? Polupreé¢nik krivine ogledala je 90 cm.
Dati podaci: r = 90 cm

f =£=450m
2

u=3
Trazi se : udaljenost predmeta i lika (d)

Ovaj zadatak se radi slicno kao prethodni zadaci sa uvecanjem, s tom razlikom Sto se
ovde radi o konkavnom ogledalu kod koga se dobija imaginaran lik o cemu treba voditi racuna.

Analiza: Uvecanje ogledala racuna se iz jednacine:
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u=_
p
odakle sledi:
l=u-p
a kako je lik imaginaran
I=-u-p
Zamenjujuci u jednacinu ogledala:
1 11
=4
f p |
1.1 1_ 2
f pup 3p
3-p=2-f
2-f
p=—.

Kada se izracuna udaljenost predmeta lako se dobija udaljenost lika iz jednacine za
uvecanje.
Da bi izracunali trazeno rastojanje, dobro bi bilo nacrtati skicu,gde se sa slike vidi da su

lik i predmet sa razlicite strane ogledala, gde se dobija:

d=p+|

Resenje:
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a kako je lik imaginaran

l=—u-p=-3-p

+

1
f

S |-
—_—

_ 2
3-p

1_1 1 _
f p u-p
3-p=2-f1

2-f
=——=230cm.
P 3
| =-3-30cm=-90cm
d = p+|l|=30cm+90cm=120cm
9. Dat je sistem dva identi¢na so€iva ( f;= f,= f), na rastojanju d = 3f kao na crtezu.

Ako je predmet na rastojanju p; = 4f ispred prvog sociva, kakav ¢e biti lik koji daje ovaj
sistem sociva? Do rezultata dodi iskljucivo konstrukcijom.

Dati podaci: d = 4f
p1= 4f
f1 = f2 =f

Trazi se : karakteristike lika
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Analiza: Za izradu ovog zadatka potrebno je upotrebiti karakteristicne zrake kod
sabirnih sociva zankonstrukciju lika. Ovaj zadatak spada u kompleksne zadatke koji od ucenika
zahtevaju teorijska znanja za pravilnu konstrukciju i uocavanje karakteristika lika na osnovu
konstrukcije.

Resenje:

Lik je: uspravan, umanjen, realan.

d. Cetvrta grupa zadataka

Ova grupa zadataka pripada grupi takmicarskih zadataka, i namenjena je ucenicima cije
mogucnosti i interesovanja prevazilaze obavezan program fizike u osnovnoj skoli, ucenicima koji
su talentovani, vole fiziku i Zele da ucestvuju na takmicenjima iz fizike.

1. Zadatak, opstinski nivo, 2012. godina
Rastojanje imaginarnog lika od predmeta kod sabirnog sociva je 60 cm.
Veli¢ina lika je tri puta ve¢a od veliine predmeta, a upola manja od ZiZne daljine
so¢iva. Kolika je veli¢ina predmeta?

Analiza: S obzirom da je lik imaginaran, predmet i lik se nalaze sa iste strane
sociva, te vazi:

d=1-p
Odnos velicina lika i predmeta je isti kao odnos njihovih rastojanja od sociva,
tj.:
I
- =3
p

Iz prethodne dve jednacine (resavanjem sistema) sledi:

p:9i|=_
> .
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Kada te vrednosti iskoristimo u jednacini sociva

111
f p |
Za ziznu daljinu dobijamo
=3
4
To dalje znaci da je:
L-f_3d
2 8
p_L_d
3 8
ReSenje:
d=1-p
13
D
p—9||—ﬁ
2 2
111
f p |
=3
4
L-f_3d
2 8
P=£=9=7.50m.
3 8

2. Zadatak, okruzni nivo 2012. godina.
Dva ravna ogledala Cine ugao . Svetlosni zrak ulazi u ovaj sistem i odbija se
po jednom od svakog ogledala. Naci ugao za koji se zrak zakrene nakon oba odbijanja.
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Analiza: Kao i drugi zadaci ovog tipa, prvo crtamo sliku.

Sa slike vidimo da je ugao £ZBAT =90° — «, te sledi da je:
ugao ZABT =180"—p— (0" - ) =0" —p+«.
Sada se ugao f moze izraziti kao:
p=90"-LABT =p-« .
Iz trougla AAOB zakljucujemo da je:
ZAOB =180° -2 -2 =180" — 2¢

odakle sledi: 8 =2¢ ili 6 =360"—2¢.

Resenje:
/BAT =90° — o

yrao ZABT =180" -9 — (90" -a) =90 —p+«.
=90 -ZABT =p—«.
ZAOB =180" — 20 -2 =180" - 2¢
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0=2¢ ili 0=360°"—2¢.

3. Zadatak, republi¢ki nivo, 2012. godina.

Opticki sistem se sastoji od sabirnog soiva Zizne daljine 30 cm i rasipnog
sofiva ZiZzne daljine 20 cm koji imaju zajednicku glavnu opti¢ku osu. Na sabirno socivo
pada paralelan snop zraka i nakon prolaska kroz opticki sistem snop ostaje paralelan. Nadi
rastojanje izmedu sociva.

Analiza: Tacka P u kojoj bi se presekli zraci prelomljeni kroz sabirno socivo je Ziza
sabirnog sociva (jer su zraci pre sabirnog sociva bili paralelni), i predstavlja imaginarni (jer je
u preseku produzetaka zraka, a ne stvarnih zraka) predmet za rasipno socivo. Lik rasipnog
soc¢iva ce nalazi u beskonacnosti, te jednacina rasipnog sociva izgleda ovako:

.o 1.

fa P2
odakle sledi da je:
p2 =-f2
(trebalo bi imati u vidu da je Zizna daljina rasipnog sociva negativna velicina).
Sa slike se vidi da je:

d=f -p, =1 +1,

—v— &

Resenje:

p2 =-f>

d=fi—pp="f+fr=30cm-20cm=10cm

4. Zadatak, opStinski nivo, 2011. godina
Predmet se nalazi na rastojanju p= 15cm od temena konkavnog ogledala na

glavnoj optickoj osi. Stvaran lik predmeta se dobije na rastojanju /= 30cm od ogledala.

Na koju stranu i za koliko ¢ée se pomeriti lik predmeta, kada se predmet pribliZi ogledalu za
Ap=1cm?
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Analiza: Iz datih podataka moze se izracunati Zizna daljina konkavnog ogledala:
£=£+}:> f =ﬂ:100m
fop I p+I
Ako se predmet priblizi ogledalu za Ap, onda je:
p'=p—-Ap p'=14cm
a rastojanje na kojem se formira lik od ogledala iznosi:
1 1 1 . p-f
=>l'=—

== =35cm.
I' p' f p—f
Resenje:
£=l+1':>f:p—'|=100m
f p | p+I
p’:p—App':l4cm

lzi_l:>|':p—'f=35Cm.
' p' f p—f

5. Zadatak, republicki nivo, 2011. godina
Kada se predmet visine P = 3cm nalazi na glavnoj opti¢koj osi soCiva dobija se

stvaran lik visine L =18cm. Ako se predmet pomeri duZ optic¢ke ose za Ap = 6cm, dobija
se nestvaran lik visine L'=9cm. Odrediti Ziznu daljinu so¢iva.

Analiza : Posto u prvom slucaju nastaje stvarni lik, znamo da se radi o sabirnom socivu i Znamo
da je odnos:

Da bi se dobio nestvaran lik u drugom slucaju, predmet se mora nalaziti izmedu sociva i njegove
Zize, Sto znaci da se predmet mora pribliZiti socivu, odnosno:

p'=p-6cm.

U drugom slucaju takode vazi:
I" L' 9cm 3

o P som
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Na osnovu jednacina soc¢iva u prvom i u drugom slucaju imamo :

Izjednacavanjem sledi:

L%zi_lzl(l&):i(l_&j: r1_21
p I op 1" pl 1) p'U I 6p 3p
Resenje:
L_L_chm_6
p P 3cm
p'=p-6CmM
1" L' 9cm _
p' P 3cm
1 1 1 1
=4l =="-=
f p | p' I
1 }:i_lji(uﬁj_i(l_ﬂ']: 71_21
I p" 1" p I p' I 6p 3p

p=14cm, | =84cm, f =12cm

6. Zadatak, okruZni nivo, 2011 godina.
Neki kratkovidi ¢ovek moZe jasno da vidi predmete (da akomodira oko) na

rastojanjima od a =16cm do a, =80cm, dok udaljene predmete ne moZe jasno da vidi.
Ako nosi odgovarajuce naocare, on jasno vidi udaljene predmete. Koliko je najmanje
rastojanje izmedu knjige i njegovih ociju kada ¢ita pomocu tih naocara a da pri tom jasno
vidi tekst ?

Analiza: Kratkovidom coveku su potrebne naocare sa rasipnim socivom posto se lik predmeta
formira ispred mreznjace. PoSto covek jasno vidi izmedu datih rastojanja onda vazi:
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Gde je | dubinaoka ,a f, u f, ZiZne daljine sociva oka u ta dva slucaja. Kada covek nosi

naocare cija je zizna daljina negativna, onda je za udaljene predmete:

1 1 1 1 1
—_——— e — - = - y
f, fy o I |
dok je za trazenu najmanju daljinu X:
1 1 11
—_—— = — 3=
f, fy x|
Oduzimanjem prve dve jednacine dobija se:
1 1 1 1

a oduzimanjem druge dve dobija se:

1 1.1
f, f, X
Izjednacavanjem se dobija:
1 1 1 _a,-a,
X a a, a, —a,
Resenje:
11,151 1.1
f,boa | f, a, |’
1 1 1 1 1
—_— _J,.—:— y
f, fy o 1 |
1 1 1
—_—— = — 3=
f, fy x |
1 1 1 1
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5. ZAKLJUCAK

ReSavanje raunskih zadataka iz fizike kod mnogih u¢enika povecava se interesovanje za
fiziku, razvija logi¢ko misljenje, podstice na inicijativu 1 upornost u savladivanju teskoca, jaca se
volja za samostalan rad, povezuju steCena znanja sa znanjima u svakodnevnim Zivotom.
Resavanje rac¢unskih zadataka je samo jedna karika u nastavi fizike. Da bi bio postignut potpun
uspeh u izucavanju fizike 1 sticanju znanja, potrebno je reSavanje racunskih zadataka upotpuniti
sa reSavanjem kvalitativnih, grafickih i eksperimentalnih zadataka. Na taj nacin se u potpunosti
postiZe cilj nastave fizike. ReSavanje racunskih zadataka iz fizike, posebno, uc¢enje metodologije
njihovog reSavanja, treba da bude, izmedu ostalih, jedan od prioritetnih zadataka svakog
nastavnika u $koli. To je slozen i dugotrajan proces za Ciju je realizaciju neophodno imati
motiva, ¢ega je u poslednje vreme sve manje. Ideja u nastavnim preocesu vezanom za fiziku je
ta da se tekstovi zadataka prilagode svakodevnim i aktuelnim dogadanjima. Da bi se dobili dobri
rezultati potrebno je uloziti mnogo strpljenja i krajnji ishod bi bio — zadatak koji je razumljiv
a reSavanje zadataka savladano i1 dobijen korektan rezultat.

Uloga nastavnika u nastavi fizike je veoma vazna jer on u svakodnevnom
planiranju Casa posebnu paznju treba da posveti zadacima , gde se reSavanjem zadataka
razvija logic¢ko misljenje, kao I razumevanje te visi misaoni procesi (formiranje pojmova,
reSavanje problema). ReSavanjem racunskih zadataka razvijaju se kod ucenika kreativne
sposobnosti, produbljuju i trajnije usvajaju znanja fizike, kao nauke, razvijaju sposobnosti za
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samostalan rad, prezentaciju rezulatata, a sve u cilju da znanja iz fizike budu trajnija i na mnogo
visSem nivou kvaliteta nego u postojecoj Skolskoj praksi.

ZnacCaj zadataka u nastavi fizike je ogroman. Bez njih se ne moze zamisliti
nastavni proces. Da bi izvodenje nastave fizike bilo uspesno vazno je znati koliko se usvojena
znanja mogu primeniti. Primena znanja je najvi$a faza u procesu sticanja saznanja i pokazatelj
stepena usvojenosti, osmisljenosti i trajnosti steCenog znanja. Da bi se u fizici steklo primenljivo
znanje potrebno je poznavanje fizickih objekata, pojava i njihovih zakona, ali su potrebne i
posebne pripreme i uvezbavanja $to se postize reSavanjem zadataka.
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