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1. UVOD

Fizika je prirodna nauka koja proucava osnovna svojstva tela, interakciju izmedu tela,
kao i posledice interakcije.

Proucavanje prirodnih pojava moze se vrsiti teorijski, samo posmatranjem pojava i
izvodenjem zakljucaka, putem eksperimenata ili kombinacijom eksperimenta i teorije.

U ovom radu prikazana je obrada nastavne teme pritisak, sa akcentom na demonstracione
oglede kao jednog od oblika sticanja znanja u nastavi fizike, u cilju lakSeg usvajanja
osnovnih pojmova vezanih za ovu fizi¢ku veli¢inu.

U radu su prikazani jednostavni ogledi za demonstraciju pojma pritisak i jednostavni
ogledi koji prikazuju osobine hidrostatickog pritiska na takav nacin da ih deca mogu
sama izvoditi, pritom na osnovu uoc¢enog da sami izvode zakljucke.

Osnovno svojstvo svakog tela je uzajamno dejstvo sa okolnim telima (interakcija).
Interakcija dvaju tela moze biti razlicita po jacini 1 moze se prikazati i meriti odredenom
fizickom veli¢inom. Fizicka veli¢ina koja sluzi kao mera za interakciju, odnosno
uzajamno delovanje tela, naziva se sila. Sila kao fizicka veli¢ina okarakterisana je
intenzitetom ili ja¢inom, pravcem, smerom i napadnom tackom u kojoj dejstvuje.
Oznacava se sa F i predstavlja vektorsku veliCinu.

Pod dejstvom sile moze do¢i do promene brzine tela po intenzitetu ili pravcu (ili oba),
odnosno telo dobija ubrzanje. Sila koja deluje na telo nemora da izazazove promenu
poloZzaja tela nego moze da ga deformise.

Samostalnim izvodenjem jednostavnih ogleda u€enici uo€avaju zavisnost izmedu fizickih
veli¢ina, u ovom radu zavisnost izmedu sile i povrsine na koju ona deluje.



2.TEORIJSKI DEO

2.1. Pojam pritiska

Kada hodamo po snegu zapazamo da propadamo vise ili manje, §to zavisi od toga §ta smo
obuli. Ako smo na noge stavili krplje ili skije, manje ¢emo tonuti. Nisu se promenili ni
masa ni tezina (sila), nego povrSina na koju se telo oslanja. Koli¢nik sile i povrSine
podloge na koju sila deluje naziva se pritisak.

Pojam pritiska, sre¢e se u svakodnevnom zivotu kada se pominje atmosferski pritisak,
prtisak pare u kotlu, pitisak vode u vodovodnoj cevi, krvni pritisak itd. Za merenje
pritiska koristi se razli¢iti uredaji, na primer manometri.

Pretpostavimo da se u nekom sudu nalazi gas. Usled neprekidnig sudaranja molekula sa
zidom suda u kom se gas nalazi, dolazi do promene koli¢ine kretanja u jedinici vremena.
Broj udara molekula gasa u jedinici vremena po jedinici povrSine u nekoj tacki
predstavlja makroskopsku veli¢inu - pritisak. Prema tome na Cvrstim povrSinama koje
obuhvataju posmatranu masu gasa, sila pritiska (akcija) je upravna na povrSinu i
usmerena ka povrsini.

Slika 1. Prikaz delovanja normalne sile AF na povrsinu AS

Ako sila deluje normalno na ravnu povrsinu onda se pritisak moze prikazati izrazom:

_ im &F
p= AS—>0 AS
Pritisak je makroskopska skalarna veli¢ina (kao i gustina, temperatura, ...) i predstavlja
koli¢nik sile koja deluje upravno na zid i date povrsine. Oznacava se malim slovom p i
ima dimenziju:
F [F] N

== >[pl=— > 1Pa=1—
P=7 [P] (] a o



U SI sistemu, jedinica za pritisak je paskal [Pa]. Ranije je bila u upotrebi jedinica [atm]
(atmosfera), koja je jednaka srednjem vazdusnom pritisku na nivou mora. Vrednost
atmosfere izrazena u paskalima je: 1 Atm = 101.325 Pa. Zbog toga Sto je atmosferski
pritisak pogodan kao referentni pritisak u SI sistemu se paralelno sa jedinicom paskal
koristi 1 jedinica bar [Bar], koja je 100.000 puta ve¢a od paskala. Tako je: 1 Bar =
100.000 Pa=1,013 Atm .

2.2. Paskalov zakon

Slika 2 Prikaz vrednosti pritiska u odnosu na kotu

Vrednost pritiska u jednoj tacki fluida koji miruje, odnosno na istoj koti, je ista bez obzira
na smer. Ovu osobinu je jos davno definisao Blez Paskal (Blaise Pascal,1623-1662), pa
se po njemu i zove Paskalov zakon koji glasi:

Pritisak na zatvoreni fluid se prenosi podjednako na sve zidove suda.



2.3. Hidrauli¢na presa

Slika 3 Sematski prikaz hidraulicne prese

Prema Paskalovom zakonu, uz uslov da su klipovi povrSina A; 1 A,, u sistemu
prikazanom na slici 3, na istoj visini i da se zanemare sile trenja izmedju klipova i zidova
suda, sledi da je sila:

AZ
F 2 = F1 -
Al
odnosno, manju silu F; mozemo onoliko puta "pojacati" koliko puta povecamo odnos
precnika klipova.

Na osnovu izloZenog stava o prenoSenju pritiska moZe se lako zakljuciti da ce isti
pritisak delovati na bilo koju unutrasnju povrsinu suda, pa i na bilo koju zamisljenu
povrsinu u unutrasnjosti tecnosti. Pravac svih ovih povrSina, pa i povrSina klipova, moZe
biti proizvoljan, te se moze rec¢i da je pritisak u te¢nosti nezavisan od pravca u kom se
meri. Ovakav pritisak kod te¢nosti u miru zove se HIDROSTATICKI PRITISAK.

Pritisak u fluidima zavisi od temperature. Pri apsolutnoj nuli pritisak ne postoji, jer nema
kretanja molekula. Ovde opisani pritisak nije uslovljen prisustvom gravitacionih sila.

2.4.Hidrostaticki pritisak

Pritisak uzrokovan samom tezinom fluida naziva se hidrostaticki pritisak. On zavisi od
gustine tecnosti (p) 1 visine stuba te€nosti (h).

p=pgh



2.4.1. Tecnosti u gravitacionom polju

Gravitaciono polje deluje na svaku Cesticu tecnosti. Jasno je onda da usled tezine tecnosti
pritisak mora biti ve¢i u donjim slojevima nego u gornjim. Ako tecnost smatramo
nestiSljivom,onda ¢e i njena gustina p biti konstantna pri stalnoj temperaturi. U takvom
slu¢ajumoze se do¢i do zakona po kome pritisak u nekoj te¢nosti raste sa dubinom.

Slika 4. a)Prikaz zavisnosti pritiska od visine b)na isecak cilindra

Neka je u sudu kao na slici 4-a te¢nost izloZzena dejstvu gravitacije, usled ¢ega pritisak u
teCnosti raste od gornje povrSine tecnosti nanize. Zamislimo u takvoj tecnosti jedan
vertikalni cilindar ¢iji je poprecni presek S, a visina h. Iz cilindra izdvojimo mali deo
teCnosti debljine dh kao na slici 4-b. Neka je u nivou gornje povrSine pritisak p, a za
promenu dubine dh pritisak poraste na p+dp.

S obzirom na ¢injenicu da pritisak u te¢nostima deluje u svim pravcima podjednako, sve
horizontalne sile kojim te¢nost deluje na bo¢nu povrSinu malog cilindra bi¢e medjusobno
uravnotezene. Onda 1 vertkalne sile moraju biti uravnoteZene, jer tecnost miruje. U
vertkalnom pravcu deluje 1 teZzina tenosti u malom cilindru, koja ima vrednost pgh.
Ravnoteza vertikalnih sila se moze izrziti sa:

F 1+ p ngh:F 2
Zamenom vrednosti za silu F1=Sp 1 F,=S(p+dp) dobija se

dp _
o Pe

Ova relacija daje zakon promene pritiska sa visinom te¢nosti. U teCnosti stalne gustine
dobija se pritisak na dubini h, ako su pocetni uslovi h=0 i p=0:

p=pgh



2.5. Spojeni sudovi. Hidrostaticki paradoks

U spojenim sudovima koji su gore otvoreni tecnost stoji na istom nivou slika 5,bez obzira
na oblik suda. Ovo se tumaci time da u mirnoj tecnosti sile pritiska moraju biti svuda u
ravnotezi. Posto pritisak u teCnosti zavisi samo od visine h 1 gustine p, izlazi da usled
jednakosti pritisaka na jednom nivou O-0, i visine stubova te¢nosti moraju da budu
jednake.

Slika 5 Spojeni sudovi

U sluc¢aju da se u spojenim sudovima nalaze razli¢ite tecnosti sa razli¢itim gustinama,

nivo tecnosti u sudovima nece biti jednak.
Ako su uspojenim sudovima dve tecnosti razlicite gustine koje se ne mesaju, mozemo

odrediti nepoznatu gustinu.

Slika 6 Odredivanje nepoznate gustine tecnosti

Visine stubova te¢nosti h; i h, nac¢i ¢emo iz uslova ravnoteze pritisaka u mirnoj tecnosti.
Isti atmosferski pritisak po deluje u oba kraka cevi, te se moze napisati uslov ravnoteze
pritisaka:

pighi+po= paghatpo

odakle je:



Visine stubova tecnosti obrnuto su proporcionalne njihovim gustinama. Ovakav odnos se
koristi za odredivanje nepoznate gustine neke tecnosti uporedivanjem sa tecnoscu
poznate gustine. Visine h; 1 h, se mere, a p , je poznata gustina:

= h_z
pP1=p2 h1

pa se na taj nacin odreduje nepoznata gustina p . Ovakav metod moze se primeniti samo
ako se upotrebljene te¢nosti ne mesaju.

Pritisak zavisi samo od visine vertikalnog stuba te¢nosti, odnosno od dubine. Usled toga
¢e pritisak na dno suda biti isti u sudovima razli¢itih oblika, samo ako je vertkalna visina
od dna do povrSine tecnosti ista u svim sudovima.

h

Ako su povrsine dna sudova jednake, onda ¢e te¢nost u svim sudovima delovati na dno
suda istom silom, bez obzira §to su koli¢ine te¢nosti u sudovima razlicite. Sila kojom
teCnost deluje na dno suda jednaka je tezini tecnosti u cilindricnom sudu.

Odavde izlazi da u sudovima (c) 1 (d) tecnost deluje na dno veCom silom nego Sto je
tezina tecnosti u sudu. Na prvi pogled ova pojava je paradoksalna, te se zato naziva
hidrostaticki paradoks. Medutim, moze se videti, u slucaju (b), da je vertkalna
komponenta sile, kojom zid deluje na te¢nost, usmerena navise, te prima jedan deo tezine
vode. Tada je sila na dno suda manja od tezine te¢nosti u sudu. U slucaju (c) vertkalna
komponenta je usmerena nanize, te jesila na dno suda veca od tezine te¢nosti u sudu.
Prema tome radi se samo o raspodeli sila, dok sud kao celina ne¢e pokazivati vecu teZinu
od one koliko iznosi teZina te¢nosti u sudu.

(s) te) 7
Slika 7 Hidrostaticki paradoks

2.6. Atmosferski pritisak

Zemlja svojom privlaénom silom drzi oko sebe vazdusni omota¢, tzv. Zemljinu
atmosferu. Atmosferski pritisak nastaje zbog vlastite tezine vazduha.

Pritisak vazduha moZemo izmeriti pomocu ToriCelijeve (Evangelista Torricelli,1608-
1647) cevi.Standardni atmosferski pritisak na nadmorskoj visini je pritisak stuba Zive
visine 760mm pri temperaturi od 0 °C.

10



Pa= pgh=101325 Pa

U atmosferi gustina vazduha se menja (opada) sa visinom pa se i atmosferski pritisak
menja sa visinom po barometarskoj formuli:

_Pogh
Po

P = Po€

gde je po 1 po pritisak i gustina na visini h = 0.

2.7. 1z istorije fizike

2.7.1. Arhimedov zakon

Osnovni zakon hidrostatike nalazi se u delu "O plivajucim telima". Jedan od
Arhimedovih (Apyymong, 287-212g.p.n.e.) revolucionarnih izuma bilo je otkri¢e da je
telo u vodi lakSe nego u vazduhu. Mozda smatrate da to nije nista novo ni tada bilo, ali
Arhimed je razlog tome i objasnio: prirodni pritisak vode je uvis, tj. istiskivanje. Kad u
vodu uronimo neko telo, njegova tezina ¢e ga vuci ka dnu, odnosno to telo tone. Ali
voda, to je otkrice Arhimeda, to isto telo potiskuje prema povrSini silom jednakom
tezini vode koju telo istiskuje. Tako telo tone sve do trenutka kada je njegova tezina
upravo jednaka tezini istisnute vode i u tom trenutku telo pocinje plutati. Dakle, tela ¢ija
je tezina manja od tezine istisnute vode plivace, a ona koja imaju vecu tezinu od tezine
istisnute vode tonu.

Jedna legenda govori da je autor poznatog uzvika «Eureka!», znameniti anticki mislilac
Arhimed iz Sirakuze od svog vladara, dobio zadatak da odredi koliko u sastavu njegove
krune ima bakra, a koliko zlata, tako da ne rastavlja (ostecuje) krunu ( slika 8).

—L .~
G +0

Slika 8 Odredivanje sastava krune

11



Slika 9 Arhimedovo otkrice

Uzvik je navodno nastao dok se Arhimed brc¢kao u kadi 1 «prosvetlilo» mu se da je laksi
dok je potopljen u vodi negoli kad je izvan nje. Istr¢ava na ulicu i vi¢e "Eureka!".
Pogodio sam! Pronasao sam (slika 9).To mu je dalo ideju kako da resi zadani problem.
Tragom reSavanja problema doSao je do puno vaznijeg zakljucka, koji poznajemo kao
Arhimedov zakon, koji glasi :

"Ako se telo lakse od tecnosti polozi u nju, ono ¢e uronuti toliko da zapremina te¢nosti
jednaka zapremini uronjenog tela ima istu teZinu kao celo telo."

Ovaj zakon je ostao neizmenjen, iako nije eksplicitno formulisan nekom matematickom
relacijom, niti se moZze neposredno geometrijski predstaviti.

Ako je gustina tela veca od gustine teCnosti, telo tone. S druge strane - kada je gustina
tela manja od gustine te¢nosti, telo pluta na povrsini. Kad bismo ga i probali gurnuti na
dno, ono bi izronilo. Telo ¢e pri tome biti uronjeno u tecnosti toliko da istisnuta te¢nost
bude jednako teska kao i samo telo. U tre¢em slucaju - ako su gustine tela i fluida
jednake, telo slobodno lebdi u tecnosti — sila potiska je jednakog intenziteta kao 1
njegova tezina, ali je suprotnog smera( sl.10).

=
o,

G=m-g

—f
5]

Slika 10 Telo tone, pliva, lebdi

Na telo koje smo uronili u fluid deluju sile. Prva sila za koju znamo da deluje na telo je
sila teza. Ona zavisi od mase tela m 1 gravitacionog ubrzanja g. Ta sila deluje na telo
prema dole. Njoj suprotna sila koja smanjuje tezinu tela i deluje u suprotnom smeru
zove se sila potiska.

Kako objasnjavamo silu potiska?

12



Na telo uronjeno u tecnost deluje hidrostaticki pritisak sa svih strana. Delovanje
pritisaka na bo¢ne strane tela se ponistava (slika 11).

Donje strane uronjenog tela na veéoj su dubini nego gornje, pa je hidrostatic¢ki pritisak
koji deluje na donju stranu veci nego pritisak koji deluje na gornju stranu. Stoga je sila
(pritisak je sila po jedinici povrSine), koja zbog pritiska djeluje na donju stranu prema
gore veca po intenzitetu od sile koja deluje na gornju stranu u smeru prema dole.
Saberemo li sile kojima tecnost deluje na telo dobili smo silu potiska, vertikalnog
pravca i smera navise.

Slika-11 Sila potiska

Kada su u 18. veku sagradeni prvi gvozdeni brodovi, mnogi su bili uvereni
kako ¢e potonuti jer je gvozde pretesko da bi moglo plutati. Ali, ¢eli¢ni
brodovi plutaju ( slika 12) jer su im korita puna vazduha, tako da slobodno
mogu tonuti sve dok ne istisnu dovoljno vode kako bi postigli ravnotezu s
tezinom gvozda u koritu.

Slika 12 Primeri primene sile potiska

13



2.7.2. Toricelijev ogled

Godine 1643. gradevinari u Firenci nisu uspeli da izvuku vodu kada je dubina bunara bila
veca od 10m. Bez obzira na dubinu bunara, voda bi se popela do oko 10m.

Ma koliko su tadasnji stru¢njaci menjali i doterivali Smrk, voda se nije dizala dalje.
Obratili su se poznatom nauc¢niku Galileju da objasni ovu pojavu. Galilej je bio tesko
bolestan, pa nije resio problem. Ipak je dao svoje misljenje: ako se voda u cevi dize 10m,
ulje bi se podiglo vise, jer je lakSe od vode, a ziva bi se digla na oko 14 puta manju visinu
nego voda, jer je njena gustina toliko puta veca od gustine vode.

Posle Galilejeve smrti njegov ucenik Toriceli je uspesno resio problem, uvazavajuci
misljenje Galileja.

Toriceli koji je konstruisao prvi barometar, objasnio je da se voda u cevi Smrka ne dize
viSe od 10m jer vazdusni pritisak moze da drzi ravnotezu hidrostaticCkom pritisku stuba
vode samo tolike visine. Zapazio je da stub vode u cevi nije svakog dana jednako visok,
nego da zavisi od promene atmosferskog pritiska. Pronicljivi naucnik je zakljucio da bi se
ta pojava mogla iskoristiti u prakticne svrhe: za merenje atmosferskog pritiska.

Li*ﬂl!ﬂ_lﬁil i
Y L
e i i

Slika 13 Toricelijev ogled

Italijanski fizicar Toriceli (1643) u Firenci izmerio je atmosferski pritisak. Staklenu cev
duZzine 1 metar, €iji je jedan kraj zatvoren, napunio je Zivom i zaronio ga u sud sa Zivom.
Iz cevi je isteklo malo zive, tako da je stub zaostale Zive bio visok 76 cm. Iz cevi se ne
izlije sva ziva, jer je hidrostaticki pritisak njenog stuba uravnoteZen sa atmosferskim

pritiskom koji deluje na spoljasnju povrs zZive u sudu.
kg m
pa= pgh=13600—=-9,81 —0,76m=101 396 Pa
m s

Iznad zive u cevi ostaje bezvazdusni prostor (vakuum), takozvana Toricelijeva
praznina.

14



Ova pojava nije bila objasnjena do Toricelijevog ogleda. Smatralo se da se priroda
,,plasi“ slobodnog prostora (vakuuma), pa se penje za klipom.

2.7.3. Magdeburski eksperiment

Slika 14 Magdeburski eksperiment
lako je postojanje vakuma dokazao Blez Paskal, najatraktivniji dokaz za to pruZzio je
nemacki pronalazac i filozof Oto fon Gerike (Otto von Guericke, 1602 - 1686) pronalazac
vakum pumpe. On je u visSe navrata tokom druge polovine 17. veka u nemackom gradu
Magdeburgu izvrSio zanimljiv eksperiment. Izradio je dve bakarne polukugle, prislonio ih
jednu na drugu 1 iz tako dobijene kugle pumpom ispumpao vazduh. U kugli je napravio
vakum. Zatim je za svaku polukuglu zakacio osmospreg snaznih konja. Upinjuci se svom
snagom, 16 velikih zivotinja nije moglo razdvojiti polu kugle. Jedino §to je polu kugle
drzalo zajedno bio je atmosferski pritisak, odnosno sila kojom je vazduh delovao na
spoljasnju povrSinu polu kugli. Ovaj eksperiment jasno predoCava velicinu sile kojom
vazduh pritiska sva tela u naS§em okruzenju pa i nas same.

15



3. DEMONSTRACIONI OGLEDI

3.1 Obrada pojma pritisak
3.1.1. Tok ¢asa

Potrebno predznanje
Kroz pitanja i odgovore obnavljaju:

* pojam sile

* ¢emu sluzi dinamometar

* gsila kao vektorska veli¢ina

* pojam osnovnih i izvedenih veli¢ina.

Ocekivani odgovori

* Sila je mera uzajamnog dejstva tela koja dovodi do deformacije tela ili promene brzine
(stanja).

* Sila se meri dinamometrom.

* Sila je tacno odredena intenzitetom, pravcem, smerom i napadnom tackom.

* Osnovne fizicke veli¢ine se neposredno mogu meriti. Do izvedenih fizic¢kih veli¢ina
dolazimo posredno, merenjem osnovnih fizickih veli¢ina zatim koriS¢enjem formula
izracunavamo izvedenu fizicku veli¢inu.

* O postojanju pritiska sudimo po tragovima nakon delovanja sile.
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Ogledi:

Ogled 1 Zavisnost pritiska od povrSine

Cilj ogleda:
Dokazati dejstvo iste sile na razli¢ite veli¢ine povrSina. Ucenici rade frontalno.

Potreban pribor:
e Olovka

Slika 15 Demonstracija zavisnosti pritiska od povrSine

Izvodenje ogleda:

Olovku uhvatiti tako da se vrh oslanja na jedan a tupi kraj olovke na drugi prst 1 delovati
blago silom.

Objasnjenje ogleda:

Na oba kraja olovke deluje ista sila, a po tragovima na prstima (i po bolu) moze se
konstatovati da ta sila nema isto dejstvo na oba kraja olovke.

Zakljucak:

Delovanje sile na tela ne zavisi samo od jacine sile nego 1 od povr$ina na koju se to
delovanje rasporeduje.
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Ogled 2 Zavisnost pritiska od sile

Cilj ogleda: dokazati da povecanjem sile koja deluje na istu povrsinu raste pritisak.
VeliCina pritiska zavisi od veli¢ine povrSine. Rade demonstraciono.

Slika 16 a)Zavisnost pritiska od sile b) i porSine

Potreban pribor:
e balon
¢ dinamometar
e tegovi
e rajsnegla
e lepljiva traka
Izvodenje ogleda:

Na naduvani balon prisloniti galvu rajsnegle, selotejpom zalepiti rajsneglu i1 okaciti je na
dinamometar. Glavu rajsnegle prisloni na naduvan balon, a zatim dodaj tegove dok se
balon sve vise uvija pod dejstvom sve vece sile. Zatim rajsneglu okreni i vrhom prisloni
na balon. Dodaj tegove dok balon ne pukne.

Zakljucak:

U prvom slucaju povrsina glave rajsnegle je veca i poveé¢anjem sile (dodavanjem tegova)

izaziva se sve veci pritisak Sto dovodi do uvijanja balona.

U slucaju kada je vrh rajsnegle prislonjen (dodirna povr$ina je manja) sila se rasporeduje

na manju povrsinu i pritisak koji se stvara je ve¢i (ve¢ kod prvog dodatog tega) dovodi do
pucanja balona.

Kada ista sila deluje na ve¢u povrsinu nje dovdljna da probije balon, a ako ista sila deluje
na manju povrsinu moze da probije balon jer stvara veci pritisak.

Dva ucenika izvode ogled demonstraciono, a zatim ucenici izvode zakljucke na osnovu
kojih se moze napisati formula:

p= r jedinica Pa = lz
S m

gde je F-sila koja deluje normalno na povrsinu, S-povrSina na koju sila deluje , p-
pritisak
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Ogled 3 Prostiranje pritiska kroz ¢vrsta tela

Cilj ogleda:
Pokazati prostiranje pritiska kroz ¢vrsta tela.

Slika 17 Demonstracija prostiranja pritiska kroz ¢vrsta tela

Potreban pribor:
*Olovka (moze Stap ili lenjir)

Izvodenje ogleda:

Vrh olovke nasloni o nogu, a jednom rukom obuhvati olovku sa strane. Drugom rukom
dely;j silom ka nozi.
Zakljucak:

Posto se dejstvo sile ose¢a samo na nozi a sa strane olovke nema promene zakljucuje se
da: pravac i smer prenoSenja pritiska kroz ¢vrsta tela je isti kao pravac i smer delovanja
sile.

Usvojeni pojmovi:

Pritisak, paskal, premosenje pritiska kroz ¢vrsta tela.
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3.2.Hidrostatic¢ki pritisak

3.2.1. Tok ¢asa:

1. Formiranje grupa

2. Obnavljanje gradiva-predznanje

3. Izvodenje ogleda-razgovori

4. IznoSenje rezultata i zakljucaka

5. Definisanje osobina hidrostatickog pritiska

1. Formiranje grupa

Izvodi se osam jednostavnih ogleda, a u€enici formiraju grupe izvlacenjem listica sa
brojevima 1-2-3-4-5-6-7-8. Svi ucenici koji imaju iste brojeve pripadaju istoj grupi.

2. Predznanje:

Kroz pitanja 1 odgovore obnavljaju:

* pojam pritiska

* prenoSenje pritiska kroz ¢vrsta tela

* pojam hidrostatickog pritiska

* prenoSenje pritiska kroz te¢nosti

Ocekivani odgovori:

* Sila deluje na jedinicu povrSine.

* Pritisak se kroz Cvrsta tela prenosi samo u pravcu delovanja sile.
* Hidrostati€ki pritisak nastje usled teZine te¢nosti.

* Kroz te¢nosti pritisak se prenosi u sim pravcima - Paskalov akon.

3.2.2. Ogledi

Grupe pristupaju izradi ogleda na osnovu uputstava, prodiskutuju i spremaju izvestaj.
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Ogled 1 Hidrostati¢ki pritisak

Cilj ogleda:
Dokazati da tecnost svojom tezinom vrsi pritisak

Potreban pribor:
e plasti¢na creva (providna)
e opna od balona
e gumice za tegle
e voda

Slika 18 Zavisnost hidrostatickog pritiska od visine stuba tecnosti
Izvodenje ogleda:

Na jedan kraj creva gumicom ucvrstiti balon. Zatim u crevo usuti vode razlicitih visina.
Posmatrati ispupcenost balona na dnu.

Objasnjenje ogleda:

Voda u crevu silom svoje tezine vrsi pritisak na opnu i pri tom se opna ispupéi. Sto je
veca visina vodenog stuba u crevu to je opna vise ispupcena. Pritisak koji potice od tezine
te€nosti zove se hidrostaticki pritisak.

Zakljucak:

Voda vr3i pritisak na opnu svojom teZinom. Veli€ina pritiska zavisi od visine stuba
teCnosti 1 to Sto je veca visina stuba, to je veéi pritisak na dno.
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Ogled 2 Hidrostati¢ki pritisak u boci

Cilj ogleda:
Pokazati da hidroststicki pritisak zavisi od visine stuba te¢nosti

Potreban pribor:
e plasti¢na flasa
o igla
e voda

Slikal9 Zavisnost hidrostati¢kog pritiska od visine stuba te¢nosti
Izvodenje ogleda:

Plasti¢nu flasu napuniti vodom, zatim ve¢om iglom probusiti otvore sa strane jedan iznad
drugog. Raditi iznad lavaboa i posmatrati mlazeve koji isticu. Objasniti.

Objasnjenje ogleda:

Ogled raditi iznad lavboa na vecoj visini od nivoa sakupljanja vode.

Voda najslabije istiCe na najviSem otvoru jer na njega deluje najmanjiaasloj tecnosti,
zatim srednji, a na najnizem otvoru voda prska najdalje jer na njega pritisak vrsi najveci
sloj vodenog stuba.

Zakljucak:

Pritisak krz vodu se prenosi na sve strane, pa na bo¢ne otvore deluje pritisak srazmeran
visini stuba vode iznad njega.

22



Ogled 3 Ping-pong loptica u levku

Cilj ogleda:
Prikazati potisak kao razliku hidrostatickih pritisaka.

Potreban pribor:
e levak

e ping-pong loptica
e voda

Slika 20 Demonstracija potiska
Izvodenje ogleda:

Stavi ping-pong lopticu u levak. Levak drzi iznad lavaboa, Sirim delom okrenutim ka
¢esmi. Pusti vodu iz ¢esme da protice kroz levak. Posmatraj Sta se dogada. U zavisnosti
od toga koliko loptica zatvara levak, veca ili manja koli¢ina vode ¢e isticati iz njega.
Loptica se nalazi na dnu levka!

Zatvori donji kraj levka prstom. Posmatraj Sta se dogada. Loptica ¢e iskocCiti na povrSinu
vode 1 ostati da pluta po njoj. Objasni

Objasnjenje ogleda:

Kada je levak otvoren, voda delimi¢no isti¢e iz njega. Donja polovina loptice se nalazi
okruzena kako vodom, tako i vazduhom. Sa gornje stane lopticu pritiska sloj vode i ne
dozvoljava joj da ispliva na povrSinu. Kada se otvor levka zatvori prstom, voda napuni
donji deo levka, te je loptica sa svih strana okruzena vodom. Voda vrsi pritisak na lopticu
sa svih strana. Hidrostaticki pritisak vode na gornjoj strani loptice je manji od onog na
donjoj, jer on zavisi od visine stuba tecnosti i raste sa poveCanjem visine. Zbog ove
razlike u pritiscima, na lopticu deluje sila potiska koja je izbacuje na povrSinu vode.

Zakljucak:

Kao posledica razlike pritisaka na donjem 1 gornjem delu loptice javlja se potisak. Novi
pojam je potisak.
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Ogled 4 Pravac delovanja hidroststi¢kog pritiska

Cilj ogleda:
Pokazati da je hidrostaticki pritisak iste visine stuba tecnosti isti u svim pravcima.
Potreban pribor:

e plasti¢ne cevi (duzine oko 1m)

e balon

e gumica za tegle

e voda

Slika 21 Pravac delovanja hidrostatickog pritiska

Izvodenje ogleda:

Na jedan kraj creva gumicom pri¢vrstiti opnu od balona i sipati vodu u crevo. Savijati
donji kraj creva u stranu i na gore i pri tom posmatraj ispupcenost balona.

Objasnjenje ogleda:

Ogled se moze raditi i sa tri creva u kojima sa odrzava ista visina stuba vode, a donji
krajevi su savijanjem razli¢ito usmereni: nadole, ustranu i navise.

Baloni su jednako ispupceni jer isza visina te¢nosti vrsi isti hidrostaticki pritisak bez
obzira na smer.

Zakljucak:

Pri istoj visini vodenog stuba deluje isti hidrostaticki pritisak u svim pravcima.
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Ogled 5 PrenoS$enije pritiska kroz te¢nosti

Cilj ogleda:
Dokazivanje Paskalovog zakona: pokazati da se pritisak kroz te€nosti prenosi u svim
pravcima jednako.

Potreban pribor:

e najlon kesa

o igla
e voda
Slika 22 Demonstracija Paskalovog zakona
Izvodenje ogleda:

U kesu sipati vodu i stegnuti joj otvor rukom. Iglom napraviti jednake otvore buskanjem 1
posmatrati isticanje vode.

Objasnjenje ogleda:

Spoljasnji pritisak se kroz vodu prenosi u svim pravcima podjednako. Ovim smo dokazali

Paskalov zakon koji se ne odnosi smo na vodu, ve¢ na sve tecnosti 1 glsi:
spoljasnji pritisak se kroz zatvorene tecnosti prenosi u svim pravcima podjednao.

Zakljucak:

Pod dejstvom spoljasnjeg pritiska, voda kroz sve otvore istiCe podjednako u svim
pravcima.
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Ogled 6 Paskalov zakon

Cilj ogleda:
Dokazati Paskalov zakon.

Potreban pribor:

Spric

tanko plasti¢no crevo
igla

voda

Slika 23 Demonstracija Paskalovog zakona

Izvodenje ogleda:

Tanku plasti¢nu cevcicu izbusiti iglom sa svih strana, navuc¢i na $pric i napuniti vodom.
Drzati Spric i cevéicu uspravno, a vrh cevi zatvoriti prstom. Ako se rukom gura klip
Sprica stvara se pritisak u vodi, koji se prenosi kroz vodu na otvore.u svim pravcima
podjednako, pa voda u tankom mlazu prska kroz otvore.

Objasnjenje ogleda:
Kroz otvore na cevcici voda prska na sve strane, jer se pritisak kroz te¢nosti prenosi u
svim pravcima podjednako.

Zakljucak:

Dejstvom sile na klip stvara se pritisak koji se kroz vodu prenosi u svim pravcima
podjednako.
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Ogled 7 Model hidrauli¢ne dizalice

Cilj ogleda:
Demonstrirati princip rada hidrauli¢ne prese, da ucenici osete kakva je veza izmedu sile i
povrsine na koju deluje pri istom pritisku

Potreban pribor:
e Spric od loml
e Spric od 2ml
e tanko plasti¢no crevo
e voda
2 1
my < dkg m; = 1 kg
A Ay
Az 10 em? Ay -25 em?
Slika 24 Model hidrauli¢ne prese
Izvodenje ogleda:

Crevo navuci na veéi $pric i uvuc¢i malo vode (napuniti crevo).Manji Spric napuniti
vodom 1 spojiti za drugi kraj creva. Delovanjem silom na klipove vodu moZemo
preacivati iz Sprica u $pric pri ¢emu u njima vlada isti pritisak.

Objasnjenje ogleda:

Delovanjem sile na manji klip u te€nosti izazivamo pritisak koji se prenosi na ve¢i klip 1
izaziva onoliko puta vecu silu na klipu od prve sile u kom su odnosu povrsine klipova.

Zakljucak:

Na manju povrsinu dovoljna je manja sila, a na vecu povrSinu mora delovati veca sila jer
je pritisak u vodi svuda isti.
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Ogled 8 Vodoskok u sobi

Clj ogleda:
Prikazati dejstvo hidrostatickog pritiska i primenu.

Potreban pribor:
e Plasticna flaSa

e Duze plasti¢no crevo
e Dizna

Slika 25 Model vodoskoka

Izvodenje ogleda:

Napuniti flISu vodom i zaroniti jedan kraj creva u vodu, a na drugi kraj staviti diznu.
Diznu ucvrstiti vertikalno 1 povuéi vodu iz boce. Voda ¢e prskati u vis.

Objasnjenje ogleda:

Usled hidrostatickog pritiska u boci na slobodnom kraju-dizni, voda ¢e isticati pod istim
pritiskom, odnosno mlaz ¢e dostizati nivo vode u boci.

Zakljucak:

Voda izlazi kroz diznu i njen mlaz dostize visinu vode u boci. Sto je veca visina vode u
boci i mlaz na slobodnom kraju je vislji.
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3.2.3. IznoSenje rezultata i zakljucaka

Kako su navedeni ogledi krajnje jenostavni iveoma ocigledni u€enici ih uvezbavajuiu
grupama diskutuju o uo¢enom.

Nakon samostalnog izvodenja ogleda, analiziranja i dogovaranja ucenici izvode
zakljucke, sa kojima grupe ponovo demonstriraju svoje oglede celom razredu i na tablu
zalepe zakljucke ispisivane markerima na papiru.

3.2.4. Definisanje osobina hidrostatickog pritiska

Na osovu zaklju€aka svode se osobine hidrostatickog pritiska.

Ucenici na osnovu ogleda uocavaju da hidrostaticki pritisak zavisi od visine stuba
teCnosti 1 da se pritisak u te€nosti prenosi u svim pravcima podjednako.

Pitnjima se lako navode na odgovor ida li bi isti pritisak bio i da koristimo med ili zivu.
Zakljucuju da pritisak zavisi 1 od gustine te¢nosti. Ukazujemo i na postojanje neizbezne
gravitacije.

Na pitanje kako bismo te fizicke veli¢ine simbolima prkazali i matematicki ih povezali
isticemo formulu hodrstatickog pritiska na tabli.

Ucenici iznose primere u kojima su nauc¢eno prepoznali u Zivotu.
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4. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio da se prikaze, kako se putem jednostavnih ogleda moze ucenje

Ucenici vise vole da znanja sti¢u kroz neposredan rad na ¢asu nego kada samo slusaju ili
posmatraju. Primenom jednostavnih ogleda prakti¢an rad uc¢enika omoguc¢avamo dai u
onim Skolama u kojima se zbog nedostatka nastavnih sredstava fizika Cesto svodi na
verbalna predavanja. .

U radu je prikazana obrada nastavne teme pritisak. U teorijskom delu prikazani su
osnovni pojmovi vezani za pritisak ¢vrstih tela 1 fluida, kao i1 kratak osvrt na istorijat

otkri¢a pojava vezanih za pritisak.

U eksperimentalnom delu prikazani su demonstracioni ogledi koji su koriS¢eni u VI
razredu pri obradi nastavne teme pritisak u ¢vrstim telima:

1. Zavisnost pritiska od povrsine

2. Zavisnost pritiska od sile

3. Prostiranje pritiska kroz ¢vrsta tela

Pri proucavanju osobina hidrostatickog pritiska formirane su grupe izvlaCenjem
brojeva . Grupnim radom gde u grupi ima najces¢e dva ucenika izvedeni su sledeci

ogledi:

1. Hidrostaticki pritisak
2. Hidrostaticki pritisak u boci

To su ogledi kojima se demonstrira kako hidrostaticki pritisak zavisi od visine stuba
tecnosti

3. Ping-pong loptica u levku
Tim ogledom veoma efektno se demonstrira potisak.
4. Pravac delovanja hidrostati¢kog pritiska
5. PrenosSenje pritiska kroz te¢nosti
6. Paskalov zakon

Ovim ogledima se demonstrira Paskalov zakon

7. Model hidrauli¢ne prese
8. Vodoskok u sobi
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Tim ogledima se demonstrativno prikazuje prakti¢na primena nauceno

Upoznavanje dece sa zakonima fizike najcesce se ipak vrsi verbalnim metodama,
izolovanim posmatranjima pojedinih zakona bez veze sa prakticnom primenom i
svakodnevnim Zivotom. Tako u stvari fizika ostaje kao neki izolovani pojam, daleko od
decijeg zivota, za njih Cesto neshvatljiv,pa prema tome tud i dosadan. Ucenike treba kroz
zanimljive oglede 1 samostalne radove upoznati sa zakonima fizike da na svoj, deci
svojstven nacin, kroz sopstveni rad, inicijativu pa i igru, koja ¢e ih terati na razmisljanje i
zaklju€ivanje, usvoje predvidena znanja. Te zakonitosti kroz razne oglede, opipljivo
osecaju, prate i vide. Tako ¢e uci u svet prirode, otkriti njene medusobne odnose i
povezanost.
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