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Apstrakt. U nastavi fizike, re3avanje zadataka je vaoma znatajno za razvijanje logi¢kog misljenja
kod uéenika, i podrazumeva primenu steéenog znanja. Iskustvo govori o tome da utenici neretko
imaju poteskoéa sa zadacima iz fizike. Cesto od uéenika Cujemo “Znam teoriju, ali ne razumem
zadatke!”. Jedan razlog moZe biti i taj $to je proces redavanja zadataka vrlo kompleksan i zahteva
od uéenika razmigljanje i povezivanje znanja. Ne postoji univerzalno uputstvo, ali svakako jedan od
vaznih koraka u prevazilazenju te$koéa u ovom procesu jeste i vizualizacija. Generalno, vizualizacija
podrazumeva zamisliti, nacrtati sliku, dijagram ili grafik. Medutim, u ovom radu, poseban akcenat
se stavlja na vizualizaciji kroz eksperiment koji prati reSavanje raéunskih zadataka. Ovaj nacin
vizualizacije se pokazao kao vrlo efikasan “alat”, posebno kada je re¢ o proveri dobijenog rezultata,
odnosno njegovoj fizitkoj interpretaciji i proveri njegovog smisla, jednice, predznaka itd. Ovo je
prezentovano na nekoliko primera iz mehanike, zakona odrZanja energije, oscilacija i dr. Koncept
iznet u ovom radu otvara put novim istrazivanjima koja bi ispitivala uticaj predloZenog pristupa na
proces uéenja i sticanja znanja iz fizike. Takva istraZivanja bi omogucila uvodenje efikasnijih,
vizualnih strategija u¢enja ne samo u nastavi fizike ve¢ i drugih prirodnih nauka.

Klju€ne reéi: ratunski zadaci, eksperiment, trenje, sila, energija, brzina, oscilacije.

OPETE METODICKE NAPOMENE U RESAVANJU RACUNSKIH ZADATAKA 1Z FIZIKE

Racionalnom metodikom refavanja zadataka iz fizike mogu se posti¢i izvanredni rezultati u
razvijanju logitkog i kritiénog midljenja kod ugenika. ReSavanje zadataka moze da se koristi pri
izlaganju novog gradiva, pri utvrdivanju gradiva, pri izvodenju frontalnih ili grupnih
laboratorijskih vezbi, a &esto mogu da posluze kao osnovno sredstvo pomocu kojeg nastavnik
proverava ste€eno znanje u¢enika. Posebno treba obratiti paZnju na sledece zahteve: (a) izbor
zadataka; (b) metodicki postupak pri re$avanju zadataka; (c) pedagosko-metodicke napomene
pri radu. Prilikom izbora zadataka iz fizike treba voditi ratuna da se iskoriste odgovarajuci zadaci
iz ud3benika i priru¢nika za fiziku $to odgovara op$tim zahtevima za organizaciju nastave fizike.
Odabrani zadaci treba da odgovaraju psihofizickom uzrastu u€enika i da budu sortirani prema
stepenu sloZenosti, cdnosno od jednostavnijih ka sloZenijim.

Pri re$avaniju zadataka treba voditi ratuna o sledecim pravilima: (1) Posto se prodita zadatak
i shvati njegov smisao, treba zapisati sve fizicke zakone i definicije koje on sadrzi. (2) Na osnovu
prethodnog razmiéljanja potrebno je napisati zadate podatke i oznaciti one veli€ine koje se
traZe. Zatim je potrebno, ako je to moguée, skicirati sliku zadatka i na njoj oznaciti sve velicine
koje su zadate i koje se traZe. (3) Tek nakon prvog i drugog koraka postavlja se jednacina, ili vise
njih, koje interpretiraju zakone fizike, Cije refavanje vodi pronalazenju rezultata. (4) Radi
jednostavnije matematicke interpretacije, kada je to moguce, treba uvesti olakSavajuce
pretpostavke tzv. aproksimacije. (5) Jednacine treba redavati u opStem obliku, jer se tako
izbegavaju glomazne numeritke operacije i smanjuje verovatnola pojave ratunskih grefaka.
Osim toga, jedino analizom opsteg reSenja mogu se predvideti sve mogucnosti zadatka i njegov
fizigki smisao. (6) U op3tem resenju figuriu samo oznake onih fizickih velicina &ije su brojne

78



Zbornik radova 10. Medunarodne konferencije o nastavi fizike u srednjim £kolama,
Aleksinac, 24-26. mart 2023,

vrednosti zadane, kao i oznake poznatih fizickih konstanti. (7) Pre nego $to se izvréi zamena
zadanih brojnih vrednostii kostanti neophodno je uskladiti jedinice ovih veli¢ina, odnosno treba
ih izraziti u istom sistemu jedinica.

U ovom radu, na nekoliko primera iz mehanike, zakona odranja energije, oscilacija i sh. [2,
3], prezentovana je vizualizacija kroz eksperiment koji prati re3avanje datog zadatka. Koncept
se moZe prodiriti i na druge primere, 3to zahteva izradu i upotrebu nekih drugih nastavnih
sredstava u skladu sa problemom koji se reSava u datom zadatku. Vise detalja o nastavi fizike i
primeni demonstracionih ogleda nalazimo u ref. [1, 4, 5].

VIZUALIZACIJA KROZ EKSPERIMENTE: ODABRANI PRIMERI

Primer 1: Stap OC, duzine 2r, je jednim svojim krajem vezan za nepokretnu tacku O zgloba a
drugim krajem &vrsto spojen za osovinu oko koje rotira disk C polupre¢nika r. Oba tela
istovremeno rotiraju u vertikalnoj ravni. Stap slobodno rotira konstantnom ugaonom brzinom
wp oko pse koja prolazi kroz tatku O zgloba i normalna je na ravan u kojoj se $tap nalazi. Disk
slobodno rotira konstantnom ugaonom brzinom @ oko ose koja prolazi kroz ta¢ku C i normalna
je na ravan u koj se disk nalazi. Odrediti brzinu tatke M diska u poloZaju prikazanom na slici 1.

SLIKA 1. $tap i disk koji istovremeno rotiraju oko tataka O i C respektivno.

Na slici 1 (desno) data je fotografija demonstraciong eksperimenta koji prati re$avanje datog
zadatka. Nakon realizacije demonstracionog ogleda je otigledno da postoji njegov znatajan
uticaj na uspeh u redavanju ovog zadatka. Brzina tacke M diska se moZe na¢i kao zbir brzina
usled rotacije diska i usled rotacije 3tapa OC: vy = w,r + w,0M = r(w, + 3w,).

Primer 2: Na osovinu kalema, polupreénika r, namotana je neistegljiva nit koja se vucde
konstantnom brzinom v, pod uglom o prema horizontali. Pri tome se kalem kotrlja po podlozi
bez klizanja. Polupreénik kalema je R. Pri kojim vrednostima ugla o se kalem krece a) udesno; b)
ulevo? Smatrati da izmedu niti i kalema nema proklizavanja.

SLIKA 2. Primer kotrljanja kotura bez proklizavanja [2].
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Pretpostavimo da se kotur (kalem) krece s leva na desno brzinom vo (slika 2). Tada kotur rotira

oko svoje ose u smeru kazaljke na satu ugaonom brzinom o. Ako nema proklizavanja, brzina

tatke A je nula, tj. vy = Rw odakle se nalazi w = v,/R. Kako nit ne proklizava, to je projekcija

brzine tatke B na pravac niti jednaka brzini niti, tj. vocosa —rw = v odakle nalazimo brzinu

kotura v, = v/{cos a — r/R). Da bi se kotur kretao u pretpostavljenom smeru (s leva na desno)

treba da bude ispunjen uslov v, > 0, atoje ekvivalentno sacos @ <7 /R, tj. a, = cos~(r/R).
0 (RN A5 ] S Y

SLIKA 3. Demonstracioni ogled sa koturom.

Na slici 3 je prikazan demonstracioni ogled koji smo realizovali sa kalemom malog
polupreénika r=8 cm i velikog polupreinika R=30 cm. Najpre se povlaéenjem konca u
horizontalnom pravcu pokazuje da se kotur zaista kre¢e s leva na desno. Postepenim
povetavanjem ugla o, nalazi se graniéna vrednost ovog ugla, koji za na$ kotur iznosi 0:=72,5%
Interesantno je primetiti da kada se konac vuce pod uglom koji je ba$ jednak oy, kotur miruje.
Daljim povecavanjem ugla o tj. zaar > ., kotur potinje da se kreée u smeru s desna na levo.

Primer 3: Naéi silu koju pokazuje dinamometar u sistemu priazanom na slici. Mase tela su
m1=100 g i m2=300 g, a mase kotura i neistegljivih niti su zanemarljive.

Na slici 4 su prikazane sile koje deluju na tegove i koture (T i T1 su sile zatezanja niti, a F je
e elasti¢na sila dinamometra). Kako gornji

] 5 o | kotur miruje (@ i masa mu je
D l A zanemarljiva) to je sila koju pokazuje
1 '1; dinamometar F=2T. Neka su a1 i a2
ubrzanja tegova m1 i mz respektivno. Sila
g “’k T zatezanja se moZe odrediti pomotu
m | g dinami€kih zakona kretanja tegova i
m, | T,
desnog kotura.
mey T,
[y lm,
[ m2 Im.lg
SLIKA 4. Skica postavke zadatka i skica uz re$enje zadatka [2].
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Jednatina kretanja korura je ma, = Ty — 2T. Poito je uslov u zadatku da je m=0, to je T1=2T.
Zakoni kretanja tegova su: mya; =T —myg i mya; = myg — 2T. Ovim su dobijene tri
jednatine sa tri nepoznate (a1, a2 i 7). Po3to je nit neistegljiva, duZina niti za koju je vezan teg m
je konstantna, 3to znaci da ako se desni teg spusti za neko rastojanje As, levi se mora podidi za
2As. Odavde se dobija da je odnos ubrzanja tegova isti kao i odnos puteva koje tegovi predu za
isto, beskonadno malo, vreme, tj. a1=2a;. Tada se zakoni kretanja svode na; 2mya, =T —m,gi
m,a; = m,g — 2T. Odavde se jednostavnom algebrom dobija2m, /m, = (T —m, g)/(m,g —
2T) , odakle lako nalazimo T = 3m,;m,g/(m, + 4m,) , odnosno F = 2T = bimymyg/(m, +
4m,).

U eksperimentu prikazanom na slici 5, mase tegova su:
m1=98,34 g i m;=197 g. Primenom formule za silu F nalazimo
vrednost 1,83 N. Pokazivanje dinamometra u eksperimentu sa
slike 5 je 2,1 N. Neslaganje izmedu izra¢unate i vrednosti za silu
F koju pokazuje dinamometar uzrokovano je pre svega
masama koturova {oba kotura), koje u ovom eksperimentu
nisu zanemarljive. Pokazalo se da je ova demonstracija veoma
efikasna pre svega sa aspekta fizi¢ke interpretacije rezultata i
provere njegovog fizickog smisla.

SLIKA 5. Demonstracioni ogled uz zadatak.

Primer 4: oeficijent trenja izmedu tela B i strme ravni je u (slika). Pri kom odnosu masa tela A i
B ¢e se telo B: a) spustati; b) podizati.

30° m,g

SLIKA 6. Skica postavke zadataka i skica uz reSenje zadataka.,

Neka se telo A krece naniZe. Tada je
- 1 V3
ma=myg—Tima=T —5Mag — Umyg .
Re3avanjem ovih jednatina, lako se nalazi da je ubrzanje sistema

i (2my —my—pmaV3)g
T 2(my4mz) !
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Ako je pretpostavka o smeru kretanja tela A naniZe tatna, dobijeni rezultat mora imati pozitivnu
vrednost, tj. a>0, odnoso 2m; > mz(l + u\/§). Odavde se lako nalazi da je traZeni odnos masa
telaAiB:my/m, > (1 + u\/§)/2. sliéno se reéava zadatak uz pretpostavku da je smer kretanja
tela A navise.

SLIKA 7. Demonstracioni ogled uz
zadatak sa strmom ravni.

Na slici 7 je prikazana strma ravan
sa dva tela (u zadatku oznadena sa
A i B) koja su preko kotura
povezana neistegljivim koncem.
Postepenim dodavanjem tegova
na tas koji visi (u zadatku je ovo
telo A) moze se odrediti masa tela
my pri kojoj ¢e telo B (drveni
kvadar) poceti da se kre¢e u smeru
uz strmu ravan. Prethodno je odreden koeficijent trenja klizanja koji u ovom ogledu iznosi 0,27.
Masa tela B je 270,6 g. U eksperimentu je odredena masa tela A, m1=200 g §to je priblizno masi
koja se dobija primenom formule m,/m; > (1 + u\/§)/2. Za sluéaj mase m»=270,6 g daje
mi=198,6 g. \

Pimer 5: Na stolu le#i &irok otvoren cilindri¢ni sud do vrha napunjen vodom. Visina suda je H
(slika). Na kojoj visini od dna suda treba da se nalazi mali otvor da bi domet mlaza vode koji iz
njega izlazi bio maksimalan?

|

1]

S

. F“—']_J

SLIKA 8. Demonstracioni ogled i skica uz redenje zadatka sa sudom iz koga izlazi mlaz vode.

Mlaz vode iz suda ima brzinu v = \/2g(H — h). Kretanje mlaza se odvija prema zakonima
horizontalnog hica. Ako je t vreme kretanja vode od izlaska iz suda do pada na sto, tada je: [ =
vtih = gt?/2, odakle se lako dohija za domet | = 2./h(H — h).Kako je h + (H — h) = const
sledi da ¢e domet mlaza vode biti maksimalan ako je h=H-h, odnosno h=H/2. Pomocu
demonstracionog eksperimenta prikazanog na slici 8 se pokazuje da se maksimalni domet Imox
dobija za h=H/2 ¥to je u saglasnosti sa reSenjem.

Primer 6: Homogena greda mase 5 kg i duine 1 m obegena je na krajevima pomocu neistegljivih
konopaca prebatenih preko koturova kao na slici. Na drugim krajevima konopaca obeseni su
tegovi masa m1=8 kg i m2=3 kg. Kolikom silom i u kojoj tatki treba delovati na gredu da bi ona
bila uravnoteZena u horizontalnom poloZaju?
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SLIKA 9. Postavka zadatka i skica uz re$enje [2].

Na slici 9 su prikazane sile koje deluju na gredu i tegove. Uslovi ravnoteZe tegova i grede
respektivno su: Ty =myg, T, =m,g i Ty + T, = F + Mg. Odavde sledi F =T, + T, — Mg,
odnosnpF = (my + m, — M)g . PoloZaj napadne tatke sile F moZe se odrediti iz uslova
ravnoteZe momenata sila. Ako napi$emo ovaj uslov ravnoteZe u odnosu na tatku A, imamo:

Fx + Mgé =T,l. Odavde nalazimo x = (2T, — Mg)l/2F = (2m, — M)l/(2(m; +m, —
M)).

SLIKA 10. Demonstracioni ogled sa ravnotezom grede.

Na slici 10 je prikazan ogled sa kojim se moiZe
vizualizovati reSavanje opisanog zadatka. U na$em
eksperimentu greda duZine ima masu M=81 g. Mase
tegova su m1=42,15 g i m2=41,63 g. Teg sa kojim smo
uravnoteiavali gredu ima masu 1,25 g (3to odgovara
teZini od 0,012 N). DuZina grede u eksperimentu je
1=33,5 cm. U eksperimentu sa slike, vrednost sile F je
unapred zadata, tako da traZeni poloZaj napadne tatke
sile F koja uravnoteZava gredu se nalazi iz formule
x = (2T, — Mg)l/2F

Primer 7: Na tas, obe$en za oprugu koeficijenta elasticnosti k, padne teg mase m sa visine h
(slika). Sudar je apsolutno neelastitan. Odrediti amplitudu oscilovanja tasa, nakon sudara. Masa
tasa i otpor sredine su zanemarljivi.

U po&etnom poloZaju (dok teg nije na tasu), opruga je izduZena za veli€inu /o koju nalazimo iz
jednatine klo=mog, gde je mo masa tasa. Ova masa je po uslovu zadataka zanemarljiva, odakle
sledi da je i deformacija opruge zanemarljiva. Nakon neelastitnog sudara tega sa tasom, tas

kre¢e nanize brzinom v, koja se dobija iz uslova zakona odrZanja imlulsa: m,/2gh = (m + mg)v
odakle se nalazi v = ,/2gh.
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, SLIKA 11. Skica uz zadatak i fotografija eksperimenta sa elastitnom oprugom [3].

U novom ravnoteznom poloZaju sistema, opruga ¢e biti izduZena za h: mg = kl, odnosno I, =
mg/k. U najnizem polozaju, opruga ce biti deformisana za |, §to nalazimo iz zakona odrZanja
energije mv?/2 + mgl, = ki2/2 odakle nalazimo da je traZeno izduZenjel, = (mg/k)(1+
J1+ 2kh/mg). Amplituda oscilovanja je: xo = I — ;.

Na slici 11 je prikazan i demonstracioni eksperiment sa elastithom oprugom. DuZina
neopterecene opruge je 14c m. Za razliku od uslova zadatka, u nasemn eksperimentu masa tasa
nije zanemarljiva, i iznosi 49,9 g. Teg mase 48,26 g pusti se da slobodno pada sa visine 6em. U
novom ravnoteinom polozaju sistema, duZina istegnute opruge je 19 cm. U najnizem poloZaju
opruga je deformisana, i ukupna duzina istegnute opruge iznosi 23,5 cm.

ZAKLUCAK

Nastava fizike se ne moZe zamisliti bez obrade raéunskih zadataka. Medutim, iskustvo pokazuje
da utenici neretko imaju velikih pote$ko¢a sa primenom osnovnih koncepata pri reSavanju
zadataka. Zato se u ovom radu poseban akcenata stavlja na vizualizaciji kroz eksperiment koji
prati reéavanje datog problema. Ovaj vid vizualizacije predstavlja vaZan korak u redavanju
zadataka iz fizike, koji u znatajnoj meri olak3ava ovladavanje osnovim zakonima i konceptima
fizike.
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