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PREDGOVOR

kako bi dosli do rezultata. Tokom ucenja, ucenici ¢e i s prijefllog-simulacijama koje olak-
Savaju demonstracije i eksperimente, pomazucig iCA® razumijevanje fizickih poj-
mova i zakona.

Nastavni materijal podijeljen je u tri te

® TEMA 1- TIJELA, FIZICKE VE NJIHOVO MJ
® TEMA 2 - MEPUDJELOVA Tl

® TEMA 3 - PRITISAK

jeline ukljucena su dodatna pitanja i zadaci koji ohrabruju ucenike da
ime. Ti zadaci ne samo da provjeravaju njihovo razumijevanje fizike,
e, samostalno ucenje i kriticko razmisljanje.

ogucava ucenicima da izraze svoje ideje i razviju istrazivacki
Ji razvoj. Istovremeno, on sluZi i kao alat koji se moZe koristiti za
gzivacke projekte, koji se mogu prilagoditi ili zamijeniti slicnima, u skladu

Skoplje, 2025
Autori
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11 MO e
UVOD U FIZIKU

fizicka pojava
fizicko Lij
Priroda je skup svih Zivih i neZivih stvari koje postoje na Zem-
lji, nezavisno od ljudske aktivnosti. Ona obuhvata biljke, Zivotinje,

vode, planine, zrak i sve prirodne pojave poput kise, vjetraisunce-
ve svjetlosti.

Jos od davnina, ljudi su posmatrali ono Sto se desava
oko njih i pokusavali to razumjeti. Vremenom, kroz stal-
na posmatranja, ljudi su poceli uciti sve viSe o prirodi.
Tako je nastala jedna od najstarijih nauka o prirodi - fi-
zika, koja je dobila ime od greke rijeci (¢puotg, physis),

Sto znaci priroda.

Fizika je naucna disciplina koja se bavi prouca

vanjem osnovnih zakona prirode, posebno svoj

uslove pod kojima se ona deSava, utvrdi
utice i shvatiti kako su ti faktori medus

ima, a posebno one koje su utjecale na nji-
hov Zivot, kao Sto su kisa, grmljavina, duga i judi su ih posmatrali i pokusavali da ih razu-

T s s wm = w d]

citih materijala i moZze imati razlicite oblike, veli¢ine i osobine. Pri-
, lopta, drvo, automobil ili ¢asa. Svako fizicko tijelo moZe se prouca-

V« e su promjene u prirodi koje ne uzrokuju promjenu sastava materije. Kod fizic-
ava materijali ostaju isti, ali se moze promijeniti njihov oblik, stanje ili kretanje. Primjeri
ih pojava su: topljenje leda, isparavanje vode, savijanje metala ili kretanje automobila.
pjave ne stvaraju nove supstance, ve¢ samo mijenjaju fizicka svojstva postojecih. Fizic-
ka svojstva mogu se posmatrati i mjeriti pomocu instrumenata, pri cemu supstanca ostaje
ista, s nepromijenjenim identitetom (masa, volumen, gustina, temperatura, agregatno sta-
nje, boja, miris, rastvorljivost).

® 8 |TEMA1-TIJELA, FIZICKE VELICINE I NJIHOVO MJEREN]E



PODSJETITE SE:

Materija i supstanca

Materija je sve Sto postoji oko nas.
Ima masu, zauzima prostor i nepresta-
no se krece.

Materija ne moZe nestati niti nastati ni
iz Cega, vec se samo mijenja —

na primjer, led se topi u vodu, a voda
isparava u paru.

Oblici materije

Postoje dva glavna oblika materije:

© Supstanca (materija od koje su na-
pravljeni svi predmeti i Ziva bica.)
Supstanca moZe biti: ¢ista (voda,
zeljezo, kisik) ili smjesa (zrak, sok,
slana voda). Svaka vrsta supstance
ima svoje karakteristike: boju, miris,
ukus ili sposobnost da se rastvori

vodi.
® Fizicko polje (oblik materij
kojeg se ostvaruje besk
medudjelovanje medu tije

Primjeri fizickih polja:

d podrazumijeva postavljanje
nja o odredenom problemu, posmatranje
ivanje (prikupljanje podataka), postav-

lianje Ripoteze (teorijski odgovor na pitanje,
jedan od mogucih odgovora), osmisljavanje

ksperimenta koji ¢e pobiti ili potvrditi tu hipo-
tezu, provodenje eksperimenta, analizu poda-
taka dobijenih eksperimentom i, na kraju, izvo-
denje zakljucka.

Posmatranje je pazljivo pracenje ili uocava-
nje pojava koje se desavaju oko nas, s ciljem
da prikupimo informacije i steknemo nova zna-
nja. To moZze biti posmatranje prirodnih pojava,
poput rasta biljaka, kretanja oblaka ili ponasa-
nja zivotinja. Posmatranje je vaZan dio ucenja
i istraZivanja jer nam pomaZze da bolje razumi-
jemo svijet.

Kada govorimo o posmatranju, ne mislimo
samo na gledanje. Pomocu cula sluha razlikuje-
mo razlic¢ite zvukove, pomocu cula mirisa mo-
Zemo osjetiti mirise supstanci koje ne moZzemo
vidjeti, a pomocu cula dodira osjecamo tezinu,
teksturu i temperaturu predmeta oko nas.

UVODUFIZIKU| 9 @




Slika 2 - Prirodne pojave

Posmatranje prirodnih pojava u prirodnim
uslovima ponekad moZe nas dovesti do po-
gresnih zakljucaka jer su te pojave kratkotraj-
ne i tesko se proucavaju. Zato naucnici nastoje
da stvore te pojave u laboratorijama, tako da
ih mogu ponavljati viSe puta ili uciniti da traju
duze vrijeme.

Proces proucavanja tih prirodnih pojava,
kada ih naucnici vjeStacki stvaraju u laborato-
riji ili ucionici, naziva se eksperiment.

Fizika pri proucavaniju fizickih pojava koristi
eksperiment, koji je prakticna aktivnost iz

irode i prirodnih

u promjene u prirodi koje

omjenu sastava materije.

acko 1zazivanje prirodne pojave u

oratoriji naziva se eksperiment.

redmeti u prirodi nazivaju se fizic-
ka tijela.

® Materija od koje su izgradena sva fizicka

tijela naziva se supstanca.

u laboratorijamaili u Skolama, ali mogu se radi-
tii kod kuce ili u prirodi.

Fizika je nauka koja se zasniva na eksperi-
mentalnim istraZivanjima. Kada naucnici spro-
vode eksperimente, oni dobijaj ‘e je
analiziraju i povezuju. Na taj na

otkri€a i zakoni primjenjuju
nevnom Zivotu).

a s drugim prirodnim na-
biologijom, astronomijom i
.), kao i s matematikom, jer se preko nje opi-
rirodne pojave. Posebno je bliska hemiji,
ja proucava atome (hemijske elemen-
te) i molekule (hemijska jedinjenja).

Otkrica u fizici doprinijela su razvoju tehno-
ogije, ali i obrnuto - tehnicka otkrica doprini-
jela su razvoju fizike.

© Sta predstavlja priroda?

@ Koja nauka proucava prirodu i dobila je
ime po grckoj rijeci?

© Staje fizicko tijelo? Navedijedan primjer.

O Sta je posmatranje?

© Sta su fizicke pojave? Navedi dva primije-
ra.

® Koja se cula koriste pri posmatranju?

@ Objasni 5ta je eksperiment i gdje se
moZe izvoditi.

© Opisi naucni metod u nekoliko koraka.

© Zasto se fizika naziva eksperimentalna,
teorijska i promjenljiva?

O Kako je fizika povezana s drugim nau-
kama i tehnologijom?

@ 10 | TEMA 1 - TIJELA, FIZICKE VELICINE I NJIHOVO MJERENJE



POJMOVI

fizicka velicina,

mijerna jedinica,

mjerni instrument,
osnovna fizicka veli¢ina,
simbol/oznaka,

duzina, metar (m),
lenijir,

metarska traka,

prefiksi mjernih jedinica,
greske pri mjerenju.

1.2

FIZICKE VELICINE
| NJIHOVO
MJERENJE

U svakodnevnom Zivotu redovno v

zlicita mjerenja.

mjere nam se visina, masa, kapac koristimo vagu ili
krvni pritisak i broj otkucaja srca. terazije.
Mjerimo vrijeme ujemo od kuce do k —"

skole, kao i trajanj i i odmora.

Kada idemo na

Za mjerenje vremena
koristimo sat ili hro-
nometar.

Za mjerenje tempe-
rature koristimo ter-
mometar.

ca mjere. Da bismo izmjerili neku veli¢inu, kori-

stimo odgovarajudi mjerni instrument, kao sto

su lenjir, vaga, sat ili termometar.

FIZICKE VELICINE I NJTHOVO MJERENJE | 11 @



Tada su se, 1960. godine, naucnici i inze-
njeri iz razlicitih zemalja okupili na Generalnoj
konferenciji za mjerenje i teZinu i uspostavili
Medunarodni sistem jedinica, poznat kao SI
sistem. Cilj je bio da se ima jedinstye
ran sistem koji ¢e se koristitiu

U Sl sistemu definiSese 70
jedinica za razlicite fizicke velig

Pomocu ovih instrumenata mozemo tacno
izmjeriti razlicite fizicke veli¢ine u svakodnev-

.. oznaka koja se koristi da
nom zivotu.

a velic¢ina ili njena mjerna
Jedna fizicka veli¢ina smatra se izmjerenom standardizovani i koriste
kada se uporedis fizickom veli¢inom iste vrst
Cija je velic¢ina uzeta kao jedinica mjere.

Nakon izvrSenog mjerenja dobijamo @F0j-
nu vrijednost veli¢ine, uz koju se zapisuje od- dstavlja samu velicinu.
govarajuc¢a mjerna jedinica (3 kg,

Tako zapisane vrijednosti nazj
novani brojevi.

Ranije su se u razlic¢itim zemlja
razliciti sistemi mjerenja. Na primjer, Fr,
zi su koristili metar kao_ mjernu jedinicu,
glezi funteiince.

Primjer:

vza brzmu,

To dovodi do e teSko us- rzavrueme, _____________________________________
postaviti medunar@s : @ za trgovi- m za masu.
nu i nauku.
oznaka naziv oznaka
4 metar m
m kilogram kg
t sekunda s
amper A
termddinamicka temperatura T kelvin K
Kolicina supstance n mol mol
Intenzitet svjetlosti Iy kandela cd
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Simbol za mjernu jedinicu je oznaka koja
predstavlja mjernu jedinicu za odredenu fi-
zi¢ku velicinu.

Primjer:

m za metar (jedinica za duzinu),

s za sekundu (jedinica za vrijeme),

kg za kilogram (jedinica za masu).

Simboli za mjerne jedinice pomaZzu nam da
izrazimo veli¢inu izmjerenih vrijednosti na kra-

tak, precizan i razumljiv nacin. Bez tog uskladi- Ponekadi

ti mogu biti ve-
vanja bilo bi te3ko pravilno razumjeti podatke, smo ih lakse za-
posebno kada se koriste u razli¢itim jezicima i

oblastima nauke.

ra, moze ilometar (km), umjesto 1000
D0 metara, mozemo re¢i 1 megametar (Mm),
to 0,001 metar, moZemo reci 1 milimetar
(1m mjesto 0,000001 metar, moZzemo redi
1 mikrometar (um).

nano milkro mikro mili

Prefiksi u Mec sdnom sistemu jedinica

Vrijednost aziv Oznaka Vrijednost Naziv Oznaka

104 y 1024 jota Y

1073 Z 10%' zeta Z
a 10" eksa E

f 10" peta P

p 10" tera T

n 109 giga G

10° mega M

m 103 kilo k

e 10% hekto h

10™ deci d 10’ deka da

FIZICKE VELICINE I NJIHOVO MJERENJE | 13 @



Kada neSto mjerimo, uvijek moze dodi do
male greske. Nijedno mjerenje nije savrieno
tacno, ali vazno je da znamo zasto nastaju
greske i kako ih moZzemo smanijiti.

Vrste gresaka:

Grube (velike) greske nastaju se ako pogres-
no procitamo brojili pogresno zapisemo rezul-
tat. Primjer: Htjeli smo izmjeriti 12 cm, ali smo
greskom zapisali 21 cm.

Slucajne greske deSavaju se bez namjere da
pogrijesimo, zbog malih pokreta ruke ili instru-
menta. Primjer: Ako vise puta mjerimo duZinu
knjige, svaki put moZemo dobiti malo drugaci-
ji rezultat.

{EPRAVILNO

Sistematske greske desavaju se ako mjerni
instrument nije ispravan ili ako uvijek mjerimo
na pogresan nacin. Primjer: Ako je lenjir polo-
mljen i pocinje od 0,5 cm umjesto od 0 cm, sv3
mjerenja Ce biti netacna.
3 6 - Pravilno i nepravilno gledanije (postavljanje
liudskog oka) pri mjerenju lenjirom
Kako da smanjimo greske?
® Da pazimo kako mjerimo i zap
® Da koristimo ispravne instruma PITANJA:
® Da mjerimo viSe puta i da pronademo pro- O Staje fizicka velicina?

@ Navedi tri primjera mjerenja fizickih ve-
®m Da gledamo prav ument, a ne pod licina koje obavljamo u svakodnevnom
uglom (kako bi izbjeglisgresku pri odi- Zivotu.

tavanju). © Kojaje jedinica mjere za masu u Sl siste-
Nauka nam pgmaze cizniji, ali mu?
uvijek trehdida™2 i postoji pot- @ Sta oznacava skracenica SI?
ﬁ . © Zasto se koriste simboli za fizicke velici-
ne i njihove jedinice?
ZAFAMIITE: B ® Sta je mjerni instrument? Navedi dva
a je svojstvo tijelaili pojave primjera.

@ Sta je prefiks i zasto se koristi? Navedi
jedan primjer.

fferni instrument je naprava za mjerenje ® Objasni kako se dobija ,,imenovani

ickih velicina. broj“. Navedi jedan primjer.

© Koje su triglavne vrste greSaka pri mje-

m Jedna fizicka velicina je izmjerena ako je o =
renju i kako se mogu smanjiti?

uporedenas fizickom veli¢inom iste vrste

v . o . O Zasto je stvoren Sl sistem i kakav znacaj
¢ija je veli¢ina uzeta za jedinicu mjere.

ima danas?

@ 14 | TEMA 1 - TIJELA, FIZICKE VELICINE I NJIHOVO MJERENJE



1.2.1
VELICINE |

JEDINICE MJERE U
SVAKODNEVICI

Vec si naucio da je sve Sto nas okruzuje sastav-

lieno od tijelai pojava. Kada Zelimo da uporedimo
ili opisemo ta tijela, cesto koristimo rijeci kao sto
su:,,visi“, , tezi®, , topliji““ili ,,brzi“. Za nauku, takvi
opisi nisu dovoljni. Zato u fizici koristimo fizicke

velicine koje su mjerljiva svojstva tijela i pojava u
prirodi.

Vrlo je vazno razlikovati fizicku velicinu od jedi-
nice mjere. Vec znas da svojstvo tijela ili pojave
koju mjerimo predstavlja fizicku veli¢inu. Jedinica
mijere je standardizovana i dogovorena velicina z
izrazavanje mjernih vrijednosti.

Primjer:

Ako kaZzemo da jedno pakovanj

ima masu od 3 kg, tada: ,,mas duZina

m Brzina =

veli¢ina, ,,kg* je mjerna jedini vrijeme
brojna vrijednost. Simbol: v, mjerna jedinica: metar u sekun-
di (m/s)
r . . ___masa
U fizici postoje: Gustina = lumen
a) Osnovne fizickef¥elicine su nezavi- ® Simbol: p, mjerna jedinica: kg/m?

sne, ne izvode m Povrsina = duZina - Sirina
m Simbol: P, , mjerna jedinica: kvadratni me-
tar (m?)

m Volumen =duzZina - Sirina - visina

Primjeri:

m Simbol: V', mjerna jedinica: kubni metar (m3)

Fizicke velicine nam pomaZu da tacno opi-
semo tijela i pojave. Mjerne jedinice nam omo-
gucavaju da damo smislen brojcani izraz tim
mijerenjima. Ako naucimo pravilno da ih kori-
stimo, modi ¢emo naucno i jasno da komunici-
ramo i istraZzujemo sve 5to se deSava oko nas.

Hajde da uradimo nekoliko aktivnosti u
kojima cemo mijeriti duZine na razlicite nacine
i biljeziti ih u razlicitim mjernim jedinicama.

Slika 7 - Vrste metra

VELICINE I JEDINICE MJERE U SVAKODNEVICI | 15 @



Mjerenje duZine predmeta

Koraci:

m Uzmite tri predmeta: knjigu, olovku i gumicu.
Odgovarajuc¢im mjernim instrumentom (lenjir ili metarska traka) izmjerite njihg
Zapisite izmjerene vrijednosti u centimetrima (cm).

Pretvorite ih u osnovnu mjernu jedinicu za duzinu — metre (m).
Tabela za rezultate:

knjiga
olovka
gumica

Formula za pretvaranje:
1CmM=0,01m
Da biste pretvorili centimetre u metre, mnozite sa 0,01 ili

Pitanja za razmisljanje:
© Koji predmet ima najvecu, a koji najmaniju
@ Sta bi se desilo ako bismo koristili drugi
© Moze li dodi do greske pri mjerenju?
O Zapisite svoje rezultate i razgovaraj

Mjerenje veoma malih di

Kada imamo potrebu da izmjerimo v. ale dimenzije, a nemamo odgova-
rajuci mjerni instru (kao Sto su subler ili mikrometar), moZemo iskoristiti
lenjir, koji je sas svakog skolskog pribora.

Primjer: Mjere jametra) Zice pomocu lenjira

i izmj jbolje je da je savijemo u oblik kalema (spirale)

tetak zavoja (spirala) od Zice, poredajudiih blizu jedne do druge.
' apnu duzinu svih zavoja zajedno (Ls).

upna duzina 10 zavoja (Ls)
cnik Zice (d)

mogucu gresku.
Uporedite dobijene rezultate s drugim parovima i razgovarajte o njima.

® 16 |TEMA 1- TIJELA, FIZICKE VELICINE I NJIHOVO MJERENJE
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.....................................

Mjerenje rastojanja pomocu koraka

Cilj: Da naucimo kako moZemo mjeriti rastojanje koristeci vlastite korake kao mjer;
Koraci za izvodenje aktivnosti:
© Odredi duzinu svog koraka

B |zmjeri rastojanje od 5 metara pomocu metarske trake.

® Hodaj uobicajeno normalno duz tog rastojanja i prebroj
® |zracunaj duZinu jednog koraka:
duZina koraka = ukupno rastojanje podijeljeno s broj

@ Izmjeri rastojanje pomocu koraka

raka.
© Uporedirezultat
m Uporedi svoje mjerenje
® Razgovarajo tome zasto

® Tabela s mjerenjima:

Sta mjerimo Br. koraka Duzina koraka u Izmjerena duZina u
metrima metrima

li se mijenja duZina koraka kada Zurimo ili hodamo sporije?
a li je mjerenje pomocu koraka dovoljno tacno? Zasto da/ne?

Ovaaktivnost pokazuje kako moZzemo mjeriti bez instrumenata i kako da procijenimo rasto-
janje oko nas.

MJERENJE DUZINA | 17 @



Od sjenki do sekundi

Prisjetimo se vremena kao jedne od najvazni-
jih fizickih velicina koje svakodnevno koristimo.
Vrijeme nam govori koliko dugo traje neka pojava
ili aktivnost. Ljudi su oduvijek bili zainteresovani
za vrijeme — kada izlazi sunce, kada zavrsava dan,
kada dolazi zima ili proljece.

U proslosti, ljudi nisu koristili satove kao
danas. Umjesto toga, posmatrali su sjenke koje
baca Sunce. Tako su izmislili suncev sat, gdje je
sjenka priblizno pokazivala koliko je sati.

Kasnije, tokom vremena su se pojavili: pjescani
satovi, u Kojima pijesak pada iz jedne posude u
drugu, vodeni satovi, sa kapanje vode; a danas

h sat
min minuta

s da
ms mil

s mikroseku

Jedinice mjere i njih

koristimo mehanicke, digitalne i atomske satove
koji mjere vrijeme s velikom preciznoscu.

U fizici se vrijeme mjeri u sekundama i ozna-
cava se simbolom t. Jedna minuta ima 60 sekundi,
a jedan sat - 3600 sekundi.

Primjeri iz svakodnevnog Zi
Vrijeme tréanja u trci, trajan
kuhanje jajeta, gledanje

caki prilikom organi

a koju mjerimo

jednost

qve oznake

veli¢ins 1 odnosu nas
-

3600

60

0,001=1073

0,000001 = 10°
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@ ZAPAMTITE:

® DuZina puta, rastojanje, visina, Sirina i debljina su razlicite vrste fizicke veli¢ine ,,duzina“.
® Osnovna jedinica mjere za duzinu je metar (m).

® Mjerni instrumenti za duzinu su: metarska traka, lenijir, Subler, mikrometars
m Sve fizicke pojave odvijaju se u odredenom vremenu (/).
® Vrijeme mjerimo razlicitim vrstama casovnika.

® Osnovna jedinica mjere za vrijeme je sekunda (s).

® Vrijeme nam omogucava da saznamo kada je fizicka poja

koliko je trajala (vremenski interval) i kada je zavrsila

PITANJA:

© Izmjeri debljinu jedne vlasi kose pomoc
lenjira. U kojoj mjernoj jedinici ces zapi
rezultat? 2 min
® |zmijeri debljinu jednog lista iz svoj ske.
Zapisi rezultat.

= min

€)45min=_______S

© Zapisi osnovnu mjernu jedi Pretvori dolje date vrijednosti

=l 0 Ty T | |
a) centimetrima b)264sata=_____ dana
b) milimetrima c)1godina=_—_ sati
© Objasni zasto je vazno daznamo pretvarati
vori njenu mjerne jedinice u fizici. Navedi jedan

primjer iz svakodnevnog Zivota.

© |zaberidvijefizicke veli¢ineiz svakodnevnog
zivota i napisi:

od 4,2 km od skole. ® njen simbol,

® mjernu jedinicu,

sliedecim recenicama radi m primjer kada je koristimo.

Jedinice mjere za vrijeme

,,Skolski veliki odmor traje 25 minuta.*

b) ,Priredba pocinjeu3sata. WU
c) Milka od kuce do Skole putuje 20 %l\ij U

minuta.”
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POJMOVI
1-3 ® volumen
® kubni metar (m?)

MJERENJE " iar (L)
VOLUMENA

Volumen je fizicka veli¢ina koja opisuje
koliko prostora zauzima neko tijelo, posudaili
supstanca, bez obzira u kojem se agregatnom

stanju nalazi. Mjerenje volumena je veoma
vaZzno u mnogim oblastima Zivota, kao Sto su
nauka, inZenjerstvo, kuhinjai mnoge druge. Na
primjer, kada sipate vodu u ¢asu ili kada izra-
cunavate koliko tecnosti stane u jednu bocu,

vi zapravo mjerite njihov volumen. ndar, lopta) i nepra-

Svako tijelo zauzima prostor koji se moze rompir, jabuka, potkovica,
izmjeriti, bilo da je rijec o tecnosti, ¢vrstom
tijelu ili gasu. Razliciti oblici tijela zahtijevaj
razlicite metode i alate za mjerenje i iz
navanje njihovog volumena. Za pravilno mje-

va-

-

renje volumena potrebno je koristi
rajudi pribor i metode, koji ¢e nagiiiomo
da dobijemo tacne rezultate.

Slika 11 - Tijela s nepravilnim geometrijskim oblikom

Osnovna mjerna jedinica za volumen je kubni
metar (m?), ali se koriste i druge mjerne jedi-
nice. Jedinice vece od kubnog metra koriste se
riede, dok se manje jedinice koriste vrlo cesto,
kao Sto su kubni centimetar (cm?) ili kubni mili-

metar (mm?).

pravilnim geometrfiskim obilkom Volumen te¢nosti se obi¢no izrazava u litrima

(L) i mililitrima (mL).
ferne jedinice za volumen i njihove oznake

GenalA VeIt | ime | vevmuodommm

m?3 kubni metar1

dm? kubni decimetar 0,001=107
cm3 kubni centimetar 0,000001 =10
mm?3 kubni milimetar 0,000000001 =107
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Kod tijela s pravilnim geometrijskim oblikom, volumen se izracunava pomocu matematicke for-
mule i svodi se na mjerenje duZina. U slucaju kocke mjeri se duZina ivice, u slucaju pravougaonika
duZina stranica, a u slucaju lopte poluprecnik (radijus).

GEOMETRIJSKO TIJELO VOLUMEN

KOCKA o V=ad V=a‘a‘a=a>

KVADAR b V=abc

LOPTA/SFERA

Proracun volumena predmet
Cilj aktivnosti: Da naucimo kako dagigsac n predmeta pravilnog oblika (kao
Sto su gumica, sveska ili klupa)

Materijali: Predmeti pravilno veska, skaf islicno), metarska traka, lenijir.

Koraci aktivnosti:

® [zaberite predmet pravilnog oblik
m [zmijerite dimenzjjg,predmeta pom
duzZina a

a, sveska ili klupa.

Sirina b
visina ¢

pe rezultate mjerenja i preracuna u tabelu.

}

srednja
vrijednost
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Menzura je laboratorijska posuda koja se
koristi za precizno mjerenje volumena tecno-
sti. Obi¢no ima graduisanu skalu, sto znadidaje
podijeljena na male dijelove, pri ¢emu svaki dio
oznacava odredeni volumen tecnosti. Menzu-
ra je najcedce napravljena od stakla ili plastike
i dolazi u razlicitim velicinama, u zavisnosti od
potreba i primjene.

Kada se mjeri volumen tecnosti, vazno je
obratiti paznju na to kako posmatrate tecnost
umenzuri. Da bi se izbjegle greske pri mjerenju,
vazno je da se menzura posmatra tako da nivo

Mjerenje volumena cvrstih tijela
nepravilnog oblika pomocu
menzure

Cilj aktivnosti: Nauciti kako da izmjerimo
volumen predmeta nepravilnog geometrij
skog oblika.

POTREBNI MATERIJALI:

® Tijelo nepravilnog geometrij
koje se ne rastvara u vodiii
koje omogucavaju da se st

® Menzura

m Voda

m Konac

m Kljug, komad

KORACI:
Sipajte vodu u

isanoj skali menzure.
o koncem i paZljivo ga spustite

tecnosti bude u ravnini s vasim odima. Ovo je
poznato kao ,,nivo ociju” i pomaZe da se izbje-
gnu vizuelne greske koje mogu nastati ako gle-
date iz viSe ili nize tacke.

Menzura se moze koristiti i za

zuru, nivo vode ce se po
vode prije i poslije ia0j

je volumen tog |i ﬁi

KTIVNOST
-

V (tjielo)

r (1 L) jednak je volumenu kocke

m DuzZina ivice kocke: 1dm
® Volumen kocke: V' =a* = (1 dm)* => V' =

ldm-1dm-1dm =1dm?

® Postoje 1 dm® =1 L, slijedida je 1 litar

jednak jednom kubnom decimetru:(1 L
=dm?).
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P PRIMJERI RIJESENIH ZADATAKA:

© Koliki prostor zauzima plakar cije su dimenzije: duzina 2 metra, Sirina 80 centimetara i

visina 18 decimetara?

RJESENJE:
Dato: Trazi se:
B ag=2m m -2

® hb=80cm=0,8m
B fi=c=18dm=1,8m

RJESENJE:
Dato:

B g=6m
® h=4m

Trazi se:
m J/-2(L)

Kako cete pronacdi:
m V=a-b-h=>V=6m:4m-1,8m
m /=43,2m3

Znamo daje 1L =1dm’ 1m3=1000d

Odakle slijedi:
V'=43,2m3 => V'=43,2-1000 L 5

B h=2m-20cm=200cm-20cm=180cm=1,8m

Kako cete pronag
mV=ab-c
® /=2m-0,8
m }J/=2,88m3

=1cm-1cm-1cm=1cm?

B Postoje1cm?=1mL,, slijedi
da je 1 mililitar jednak jednom
kubnom centimetru (1 mL =1

matematicke formule.
® Menzura je posuda koja se koristi za mje-
renje volumena tecnosti.
m Jedan litar (1 L) definisan je kao volumen
jednak volumenu kocke cija je ivica duga
jedan decimetar (dm).

rom se najcesce mjeri volumen

iko mililitara ima u jednom litru?
o se pravilno ocitava volumen iz
menzure da ne dode do greske?
® Pretvori:
a)1lL=

® 0

dm?

b)tmL=__cm}

@ Koja se metoda koristi za mjerenje
volumena malih tijela nepravilnog oblika?

© lIzracunaj volumen kocke dija je ivica 3 cm.
lzrazi u cm?imL.

© Kockaimaivicu duZine 1dm. Izracunaj njen
volumen i napisi odgovarajucu vrijednost
u litrima.

O Zasto je vazno koristiti razlicite metode
za mjerenje volumena kod cvrstih tijela i
tecnosti? Objasni.
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1.4
MASA | INERTNOST

Inertnost je svojstvo tijela da se suprotstavi
promjeni stanja.

To znadi da se tijelo koje miruje opire pro-
mjeni da se pokrene, a tijelo koje se krece opire
tome da stane.

Objasnjenje:

Zamisli da guras jednu praznu kutiju i jednu
kutiju punu knjiga.

Koju kutiju ¢es lakse pokrenuti?

® Praznu kutiju.

Zasto?

Zato Sto ima manju masu i manju inertnost.

Tijelo s ve¢om masom ima vecu inertnost
teZe se pokrece ili zaustavlja.

Tijelo s manjom masom ima manjuine

Napravite nekoliko jednostav
nata koji ¢e vam pomoci daraz

Slika 12 - Terezija

liti u male gru eka izvede
po jednu aktiv

iskustva i

Slika 13 - Digitalna vaga

POJMOVI

B masa

® inertnost/
tromost

= kilogra

® tona

- lakse se pokrece ili zaustavl
Dakle:
Masa je mjera inertn

koliko se tijelo opire pri pro

tanju ili zaustavlj

i u situaciji da
u automobila.
ion tesko je po-
masu i veliku iner-

glo zakodi, tvoje tijelo se nagi-
nje naprijed jer Zeli nastaviti da se krece.

Na otvor case postavite kartonski cilin-

dar! Na cilindar stavite novci¢! Umetnite

olovku u unutrasnjost cilindra i naglo je

povucite! Sta se desilo?

© Napunite plasti¢nu flasu vodom i posta-
vite je na prostrtu krpu na klupi! Povucite
krpu ispod flage. Sta se desilo?

© Na mala metalna kolica postavite kvadar
(ili drugo tijelo) manje mase! Pogurnite
kolica rukom ili pomocu opruge! Zatim
povecajte teret s vecom masom, ali dje-
lujte istom silom! Sta primjecujete?

© Diskutujte iizvedite zakljucke! Kako masa

iinercija uti¢u na kretanje predmeta? Sta

ste naudili o inercijiiz ovih eksperimenata?
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masu ali u fizici oni imaju drugadije znacenje
Zamislite dva predmeta: jednu laganu loptu i
jedan teZak kamen. Ako na oba tijela djelujemo
istom silom, koje ce se kretati brZze? Lopta ili
kamen?

Zasto je to tako?
U ovom primjeru takoder d
inercija tijela. Inertnost je os
ostane u stanju mirovarfijg@ili da
brzinom i u istom pravcu,

Slika 14 - Kolica s tijelima razli¢itih masa uzrokuje promje

Kada naglo ubrza, tijelo ti se ,,lijepi" za sje- zavisi od njeg
diste jer Zeli ostati u mirovanju ili se kretati
ravnomjerno pravolinijski.
Zakljucak:
Inertnost je svojstvo tijela da se suprotstav-
lja promjeni kretanja.
Masa je mjera te inertnosti — Sto je masa
veca, teZe je promijeniti kretanje tijela.
Kroz brojne primjere iz svakodnevnog Zi
moZemo opisati inertnost. Na primjer: prazna
plasti¢na casa se lakSe pomjera n

a li ¢e vam to biti jednako
E! Ormar ima vecu masu i
ato ga je teZze pomjeriti.

asu oznacavamo sa m, a mjerimo je mjer-
rumentom - vagom ili terazijama.
Masa e zavisi od mjesta na kojem se mjeri i
uvijek ima istu vrijednost, bez obziranato dali
e nalazite na Zemlji ili na nekoj drugoj planeti.
raju, zaustavljaju ili mijenjaju pravac kretanja, Jedinica mjere za masu je kilogram (kg), ), a
pa kazemo daimaju vecu tromost iliiner u praksi se koriste i manje i vece mjerne jedinice,
tijela s manjom mas smo zakljucili i iz u zavisnosti od potreba. Za velike mase najce-
eksperimenta s kolj Sce se koristi ton (t), - jedinica koja je 1000 puta
veca od kilograma, a za manje mase gram (g) -
jedinica koja je 1000 puta manja od kilograma.

Velicina u odnosu na gram (g):

1000000 =10 ©

kilogram 1000 =103
hektogram 100=10"*
dekagram 10=10"
gram 1
decigram 0,1=10"
cg centigram 0,01=10"
mg miligram 0,001=10 3
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Isak Njutn (1642 -

1727) — engleski fizicar,
matematicar, astronom,
filozof prirodni

Pretvaranje iz manjih u vece jedinice mjere
za masu i obrnuto:

WW

1000 000

Da li se masa tijela mijenja kada se mijenja njegov oblik?
Potrebno: Vaga, tegovi, plastelin (jedno pakovanje)

Koraci:

Stavite komad plastelina na kuhinjsku vagu i ocitajte nj
Promijenite oblik plastelina.

Ponovo izvrsite mjerenje.

Diskusija: Sta primjecujete?

Da li se masa plastelina promijenila kad

Ako tijelo podijelimo na vise dij
promijeniti?

Potrebno: Vaga, tegovi, plast
Koraci:

m Stavite komad p ina na kuhinjsku vagu i ocitajte masu.

Diskusija: Sta p
Da li se masa p

aci:

ije nego Sto pocnete s mjerenjem, provjerite da li vaga pokazuje o kg.

® Postavite svih 100 Spenadli na vagu i ocitajte ukupnu masu svih Spenadli. Tu masu ozna-
¢it cemo kao my,.

m Zatim podijelite masu m, sa 100 i dobit ¢ete m, (masu jedne Spenadle).
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PRIMJERI RIJESENIH ZADATAKA:

© Na jedan tas vage postavljamo kesu
punu jabuka. Ako je vaga u ravnotezi,
kolika je masa jabuka s kesom ako
smo na drugi tas stavili tegove od 1
kg, 50 dagiso g?

Rjesenje:

ny =1 kg

1dag = 0,01 kg

1g=0,001kg

m, =50 dag =50 - 0,01 kg = 0,5 kg
m3 =50 g =50"0,001kg =0,05 kg
m=nmy+ Ny + Iy

m=1kg +0,5 kg + 0,05 kg =
m=1,55 kg

Kesa s jabukama ima masu od 1,55
kilograma.

@ Na jedan tas vage stavljen je teg od
10 kilograma, a na drugi tas jedna
lubenica. Pored lubenice smo stavili
tegove od 1 kg, 500 g i 100 g da bi
vaga bila u ravnotezi. Kolika je masa
lubenice?
Rjesenje:

m, =10 kg

m, =1kg

m3 =500 g = 0,5 kg
m, =100 g = 0,1 kg
Mg =Ny + M3+ Ny
ms=1kg+0,5kg +0,1kg=1,6 kg

me =72

mp =y — Mg
mp=10kg -1
me = 8,4 kg
Lubenica im

e svojstvo tijela da zadrze
vanja ili ravnomjernog
kretanja sve dok neka
_ bdnosno neko drugo tijelo,
djeluje na njih da promijene to stanje.
sa je mjera zainertnost tijelai pokazuje
koliko se jedno tijelo opire promjeni
stanja.

® Osnovna mjera za masu je kilogram (kg).
= o

PITANJA:

© Sta predstavlja inertnost?

© Koja casa se lakse pomjera —

© Zamisli da guras dvije
malom, a d i

retvori u kg

1000 mg

unite tabelu s ispravnim

pretvaranjem jedinica za masu

® Sta se desava s masom tijela kada mu
promijenimo oblik?

@ Kolika je ukupna masa koju ce pokazivati
vaga ako stavimo: 1 kilogram brasna,
300 grama Secera i 20 dekagrama soli?

© U eksperimentu s kolicima, prvo smo
stavili laksi, a zatim teZi kvadar. Djelovali
smo istom silom. Objasni zasto su se
kolica sporije kretala kada su imala tezi
kvadar.

© Masa jedne kutije je 1,2 kg. Ako u nju
stavimo tri knjige od po 500 g, kolika
ce biti ukupna masa kutije s knjigama?

© Ako imas 100 Spenadli koje zajedno imaju
masu od 150 g, kolika je masa jedne
Spenadle. Objasni kako si izracunao
izracunala.
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POJMOVI

m gustina supstance

e |
e - —

< =P < — ® kilogram po
metru kubnom

1.5
ODREDIVANJE GUSTINE

Kako da odredimo gustinu cvrstog tijela?

a) Cvrsto tijelo sa pravilnim geometrijskim obli-
kom (primjer: kocka ili pravougaoni blok).

Potrebno:

Vaga da izmjerimo masu (m) tijela.

Lenjir za mjerenje dimenzija (duzina, Sirina
visina)

Proracun:

Primjer:

Drveni blok dimenzija: 2 cm - 3 4cmi
masu 48 g.

Kolika je gustina drveta od koje

Primjer:

Masa=26¢g
aprav-

Volumen =13 cm?

lien blok?
: p=m/V

V=abc

B p =26 [13 =2 glem?

/=2cm-3cm-

) 3 . Zakljucak:
= 24 cm

/i t g/"4 o Za pravilne oblike volumen se racuna

b) Cvrsto tijelessa etrijskim matematicki.

Za nepravilne oblike volumen se dobija
eksperimentalno.

U oba slucaja, gustina se dobija kao kolicnik
mase i volumena.

zapreminom od 1 cm? i masu drvene kocke sa zapreminom od 1 cm? koristedi vagu! Zapisite

rezultate za svaku od kocki i objasnite razlike u masi izmedu ovih materijala!
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Sa uvodne aktivnosti mogli ste zakljuditi da, materijala. Gustina je fizicka velicina koja izra-
iako kocke imaju iste dimenzije, njihove mase Zava masu odredenog volumena supstance.
nije iste. To znaci da volumeni razlicitih mate- Odnosno, gustina je fizicka velicina koja je

rijala mogu imati razlicitu masu. karakteristicna za svaku supstancu jjednaka je

Sli¢ne zakljucke mozete donijeti ako uspo- koli¢niku njene mase i volume

redujete volumene materijala kojiimaju istu Gustina se oznacava malin
masu. Na primjer, ako izmjerite po 1 gram ro(p):
Zeljeza, olova, Secera i vode, primijetit cete da p=m/V
svi ti materijali, iako imaju istu masu od 1 gram,

S - Osnovna mjerna jedinica
imaju razli¢ite volumene.

stinu je kilo-

Zasto je ovo vazno?

Ove razlike su rezultat razlicitih gustina

Shosae aieni ¢ 2

Odredivanje gustine ¢vrstih
tijela: tijelo pravilnog oblika i
tijelo nepravilnog oblika

Potrebni materijali:

8o
oblika

ivanje gustine tijela nepravilnog
Za svaku grupu ucenika:

1lenijir (ili Subler), 1 vaga, 1men mjerite masu tijela.

U menzuru sipajte vodu (primjer: 50 mL).
Potopite tijelo u menzuru.

ZabiljeZite novi nivo vode.

Izracunajte zapreminu:

J'=nova koli¢ina - pocetna kolic¢ina
Izracunajte gustinu:

p=m|V

Ucenici zapisuju mjerenja i rezultate u tabelu.

masa | volumen | gustina

(2)

pravilna
forma
nepravilna
forma

Ucenici zapisuju sva mjerenja i proracune.
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Mozemo graficki prikazati zavisnost mase od m ()" ,vodal
volumena kod odredene supstance. /
Na primjer: .
¥,
Zavisnost mase od volumena : '
m (kg)4 : 3
E // 2
5+ .// 1 /,
4+ { // L=
0o 1 2 3
J 11V
2+
R
ZEREREr (L) Kako analiz
0 1 2 3 4 5 6 V (dm?) O Daligrafiko d koordinatnog
| L=1dm3 & ovor da, to znadi

Dati grafikon prikazuje odnos izmedu mase
i volumena jedne supstance (konkretno vode).
Na horizontalnoj osi (x-osi) prikazan je volu-
men, izrazen u kubnim decimetrima (dm?), do
je na vertikalnoj osi (y-osi) prikazana ma
izrazena u kilogramima (kg).

Linija na grafikonu je pravai pocinje iz kbor-
dinatne tacke (0,0). To znaci da kadageao!u-
men o0, tada je i masa 0. Ovo je oc
ako nema supstance — nema ni
kako se volumen povecava, p
masa. Ovo pokazuje da postoji pra
cionalnost izmedu mase i volumena (
puta pove¢amo volum
¢ava i masa).
U prakticnom

4]

biti veca.
1 kubnog
imo daima
bna centime-
imasu od 10 grama.

=1 ulja prilikom istih volumena

50
100 100
150 150
200 200
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ijeska) i masa supstance je
ze da je registruje.

da li je prava linija? Ako je
ao u datom primjeru), to poka-
zuje da sumasa i volumen pravoproporcio-
i (koliko puta povecamo volumen, toliko
e poveca i masa).

©Nagib linije - pokazuje gustinu supstance.

(p = m/V)

Poredenje grafikona — ako ima dva ili vise
grafikona s razli¢itim nagibima, vecu gustinu
ima supstanca prikazana strmijom linijom
(linijom koja pravi vedi ugao s osom na kojoj
je predstavljen volumen).

Primjer iz svakodnevnog Zivota:
Zamisli da punis dvije menzure - jednu s vodom,

a drugu s uljem - i za isti natoceni volumen
mjeris im masu.

Masa vode (g) Masa masla (g)

46
92
138
184



Masa vode i ulja prilikom istih &
volumena | VJEL

voda Napravi analizu datog grafikona i zapisi Sta

se iz njega moze saznati.

m(g)

300 "/ maslo

m(g) 1
15

g & & &

12

| mL=1cm?

Zakljucak: lako su volumeni isti, masa vode

je veca. To znadi da je voda gusca od ulja, odno-
sno, ima vise mase u istom prostoru.

PRIMJER PRETVARANJA
JEDINICA MJERE:

Pretvori 1 g/cm3 u kg/m3?
1g2=0,001kg

1cm? = 0,000001 m?

1 g/em3 = 0,001 kg/0,000001 m3
1 g/em’ = 1000 kg/m3

Slika 16 - Heterogeno tijelo

Areometar je stakleni cilindar ispunjen zra-
kom i mjernom skalom. U donjem dijelu ima
prosireni prostor ispunjen olovnim zrncima ili
, tada je njegova  zivom, $to mu omogucava da pluta u usprav-
ce od koje nom poloZaju (kao plovak). Tijelo areometra
uranja se u tecnost sve dok teZina istisnute tec-
nosti ne bude jednaka teZini areometra. Zato
ce se areometar uroniti dublje u te¢nost manje
gustine. Gustina tecnosti se ocitava mjernom

Ako je tijelo homogeno, odnosno izgr
samo od jedne su

gustina jednaka g
je izgradeno. Tako Zeljg@nog kljuca

skalom.
L)
cm’
04 g
cm’
1.0 0.8 E
- Homogeno tijelo 12 10 :T!
Je tijelo heterogeno, odnosno izgradeno . o
vy e . . * | 4
od viS@razlicitih supstanci, njegova se gustina
ne moZe odrediti samo na osnovu gustina tih
supstanci. U takvim slucajevima gustina tijela
se izracunava dijeljenjem ukupne mase s uku-
pnim volumenom tijela. Slika 17 - Mjerenje gustine te¢nosti sa areometrom
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Gustina supstanci u kg/m?

| supstanca______ | ke/m’ | supstanca | kgm’

kisik 1,43 kost 1850
pluta 250 beton 2200
drvo (javor) 690 kreda
benzin 710 staklo
bukovo drvo 750 granit
nafta 800 aluminium
mraz 917 zeljezo
puter 940 olovo 00
covekovo tijelo 995
voda 1000

m stavite malu
obojenom vodom
je polozZite daleZina
providnoj posudi! Sta

Potrebni materijali: providna posuda s
vodom, kocka leda, malo boje (plava),
bocica s toplom obojenom vodom (crvena).

Tok aktivnosti:
@ Napunite providnu posudu s vodo
@ Sacekajte malo da se voda umiri, a
dodajte jednu kocku leda!
© Kapnite nekoliko kapi plave
i posmatrajte bez da tres
jete vodu!
Sta se desava?

zaklju¢ak mozete izvesti iz ove
aktivnosti?

Sta nam pokazuju razli¢ite boje i tempe-
ratura vode?

' N
@ Stubovizakrov jedne kuce napravljeni su
od 5 bukovih greda, a svaka od njih ima
masu od 1200 kilograma. Izracunajte volu-
men svih 5 greda zajedno!
Dato:
m=5-1200 kg = 6000 kg
p =750 kg/m3
pronaci: p=m/V Trazise: -2
Kako ¢emo pronaci: I'=m/p
=m/V=>p=178 g/20 cm? e
Rjesenje:
= 0,001 kg 5
- 3 V- =m/p => V= 6000 kg (750 kg/m3 =>
1Cm~” = 0,000001m V=8m’
p = 8,9+0,001kg/0,00000 1m3
p = 8900 kg/m3
b >
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KO ZELI DA SAZNA VISE |
DOPUNSKE INFORMACIJE O SADRZAJU
U ljeto jezero je toplije, a zagadenje iz okoline ostaje na povrsini.
Medutim, kada dode zima, gorniji slojevi vode se hlade i postaju teZi od topliji

dnu. Oni pocinju da se spustaju prema dnu, a sa dna se prema gore podize
Tako se zagadenje mijesa kroz cijelo jezero.

Izazov: Voda je najgusca na +4 °C. Razmisli Sta ce se desiti sa slojevima
tura padne ispod ove vrijednosti. Gdje ¢e ostatiled i zasto ribe mogu da pr

Stancu i jedna-
ase i volumena.

jerna jedinica za gustinu
naziva se kilogram po kubnom metru
(kg/m3).

stina se moze izrazavati i u drugim
mjernim jedinicama, na primjer: g/cm3.

7

Zavisnost izmedu mase i volumena

©Koja je osnovn za gustinu u S| si- 101 —— /= 2 kg/dm' ( uiéig
19 g - = 0.5 kgfemi(lakei

masa (kal

nepravilnog
imenzuru? Opisi postupak. 2t

Volumen (dm')

istom volumenom, naprav- © Objasni zasto ne moZemo izracunati gusti-
icitih materijala, imaju razlici- nu heterogenog tijela samo znajudi gustine

materijala od kojih je sastavljeno.
gsa vode za 100 mL je 100 g, a ulja 92 g.

Ol materijal je gusdii zasto?

©Na grafikonu zavisnosti izmedu mase i vo-
lumena, prikazane su dvije linije, jedna je
strmija od druge. Sta moZemo zakljuciti?

O Kolika je masa staklene ploce sa duzZinom
2 metra, Sirinom 1,2 metra i debljinom 10
centimetara?
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TEMATSKO PONAVLJANJE:

Sta je gustina?

Koje su mjerne jedinice za gustinu?

Sta predstavlja simbol p?

Koji se uredaiji koriste za mjerenje mase i volum

Kako se izracunava volumen kocke?

Sta pokazuje areometar?

en od 5 cm?, kolika je njegova gustina?

? Objasni.

mL

gtvori: 0,75 glcm? = kg/m?

Drveni blok ima dimenzije 2 cm - 2 cm - 5 cm i masu 40 g. Izracunaj gustinu.

Zasto se koriste razlicite metode za izracunavanje volumena za pravilna i

nepravilna tijela?
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TEMATSKO PONAVLJANJE:

Koja supstanca ima vecu gustinu, voda ili gvozde?

Da li ¢e parce leda stavljeno u ¢asu sa vodom pasti na dno case? OBEa

odgovor.

Izracunaj volumen tijela akoznaSdajem=60g, p =

o

35to razlicite supstance sa istom masom imaju razlicite volumene?

Kolika je masa 16 litara vode? Podatak za gustinu vode uzmi iz tabele.

Na internetu ili u literaturi potraZi vrijednost gustine ljudskog tijela. Da li je ljudsko

tijelo homogeno ili heterogeno? ObrazloZi odgovor.

TEMATSKO PONAVLJANJE: 350






TEMA

MEDUDJELOVA

POLUGA | NJENA PRIMJENA



Elasticna
sila

Elektricitet ‘

2.1
SILA

Pred vama se nalaze nekoliko poz

predmeta: lopta, balon, prazna

sitni papirici, nekoliko spajalic

® Gurnite rukom loptu koja
Sta primjecujete?

m Udrite rukom o klupu. Sta ste osj

® Podignite konz

ja su vec u kretanju. Da bi smanijila
ila se ili promijenila kretanje,

Ju da promijene i smjer kretanja, kao i
veli¢ine kojom je opisano kretanje, kao
kretanja. Uzajamno dejstvo moze biti
neposredno ili posredno. Neposredno dejstvo
nastaje kada se tijela dodiruju, odnosno kada su
u kontaktu, dok posredno dejstvo nastaje preko
posrednika, kada su tijela udaljena. Posrednici

M 38 | TEMA 2 - MEDUDJELOVANJA TIJELA

POJMOVI

® medudijelovanje /

Magnetna interakcija
sila vektor
T

I ‘

Gravitaciona
sila

Normalna sila

papiri¢ima. Sta ste primijetili?
Polako pribliZzavajte magnet spajalicama.
Sta se dogodilo?

®m Koja su tijela medudjelovala kada su bila

u kontaktu, a koja kada su bila udaljena?

m Sta mislite, zasto je to tako?

(prenosioci) sila su gravitaciono polje, elektricno
polje i magnetno polje.

PODSJETITE SE:

Vektor je velicina koja se odlikuje
pravcem, smjerom i intenzitetom
(velicinom). Vektor se graficki prikazuje
kao usmjerena duz, odnosno linija sa
strelicom. Pravac je odreden pravom
na kojoj leZi usmjerena duZ, a smjer je
odreden strelicom ka krajnjoj tacki.



Radite u parovima

Na katedri se nalaze razliciti predmeti: igla za pletenje, papirni brodi¢, gumena lopta, autic-
igracka, puna i prazna limenka, prazna plasti¢na flasa, Snala za kosu, pliSani medvjedic i
opruga iz hemijske olovke.

PaZljivo radite iskljucivo na povrsini svoje klupe.

® Odaberite koji predmet e, pod djelovanjem sile vasih ruku, promijeniti ol
viSe se nikada nece vratiti u prvobitno stanje.

m Koji predmet ce promijeniti oblik (formu), ali ce se vratiti u prvo
prestanka djelovanja sile?

® Gurnite punu i praznu limenku jednakom silom. Koja od njih

m Pokrenite autic igracku. Nakon nekog vremena ce se za
autic zaustavio?

Iz izvedene aktivnosti zaklju¢ujemo da je sila
mjera medusobnog djelovanja izmedu tijela.
Ona je uzrok promjena u formi (obliku), poloZaju
i brzini tijela.

. L. . ] Iy lazi$ ulicu, ali se ona proteZe s obje strane
Sila se mjeri pomocu uredaja koji se

rsnice. Jedan dio ulice vodi ka sjeveru,

dinanometar. Oznacavamo je slov

i ka jugu. Pitas slucajne prolaznike,

izraZava se u jedinici njutn (N).
ali te ne razumiju. Tada se pojavljuje jedan

Njutn (N) je osnovna jedinica za

covjek, pogleda adresu na mapi i pokazuje

Tijelo mase 102 g djeluje na po
od1N.

rukom prema sjeveru i na koji dio ulice treba

daides. Pet puta skupii pusti prste obje ruke

Cesto koristimo j li manje mjerne

jediniceod1N,at

— to znaci da treba da ides$ jo$ 50 metara.

-

000000000 N =109 N

1000000 N = 10° N

1000 N =103 N

0,000001 N =10° N

® Prepoznajinavediglavne karakteristike

vektora prema tekstu.
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® Koliko daleko treba da odete od ra-
skrsnice do adrese, odnosno kolika
je udaljenost koju treba da predete?
(To je velicina vektora.)

®m Da li treba da idete ka sjeveru ili ka
jugu? (To je smjer — ono Sto vam je
covjek pokazao rukom.)

m Ulica kojom cete ici. (To je pravac.)

velic¢inu koja je potpuno odredena svojom
veli¢inom (intenzitetom), pravcem, smjerom
i napadnom tackom.

Iz ove definicije silu graficki prikazujemo
kao vektor. DuZina vektora predstavlja
intenzitet, pocetna tacka je napadna tack
strelica pokazuje smjer, a prava na kojoj
vektor jeste pravac.

napadna tacka

\

—~
veli¢ina (Intenzitet)

smijer

pskalarne velicine,
ju brojcanom vrijednoscu i
om (masa, duzina, vrijeme,

| 40
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QL ZAPAMTITE:

m Silaje vektorska velicina koja je potpu-
no odredena svojom veli¢inom (inten-

O Staje sila?

@ Koja je osnovna mjerna jedinica za silu?

© Koji primjeri iz izvedenih aktivnosti
pokazuju neposredno medudjelovanje?

© Koja tijela djeluju bez dodira (posredno)?

©® Objasni zasto prazna limenka, kada se
pusti s visine, pocinje da se krece.

® Sta ce se desiti s gumenom loptom kada
je pritisnemo, a zatim pustimo?

@ Zasto isto tijelo (na primjer, plasticna
flasa) moZe da promijenii oblik i poloZaj?

© Objasnikako se sila prikazuje kao vektor.

© Koje je medudjelovanje izmedu covjeka
i podloge kada stoji na njoj?

© Koje su skalarne, a koje vektorske

velicine?




motorna
sila

reakcijska sila

podioge sila Zemljine

teze

Slika 1 - Vrste sila

2.11
SLAGANJE SILA

Kada na jedno tijelo istovremeno dje
vise sila, one se mogu zamijeniti jednom
kojaimaisto dejstvo kao sve te sile zaj

lanete smatraju fizickim tijelima.

svakodnevnom Zivotu, tijela se rijetko
situaciji da na njih djeluje samo jedna
sila se naziva rezultantna sila. Pro sila. Obi¢no djeluje dvije ili viSe sila — na pri-
vise sila jednom silom naziva se j mjer, kada guramo sto, jedan ucenik moze
Tijelo u fizici predstavlja sva urati s jedne strane, a drugi s druge. Svaka
koji ima masu i zauzima prostor. To mo sila koja djeluje na tijelo naziva se kompo-
mali predmet poput gumice, hemijske o nenta, a njihov zajednicki rezultat predstav-
lopteiliboce,aliiv ti poput automo- ljamo kao rezultantnu silu.
bila, stolice ili zgr

Slika 2 - Sile u ravnotezi
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Slaganje kolinearnih sila
Rad u timovima (grupama)
Potreban materijal:
m Konac (oko 0,5-1 metar)
® Dinamometar (po mogucnosti dva)
m TeZak predmet (npr. drvena kutija ili
mali sto)

a) Prva aktivnost:
© Postavite drvenu kutiju na ravnu povrsinu.
@ Pricvrstite jedan kraj konca za kutiju, a
drugi kraj za dinamometar.
© Jedan ucenik vuce dinamometar silom od
5N.
@ Drugi ucenik se prikljucuje sa drugim dina-
mometrom i zajedno vuku u smjeru.
© Prvi ucenik vuce silom od 5 N, a drugi
silom od 3 N.
® Diskusija:
® Dalise kutija kretala brze kada su obj
sile bile kombinovane?
m Sta Ce se desiti ako se tredi u
ukljuci i povuce u istom smj
m Zakljucak: Kada dvije ili
luju u istom pravcu i s

komponente

Slika 3 - Slaganije sila sa istim pravcem i istim smjerom.
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intenziteti se sabiraju i ukupna sila se
povecava.

b) Druga aktivnost:

© Postavite drvenu kutiju/gaj
povrsinu.

© Pricvrstite jedan kraj

1 Na ravnu

© Pricvrstite jos jedan ko
strane kutije i

bile kombinovane?
Sta ce se desiti ako tre¢i ucenik povuce
jeru manje sile, sa silom od 2 N?

U ovom slucaju, velicina rezultantne sile odre-
duje se kao zbir veli¢ina dveju sila Fr=F, + F;

Ako dvije sile djeluju u istom pravcu, ali u
suprotnim smjerovima (jedna prema desno, a
druga prema lijevo), tada ce rezultantna sila biti
razlika izmedu njih, a smjer ce biti isti kao smjer
jacesile Fr=F,-F,

Na primjer, ako jedna silaiznosi1o N, a druga
6 N, rezultantna sila je 4 N i usmjerena je u
pravcu vece sile.

Kada na dato tijelo deluju dvije sile koje su
jednake po velicini, ali suprotno usmjerene,
tada se njihovo rezultantno dejstvo ponistava
i tijelo miruje ili se krece ravnomjerno. Znadi,
rezultantna sila u tom slucaju je nula.

Fr=20



— —

Fg Fl

&
Graficko predstavljanje slaganje sila
Fy /4 komponente |

I rezultanta I Fz. [
— —
S
Fa

Slika 4 - Slaganje sila sa istim pravcem i suprotnim
smjerom.

U svim ovim slucajevima govorimo o slaga-
nju sila, odnosno vise sila zamjenjujemo jed-
nom - rezultantnom silom. Na taj nacin lakse
mozemo predvidjeti da li ce se tijelo kretati,
mirovati ili ubrzavati.

Kada prikazujemo sile na crtezu, predst
ljamo ih kao usmjerene strelice (vektore).
se nacrta jedna sila, a zatim se od njenog kraja
nastavlja sa drugom. Rezultantna silaj
koja pocinje na pocetku prvesile,
kraju posljednje strelice.

Ako je rezultantna sila veca od
se kretati u smjeru te sile. Ako je rezultantna
sila jednaka nuli, tijelo ¢e mirovati ili ce
tati ravnomjernom brzimems (ako je tijelo vec
bilo u pokretu).

ZAPAMTITE: \

predmetili materijalni
ostoriimamasu
o, olovka, casa, automo-

e djeluju na daljinu (ne-
osredne sile) i sile koje dje-
pri neposrednom kontaktu izmedu
la (kontaktne/neposredne sile).

ponente su sile koje djeluju na tijelo

i mogu se zamijeniti rezultantom.

Ova pravila nam pomazu da razumijemo
zasto neka tijela miruju, a neka se krecu - poput
tocka bicikla, stola koji guramo ili lopte koju
Sutiramo.

PITANJA:

O Sta je rezultantna sija?
©® Kako se naziva pro

cesilomod 40N, a drugi
istom pravcu i smjeru.

ik vuce silom od 60 N, a
drugi u suprotnom smjeru silom od 40
Kolika je rezultantna sila i u kojem

@ Opisi kako se graficki prikazuje zbir dviju
sila koje djeluju u istom smjeru.

© Ako trojica ucenika vuku konopac:
prvi sa 40 N ulijevo, drugi sa 30 N
udesno, a tredi sa 20 N ulijevo - kolika
je rezultantna sila i u kojem smjeru?

© Tijelo miruje. Vuceno je s obje strane
silama od po 45 N. Sta mozemo zakljuciti
o smjeru i intenzitetu tih sila?

DO Objasni zasto je vazino koristiti
dinamometar pri sabiranju sila u
stvarnim aktivnostima.
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