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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

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



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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2.1.2

VRSTE SILA | MJERENJE
SILE

Sila je fizicka velicina koja uzrokuje promje-
ne u stanju tijela, kao Sto su ubrzanje, uspora-
vanje ili deformacija.

Postoji vise vrsta sila:

Neposredne ili kontaktne sile djeluju kada
su tijela u direktnom kontaktu, kao $to su sila
trenja, sila pritiska ili elasticna sila.

Posredne su fizicke interakcije izmedu tijela

koja nisu u direktnom kontaktu, kao Sto su gra-
vitacijska, elektri¢na i magnetska sila.

Gravitacijska sila djeluje izmedu svih tijela,
privlaceci jedno tijelo ka drugom. Najcesce j
povezujemo sa Zemljom, koja privlaci sva
ka svom centru.

Elektricnasilajavlja seizmedun
tijela a ostvaruje se elektri¢nim p

Magnetska sila javlja se izmedu
izmedu magneta i magnetnog mterijala.

Elasticna sila nastaj se neko tijelo de-

formise (na pr. ras ili savije), a za-

tim se vraca u prv

ali se najcesce koristi za mjerenje teZine, sile
trenja i elasticne sile.

Dinamometar funkcioniSe na principu
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Slika 5 - Mjerenje sa dinamometar

istezanja elasti¢ne opruge (spirale).

Kada na dinamometar djeluje neka vanjska
sila—na primjer, kada se okaci teg — ona isteZe
oprugu. Elasti¢na sila opruge se tada suprot-
stavlja toj vanjskoj sili. Kada se ove dvije sile
izjednace, ocitava se vrijednost sile na skali di-
namometra.

Dinamometri mogu imati razlicite oblike i ko-
ristiti se za mjerenje manjih ili vecih sila.




Napravite vlastiti dinamometar jednu elasti¢nu oprugu.
® Na papiru oznacite mjesto gdj

Potrebni materijali: B )
opruga kada nije optereceng

® Stativ za oprugu pocetna tacka za mjerenje is
® Opruga (spirala) ® Od te tacke, vertikalno pri
® Lenjir Lenjir ¢e vam sluziti j
® 5tegovaskukompoitoog opruga istegla.

B 5tegovaskukompo2g =

m Predmeti za mjerenje mase do 5 N (tijela =

¢iju teZinu cete mijeriti) pored lenj
® Olovka njutn
ICi joS 4 tega po
jereci istezanje i

Tok rada:
® Na tablu ili zid zalijepite list papira.

m Postavite stativ tako da na njega objesite
Tabela 1:

masa tegova (g) duz’ aopru; istezanje A€ (cm)

Da biste izmjerili tezinu predmeta,
zakacite predmet na oprugu i pogledajte
dokle se oprugaistegla. Zapisite izmjerene

vrijednosti u pripremljenu tabelu.

Tabela 2:
1
2
3

Zakljuc¢ak:
Od jednostavnih materijala moZete uraditi funkcionalni dinamometar kojim moZete mjeriti
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@ APAMTITE:

m Elektricna sila predstavlja uzajamno dje- Moze biti privlacna ili odbojna.
lovanje izmedu naelektrisanih tijela. MoZe
biti privlacna ili odbojna u zavisnosti od na-

® Sila trenja je sila koja se suprg

tanju jednog tijela u odnos
elektrisanja tjela. = gt
neposrednom kontaktu.
B Magnetna sila se javlja priinterakciji izme-

. P ® Dinamometri mogu i
du magneta ili izmedu magneta i Zeljeza.

koriste se za mjerenje ra

Slika 6 - Posredno djelovanje: a o dejstvo nae isanog balona sa sitnim papiri¢ima

padielovanje izmedu dva magneta (odbojno i priviaéno)

PITANJA:

© Koja sila se javlj

ada’se magnet priblizi predmetu od Zeljeza?

o elektri¢na sila mozZe biti i privlacna i odbojna?
cemu se magnetska sila razlikuje od gravitacione sile?
© Opisi kako moZes napraviti skalu za dinamometar koristedi samo tegove i oprugu.

IKada se cita vrijednost sile sa skale dinamometra?
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elasti¢nost
plasticnost
elasti¢na sila
izduZenje < i
Hukov zakon
koeficijent
elasticnosti.

Ispitivanje elasti¢nosti materijala
Na klupi imas gumicu, oprugu, plastelin, tegove ili predmete
m Postupak:
© Ispruzi gumicu prstima i pusti je.
Da li se vratila u prvobitni oblik?

ce se dogoditi.
Da li se opruga uvijek vraca na pocetn
© Pritisni grudvu plastelina rukom

Vraca se u prvobitni polozaj

.......................................

| polozajili ne?
e se zakljuditi da, kada se sila ukloni, tijelo
iti u svoj prvobitni oblik — ako nije pre-
dena odredena granica. Ako se ta granica prede,
tijelo gubi elastic¢na svojstva i ne moZe se vratiti
u prvobitni oblik.
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| Izduzivanje je deformacija elasti¢nog tijela

izraZzena kao razlika izmedu njegove duZine dje-

Al

Slika 8 - Deformacija elasticne opruge je
proporcionalna sili.

Ako ste se ikada igrali oprugom iz hemiske
olovke, znate da kada djelujete malom silom,
opruga se istegne, ali se vrati u pocetni oblik.

No, ako je previse istegnete, nece se vratitj

deformirat ce se. Slika 9 - IzduZenje (AP =0-0,)

Tijela koja se ne vracaju u prvobitni oblik i

volumen nakon prestanka djelova % - duzina prije opterecenja

{ — duZina prilikom opterecenja
Al — - izduZenje

sila nazivaju se plasticna tijela, a
koje tada nastaju su plasti¢ne de

mijenja svoj oblik.

Na primjer, ako e (Komprimiramo) Dakle, sto je sila kojom djelujemo na elas-

oprugu, nakon p Sih ruku,
ti u prvo- zavisnost sile od opruge ispitivao je engleski

ticno tijelo veca, to ce izduZenje biti vece. Ovu

elasticna sila ce je
fizicar Robert Huk, pa se u njegovu cast naziva
astis za vjezba- ~ Hukov zakon.
tegnutog, osjetit
cemo nap e urukama i bice nam tesko da Fa=k-af
poloZaju. Lastis nastoji da se
i oblik, pri ¢emu se stvara  Gdje:

: otstavlja nasoj sili. Ta sila se F je elasticna sila,
lasticna sila.

k je koeficijent elasti¢nosti,

primijenimo malu silu, lastis e se malo Al je istezanje ili sabijanje opruge.
I. Ako primijenimo vecu silu, on ce se
vise istegnuti i suprotstaviti se istezanju koje

vréimo.
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p PRIMJERI RIJESENIH ZADATAKA

© Silaod 40 Nisteze oprugu za 2 cm. Kako ¢emo nacdi:
Koliko ¢e se opruga istegnuti kada

se na nju primijeni sila od 120 N? F=k-Al

Dater Al T 0,02m’ m
it stonfr, o= 120N

m Al=2cm=0,02m X J0000L

m /5=120N A= 0,06 m. Al =6 cm

Trazise: Al;-?

® Kada na elasti¢nu oprugu s
koeficijentom elasti¢nosti od 200
N/m djeluje sila, ona je istegne za
6 cm. Koliko je velika ta sila?
Dato:
®m k=200N/m
B Al=6cm=0,06m
u Fel =

B Fg=k-Af

E

&

Fe =200 N/m+ 0,06 m
Fa=12N

ZAPAMTITE: PITANJA:

© Staje elasti¢na sila?

© Kada tijelo gubi svoja elasticna svojstva?

© Stase de3ava s lastiSom kada se istegne
i potom pusti?

© Sta predstavljaizduZenje kod elasti¢nog
tijela?

© Objasni razliku izmedu elasti¢nog i
plasti¢nog tijela.

® Kako se izracunava izduZenje? Napisi
formulu i objasni je.

@ Sta predstavlja simbol k u Hukovom
zakonu?

® Kako je usmjerena elasti¢na sila u
odnosu na deformaciju (izduzenije ili
sabijanje) date opruge?

© Kako se mijenja duZina opruge ako se
sila povecava, prema Hukovom zakonu?

v F © Ako imas dvije opruge na koje djelujes

Gravitacijsku laboratoriju: istom silom, jednu s malom vrednoscu

https:// phet.colprado.ec_iu/ sims/html/ k, a drugu s velikom vrijedno$¢u - koja

masses-_and—sprl_ngs-basms/latest/masses- ¢e se lakge istegnuti i zasto?

and-springs-basics_all.html

Elasticna sila je sila kojom sé€ tijelo
suprotstavlja deformaciji (istezan; ki
sabijanju) i vraca oblikdi
neke sile.

Elasticna sila se fac kovom
zakonu:
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POJMOVI

zemljina teZina (P)
tezina ()

masa (m)
zemljino ubrzag
besteZinsko g

Slika 10 — Gravitacija

reakcijska si

2.3.
ZEMLJINA TEZA | TEZINA

Sva tijela se medusobno privlace. Ova privlac- Primjeri d& gravitacije
na sila je poznata kao gravitacija. Gravitaciono
priviaenje je uocljivo kada jedno ili oba tijela © Kadab
imaju velike mase i kada su blizu jedno drugo-
me. Zemljaima mnogo vecu masu od tijela koja
su na njoj ili oko njepa je njeno privlacenje vrlo
vidljivo. Na primjer, gravitaciju osjecamo ka
silu koja nas privlaci prema Zemlji.

e — bilo dajerijec
e pastina tlo zbog
ja privlaci sva tijela prema

e takoder ta koja drzi Zemlju na

Ova medusobna privlaénost bila je prv jenoj orbiti oko Sunca.

no istrazivana i opisana od strane Is
na. Gravitacija je sila koja igra Klj
oblikovanju naseg svijeta. Od kre
i mjeseca do svakodnevnih situa mjesto da kazemo uzajamna privlacnost, ka-
se nalazimo, gravitacija utice na sve aspekte & jemo da zZemlja privladi tijela, tj. da na tijela

djeluje samo sila gravitacije. Moramo imati na

tijela na koja Zemlja djeluje imaju za-

nemarljivu masu u odnosu na masu Zemlje,

. . umu da svjesno zanemarujemo jednu silu, iako
sila u svemiru.

ona postoji i djeluje u isto vrijeme, odnosno ti-
Gravitacijsku sil

“ ’ jela privlace Zemlju silom koja ima isti pravac i
zemljina teZg

intenzitet, ali suprotan smjer.

Pojam ,,gravitaciona sila” ne odnosi se samo
na privlacenje koje Zemlja ostvaruje nad drugim
tijelima, ve¢ na medusobno privlacenje svih ti-
jela koja imaju masu. Ova sila djeluje bez obzi-
ra na velicinu tijela ili udaljenost izmedu njih.

® P - Zemljina teZa,
® m—masa tijela,

m ¢ -zemljino (gravitaciono) ubrzanje.
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Kako se gravitaciona sila izmedu dvaju tijela
moZze vidjeti i ispitati, moZete posjetiti PhET
Gravitacionu laboratoriju:

https://phet.colorado.edu/sims/g
force-lab/latest/gravity-force

T - teziste

Slika 11 - TeZina i zemljina teza

TEZINA TUJELA (G)

Zbog gravitacione sile, tijela imaju teZinu. Kada
se postave ili objese na podlogu koja ih spre-
Cava da padnu, tijela djeluju na nju. Podloga pak

okolnosti. . Napadna tacka
nalazi se u tezistu tijela, dok

djeluje na tijela reakcijskom silom iste jacin
i pravca, ali suprotnog smjera. Ove sile s

ponistavaju jer djeluju na dva razlicita tijela.

ii nd klupi — Kada kutija stoji na klupi, na nju djeluju dvije sile: Zemljina teza (koja
uce nadolje zbog gravitacije) i normalna sila klupe (koja je spriecava da padne i po-
iskuje nagore). Ove sile su jednake po jacini, ali suprotno usmjerene, pa kutija miruje.

da je objesena — Kada je kutija objeSena na kukicu, na nju djeluju dvije sile: tezina
(koja je vuce nadolje) i sila napetosti konca (koja je drzi i djeluje nagore). Te dvije sile su

jednake po velicini i suprotno usmjerene, zbog cega kutija ostaje objeSena i ne pada.
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TeZina je sila i izracunava se prema zakonu
sile (F'=m - a).

m ['—sila, m — masa, a - ubrzanje.
Zamenjujemo ,,/"**sa ,,G“, a,a" sa,g" i dobi-
jamo jednacinu za teZinu:

" G=m-g

® (5 -teZina, m—masa, g — Zemljino ubrzanje.
Iz ove jednacine G — m - g, vidi se da je tezina
pravoproporcionalna masi. Masa tijela je posto-
jana bez obzira gdje se nalazi. Na primjer, pred-
met mase 1 kg ima istu masu bez razlike da i je
na Zemlji i na Mjesecu.

TeZina datog tijela se moZe promijeniti u zavi-
snost od gravitacione sile dok njegova masa
ostaje nepromijenjena.

Ne sva mjesta na povrsini Zemlje su jednako
udaljena od njenog centra, pa se zato razlikuje
i intenzitet sile Zemljine teZe. Na polovim
Zemlje, koji su najblize centru Zemlje, privl
sila je najveca. Hodanjem ka ekvatoru, t
se umanjuje (ekvator je najudaljeniji
tra Zemlje).

Svako tijelo koje se krece sa
stvom Zemljine teZe nalazi se u be
stanju. Sva tijela koja se nalaze u vest
satelitima koji kruZe o

slobodnom padu k
dovima lebdgdla

inicu mjere za gravitaciono polje nala-
p zamijenimo u formuli za gravitaci-
ono polje:

P osnovnom jedinicom mjere za silu 1N im
osnovnom jedinicom mjere za masu 1Kkg.
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Slika 12 - Zemljina teza privladi sva tijela ka centru
Zemlje

Gp=Plm=1N1kg

1N =1kg-1m/s?

Gp=1N/1kg=(1kg-1m/s*)[1kg=1m/s?

Gp=g

Ubrzanje pri slobodnom padu na Zemlji je
priblizno 10 m/s.

Gravitaciona sila Zemlje na masu od 1 kg
iznosi priblizno 10 N.

Na polovima, G = 9,83 N/kg, , na ekvatoru
Gp = 9,78 N/kg, a na srednjoj geografskoj Sirini
(= 9,81 N/kg (g priblizno 10 m/s?.)



----- AKTIVNOST 2

Potreban pribor:

m dinamometar atramo dinamometar na kojem je

m teg en uteg i diskutujemo.

= konkac ®U ovoj fazi treba primijetiti kako dinamo-
= Mmaxaze metar mjeri teZinu utega. To se mani-
m stalak

festuje kao deformacija opruge unutar

Tijek rada: dinamometra.
i |ski dinamometar

©O0vdje se javlja situacija slobodnog pada
utega i dinamometra, i vazno je obratiti
paznju na promjenu u ponasanju dinamo-
metra u tom stanju.

OTreba uoditi da, kada teg i dinamometar
padaju, dinamometar vise ne pokazuje
teZinu tega - jer nema kontakta s podlo-
gom. Oni su u slobodnom padu.

©Zakljucak treba da objasni razliku u pona-
sanju dinamometra kada je teg zakaceni
kada je u slobodnom padu. Treba pome-
nuti da dinamometar mjeri silu (tezinu)
koja djeluje na njega, ali kada on i teg
padaju, nema sile koja ga deformise, pa
ne moZe nista da izmjeri, odnosno nalazi
se u bestezinskom stanju.

..............................................
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O Kolikaje teZina tijela mase 40 kg. (Zemljino
ubrzanje od 9,81 m/s? zaokruzi na 10 m/s?)

Dato:
m m=40kg

m g=10m/s* (N/kg)
mG-?

®G=m-g

® (r=40kg-10N/kg
m (G=400N

© Kamen mase 64 kg na Mjesecu ima teZinu
104 N.

a) Koliko iznosi ubrzanje slobodnog pada
na Mjesecu?

PRIMJERI RIJESENIH ZADATAKA:

b) Koliko je kamen tezak na Zemlji?

Dato:
m m=62kg
® (G=104N

mg-?

a) Gm =m “ gn

m/s?=608,22 N

ZAPAMTITE:

Sila kojom Ze

sunanjojiliu 3 segra-

Cka zemljine teZine (P) nala-
u tezistu tijela, dok se napadna toc-
teZine nalazi na podlozi ili u vjesalici.

m T

G =m - g (G -tezina, m — masa,

na se odreduje relacijom

g — Zemljino ubrzanje).

PITANJA:

© Sta je gravitacija?

® Sta je tezina?

© Kako se odreduje teZina nekog tijela?

© Zasto kazemo da tijelo ima i masu i
teZznu, a ne samo jednu od njih?

© Zadto predmeti padaju na zemlju kada
ih pustimo s neke visine?

® Sta se dedava s tezinom tijela ako ga
premjestimo sa Zemlje na Mjesec?

@ Zasto je teZina jednog tijela razli¢ita na
ekvatoru i na polovima?

© Objasni razliku izmedu Zemljine teZe i
tezine tijela.

© Zasto kaZzemo da je teZina promjenljiva,
a masa nepromjenljiva veli¢ina?

© Tijelo ima teZinu od 4 N. Koju masuima
tijelo?
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2.4,
SILATRENJA

Kod cvrstih tijela postoje tri vrste sila tre
® sila trenja pri klizanju
® sila trenja pri kotrljanju
® sila trenja pri mirovanju

Sila trenja pri mirovanju veca
nja pri klizanju ili kotrljanju. Zato,
pokrenuli kretanje, moramo primijeniti
silu, a kad tijelo pocn
se smanjuje.

ismo

I3

Primjeri dejstva si
Kada isk|jui

Sila trenja se javlja kada se jedno cvrsto tijelo
krece po povrsini drugog cvrstog tijelai uvijek
je usmjerena suprotno smjeru kretanja.

POJMOVI
m silatrenja

m koeficijent trenja

rm\.%\

Fu‘l :FHJ:FHS
jerenje sile trenja pri klizanju

Tijelo u obliku kvadra nalazi se na horizon-

talnoj povrsini, na klupi. Na njega je zakacen
dinamometar, pomocu kojeg tijelo moze da
se vuce paralelno sa podlogom. Ako vucna
sila iznosi nula, tada je i sila trenja nula. Cim se
pocne vuci, odnosno primijeni vucna sila, jav-
lja seisila trenja.

Kada se velicina (intenzitet) sile trenja i
vucne sile izjednace, tijelo se krece jednoliko i
pravolinijski, odnosno konstantnom brzinom.
U tom stanju sile su u ravnotezi, a njihovu vri-
jednost moZemo ocitati na dinamometru.

Mjerenja pokazuju da sila trenja datog tijela
ne zavisi od velicine njegove kontaktne povr-
Sine sa podlogom. Tijelo u obliku kvadra se
moZe pomicatina trirazlicite strane, alije u sva
tri slucaja sila trenja ista.
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Od cega zavisi sila trenja
prilikom klizanja?

Slika 13 - Sila trenja se povedava povecavanjem teZine

Ako na kvadru stavimo jedan teg i vucemo
dinamometrom vidjet ¢emo da dinamometar
pokazuje vecu silu. Zatim dodajemo jos jedan
teg, vucemo i primjecujemo da se sila koju poka-
zuje dinamometar povecala.

Sta se moZe zakljuciti na osnovu rezulta
navedenih eksperimenata - izvrSenih mjer:

Eksperimenti pokazuju da odnos izmédu
veli¢ine (intenziteta) sile trenja F
tane na dinamometru) i velic¢ine (i
normalne sile G (koja predstavlj
i tega) ostaje isti u svim slucajevi

Sila trenja se odreduje prema relaciji.

Fo=uF,
gdje je:

1 (mi) je koeficij
F, e reakcij i

renja pri klizanju
vodu koeficijenta trenja i veli-
normalne sile kojom tijelo pri-

FJUSfjerena je suprotno od smjera
A tijela.

cijent trenja (1) ovisi o materijalnim
svojstvima tijela i podloge, kao i o njihovoj hra-
pavosti. Njegova se vrijednost odreduje ekspe-
rimentalno i predstavlja neimenovani broj, koji
je manji od jedan.
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Slika 14 - Ispupéenja i udubljen
povrsin ijela.

2gove povriine
nuto. Ta medu-

tijela, ispupcenja dublje
dloge, sto dovodi do pove-

izravno medu dvjema cvrstim povrsinama, nego
edu slojevima ulja, koji ublazavaju neravnine
i olakSavaju kretanje.

Pored trenja pri klizanju,
postoji i trenje pri kotrljanju.

Sila trenja pri kotrljanju znatno je manja od
sile trenja pri klizanju za iste materijale. Pri-
mijerice, puno je lakSe pomaknuti namjestaj na
kotacic¢ima po podu nego bez kotacica. Zato se
koriste kotacici, kuglicni i valjkasti lezajevi —
oni smanjuju silu trenja i olakSavaju pomicanje
teskih predmeta.

Sila trenja pri kotrljanju manja je od sile tre-
nja pri klizanju za isto tijelo. To lako mozemo
demonstrirati na primjeru kvadra na kotacic¢ima
- vidjet cemo da se kvadar lakSe krece kada je

postavljen na kotacice nego kada ih nema.



"~ Napravi automobil na zrac¢ni pogon od

I | "~ otpada (prijedlog: plasti¢na boca, balon,
~ Stapici za raznjice, plasti¢ni cepayilije-
gk (ockitzip)

® Postavi stazu od tepiso

Slika 15 - Sile trenja prilikom kotrljanja ucionicl,

= Pusti automobil da se k

Trenje moze biti korisno i - odtepiha.
stetno ® |zmjeri put koji je auto

e po stazi

Trenje je ponekad korisno, pa cak i neop-
hodno. Bez trenja ljudi (i Zivotinje) ne bi mogli
hodati. Tijela u mirovanju ne bi mogla zapoceti
kretanje, niti bi se ona koja su vec u pokretu
mogla zaustaviti bez sile trenja. Kocnice na :
automobilima i drugim prijevoznim sredstvima 4 B sre'c.lnia
ne bi mogle funkcionirati bez trenja. Zahv iy

ljujudi trenju, razni predmeti mogu se ¢

sapuna. i aPa s & & 5 & @ b &% & 4 rim @ a'® @ & B A8 8

Medutim, postoje i situacije k@éa PITANJA:

Stetno. Ono trosi gumene gume i obUcu, otu- © Staje sila trenja?

© Koje su tri vrste sila trenja kod cvrstih
tijela?

pljuje noZeve i Skare, ostecuje osovinu

i elektromotore, an azanomineodrzZa-

© U kom pravcu je usmjerena sila trenja u
odnosu na kretanje?

© Zasto Sutnuta lopta stane nakon nekog
vremena, a da je ne zaustavimo?

© Sta se desava sa silom trenja kada tijelo
pocne da se krece?

® Kada se tijelo krece konstantnom
ZAPR!/TITE: brzinom, $ta to znaci za silu trenja i vucnu
silu?

w »

vanom biciklu pedgle se t u.

@ Od cega zavisi velicina sile trenja pri
klizanju?

© Zasto sila trenja ne zavisi od velicine
dodirne povrsine?

© Kako moZemo smanijiti silu trenja pri

u (mi) koeficijent trenja, klizanju?

~

F; je reakcijska sila. @ Zasto je lakSe pomicati namjestaj na
kotacicima nego bez kotacica?
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2o Koeficijent trenja prilikom Koeficijent trenja prilikom
Kontaktne povrsine 3 : -
mirovanja kretanja u;

Zeljezo/zeljezo 1,1 0,15
Staklo/staklo 0,94 0,4
KoZa/drvo — dab 0,61 0,
Guma/suhi beton 1 0
Gumaj/vlazan beton 0,7 o,
Drvo-dab/drvo-dab paralelna 0,6
vlakna
Bakar/Zeljezo 1
Celik/mraz 0,1

Celik/suhi celik

Trenje prilikom kotrljanja

inog pada; tijela na pocetku padaju ubrzano, sve dok se sila zemljine tezine
a zraka. Nakon izjednacenja ovih dviju sila, tijela padaju ravnomijer-

Znajudi ove &injenice, mnogi se danas rekreativho bave padobranstvom, sto omogucuje
spustanje s velikih visina uz pomo¢ padobrana. lako je rijec o ekstremnom sportu sa odrede-
nim rizicima, uz pravilnu obuku i opremu moZe se sigurno izvesti uz minimaliziranje opasnosti.
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Kako ugao kose ravni utjece na put koji  Izmjeri koliki put e prijeci po podu nakon
prelazi loptica? $to se spusti sa kose ravni, do mjestasgdije
Cilj: ce da stane.

Da se posmatra kako ugao pod kojim je

postavljena ravan utjece na predeni put

(duzinu) kada se loptica pusta iz iste pocetne

tacke.

Materijali:

m Glatka povrsina (daska, karton, daska
duga 1 m ili vise)

m Knjige/kutije za podizanje jednog kraja

® Mjerna traka za merenje puta

® Mala loptica (teniska)

®m Tabela za biljeZzenje

m Ugaonik

Postupak:

Podigni ravan na malu visinu (10 cm od p
To ce biti najmanji ugao. Pustilopticu sa samog
vrha ravni. Pusti je uvjek iz iste po
(sa vrha ravni).

Visina podizanja (cm) Bii

15

20

jvati samo visinu, ¢ak i kada ne znas tacan ugao.)

& & ® % B ® & B "R & % % @ 2 ® % 8 B % 8 ® 8 8 ®E 8 & = 8 8 B B P B B B 8 B BB

PITANJA:

© Kada lopta prelazi najduzi put? © Nacrtaj grafikon (ugao na x-osi, put na y-osi)
@ Sta mislite, zadto se to dedava? i analiziraj zavisnost.
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a)

Cilj: IstraZivanje uticaja vazduha i povrsine

padobrana na vrijeme pada.

Materijali:

® Lagan materijal za ,,padobran“ (plasticna
kesa ili tkanina)

m Konci (12 jednake duZine ~30 cm)
m Tri malaidenticna tega iliigracke
m Selotejp

m Stoperica

Koraci:

Napravi tri padobrana razlicitih dimenzija.
Izrezi kvadrate 20 cm x 20 cm, 30 cm x 30
cm, 40 cm x 40 cm ili krugove precnika 20
cm, 30 cmi4o cm od laganog materijala. Na
svaki ugao ili unakrsno kod kruga zalijepi po
jedan konac.

Sve konce vezi u jednu tacku i zakaci
teg iliigracku.
Testiraj pad:

Sa sigurne visine (stepenice, b,
pa), pusti najmanji padobran.
|zmjeri vrijeme potrebno da

Slika 18 — Padobrani
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Cilj: IstraZivanje utjecaja zraka i materijala
(teZine) padobrana na vrijeme pada.
Materijali:
® Tri vrste materijala za ,,
(plasticna kesa, papir i tkan
® Konci (12 jednake duZine ~3
® Tri mala identi¢na te
=
™

Selotejp
Stoperica
Koraci:

obran od najlona.

Izmjeri vrijeme potrebno da padne na zemlju.
onovi barem tri puta.

radiisto sa ostala dva padobranai zabiljezi
mjerenja u tabeli.

Napravi grafikon materijal (tezina) - vrijeme
pada.

Na x-osi predstavi materijal, a na y-osi vrijeme
za koje padobrani padnu.

Na kakav zakljucak te navode dobijeni
rezultati?

(s) tri mjerenja (m/s)
veliki P,
sredniji P,
mali P,
najlon
papir
platno



i romon
TEZISTE | A
R AV N OT E 2 A labila ravnoteza
TIJELA

Napadna tacka Zemljine teZine naziva se
centar mase tijela ili teZiste tijela, i oznacava
se slovom T.

Kod tijela pravilnog geometrijskog oblika,
izradenih od istog materijala jednake homoge-
nosti, njihovo teZiste nalazi se u geometrijskom

sredistu. Kod tijela nepravilnog geometrijskog
oblika, teziste se odreduje eksperimentalno.

Isjeci komad kartona u nepravilno

zli¢ite tacke, napravi rupice i p ci Rroz njih dva kofica duZine 20 cm. Suprotne krajeve

konaca zaveZi tako da se mo . Okaci karton na jedan konac i nacrtaj pra-

vac kojim konac pada preko k

- Isto pofi@vi i sa drugim koncem. Presjek tih pravaca
oznacava teZiste tijela napravljenog

TeZiste nije uvij
Na primjer: kosark etna lopta, prsten, obrug, kutija za cipele i dr.

waaost 2 I

obliku pravougaonika i odredite mu teziste povlacenjem dijagona-

ijala od kojeg je tijelo napravljeno; mozZe biti i izvan materijala.

la. Na pr@sjeku dijagonala, gdje se nalazi teziSte, napravite jednu rupicu kroz koju cete modi

iCni olovku. Istu takvu rupicu napravite neposredno ispod tezista, uz uzirub.

lovku kroz rupicu uz rub i postavite pravougaonik tako da visi na olovci. Po-
Cite pravougaonik lijevo i desno i promatrajte kako se ponasa.

atim ga okrenite nagore tako da rupica s olovkom ostane dolje. Pomicite pravougao-

i promatrajte kako se ponasa.

© Provucite olovku kroz rupicu u teZistu pravougaonika, pomicite pravougaonik oko olov-

ke i promatrajte kako se ponasa.
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|z sprovedene aktivnosti moZzemo zakljuditi da:

© Ako se osa (olovka) nalaziiznad tezista T,i ako
se pomakne lijevo ili desno vidjet cemo da se
ono uvijek vraca u prvobitni poloZaj. To znadi
da je tijelo u ravnoteznom polozaju.

© Ako se osa (olovka) nalaziispod tezista Tiako
ga pomaknete lijevo ili desno, videt cemo da
se ono nece vratiti u prvobitni poloZzaj. To zna-
cida je tijelo u stabilnom labilnom poloZaju.
© Ako se osa (olovka) nalazi u tezistu T, po
ranjem, tijelo uvijek ostanje u istom polozaju

ferentnom ravnoteZznom poloZ

Kada tijelo stoji na podlozi, ono

bitan polozaj.
® Tijeloje uindiferentnom ravnoteZnom po-
loZaju ako nakon pomjeranja ostaje u po-

o) e

Slika 20 - Vrste ravnoteze: 1 stabilna, 2 labilna, 3 indiferentna

lozaju u koji smo ga pomjerili.

nutar potporne povrsine.
e izvan potporne povrsi-

© Kako se naziva napadna tacka Zemljine
teZe na neko tijelo?

@ Gdje se nalazi teziste kod homogenog
tijela pravilnog geometrijskog oblika?

© Sta predstavlja potporna povrsina tije-
la?

© Kako moZemo eksperimentalno odrediti
teZiste tijela nepravilnog geometrijskog
oblika?

© Kakav je ravnotezni polozaj tijela kada
je objeSeno o osu koja je iznad tezista
tijela?

® Kakav je ravnoteZni polozaj tijela kada
je objeSeno o osu koja je ispod tezista
tijela?

@ Kakav je ravnotezni poloZaj tijela kada
je objeSeno o osu koja je u tezistu tijela?

© Sta se de3ava ako teZidna linijaizade van
potporne povrsine?

© Gdje moze da se nalazi tezZiste Supljeg
tijela kao Sto je kosarkaska lopta?

© U kakvom je stanju tijelo ako tezisna li-
nija prolazi kroz potpornu povrsinu?
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POJMOVI

® poluga

krak sile
moment sile (M)

Slika 21 - Dvokra

2.6.

POLUGA I NJE
PRIMJENA

Poluga predstavlja svako tvrd
se moze okretati oko jedne nepomicne
(oslonca), pri ¢emu na pj
koje nastoje izazvati
je jedna od Sest je
od strane renesa
zapisi o poluzj

okretanje. Poluga
j a opisanh
najstariji

. Poluge iz svakodnevnog Zivota
Holugu i pomaknut

koristimo polugu na vise
atvaramo vrata kvakom,
kazama, savijamo Zicu klije-
varamo boce ili konzerve kljucem, mje-

Pokusajte jednim prstom otvoriti vrata
pritiskajudi kvaku. Prvo pritisnite blizu
osovine, zatim na sredini kvake, pa na

ase na vagi, zaustavljamo automobil pri- . kralu kvake.
a kocnicu i dr. © ® Sta ste primijetili?
Svi navedeni predmeti (kvaka, makaze, kli- = ® Kada vam je bilo najlak3e otvoriti
jesta, kljuc, kocnica) su poluge — jednostavne . vrata?
masine koje nam omogucavaju da primjenom . ® Zasto je to tako?

male sile savladamo znatno vecu silu.
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Y7

poluge se dijele na:
Dvostrane (dvokrake) - kada se pot

tacka ili osa nalazi izmedu dvije krajnje tacke

poluge.

Jednostrane (jednokrake) - kad
tacka ili osa nalazi na jednom od n

Prema duZini krakova, dvostrane
poluge mogu biti:
Ravnokrake - kada

Raznokrake —
duzZine,

sila potrebna da savladamo odredeni
eret) ako znamo na kojem rastojanju
je postavljen teret od oslonca i na kojem rasto-
janju od oslonca djelujemo silom.
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b) dvokraka poluga

Slika 22 - Poluga u ravnotezi

Prema polozaju potporne tacke (ili ose),

eluje vise sila, onda c¢e ona
biti u rav ada je zbir momenata sila sa
ne strane oslonca jednak zbiru momenata
druge strane oslonca.

a polugu djeluje vide sila, bice u rav-
notezi kada zbir momenata sa jedne strane
slonca bude jednak zbiru momenata sa druge
trane oslonca.

CamKa 23 - PamMHOKpax AocT

RavnoteZa poluge se postize kada se
momenti sile na oba kraka izjednace.

Zakon o ravnoteZi poluge glasi:
Ml =Mz, F] - f] =Fz - fz.
gdjeje

{ krak sile, a M moment sile.



B Uzmite duZi lenjir, naslonite ga na cilindri¢nu olovku i napravite polugu.

m Na razli¢itim udaljenostima od oslonca (olovke) redajte gomilice novcica i dovodite
polugu u stanje ravnoteZe. Procitajte udaljenost svake gomilice novdica od oslonca,
a zatim izmjerite masu svake gomilice.

® Odredite teZinu svake gomilice nov¢ica i izracunajte sile.

PRIMJERI RIJESENIH ZADATAKA:

© Da se izracuna kolikom silom treba djelovati na rastojanju od 25 cm od'

da bi se dovela u ravnotezu, ako je na rastojanju od 30 cm o
teZzak 75 N.
Dato:
m G=75N
® /,=30cm=0,3m
m /,=25cm=0,25m
m -2
m Mi=M2
ml-l=G-0

N (6)
m =G T]
. 0,3 Nm

0,25 m

© Staje poluga?

© Koji anticki naucnik je prvi opisao princip
poluge?

© Koja vrsta poluge je kvaka?

® Sta predstavlja potpora kod poluge?

© Kada je najlakse otvoriti vrata kvakom:
kad pritiskamo blizu potpore ili na kraju
kvake?

® Kakve vrste poluga postoje?

@ Sta predstavlja krak sile kod poluge?
a se moZemo upoznatii prouciti

ih u PhET laboratoriji za ravnotezu: https://
phet.colorado.edu/sims/html/balancing-
act/latest/balancing-act_all.html O Kako glasi zakon o ravnotezZi poluge?

© Kada je jedna poluga u ravnotezi?

© Sta predstavlja moment sile (M)?
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TEMATSKO PONAVLJANJE:

Sta moZe izazvati dejstvo sile na nepokretno tijelo?

Kakva velicina je sila i kako je odredena?

Sta oznacava duzina vektora kojim predstavljamo silu?

Koja je osnovna mjerna jedinica za silu i koje su koriste?

Koji instrument se koristi za mjerenje sile?

Koje su posredne, a koje neposre

o tijelo djelovati samo jedna jedina sila (a ne rezultanta vise
i zasto.

8to gumica (lastik) ne vraca uvijek svoj prvobitni oblik nakon dugog istezanja?

Kako glasi Hukov zakon i Sta se moze zakljuciti iz njega?

Kako se odreduje sila koja djeluje na tijela koja se nalaze na njenoj povrsini?
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TEMATSKO PONAVLJANJE:

Koja je razlika izmedu pojmova masa i teZina?

Kako ces izracunati masu tijela ako znas da mu je teZina 30 N?

Zasto predmet sa istom masom moze imati razliitu tezinu na razlici anetama?

Koje sile djeluju na tijelo kada ga guras po podlo,

Od cega zavisi sila trenja pri klizanju?

Sutirana lopta)?

Kako se mijenja sila potre
hrapavoscu?

Kako bismo izmijeri

avedi neke primjgi€ primjene poluge.

ka, a Sta dvokraka poluga?

3 je dvostrana poluga ravnokraka, a kada raznokraka?

¥,

ko moZemo demonstrirati ravnotezni i neravnotezni polozaj poluge pomocu
teleskopskog drzaca i tegova?
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3.1.
SILA | PRITIS

3.1.1.

PLIVANJE, TONJENJE | LEBDENJE TIJELA



3.1
SILA | PRITISAK

Pritisak je jedna od osnovnih fizickih velici-
na i predstavlja pojam koji vrlo Cesto sre¢emo u
svakodnevnom Zivotu. Sigurno ste primijetili da,
kada hodate po snijegu u obi¢nim cizmama, vise
propadate nego kada hodate na skijama. Zasto
je to tako? Zato Sto skije imaju vecu povrsinu,
pa se tezina tijela rasporeduje na Siru povrsinu,
¢ime se pritisak smanjuje.

Sli¢no je i kada pisemo olovkom. Ako je vrh
olovke naostren, povrsina koja dodiruje papir je
mala, pa se stvara vedi pritisak i linija koju ostav-
liamo je tamnija i dublja. Ali ako je vrh tup, povr-
sina dodira je veca, pritisak se smanjuje - pa je
linija slabija i plica.

Pritisak se ne javlja samo kod ¢vrstih tij
on se pojavljuje i kod tecnostii gasova. Srec
ga u razlicitim oblastima, kao sto su i
tehnika i meteorologija.

Na primjer, kada ronimo na vec
¢amo da je teZe kretati se. To se des
hidrostaticki pritisak raste s dubinom - 5t
dublje, to je pritisak koji.dj

osto

Pritisak mozete |
i zanimljiv eksperi

ne moZe udi niti
pomaknutiklip una-
vorenom dijelu. Primjetit cete
Eak i ako primijenite silu. Zasto

nu se volumen. Sa smanjenjem volu-
itisak zraka se povecava. Zbog toga
unutrasnji pritisak postaje veci od spoljasnjeg
atmosferskog pritiska i unutrasnji zrak vrsi veci
pritisak na zidove i klip. Tako se stvara sila koja
se suprotstavlja guranju. Ova sila je rezultat
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POJMOVI
m pritisak
m paskal (Pa)
® bar (bar)

ment pokazuje kako gasovi (u
m slucaju zrak) reaguju na promjene volu-

Da biste lak3e i bolje razumijeli Sta predstav-
ja pritisak, uradicete nekoliko zanimljivih i jed-
nostavnih eksperimenata. Kroz njih cete otkriti
kako se mijenja pritisak kod ¢vrstih tijela, u zavi-
snosti od povrsine preko koje tijelo vrsi pritisak
i teZine samog tijela.

Zakljucicete da pritisak zavisi pravo propor-
cionalno od sile koja djeluje na datu povrsinu:
ako je sila veca, onda je i pritisak veci. Pri istoj
sili, ako je povrsina manja, pritisak je vedi, a
ako je veca - pritisak je manji. Dakle, pritisak
je obrnuto proporcionalan povrsini na koju
djeluje sila.

Ovo ce vam pomocdi da razumijete zasto neki
predmetilakSe propadaju u mek materijal, dok
drugi ostaju na povrsini.

Na klupi imate vise predmeta: dasku sa jed-
nim zakucanim ekserom, dasku sa vise eksera,
naduvane identicne balone, pijesak, plasti¢nu
posudu, dvije identic¢ne Solje za ¢aj, ciglu u
obliku kvadra.



Iz aktivnosti mozZete zakljuciti da pritisak zavisi

od sile i od povrsine.
Prvo postavite napuhani balon na drvenu

dasku s jednim zakucanim ekserom. Dje-
lujte silom na balon. Hoce li balon pudi?
Zatim postavite drugi balon na drvenu
dasku s viSe zakucanih eksera. Djelujte
istom silom na balon kao u prethodnom
slucaju. Hoce li balon sada puci?

Pritisak se povecava povecanjem sile, a sma-
njuje se povecanjem povrsine na koju ta sila
djeluje.

Odnosno, pritisak je proporci
koja ga stvara, a obrnuto propo
na koju ta sila djeluje.

Objasnite $ta se dogada.

|I ".I'f.\\‘J .l‘\ rr\f}’{\,n

Pred vama se nalazi
plitka plasti¢na
posuda, pijesak i
dvije identicne Solje
za c¢aj. U posu
stavite sloj pijeska

nu i ima vaznu ulogu u praktic-
j primjeni u Zivotu.

visnost pritiska, dobijena iz ovih zakljucaka,
imo jednacinom, glasi:

pP= L pritisak = —sia___
Jednu 3olju napunite dodat § povrsina

tom (npr. pijeskom ili vodom)¥
dite dubinu otisaka koje ostavljaju obje
Solje u pijesku. Sta primjecujete? Koji
otisak vedi?

m Pritisak oznacavamo malim slovom p (mjerna
jedinicamu je paskal (Pa).

m Fje sila koja djeluje na povrsinu (mjerna
jedinica je njutn (N).

m Sjepovrsina nakojusila djeluje (mjerna jedini-
AKTIVNOST 7 ca je kvadratni metar (m?).

1Pa=—1—

" ZANIMLJIVE CINJENICE: |

Vece jedinice od paskala su:

hPa, kPa, MPa, bar.

postavite betonsku ciglu i ravna-
izmjerite dubinu otiska koji ostavlja. _I-l_e_k_t_o_p_a_s_k_a_l _IEI.’E}'_ 1 hP oL 9?.?55 ________

upak ponovite tako da pri svakom | Kilopaskal kPa, 1kPa=1000Pa

sliéffecem pokusaju rtii]eniate velicinu - Megapaskal MPa, 1 MPa =1000000 Pa
poviSingina.kojtl se djeluje. L Iporedite Mo#e da se koristi  jedinica bar (bar)
dubine svakog od otisaka ostavljenihna *

pijesku. i || e e aas e e s s

1 bar = 100000 Pa =105 Pa
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QL ZAPAMTITE:

m Pritisak je fizicka veli¢ina koja karakterise
djelovanje sile na neku povrsinu.

® Simbol kojim se oznacava pritisak je slo-
vo p.

m Pritisak se izracunava prema jednacini

L.

P Ig i zakljucuje se da je pritisak brojcano
jednak sili koja djeluje normalno na jedinicu
povrsine.

® Osnovna mjerna jedinica za pjg
stemu je paskal (Pa).

© Pretvori sljedece vrijednosti pritiska u
navedene jedinice:

m 0,5 MPago Pa

® 200 kPaBo MPa

Rjesenje:

®m 0,5 MPa=0,51000 000 Pa=500000Pa
(1 MPa =1000 000 Pa)

m 200 kPa =200 kPa - 0,001 MPa = 0,2 MPa
(1 kPa = 0,001 MPa).

® Ajfelova kula u Parizu ima teZinu od 9
MN, a oslanja se na povrsinu od 450
Odrediti pritisak kule na Zemlju!

Dato:
m S=450m*,G = F=90 MN

PRIMJERI RIJESENIH ZADATAKA:

Pa
200 000

luje na povrsinu?

o se mijenja pritisak ako smanjimo povr-

na koju djeluje sila?

© Zasto tanke potpetice Zenskih cipela stvara-
ju vedi pritisak na pod od sportskih cipela?

@ Zasto skije manje propadaju kada hodamo
po snijegu?

© Ana je stavila kutiju teSku 200 N na pod. Po-
vriina dna kutije je 0,5 m2 Koliki pritisak ku-
tija vrsi na pod?

© Hidraulicni lift stvara pritisak od 5000 Pa, a
povrsina klipa je 0,1 m*. Izracunaj silu kojom
dizalica podize automobile.

©OUcenik silom od 400 N sjedi na stolici. Povrsi-
na koja dodiruje pod je 0,2 m2 Izracunaj pri-
tisak koji stolica stvara na pod.
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POJMOVI

m fluidi

m sila pritiska

®m Paskalov zakon

® hidrauli¢cne masine

311
PRENOSENJE PRITISKA.
PASKALOV ZAKON

ekser pridrZavate jednom rukom. Hoé

Sta mislite, kako se pritisak prenosj

Zakljucak

Pritisak kod cvrstih tijela pren

cvrstim tijelima
bno i mogu dalje

¥, sila od cekica prenosi se kroz ekser
Sine u koju treba udi. Tako se pritisak
roz Cvrsto tijelo od mjesta udara do
njegovog kraja, odnosno u pravcu i smjeru sile.

Prenosenje pritiska kod cvrstih tijela najce-
§¢e se koristi u alatima i masinama. — kao Sto su

® & B % & ® % @ 4 % &4 © % & & % & W ¥ B 8 & & ®F A W

klinovi, poluge, odvijaci ili hidrauli¢ne masine
koje imaju metalne dijelove koji prenose silu.

Tecnostiigasovi se razlikuju od ¢vrstih tijela
po tome $to je gustina cestica mnogo manja,
pajeirastojanje medu njima mnogo vece, sile
medudjelovanja medu njima su znatno sla-
bije, pa se njihove cestice mogu lakse kretati.
Kazemo da one mogu tedi. Supstance koje
mogu teci nazivaju se fluidi.

U zatvorenim tecnostima i gasovima jav-
ljaju se sile pritiska. One se prenose kroz Citav
volumen fluida i sila pritiska svuda je ista. Sile
pritiska djeluju normalno na zidove posude u
kojoj se fluid nalazi.
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Prenosenje pritiska kod
tecnosti i gasova

Na klupi imate }

Paskalovu kuglu na

napravljeni otvori %; R

jednake velicine.

Napunite je vodom. s
! ¥ —"""x

primijetit cete da iz '

svakog otvora kugle istjece jednak mlaz

vode.

kojoj su sa strane
Pri pomicanju klipa .
m Stato pokazuje?

Iz aktivnosti se moze zakljuditi da se kod
tecnosti (i gasova) djelovanje spoljasnije sil
prenosi jednako u svim pravcima.

Djelovanje spoljasnje sile kroz fluide pr
se jednako u svim smjerovima — ovaj zakljucak
je poznat kao Paskalov zakon.

Za ovu aktivnost potgegbno vam je plas-

ticno flasaiigla.

pravcima.

o voda izlazi
sve otvore, P

-y
bez obzira na nji- 2 N\
hov poloZaj.
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Istrazi o Blezu Paskalu!

se nazivaju fluidima?

@ Koja je najvaznija karakteristika fluida?

sto tecnosti nemaju svoj oblik?

glasi Paskalov zakon?

© Gdje se koristi Paskalov zakon?

® Objasni Paskalov zakon na primjeru iz sva-
kodnevnog Zivota.

@ U kojim uslovima gume kamiona imaju
vecu povrsinu dodira sa putem:

a) pri promijeni pritiska u gumama?

b) kada je kamion prazan ili natovaren?

© Pritisak u fudbalskoj loptiiznosi 200 kPa, a
u odbojkaskoj lopti 300 kPa. U kojoj lopti
se stvara vedi pritisak? Koliko puta?

© Jelena Zeli da napravi herbarijum. Da bi
presovala biljke, upotrijebila je knjige sa
ukupnom teZinom od 80 N. Kolikim priti-
skom djeluju knjige na horizontalnu pod-
logu ako je dodirna povrsina 0,08 m?? Re-
zultat izrazi u kPa.

DOTecnost se nalazi u cilindru pod pritiskom
od 400 kPa. Odredite silu kojom tecnost

djeluje na klip koji zatvara cilindar, ako klip
ima povrsinu 250 cm?.




3.1.2
HIDRAULICNE MASINE

Na osnovu Paskalovog zakona u tehnici su konstruisane hidraulicne masine.

Slika 3 - Bager

Najpoznatije hidrauli¢ne masine su hidrau-
licna presa, hidrauli¢na dizalica i hidrauli¢na
kocnica.

Hidrauli¢na presa je masina koja koristi hi-
drostaticki pritisak za obradu metala, plasti-
ke, gume, drveta, praha i drugih proizvo
Moze se koristiti za cedenje ulja, sokova
i za pakovanje.

Dakle, pored industrijske upotr

.

i sila I, =500
ju stvara veliki klip.

u oba cilindra jednak: p, = p,.
a tome vazi relacija:

Y30 O
S 5

Odatle slijedi da je sila na velikom klipu:

F2=F1'%f'

Slika 5 - Hidrauli¢na presa

Sada unosimo brojeve:

1 m?
0,02 m*

5 =500N - 50

F,=500N"

Rjesenje:

F,=25000N

Slika 6 - Hidrauli¢na

presa
Zakljucak:

Vidimo da sa malom silom koja djeluje na
mali klip hidrauli¢ne prese mozemo da stvo-
rimo mnogo vecu silu na velikom klipu, u
ovom primjeru sila je uvedana 50 puta.
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Hidrauli¢na dizalica je jos jedan praktican primjer
primjene Paskalovog zakona.

Koristi se za podizanje teskih tereta, najcesce pri
popravci vozila (automobila).

Pritiskom na rucicu smanjuje se volumen tecno-
sti u zatvorenoj posudi, pri ¢emu se stvara pritisak.
Ovaj pritisak se podjednako prenosi u svim prav-
cima kroz tecnost i djeluje na veci klip, koji podize

teret postavljen na njega.

nog sistema se stvara dovoljno

Zahvaljujudi tome, hidraulic
djelovanje na sve tockove i vec

ZAPAMTITE:

Najcesce je srecemo kao automobilsku dizalicu - neophodan ala

¢ava: brzo i sigurno kocenje, ravnomjerno

w

®m Najpoznatije hidraulicne masine su: hi-
drauli¢na presa, hidrauli¢na dizalica i hi-
drauli¢na kocnica.

PITAMNA:
o :

edi tri primjera hidrauli¢nih masina.

$to se malom silom primijenjenom na

li klip u hidraulicnom sistemu moze
padici veliki teret na vecem klipu?

® Zasto se u hidrauli¢nim sistemima koriste
tecnosti, a ne gasovi?

@ Objasni kako funkcioniSe automobilska

hidrauli¢na kocnica.

© U hidrauli¢noj sistemu, na malom klipu
povrsine 0,02 m? primjenjuje se sila od
200 N. Koliki pritisak se stvara?

© U hidrauli¢noj presi, povrsina malog klipa
je 0,01 m?, a velikog klipa 0,5 m?. Ako na
mali klip djeluje sila od 150 N, kolika sila
djeluje na veliki klip?

®Veliki klip u hidrauli¢noj presiima povrsinu
od 0,4 m?ina njega djeluje sila od 800 N.

Koliki je pritisak?
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3.2.

HIDROSTATICKI
PRITISAK

Znamo da Zemljina teZa djeluje na sva tijela
koja se nalaze na povrsini Zemlje.

Djelovanje Zemljine teZe na tecnosti izaziva

POJMOVI

®m hidrostaticki
pritisak

H manometer

hidrostaticki pritisak, izvesce
monstracija kroz vase

Potrebno je:

odredeni pritisak u mirnoj tecnosti, jer gorniji slo-
jevi molekula tecnosti djeluju na donje slojeve.
Ovaj pritisak koji nastaje unutar tecnostii preno-
si se kroz molekule tecnosti u svim pravcima po-
djednako naziva se hidrostaticki pritisak.

najlonska ke
Stapic za y

Pritisak koji se javlja u te¢nosti u mirova-
nju kao rezultat njene teZine naziva se hidro-
staticki pritisak.

Da bismo vidjeli zasto nastaje i kako djeluj

ite najlonsku kesu vodom i dobro je
zatvorite (zip kesa).

Probodite kesu sa dvije strane Stapicem za
azanj. lzvadite Stapici primijeticete da voda
istjece kroz rupice.

Zatvorite otvore na kesi s dva prsta.

Neka jedan ucenik stane na stolicu, otvori
oba otvora i pusti kesu da slobodno pada.

® Dalitokom pada vodaistice kroz otvore?

u napunite vodom.

e! Prije nego $to napunite bocu vodom, zali-

jepite otvore samoljepljivom trakom (selotejpom).

m Sta primjecujete - iz kojeg otvora izlazi najvedi
mlaz vode?
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Na plasti¢noj boci sa strane napravite otvore na istoj visini. Ispod boce postavite

karton. Bocu napunite vodom. Sta primjecujete o mlazovima vode koji izlaze iz

otvora? Povucite karton ispod boce kakav oblik je nacrtala voda?

\
||IJJ

...... 8 AKTIVNOS| [|.

Na dvije plasti¢ne boce uklonite dno, i na svakoj cepu napravite
po jedan mali otvor. Kroz otvor umetnite tanku cijev tako da bude

oko 70 ¢cm, a u drugom cijev duZine oko 10 cm.

Obje boce napunite istom koli¢cinom vode i pricvrstite ih
sinu, sa cepovima i cijevima okrenutim prema dolje.
Jedan ucenik drZi cijevi zatvorenim da sprijeci c
® Zatim otvorite obje cijeviistovremeno i primi
®m Koja boca e se brze isprazniti?

ine stavite tecnostirazlicite gustine. U jed-
u drugoj tecni deterdZent za sudove, cija

dnu cijevi.
i jete da je membrana u cijevi sa deterdZentom vise raste-

.

\>

® boca sa duzom cijevi se prazni brze;
®m naotvoruduZe cijevi djeluje vedi hidrostaticki
pritisak zbog vece visine tecnog stuba;

e curi kroz otvore jerse nalaziu ™ Hidrostaticki pritisak zavisi od gustine tecno-
sti. Gusca tecnost stvara vedi pritisak na istoj
visini, pa se membrana na dnu vise deformise
kada se koristi tecnost sa vecom gustinom. To
potvrduje da, za istu visinu, hidrostaticki pri-

eZinskom stanju, odnosno hidrostaticki

jsak je jednak nuli);

®m naVedojdubiniutecnostima hidrostaticki pri-
tisak je vedi;

® hidrostaticki pritisak na istoj dubini je jednak tisak raste sa povecanjem gustine tecnosti.

u sviim pravcaima; o
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Izra¢unavanje hidrostatickog

pritiska

Ako pogledamo aktivnost broj 2, javljaju se neko-

liko pitanja:

Iz kog otvora na suduposudi

Sta mislite, da li dubina ima utjecaja na veli¢inu

pritiska?

Sta bi se dogodilo ako koristimo gustu te¢nost

kao Sto je med ili ulje?

Zakljucak iz aktivnosti:

m Pritisak je vedi na vecoj dubini;

® Ako je tecnost gusca, onda je pritisak vedi;

B Pritisak ne zavisi od povrsine, vec¢ od dubine
i gustine.

Na osnovu ovih zakljucaka, koristenjem njihovi

odgovarajucih simbola, mozZe se izvesti rela

za hidrostaticki pritisak:

p (pritisak) zavisi pravo proporcionalno od:
1. p (gustina tecnosti)
2. g (Zemljino ubrzanje)

3. h (dubina, visina vodenog st

PRIMJERI F'7% _IH ZADATAKA:

¥ =

© Najdublje mje
blja tacka Tihg

kg m
-g-h=1o3oﬁ-9,81?-11000m=

= 111147300 Pa = 111 MPa

liine kore je najdu- @Hidrostaticki pritisak na najdubljem mjestu

Dakle, hidrostaticki pritisak u tecnostima moze
da se izracuna relacijom:
p=p-gh

Hidrostaticki pritisak na dnu s
pravo proporcionalan gustini f

tecnog stuba.

Hidrostaticki p

Iz jednacine za pritisak mo
hidrostaticki pritj

nak kod sva tri suda kada
sine, iako sadrze razlicitu
va pojava izgleda nevjero-
vatno i zato se naziva hidrostaticki paradoks.

je razumijevanje hidrostatickog
, posjetite PhET laboratoriju na linku:

https://phet.colorado.edu/en/simulations/
under-pressure

Ohridskog jezera je p = 2825,28 kPa. Izracu-
naj najvecu dubinu Ohridskog jezera ako je
gustina vode p = 1000 %, a Zemljino ubr-
zanje g.

Dato:
m g=9,81l—§; =] p=1000;k§,r;
®m p=2825,28 kPa
h-2 pf,o-g'h—)thi_g
he P _ 2825,28 -103Pa
== " ——=
e 1000535-9,81?
2825,28 - 103

m=288m

9810
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MANOMETRI

Uredaji za mjerenije pritiska zatvorenih fluida
nazivaju se manometri.

Manometri mogu biti tecni ili metalni.

Slika 7 - Manometar sa te¢noscu

Manometar sa tecnoscu se sastoji od sta-
klene cijevi u obliku slova,,U* (potkovica), koja
e napunjena tec¢noscu. Jedan kraj ove cijevi je
povezan sa gumenim crijevom, koje je poy,
zano sa posudom u Kojoj se nalazi gas ciji
sak treba da se izmjeri.

Pod utjecajem pritiska, te¢no
kraku cijevi opada, dok se u d
podize.

u posudi izjednadi pritis

kraku manometra.
Ce se tecnost vise

¢nosti je jednak sa svih strana.

B ostaticki pritisak na dnu posude je 1200 kg/m*?
proporcionalan gustini tecnosti i visini D Ako je hidrostaticki pritisak 25 ooo Pa, a
te¢nog stuba. gustina tecnosti 1000 kg/m?, na kojoj je
_ dubini izmjeren?
p=p-g-h
. »

Metalni manometar se sastoji od metalne
cijevi koja je savijena i zatvorena na jednom
kraju. Drugi kraj je povezan sa posudom u kojoj
se nalazi gas ciji pritisak treba da se |
Zatvoreni kraj je povezan sa k

mehanizma za prenos. Kada pr
cijev se Siri, a ta promjena se pré
nizam do kazaljke, koja g

Slika 8 - Metalni manometar

© R®jom formulom se opisuje hidrostatic-
ki pritisak?

@ Da li hidrostaticki pritisak zavisi od gu-
stine tecnosti?

© Na kojoj dubini je hidrostaticki pritisak
vedi?

O Koja tecnost ce stvoriti vedi hidrostatic-
ki pritisak na istoj dubini?

© Sta je hidrostaticki pritisak i od ¢ega za-
visi?

® Zasto ronioci osjecaju vedi pritisak na
vecim dubinama?

@ Kako bi se promijenio hidrostaticki pri-
tisak ako se voda zamijeni uljem sa ma-
njom gustinom?

© Izracunaj hidrostaticki pritisak na dubi-
ni od 3 metra u vodi.

© Koliki ¢e biti hidrostaticki pritisak na
7 metara dubine u tecnosti gustine
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POJMOVI o ©
® atmosfera d:;%

® atmosferski pritisak

® normalni atmosferski
pritisak

® barometar

3.3

ATMOSFERSKI .
PRITISAK '

Atmosfera je omotac vazduha koji okruzuje
Zemlju. lako je vazduh lagan, on ima masu, a . 0 i jete? voda iscuriti?
samim tim i teZinu. Ta teZina vazduha koja pri- '
tiska na povrsinu Zemlje i na sve $to se na njoj
nalazi naziva se atmosferski pritisak.

‘DOO

Atmosferski pritisak je zapravo pritisak koj
vazduh vrsi na povrsinu Zemlje i na nasa tjj
—ali mi ga ne osjecamo zato Sto i unutras
naseg tijela vrsi pritisak nazad.

Atmosferski pritisak se mjeriba
njegova standardna vrijednost n
iznosi 1013 hPa (hektopaskala) il
(milimetara Zivinog stuba).

Kada se penjemo na planinu, iznad n
sve manje vazduha oga atmosferski . "I
pritisak opada. Za raju usi kad
se vozimo liftomil

Napunite ¢asu vodom obojenom pre-
hrambenom bojom ili sokom, stavite plas-
ti¢nu slamcicu za sok i brzo je izvucite.

® Da li se voda zadrzava u slamcici? Za-
tim zatvorite prstom gornji otvor slamdici

prije nego sto je izvucete iz vode.

Pritisak koji se javlja u vazduhu zbog njegove

< g S ® Dalise sadavoda zadrZzava u slamcici?
tezine naziva se atmosferski pritisak.

.............................

ATMOSFERSKI PRITISAK | 81 H



U tanijir stavite vodu obojenu prehrambenom bojom.
Na vodu postavite svijecu, zapalite je i ostavite da gori

‘D ) kratko vrijeme. Zatim prekrijte svijecu ¢aSom

Sta primjecujete? Hoce li svijeca nastaviti

se deSava sa vodom u tanjiru?

a

® Na list papira djeluje (vazdusni) atmos-
sti od nadmao e vodene pare

ferski pritisak koji je vedi od pritiska

¥ 1 1 - skim visinama
vode u casi i ne dozvoljava da voda is- sl

curi iz ¢ase;

m U drugom slucaju, atmosferski pritisak

koji djeluje na donji otvor je veci od pri-

tiska vazduhaivode u cijeviina taj nacin

hidrostat
60 mm za gustinu Zive

pritisku Zivinog stuba visine
sprecava curenje vode iz cijevi.

®m Na vodu izvan case djeluje atmosferski kg
s — P e = 13600 —%
pritisak, koji je mnogo veci ogpfitiska Prg =13 m3

koji vréi vazduh unutar case, @bog ¢

Normalni atmosferski pritisak ¢emo izra-

se voda uvladi u unutradnjost ’ cunati prema formuli za hidrostaticki pritisak:

B kg m
Po p-g-h~l3600‘_—n-3--9,81;_r-0,76m

=101 325Pa=107Pa

Atmosferski pritisak zavisi od visine na kojoj

se mjerii mijenja se uslijed promjene tempera-

ture i strujanja vazduha.

je naucnik izmjerio atmosferski pritisak i kako?

m Kolika je vrijednost normalnog atmosferskog pritiska?

® Koji naucnik je izmislio barometar i kako je njegovim eksperimentom bilo dokazano posto-
janje atmosferskog pritiska?
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Iz sljedeceg grafikona moze se zakljuciti da se
atmosferski pritisak sa povecanjem nadmorske
visine smanjuje.

1101
100
90
80
70+
601
50
40
30
20
10

Atmosferski pritisak (kPa)

3315 °C |

2000 4000 6000 8000 10000

Slika 9 — nadmorska visina (m)

Instrumenti za mjerenje atmosferskog pri
ska nazivaju se barometri.
Postoje dvije vrste barometara: barometri
sa zivom i metalni barometri zvani i

Srednji godisnji pritisak mere
mora nazivamo normalnim atmosferskim
pritiskom pq

Tada se Ziva u cij odize do visine
h=76 cm.

IzraZzen u paska

e =

"KOZELIDASAZNAVISE:

Iz historije fizike
Evangelista Toriceli (1608-1647)

kojim je odredio velicinu &
pritiska.

razan prostor (vakuum)
se cijev nagnula, visina
se mijenjala — uvijek je
ema Toriceliju, atmosferski
ritisak djeluje na slobodnu povrsinu Zive u
udi, a prema Paskalovom zakonu, priti-
odjednako prenosi u svim pravcima,
djelujuciiodozdo nagore u cijevi, sprecava-
judi Zivu da iscuri u posudu.

Toriceli je zakljucio da teZina tecnog
stuba (hidrostaticki pritisak) u cijevi urav-
noteZuje atmosferski pritisak koji djeluje na
Zivu u Siroj posudi. Na ovaj nacin je izracu-
nao veli¢inu atmosferskog pritiska.

.
opeti vodeni stub u cijevi sa poprecnim presjekom 1 cm?, da bi bio
anje visine do koje ce se popeti vodeni stub u cijevi, koristicemo formulu
Trazi:h=?
p=p-g-h h=s
Pg
zamjenom poznatih vrijednosti:
h= p _ 101325 Pa _ 101325 m=10,33m
pPg kg 9810
1000 =i 9,81 F=
£ J
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Barometri

Barometar sa Zivom

zasnovan je na Toricelijevom

Slika 10 - Aneroid

eksperimentu. Ziva se vide ne
koristi zbog toksi¢nosti i bez-

bednosnih razloga.

Kod barometra, cijev je savijena i prosirena
na kraju, i napunjena zivom. Atmosferski priti-
sak djeluje na otvoreni kraj slobodne povrsine
Ziveiizjednacava se sa hidrostatickim pritiskom
Zivinog stuba. Pritisak vazduha pritiska Zivu
u posudi i pomjera je nagore u usku staklenu
cijev, Sto je vece Sto je pritisak vedi. Na cijevi je
oznacena skala sa koje se direktno ocitava vri-

jednost vazdusnog pritiska.

U praksi se vise koristi metalni barom
tar nazvan Aneroid. On se sastoji od me
kutije iz koje je izvucen vazduh i koja i
viti poklopac. Kada vazduh djeluje g
poklopca, on se steZe, Ovo savija
na elasti¢nu oprugu koja je povezan®a
nizmom prenosa i kazaljkom koja se pogj

lijevo ili desno u zavis veli¢ine pritiska.

Ispod kazaljke se n je se oCitava

vrijednost pritiska.

itisak je veoma vaZna veli-
eteorologiji. On je jedan od osnov-
pdataka za izradu vremenske pro-
” Ako je pritisak smanjen, moze se
ocekivati oblacno i kiSovito vrijeme, a kada
je pritisak nesto visi od normalnog, vrijeme
je lijepo.
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Podijelite se u parove i istra-
Zite na internetu princip rada

balona na topli vazduh.

ZAPAMTITE:

Sloj vazduha kojim je
naziva se atesfens

mjerenje atmosferskog
se barometri.

vi pri normalnom pritisku iznosih=0,76
m Sto odgovara pritisku od py = 101 325

PITANJA:

© Sta je atmosferski pritisak?

© Kojim instrumentom se mjeri atmosfer-
ski pritisak?

© Cdje je atmosferski pritisak najveci?

@ Kako se mijenja atmosferski pritisak sa
visinom?

© Zasto se helijumski balon diZze u vazduh?

©® Zasto osjecamo ,,pucanje’‘ uusima kada
se vozimo avionom ili na visokoj planini?

@ Zasto nam vazdusni pritisak ne defor-
miSe tijelo, iako je ogroman?

© |zracunaj silu koju atmosferski pritisak
od 101 325 Pa vrsina povrsinu od 0,5 m.

Napomena: 1 atmosfera = 101 325 Pa

© Ako je povrsina 0,2 m? kolika sila djeluje
na nju pri pritisku od 100 ooo Pa?

© [zracunaj povriinu ako znas da je sila
atmosferskog pritiska 50 ooo N, a pri-
tisak 100 000 Pa.




POJMOVI
m sila potiska /
Arhimedova sila

3.4.

SILA
POTISKA

ko da rijeSi problem, sve dok jednog
dana, dok se kupao u kadi, nije primijetio
da nivo vode raste kada on ulazi u nju. Ovaj

trenutak mu je dao genijalnu ideju - mogao
je izmjeriti zapreminu krune preko kolicine

Sila kojom tecno uje (gura) tijela istjerane vode!
uronjena u nju nazi ' iska. Arhimed je iskoristio svoj princip za praktic-
Da napravim imljivih no rjesavanje problema, koji kaze da tijelo
eksperimenata. potopljeno u tecnost prividno gubi od svoje

tezine onoliko koliko tezi istisnuta tecnost

Ovom metodom, Arhimed je uspio izmje-
riti volumen krune, zatim izracunati njenu
gustinu i utvrditi da nije napravljena od di-
stog zlata.

U trenutku otkrica, Arhimed je uzviknuo
»Eureka!“, sto znadi,,Pronasao sam!“. Pre-
ma legendi, bio je toliko odusevljen otkri-

egove jednake mase koncem. Do- , L . .
- o .. ¢em da je istrcao iz kade i, zaboravivsi da je
bijate polugu koja je u ravnotezi. Jedan . ) .

go, trcao ulicama Sirakuze.

teg potpuno potopite u posudu sa vo- . 00 S - - s m e e e oo e oo
. . . . Ova prica je jedan od najpoznatijih primjera kako
dom i ravnoteZa se narusava. nauka moze doci do nevjerovatnih otkrica na potpuno

neocekivanim mijestima.

inakoj udaljenosti od oslonca, prive-
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Pomocu dinamometra izmjerite teZinu datog tijela (na

primjer, kamen). Vecu posudu sa bo¢nim otvorogs

nite vodom do visine otvora. Tijelo potpung
vodu, pri ¢emu vodu koja istjece kroz otvo

plasti¢nu ¢asu. Izmjerite teZinu tijela patoplje

Sta primjecujete? Da i se njegova t

Zatim izmjerite teZinu iscijedeg

vezu izmedu teZine tijela u

tezine istisnute vode.

ISTPAZIVANJE

Otkrijte uzrok pojave sile
potiska

tiska koja djeluje na gornju, do

ne povrsine tijela uronjenog u te¢no

e njegovu tezinu;
oja djeluje na potopljeno ti-
jednaka je po velidini te-

s tecnosti.

Za bolje razumijevanje Arhimedovog
principa, posjetite PhET laboratoriju:
https://phet.colorado.edu/en/simulations/
buoyancy
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Potisak ¢emo najbolje razumjetiiizracunati
ako uronimo tijelo pravilnog geometrijskog
oblika u vodu. Na tijelo sa svih strana djeluju
sile pritiska. Sile koje djeluju horizontalno su
uravnoteZene jer su naistoj visini, dok su ver-
tikalne sile razlicite.

Sila potiska je rezultat hidrostatckog pri-
tiska i djeluje vertikalno nagore.

Ce jaByBa Kako pas/iMKka Ha cu/auTe Ha
MPMTUCOK Ha Al0/IHaTa M rOpHaTa NnoBpLUMHa
Ha Te/10TO NOTOMNeHOo BO TeYHOCTa.

Ona nije ukupna (rezultantna) sila na tije-
lo, ve¢ samo jedna od sila koja djeluje na
potopljeno tijelo.

Sila potiska (Arhimedova sila) jednaka je
tezini tecnosti koju tijelo istiskuje. Izracunav
se prema sljedecoj jednadini:

Fﬂ =p og - V
® gdje je p gustina tecnosti,
® g =9,81 m/s’ je gravitaciono
tom mjestu,

® /- je volumen potopljenog tijela.

1 koja djeluje na potopljeno
aosti jednaka je po velicini

B TeYina istisnute tecnosti izraCunava se
prema jednacini:

Foa=p-g-V

Na tijelo uronjeno u tecnost sa svih strana
djeluju sile hidrostatckog pritiska. Sile pri-

Sini tijela uronjenog u tecna
luje vertikalno nagor
Sila koja podiZe tijela
i nastoji da ih izbagdJ.

© Koja sila se naziva Arhimedovaiili sila po-
tiska?

@ Na koja tijela djeluje Arhimedova sila?

© Kako je usmjerena Arhimedova sila?

© Da li velicina Arhimedove sile zavisi od
njegove mase?

© 0Od kojih velic¢ina zavisi jacina sile poti-
ska?

® Ako je Arhimedova sila jednaka tezini ti-
jela, da li ce tada tijelo potonuti?

@ Objasni primjerima slucaj kada tijelo pli-
va, kada tone i kada miruje u tecnosti.

© Tijelo je potpuno potopljeno u vodu i
ima zapreminu od 0,002 m?. Kolika je
Arhimedova sila?

© Tijelo je potopljeno u slanu vodu gusti-
ne p = 1030 kg/m?. Volumen dijela tijela
koji je u tecnosti je 0,005 m3. Izracunaj
Arhimedovu silu kojom tecnost djeluje
na tijelo? (g = 9,81 m/s?)

DO Koliko iznosi Arhimedova sila koja djelu-

je na tijelo potopljeno u te¢nost gusti-

ne 1000 kg/m?. Volumen potopljenog

dijela je 0,0025 m3. Zemljino ubrzanje je

g=9,81m/s%.
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PRIMJERI RJESENIH ZADATAKA:

© Kolika sila potiska djeluje na tijelo volumena J' =1 m3 cm3 koje se nalazi u vodi gustine
kg
£ =1000 m
Dato:
kg

® J=1m3,p=1000 =

m Trazise:lF—-?2F=p-g-V

®m Resenje:

odbranu grada Sirakuze, poput katapultai smrto-
psnih zraka sunceve svjetlosti, koji sunavodno
unistavanje neprijateljskih brodova, pokazuju
njegovu kreativnost i strategiju. lako nisu svi ti
uredaji potvrdeni historijskim zapisima, i dalje se
smatraju nevjerovatnim za svoje vrijeme. Arhi-

med je ostavio neizbrisiv trag u nauci, a njegovo
djeloiotkri¢a se i danas proucavajuipostuju. Arhi-
medov zakon, koji kaZe da na svaki predmet uro-
njen u tecnost djeluje sila potiska jednaka tezini
—— R - istisnute te¢nosti, osnovni je princip za razumi-
Slika Y&8Arhimed (287 - 212 roa. np.H.e) jevanje plovnosti. Ovo otkrice objasnjava zasto
brodovi mogu ploviti okeanima iako su mnogo tezi
eki predmeti tonu dok drugi ostaju na povrsini. Takode je razvio matematiku do
isina, precizno izracunavajuci povrsine i volumena sloZenih geometrijskih oblika. Njegovo
nijevanje broja 7t (pi) i inovacije u oblastima mehanike dali su mu status jednog od najvecih
aticara i naucnika svih vremena.

Djelo Arhimeda i danas inspiriSe istrazivace i inZenjere. Svaki njegov izum i otkri¢e nude osnovu
za dalji napredak u nauci i tehnologiji.
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3:3.

PLIVANJE, TONJENJE |
" tebi LEBDENJE TIJELA
Plivanje:

MakTivNosT 1

Kod tijela koja plivaju, jedan dio tijela je potopljen
u tecnost, a drugi dio se nalaziiznad povrsine tec-
nosti. Ona ostaju plivati jer je potisna sila veca od
Zemljine tezine.

Lebdenje:

Kad tijelo lebdi, ono je potpuno potopljeno u teku-
¢inu, ali ne dotic¢e dno. Nalazi se na dubini ispod
povrsine, ali ne dodiruje dno, gdje je potisna sila

jednaka Zemljinoj teZini. Hiom stavljate limenku

ole (bez Secera) i obic-

(sa Secerom). Predvidite!

m Koja limenka ce potonuti, a koja ce

plutati?

atim se eksperiment ponavlja s

mandarinom i vodom. U vodu se
stavlja mandarina s korom.

m Sta primjecujete, dali ona pliva? Po-
tom se mandarina oguli i ponovo
stavi u vodu.

m Stase tada dogada s njom?

Tonjenje:

Kad tijelo tone, ono se postepeno krece pr:

sve dok ne dotakne dno posude ili vodene povrsi-

Iz aktivhosti moZemo da zakljuc¢imo:

® limenka koka-kole sa Se¢erom ce potonu-

("gUstinu, jaje ili voda?

¥ dogoditi ako u vodu stavi- ti, a limenka bez Secera ce plutati;

® u drugom slucaju Arhimedova sila je ma-
nja od Zemljine teZe;

m kuhano jaje tone u vodi;

m gustina jajeta je veca od gustine vode;

® ako se uvodu doda so, ona povecava gu-
stinu vode, Sto rezultira vecom potisnom
silom na tijelo. Arhimedova sila se pove-

cava i jaje Ce isplivati na povrsinu.
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Treba da izradite model podmornice.

Za tu svrhu plasti¢nu bocu napunite do vrha vodom. U ulozi podmornice moZe se upotri-
jebiti plasti¢na slamka za sok s fleksibilnim savitkom. Plasticnu slamku savijte na mje
janja i makazama odreZite duzi dio slamke tako da dobijete dva jednaka kraka.
vecu metalnu spajalicu. Pri tom se jedan kraj spajalice umetne u jedan kraj slam
spajalice u drugi kraj slamke. Ovako pripremljena podmornica stavlja se u bocu
zatvorite cepom. Pluta |li podmornica? Jedan ucenik pritisne bocu obje
nica pocne tonuti, krece se prema dolje, voda ulazi u nju i njezina srednja g
od gustoce vode. Nakon prestanka vanjske prisile, podmornica se kre re, prema
povrsini vode.

Na tijelo koje je uronjeno u tecnost, osim Arhimedove sile kg
djeluje i sila Zemljine teZe, vertikalno prema dolje.

djeluje okormilo prema gore,

Kada (e tijelo potonuti?
znadi ako tijelo miruje potopljeno
na nekoj dubini?

© Kako se potisna sila mijenja ako je tijelo
potpuno potopljeno pod vodu?

©® Zasto drvo pliva na vodi, a metalna ku-

Slika 13 - Tijelo koje pliva, lebdi, tone
gla tone?

® Na tijelo uronj

@ Zasto metalni brod ne tone, a mali me-
talni predmet tone?

medove sile

ma gore, djel
© Tijelo volumena 0,003 m? je potopljeno

u vodi. Izracunaj potisnu silu.

© Tijelo ima teZinu od 40 N, a potisna sila
je 50 N. Hoce litijelo plutatiili potonuti?
Odgovor:

© Tijelo istiskuje 1,5 litre vode. Kolika je
, tada tijelo lebdi. . F;y = P. potisna sila? (1L = 0,001 m3)

o je sila Zemljine teze veca od sile po-

£ e
2, tada Ce tijelo tonutu £ < P Za bolje razumijevanje kada tijelo pliva,

m Ako tijelo potopimo u tecnost, ono ce lebdi ili tone, posjetite PhET laboratoriju:
ostati u polozaju gdje su sve sile koje dje- https://phet.colorado.edu/en/simulations/
luju na njega u ravnotezi. buoyancy-basics

= o
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TEMATSKO PONAVLJANJE

Kako se definiSe fizicka velicina pritisak?

Koja je osnovna merna jedinica za pritisak u Sl sistemu?
Napisi formulu za izracunavanje pritiska. \

erimo na vecoj dubini u vodi?

Koji instrument se koristi za merenje atmosfers

Da li vazduh vrsi pritisak?

Sta je hidrostaticki pritisak?

Objasni pojam potisne sile (p

Da li sve tecnosti stvaraj

a sa tijelom ka potisna sila jednaka Zemljinoj teZini?

otrebne boce sa kiseonikom na velikim visinama?

cima kako radi podmornica koristedi pojam potiska.

'

Dbjasni Arhimedov princip i navedi kako se izracunava potisna sila.

3 li je atmosferski pritisak isti na vrhu planine i na morskom nivou? ObrazloZzi
odgovor.

Od kojih fizickih velic¢ina zavisi hidrostaticki pritisak?
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TEMATSKO PONAVLJANJE

Koje potpetice stvaraju vedi pritisak?

Ako dva predmeta iste forme imaju razlicitu gustinu jvati| ko?

Kako potisak djeluje na tijelo potopljeno u te¢nost?
Da li teZina tijela utice na to hoce li tijelo plivati ili tonuti? \

Kako se mijenja potisak ako tecnost ima vecu gu

Izracunaj pritisak ako sila od 300 N djeluje norm ap od 0,5 m%.

U hidrauli¢ckom sistemu, n Ip se primjenjuje sila od 80 N, a njegova povrsina
jeqc klip treba da stvori silu od 600 N. Kolika je povrsina velikog klipa?

duhu, a potisnasila je 30 N. Kolika je njegova teZina u vodi?

dubini od 10 m u slanoj vodi (p = 1030 kg/m?)?

edmet u vazduhu tezi 80 N, a kada je potpuno uronjen u vodu potisna sila je
g N. Hoce li plivati?

Y koje najvece visine moze da se ispumpa voda nagore u cijev?
(p = 101325 Pa, g = 9,81 m/s?)
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1.1 UVOD U FIZIKU 1.2 FIZICKE VELICINE | NJIHQ

1.

ODGOVORI-TEMA1

Priroda je zbir svih Zivih i neZivih tijela, obje- NJE
kata i pojava koja postoje na Zemljiiusve- - Fizicka velicina je svojstvo
miru, nezavisno od ljudske aktivnosti. koje mozemo izmj

- b in g v iag 3 S Visina, masa voca, traja
Fizika, od grcke rijedi ,,fizis* Sto znadi pri- ’ 1)

roda. ¥

Svaki predmet kojiima masu i zauzima pro-
stor je fizicko tijelo. Primjeri: kamen, lopta.

Posmatranje je pazljivo pracenje pojava oko

nas kako bi se sakupile informacije i stekla Koristi za mjerenje fizitkih

nova znanja. : lenjir, termometar.

Promjene u prirodi koje ne mijenjaju sasta
materije. Primjeri: topljenje leda, savij mjernih jedinica da bismo pokazali koliko
je puta brojna vrijednost veca ili manja od
vne jedinice. Primjer: kilometar (km)

=1000 metara.

Zice, lomljenje stakla.

Cula: sluh, vid, miris, dodir.

Eksperiment je praktic¢na akti
vanje ili dokazivanje pojave. Mo

Brojna vrijednost dobijena mjerenjem i za-
pisana zajedno sa jedinicom mjere. Primje-
ri: 7 kg, 11 m, 37°C.

u laboratoriju, skoli, kod kuce ili u prj

9. Vrste greSaka:

Grube greske: zbog pogresnog citanja ili
pisanja.

Slucajne greske: zbog malih pokreta ili ne-
stabilnosti.

Sistematske greske: zbog neispravnog in-
strumenta ili metode.

a objasnjavanje pojava)i primi-
g njena otkrica i zakoni koriste Smanjuju se paznjom, ispravnim instrumen-
tima i viSestrukim mjerenjima.

10. Stvoren je iz prakticnih razloga radi unifici-
ranog sistema mjerenja medu svim zemlja-
ma. Omogucava laksu i precizniju komuni-

kaciju u nauci, industriji i svakodnevnom
otkri¢a doprinose napretku fizike. Jivotu.

koristi znanja iz matematike, drugih
rodnih nauka i tehnologije; otkrica iz fi-
vode do razvoja uredaja, a tehnicka
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ODGOVORI-TEMA1

121 VELICINE | MJERNE JEDINICE U

SVAKODNEVICI
U milimetrima (mm) ili mikrometrima (pum).
U milimetrima (mm).
a)1m=100cm
b)1m=1000 mm
c)1km=1000m
a)150 cm

b) 1500 mm
4,2km=4200m

a) vremenski interval
b) vremenski trenutak
) vremenski interval
d) vremenski trenutak
a) 6 min

b) 138 min

€)2700s

a) 72 sata

b) 11 dana

c) 8760 sati

Da bismo mogli tacno usporedivati'i mjeriti.
Na primjer: ako Zelimo znati koliko ¢
vremena trebati da_séi

lan"ha skalu menzure.
a)1L=1dm?

b)tmL=1cm’

ODGOVORI

ac posmatranja treba da bude norma-

7  Stavljanje tijela u menzuru s vodom i mje-
renje promjene nivoa.
8 V=a=3-3:3=27cm?
Postoje 1cm?*=1mL=>]
9 V=1dm-1dm-1dm=1d
10 Zato Sto Cvrsta tijel
oblik i ne mogu se uvij
dok se volumepged
1L 4MA

nja. To znadi da tijelo koje
r promjeni da se pokrene, a

Prazna casa se lakSe pokrece zato Sto ima
anju masu, pa time i manju inertnost, od-
0 manje se suprotstavlja promjeni sta-
nja.

Tijelo putnika nastavlja kretanje prema na-
prijed jer teZi zadrZati stanje kretanja-toje
posljedica inertnosti.

Kolica s manjom masom ce se kretati brze,
jer imaju manju inertnost i lakSe mijenjaju
svoje stanje.

Veli¢ina = Pretvoreno u kg

2t 2000 kg
500g  0,5kg
75dag  7,5kg

1000 mg 0,001 kg

Masa tijela ostaje ista — samo mu se mije-
nja oblik, ali ne i volumen.

Ukupno: 1,0 kg + 0,3 kg+ 0,2 kg = 1,5 kg
Zato Sto veca masa znaci vecu inertnost —
tijelo se teZe pokrece istom silom.

1,2 kg (kutija ) + 3- 0,5 kg ( knjige ) =1,2 kg
+1,5 kg =2,7 kg

150 g /100 =1,5 g (Svaka spajalica ima masu

od 1,5 kg)



1. 50DREDIVANJE GUSTINE 9 Ne, svaka supstanca ima svoju karakteri-

ODGOVORI-TEMA 1

Gustina se oznacava grekim slovom p. sticnu gustinu.

Kilogram po kubnom metru (kg/m?). 10 1g/cm?

2
3 Postoji prava proporcionalnost —kolikose 11 M=308; /=115-100=15¢
povecava volumen, toliko se povecava i p=30/15=2glcm?
masa. 12 1mL
4  Mjeri se pocetna volumen vode, zatim se 43 550 kg/m?
tijelo stavlja u menzuru i mjeri se nova vo- 14 V=(225)c
lumen. Volumen tijela je razlika izmedu dva N3 >
volumena. p=40/20
5 m=26gV=63-50=13cm%p-m/V; 15 Zatosto ij v.iinog geome-
=26 /13 = 2 glem? ati formulom, a
6 Zato $to razliciti materijali imaju razlicitu 16
gustinu. stinu od vode.
7 Voda je gusca jer zaisti volumen ima vecu . ,
] ]
- gova g{ustma 0,917 g/cm
od gustine vode.
8 Strmija linija predstavlja zavisnost mase o,
volumena supstance sa vecom gustin " r ;
9 Zato Sto gustina heterogenog tijela z fn P "VGO-/ 3= 2? «m -
od ukupne mase i volumena, an od 19 zde, zato Sto ima vecu gustinu.
pojedinih komponenti. 2071m3 = 1000 dm3=10001L;
100 V=a+b-c;V=2m-+1,2m*0,1 0,5-1000L=500L
p=2600kg/m3;m=pV-=>m 1m3=10dm-10dm - 10 dm = 1000 dm3
0,5m>=500L
TEMATSKO PONAVL) 21 Masaivolumen.
1 elicina koja pokazuje 22 Ako ima istu gustinu kroz cijelo tijelo.
inici volu- 53 ;y=200g,  p=2,5g/cm?, V-2
V=m/p, J'=200/2,5=80cm?
2
B 24 Jer sumasaivolumen pravo-proporcional-
3 BEERE azbuke kojim ne, odnosno veca volumen supstance ima
eli¢inu gustina. vedu masu.
6 - menzura, Mjerna 55 Tijelo ¢e plutati zato $to mu je gustina ma-
edgnim slucﬁevifna za mjere- nja od gustine vode.
matematicke izraze, odno-
26 Voda
ranica - stranica - stranica; 27 27litara
28 Zato Sto imaju razlicitu gustinu.
29 16 kg
ali areometra o¢itavamo gustinute¢- 30 P=0,995 g/cm’. Ljudsko tijelo je heteroge-
nosti. no. Svi organi i tkiva nemaju istu gustinu.

8

p = m/ V; kolicnik mase i volumena daje
gustinu.
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2.1 SILA 6

1 Fizicka (vektorska) velicina koja izaziva
promjene u obliku, polozaju ili brzini tijela. 7

2 Njutn (N).

3 Kada guras loptu rukom ili udaris klupu.

8
4 Balonsa papiri¢ima (elektricnassila), magnet
sa spajalicama (magnetna sila).
5 Zbog dejstva gravitacione sile (posredno o

medudejstvo).

6 Promijenice oblik, ali ¢e se zatim vratiti
u prvobitno stanje. Ovo je poznato kao
elasti¢na deformacija.

7 ZatoStosilamoZeistovremeno daizazoy
promjenu i oblika i kretanja tijela.

strelica smjer, prava je prav
tacka je napadna tacka.

Wi

koja ima isto dejstvo kao
jeluju na tijelo zajedno. 7

4 Tijelo ostaje u ravnotezZi (rezultanta je o).

5 [Fr=40N+30N=70N

M 96 |ODGOVORI

ODGOVORI- TEMA 2

Fr=60N-40N =20 N, usmjeru vece sile
(60 N).

Postavljanjem drugog v

pocinje od kraja prvog,
dobija od pocetka

mogWcava tacno mjerenje
je potrebno za pravilno

Kada se dve povrsine krecu jedna preko
druge. Sila trenja postoji i kada su povrsine
u kontaktu bez relativnog kretanja, ali
postoji pokusaj kretanja.

Produzava se.
Elastic¢na sila.

Elektri¢na sila, magnetna sila, gravitaciona
sila.

Dinamometar mjeri silu na osnovu
izduZavanja opruge izazvanog tom silom,
a vrednost se ocitava na skali.

Zato Sto djeluje na naelektrisana tijela
koja mogu imati isti naboj (odbojna sila) ili
razli¢it naboj (priviacna sila).

Magnetna sila djeluje samo na odredene
materijale (kao $to je gvoZde), a gravitaciona
sila djeluje na sva tijela sa masom.




ODGOVORI-TEMA 2

9 Mjeri se koliko se izduZuje opruga pri
dodavanju tegova poznate mase (na pr.
102 g =1N), obiljeZava se svako izduZavanije
na papiru i tako se pravi skala.

2
10 Kada se spoljna sila kojom djelujemo na
dinamometar izjednaci sa elasticnom silom
koja djeluje na oprugu dinamometra.
3
4

2.2 ELASTICNA SILA

1 Elasti¢na sila je sila koja vraca oblik tijelu
nakon dejstva neke spoljasnje sile.

2 Kada se prede granica elasti¢nosti, tijelo
se viSe ne vraca u prvobitni oblik i postaje
plasti¢no.

3 Gumica se vraca u svoj prvobitni oblik
elasticne sile.

4 lzduZavanije je razlika izmedu
pod opterecenjem i njeg
duzine. Formula: At=t —{,

pruza tijelo pri deformaciji -
ost znadidaje tijelo kruceiteze

otnom od smjera deformacije 1

je sila veca, to je i izduzavanje (ili
sabfjanje) opruge vece. 2
10 Opruga sa manjom vrijednoscu k lakse ce
se izduziti, jer je manje kruta i daje manji 3
otpor na primjenjenu silu.

2.3 ZEMLJINATEZA | TEZINA

Gravitacija je privlacna sila
izmedu svih tijela koja ima
Sila kojom tijelo djeluje

miruje u odnosu na

kada je objeseno.

jiva) velicina, a
gravitacije, pa

odréduje inertnost tijela,
ciono medudejstvo na

smanjiti zato Sto je gravitacija
na Mesecu manja.

Sto je ekvator dalje od centra Zemlje,
pa je gravitaciona sila tamo manja nego na
polovima.

Zemljina teza je sila kojom Zemlja djeluje na
tijelo, dok je teZina sila kojom tijelo djeluje
na podlogu.

Zato Sto je masa svojstvo tijela (ne zavisi
od polozaja ili stanja tijela), a tezina je
uslovljena gravitacionim medudejstvom i
zavisi od polozZaja i stanja tijela.

100 m=G/g=4N/[10m/s’=0,4 kg wam 400 g.

2.4 SILATRENjA

Sila trenja javlja se kada su dvije povrsine u
dodiruikrecu se ili pokusavaju da se krecu
jedna preko druge.

Trenje pri mirovanju, trenje pri klizanju,

trenje pri kotrljanju.

U smjeru suprotnom od smjera kretanja
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tijela.

4 Zbog dejstvasile trenja koja sprecava njeno
kretanje i time ga usporava.

5 Malo se smanjuje kada tijelo po¢ne da se
krece. Sila trenja pri klizanju manja je od
sile trenja pri miru.

6 Te dvije sile imaju istu velicinu, a suprotne
smjerove.

7 Sila trenja pri klizanju zavisi od reakcione
sile i koeficijenta trenja.

8 Zato Sto su nepravilnosti (udubljenja
i izbocine) na povrsinama prisutne bez
obzira na velicinu povrsine.

9 Podmazivanjem kontaktnih povrsina ulje

10 Zato Sto je sila trenja pri kotrljanju m
manja od sile trenja pri klizanju.

2.5 TEZISTE | RAVNOTEZATI)

1 Teziste tijela (oznacava sesaT).

ca (tezisnih
preseku tih pravaca.

ravnotezi. Tijelo se vraca u

pocetni Zaj nakon pomeranja.

i raviotezi. Tijelo se ne vraca u
nip
indiferentnoj ravnotezi. Tijelo ostaje u
Zaju u koji je pomjereno.
8 Tijelo gubi ravnotezu i pada.

9 Van materijala tijela (u praznini).
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10 U stabilnoj ravnoteZi.

2.6 POLUGA | NJENA PRIMJ

1 Poluga je Cvrsto tijelo ké
okrece oko nep
oslonca) i na koje dje

usmjerene si

tacke oslonca, poluga
kraka ili dvokraka.

Normalno rastojanje od tacke oslonca do
cke u kojoj djeluje sila.

Ka#la su momenti sila sa obe strane tacke
oslonca poluge jednaki.

Proizvod sile i kraka sile:
M=F-{
10 M, = M,,odnosno F|-{,=F5-(;

TEMATSKO PONAVLJANJE

1 Sila, kada djeluje na nepokretno tijelo,
moze da ga pokrene ilideformise, posebno
ako nije dovoljno velika da ga pokrene.

2 Sila je vektorska velicina i odredena je
pravcem, smjerom i velicinom.

3 Velicinu sile.

4 Njutn (N). Vece jedinice mjere su kilonjutn,
hektonjutn, giganjutn.

5 Dinamometar.

[

Posredne sile su one koje se javljaju izmedu
tijela koja nisu u direktnom kontaktu.
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Neposredne sile su one koje postoje samo vucenje i deljenjem sa reakcionom silom
kada postoji direktan fizicki dodir izmedu (koeficijent u = I/ I}).
tijela koja medusobno djeluju.

25 Ako teZisna linija prola

7 Ez.Elektri¢na sila javlja se izmedu povrsinu, tijelo je stabilnof@ko prolazi va

naelektrisanih tijelailiizmedu naelektrisanog oslone povrsine, tijelo se p
i neutralnog tijela. Magnetna sila javlja
se izmedu magneta ili izmedu magneta i

gvozda.

8 Zato 3Sto su sile u ravnotezi (njihovo

klijesti je fl@ga ili konzervi
rezultantno dejstvo na tijelo se ponistava).

oda na vagi,
9 Ako tijelo miruje ili se krece konstantnom : kom na kocnicu.

brzinom, tada su uravnotezene. gajekada se tatka oslonca

10 Tijelo miruje. dnom od krajeva poluge.

11 Krece se u smjeru vece sile.

izmedu dva kraja poluge.
12 Ne.
avnokraka - kada oba kraka imaju jednaku
13 Radi bolje vizuelne predstave i lakSeg

e ‘ inu. Raznokraka - kada oba kraka imaju
odredivanja rezultantne sile. raglicitu dusinu.
14 Zato Stogubi elasticga svojs Kada iste tegove postavimo na isto
rastojanje od tacke oslonca, poluga je

u ravnotezi. Ako tegove postavimo na

15 Fo=k-Al. MoZe se zakljuciti da

sila proporcionalna deformaciji tijel
nejednako rastojanje od tacke oslonca,
onda je poluga u neravnotezi.

ila guranja ili vuce koju

enjujemo na tijelo i sila trenja.

22 Sila trenja izmedu tijela i podloge.
23 Povedava se.

24 Mijerenjem sile potrebne za ravhomerno
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3.1 SILA | PRITISAK

1 1kPa=1000 Pa

2 Pritisak je sila koja djeluje na jedinicu
povrsine. Njegova Sl jedinica je paskal (Pa),
gdeje1Pa=1N/mi.

p = F /S (pritisak = normalna sila / povrsina)

4  Pritisak se povecava kada se povecasila koja
normalno djeluje na povrsinu i obrnuto.

5 Pritisak se povecava ako se smanji povrsina
na koju djeluje sila.

6 Zato Sto tanke Stikle imaju manju povrsinu,
pa je pritisak veci.

7  Zato Sto skije imaju vecu povrsinu, pritisak
je maniji i manje propadaiju.

8 p=400Pa
F=500N
10 F=400N,S=0,2m p=2000Pa

311 PRENOSEN]E PRITISKA
ZAKON

i gasovi.

2 Vrse pritisak jed

3 Zatostosuniji
i krecu se slob

alice, prese.

emo pedalu na automobilu,

e deformisu, Sto dovodi do povecanja
Sine dodira sa putem.

b) Priistomn pritisku u gumama, natovaren
kamion ima vecu teZinu, Sto izaziva vecu
deformaciju guma i time vecu povrsinu
dodira sa putem.
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8 a) Vedi pritisak ima u odbojkaskoj lopti.
b) Pritisak je 1,5 puta vedi negg koj
lopti.
9 1P=F|5S=G]/S, p=1000Pa
10 F=10000 N =10 kN
3.1.2 HIDRAULICNE
1 Masina koja kouisti
i povecanje

renosenje

smjerovima

Tecnosti ne mogu da se komprimuju, dok
e gasovi lako sabijaju.

se pritisne pedala, tecnost prenosi
pritisak do kocnica, koje aktiviraju kocione
plocice i zaustavljaju vozilo.

p =10000 Pa

9 p=15000 Pa, F=7500 N

10 p=2000Pa

3.2 HIDROSTATICKI PRITISAK

1 Pritisak koji se javlja u mirnoj tecnosti uslijed
njene teZine naziva se hidrostaticki pritisak
i on zavisi od gustine tecnosti i od dubine.

2 p=p-gh

3 Da, zavisi — povecava se sa gustinom.

Zato Sto pritisak u tecnosti raste sa
dubinom.

5 Tecnost sa vecom gustinom, zato Sto
pritisak zavisi pravo-proporcionalno od
gustine tecnosti.

6 Zato Sto pritisak raste sa dubinom, pa na
vecim dubinama voda vrsi vedi pritisak.

7  Pritisak ¢e se smanijiti.
P =29400 Pa
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9 P = 82404 Pa= 82,4 kPa

10 h=2,55m

3.3. ATMOSFERSKI PRITISAK

1 To je pritisak koji vazduh vrsi na Zemljinu
povrsinu.

2 Atmosferski pritisak se mjeri barometrom.

3 Atmosferski pritisak je najvedi na nivou
mora.

4 Atmosferski pritisak se smanjuje sa
povecanjem visine.

5 Balon pun helijuma se podiZe zato Sto
je helijum laksi od vazduha, pa vazduh
stvara vedi pritisak ispod njega i potiskuje
ga nagore.

6 Razlika u atmosferskom pritisku iza
neravnotezu izmedu pritiska u sredfjem
uhuispoljasnjeg pritiska, Sto izaziva@sj
ypucanja’ u usima.

7 Vazdusni pritisak ne deformi
zato Sto je unutrasnji pritisak
spoljasnjem.

8 F=506625N

9 F=20000N

10 §=0,5m’

3 sila djeluje na sva tijela
puno potopljena u tec¢nost

ase tijela, vec od njegovog volumena i
od gustine tecnosti.

5 Arhimedova sila zavisi od:

® Volumena potopljenog dijela tijela

® Custine tecnostiu kojojje tijelo potopljeno

® Cravitacije (g = 9,81 m/s?)

6. Ne, ako je Arhimedova sila
tijela, onda tijelo lebdi.

7. Tijelo pliva: kada je potis
teZine tijela (primj
vodi).

® Tijelo tone:

NJENJE | LEBDENJE

otisna sila (Arhimedova) je sila kojom

ost djeluje na tijelo potopljeno u nju.

zavisi od gustine tecnosti i volumena

potopljenog dijela tijela.

Tijelo pliva kada je potisna sila jednaka

njegovoj tezini.

3 Tijelo tone kada je potisna sila manja od
njegove teZine.

4 Tijelo lebdi kada je - potisna sila jednaka
je tezini.

5 Potisna sila zavisi od volumena potopljenog

tijelai gustine tecnosti. Ako se ove velic¢ine
ne mijenjaju, potisna sila ostaje ista.

6 Drvoimamanju gustinu od vode, a metalna
lopta vecu.

7  Metalnibrod ne tone jer ima veliki volumen
i malu prosjecnu gustinu (zbog vazduha
unutra), dok mali metalni predmet tone
zato $to mu je gustina veca od gustine
vode.

8 F;=2943N
9 [I4> G, Tijelo ce plivati.

10 1,5 {=0,0015 m?
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F3=14,715N
TEMATSKO PONAVLJANJE &
1 Pritisak je fizicka velicina koja pokazuje 16

koliko velika sila djeluje na jedinicu povrsine.

2 U Sl sistemu, pritisak se mjeri u paskalima
(Pa).

3 Formula za pritisak je: p = F / S (pritisak =
sila / povrsina).

4  Atmosferski pritisak se mjeri barometrom.

5 Da, vazduh vrsi pritisak i to se naziva
atmosferski pritisak.

6 Hidrostaticki pritisak je pritisak koji tecnost
vrsi na tijela u njoj zbog svoje teZine.

7 Potisna sila je nagore usmjerena sila koj
tecnost vrsi na potopljeno tijelo.

8 Da, sve tecnosti stvaraju potisak.

9 Kada se povecava dubina u vo

se povecava.

Kada je potisna sila jednaka

tada tijelo lebdi u te¢nosti. Ono

izlazi potpuno iznad povrsine, vec o

stanju ravnoteze u

ju tfelo istiskuje.
ski pritisak je veci na morskom
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Na hidrostaticki pritisa
gustina tecnosti i gravita

Visoke i tanke stikl
jer je njihova po
podlogom vrlo mala, a

0.001m’ — 2 [ = 0,002 M’

pa potisna sila e iznositi Fa=19,62 N
P =39240 Pa

F=15N

S, =0,003 m’

Fr=20N

p =101043 Pa

90 N >80 N, Fa> (5 Da, tijelo ce plivati.
h=10,33m











