HRZZ PROJEKT IP-2025-02-4569 ,,ISTRAZIVANJE UPORABE REPREZENTACIJA U NASTAVI FIZIKE |
MATEMATIKE (REPRESENTATIONS)“

MATERIJALI ZA NASTAVNU SEKVENCU O ENERGUI
NASTAVNA PRIPREMA 7: CJELOVITA PRIMJENA ZAKONA OCUVANJA ENERGIJE BEZ TRENJA
Obrazovni ishodi:
FIZ SS D.1.5. Primjenjuje zakon o€uvanja energije.
FIZ SS D.1.8. Rjesava fizicke probleme.

e Zakljuéuje kvalitativno o o€uvanju energije u situacijama bez trenja

e Primjenjuje zakon ocuvanja energije za situacije bez trenja u zadacima

e Prikazuje zakon oCuvanja energije za situacije bez trenja pomodu stupcastog dijagrama energija
e Primjenjuje izraze za kineticku, gravitacijsku i elasti¢nu energiju te izraze za rad

Ocekivanja medupredmetnih tema:

e osrB.4.2. Suradnicki uéii radi u timu.

e D.4/5.2. Suradnja s drugima. Uéenik ostvaruje dobru komunikaciju s drugima, uspjesno suraduje
u razli¢itim situacijama i spreman je zatraziti i ponuditi pomo¢.

e pod B.4.2. Planira i upravlja aktivnostima.

e ikt C.4.4. Ucenik samostalno i odgovorno upravlja prikupljenim informacijama.

e B.4.1.A Odabire primjerene odnose i komunikaciju.

e uku B.4./5.1. Planiranje. Uéenik samostalno odreduje ciljeve ucenja, odabire pristup ucenju te
planira ucenje.

TIJEK SATA
Uvodni dio

Zakon ocuvanja energije jako je vazan zakon u fizici, a i drugim prirodnim i tehnickim znanostima, pa
¢e nam biti vazno da ga znamo primijeniti u primjerima. On ¢e nam cesto olaksati rjeSavanje
problema, jer je ZOE skalarni zakon, za razliku od Newtonovih zakona koji su vektorski zakoni. O cemu
ZOE govori, kako smo ga iskazali matematicki u mehanici?

Ucenici se prisjecaju iskaza ZOE.
Njega mozemo u mehanici matematicki iskazati na sljedeci nacin:

Ei1 + Egpl + Eepl +W=Ee+ Egpz + Eepz-
Protumacite znacenje ovoga izraza.

Ucenici tumace da je zbroj svih pocetnih mehanickih energija sustava i rada nad sustavom jednak zbroju
svih konac¢nih mehanickih energija sustava.



Na koja sve pitanja moramo odgovoriti i Sto sve moramo odabrati prije primjene ZOE?
Ucenici navode potrebna pitanja i odabire:

Ciju energiju promatramo? Obavlja li tko rad na sustav? — odabiremo sustav tijela, provjeravamo je li
izoliran

U kojim trenutcima odredujemo energiju? — odabiremo pocetni i konacni trenutak
Gdje je najpovoljnije staviti nultu razinu Eg4,? — odabiremo nultu razinu Eg,

U osnovi ZOE moZemo smatrati svojevrsnim knjigovodstvom. Imamo popis mogucih energija u
pocetnom i konacnom trenutku te uz nacinjene odabire moZemo proci kroz popis energija i prikazati
situaciju prvo stupcastim dijagramom, a potom i jednadzbom.

Diskutiraju se primjeri dijagrama i jednadzbi iz DZ6. Kako promjena odabira nulte razine E4, utjece na
dijagram? Je li to utjecalo na jednadzbu energija i konacni rezultat?

Sredisnji dio

RijeSimo prvo zajedno dva primjera. U svakom ¢emo primjeru slijediti sljedece korake pri rjeSavanju:
1. Skiciraj i oznadi,

2. Fizikalno opisi i prikazi,

3. Matematicki opisi, rijeSi i promisli.

Ucenike pitanjima vodimo kroz korake u primjeru, koji je dan i na listiéu L4. Listi¢i se podijele i u€enici
upisuju rezultate u njih, ali se ovaj primjer jo$ uvijek diskutira frontalno

Primjer 1: Djevojcica poc€ne gurati sanjke, mase 4 kg, koje su veé klizile brzinom 2 m/s po horizontalnoj
snjeznoj podlozi, i one se pri tome ubrzaju. Kolikom je stalnom horizontalnom silom djelovala na sanjke,
ako su se one tijekom guranja gibale pravocrtno i pomaknule ukupno za 8 m, te postigle konac¢nu brzinu
od 6 m/s? Trenje je zanemarivo.

1. Skiciraj i oznaci: skiciramo situaciju i oznacimo velic¢ine. Uocimo da je skica vrlo jednostavna i bez
suviSnih detalja. Djevoj€icu nismo ni prikazali, njezin smo ucinak naznacili djelovanjem njene sile F.
MozZemo ispisati podatke:

m=4kg, Ax=8m,vi=2m/s,v2=6m/s, F=?



2. Fizikalno opisi i prikaZi

Fizikalni opis: Vidimo da situacija ukljucuje jednoliko ubrzano gibanje pod utjecajem stalne sile. lako
bismo u nacelu mogli koristiti Newtonove zakone u ovome primjeru, jednostavniji pristup je ZOE, pri
kojemu ne moramo nista znati o detaljima gibanja, nego mozemo rijesiti problem usporedujuéi
energije sustava u pocetnom i konacnom trenutku.

Prikaz dijagramom: Skicirajte stupcasti dijagram energija. Koje odabire treba naciniti za primjenu ZOE?
Ucenici diskutiraju moguce odabire.
Sustav: sanjke (+2), podloga

Obavlja li tko rad: djevojcica obavlja rad, pa nju ne uzimamo u sustav (ostale sile ne obavljaju rad, jer su
podloga i Zemlja u sustavu)

Trenutak ti: sanjke se gibaju brzinom v;
Trenutak t,: sanjke se gibaju brzinom v;

Nulta razina Eg, - na podlozi
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pocetna energija + rad = konacna energija



Ucenici skiciraju u grupama, potom se dijagram diskutira i crta na ploci.

Vidimo da se u prvome trenutku sanjke gibaju, pa imaju kineti¢ku energiju, a u drugome trenutku imaju
vecu kineticku energiju. Te energije prikazujemo proizvoljnim brojem kucica. Gravitacijsku energiju sustav
nema ni u jednom trenutku, jer smo odabrali nultu razinu Eg4, na podlozi i gibanje je cijelo vrijeme na istoj
razini. Elasticne energije nema, jer u sustav nije uklju¢ena nikakva opruga ili drugo elasti¢no tijelo.

Sustav prima energiju iz okoline, jer djevojcica vrsi vanjski rad, pa to naznacujemo stupcem rada. Pazimo
da je zbroj kucica pocetne energije i rada jednak broju kucica konacne energije. Dijagramom smo
prikazali Sto se dogada s energijom u ovoj situaciji. PoCetna kineticka energija sanjki povecala se za iznos
obavljenog rada nad sanjkama.

3. Matematicki opisi, rijesi i promisli: pomocu dijagrama napisite jednadzbu energija, rijesite je i
promislite o valjanosti rezultata.

Ovaj nam dijagram sada moze pomo¢i da napiSemo jednadzbu energija i rijeSimo zadatak.
Ex1 + Egp1 + Eep1 + W = Exo + Egp + Eep2
Exi+0 +0+W=Eu+0+0
mvi%/2 + FAx = mv;%/2

Ucenici provjeravaju da su sve vrijednosti veli¢ina zadane u osnovnim mjernim jedinicama, uvrstavaju
vrijednosti i dobivaju rezultat F = 8 N. Promisljanjem rezultata zaklju€uju da su rezultat iskazali s
ispravnom mjernom jedinicom za silu, a iznos sile Cini se prihvatljivim za opisanu situaciju. MoZe se
diskutirati s njima Sto bi im sugerirao npr. rezultat od 8000 N za silu djevojcice - bilo bi jasno da to nije
prihvatljiv rezultat, te bi trebalo provjeriti postupak i racun.

Primjer 2 ucenici takoder imaju na listiéu L4 - u€enici upisuju rezultate u njega, ali se i ovaj primjer jos
uvijek diskutira frontalno. Primjer 3 potom ucenici rjeSavaju u skupinama uz diskusiju s nastavnikom.
Primjer 2. Kuglica se giba po tracnicama s izbocenjima. Kuglica se spusti iz mirovanja s viseg izbocenja,
visine h; = 30 cm, i popne se na niZe izbocenje visine h,= 10 cm, te ga prijede brzinom v u najvisoj tocki.
Trenje je zanemarivo. Kolika je brzina kuglice na drugom izbocenju?
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Skiciraj i oznaci. Diskutiramo skicu, koja je ve¢ dana na listicu s oznakama i moZzemo ispisati podatke:

h;=30cm, h,=10cm, v;=0m/s, v, =?

Fizikalno opisi i prikazi.



Fizikalni opis: Uo¢imo da je ovo gibanje dosta sloZzeno i ne bismo taj problem mogli rijesiti pomocu
Newtonovih zakona bez dodatnih podataka o obliku putanje i zahtjevne matematike. Prikladniji i
jednostavniji pristup za fizikalni opis je ZOE, pri kojemu ne moramo nista znati o detaljima gibanja,
nego moZemo rijesiti problem usporedujuci energije u pocetnom i konacnom trenutku. Koje odabire
treba naciniti?

Ucenici diskutiraju moguce odabire.

Sustav tijela: kuglica (+2), tracnice

Vrsi li tko rad: nitko ne vrsi rad na odabrani sustav ( nema sila izvan sustava)
Trenutak t1: kuglica miruje na viSem izbocenju

Trenutak t,: kuglica prelazi preko nizeg izbocenja brzinom v

Nulta razina Eg, - podnoZje izbolenja

Skicirajte stupcasti dijagram energija.
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pocetna energija + rad = konacna energija

Ucenici skiciraju u grupama, potom se dijagram diskutira i crta na ploci.

Vidimo da u prvome trenutku kuglica miruje, pa nema kineticku energiju, ali se nalazi na izbocenju, iznad
nulte razine, stoga kuglica (+Z) ima gravitacijsku energiju. Pocetnu gravitacijsku energiju prikazujemo
proizvoljnim brojem kucica. Elasti¢ne energije nema, jer u sustav nije uklju¢ena nikakva opruga ili drugo
elasti¢no tijelo.

U drugome trenutku je kuglica na nizem izbocenju i ima neku brzinu. Stoga crtamo stupce kineticke i
gravitacijske energije. Pri crtanju dijagrama nije vazno da relativni iznosi pojedinih energija budu ispravni
— obratimo samo pozornost na to da zbroj kucica u lijevom i desnom dijagramu bude jednak i da smo
pronasli sve oblike energije. U ovome sluc¢aju znamo da Egp> mora biti manja od Egp; pa to naznacujemo
manjim brojem kucica.

Dijagramom smo prikazali Sto se dogada s energijom u ovoj situaciji. Po¢etna gravitacijska energija
pretvorila se dijelom u kineticku energiju, ali je ukupna energija sustava ostala stalna (jednaka u oba
trenutka).



Matematicki opisi, rijesi i promisli: pomocu dijagrama napisite jednadzbu energija, rijesite je i
promislite o valjanosti rezultata.

Ovaj nam dijagram sada moZe pomoci da napiSemo jednadzbu energija i rijeSimo zadatak.
Evi+ Egp1 + Eep1 = Exo + Egpz + Eeps
O+Egp1+0=Ex+Egy+0
mgh; = mv?/2 + mgh;
Ucenici dobivaju izraz za v iz prethodne jednadzbe.
v=y2g9(hy —hy)
Pretvaraju mjerne jedinice:
h;=0,3m, h,=0,1 m.
Uvrstavanjem vrijednosti za visine brezuljaka dobivaju v =2 m/s.

Ucenici zakljucuju da su dobili ispravnu mjernu jedinicu za brzinu, a iznos brzine je veci nego u prvom
trenutku i Cini se prihvatljivim za opisanu situaciju.

Nakon primjera ucenici u malim skupinama rjesavaju ostatak listi¢a L4. Nastavnik obilazi skupine i po
potrebi intervenira u njihov rad. Ako se uoci neki ¢es¢i problem, zaustavlja se grupni rad i problem se
diskutira frontalno. Ucenike se upucuje da prvo skiciraju situaciju i oznace sve relevantne velicine, potom
nacine potrebne odabire i nacrtaju stupcasti dijagram energija, pomocu njega napisu jednadzbu, a na
kraju je rijeSe i promisle o smislenosti rjeSenja.

Zavrs$ni dio

1. Kada uklju¢ujemo Zemlju u odabrani sustav tijela?

A. Samo kad analiziramo slobodni pad tijela.

B. Uvijek kad Zelimo koristiti gravitacijsku energiju u opisu energija.
C. Samo kad analiziramo gibanja izbacenih tijela (hitce).

D. Nikad, jer nije potrebna.

Ukoliko ima vremena, frontalno se prodiskutiraju dobiveni rezultati i eventualne poteskoce pri
rjeSavanju. Zadatke koje ne uspiju rijesiti na satu ucenici rjeSavaju za domacu zadaéu. Domacu zadadéu
ucenici mogu rijesiti u GeoGebri gdje mogu provijeriti svoje dijagrame:
https://www.geogebra.org/m/xdqgedpdf .



https://www.geogebra.org/m/xdqedpdf

