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A. NAZIV PREDMETA

FIZIKA

B. ODREDENJE PREDMETA

a) Polozaj, priroda i namjena predmetnog programa

Nastava fizike kao fundamentalne prirodne nauke razvija uceni¢ke sposobnosti za proucavanje
prirodnih pojava iz podrudja fizike, tako da se kroz nastavu fizike upoznaje i usvaja jezik, kao i
metode koje se koriste pri proucavanju fizickih pojava, upoznaju se glavni koncepti i teorije koje
uokviruju nasa saznanja o materijalnom svijetu.

Ucenik! se upoznaje sa uticajem koji otkrica u fizici imaju na razvoj tehnologije i opste slike o
materijalnom svijetu, saznaje fizicke zakonitosti rada i djelovanja aparata i uredaja na koje
svakodnevno nailazi. Nastava fizike zauzima istaknuto mjesto u visSim misaonim procesima, narocito
u razumijevanju i procjeni stvarnosti, podsti¢e ucenika na istrazivanje i objasSnjavanje pojava u okolini
i daje mu priliku da stekne znanje, razumijevanje, vrijednosti, gledista, zainteresovanost i spretnost,
potrebu za oCuvanje i poboljSanje Zivotne sredine.

Broj ¢asova po godinama obrazovanja i oblicima nastave

Broj casova | Broj ¢asova ezt
Sedmicni J . ! . | Ukupni broj | Teorijska ostali
Razred . v — obavezni — otvoreni N .
broj ¢asova . . casova nastava vidovi
dio dio
nastave
| 4 134 10 144 33-43% 57-67%
] 3 96 10 106 33-43% 57-67%
m 4 134 10 144 33-43% 57-67%
v 4 124 8 132 33-43% 57-67%

C. CILJEVI PREDMETA

U nastavi fizike uéenik treba da:
sistematski sazna glavne fizicke koncepte i teorije koje uoblicavaju nase poglede o

prirodi;
sistematski
zakonitosti;

sazna znacaj

1 Svi izrazi koji se u ovom materijalu koriste u muskom rodu obuhvataju iste izraze u Zenskom rodu.

eksperimenta pri

saznavanju

i provjeravanju fizickih




— upozna znacaj i neophodnost primjene znanja iz fizike za tehnoloski razvoj i ovladavanje
prirodom;

— sazna prirodu fizickog misljenja i njegov uticaj na razvitak opste kulture;

— utvrdi pozitivan odnos prema prirodi, zavisnost od prirode i odgovornost za opstanak
Zivota na Zemlji;

— ovlada komunikacijom na podrucju prirodnih nauka, a posebno fizike.

Nastava fizike kao jedna od temeljnih opSteobrazovnih predmeta u gimnaziji razvija uglavnom
osnovne kompetencije u nauci i tehnologiji. Prouc¢avanje i razumijevanje prirodnih procesa i pojava,
kao Sto su temeljna znanja u podrucju fizike, ima vaznu ulogu u razvoju svih tehnickih disciplina,
bitna je za uspjesno razumijevanje pojava iz svakodnevnog Zivota.

Bitni elementi klju¢nih kompetencija koje se razvijaju u nastavi fizike su razvoj kritickog misljenja,
rjeSavanje problema, razvijanje kreativnosti, inicijativa, donoSenje odluka, procjene rizika.

Nastava fizike omogucava usvajanje mnogih komponenti drugih klju¢nih kompetencija:

— matematicke sposobnosti se razvijaju prvenstveno koriséenjem matematickih vjestina za
istrazivanje prirodnih pojava i tumacenje pojava iz svakodnevnog Zivota;

— kompetencije u podruc¢ju digitalne pismenosti razvijaju se kroz koris¢enje savremene
informaticke tehnologije, posebno u modeliranju pojava u interaktivnim racunarskim
animacijama i obradu rezultata mjerenja;

— komunikacija na maternjem jeziku razvija se prvenstveno kroz Citanje, pisanje, razumijevanje i
komuniciranje;

— komunikacija na stranim jezicima razvija se uglavnom kroz koris¢enje racunarskih programa i
interaktivne racunarske animacije na stranom jeziku i koris¢enje stranih Stampanih i
elektronskih izvora prilikom priprema izvjestaja, radionica i istraZivackih zadataka;

— ucenje ucenja ostvaruje se kroz razvoj radnih vjestina, samoucenje, planiranje sopstvene
aktivnosti, odgovornosti za svoje znanje i samopouzdanje, vjestine;

— socijalna kompetencija ukljucuje kompetencije u raznolikim grupnim oblicima rada u procesu
ucenja fizike.

D. POVEZANOST SA DRUGIM PREDMETIMA | MEDUPREDMETNIM
TEMAMA

Fizika kao dio prirodno-matematicke oblasti kurikuluma povezana je sa opsSteobrazovnim
predmetima (Hemija, Biologija i Geografija). zmedu prethodno navedenih predmeta i Fizike postoji
vertikalno i horizontalno povezivanje nastavnih sadrZaja ¢ime se omogucuje pristup zajednickim
konceptima: energije i zakona odrzanja energije, kretanja, Cesti¢ne grade supstancije i interakcije.

Fizika kao nauka Cesto se koristi matematickim znanjima za opis fizickih zakona pa je zato vaZno
uskladiti veze s matemati¢kom oblaséu kurikuluma.



Za prikaz eksperimenata, njihovih simulacija, kao i obradu podataka mogu posluziti digitalne
tehnologije.

Povezanost s ostalim oblastima moZe se ostvariti kroz teme koje nadilaze sam sadrzaj predmeta ili
predstavljaju primjenu znanja fizike u nekoj drugoj oblasti, u obliku interdisciplinarnih projekata.

Problemi koje ucenik rjeSava samostalnim istraZivanjima u fizici uticu na razvoj odgovornosti za
sopstveno ucenje, a sadrze elemente inicijative i preuzimanja rizika. Uvidanje vaZznosti kreativnih

inovacija za privredni razvoj i odgovornog ponasanja prema prirodi sastavni su dio ishoda udenja
Fizike i doprinose usvajanju ishoda medupredmetnih tema Preduzetnistvo i Odrzivi razvoj.

E. OBRAZOVNO-VASPITNI ISHODI PREDMETA

| RAZRED

Obrazovno-vaspitni ishod 1.1 (Fizicke veli¢ine i njihovo mjerenje)
Na kraju ucenja ucenik ce moci da izvrsi jednostavnija mjerenja i procijeni gresku.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— razlikuje i tumaci smisao pojmova: fizicki sistem, fizicka veli¢ina, stanje fizickog sistema,
interakcija, fizicka pojava, fizicki zakon i fizicki model;
— razlikuje hipotezu od naucne teorije;
— tumadi da fizicka velicina opisuje osobinu tijela ili pojave;
— vrijednost fizicke veli¢ine izrazi brojnom vrijednoséu i jedinicom;
— nabroji osnovne fizicke veli¢ine i njihove jedinice u Sl sistemu;
— odredi jedinicu izvedene fizicke veliine na osnovu poznatih osnovnih jedinica i veze izmedu
fizickih veliCina;
— koristi prefikse (dekadne i decimalne faktore);
— analizira proces mjerenja;
— odreduje apsolutnu, relativnu i procentualnu relativnu greSku mjerenja;
— odredi relativnu gresku indirektnog mjerenja za zbir, razliku, proizvod i koli¢nik dvije direktno
izmjerene velicine;
— primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 1.1 (Fizicke veli¢ine i njihovo mjerenje) pri
rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi
Fizicki sistem, fizicka veli¢ina, stanje fizickog sistema, interakcija, fizicka pojava, fizicki zakon. Fizicki
model, hipoteza i teorija, fizitka veli¢ina, jedinice SI, prefiksi jedinica, promjena fizicke veli¢ine Af ,
trenutak i interval vremena, mjerenje, srednja vrijednost rezultata mjerenja, apsolutna greska,
relativna i procentualna greska, relativna greska indirektnog mjerenja za zbir, razliku, proizvod i
koli¢nik dvije direktno izmjerene velicine.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— na oshovu znanja iz fizike iz osnovne skole raspravljaju kako se koristi nau¢ni metod i znanja
iz fizike;




<)

diskutuju o pojmu ,slobodno tijelo” kao naucna idealizacija;

pretvaraju jedinice fizickih veli¢ina iz veéih u manje i obrnuto;

ispravno upotrebljavaju jedinice fizickih veli¢ina (npr. za masu kilogram, a za teZinu njutn);
izvode jedinice izvedenih fizi¢kih veli¢éina pomocu osnovnih;

odreduju promjenu fizicke velicine;

vjezbaju odredivanje promjene u konkretnim primjerima;

odreduju relativnu gresku indirektnog mjerenja za zbir, razliku, proizvod i koli¢nik dvije
direktno izmjerene veli¢ine;

rade laboratorijsku viezbu ,Mjerenje i greSke mjerenja — odredivanje povrsine”;

vjezbaju rjesavanje kvalitativnih, ra¢unskih i eksperimentalnih zadataka;

rjeSavaju test na temu , Fizicke velicine i fizicki zakoni. Mjerenje fizicke veli¢ine”.

Broj asova realizacije (okvirno): 10 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 1.2 (Kinematika)
Na kraju ucenja ucenik ce moci da istraZuje pravolinijsko, kruzno i sloZeno translatorno kretanje
materijalne tacke kao i rotaciono kretanje krutog tijela.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

objasni da je mirovanje i kretanje tijela relativno;

razlikuje pravolinijsko i krivolinijsko kretanje;

objasni pojam materijalne tacke;

objasni $ta je referentni sistem;

razlikuje vektor polozaja i vektor pomjeraj i odredi vezu izmedu vektora poloZaja i
pomjeraja;

odredi put i pomjeraj materijalne tacke na kraju intervala vremena;

odredi normalnu projekciju pomjeraja (za ugao od 30, 45 i 60 stepeni izmedu vektora i ose);
razlikuje srednju i trenutnu brzinu;

objasni Sta je srednja putna brzina;

objasni Sta je srednja pomjerajna brzina;

objasni Sta je trenutna brzina;

objasni pravac i smjer trenutne brzine;

razlikuje ravnomjerno i neravnomjerno kretanje;

objasni $ta je pravolinijsko ravhomjerno kretanje i odredi put i brzinu pri ovom kretanju;
analizira grafik zavisnosti koordinate od vremena;

uporedi srednju i trenutnu brzinu pri pravolinijskom ravnomjernom kretanju;

objasni Sta je relativna brzina jednog tijela u odnosu na drugo tijelo (u slucaju kada se oba
tijela krecu);

tumadi Sta je ubrzanje i odredi ga;

razlikuje pravolinijsko ubrzano, ravnomjerno i usporeno kretanje;

prepoznaje da znak i vrijednost (projekcije) ubrzanja zavise od promjene brzine;

objasni naziv pravolinijsko ravnomjerno ubrzano kretanje;

objasni $ta je pocetna brzina;

analizira grafike zavisnosti ubrzanja, brzine i poloZaja od vremena i na osnovu datog jednog
grafika crta preostala dva;

odredi formule za brzinu i koordinatu i vezu medu njima;

objasni $ta je ubrzanje slobodnog pada (g =10 m/S2 ), tj. ubrzanje Zemljine teZe;

odredi brzinu i put tijela koje slobodno pada;
objasni kako se mijenja brzina padanija tijela u vazduhu;
objasni vertikalni hitac naviSe i nanize kao primjere pravolinijskih ravhomjerno ubrzanih




kretanja;

— odrediintervale vremena za koje tijelo prelazi karakteristi¢ne djelove putanje;

— odredi vektor brzine tijela u karakteristi¢nim tackama putanje;

— analizira sloZeno kretanje (horizontalni hitac) kao slaganje ravnomjerno ubrzanog i
ravnomjernog kretanja;

— analizira sloZeno kretanje (kosi hitac) kao slaganje ravhomjerno ubrzanog i ravhomjernog
kretanja;

— rastavi vektor brzine na komponente pri horizontalnom i kosom hicu;

— odredi domet, maksimalnu visinu, brzinu u razli¢itim tackama tokom kretanja, vrijeme leta;

— analizira ubrzanje kod krivolinijskog kretanja;

— razlikuje tangencijalno i normalno ubrzanje;

— analizira kada se javlja i od ¢ega zavisi normalno (radijalno) ubrzanje materijalne tacke;

— odredi duZinu kruznog luka;

— objasni sta je linijska, a Sta ugaona brzina;

— objasni $ta su period i frekvencija;

— analizira kruZzno ravnomjerno kretanje;

— objasni definiciju ugaonog ubrzanja;

— odredi ugaonu brzinu pri kruzZnom ravnomjerno ubrzanom kretanju;

— odredi ugaono ubrzanje pri kruznom ravnomjerno ubrzanom kretanju;

— tumadi Sta je apsolutno kruto tijelo idealizovani objekat stalnog oblika i zapremine;

— razlikuje i definiSe translatorno i rotaciono kretanje krutog tijela;

— objasni definiciju ugaonog ubrzanja;

— odredi pravac i smjer ugaone brzine i ugaonog ubrzanja pri rotacionom ravnomjerno
ubrzanom kretanju tijela;

— objasni i primijeni analogiju velic¢ina i formula za translatorno kretanje sa odgovarajuc¢im
veli¢inama i formulama za rotaciono kretanje;

— primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 1.2 (Kinematika) pri rjesavanju jednostavnih
kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadriaji/pojmovi

Mehanicko kretanje. Relativnost kretanja. Materijalna tacka. Referentni sistem. Vektor polozaja.
Pomjeraj. Put. Zakon poloZaja materijalne tacke. Srednja putna brzina. Srednja pomjerajna brzina.
Trenutna brzina. Vektor trenutne brzine. Ravnomjerno i neravnomjerno kretanje. Pravolinijsko
ravnomjerno kretanje. Grafik brzine i koordinate tijela u zavisnosi od vremena. Relativna brzina.
Ubrzanje. Pravolinijsko kretanje sa stalnim ubrzanjem. Pravolinijsko ravnomjerno promijenljivo
kretanje. Slobodni pad tijela. Pad tijela u vazduhu. Vertikalni hitac (naviSe i nanize). SloZeno kretanje.
Horizontalni hitac, kosi hitac, kruzno kretanje materijalne tacke, tangencijalno i normalno ubrzanje.
Ugaoni pomjeraj i opisani ugao, ugaona brzina. Veza linijske i ugaone brzine. Kruzno ravnomjerno
kretanje. Kruzno ravnomjerno ubrzano kretanje. Ugaono ubrzanje. Apsolutno kruto tijelo, Rotacija
apsolutno krutog tijela oko nepokretne ose.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— navode primjere relativnosti kretanja;

— mjere put i pomjeraj materijalne tacke;

— odreduju na konkretnim slucajevima vektore poloZaja na pocetku vremenskog intervala,
vektore pomjeraja i vektore poloZaja na kraju tog vremenskog intervala;

— primjenom Pitagorine teoreme izraCunavaju normalnu projekciju vektora brzine na osu sa

kojom zaklapa ugao od 0°, 30°, 45°, 60° i 90°;




primjenom vrijednosti funkcije Sinow (ili COSa ) izra€unavaju normalnu projekciju vektora

brzine na osu sa kojom zaklapa ugao od 0°, 30°, 45°, 60° i 90°;

izracunavaju srednju brzinu, objasnjavaju pojam trenutne brzine pomodu srednje brzine u
vrlo kratkom vremenskom intervalu;

daju primjere ravnomjernog ubrzanog i ravnomjernog usporenog kretanja;

odreduju ubrzanje na raznim primjerima tako da dolaze do pojma negativnog ubrzanja;
crtaju graficku zavisnost koordinate, brzine i ubrzanja od vremena za pravolinijska
ravnomjerna i ravhomjerno ubrzana kretanja;

koriste¢i samo grafik (ne i formule) odreduju brzinu i ubrzanje kao nagib prave sa grafika

X(t) i V(t), te predeni put i promjenu brzine sa grafika V(t) i a(t) kao povrsinu ispod
grafika;
na osnovu datog grafika X(t) ili V(t) , odreduju ostale grafike za dato kretanje;

izraCunavaju relativnu brzinu,

daju primjere ravhomjernog ubrzanog i ravnomjernog usporenog kretanja;

analiziraju ubrzanje kod krivolinijskog kretanja, kao posljedica promjene pravca vektora
brzine;

razlazu ubrzanje na tangencijalno i normalno;

u jednoj tabeli klasifikuju mehanicka kretanja na 4 tipa kretanja (po obliku putanje i
konstantnosti intenziteta brzine) i za svaki tip kretanja odreduju vrijednosti i promjene
intenziteta brzine i tangencijalnog i normalnog ubrzanja;

odreduju odnos (pravac i smjer) vektora brzine i ubrzanja pri ravhomjerno ubrzanom i
ravnomjerno usporenom kretanju;

odreduju brzinu i put tijela koja slobodno padaju;

pronalaze iz literature podatke o eksperimentima G. Galileja (klizanje tijela niz strmu ravan,
pad tijela sa tornja), R.Bojla (pad tijela u vakuumiranoj cijevi) i K. Hajgensa (odredivanje
ubrzanja g u blizini Zemlje;

opisuju vertikalni hitac uz demonstraciju; koriS¢enjem zakona vertikalnog hica nanize i navise
odreduju nepoznate veliCine;

rastavljaju vektor brzine na komponente, odreduju komponente vektora brzine pri
horizontalnom i kosom hicu;

odreduju domet, maksimalnu visinu i vrijeme leta;

na primjeru horizontalnog i kosog hica razlazu vektor ubrzanja na tangencijalnu i normalnu
komponentu;

izracunavaju duzinu kruznog luka ako znaju ugao i poluprecnik;

odreduju frekvenciju ako znaju period i obrnuto;

navode primjere kruznog ravhomjernog kretanja;

izvode zavisnost linijske i ugaone brzine;

vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka;

demonstriraju primjere translatornog i rotacionog kretanja;

crtaju vektore brzine i ubrzanja kod ravnomjerne rotacije krutog tijela;

po analogiji sa veli¢éinama i formulama za translatorno kretanje, odreduje odgovarajuce
veli¢ine i formule za rotaciono kretanje;

vjezbaju rjesavanje kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka

Broj casova realizacije (okvirno): 40 casova.




Obrazovno-vaspitni ishod 1.3 (Dinamika)
Na kraju ucenja ucenik ¢e moci da primjenjuje Njutnove zakone i zakon odrZanja impulsa za
resavanje pojedinih mehanickih problema i opisivanje translatornog i rotacionog kretanja krutog

tijela.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

objasni Sta je slobodno (izolovano) tijelo i slobodna materijalna tacka;
objasni Sta je inercijalni sistem referencije;

razlikuje geocentri¢ni i heliocentri¢ni sistem referencije;

primijeni Galilejeve transformacije koordinata;

primijeni klasi¢ni zakon sabiranja brzina;

tumaci Galilejev princip relativnosti;

objasni sadrzaje 1. Njutnovog zakona;

tumaci da promjena brzine (intenziteta ili pravca) pokazuje postojanje ili odsustvo
spoljasnjeg djelovanja;

objasni sta je sila;

tumacdi da je masa mjera inertnosti tijela;

objasni sadrzaje 2. Njutnovog zakona i primijeni ga;

odredi vezu jedinice za silu sa osnovnim jedinicama za vrijeme, duZinu i masu;
objasni princip superpozicije sila;

objasni sadrzaje Njutnovog zakona o akciji i reakciji;

objasni Sta je neinercijalni sistem referencije;

odredi silu inercije u neinercijalnom sistemu referencije;

analizira neinercijalni sistem koji se krece pravolinijski stalnim ubrzanjem;
analizira neinercijalni sistem koji rotira stalnom ugaonom brzinom;

objasni Sta je impuls tijela;

izrazi 2. Njutnov zakon pomodu promjene impulsa;

objasni sadrZaje opsteg oblika zakona odrzanja;

objasni sadrZaje zakona odrZanja impulsa;

analizira reaktivno kretanje;

analizira kretanje centra mase;

objasni Keplerove zakone;

primijeni Keplerove zakone;

objasni Njutnov zakon gravitacije;

primijeni Njutnov zakon gravitacije;

tumaci rezultate KevendiSovog ogleda;

objasni jadinu gravitacionog polja;

tumadi silu teze kao gravitacionu silu kojom Zemlja privlaci tijelo;

analizira zavisnost ubrzanja slobodnog pada od visine tijela iznad povrsi Zemlje;
razlikuje plasti¢nu i elasticnu deformaciju;

odredi silu normalne reakcije podloge, silu zatezanja niti i teZinu tijela;
objasni sadrZaje Hukovog zakona i ogranicenost njegovog vaZenja;

razlikuje trenje mirovanja, trenje klizanja i trenje kotrljanja;

odredi silu trenja;

primjenom Njutnovih zakona odredi teZinu tijela u liftu koji se kreée ubrzano;
primjenom Njutnovih zakona odredi ubrzanje tijela po hrapavoj ravnoj podlozi kada na tijelo
djeluje konstantna sila usmjerena pod ostrim uglom prema horizontu;
analizira moment inercije krutog tijela;

primijeni Stajnerovu teoremu;




— odredi moment sile;

— izra€una moment impulsa;

— opisuje vezu izmedu momenta impulsa, momenta inercije i ugaone brzine krutog tijela;

— analizira zakon odrzanja momenta impulsa jednog tijela i sistema tijela;

— uporeduju rotaciju tijela oko nepokretne ose i oko ose koja se krece translatorno;

— primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 1.3 (Dinamika) pri rjeSavanju jednostavnih
kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadriaji/pojmovi

Slobodno tijelo, inercijalni sistem referencije, Galilejeve transformacije koordinata, klasi¢ni zakon
sabiranja brzina, Galilejev princip relativnosti, Prvi Njutnov zakon. Drugi Njutnov zakon, sila, masa,
ubrzanje, princip superpozicije sila, Trec¢i Njutnov zakon. Neinercijalni sistemi referencije, impuls
tijela, promjena impulsa tijela, impuls sile. Zakon odrZanja impulsa, izolovani sistem. Unutrasnje i
spoljasnje sile, reaktivno kretanje. Centar mase (inercije), kretanje centra mase, Keplerovi zakoni,
gravitaciona sila. Odredivanje gravitacione konstante, jacina gravitacionog polja, sila teZe. Ubrzanje
slobodnog pada, tezina tijela, besteZinsko stanje, sila elasti¢nosti, mehanicki model kristala, sila
normalne reakcije podloge, sila zatezanja niti, mehanicke deformacije tijela; Hukov zakon. TeZina
tijela, sila trenja, koeficijent trenja, primjeri primjene Njutnovih zakona. Primjeri primjene zakona
odrzanja impulsa, moment sile, moment inercije materijalne tacke. Moment inercije krutog tijela,
Stajnerova teorema, Osnovni zakon dinamike rotacionog kretanja, Zakon odrzanja momenta impulsa
jednog tijela i sistema tijela. Rotacija tijela oko nepokretne ose i oko ose koja se krece translatorno.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— daju primjere pojave inercije;

— analiziraju pomjeranje suda sa vodom u kojoj pliva parce drveta;

— uporeduju brzinu ¢ovjeka u podne i u pono¢ u heliocentricnom sistemu referencije;

— izvode izraz za transformacije koordinata;

— uz pomoc¢ nastavnika, izvode izraz za sabiranje brzina;

— procjenjuju gdje je tacnije primijeniti prvi Njutnov zakon: u geocentricnom ili
heliocentricnom sistemu referencije;

— eksperimentalno potvrduju zakon inercije (izvlaCenje papira ispod novciéaisl.);

— eksperimentima dolaze do zakljuc¢ka da se tijelo moZe kretati bez spoljasnje interakcije,
koristeci 2. Njutnov zakon odreduju nepoznate veliCine;

— mjere masu tijela;

— posmatraju udarac lopte o zid i dolaze do zakljuc¢ka da je promjena brzine lopte istog pravca
kao i sila koja je djelovala na loptu;

— primjenjuju 2. Njutnov zakon za kretanja tijela bez pocetne brzine i sa po¢etnom brzinom;

— posmatraju i analiziraju sudar dvije jednake loptice od plastelina (odreduju promjene brzina i
sile);

— analiziraju primjere akcije i reakcije (uzmak i sl.) i odreduju sile akcije i reakcije;

— opisuju i analiziraju ubrzanje, i ispunjenost Ill Njutnovog zakona za loptu objesenu o nit kada
se taj sistem kreée pravolinijski ubrzano i kada rotira oko vertikalne ose;

— izvode jedinicu za impuls;

— odredivanjem promjene impulsa dolaze do izraza za impuls sile;

— dolaze do formulacije 2. Njutnovog zakona pomoc¢u promjene impulsa;

— uraznim slu¢ajevima pomocu zakona odrZanja impulsa nalaze nepoznate velicine;

— posmatraju i analiziraju sudare tijela;

— odreduju brzinu i ubrzanje centra mase za dva i vise tijela;
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izucavaju osobine elipse;

rjeSavaju zadatke primjenom Keplerovih zakona;

rjeSavaju zadatke primjenom Njutnovog zakona gravitacije;

analiziraju tablicu ubrzanja slobodnog pada za planete Suncevog sistema;

odreduju izraz za 1. kosmicku brzinu;

demonstriraju plasticne i elasti¢ne deformacije;

upoznaju se sa silom elasti¢nosti i mehani¢kim modelom kristala;

upoznaju se sa silom normalne reakcije podloge i silom zatezanja niti;

izraCunavaju apsolutno istezanje i silu i crtaju graficku zavisnost ove dvije veli¢ine;

analiziraju koeficijente trenja mirovanja i klizanja za nekoliko materijala;

rjeSavaju zadatke primjenom Njutnovih zakona;

rjeSavaju zadatke primjenom zakona odrzanja impulsa;

izraunavaju moment inercije za pravilna geometrijska tijela;

uvjezbavaju primjenu Stajnerove teoreme;

demonstriraju uticaj kraka sile kod rotacionog kretanja;

koristeci analogije i poznavanje izraza dinamike translatornog kretanja piSu izraze rotacionog
kretanja;

koristeéi zakon odrzanja momenta impulsa odreduju nepoznate velicine;

koristeci zakon odrzanja momenta impulsa izvode Il Keplerov zakon;

vjezbaju rjesavanje kvalitativnih, ra¢unskih i eksperimentalnih zadataka;

rjeSavaju test na temu ,,Dinamika“;

rade laboratorijsku vjezbu ,Odredivanje ubrzanja pravolinijskog ravnomjerno ubrzanog
kretanja (Atvudova masina)“;

rade laboratorijsku vjezbu , Odredivanje koeficijenta trenja mirovanja i trenja klizanja
koriséenjem strme ravni“.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 56 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 1.4 (Statika)
Na kraju ucenja ucenik ce moci da analizira uslove ravnoteZe tijela.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

objasni slaganje paralelnih sila istog smjera koje djeluju na kruto tijelo;

objasni slaganje paralelnih sila suprotnih smjerova koje djeluju na kruto tijelo;

tumadi sta je spreg sila;

objasni $ta je teZiste tijela;

tumaci uslove ravnoteze materijalne tacke i krutog tijela u inercijalnom sistemu referencije;
tumaci da je poluga u ravnoteZi kada je ukupni moment sila jednak nuli;

analizira stabilnost ravnoteze;

primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 1.4 (Statika) pri rjeSavanju jednostavnih
kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi
Slaganje i razlaganje sila koje djeluju na materijalnu tacku ili kruto tijelo. Spreg sila. TeZiste tijela.
Uslovi ravnoteze materijalne tacke i krutog tijela u inercijalnom sistemu referencije. Stabilnost
ravnoteze.

b) Aktivnosti ucenja
Ucenici:

uvjezbavaju slaganje i razlaganje sila;
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odreduju teziste tijela u konkretnim primjerima;

primjenjuju znanje o spregu sila u konkretnim primjerima;
upotrebljavaju uslove ravnoteZze tijela kod poluge, klackalice itd.;
vjezbaju rjesavanje kvalitativnih, ra¢unskih i eksperimentalnih zadataka;
rjeSavaju test na temu ,,Statika”

c) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 10 ¢asova.

Il RAZRED

Obrazovno-vaspitni ishod 2.1 (Rad i mehanicka energija)

Na kraju ucenja ucenik ce moci da istraZuje i primjenjuje Zakon o odrZanju energije.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

objasni pojam rada, jedinicu za rad, tumaci kada je rad pozitivan, negativan ili jednak nuli;

odredi rad sile reakcije podloge, sile trenja i sile teze;

tumacdi da je snaga brzina vrSenja rada;

odredi snagu pri pravolinijskom kretanju;

objasni $ta je konzervativna sila;

objasni Sta je potencijalna energija tijela u gravitacionom polju;

objasni Sta je potencijalna energija tijela pri elasti¢noj interakciji;

objasni kako se, na osnovu potencijalne krive, odredi sila koja djeluje na tijelo i granice
kretanja tijela;

objasni Sta je kineticka energija tijela;

izvede izraz za kineti¢ku energiju;

izvede izraz za zaustavni put;

navede i objasni izraze za kineticku energiju, rad i snagu kod rotacionog kretanja;

objasni sta je ukupna mehanicka energija;

objasni Sta je konzervativan sistem;

objasni zakon odrZanja ukupne mehanicke energije;

primijeni zakon odrZzanja ukupne mehanicke energije;

objasni sadrzaje zakona odrZanja energije;

primijeni zakon odrZanja energije;

objasni Sta je apsolutno neelasti¢an sudar;

objasni Sta je apsolutno elasti¢an sudar;

primijeni zakon odrZanja impulsa i zakon odrzanja energije pri apsolutno neelasti¢cnom

sudaru;

primijeni zakon odrZanja impulsa i zakon odrzanja mehanicke energije pri apsolutno
elastichnom sudaru;

primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 2.1 (Rad i mehanicka energija) pri rjeSavanju

jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a)Sadrzaji/pojmovi

Rad sile pri kretanju materijalne tacke i translatornom kretanju apsolutno krutog tijela. Snaga,

srednja snaga i trenutna snaga, potencijalna energija, konzervativna sila. Gravitaciona

potencijalna energija, potencijalna energija elasti¢nosti, potencijalna kriva. Kineticka energija,
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teorema o radu i kinetickoj energiji, kineti¢ka energija, rad i snaga kod rotacionog kretanja, Zakon

odrzanja mehanicke energije, apsolutno neelasti¢an sudar. Apsolutno elasti¢an sudar.

b) Aktivnosti u€enja
Ucenici:

guraju tijela po podlozi i posmatraju dalje kretanje tijela do zaustavljanja;

mjere rad pri podizanju tijela objeSenog o kraj dinamometra;

mjere snagu pri podizanju tijela objesenog o kraj dinamometra;

provjeravaju da li je sila teze konzervativna sila;

odreduju rad sile elasti¢nosti;

na osnovu proizvoljne potencijalna krive, odreduju silu koja djeluje na tijelo i granice
kretanja tijela;

analiziraju rad konstantne sile i odreduju izraz za kineti¢ku energiju;

koriste odredivanje zaustavnog puta u razlic¢itim primjerima;

analiziraju podatke za zaustavni put automobila na suvom i vlaznom asfaltu pri razli¢itim
pocetnim brzinama;

po analogiji veli¢ina i izraza za translatorno i rotaciono kretanje, dolaze do izraza za
kineticku energiju, rad i snagu kod rotacionog kretanja i primjenjuju ih u konkretnim
primjerima;

analiziraju tablicu vrijednosti energije fizickih objekata i pojava (od molekula vazduha na
sobnoj temperaturi do zracenja radiogalaksije);

odreduju izraz za 2. kosmicku brzinu;

analiziraju klizanje tijela niz strmu ravan i zaustavljanje na horizontalnoj podlozi;
uvjezbavaju primjenu zakona odrzanja impulsa, zakona odrZanja mehanicke energije i
zakona odrZanja energije pri apsolutno neelasti¢cnom i apsolutno elasti¢cnom sudaru;
vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka;

rjeSavaju test na temu ,,Rad i mehanicka energija“;

rade laboratorijsku viezbu ,Provjera zakona odrzanja mehanicke energije”.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 24 casa.

Obrazovno-vaspitni ishod 2.2 (Elementi mehanike fluida)

Na kraju ucenja ucenik ce moci da primjenjuje zakone statike i dinamike fluida.

Ishodi uéenja

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

tumacdi Paskalov zakon;

izvede izraz za hidrostaticki pritisak;

objasni "hidrostaticki paradoks";

mjeri pritisak pomo¢u manometra;

tumaci atmosferski pritisak;

izvede izraz za silu potiska;

tumacdi Arhimedov zakon i primijeni ga;

objasni pojmove strujna linija i strujna cijev;
razlikuje laminarno i turbulentno kretanje tecnosti;
objasni Sta je zapreminski protok te¢nosti;
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— izvede jednacinu kontinuiteta;

— izvede Bernulijevu jednacinu;

— objasni primjene Bernulijeve jednacine (Toricelijeva teorema, Pitoova cijev, Venturijeva
cijev);

— tumadi silu reakcije mlaza;

— primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 2.2 (Elementi mehanike fluida) pri
rieSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi
Pritisak, atmosferski pritisak, hidrostaticki pritisak, Paskalov zakon, zakon spojenih sudova. Sila
potiska, Arhimedov zakon, strujna linija, strujna cijev, jednacina kontinuiteta. Bernulijeva jednacina,
primjeri primjene Bernulijeve jednacine (ToriCelijeva teorema, Pitoova cijev, Venturijeva cijev), sila
reakcije mlaza.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— pokazuju da je pritisak te¢nosti isti u svim smjerovima na istoj dubini;

— uporeduju pritiske te€nosti na razli¢itim dubinama;

— uporeduju pritiske razli¢itih te¢nosti na istim dubinama;

— analizom sila potiska na tijelo, izvode Arhimedov zakon;

— primjenom zakona odrZanja mehanicke energije, izvode Arhimedov zakon;

— primjenjuju Arhimedov zakon;

— izvode oglede sa proticanjem tec¢nosti kroz cijevi razliCitih poprecnih presjeka;

— opisuju (laminarno i turbulentno) proticanje krvi prilikom mjerenja krvnog pritiska;

— primjenom zakona odrZanja energije dolaze do izraza za Bernulijevu jednacinu;

— analiziraju primjene Bernulijeve jednacine (Toricelijeva teorema, Pitoova cijev, Venturijeva
cijev);

— vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka;

— rjeSavaju test na temu ,Elementi mehanike fluida“;

— rade laboratorijsku vjezbu , Odredivanje gustine ¢vrstih i te¢nih tijela (piknometar, hidrostatic¢ka
vaga, hidrometar, Morova vaga)“.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 16 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 2.3 (Osnove molekularno-kineticke teorije)
Na kraju ucenja ucenik ce moci da primjenjuje osnovne zakone molekularno-kineticke teorije,
model i zakone idealnog gasa.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— obijasni i koristi atomsku jedinicu mase;
— objasni $ta je molarna masa;
— tumaci odnos mase atoma i molekula sa atomskom jedinicom mase;
— objasni Sta je mol;
— objasni Sta predstavlja Avogadrov broj;
— opisuje molekularnu strukturu vode;
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tumaci da agregatna stanja supstancije zavise od spoljasnjih uslova;

objasni Sta je idealni gas;

tumadi koji su mikroskopski i makroskopski parametri sistema velikog broja cestica;

odredi statisticke intervale i srednju vrijednost fizicke velicine;

objasni Maksvelov zakon raspodjele molekula po brzinama;

tumaci srednju, najvjerovatniju i srednju kvadratnu brzinu molekula;

tumaci vezu srednje kineticke energije i apsolutne temperature;

pretvori vrijednosti temparature iz celzijusovske u kelvinovsku skalu i obrnuto;

objasni fizicke aspekte difuzije;

tumaci ¢lanove u osnovnoj jednacini kinetic¢ke teorije gasova;

tumaci Daltonov zakon parcijalnih pritisaka;

izvede jednacinu stanja idealnog gasa (polaze¢i od osnovne jednacine kineticke teorije
gasova);

tumaci Avogadrov zakon;

objasni sadrzaje zakona idealnog gasa (Bojl-Mariotov, Gej-Lisakov i Sarlov) izraZene pomocu
apsolutne temperature;

primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 2.3 (Osnove molekularno-kineticke teorije)
pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadriaji/pojmovi
Osnovni pojmovi i definicije molekularne strukture supstancije, atom. Molekul. Koli¢ina supstancije.
Avogadrov broj. Molarna masa, struktura gasovitih, tecnih i Cvrstih tijela, idealni gas, statisticki
metod, makroskopski i mikroskopski parametri sistema velikog broja Cestica, raspodjela molekula po
brzinama, Sternov i Lamertov eksperiment. Brzine ¢estica gasa, temperatura i srednja kineticka
energija molekula. Difuzija, osnovna jednacina kineticke teorije gasova, Daltonov zakon. Jednacina
stanja idealnog gasa, Avogadrov zako, izoprocesi, zakoni izoprocesa.

b) Aktivnosti ucenja
Ucenici:

upoznaju se sa strukturom atoma;
tumace oznaku hemijskog elementa ZAX ;

koris¢enjem Periodnog sistema (relativne atomske mase) odreduju molarnu masu elementa;
izraCunavaju zapreminu koju bi imali Na zrna pirin¢a i sl.;

opisuju agregatna stanja supstancija;

upoznaju se sa osnovnim pretpostavkama modela idealnog gasa;

upoznaju statisticki metod proucavanja idealnog gasa;

odreduju statististicki interval za fizicku velic¢inu (ili starost ucenika jednog odjeljenja I
razreda i srednju vrijednost starosti za ucenike Cetiri razreda;

analiziraju funkciju raspodijele;

proucavaju Sternov i Lamertov eksperiment;

iz izraza za srednju kineticku energiju molekula izvode izraz za srednju kvadratnu brzinu;
izvode Fikov zakon;

analiziraju primjere koji ilustruju rezultat atmosferskog pritiska (,,Magdeburske polulopte”,
limenka iz koje je isisan vazduh, djelovanje na Ziva biéa, ...);

primjenjuju Daltonov zakon;

postupnom analizom modela idealnog gasa dolaze do jednacine koja opisuje stanje idealnog
gasa;

prikazuju izo-procese u razli¢itim koordinatnim sistemima (p—-V, p—T ,V -T);
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— vjezbaju rjesavanje kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka;
— rjeSavaju test na temu ,,Osnove molekularno-kineticke teorije”.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 20 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 2.4 (Osnove termodinamike)
Na kraju ucenja ucenik ce moci da analizira termodinamicke zakone i sisteme.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni ¢emu je jednaka unutrasnja energija idealnog gasa;

— objasni da se zagrijavanjem tijela njegova unutraSnja energija povecava, a hladenjem
smanjuje;

— tumadi sta je koli¢ina toplote;

— tumadi rad gasa pri izoprocesima idealnog gasa;

— objasni sadrzaje prvog zakona termodinamike;

— primijeni prvi princip termodinamike pri izoprocesima i pri kruZznom procesu;

— razlikuje toplotni kapacitet u izohorskom i u izobarskom procesu;

— izracuna specifi¢ni toplotni kapacitet;

— analizira adijabatski proces;

— razlikuje povratne i nepovratne procese;

— tumadi difuziju kao primjer nepovratnog procesa;

— tumadi najmanje dvije formulacije drugog zakona termodinamike;

— pokazuje zasto su hladnjak i grija¢ neophodni za cikliéno vrSenje mehanickog rada toplotnog
motora;

— odredi koeficijent korisnog dejstva toplotnog uredaja;

— pokazuje da je uvijek koeficijent korisnog dejstva manji od jedinice;

— tumadi uticaj toplotnih motora na kvalitet Zivotne sredine;

— objasni rad uredaja za hladenje;

— odredi koeficijent hladenja;

— objasni Karnoov ciklus kao kruzni termodinamicki proces;

— odredi koeficijent korisnog dejstva Karnoovog ciklusa;

— objasni vezu entropije i Il zakona termodinamike;

— tumadi zasto su toplotni procesi nepovratni;

— objasni vezu entropije i termodinamicke vjerovatnode;

— primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 2.4 (Osnove termodinamike) pri rjeSavanju
jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi

Unutrasnja energija (jednoatomskog i dvoatomskog) idealnog gasa, promjena unutrasnje energije
(rad i toplotna razmjena), rad gasa pri Sirenju i sabijanju gasa, rad gasa u izoprocesima, Prvi zakon
termodinamike, Prvi zakon termodinamike i izoprocesi, Prvi zakon termodinamike i kruzni proces,
toplotni kapacitet (u izohorskom i izobarskom procesu). Specifiéni toplotni kapacitet, molarni
toplotni kapacitet, adijabatski proces, Poasonova jednacina adijabate, Drugi zakon termodinamike,
smjer toplotnih procesa, difuzija. Statisticko tumacenje Il zakona termodinamike, toplotni motori,
rad koji izvrSi toplotni motor, KKD toplotnog ciklusa, toplotni motori i ouvanje Zivotne sredine,
uredaji za hladenje, Karnoov ciklus, entropija, statisticki smisao Il zakona termodinamike.

b) Aktivnosti ucenja
Ucenici:
— izvode oglede pri kojima radom i razmjenom toplote dolazi do promjene unutrasnje energije
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<)

(trljaju tijela jedno o drugo, griju bakarnu Zicu i sl.);

odreduju rad gasa u izotermskom, izobarskom i izohorskom procesu;

analiziraju primjenu prvog zakona termodinamike u izotermskom, izobarskom i izohorskom
procesu;

rjeSavaju zadatke u vezi sa toplotnim kapacitetom;

na osnovu proucavanja adijabatskog procesa i koriséenja literature, analiziraju Poasonovu
jednacinu adijabate;

posmatraju pojavu difuzije;

navode povratne i nepovratne procese;

odreduju smjer nepovratnih procesa;

polazed¢i od definicije KKD, dokazuju da je uvijek koeficijent korisnog dejstva manji od
jedinice;

analiziraju tablicu vrijednosti KKD toplotnih motora (od 1 % kod prve parne masine do 47 %
kod raketnog motora na tecnom gorivu);

piSu seminarske radove i prezentuju radove na temu , Toplotni motori i o¢uvanje Zivotne
sredine”;

piSu seminarske radove i prezentuju radove na temu ,Uredaji za hladenje”;

posmatraju i analiziraju racunarsku simulaciju Karnoovog ciklusa;

koris¢enjem raznobojnih kuglica i staklenih posuda, ilustruju i tumace Il zakon
termodinamike sa mikroskopskog stanovista;

vjezbaju rjesavanje kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka;

rjeSavaju test na temu ,,Osnove termodinamike”;

rade laboratorijsku viezbu ,Odredivanje specificnog toplotnog kapaciteta ¢vrstih tijela“.

Broj ¢asova realizacije (okvirno): 17 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 2.5 (Molekularna teorija cvrstih tijela i tecnosti. Fazni prelazi)

Na kraju ucenja ucenik ce moci da primjenjuje model cesticne gradje supstancije i analizira fazne
prelaze.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

analizira potencijalnu krivu medumolekularne interakcije;

uporeduje koeficijent stisljivosti za gasove, tecna i ¢vrsta tijela;

objasni toplotno Sirenje tijela i njihovu primjenu;

analizira toplotnu promjenu gustine tijela;

objasni mikroskopsko tumacenje toplotnog Sirenja;

navede anomaliju vode i promjenu njene gustine pri razli¢itim temperaturama;
razlikuje monokristale i polikristale;

objasni pojam , kristalna reSetka” i razliCite tipove kristalne resetke;

analizira Hukov zakon i granice njegove primjene;

tumaci molekularnu strukturu te¢nosti;

objasni viskoznost i Njutnov zakon viskoznosti;

objasni djelovanje te¢nosti na ¢vrsto tijelo koje se krece u odnosu na te¢nost;
primijeni Stoksov zakon;

tumadi sile povrsinskog napona i kvasenje i nekvasenje;

objasni sile ispod zakrivljene povrsi tecnosti;

primijeni znanja o kapilarnim pojavama;

analizira isparavanje i kondenzovanje;

razlikuje nezasic¢enu i zasi¢enu paru;

objasni fazni dijagram tecnost-gas;

17




tumadi proces kljucanja;

objasni vlaznost vazduha;

analizira topljenje i ocvrséavanje;

tumacdi sta je sublimacija;

objasni Sta je trojna tacka;

objasni $ta je specifi¢na toplota faznog prelaza;

analizira i primijeni jednacinu toplotne ravnoteze;

primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 2.5 (Molekularna teorija cvrstih tijela i
tec¢nosti. Fazni prelazi) pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih
zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a)

Sadrzaji/pojmovi

Molekulske sile, sti§ljivost supstancije, toplotno $irenje &vrstih tijela i te€nosti. Cvrsto tijelo, te¢nost,
kretanje C¢vrstog tijela u odnosu na tecnost, Stoksov zakon. Sile povrSinskog napona i kvasenje i
nekvasenje, sile ispod zakrivljene povrsi te¢nosti. Kapilarne pojave, prelaz te¢nost-gas, prelaz kristal-
tecnost, prelaz kristal-gas, trojna tacka. Toplota faznog prelaza.

b)

Aktivnosti u¢enja

Ucenici:

izucavaju zavisnost medumolekularnih sila od rastojanja medu molekulima;

posmatraju mehanicki model medumolekularnih sila;

izvode vezu koeficijenta zapreminskog i linearnog Sirenja;

proucavaju promjenu gustine pri zagrijavanju;

izu€avaju tipove kristalnih resetki;

diskutuju zavisnost deformacije od normalnog napona;

izu€avaju proticanje tecnosti i Njutnov zakon viskoznosti;

objasnjavaju kako se Stoksov zakon moze iskoristiti za mjerenje koeficijenta viskoznosti;
izucavaju sile povrsinskog napona;

rjeSavaju primjere iz kapilarnih pojava;

analiziraju tablice vrijednosti pritiska zasicene vodene pare na razli¢itim temperaturama;
uporeduju zavisnost pritiska od temperature za zasi¢enu paru i za idealan gas;
analiziraju fazni dijagram te¢nost-gas;

proucavaju fazni dijagram kristal-te¢nost;

proucavaju fazni dijagram kristal-gas;

proucavaju krivu isparavanja (kondenzovanja, krivu topljenja (ocvrScavanja), krivu
sublimacije i zajednicku tacku (trojnu tacku);

diskutuju tablicu vrijednosti specifi¢nih toplotnih kapaciteta supstancija;

vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka;

rjeSavaju test na temu ,,Molekularna teorija ¢vrstih tijela i te¢nosti. Fazni prelazi“.

c) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 10 ¢asova.
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Il RAZRED

Obrazovno-vaspitni ishod 3.1 (Elektrostatika)
Na kraju ucenja ucenik ¢e moci da objasni elektrostaticke pojave, primijeni i analizira

elektrostaticke koncepte i zakone.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

objasni da postoje naelektrisanja suprotnog znaka i da naelektrisana tijela interaguju
elektriénim silama;

objasni $ta je kvant naelektrisanja;

odredi elektri¢nu silu kojom interaguju dva tackasta naelektrisanja (Kulonov zakon);

objasni Sta predstavlja dielektri¢éna konstanta sredine;

tumaci koliko je puta veda elektrostaticka od gravitacione sile kojima interaguju dvije Cestice;
objasni Sta je elektri¢no polje;

tumaci kako elektriéno polje djeluje na tackasto naelektrisanje;

objasni izraz za jacinu elektri¢énog polja;

objasni Sta su silnice (linije sile) elektricnog polja i kako se pomocu njih predstavlja elektricno
polje;

opiSe homogeno elektricno polje;

opisuje primjere elektricnog polja izmedu isto i suprotno naelektrisanih tackastih
naelektrisanja;

primijeni princip superpozije elektrostatickih polja;

tumadi sta je fluks elektri¢nog polja;

objasni Gausovu teoremu;

primijeni Gausovu teoremu za odredivanje jacine polja;

tumadi sta je dipol i odredi njegovo elektri¢no polje;

objasni djelovanje homogenog polja na dipol;

tumaci potencijalnu energiju interakcije dipola sa spoljasnjim poljem;

tumaci da rad elektri¢ne sile ne zavisi od oblika putanje tackastog naelektrisanja;

objasni sta je potencijal;

tumadi Sta su ekvipotencijalne linije i ekvipotencijalne povrsi;

primijeni vezu izmedu izvrSenog rada i napona izmedu pocetne i konaéne tacke pomjeraja
(A=qU);

tumaci vezu razlike potencijala i ja¢ine homogenog elektrostatickog polja;

objasni Sta su slobodna i vezana naelektrisanja;

razlikuje provodnike, dielektrike i poluprovodnike;

objasni orijentaciju polarnih molekula u elektrostati¢kom polju;

objasni Sta pokazuje relativna dielektricna konstanta;

objasni elektrostati¢ku indukciju;

objasni kako se odredi kapacitet usamljenog provodnika;

objasni od ¢ega zavisi kapacitet kondenzatora;

odredi kapacitet ravnog plo¢astog kondenzatora;

odredi ukupni kapacitet redno i paralelno povezanih kondenzatora;

izvede izraz za energiju elektrostati¢ckog polja u ravhom kondenzatoru;

objasni od ¢ega i kako zavisi zapreminska gustina energije elektrostati¢kog polja;

primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 3.1 (Elektrostatika) pri rjeSavanju jednostavnih
kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.
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Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadriaji/pojmovi

Elektricno naelektrisanje, kvantovanje naelektrisanja, elektrizacija tijela, Zakon odrzanja elektri¢nog
naelektrisanja, Kulonov zakon, tackasto naelektrisanje, uporedivanje elektrostaticke i gravitacione
sile kojima interaguju dvije Cestice, elektrostaticko/¢no polje, jacina polja, princip superpozije
elektrostatickih polja, Gausova teorema, dipol u elektricnom polju, potencijal elektrostati¢kog polja.
Analogija kretanja Cestice u gravitacionom i elektrostatickom polju, potencijalna energija interakcije
tackastih naelektrisanja, razlika potencijala, veza rada i napona izmedu pocetne i konacne tacke
pomjeraja, veza razlike potencijala i jacine homogenog elektrostatickog polja, elektrostaticko polje
u supstanciji, slobodna i vezana naelektrisanja, provodnik, dielektrik i poluprovodnik, dielektrik u
elektrostatickom polju, polarni i nepolarni dielektrik, provodnik u elektrostatickom polju,
elektrostaticka indukcija, elektrostaticka zastita, kapacitet usamljenog provodnika, kapacitet
kondenzatora, kapacitet ravnog kondenzatora, energija elektrostatickog polja, potencijalna energija
kondenzatora, zapreminska gustina energije elektrostatickog polja.

b) Aktivnosti ucenja
Ucenici:

— pomocu elektroskopa uocavaju razliku izmedu pozitivhog i negativnog naelektrisanja;

— upoznaju se sa koris¢enjem elektrizacije (papir, toner,...) tijela za rad fotokopirnog aparata;

— zapisuju izraz za kulonovsku silu u razli¢itim sredinama i uocavaju gdje je sila najveca;

— graficki prikazuju zavisnost intenziteta kulonovske sile od rastojanja izmedu tackastih
naelektrisanja;

— graficki predstavljaju elektricno polje usamljenog tackastog (pozitivnog i negativnog)
naelektrisanja;

— koristedi princip superpozicije polja, crtaju linije sile polja dva (ili viSe) tackasta naelektrisanja;

— uvjezbavaju primjenu principa superpozicije elektrostatickog polja;

— vjezbaju primjenu Gausove teoreme za odredivanje jaCine polja: ravhomjerno naelektrisane
ravni; u ravnom kondenzatoru; ravnomjerno naelektrisane sfere i lopte; ravnomjerno
naelektrisane niti;

— proucavaju elektri¢no polje dipola;

— analiziraju i odreduju moment sile kojim homogeno elektri¢no polje djeluje na dipol

— odreduju rad gravitacione i elektrostaticke sile pri kretanju cestice u vertikalnom homogenom
elektrostatickom polju;

— crtaju ekvipotencijalne linije u konkretnim slucajevima;

— pokazuju analogije (pronalaze slicnosti i razlike) fizickih velicina kojima se opisuje
elektrostaticko i gravitaciono polje;

— crtaju linije sile elektrostatickog polja u dielektriku u elektrostatickom polju;

— analiziraju koriséenje polarizacije Cestica pri radu elektrostatickih filtera za gas;

— crtaju raspodjelu naelektrisanja i linije sile elektrostatickog polja u provodniku u
elektrostatickom polju;

— koristeéi analogiju sa spojenim sudovima (masa tec¢nosti — naelektrisanje, pritisak — potencijal)
analiziraju potencijale dvije naelektrisane lopte razlicitih poluprecnika kada se spoje
provodnikom;
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izvode izraz za kapacitet usamljene sfere poluprecnika R;

posmatraju kako se moze mijenjati kapacitet kondenzatora;

povezuju kondenzatore (redno i paralelno), predvidaju i mjere ekvivalentni kapacitet;
analiziraju vezu geometrijskih karakteristika kondenzatora i princip funkcionisanja tipki sa
tastature raCunara;

analogno radu pri istezanju opruge, odreduju rad na razdvajanju naelektrisanih ravnih ploca
kondenzatora i dolaze do izraza za energiju elektrostatickog polja u ravhom kondenzatoru;
vjezbaju rjesavanje kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka;

rjeSavaju test na temu , Elektrostatika®.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 21 cas.

Obrazovno-vaspitni ishod 3.2 (Stalna elektri¢na struja)
Na kraju ucenja ucenik ¢e moci da analizira parametre i primijeni zakonitosti u kolima stalne
jednosmjerne struje.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

tumacdi uslove za postojanje elektri¢ne struje;

odredi smjer elektri¢ne struje;

razlikuje jacinu i gustinu elektri¢ne struje;

odredi smjer elektri¢ne struje;

objasni Sta je izvor elektricne struje;

objasni Sta je elektromotorna sila izvora;

objasni razliku izmedu elektromotorne sile i napona na krajevima izvora za otvoreno i
zatvoreno kolo;

objasni sadrzaje Omovog zakona za dio kola;

primijeni Omov zakon za dio kola;

tumadi izraz za otpor provodnika;

objasni Sta je specifi¢ni otpor provodnika;

objasni kako specifi¢ni otpor provodnika zavisi od temperature provodnika;

objasni kako specifi¢ni otpor poluprovodnika zavisi od temperature poluprovodnika;
odredi ekvivalentni otpor redno vezanih otpornika;

odredi ekvivalentni otpor paralelno vezanih otpornika;

objasni sadrzaje Omovog zakona za cijelo kolo;

pravilno poveze ampermetar u elektri¢no kolo;

pravilno poveze voltmetar u elektri¢no kolo;

tumaci kako se pomocu otpornika moZe promijeniti mjerni opseg ampermetra i voltmetra;
objasni sadrzaje 1. Kirhofovog pravila;

objasni sadrzaje 2. Kirhofovog pravila;

primijeni Kirhofova pravila;

objasni kako snaga elektri¢ne struje zavisi od napona i jaCine struje;

objasni sadrzaje DZul-Lencovog zakona;

primijeni DZul-Lencov zakon;

primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 3.2 (Stalna elektricna struja) pri rjesavanju
jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadriaji/pojmovi
Elektri¢na struja, nosioci struje i elektri¢no polje u provodniku, smjer elektricne struje. Jacina struje,
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izvor struje u elektricnom kolu, elektromotorna sila, etrana sila, Omov zakon za homogeni provodnik
(dio kola), hidrodinamicka analogija otpora provodnika, zavisnost specificnog otpora provodnika od
temperature, zavisnost specificnog otpora poluprovodnika od temperature, superprovodnost,
vezivanje otpornika, hidrodinamicke analogije redno i paralelno vezanih otpornika, Omov zakon za
zatvoreno kolo, mjerenje jacine struje i napona, ampermetar, voltmetar, Kirhofova pravila, toplotno
djelovanje elektri¢ne struje, DZul-Lencov zakon.

b) Aktivnosti ucenja
Ucenici:

<)

sastavljaju elektri¢no kolo stalne struje i objasnjavaju njegove elemente;

proucavaju analogiju djelovanja izvora struje i pumpe za vodu;

izvode izraz za elektromotornu silu i razliku izmedu nje i napona na krajevima izvora;
mjere jacinu struje i napon pomodéu ampermetra i voltmetra i za konstantan otpor otpornika
crtaju grafik zavisnosti struje od napona;

odreduju ekvivalentni otpor;

objasnjavaju putanju slobodnog elektrona kroz provodnik pod dejstvom elektri¢nog polja pri
razli¢itim temperaturama;

upoznaju se sa nastankom nosioca struje u poluprovodniku;

graficki prikazuju zavisnost specificnog otpora metala i poluprovodnika od temperature;
uvjezbavaju odredivanje ekvivalentnog otpora redno i paralelno vezanih otpornika;
proucavaju hidrodinamicku analogiju redno vezanih otpornika;

proucavaju hidrodinamicku analogiju paralelno vezanih otpornika;

uvjezbavaju vezivanje ampermetra i voltmetra u elektri¢no kolo;

proracunavaju vrijednosti dodatnih otpornika za promjenu mjernog instrumenta
ampermetra i voltmetra;

polazedi od zakona odrzanja naelektrisanja dolaze do 1. Kirhofovog pravila;

primjenjuju 2. Kirhofovo pravilo;

primjenjuju naucene zakone iz elektri¢ne struje;

izvode ogled sa zagrijavanjem vode elektricnim grijacem;

vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka;

rjesavaju test na temu ,Stalna elektri¢na struja“;

rade laboratorijsku viezbu ,Mjerenje elektricnog otpora (Vitstonov most)“.

Broj casova realizacije (okvirno): 18 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 3.3 (Elektricna struja u raznim sredinama. Poluprovodnici)

Na kraju ucenja ucenik ¢e moci da analizira procese koji se odvijaju pri prolasku struje kroz tecnost,

osobine poluprovodnika i princip rada tranzistora i diode.

Ishodi uéenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

izvede Omov zakon koris¢enjem klasi¢ne teorije elektronske provodnosti;
izvede DZul-Lencov zakon koriséenjem klasi¢ne teorije elektronske provodnosti;
objasni sopstvenu i primjesnu provodnost poluprovodnika;

razlikuje N-tip i P-tip poluprovodnika;

analizira strukturu, princip rada, parametre i primjene diode;

analizira strukturu, princip rada i primjene tranzistora;

objasni kako je pojava tranzistora ubrzala razvitak mikroelektronike (Cip, mikroprocesori,...);
objasni proticanje elektri¢ne struje kroz te¢nost;

tumacu pojavu i primjenu elektrolize;

primijeni Faradejeve zakone elektrolize;

objasni Omov zakon za elektrolite;
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— razlikuje samostalno i nesamostalno praznjenje;

— tumadi Sta je udarna jonizacija;

— primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 3.3 (Elektri¢na struja u raznim sredinama.
Poluprovodnici) pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih
zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi
Elektricna provodnost metala (klasi¢na teorija), sopstvena elektricna provodnost poluprovodnika,
dioda, tranzistor, integrisana kola i mikroprocesori, elektricna struja u tecnostima, Faradejevi
zakoni elektrolize, Omov zakon za elektrolite, elektri¢na struja u gasovima.

b) Aktivnosti u€enja
Ucenici:
— odreduju gustinu struje kroz metal na osnovu klasi¢ne teorije provodnosti;
— odreduju za koliko se povecda unutrasnja energija provodnika pri proticanju stalne struje;
— izucavaju kretanje elektrona i Supljina kod poluprovodnika;
— izucavaju razliku direktne i inverzne polarizacije;
— odreduju strujno-naponske karakteristike diode;
— pronalaze podatke o istorijatu masina za racunanije;
— izu€avaju princip rada galvanskih elemenata i akumulatora;
— upoznaju se sa primjenama elektri¢nog praznjenja;
— vjezbaju rjesavanje kvalitativnih, ra¢unskih i eksperimentalnih zadataka;
— rjeSavaju test na temu ,Elektri¢na struja u raznim sredinama. Poluprovodnici®;
— rade laboratorijsku vjezbu , Odredivanje karakteristika diode“;
— rade laboratorijsku vjezbu ,,Odredivanje strujnog pojacanja tranzistora“.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 13 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 3.4 (Magnetizam i elektromagnetna indukcija)
Na kraju ucenja ucenik ce moci da analizira osobine permanentnih magneta, vezu izmedu
elektricne struje i magnetizma i primjenjuje zakon elektromagnetne indukcije.

Ishodi uéenja
Tokom uéenja ucenik ée modi da:
— objasni osobine magneta;
— objasni postojanje magnetnog polja;
— opisuje silnice magnetnog polja Sipkastog magneta i strujnog provodnika;
— odredi vektor Amperove sile koja djeluje na strujni provodnik;
— odredi moment magnetne sile;
— objasni princip rada instremenata sa pokretnim kalemom (ampermetar i voltmetar);
— objasni cemu je jednaka magnetna indukcija u dugom induktivnom kalemu;
— objasni cemu je jednaka magnetna indukcija u okolini dugog pravolinijskog provodnika;
— objasni kako dva paralelna strujna provodnika medusobno djeluju;
— objasni dejstvo magnetnog polja na naelektrisanu Cesticu koja se krece u njemu;
— odredi vektor Lorencove sile;
— objasni primjenu interakcije magnetnog polja i naelektrisane Cestice u radu ciklotrona i
masenog spektrometra;
— objasni indukciju magnetnog polja naelektrisanja koje se krece;
— razlikuje dijamagnetike, paramagnetike i feromagnetike;
— objasni dijamagnetna, paramagnetna i feromagnetna svojstva materijala;
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— objasni Sta je koeficijent samoindukcije;

— objasni energiju magnetnog polja;

— objasni $ta je fluks magnetnog polja;

— obijasni kako fluks zavisi od orijentacije povrsi u magnetnom polju;

— objasni sadrzaje Faradejevog zakona indukcije;

— odredi smjer indukovane struje pomocu Lencovog pravila;

— odredi napon indukovan pomjeranjem provodnika u magnetnom polju;

— odredi koliki se napon indukuje u kalemu;

— objasni sta je samoindukcija;

— objasni princip rada transformatora;

— tumadi kakav je odnos broja namotaja i vrijednosti napona na primaru i sekundaru
transformatora;

— primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 3.4 (Magnetizam i elektromagnetna
indukcija) pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi
Magnetne interakcije, stalni magneti, magnetno polje strujnog provodnika, vektor indukcije
magnetnog polja, linije indukcije magnetnog polja, princip superpozicije magnetnog polja.
Magnetizam Zemlje, Amperova sila, interakcija paralelnih strujnih provodnika, djelovanje magnetnog
polja na naelektrisanu Cesticu koja se krece. Lorencova sila, indukcija magnetnog polja naelektrisanja
koje se kreée, magnetici, energija magnetnog polja, rad Amperove sile pri pomjeranju strujnog
provodnika u magnetnom polju, induktivnost strujne konture, pojava i zakon elektromagnetne
indukcije, indukovana elektromotorna sila u provodniku koji se kre¢e, samoindukcija, medusobna
indukcija, transformator.

b) Aktivnosti ucenja
Ucenici:

— posmatraju i biljeZe orijentaciju igle kompasa u razli¢itim tackama magnetnog polja
(Sipkastog magneta) i na osnovu toga odreduju oblik silnica magnetnog polja;

— izvode ogled sa strujnim provodnikom u polju potkovi¢astog magneta i na osnovu toga
mjere intenzitet magnetne sile i odreduju njen pravac i smjer;

— posmatraju interakciju strujnih provodnika;

— analiziraju demonstraciju rada masenog spektrografa na racunaru;

— proucavaju uzajamno djelovanje naelektrisanja koja se krecu;

— izucavaju magnetne osobine materijala;

— skiciraju magnetni histerezis za magnetno meke i magnetno tvrde feromagnetne
materijale;

— odredivanjem rada pri promjeni jacine struje u konturi stalnog oblika dolaze do izraza za
energiju magnetnog polja;

— izraCunavaju fluks homogenog magnetnog polja kroz povr$ ZiCanog rama za razliCite
uglove izmedu povrsi i silnica;

— posmatraju ogled kojim se pokazuje da je veli¢ina indukovanog napona srazmjerna broju
navojaka zavojnice u koju se umece Sipkasti magnet;

— posmatraju demonstraciju Lencovog pravila u ogledu sa zavojnicomskolskog
transformatora i bifilarno objeSenim aluminijumskim prstenom;

— izvode oglede sa magnetofonom (kasetofonom);

— posmatraju princip transformacije naizmjeni¢nog napona pri koris¢enju Skolskog
transformatora (220V/6V);

— vjezbaju rjesavanje kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka;
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— rjeSavaju test na temu ,Magnetizam i elektromagnetna indukcija“.

c) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 20 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 3.5 (Mehanicke oscilacije i talasi)
Na kraju ucenja ucenik ce moci da analizira harmonijsko, priguseno i prinudno oscilovanje, uzroke
koji dovode do pojave mehanickih talasa i njihove osobine kao i svojstva zvucénih talasa.

Ishodi ucenja
Tokom uéenja ucenik ¢e modi da:

— objasni osnovne fizicke veli¢ine kojim se opisuju oscilacije (period, frekvencija, amplituda);

— tumadi zavisnost elongacije, brzine i ubrzanja od vremena, za tijelo koje harmonijski osciluje;

— izvede zavisnost ukupne mehanicke energije oscilovanja od kvadrata amplitude;

— izvede izraz za period oscilovanja opruznog klatna;

— objasni ¢emu je jednak period oscilovanja matematickog klatna;

— objasni cemu je jednak period oscilovanja fizickog klatna;

— analizira oscilacije dobijene slaganjem dvije oscilacije istog pravca i jednakih/razli¢itih
frekvencija;

— tumadi spektar oscilacija;

— razlikuje prigusene i neprigusene oscilacije;

— zaklju€uje da se amplituda smanjuje kod prigusenih oscilacija;

— razlikuje prigusene i prinudne oscilacije;

— razlikuje sopstvenu i prinudnu frekvenciju;

— opisuje pojavu rezonancije;

— objasnjava sta je talas;

— razlikuje poprecne (transverzalne) i uzduzne (longitudinalne) talase;

— tumadi Sta je talasna duzina;

— analizira vezu izmedu talasne duZine, frekvencije i brzine talasa;

— razlikuje progresivne i stojece talase;

— objasni jednacinu ravnog talasa;

— navede brzinu transverzalnog talasa duz zategnute Zice;

— navede brzinu longitudinalnog talasa u te¢nim, gasovitim i ¢vrstim tijelima;

— objasni energiju i intenzitet mehanickog talasa;

— tumadi $ta je superpozicija talasa;

— izvede jednacinu stojeceg talasa;

— objasni raspodjelu energije duz stojeceg talasa;

— tumadi Sta je zvuk i koje vrste zvuka postoje;

— objasni da brzina zvuka ne zavisi od njegove frekvencije;

— tumadi osnovne karakteristike tona;

— objasni izvore i prijemnike zvuka;

— objasni zakon odbijanja zvuka;

— objasni zakon prelamanja zvuka;

— objasni kako se mijenja frekvencija koju prima prijemnik kada se sam krece ili kada se krece
izvor;

— primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 3.5 (Mehanicke oscilacije i talasi) pri
rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi
Osnovni pojmovi o harmonijskim oscilacijama, brzina i ubrzanje harmonijskih oscilacija. Energija
harmonijskog oscilatornog kretanja, harmonijske oscilacije opruznog klatna. Harmonijske oscilacije
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matematickog klatna. Harmonijske oscilacije fizickog klatna. Slaganje oscilacija, spektar oscilacija,
prigusene oscilacije, prinudne oscilacije, rezonancija, period, talasna duzina i brzina prostiranja
talasa, poprecni i uzduzini talasi, jednacina ravnog talasa, brzina prostiranja talasa, energija i
intenzitet talasa, stojedi talas, energija stojeceg talasa, karakteristike zvu¢nog talasa, infrazvuk i
ultrazvuk, objektivna i subjektivna jacina zvuka, interferencija, difrakcija i polarizacija talasa,
Doplerov efekat.

b) Aktivnosti ucenja
Ucenici:

— izvode oglede sa matematickim i opruznim klatnom i mjere period, frekvenciju i amplitudu
oscilacija;

— posmatraju demonstraciju harmonijskih oscilacija sjenke lopte koja ravhomjerno kruzi;

— grafic¢ki prikazuju zavisnosti elongacije, brzine i ubrzanja od vremena i odreduju pocetnu
fazu;

— primjenom zakona odrzanja mehanicke energije, izvode izraze za periode matematickog i
opruznog klatna;

— izraCunavaju brzinu tijela u trenutku kada prolazi kroz ravnotezni polozaj;

— odreduju koeficijent elasti¢nosti opruge opruznog klatna na osnovu mjerenja mase tega i
perioda oscilovanja klatna;

— analiti¢ki i primjenom rotirajudih vektora, slazu dvije oscilacije istog pravca;

— graficki prikazuju zavisnost elongacije od vremena;

— koriS¢enjem 4-5 vezanih matematickih klatna ostvaruju pojavu rezonancije;

— koris¢enjem 6-7 vezanih klatna (matematickih) posmatraju stvaranje i prostiranje poprecnih i
uzduznih talasa;

— diskutuju o tome zasto se poprecni talasi ne prostiru kroz gas i tecnost;

— analiziraju elongacije i poloZaj Cestica poslije 1, 2, 3. i 4-te Cetvrtine perioda talasa;

— utvrduju konacnost brzine zvuka na osnovu slusanja istog zvuka iz dva razli¢ito udaljena
radio-predajnika;

— odreduju energiju i intenzitet mehanickog talasa;

— pomocu Zice muzickog (Zicanog) instrumenta uocavaju stojece talase razlicitih frekvencija;

— posmatraju i opisuju superpoziciju dva talasa i izvode jednacinu i analiziraju stojeci talas,
elemente i raspodjelu energije;

— uporeduju dva zvuka na osnovu njihove visine, boje i jaCine;

— pomocu grafoskopa posmatraju oglede sa talasima na vodi u staklenom bazenu i
,preprekama“ sa jednim i vie otvora;

— vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka;

— rjeSavaju test na temu ,,Mehanicke oscilacije i talasi“;

— rade laboratorijsku vjezbu , Odredivanje ubrzanja Zemljine teZe pomoéu matematickog
klatna“;

— rade laboratorijsku vjezbu ,,Odredivanje brzine zvuka (Kuntova cijev)“.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 24 ¢asa.

Obrazovno-vaspitni ishod 3.6 (Elektromagnetne oscilacije i talasi)
Na kraju ucenja ucenik ¢e moci da objasni i analizira nastanak, osobine i primjene
elektromagnetnih talasa.

Ishodi ucenja

Tokom ucenja ucenik ¢e mo¢i da:
— objasni iz ¢ega se sastoji oscilatorna kontura;
— objasni kako se razmjenjuje energija medu elektri¢énim i magnetnim poljem;
— tumaci Tomsonov obrazac za period sopstvenih elektromagnetnih oscilacija;
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— objasni kako se dobija naizmjeni¢ni napon;

— tumadi princip rada generatora naizmjenicne struje;

— objasni $ta je naizmjenic¢na struja;

— odredi maksimalne i efektivne vrijednosti jaine struje i napona;

— objasni $ta je srednja elektri¢na snaga;

— tumadi sta su induktivni i kapacitivni otpori i od ¢ega zavise;

— objasni odnos jacine struje i napona kod induktivhog kalema i kondenzatora;

— izra€una veli¢ine u kolu naizmjenic¢ne struje sa rednom vezom RLC;

— objasni impedansu i rezonantnu frekvenciju RLC kola;

— tumacdi povezanost elektricnog i magnetnog polja;

— objasni kako dipol emituje elektromegnetni talas;

— objasni od ¢ega zavisi brzina elektromagnetnog talasa;

— razlikuje energiju i zapreminsku gustinu energije elektromagnetnog polja;

— upozna vrste i osnovne osobine elektromagnetnih talasa (spektar);

— primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 3.6 (Elektromagnetne oscilacije i talasi) pri
rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi
Elektromagnetne oscilacije u LC oscilatornoj konturi, razmjena energije izmedu elektricnog i
magnetnog polja, naizmjenicna struja, snaga naizmjenicne struje, efektivna vrijednost jacine struje
i napona, kolo naizmjenicne struje, aktivni otpor, induktivni otpor, kapacitivni otpor, Omov zakon
za kolo naizmjeni¢ne struje, rezonancija u kolu naizmjeni¢ne struje. Indukcija promjenljivog
elektricnog i magnetnog polja, brzina prostiranja i osnovna svojstva elektromagnetnih talasa,
energija i intenzitet elektromagnetnog talasa, spektar elektromagnetnih talasa.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

analiziraju razmjenu energije izmedu kalema i kondenzatora;

analiziraju rotaciju pravougaonog provodnika u homogenom magnetnom polju i, uz
pomo¢ nastavnika, dolaze do izraza za zavisnost indukovane elektromotorne sile od
vremena;

izvode izraz za efektivne vrijednosti jacine struje;

koriste rotirajuce vektore za predstavljanje odnosa jacine struje i napona kod induktivnog
kalema i kondenzatora;

koriste rotirajuce vektore za predstavljanje odnosa jacine struje i napona kod induktivnog
kalema i kondenzatora;

graficki prikazuju i analiziraju vezu promjene elektri¢nog i magnetnog polja sa stvaranjem
drugog polja;

analiziraju kako dipol emituje talas u svakoj Cetvrtini njegovog perioda;

odreduju energiju elektromagnetnog polja;

pronalaze podatke o intervalima talasnih duZina koji odgovaraju odredenim bojama;
uporeduju odnos Sirine vidljivog dijela spektra prema ukupnom spektru sa odnosima
duzina u svakodnevnom Zivotu;

vjezbaju rjesavanje kvalitativnih, ra¢unskih i eksperimentalnih zadataka;

rjeSavaju test na temu , Elektromagnetne oscilacije i talasi“.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 20 ¢asova.
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IV RAZRED

Obrazovno-vaspitni ishod 4.1 (Geometrijska optika)
Na kraju ucenja ucenik ce moci da primjenjuje zakone geometrijske optike.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

tumadi sta je svjetlosni zrak;

opisuje kako se odreduje brzina svjetlosti;

objasni $ta je indeks prelamanja supstancije;

tumaci zakon odbijanja svjetlosti;

tumaci zakon prelamanja svjetlosti;

odredi prividnu dubinu tijela;

objasni Sta je totalna refleksija;

objasni pojavu disperzije svjetlosti;

tumaci kako nastaje duga;

dokazuje kako se formira lik kod ravnih i sfernih ogledala;
dokazuje kako se formira lik kod sociva;

pokazuje kako se formira lik predmeta kod oka;

objasni princip funkcionisanja lupe, mikroskopa i teleskopa;
primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 4.1 (Geometrijska optika) pri rjesavanju
jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi

Pravolinijsko prostiranje svjetlosti, zakoni odbijanja i prelamanja svjetlosti. Totalna refleksija, ravno

ogledalo, planparalelna ploca, sferno ogledalo, socivo, lupa, mikroskop i teleskop.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

rjeSavaju racunske i eksperimentalne zadatke u kojima se koristi veza izmedu brzine svjetlosti
u supstanciji i njenog indeksa prelamanja;

posmatraju Sipku koja je jednim dijelom potopljena u staklenu ¢asu sa vodom;

posmatraju predmet koji je na dnu posude i kada se napuni vodom;

ostvaruju disperziju prirodne svjetlosti pomocu staklene prizme;

objasnjavaju lik predmeta (desne Sake i sl.) u ravnom ogledalu;

za razlicite polozaje predmeta, koris¢enjem karakteristicnih zraka, konstruiSu i odreduju
njegov lik kod sfernog ogledala;

za razlicite polozaje predmeta, koris¢enjem karakteristicnih zraka, konstruiSu i odreduju
njegov lik kod sociva;

pripremaju seminarske radove o principu funkcionisanju mikroskopa i teleskopa;

vjezbaju rjesavanje kvalitativnih, ra¢unskih i eksperimentalnih zadataka;

rjeSavaju test na temu ,,Geometrijska optika“;

rade laboratorijsku viezbu ,Odredivanje indeksa prelamanja koris¢enjem cetiri ciode“;

rade laboratorijsku viezbu ,Odredivanje Zizne daljine sociva koris¢enjem Beselove metode”.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 14 ¢asova.
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Obrazovno-vaspitni ishod 4.2 (Talasna optika)
Na kraju ucenja ucenik ce moci da analizira talasnu prirodu svjetlosti.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— navede razli¢ita shvatanja o prirodi svjetlosti i mjerenju brzine svjetlosti kroz istoriju fizike;
— objasni Hajgensov princip;
— primijeni uslove za interferencioni minimum i maksimum;
— tumadi rezultujudi intenzitet svjetlosti od dva izvora;
— odredi razliku optickih puteva kod Frenelovih ogledala;
— odredi razliku optickih puteva kod Lojdovog ogledala;
— odredi razliku optickih puteva kod optickog klina i slojeva za slabljenje svjetlosti;
— odredi razliku optickih puteva kod Njutnovih prstenova;
— tumadi pojavu difrakcije svjetlosti;
— navede uslove za minimum i maksimum kod difrakcije na pravougaonom otvoru;
— navede uslove za minimum i maksimum kod difrakcije na difrakcionoj resetki;
— obijasni disperziju i mo¢ razlaganja resetke;
— objasni $ta je polarizacija svjetlosti;
— objasni dvojno prelamanje;
— primijeni Malusov zakon;
— primijeni Brusterov zakon;
— tumaci Doplerov efekat u optici;
— primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 4.2 (Talasna optika) pri rjeSavanju
jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi
Shvatanja o prirodi svjetlosti kroz istoriju fizike, brzina svjetlosti, Hajgensov princip, interferencija
svjetlosti, rezultujuéi intenzitet svjetlosti, interferencija svjetlosti kod Frenelovih ogledala;
interferencija svjetlosti kod Lojdovog ogledala; interferencija svjetlosti kod optickog klina i slojeva za
slabljenje svjetlosti, interferencija svjetlosti kod Njutnovih prstenova, difrakcija svjetlosti na otvoru,
difrakciona resetka, disperzija i mo¢ razlaganja reSetke, polarizacija svjetlosti, dvojno prelamanje,
Malusov zakon, Brusterov zakon, Doplerov efekat u optici.

b) Aktivnosti u€enja
Ucenici:
— upoznaju se sa razli¢itim shvatanjima o prirodi svjetlosti kroz istoriju fizike;
— pripremaju seminarske radove o mjerenju brzine svjetlosti;
— koristeci Hajgenskov princip, konstruiSu talasni front poslije prelamanja i poslije odbijanja;
— izvode i analiziraju rezultujudi intenzitet svjetlosti od dva izvora;
— odreduju i analiziraju razlike optickih puteva kod Frenelovih ogledala i kod Lojdovog
ogledala;
— odreduju i analiziraju razlike optickih puteva kod Njutnovih prstenova;
— odreduju i analiziraju uslove maksimuma i minimuma kod difrakcije na pravougaonom
otvoru;
— odreduju i analiziraju uslove maksimuma i minimuma kod difrakcione resetke;
— rjeSavaju zadatke u vezi sa Malusovim i Brusterovim zakonom;
— piSu seminarske radove o odredivanju koncentracije rastvora primjenom zakretanja
polarizacione ravni;
— izucavaju znacaj Doplerovog efekta u astronomskim posmatranjima;
— vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka;
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— rjeSavaju test na temu , Talasna optika“;

— rade laboratorijsku vjezbu ,Odredivanje talasne duZine laserske svjetlosti pomocu
difrakcione resetke”;

— rade laboratorijsku vjezbu ,Odredivanje koncentracije Seéera u rastvoru pomocu
polarimetra“.

c) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 20 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 4.3 (Specijalna teorija relativnosti)
Na kraju ucenja ucenik ¢e moci da opisuje i primjenjuje osnovne ideje specijalne teorije
relativnosti.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— tumadi postulate specijalne teorije relativnosti;
— primijeni relativisticki zakon sabiranja brzina;
— tumadi relativnost istovremenosti dva dogadaja;
— izvede Lorencove transformacije;
— izvede izraz za interval vremena u dva inercijalna sistema referencije;
— izvede izraz za duZinu u dva inercijalna sistema referencije;
— objasni $ta je energija mirovanja i da je masa Cestice invarijantna u inercijalnim sistemima
referencije;
— odredi vezu energije i impulsa relativisticke Cestice;
— odredi vezu kineticke energije i impulsa relativisticke Cestice;
— objasni neaditivnost mase sistema Cestica;
— primijeni zakon odrZanja energije i impulsa za sistem neinteragujucih Cestica;
— primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 4.3 (Specijalna teorija relativnosti) pri
rieSavanju jednostavnih kvalitativnih i raCunskih zadataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi

Postulati specijalne teorije relativnosti, relativisticki zakon sabiranja brzina, relativnost
istovremenost dogadaja, Lorencove transformacije, vrijeme i duZina (rastojanja) u razli¢itim
sistemima referencije, relativisti¢ki impuls i energija, neaditivhost mase sistema Cestica, Zakon
odrZanja energije i impulsa za sistem neinteragujucih Cestica.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— polazeci od postulata specijalne teorije relativnosti, izvode relativisticki zakon sabiranja
brzina;

— polaze¢i od Lorencovih transformacija, objasnjavaju relativnhost istovremenosti dva
dogadaja;

— rjeSavaju zadatke u vezi sa usporavanjem vremena i skra¢ivanjem duZine;

— pokazuju da izrazi relativisticke mehanike za brzine mnogo manje od brzine svjetlosti u
vakuumu ,,prelaze” u izraze njutnovske mehanike;

— upoznaju se sa neaditivnoséu mase sistema cCestica;

— proucavaju sistem neinteragujudih Cestica;

— vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih i racunskih zadataka;

— rjeSavaju test na temu ,Specijalna teorija relativnosti“.

c) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 15 ¢asova.
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Obrazovno-vaspitni ishod 4.4 (Kvantna teorija elektromagnetnog zracenja i supstancije)
Na kraju ucenja ucenik ce se upoznati sa talasno-Cesticnom prirodom svjetlosti i materije,
modelom atoma i energetskim spektrom.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— objasni $ta je kvant energije i znacaj Plankove konstante;
— tumacdi proces fotoefekta;
— objasni Sta je foton;
— analizira i primijeni jednacinu za fotoefekat;
— tumacdi Sta je zakocni napon;
— objasni talasno-Cesti¢ni dualizam mikrocestica;
— objasni sta je foton;
— objasni eksperiment sa dva otvora;
— tumacdi vezu talasne funkcije i vjerovatnoce nalazenja mikrocestice;
— formulise i tumacdi relaciju neodredenosti;
— izvede izraz za kvantovanje energije i impulsa Cestice u potencijalnoj jami;
— tumacdi kvantovanje energije linearnog harmonijskog oscilatora;
— objasni fizicki smisao kvantnih brojeva kao primjere kvantovanja fizickih veli¢ina;
— tumacdi Paulijev princip;
— izvede i objasni izraz za promjenu talasne duzine pri Komptonovom efektu;
— tumacdi dimenzije atoma i jezgra;
— objasni Raderfordov ogled i rezultate ogleda;
— objasni sta je linijski spektar;
— tumadi Borov postulat o stacionarnim orbitama;
— tumacdi Borov postulat o kvantovanju momenta impulsa elektrona;
— odrediizraze za energiju i poluprecnik orbite (prema Borovom modelu);
— naosnovu Borovih postulata objasni postanak spektra i energetsku strukturu atoma vodonika;
— tumadi interakciju fotona i atoma (apsorpcija fotona, spontano i indukovano zracenje);
— objasni princip rada lasera;
— tumacdi primjene lasera;
— primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 4.4 (Kvantna teorija elektromagnetnog
zracenja i supstancije) pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih i racunskih zadataka;
— primijeni bazi¢ne tehnike registrovanja radioaktivnog zracenja.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi

Kvant energije, fotoelektricni efekat, Cesti¢no-talasni dualizam mikrocCestica, difrakcija elektrona.
Talasna funkcija, relacija neodredenosti, kvantovanje energije i impulsa mikroCestice, linearni
harmonijski oscilator, kvantni brojevi, Paulijev princip, Komptonov efekat, Raderfordov nuklearni
model jezgra, teskoce klasiénog objasnjavanja nuklearnog modela atoma, linijski spektar atoma
vodonika, Borova teorija atoma vodonika, opravdanost Borovih postulata i fizicki smisao orbita
elektrona u kvantnoj mehanici, Borova teorija o apsorpciji i zracenju fotona, spektralna analiza.
Laser, apsorpcija svjetlosti, spontano zracenje, indukovano zracenje.

b) Aktivnosti ucenja
Ucenici:
— upoznaju se sa Plankovom idejom o kvantu energije;
— posmatraju oglede sa osvjetljavanjem cinkane naelektrisane plocice postavljene na stub
elektrometra;
— uporeduju pojmove: ,talas“i,cCestica“;
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— posmatraju animacije i analiziraju filmove o eksperimentu sa dva otvora;

— razmatraju parove veli¢ina povezane relacijom neodredenosti (poloZaj-impuls, polozaj-
brzina, energija-vrijeme);

— analiziraju kretanje mikrocestice u potencijalnoj jami;

— upoznaju se sa energetskim nivoima oscilatora;

— upoznaju fizicku prirodu kvantnih brojeva;

— odreduju koliko elektrona moze imati jedan glavni kvantni broj;

— primjenjuju stecena znanja na apsolutno elasti¢an sudar fotona i slabo vezanog elektrona;

— posmatraju racunarski ili mehanicki model za razumijevanje sustine eksperimenta (za
mehanicki model se moZze koristiti: kupasto tijelo (jezgro), strma ravan i kuglica (a - ¢estica);

— primjenom jednacine kretanja i Borovih postulata opisuju kretanje elektrona oko jezgra
vodonika;

— graficki predstavljaju zavisnost energije od glavnog kvantnog broja;

— analiziraju granice serija spektralnih linija atoma vodonika;

— sastavljaju seminarske radove o karakteristikama laserskog zracenja;

— vjezbaju rjesavanje kvalitativnih i racunskih zadataka;

— rjeSavaju test na temu ,Kvantna teorija elektromagnetnog zracenja i supstancije”.

c) Broj Casova realizacije (okvirno): 24 casa.

Obrazovno-vaspitni ishod 4.5 (Fizika jezgra atoma)
Na kraju ucenja ucenik ce moci da objasni model atomskog jezgra i nuklearne reakcije, analizira
radioaktivne raspade i uticaj radiaktivnog zracenja na Zive organizme.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— objasni kako poluprecnik jezgra zavisi od masenog broja;
— razlikuje izotope;
— tumadi Sta je defekt mase jezgra;
— odredi energiju veze;
— objasni alfa, beta i gama raspad,;
— objasni Sta je aktivnost;
— objasni Sta su radioaktivni nizovi;
— tumacdi zakon radioaktivnog raspada;
— primijeni zakon radioaktivnog raspada;
— razlikuje egzotermne i endotermne reakcije;
— objasni $ta je fisija;
— objasni $ta je fuzija;
— objasni primjenu radioaktivnih izotopa u industriji, medicini, agronomiji i drugdje;
— navede osnovne pojmove dozimetrije;
— primijeni znanja iz obrazovno-vaspitnog ishoda 4.5 (Fizika jezgra atoma) pri rjeSavanju
jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka;
— koristi bazi¢ne tehnike registrovanja radioaktivnog zracenja.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi
Opste karakteristike jezgra atoma, energija veze jezgra atoma. Defekt mase. Alfa, beta i gama
zraenje. Zakon radioaktivnog raspada. Nuklearne reakcije, vjestacka radioaktivnost, dijeljenje teskih
jezgara, lan¢ana nuklearna reakcija dijeljenja. Nuklearni reaktor, primjene nuklearne energije i
radioaktivnih izotopa, dozimetrija radioaktivnog zracenja.

b) Aktivnosti ucenja
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Ucenici:

prikazuju nekoliko izotopa u Z-N koordinatnom sistemu;

izraCunavaju defekt mase za nekoliko primjera;

rjeSavaju zadatke u vezi sa energijom veze nukleona u jezgru;

pokazuju ,pomjeranje” jezgra u Z-N koordinatnom sistemu pri razli¢itim raspadima;

na osnovu definicije perioda poluraspada T i tablicnog i grafickog prikaza smanjenja broja
neraspadnutih jezgara N u toku vremena ( T ,2T ,3T ,...), dolaze do izraza za zakon
radioaktivnog raspada N = Noe‘“;

izracunavaju energije razli¢itih nuklearnih reakcija;

prikupljaju podatke o dozvoljenim i postoje¢im koncentracijama radioaktivnih elemenata na
pojedinim radnim mjestima;

vjezbaju rjesavanje kvalitativnih, ra¢unskih i eksperimentalnih zadataka;

rieSavaju test na temu ,Fizika jezgra atoma“;

rade eksperimentalnu vjezbu , Mjerenje promjena koncentracije aktivnosti radona u vazduhu
ucionice, ili kabineta, tokom 24 sata i tokom sedam dana“;

rade eksperimentalnu vjezbu ,Mjerenje promjene intenziteta zracenja sa rastojanjem”;

rade eksperimentalnu vjezbu , Mjerenje slabljenja inteziteta a, B i y zracenja pri prolasku kroz
razli¢ite materijale”

c) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 18 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 4.6 (Elementarne Cestice i osnove astrofizike)

Na kraju ucenja ucenik ce moci da se upozna sa osobinama elementarnih cestica kao i osnovnim
pojmovima astrofizike.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

tumadi klasifikaciju elementarnih cestica (fundamentalne Cestice, hadroni i prenosioci
interakcija);

tumaci pojmove: kreacija para i anihilacija para Cestice i anticestice;

primijeni zakone odrZanja (barionskog broja leptonskog broja stranosti) pri rjeSavanju
jednostavnih zadataka;

objasni osnovne karakteristike leptona i hadrona;

tumaci pojmove: kvark i gluon;

objasni prenosioce interakcija u kvantnom tumacenju jake, elektromagnetne, slabe i
gravitacione interakcije;

poznaje osnovne karakteristike nuklearne evolucije kosmosa;

tumaci Hablov zakon;

objasni pozadinsko mikrotalasno zracenje kao dokaz teorije Velikog praska;

tumaci faze u razvoju zvijezda;

objasni osnovne karakteristike svemirskih tijela: bijeli patuljak, supernova, crna rupa, pulsar;
tumaci osnovna tijela (i njihove grupe) danasnjeg Svemira;

obrazlaZze pretpostavke o buduénosti kosmosa;

primijeni stecena znanja pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih zadataka iz obrazovno-
vaspitnog ishoda 4.6 (Elementarne Cestice i osnove astrofizike).

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadriaji/pojmovi
Klasifikacija elementarnih cestica, leptoni i hadroni, kvarkovi i prenosioci interakcija. Kosmos,
radanje, Zivot i smrt zvijezda, o buduénosti kosmosa.
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b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— koriste tabele sa podacima o masi, naelektrisanju i oznaci elementarnih ¢estica i njihovih
anticestica;

— pisu seminarske radove o elementarnim cesticama (otkri¢e; uzajamno pretvaranje; zakon
odrzanja barionskog broja; zakon odrzanja leptonskog broja; zakon odrzanja stranosti...);

— pisSu seminarske radove o »algebri« fizike elementarnih Cestica;

— sastavljaju tablicu Cetiri familije (generacije) leptona i kvarkova;

— sastavljaju i analiziraju tablicu prenosioca Cetiri fundamentalne interakcije;

— upoznaju se sa teorijom Velikog praska i nuklearne evolucije kosmosa;

— podijeljeni u grupe pripremaju seminarske radove o segmentima evolucije kosmosa;

— razmatraju dokaze teorije velikog praska (Hablov zakon, pozadinsko mikrotalasno zracenje);

— podijeljeni u grupe pripremaju seminarske radove o fazama razvoja zvijezda;

— razmatraju razlicite pretpostavke o buduénosti kosmosa;

— proucavaju savremena dostignuca u kosmologiji (Nobelova nagrada - 2011);

— rjeSavaju kvalitativne zadatke.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 15 ¢asova.

F. DIDAKTICKE PREPORUKE ZA REALIZACIJU PREDMETA

Nastava treba da bude zasnovana na eksperimentima koje izvode sami ucenici i posmatranju
demonstracionih ogleda koje izvode nastavnici.

Upotreba kompjutera u nastavi fizike je, zavisno od raspolozivih programa i pristupa internetu, skoro
obavezuju¢a kako bi se doprinijelo boljem kvalitetu nastave (simulacija eksperimenta, obrada
rezultata mjerenja, modeliranje...).

Ucenicima je moguce povremeno dati otvorene samostalne projekte koje mogu samostalno
realizovati u vancasovnim aktivnostima — kod kuce ili u okviru izbornih sadrzaja. Takvi samostalni
radovi mogu biti izrazito podsticajni za ucenike i razviti i njihove sposobnosti i znanja, i njihovu
znatiZelju i sklonost prema fizici.

Vazno je u nastavi fizike i podsticanje izvrsnosti kod ucenika i rad s darovitim ucenicima kroz njihovo
praéenje i uklju€ivanje u takmicenja i projekte. U tom je smislu vaZna saradnja Skola i istraZivackih
ustanova (fakulteta, instituta i NVO), kako bi se darovitim i zainteresovanim ucenicima ve¢ vrlo rano
mogla dati prilika da upoznaju autentican istrazivacki rad i u njega se djelimicno i ukljuce. Ucenje i
poucavanje fizike, koje ima naglasen istrazivacki aspekt, moZe znatno podstaknuti interes ucenika za
prirodne i tehnicke nauke uopste, a posebno za fiziku.

Problemski usmjerena nastava

Da bi uspjesno ostvario ciljeve ucenja fizike, nastavnik fizike treba da primjenjuje razli¢ita sredstva,
metode i oblike rada. Nastava fizike, po prirodi svojih sadrZaja, za realizaciju predvidenih ciljeva i
zadataka omogucava i zahtijeva problemski usmjerenu nastavu.
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Svaki novi sadrzaj predstavlja se u€enicima kao svojevrstan problem. Uéenici dogovaraju rezultate i
njihovo znacenje prvo u grupama (Cesto povezano sa ucenickim eksperimentom), a potom se u
raspravi cijelog odjeljenja dolazi do konsenzusa i do predvidenih generalizacija i misaonih
konstrukcija. Nastavnik ima vaznu ulogu koordinatora rasprave. Usljed nedostatka pribora ucenicki
eksperimenti se izvode samo za odredene sadrzaje, za koje postoji dovoljno pribora, a za preostale
sadrzaje se ucenicki eksperiment zamjenjuje frontalnim eksperimentom. U tom slucaju cijelo
odjeljenje funkcionise kao jedna grupa.

U problemski usmjerenoj nastavi naglasak je na interakciji i raspravi cijelog odjeljenja. Ucenik uci na
nastavi. Uloga nastavnika je da organizuje i vodi u¢enicke aktivnosti i da uputi uéenika da otkriva i udi
sam.

Optimizacija problemski usmjerene nastave, kao i ukupnog nastavnog procesa, moze se postici:
— promjenljivosc¢u problemskog usvajanja sadrzaja (zavisno od konkretnih uslova u odjeljenju);
— uzimanjem u obzir individualnih karakteristika ucenika.

To se odnosi na sve tipove i nacine rada u okviru ucenja fizike. Na primjer, optimizacija problemski
usmjerene nastave pri demonstraciji fizickih eksperimenata, moZe se ostvariti kroz pet nacina
razli¢itih po nivou slozenosti:
— nastavnik koristi demonstracioni eksperiment kao ilustraciju svojih objasnjenja;
— nastavnik izvodi eksperiment, a ucenici ili izvode zakljucke iz njega ili objasnjavaju dobijene
rezultate;
— ucenici predvidaju rezultate eksperimenta;
— nastavnik postavlja ucenicima problem i predlaze im da oni samostalno odrede nacin
eksperimentalnog rjesavanja problema;
— ucenici dobijaju za domadi rad zadatak da urade planirani eksperiment.
Svaki od navedenih pet nacdina obezbjeduje odredeni nivo misaone aktivizacije, pocevsi od
reprodukcije kao niZze misaone operacije do primjene znanja u novom kontekstu, kao nacina
najsloZenijeg misaonog angazovanja.

RjeSavanje zadataka

RjeSavanje zadataka iz fizike tretira se kao metoda usvajanja i primjene ste¢enih znanja. Njime se
postize konkretizacija i osmisljavanje teorijskih znanja; ponavljanje, produbljivanje i utvrdivanje
znanja; korigovanje ucenickih znanja i umijeéa; povecano interesovanje za izucavanje fizike;
razvijanje logickoga misljenja; podsticanje ucenika na inicijativu; sticanje samostalnosti u radu
ucenika i upornost u savladavanju teskoda.

Optimalni efekti rjeSavanja zadataka u ucenju fizike ostvaruju se osmisljenim kombinovanjem
primjene:

— kvalitativnih zadataka (zadataka-pitanja)

— kvantitativnih zadataka (racunskih zadataka) i

— eksperimentalnih zadataka.
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Kako vjeZbanje rjeSavanja racunskih zadataka iz fizike za uéenika Cesto predstavlja vid uéenja sa
slozenim zahtjevima, nastavnik treba da im da odgovarajuce instrukcije, napomene i savjete u vezi s
rieSavanjem zadataka. Napomene treba da obuhvate: najce$ce tipove zadataka; najcesée greske i
slabosti u znanjima ucenika pri rjeSavanju zadataka; osnovne zakone i formule koje se koriste za
rieSavanje zadataka; posebne napomene i sugestije i primjere za demonstraciju metodike rjeSavanja,
tj. algoritam za rjeSavanje datog tipa zadatka. Ove napomene treba osmisliti za svaku temu posebno.

Racunski zadatak treba rjesavati tako da se koriste oznake fizi¢kih veli¢ina (a ne njihove vrijednosti)
sve dok se ne dobije izraz za nepoznatu fizicku veli¢inu, kojim je ona eksplicitno izraZzena pomocu
poznatih veli¢ina, odnosno — veli¢ina Cije su vrijednosti zadate u zadatku. Tek onda treba uvrstiti
vrijednosti i izraunati vrijednost nepoznate veli¢ine i analizirati dobijeni rezultat.

Za rjesavanje eksperimentalnih zadataka potrebno je uraditi i odgovaraju¢a mjerenja. Ucenici rade
Skolske i domade eksperimentalne zadatke. Narocito su znacajni:

— prezentacija

— diskusijai

— zakljucci o dobijenim rezultatima eksperimentalnih zadataka.

Zadavanje, rjeSavanje i prezentacije rjeSenja eksperimentalnih zadataka iz jedne teme treba
kontinuirano zastupiti na svim casovima date teme. Nastavnik treba da formira zbirku prezentacija
najuspjesnijih rjeSenja eksperimentalnih zadataka. Uéenicima treba preporuciti da mjerenja ilustruju
fotografijama i video zapisima.

Preporucuje se da zadaci budu razli¢itih (2-3) nivoa sloZenosti.

Planovi za izucavanje strukturnih elemenata pojedinih oblika znanja i vjestina

Nastavniku i uceniku za realizaciju i pripremu za ucenje/nastavu fizike preporucuju se planovi za
izuCavanje strukturnih elemenata pojedinih oblika znanja i vjesStina. U planovima za izucavanje
osnovnih elemenata znanja i vjeStina (pojava, veli¢ina, zakona, teorija...) iz fizike izrazavaju se
odgovarajuci zahtjevi.

Planovi za izucavanje strukturnih elemenata pojedinih oblika znanja i vjestina

Fizicka pojava
1. Osobine pojave, po kojima se ona moZze uoditi
. Uslovi pri kojima se odvija pojava
. Fizicka sustina pojave (objasnjenje pojave na osnovu teorije)
. Povezanost sa drugom pojavom
. Velic¢ine kojima se opisuje pojava
. Primjeri koris¢enja pojave u praksi

N o o BAWN

. Nacini da se eliminisu Stetna djelovanja pojave na Covjeka, tehnicke aparate i okolinu

Fizicka veli¢ina
1. Naziv veli¢ine i njena oznaka
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2. Osobine (karakteristike) tijela ili pojave koje odreduje

3. Vrsta veli¢ine (skalarna ili vektorska)

4. Formula kojom se povezuje sa drugim velicinama (definiciona formula)
5. Definicija velicine

6. Jedinica veli¢ine u Sl (naziv jedinice i njena definicija)

7. Nacin mjerenja veli¢ine

Fizicki zakon

1. Pojave ili veli¢ine koje povezuje fizi¢ki zakon

2. Usmena formulacija zakona

3. Matematicko izrazavanje zakona

4. Nacin na koji je bio otkriven fizicki zakon: na osnovu analize eksperimentalnih rezultata ili
kao posljedica teorijskih izracunavanja

5. Eksperimentalne ¢injenice na osnovu kojih je bio formulisan fizicki zakon

6. Ogledi koji potvrduju ispravnost zakona koji je formulisan kao posljedica teorijskih
izracunavanja

7. Primjeri primjene zakona u praksi

8. Granice primjenljivosti zakona

Fizicka teorija

Pribor

1. Eksperimentalne osnove teorije

. Osnovni pojmovi, pretpostavke, zakoni i principi u teoriji
. Osnovne posljedice teorije

. Prakti¢ne primjene teorije

u b W N

. Granice primjene teorije

. Naziv pribora
. Shema pribora
. Princip rada pribora

H W N -

. Pravila koriséenja i primjene pribora

Fizicki eksperiment

1. Cilj eksperimenta

2. Shema eksperimenta

3. Uslovi pod kojima se izvodi eksperiment

4. Tok eksperimenta

5. Rezultati i interpretacija rezultata eksperimenta

Fizicko mjerenje

1. Odredivanje podjeljka i mjernog opsega pribora za mjerenje

2. Odredivanje apsolutne greske mjerenja

3. Izbor neophodnog pribora i pravilno koriséenje

4. Ocitavanje i zapisivanje pokazivanja pribora sa urac¢unavanjem apsolutne greske mjerenja
5. Odredivanje greske mjerenja
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G. PRILAGODAVANIJE PROGRAMA DIJECI SA POSEBNIM OBRAZOVNIM
POTREBAMA | NADARENIM UCENICIMA

a) Prilagodavanje programa djeci sa posebnim obrazovnim potrebama

Zakon o vaspitanju i obrazovanju djece sa posebnim obrazovnim potrebama, ¢lanom 12 definise
nacin prilagodavanja nastave i ucenja ucenicima sa posebnim obrazovnim potrebama koji se Skoluju
po Programu uz obezbjedivanje dodatnih uslova, pomagala i stru¢ne pomodéi u gimnazijskom
obrazovanju.

U zavisnosti od smetnji i teSkoéa u razvoju, sposobnosti i potreba ucenika, individualni program
omogucava mijenjanje, prilagodavanje i individualizaciju metodike kojom se sadrzaji realizuju.
Primjer: za ucenika bez ostatka vida, Skola treba da u saradnji s Resursnim centrom Podgorica
obezbijedi udzbenike na Brajevom pismu, elektronske udzbenike, omogudéi siguran i bezbjedan
prostor, bez barijera i sl.

b) Prilagodavanje programa nadarenim ucenicima

S obzirom da se radi o ucenicima koji su se opredijelili za specijalisticka odjeljenja matematicke
gimnazije, pretpostavka je da se radi o nadarenim ucenicima u ovoj oblasti pa je program i napisan u
skladu sa tim.

H. VREDNOVANJE OBRAZOVNO-VASPITNIH ISHODA

Pradenje, vrenovanje i ocjenjivanje je integralni dio procesa nastave/ucenja i usmjereno je na
pobolj$anje postignuéa ucenika. Skolski struéni aktiv (ili nastavnik) treba da uradi kriterijume za sve
oblike ocjenjivanja. Za kvalitet procesa ucenja vaino je da kriterijumi budu taksonomski
izdiferencirani i uskladeni sa ciljevima uéenja, obrazovno-vaspitnim ishodima i ishodima ucenja.

Provjeravanje i ocjenjivanje znanja odvija se u skladu s pravilnikom koji ureduje provjeravanje i
ocjenjivanje znanja u gimnaziji.

a) Elementi pracenja ucenika u nastavi
Elementi pracenja ucenika u nastavi su:

— 2Znanje i kognitivne vjestine (zakljucivanje, rjeSavanje problema, kreativho i kriticko
misljenje)

— Ucenje i odnos ucenika prema radu u nastavi fizike, koji se ogledaju kroz: redovnost
prisustvovanja ¢asovima; redovnost izrade domadih i drugih zadataka; zalaganje i uceSce u
raspravama na €asu; nivo saradnje sa drugim ucenicima, npr. tokom grupnog rada; pokazani
stepen inicijative i kroz pokazanu zainteresovanost za predmetne sadrzaje.
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b) Kriterijumi praéenja i ocjenjivanja

Elementi pradenja
ucenika u nastavi

Osnovni nivo

Srednji nivo

Visi nivo

Znanje i kognitivne
vjestine

Ucenik:

— prepoznaje fizicke
pojave

— navede vrste fizickih
pojava

— prepozna i navede
fizicke veliCine i
njihove mjerne
jedinice i oznake

— primijeni ste¢ena
znanja pri rjeSavanju
jednostavnih zadataka
koris¢enjem
jednostavnih
»gotovih“ formula

— navede naziv
aparature, pravila
koris¢enja i primjene

Ucenik:

— primijeni steena
znanja pri rjesavanju
jednostavnih zadataka

— klasifikuje fizicke pojave

— uporedi fizicke velicine

— primijeni ste¢ena
znanja o fizickim
veli¢éinama

— poveze djelove
aparature uz pomoc¢
nastavnika

— tabelarno prikaze
rezultat mjerenja

— na osnovu opstih
pravila izvede zaklju¢ak
o fizickim veli¢inama

— iz pojedinacnih

Ucenik:

—znanja i formule
transformise i
primjenjuje u novim
situacijama

—predloZi nove primjere
mjerenja

—ispolji samostalnost u
rjeSavanju racunskih
zadataka

—samostalno koristi
aparature tokom
izvodenja
eksperimenata

—samostalno izvede
zakljucke u toku
eksperimentalnog rada

—analizira rezultat

Ucenje i odnos

ucenika prema

radu u nastavi
fizike

— sluzedi se skromnim
fondom pojmova i
fizickih veli¢ina navodi,
nabraja i opisuje
karakteristike fizickih
pojava

— rijetko ili samo na
zahtjev nastavnika
iznosi i argumentuje
svoje stavove

— obic¢no je pasivan
tokom timskog,
grupnog i rada u paru
— ponekad je
zainteresovan i aktivan
na casu

— rijetko iznosi svoje
predloge i postavlja
pitanja.

— samostalno ili uz malu
pomoc¢ uporeduje,
klasifikuje, objasnjava i
primenjuje znanja o
fizickim veli¢inama,
odnosno pojavama

— govori korektno, ima
sopstveni stav, ali ga ne
brani argumentima
zasnovanim na
poznavanju izu¢avanih
sadrZaja

— povremeno se ukljucuje
u rad grupe, uglavhom
na inicijativu drugih i
spreman je da pruzi
pomoc u situacijama
kada se to od njega
trazi

— zainteresovan i aktivan

aparature slucajeva izvede opsti mjerenja

— imenuje djelove zaklju¢ak o mjerenju. —kreira tabele i grafikone.
aparature

— prepozna shemu
aparature.

Ucenik: Ucenik: Ucenik:

— samostalno analizira,
predlaZe, istraZuje,
kreira i daje kriticko
misljenje o izu¢avanim
sadrzajima

— predlaZe srodne teme i
Cesto inicira rasprave

— samostalno zakljucuje i
izvodi uzro¢no
posljedicne veze i
argumentovano zastupa
sopstveni stav

— aktivno je uklju¢en u rad
grupe, samoinicijativno
pruza pomo¢ drugim
ucenicima

— zainteresovan je i
aktivno ukljucen u sve
aktivnosti: na ¢asu
postavlja pitanja, ima
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na ¢asovima,
povremeno postavlja
pitanja i povremeno
daje predloge

— izvrSava obaveze i radi
domace zadatke, ali mu
je ponekad potrebno
ispraviti propuste.

inicijativu i
konstruktivne prijedloge

— samostalno i
blagovremeno izvr$ava
obaveze, radi domace
zadatke.

c) Obaveze ucenika su da:

aktivno ucestvuje u diskusijama i zalaZe se na Casu,

redovno piSe domade zadatake i donosi osnovna sredstva za rad,
ima uredne sveske,

ucestvuje u izradi projektnih i seminarskih radova,

ucestvuje u timskoj izradi jednog istrazivackog zadatka,

radi kontrolne, pismene zadatake i testove.

d) Oblici pracenja i provjeravanja su:

protokol posmatranja i pracenja aktivnosti ucenika na casu.
usmeno provjeravanje i ocjenjivanje,
pismeno (testovi, pismeni zadaci) provjeravanje i ocjenjivanje,

provjeravanje i ocjenjivanje laboratorijskih vjezbi, Skolskih i domacih eksperimentalnih

radova.

provjeravanje i ocjenjivanje rada u projektnim i istrazivackim zadacima.

pismeni radovi (eseji), prakti¢ni radovi (posteri, hameri, makete).

Ocjenjivanje se ne moZe realizovati samo posredstvom testova i pismenih zadataka. Neophodno je
vrednovati sve aktivnosti ucenika u interaktivnoj raspravi u ucionici u svrhu razrjeSavanja nove
problemske situacije. Posredstvom usmenih odgovora uéenika vrednuje se i ocjenjuje njihovo
razumijevanje i sposobnost da svoje znanje primijene u izmijenjenim i novim situacijama, a ne samo
deklarativno znanje (poznavanje definicija i formula).

U svakom polugodistu radi se po jedan pismeni zadatak. Izrada jenog pismenog zadatka traje dva
Skolska casa.

Kao jedan od vidova eksperimentalnih zadataka predvideno je da ucenik u svakom razredu radi
laboratorijske vjezbe. Kad u Skoli ne postoje uslovi za realizaciju navedenih laboratorijskih vjezbi,
onda se mogu uraditi slicne laboratorijske vjezbe.

USLOVI ZA REALIZACIJU PREDMETA

a) Resursi za realizaciju predmetnog programa

Za izvodenje nastave fizike Skola treba da ima specijalizovani kabinet sa odgovaraju¢om opremom,

kao i odgovarajucu kompjutersku ucionicu za odredeni fond ¢asova. Potrebno je u svakoj skoli
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oformiti stru¢nu biblioteku za svaki razred u okviru koje bi se nalazila literatura za obaveznu nastavu,

za nastavu u okviru izbornog predmeta, kao i zbirke zadataka za takmicenja.

b) Profil i strucna sprema nastavnika

Nastavnik je osposobljen da predaje fiziku u gimnaziji ako je zavrsio studije fizike (240 ECTS).
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sliede¢em sastavu:

Prof. dr Mira Vucelji¢, predsjednik

Djeljos Djokaj, ¢lan

Radovan Ognjanovi¢, ¢lan
U izradi Predmetnog programa koriséen je prethodno vazeéi Predmetni program zasnovan na
ciljevima. Pored nasih, u izradi Predmetnog programa konsultovani su i predmetni programi iz drzava

u regionu: Slovenija, Hrvatska, Bosna i Hercegovina i Srbija.

Nacionalni savjet za obrazovanje na sjednici odrzanoj 23. jula 2020. godine, utvrdio je Predmetni
program FIZIKA za |, II, lll i IV matematicke gimnazije.
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