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Zavod za Skolstvo predmetni programi za op$tu gimnaziju

1. NAZIV NASTAVNOG PREDMETA
OBAVEZNI IZBORNI PREDMET

NAZIV PREDMETNOG PROGRAMA
PROBLEMSKA FIZIKA

2. ODREDENJE PREDMETNOG PROGRAMA

a) Polozaj, priroda i namjena predmetnog programa

Izborni predmet problemska fizika u 1. i 2. razredu opSte gimnazije predviden je sa 35 ¢asova, a u 3. razredu sa 70 Casova.
U procesu ucenja predmeta problemska fizika, u kome je dominantna metoda ucenja putem rjeSavanja problema, ostvaruje se
poja¢ana aktivnost u€enika/ca u smjeru izvodenja zaklju€aka i rie§8avanja problema iz fizike.

Problemsku fiziku je najbolje izu€avati kroz rad u projektima, $to ovaj program i predvida. Takvi projekti su:

- jednoc¢asovno rieSavanje problema, koje izvode u€enici/e uz saradnju sa nastavnikom/com,

- viSednevni projekti s terenskim radom i/ili sakupljanjem informacija sa Interneta,

- sakupljanje sadrZaja u bibliotekama, koriS¢enjem ra¢unara ili od institucija koje se bave odredenom problematikom.

U toku nastave je najlakSe ukljuciti pedagoske novosti i eksperimente, koji se u redovnoj nastavi za sve ucenike/ce znatno teze
mogu realizovati.

b) Broj ¢asova po razredima i oblicima nastave

L . . . .. Vjezbe i drugi oblici nastave
Teorijski i drugi oblici nastave za sve ucenike/ce "
p . kod kojih se obrazovna grupa
u obrazovnoj grupi

dijeli na viSe manjih grupa
L T
] 25 10

Ukupno 100 40

S obzirom na prirodu predmeta, njegove sadrzaje i naCine izvodenja nastave, koji se zasnivaju na vjezbama, posmatranju i
zaklju€ivanju, to se u ovoj oblasti ne mozZe potpuno precizno odrediti odnos broja ¢asova.
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Zavod za Skolstvo predmetni programi za op$tu gimnaziju

3. OPSTI CILJEVI PREDMETNOG PROGRAMA

Ovako koncipiranim predmetom i odgovarajué¢im izborom projektnih tema, saznajni ciljevi, koji se postavljaju svakom Skolskom
predmetu, ispunjeni su u punoj mjeri. U€enici/e stiCu nova znanja i to tako, da uz zadatke razli€itih sloZzenosti, koje moraju aktivno i
samostalno rjeSavati, povezuju €injenice, o njima diskutuju i sa nastavnikom/com “prenose” produbljena znanja i na druga podrugja.
UcCenje Cinjenica je dakle prepleteno sa aktivnostima, koje dovode do razumijevanja sadrzaja koji se uce. Vrednovanje i
uporedivanje argumenata su sastavni dijelovi takvog uc¢enja. Takode, provjeravanje znanja je manje optere¢ujuce u individualnim
prijedlozima za rjeSavanje problema ili uz rad na grupnom projektu. Sadrzaji za provjeravanje treba da su prilagodeni moguénostima
i interesovanjima ucenikal/ce.

Uc¢enicile treba da:

- razvijaju misljenje, uvjezbavaju preciznost opazanja, predlazu moguca rieSenja i analiziraju dobijene rezultate;

- razvijaju kriti¢an odnos prema rezultatima svog rada;

- razvijaju tolerantan odnos prilikom poredenja i vrednovanja argumenata;

- razvijaju sposobnosti i Zelje za samostalnim obrazovanjem pomodéu razli¢itih izvora znanja (udzbenika, enciklopedija,
elektronskih izvora i dr.).



Zavod za Skolstvo predmetni programi za op$tu gimnaziju

4. SADRZAJI | OPERATIVNI CILJEVI PREDMETNOG PROGRAMA

Problemska fizika: | razred
1.1. TEMA: TRENJE (Orljentacwno 5 ¢asova)

Operativni ciljevi Aktivnosti




Zavod za Skolstvo predmetni programi za op$tu gimnaziju
Didakticke preporuke

U toku nekoliko prvih ¢asova uc€enike/ce treba upoznati sa nadinom rada i ponoviti pojedine osnovne sadrzaje fizike rjeSavanjem
zanimljivih zadataka oblika:

- primjer 1.1.1. Kako se moZe odrediti preénik fudbalske lopte kori§¢enjem &vrstog lenjira?

- primjer 1.1.2. Kako odrediti pre¢nik klikera koris¢enjem menzure?

- primjer 1.1.3. Unuk i ded treba da predu preko kanala: jedan sa desne strane na lijevu, a drugi u suprotnom smjeru. Sa
obje strane kanala postoji po jedna daska, ali je njihova duZina krac¢a od Sirine kanala. Na koji nacin ded i unuk mogu da
predu sa jedne strane kanala na drugu?

- primjer 1.1.4. Potrebno je da se odredi poCetna brzina kuglice koja izleti iz djeCijeg piStolja-igratke. Kako se to moze uraditi
pomocu Stoperice?

U okviru ove teme ucenici/e uz pomo¢ nastavnika/ce rjeSavaju odabrane zadatke sa takmicenja na razli€itim nivoima.

Prilikom izvodenja laboratorijske viezbe - odredivanje koeficijenta trenja mirovanja pomocu strme ravni uCenici/e racunaju greske
mjerenja i rezultate pravilno zapisuju. Za ovu vjezbu je potrebno: strma ravan, libela, visak, mjerna traka i dvije plocice istih
dimenzija a razliCitih materijala.



Zavod za Skolstvo

predmetni programi za op3tu gimnaziju

1.2. TEMA: RELATIVNA BRZINA

Ucenik/ca treba da:

- je usvojio/la brzinu kao vektorsku

veliéinu,

razumije $ta je relativna brzina,
odreduje relativnu brzinu jednog
tijela u odnosu na drugo kada se
tijela kreéu u istom pravcu,
odreduje relativnu brzinu jednog
tijela u odnosu na drugo kada se
tijela kreéu u neparalelnim
pravcima,

samostalno rjeSava raunske
zadatke i prepoznaje primjere u
kojima figuriSe relativna brzina
tijela.

Didakticke preporuke

Ucenicile:

- slu8aju izlaganije i prave biljeSke.

- obrazlazu kako razumiju nove
pojmove,

- samostalno i uz pomo¢
nastavnika/ce daju odgovore na
postavljene problemske zadake,
kao npr:

primjer 1.2.1. Kako se odreduje

brzina kiSnih kapi po tragovima koje

one ostavljaju po prozoru voza koji se
krece koriste¢i Stopericu i uglomjer?
primjer 1.2.2. Od jednog do drugog
sela na istoj obali rijeke, camac stigne
za 3 sata, a splav za 12 sati. Koliko
vremena putuje ¢amac u suprotnom
smjeru?

primjer 1.2.3. Kada se brZe kreéemo

oko Sunca - danju ili no¢u?

- koristedi literaturu, samostalno ili
u grupi, pronalaze zanimljive
primjere i prezentuju ih ostalim
ucenicima/ama na nacin koji je
dogovoren sa nastavnikom/com.

Vektor brzine; vektor relativne brzine.

(Orijentaciono: 4 ¢asa)

Operativni ciljevi Aktivnosti

Matematika:
(sabiranje i oduzimanje vektora).

Fizicko vaspitanje:
(brzina sportiste i brzina lopte).

U okviru ove teme ucenici/e uz pomo¢ nastavnika/ce rjeSavaju odabrane zadatke sa takmi¢enja na razli€itim nivoima.



Zavod za Skolstvo
1.3. TEMA: PRIMJENA NJUTNOVIH ZAKONA KRETANJA

predmetni programi za op3tu gimnaziju

(Orijentaciono: 11 ¢asova)

Operativni ciljevi Aktivnosti

Ucenik/ca treba da:

- primjenjuje Njutnove zakone
kretanja pri rjeSavanju raéunskih
zadataka razli¢itih slozenosti,

- primjenjuje Njutnove zakone za
kosi hitac.

Didakticke preporuke

Ucenicile:

- slu8aju izlaganije i prave biljeske,

- obrazlazu kako razumiju nove

pojmove,

samostalno i uz pomo¢

nastavnika/ce daju odgovore na

postavljene problemske zadake,
kao na primjer:

primjer 1.3.1. PloCica klizi niz strmu

ravan nagiba 30° stalnom brzinom.

Ako se plocica gurne uz tu strmu

ravan i kre¢e poCetnom brzinom v -

koliki e put preci do zaustavljanja?

primjer 1.3.2. Ribolovac je kupio u

prodavnici nit za Stap za pecanje i Zeli

da odredi kolika je maksimalna sila
zatezanja koju nit moZe da izdrZi. Na

raspolaganju mu je teg od 1 kg i

uglomjer. Odredite nacin na koji

ribolovac moze da odredi maksimalnu
silu zatezanja.

- sluaju izlaganje nastavnika/ce i
prave biljeSke o kosom hicu kao
slozenom kretanju duz dva
medusobno normalna pravca,

- izvode izraze za domet tijela i
odreduju koordinate tiemena
parabole duZ koje se krece.

Primjena Njutnovih zakona kretanja;
kosi hitac.

Matematika:
(projekcija vektora na pravac;
vektorska jednakost).

Fizi¢ko vaspitanje:
(kretanje sportiste, kretanje lopte).

Biologija:
(oblici kretanja zivotinja).

U okviru ove teme ucenici/e uz pomo¢ nastavnika/ce rjeSavaju odabrane zadatke sa takmi¢enja na razli€itim nivoima.



Zavod za Skolstvo predmetni programi za op$tu gimnaziju

1.4. TEMA: INERCIJALNE SILE (Orijentaciono: 7 ¢asova)
Ucenik/ca treba da: Ucenicile:
- zna $ta je inercijalni a $ta - sludaju izlaganje i prave bilieSke,  Inercijalni i neinercijalni sistem Biologija:
neinercijalni sistem referencie, - obrazlazu kako razumiju nove referencije; Galilejev princip (uticaj inercijalnih sila na Zivi
- obrazlaze sadrzaj Galilejevog pojmove, relativnosti; inercijalna sila; Il Njutnov organizam; pravac rasta biljaka).
principa relativnosti, - samostalno i uz pomo¢ zakon u neinercijalnom sistemu
- razumije pojam inercijalna sila, nastavnika/ce pokuSavaju da referencije. Matematika:
- primjenjuje Il Njutnov zakon u zadatke iz dinamike, gdje je to (vektorska jednakost).
zadacima iz neinercijalnog sistema moguce, rijeSe na dva nacina -
referencije. jednom iz inercijalnog, a drugi put
iz neinercijalnog sistema
referencije,

- samostalno i uz pomo¢
nastavnika/ce daju odgovore na
postavljene problemske zadake
kao npr.:

primjer 1.4.1. Koliko bi trebalo da

traje dan na Zemlji, da bi tijela na

njenom Ekvatoru bila u besteZinskom
stanju? Polupreénik Zemlje na

Ekvatoru je 6370 km.

Didakticke preporuke
U okviru ove teme ucenici/e uz pomo¢ nastavnika/ce rjeSavaju odabrane zadatke sa takmi¢enja na razli€itim nivoima.



Zavod za Skolstvo predmetni programi za op$tu gimnaziju

1.5. TEMA: ZAKON ODRZANJA IMPULSA | ZAKON ODRZANJA MOMENTA IMPULSA

Operativni ciljevi Aktivnosti

(Orijentaciono: 8 ¢asova)

Ucenik/ca treba da:

razumije pojam izolovani sistem,
formulie opsti oblik zakona
odrzanja,

zna zakon odrzanja impulsa,
primjenjuje zakon odrzanja impulsa
kod analize reaktivnog kretanja,
primjenjuje zakon odrZanja impulsa u
rieSavanju zadataka razlicitih
sloZzenosti,

razumije pojam centar masa,

zna da odredi polozaj centra masa,
razumije kretanje centra masa,
razumije pojmove brzina i ubrzanje
centra masa,

rieSava racunske zadatke i pronalazi
primjere u kojima figuriSe centar
masa,

zna zakon odrzanja momenta
impulsa,

primjenjuje zakon odrzanja momenta
impulsa pri opisivanju kretanja
nebeskih tijela.

Ucenicile:

- sluSaju izlaganje i biljeze osnovne
pojmove,

- koriste¢i literaturu pronalaze
zanimljive zadatke i samostalno ili
uz pomo¢ nastavnika/ce ih
rieSavaju,

- pripremaju analizu kretanja rakete
kao primjer reaktivnog kretanja i
prezentuju je na nacin koji je
dogovoren sa nastavnikom/com,

- odraduju uz pomo¢ nastavnika/ce
laboratorijsku vieZbu u kojoj se
pomocu dvoja kolica, opruge,
kompleta tegova, terazija i mjerne
trake potvrduje zakon odrzanja
impulsa,

- samostalno ili uz pomo¢
nastavnika/ce daju odgovore na
postavljene problemske zadatke,
kao na primjer:

primjer 1.5.1. Camac stoji u mirnoj

vodi. Covjek, koji se nalazi na ¢amcu,

prede sa krme na pramac ¢amca. Za
koliko se tada pomijeri camac?

Masa Covjeka je m; =60 kg, masa

¢amca m, =120 kg, a duZina ¢amca
d=3m.
Otpor vode se moze zanemariti.

Fizicki sistem; unutradnje sile;
spoljasnje sile; izolovan sistem; impuls;
reaktivno kretanje; centar masa ili
centar inercije; moment impulsa.

Fizicko vaspitanje:
(atletika).

Matematika:
(normalna projekcija vektora na osu).
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Operativni ciljevi Aktivnost

Didakticke preporuke

U okviru ove teme ucenici/e uz pomo¢ nastavnika/ce rieSavaju odabrane zadatke sa takmi¢enja na razliitim nivoima.
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Zavod za Skolstvo
Problemska fizika: Il razred

predmetni programi za op3tu gimnaziju

2.1. TEMA: MEHANICKA ENERGIJA | RAD

(Orijentaciono: 12 ¢asova)

Ucenik/ca treba da:

razumije pojam mehanicki rad,

zna da izracuna rad konstantne sile,

zna da izracuna rad pri djelovanju viSe
konstantnih sila na tijelo,

izra¢unava rad pri djelovanju promjenljive
sile,

rieSava racunske zadatke i prepoznaje
primjere u kojima figuri$u: rad, kineticka
energija i snaga (kod translatornog i
rotacionog kretanja),

zna pojam potencijalna energija,
razumije pojam konzervativna sila i vezu
konzervativne sile i potencijalne energije,
rieSava racunske zadatke i prepoznaje
primjere u kojima figuriSu: potencijalna
energija, rad i potencijal gravitacionog polja,
zna da izra¢una porencijalnu energiju
elasticne opruge.

Didakticke preporuke

U okviru ove teme ucenici/e uz pomo¢ nastavnika/ce rjeSavaju odabrane zadatke sa takmi€enja na razli€itim nivoima.

Ucenicile:

- sludaju izlaganje i bilieze osnovne
pojmove o radu kao skalarnom proizvodu
vektora sile i vektora pomjeraja,

- sludaju izlaganje o kineti¢koj energiji i vezi
izmedu rada i kineticke energije,

- nazadatom problemu, tj. zadatku
izraGunavaju rad koriste¢i trigonometrijske
funkcije ugla u pravouglom trouglu,

- sludaju izlaganje o konzervativnim silama,
potencijalnoj energiji, radu i potencijalu
gravitacionog polja,

- samostalno ili u grupi pronalaze primjere i
racunaju potencijalnu energiju za razliCite
referentne nivoe — kao na primjer:

primjer 2.1.1. Potencijalna energija

gravitacione interakcije tijela mase 172 i

Zemlje odredena je formulom:

M
’ R+h

To je formula koja vazi za opéti slu¢aj, odnosno
za bilo koji polozaj tijela. Dakle, vazi i za tijelo

(1)

na maloj visini h . Za takav slucaj koristi se i
drugacija formula:

E, =mgh. @)

Potencijalna energija tijela u jednom istom

polozaju odredena je sa dvije formule - ¢ak je

po jednoj formuli energija negativna, a po

drugoj pozitivna! Kako je to moguce?

- analiziraju i radunaju potencijalnu energiju
elasticne opruge u problemskim zadacima.

Rad; kineti¢ka energija; snaga; potencijalna
energija; potencijalna energija u gravitacionom
polju; potencijal gravitacionog polja;
potencijalna energija elastiéne opruge.

Matematika:
(skalarni proizvod).



Zavod za Skolstvo

predmetni programi za op3tu gimnaziju

2.2. TEMA: PRIMJERI ZAKONA ODRZANJA ENERGIJE | ZAKONA ODRZANJA IMPULSA

(Orijentaciono: 12 ¢asova)

Aktivnosti

Ucenik/ca treba da:

12

zna zakon odrZanja energije,

zna zakon odrzanja impulsa,
razumije pojam sudar,

razumije pojam apsolutno elasticni
sudar,

razumije pojam apsolutno
neelasti¢ni sudar,

rieSava raCunske zadatke i
prepoznaje primjere u kojima
figuriSu zakon odrZanja impulsa i
zakon odrzanja energije,

odreduje pritisak mlaza Cestica na
prepreku,

zna da izracuna kosmicke brzine,
analizira kretanje tijela po ,mrtvoj
petlji‘,

razumije pojam potencijalna kriva.

Ucenicile:

samostalno pronalaze primjere
zakona odrZanja mehanicke
energije i zakona odrzanja
impulsa,

sluSaju predavanje i bilieze
osnove elementarne teorije
sudara,

pronalaze primjere apsolutno
neelastiénih sudara i samostalno
ih analiziraju,

pripremaju i izvode laboratorijske
vjezbe:

provjera zakona odrZanja mehanicke
energije; balisticko klatno,

sludaju predavanie i bilieZe kako
se racuna pritisak mlaza Gestica
na prepreku,

samostalno ili u grupi pripremaju
referate i tumace pojmove:
kosmicke brzine, ,mrtva petlja“i
potencijalna kriva,

samostalno ili u grupi pronalaze
probleme u kojima se primjenjuje
zakon odrzanja — kao na primjeru
2.2.1. koji slijedi.

Sudar; apsolutno elasti¢an sudar;

apsolutno neelasi¢an sudar; pritisak
mlaza Cestica na prepreku; kosmicke

brzine; potencijalna kriva.

Matematika:
(normalna projekcija vektora na
pravac).
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Operativni ciljevi Aktivnosti Pojmovilsadrzaji

H R I
Il -

Didakticke preporuke

U okviru ove teme ucenici/e uz pomo¢ nastavnika/ce rieSavaju odabrane zadatke sa takmi¢enja na razli¢itim nivoima.

Prilikom izvodenja laboratorijske viezbe - provjera zakona odrzanja energije, u€enici/e racunaju greSke mjerenja i rezultate pravilno
zapisuju. Opis vjezbe dat je u dodatku 2.

Za izvodenje laboratorijske vjeZbe - balistiCko klatno, potrebno je: model balistickog klatna, top sa oprugom, projektil, terazije i lenjir.

U toku rada ucenici/e rac¢unaju greSke mjerenja i pravilno zapisuju rezultate.
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Zavod za Skolstvo

predmetni programi za op3tu gimnaziju

2.3. TEMA: BERNULIJEVA JEDNACINA

(Orijentaciono: 4 ¢asa)

Aktivnosti

Ucenik/ca treba da:

D

zna pojam idealni fluid,

primjenjuje jednacinu kontinuiteta,
razumije Bernulijevu jednacinu,
objasnjava primjene Bernulijeve jednacine:
Toricelijeva teorema, Venturijeva cijev i
Pitoova cijev,

rieSava racunske zadatke i prepoznaje
primjere u kojima figuriSe Bernulijeva
jednacina.

idaktiCke preporuke

Ucenicile:

primjenjuju jednacinu kontiniteta u
jednostavnijim primjerima,

sluSaju izlaganje na temu Bernulijeva
Jjednacina i bilieze osnovne pojmove,

u toku rjeSavanja problemskih zadataka
koriste Bernulijevu jednacinu,
samostalno ili u grupi, u vidu projekata,
pripremaju i prezentuju Primjena
Bernulijeve jednacine u avijaciji.

Protok fluida; staticki, hidrostaticki i

hidrodinamicki pritisak; koeficijent kontrakcije

mlaza.

Geografija:
(brzina toka rijeke).

U okviru ove teme ucenici/e uz pomo¢ nastavnika/ce rjeSavaju odabrane zadatke sa takmicenja na razli€itim nivoima.

2.4. TEMA: ELEKTROSTATIKA

Ucenik/ca treba da:

zna pojam elektricno polje,

zna da definiSe - jaginu, rad, potencijalnu
energiju i potencijal elektri€nog polja
tackastog naelektrisanja,

usvaja pojmove: linije sile i fluks polja,
zna pojam ekvipotencijalna povrsina,
razumije vezu izmedu potencijala i jacine
polja,

defini$e kapacitet provodnika i plocastog
kondezatora,

odreduije energiju elektrostatickog polja,
objaSnjava ponasanije provodnika u
elektricnom polju,

je usvajio/la pojam elektricni dipol,
analizira elektricno polje u dielektriku,
defini$e dielektriénu propustljivost,
definiSe vektor polarizacije,

odreduije energiju polja u dielektriku.

Didakticke preporuke

Ucenicile:

slusaju izlaganje i bilieze osnovne
pojmove,

reprodukuju i primjenjuju nove pojmove,
samostalno rade problemske zadatke u
kojima su obradeni - jaina polja, rad,
potencijalna energija i potencijal
elektrostatickog polja,

sluSaju izlaganje nastavnikalce i usvajaju
pojam fluks elektricnog polja i sadrzaje
Gausove teoreme,

slusaju izlaganije i bilieze osnovne
pojmove o elektriénom dipolu,

rieSavaju problemske zadatke u kojima je
opisano ponasanije elektri€nog dipola u
elektriénom polju,

na raznim problemskim zadacima usvajaju
pojmove: povrsinska, zapreminska i
linijska gustina naelektrisanja.

Elektri¢no polje; jacina polja; potencijal polja;

dielektrik; fluks; kapacitet; energija polja;
elektricni dipol.

(Orijentaciono: 7 ¢asova)

Aktivnosti

Matematika:
(sabiranje vektora, skalarni proizvod, gradijent).

Biologija:
(rad srca i snimanje EKG).

U okviru ove teme ucenici/e uz pomo¢ nastavnika/ce rjeSavaju odabrane zadatke sa takmicenja na razli¢itim nivoima.

14



Zavod za Skolstvo predmetni programi za op$tu gimnaziju

Problemska fizika: Ill razred

3.1. TEMA: MAGNETNO POLJE

Operativni ciljevi Aktivnosti

Orijentaciono: 20 ¢asova

Ucenik/ca treba da:

razumije postojanje magnetnog
polia,

analizira kretanje naelektrisane
Cestice u homogenom magnetnom
polju,

analizira kretanje strujne konture u
homogenom magnetnom polju,
rieSava racunske zadatke i pronalazi
primjere u kojima figurie kretanje
naelektrisane Cestice i kretanje
strujne konture u homogenom
magnetnom polju,

razumije princip rada betatrona,
razumije odredivanje magnetnog
momenta strujne konture i
magnetnog momenta atoma,
razumije pojmove dijamagnetik,
paramagnetik i feromagnetik,
objasnjava histerezisnu krivu,
razumije $ta je elektromagnet,
analizira princip rada ampermetra i
voltmetra,

razumije pojam energija magnetnog
polja,

tumaci pojam elektromagnetno polje.

Didakticke preporuke

Ucenicile:

sluSaju izlaganje i bilieze osnovne
pojmove,

koriste nove pojmove i reprodukuju
njihove definicije,

samostalno rade problemske
zadatke u kojima su obradene
pojave kretanja naelektrisane
Cestice i strujne konture u
magnetnom polju,

samostalno pripremaju referate o
principu rada betatrona,
samostalno pripremaju izlaganje na
temu: Princip rada ampermetra i
voltmetra,

izraduju jednostavan elektromotor.

Magnetna indukcija; ja¢ina magnetnog

polja; Lorencova sila; Amperova sila;
magnetni moment strujne konture;
magnetni moment atoma; domeni.

Matematika:
(vektorski proizvod).

Geografija:
(Sjeverni i Juzni pol).

U okviru ove teme ucenici/e uz pomo¢ nastavnika/ce rjeSavaju odabrane zadatke sa takmicenja na razli¢itim nivoima.



Zavod za Skolstvo

predmetni programi za op3tu gimnaziju

3.2. TEMA: ELEKTROMAGNETNI TALASI

Ucenik/ca treba da:

razumije pojam LC-oscilatorno
kolo,

analizira nastanak
elektromagnetnih oscilacija,

zna da odredi energiju i frekvenciju
LC-oscilatornog kola,

zna kako nastaje elektromagnetni
talas,

razumije osobine ravnog
sinusoidalnog elektromagnetnog
talasa,

objasnjava pritisak
elektromagnetnog talasa na
podlogu,

rieSava racunske zadatke i
pronalazi primjere u kojima figuriSu
LC-oscilatorno kolo i
elektromagnetni talasi,

analizira skalu elektromagnetnih
talasa,

razumije i analizira princip rada
osnovnih elemenata radio-tehnike
(radio-veza, radio, televizija).

Didakticke preporuke

Ucenicile:

sluSaju izlaganije i biljeze osnovne
pojmove koje povezuju sa
iskustvom i prethodnim znanjem,
obrazlazu kako razumiju osnovne
termine i navode primjere koje
diskutuju i utvrduju zakljucke,
samostalno i uz pomo¢
nastavnika/ce analiziraju i rade
racunske zadatke vezane za LC-
oscilatorno kolo i elektromagnetne
talase,

koristeCi raspolozivu literaturu i
Internet, pripremaju i prezentuju
samostalno ili grupno uradene
radove o principu rada radija i
televizije.

LC-oscilatorno kolo; period
oscilovanja LC-oscilatornog kola;
elektromagnetni talas; talasna zona;
intenzitet elektromagnetnog talasa;
pritisak elektromagnetnog talasa;
radio; televizija.

(Orijentaciono: 20 ¢asova)

Operativni ciljevi Aktivnosti

Matematika:
(trigonometrijske funkcije).

U okviru ove teme ucenici/e uz pomo¢ nastavnika/ce rjeSavaju odabrane zadatke sa takmicenja na razli€itim nivoima.
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predmetni programi za op3tu gimnaziju

3.3. TEMA: TALASNA OPTIKA

Ucenik/ca treba da:

razumije nastanak svjetlosti,
razumije pojmove talasni paket i
talasni vektor,

definiSe pojmove monohromati¢nost
i koherentnost svjetlosti,

razumije pojavu interferencije
svjetlosti,

analizira princip rada
Majkelsonovog interferometra,
razumije pojavu difrakcije svjetlosti,
analizira difrakciju na jednom otvoru
i na difrakcionoj resetki,

razumije pojavu difrakcije X-zraka,
objasnjava metod holografije,
razumije pojavu polarizacije
svjetlosti,

primjenjuje Malusov i Brusterov
zakon,

analizira dvojno prelamanje i
obrtanje ravni polarizacije,

rieSava racunske zadatke i
pronalazi primjere u kojima figuriSu:
odbijanje i prelamanije svjetlosti,
interferencija, difrakcija i polarizacija
svjetlosti.

Didakticke preporuke

U okviru ove teme ucenici/e uz pomo¢ nastavnika/ce rjeSavaju odabrane zadatke sa takmicenja na razli€itim nivoima.

Prilikom izvodenja laboratorijske vjeZbe - odredivanje talasne duZine pomodu opticke reSetke Frenelovom difrakcijom, u€enici/e
racunaju greSke mjerenja i rezultate pravilno zapisuju. Za ovu vjeZbu je potrebna kompletirana aparatura.

Prilikom izvodenja laboratorijske vjeZbe - odredivanje koncetracije rastvora Secera polarimetrom, u€enici/e raCunaju gredke mjerenja
i rezultate pravilno zapisuju. Za ovu vjezbu je potrebna kompletirana aparatura.
Prilikom izvodenja laboratorijske vjezbe - analiza polarizovanosti stimulisane svjetlosti He-Ne lasera, uCenici/e racunaju greske
mjerenja i rezultate pravilno zapisuju. Za ovu vjezbu je potrebna kompletirana aparatura.
Prilikom izvodenja laboratorijske vjezbe - difrakcija laserske svjetlosti na paralelnim prorezima, u€enici/e racunaju greSke mjerenja i
rezultate pravilno zapisuju. Za ovu vjezbu je potrebna kompletirana aparatura.

Ucenicile:

sluSaju izlaganje i biljeze osnovne
pojmove,

obrazlazu kako razumiju nove
pojmove,

samostalno i uz pomo¢
nastavnika/ce analiziraju i rade
racunske zadatke iz interferencije i
difrakcije,

samostalno i uz pomo¢
nastavnika/ce analiziraju i rade
laboratorijske vjezbe - odredivanje
talasne duzine pomocu opticke
reSetke Frenelovom difrakcijom;
odredivanje koncetracije rastvora
Secera polarimetrom; analiza
polarizovanosti stimulisane
svjetlosti He-Ne lasera; difrakcija
laserske svjetlosti na paralelnim
prorezima,

samostalno ili u grupi pripremaju i
prezentuju projekte, kao na primjer
- dobijanje trodimenzione slike
(holografija); fizika kompakt diska
(CD).

Talasni paket; talasni vektor;
monohromati¢nost; koherentnost;
konstruktivna interferencija;
destruktivna interferencija; ugaona
Sirina glavnog maksimuma; mo¢
razlaganja difrakcione resetke;
polarizator i analizator; opticka
anizotropija.

(Orijentaciono: 30 ¢asova)

Aktivnosti

Matematika:
(sabiranje trigonometrijskih funkcija).

Hemija:
(koncentracija rastvora Secera).
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5. DIDAKTICKE PREPORUKE

Teorijski i eksperimentalni karakter fizike-nauke, kao i priroda njenih sadrzaja Cini fiziku-Skolski predmet ubjedljivo najpogodnijom
nastavnom oblas¢u za primjenu ucéenja putem rjeSavanja problema. U&enje/nastava izbornog predmeta problemska fizika pruza
ucenicima/ama mogucnosti za samostalni rad, stvara uslove za razvijanje takvih osobina kao $to su ljubopitljivost i radoznalost, koje
postepeno mogu da prerastu u stabilnu crtu liénosti — saznajno interesovanije.

® 7 7
0.0 0‘0 %

Pozitivna obiljezja u€enja/nastave problemske fizike daju najbolje efekte onda kada organizacija i izvodenje uenja/nastave ovog
izbornog predmeta zadovoljavaju odredene uslove. Naime, neophodno je da se za dati operativni cilj i postojece radne uslove
pravilno odabere stepen angaZovanja ucenika/ca u rjeSavanju problema. Drugim rije€ima, potrebno je da nastavnik/ca pravilno
odabere jedan od nivoa:

I nivo — problemsko izlaganje;

[l nivo — problemski dijalog;

[l nivo — samostalno rjeSavanje problema;

IV nivo — samostalno postavljanje i rjeSavanje problema.

Ucenje/nastava problemske fizike i od nastavnika/ce i od u€enika/ce zahtijeva umijece i intelektualni napor. Nije opravdano insistirati
da ucenici/e rjeSavaju probleme ukoliko oni za to nijesu pripremljeni na odgovarajuci nacin. Takva nesmotrenost nastavnika/ce

stvorila bi kod u€enika/ca utisak da su problemi neprobojna prepeka, da ih uenje/nastava problemske fizike zamara i da niSta ne
shvataju.

®, 7 7
0.0 0.0 0‘0

DidaktiCke kategorije i aparat problemske fizike i karakteristika ovog izbornog predmeta su problem i problemska situacija. Principi
ucenja/nastave problemske fizike definiSu uslove koje treba da ispunjavaju problemska situacija i problem da bi mogli da sluze
cilievima obrazovanja. Smatramo da ucenje/nastava problemske fizike moze biti uspjeSna ako su ostvareni principi:

- princip atraktivnosti problemske situacije i problema;

- princip primjerenosti problema;

- princip motivisanosti u€enika/ce.
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Princip atraktivnosti problemske nastave. Problemska situacija je neSto Sto svojom neobitnosS¢u, neocCekivanom
protivurje€noscu ili nekim drugim efektom treba u nastavi da zaokupi paznju ucenika/ce i kao kakva pokretatka snaga pobudi
interesovanje za sticanje znanja kroz rieSavanje problema. Razumljivo je da Zelju za traZzenjem odgovora i razrieSenjem uocenog
nesklada ne moZe pokrenuti bilo kakva problemska situacija. Pojava, Cinjenica, objekat ili neSto drugo, na ¢emu se temelji
problemska situacija, mora se umjedno odabrati. Samo ona problemska situacija koja je u izvjesnom smislu za u&enika/cu
atraktivna i privlatna, moze kod njega/nje izazvati stanje napetosti misli i potrebu za saznanjem kroz rjeSavanje problema. Zahtjev
da se pri izboru ili stvaranju problemske situacije nastoji da one budu ucenicima/ama interesantne i dopadljive, predstavlja princip
atraktivnosti problema i problemske situacije.

Princip primjerenosti problema. Problemska situacija i problem treba za ucenike/ce da predstavlja izvjesnu teSkocu koja se ne
moze rijeSiti bez misaonog napora, analiziranja, povezivanja i ispravnog zaklju€ivanja. Takva teSko¢a treba kod ucenika/ce da
ostavlja utisak postojanja potencijalne moguc¢nosti da ¢e doéi do rieSenja. Problem koji se koristi pri u¢enju nastavnih sadrzaja,
provjere i utvrdivanja znanja treba da bude primjeren uzrastu uc€enika/ca, odnosno njihovim psihofizickim sposobnostima,
predznanjima i iskustvu.

Zahtjev da se pri planiranju nastave/u€enja problemske fizike vodi rauna o tome da za ucCenike/ce problemska situacija i
odgovarajuci problem ne budu suvise teski, ni suviSe jednostavni predstavlja princip primjerenosti problema.

Princip motivisanosti uéenikal/ce. Problem u nastavi/u€enju problemske fizike treba da “uvuce” u€enika/cu u proces rieSavanja. Iz
psihologije je poznato da uCenik/ca prihvata zadatak samo onda kada je cilj koji ¢e se posti¢i rjeSavanjem problema i za njega
subjektivno vazan i znacajan.

U problemskoj situaciji i problemu ucenici/e treba da vide i neke svoje interese, Sto je jednim dijelom obezbijedeno time Sto su
ucenici/e sami izabrali problemsku fiziku kao izborni predmet.

Zahtjev da problemi, njihova formulacija i nacin rjeSavanja budu u skladu sa Zeljama ucenika/ca, sposobnostima, interesovanjima i
sklonostima oznac¢ava se kao princip motivisanosti u¢enika/ca.
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® K7 RS
0.0 0.0 f X4

Raspodijela ¢asova po pojedinim dijelovima sadrzaja i temama zavisi od interesovanja u€enika/ca i oblika projektnog rada.

Prilikom podijele ¢asova potrebno je voditi rauna da pojedini dio ne bude zastupljen sa previse ¢asova, odnosno — da se neki dio
ne zanemari previSe. Orijentacioni predlog za raspodjelu ¢asova po temama je predstavljen u tabelama koje slijede.

1. razred

1.2. Relativna brzina 4 ¢asa

1.4. Inerci'ialne sile 7 ¢asova

2. razred

2.2. Prim'leri zakona odrian'la enerii'le i zakona odrian'la imiulsa 12 ¢asova

2.4. Elektrostatika 7 ¢asova

3. razred

3.2. Elektromagnetni talasi 20 casova
—_

®, 7 7
0.0 0‘0 0.0

Nastavniku/ci i u¢eniku/ci za realizaciju i pripremu za usmeno ispitivanje preporu¢ujemo:

- priprema ucenika/ce za usmeni odgovor predstavlja sveobuhvatnu etapu u procesu ucenja, u kojem on/a treba da osmisli sadrzaj
odgovora u cjelini, da izdvoji u njemu glavni dio, osnovu, da shvati vezu izmedu razli¢itih dijelova, da uredi i uopsti svoja znanja;

- ucenik/ca treba da bude pripremljen/a da bi u usmenom odgovoru bio/la u stanju da daje logi¢ki osnovane i iscrpne odgovore na
postavljena pitanja. U tom cilju se preporuduje da se koriste uopsteni planovi, kojim se izraZzavaju zahtjevi za izu€avanje osnovnih
elemenata znanja iz oblasti problemske fizike. Ti planovi se nazivaju uopstenim, zato §to se mogu Kkoristiti ne samo prilikom
izu€avanja fizike, ve¢ i drugih nastavnih predmeta iz oblasti prirodnih nauka.
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UopSteni planovi za izu€avanje strukturnih elemenata pojedinih oblika znanja i vjestina (pojava, veli¢ina, zakona, teorija...) dati su u
tabeli koja slijedi.

Strukturni elementi

Zahtjev

2. Uslovi pri kojima se odvija pojava

4. Veza date pojave sa drugom

6. Primjeri koriS¢enja pojave u praksi

1. Cilj eksperimenta

3. Uslovi pod kojima se izvodi eksperiment

5. Rezultati eksperimenta (njegova interpretacija)

2. Kakve osobine (karakteristike) tijela ili pojave odreduje data veli€ina

4. Formula kojom se povezuje sa drugim veli¢inama (definiciona formula)

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

1. Koje pojave ili veli¢ine povezuje fizicki zakon

3. Matematicko izrazavanje zakona

5. Eksperimentalne Einjenice na osnovu Kojih je bio formulisan fizicki zakon

7. Primjeri primjene zakona u praksi
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Strukturni elementi

Zahtjev

1. Eksperimentalne osnove teorije

3. Osnovne posljedice teorije

5. Granice primjene teorije

2. Shema aparature

4. Pravila koriS¢enja i primjene aparature

2. Odredivanje apsolutne greSke mjerenja

4. Ocitavanje i zapisivanje pokazivanja pribora sa uracunavanjem apsolutne greSke mjerenja

* Zahtjevi, prikazani kurzivom, smatraju se obaveznim rezultatom nastave/uCenja, tj. predstavijaju minimalne zahtjeve za odgovor
ucenika/ca!
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6. STANDARDI ZNANJA

A S

Ucenik/ca treba da:
- zna $ta je relativna brzina,
1.2. RELATIVNA BRZINA - odredi relativnu brzinu jednog tijela u odnosu na drugo kada se tijela kre¢u u istom pravcu,
- odredi relativhu brzinu jednog tijela u odnosu na drugo kada se tijela kre¢u u neparalelnim pravcima,
- prepoznaje primjere u kojima figuriSe relativna brzina tijela.

Ucenik/ca treba da:
- zna $ta je inercijalni a $ta neinercijalni sistem referencije,
1.4. INERCIJALNE SILE - zna sadrzaj Galilejevog principa relativnosti,
- razumije pojam inercijalna sila,
- primjenjuje Il Njutnov zakon u neinercijalnom sistemu referencije.
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I Y Y

2.2. PRIMJERI ZAKONA  UCenikicatrebada: )
- razumije zakon odrzanja energije,

ODRZANJA ENERGLSL - razumije zakon odrzanja impulsa
ZAKOINMI},SEg:A Lk - primjenjuje zakon odrzanja energije i zakon odrzanja impulsa u elementarnoj teoriji sudara,

- opisuje izvodenije i rezultate laboratorijske vjezbe.

Ucenik/ca treba da:
- zna pojam elektricno polje,
zna definicije jacine polja, potencijalne energije, potencijala i fluksa elektrostatickog polja,
- razumije vezu izmedu jacine polja i potencijala,
- definiSe kapacitet provodnika i kondenzatora,
je usvojio/la pojam elektricni dipol,
definiSe dielektricnu propustljivost,
odreduje energiju polja u dielektriku.

2.4. ELEKTROSTATIKA
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Tema e

Uéenik/ca treba da:
- razumije princip rada LC-oscilatornog kola,

3.2 - nade period oscilovanja LC-oscilatornog kola,
ELEKTROMAGNETNI - razumije nastanak elektromagnetnog zracenja,
TALASI - zna uslov za nastajanje talasne zone,

- zna pojmove intenzitet i pritisak elektromagnetnog talasa,
- zna princip rada radija i televizije.
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7. NACINI PROVJERAVANJA ZNANJA | OCJENJIVANJA

Ocjenom se opisuje znanje i spretnost u€enika/ce, odnosno izrazava se:

- ucestvovanje u radu grupe;

- usmeno, pismeno i graficko sporazumijevanje i rad po uputstvima;

- planiranje, sakupljanje informacija, rjeSavanje problema i vrednovanje rezultata rada;
- kvalitet rada i njegova jedinstvenost.

Sadrzaji predmeta, koje ucenik/ca treba da upozna i njima ovlada, izrazavaju se kroz opazanja pojedinih znanja i spretnosti. Ocjene
iz pojedinih tema, odnosno projekata nijesu zasebne, tako da ocjena iz predmeta uklju€uje ocjene iz pojedinih tema, odnosno
projekata.

8. RESURSI ZA REALIZACIJU

8.1. Kabinet za fiziku (problemsku fiziku)

Pored predvidenih nastavnih sredstava, za kvalitetnu nastavu fizike (problemske fizike) poZeljno je da Skola ima odgovarajuéi radni
prostor — kabinet za fiziku (problemsku fiziku).

Kabinet za fiziku (problemsku fiziku), kao Skolska cjelina, obuhvata nekoliko prostorija. Postoje dvije varijante (detaljnije prikazane u
dodatku 1):

1. varijanta - kabinet od tri prostorije

o ucionica-laboratorija (povrsine 75-80 m2)

o laboratorija (povrine 45-50 m?) i

o soba za pripremu (povrSine 25-30 mz)
(ovakav kabinet je neophodan za vecée gimnazije);

2. varijanta - kabinet od dvije prostorije

o ugionica-laboratorija (povr§ine 75-80 m?) i

o soba za pripremu (povrSine 30-35 m2),

a moze da zadovolji normalan rad u nastavi samo u manjim Skolama, odnosno u $kolama u kojima se sedmi¢no izvodi manje od 40
Casova fizike, problemske fizike i matematickih funkcija u fizici.
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Sve prostorije za fiziku treba da su opremljene audio-vizuelnim sredstvima, raGunarskom opremom i imaju neophodne instalacije za
Internet, struju, vodu i grijanje.

8.1.1. Ucionica-laboratorija

Ucionica-laboratorija se koristi za:

- odrzavanje Casova teorijske nastave;

- izvodenje frontalnih i grupnih laboratorijskih vjezbi;
- obavljanje vannastavnih aktivnosti;

- smjestaj dijela laboratorijske opreme.

Ucionica-laboratorija je povezana sa sobom za pripremu i ima izlazna vrata u hodnik.

8.1.2. Soba za pripremu

Ova prostorija treba da se nalazi u neposrednoj blizini uc€ionice-laboratorije odnosno, ako to mogucnosti dozvaljavaju, ove dvije
prostorije su povezane vratima. Soba za pripremu se koristi za:

- smjestaj demonstracionih sredstava;

- CGuvanje didaktickog materijala i prirucne literature za nastavnike/ce i u¢enike/ce;

- obavljanje sitnih popravki;

- pripremu demonstracionih ogleda i

- individualni eksperimentalni rad obdarenih u€enika/ca izuzetno zainteresovanih za fiziku.

8.1.3. Laboratorija

Soba za pripremu treba da bude izmedu ucionice i laboratorije. Postojanje laboratorije, odnosno posebne prostorije za izvodenje
laboratorijskih vjezbi, znatno poboljSava uslove za savremeno izvodenje nastave.

Laboratorija je namijenjena iskljuivo za odrzavanje grupnih i individualnih laboratorijskih vjezbi ucenika/ca i skladistenje
laboratorijske opreme. Laboratorija je povezana sa sobom za pripremu i ima izlazna vrata u hodnik.
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8.2. Mjerni instrumenti

| Naziv 1 _kom.___

Lenijir (mjerni opseg: 1 m)

Dvije plocice istih dimenzija a od razli¢itih materijala 5

Terazije

—_
Kuglica (sa izbuSenom rupom)

Balisticko klatno (model)

Ampermetar (demonstracioni)

Komplet za vjezbu - odredivanje talasne duzine pomodu opticke reSetke Frenelovom difrakcijom 5

_
Komplet za vjezbu - analiza polarizovanosti stimulisane svjetlosti He-Ne lasera
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21. Vogel H.: PROBLEME AUS DER PHYSIK, Berlin, Heidelberg, New York, 1955.
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23. Vuké&evi¢ L., Burzan D.: LABORATORIJSKE VJEZBE IZ FIZIKE za Ill i IV razred usmjerenog srednjeg obrazovanja, Republi¢ki zavod
za unapredivanje Skolstva, Titograd, 1981.

9. PROFIL | STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA/CA | STRUCNIH SARADNIKA/CA

Nastavnik/ca je osposobljen/a da predaje problemsku fiziku ako je zavrSio/la studije fizike.
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DODACI

\ Dod

atak 1 — Kabinet za fiziku
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1. varijanta

UCIONICA (75 do 80 m?)

Bijela magnetna tabla i platno za projekcije.
Demonstracioni sto sa grafoskopom i
instalacijama: 220 V, racunarska mreza i Internet.
Standardne Skolske klupe.

Eksperimentalni stolovi za u¢enike/ce (dimenzije
1500x800 mm). Na svaki sto 4 uti¢nice za 220 V i
priklju€ak za racunarsku mrezu.

Ormari za ¢uvanje ucila.

Kolica.

Sto za pripremu eksperimenta

sa 6 uticnica za 220 V.

Radni pult dubine 1000 mm za pripremu
eksperimenata s raCunarom.

Ormari za ¢uvanje ucila.

Demonstracioni racunar na kolicima - TV kartica i
kamera WebCam.

Dataskop — priévr§éen za plafon.

Racunari za eksperimentalne vjezbe u€enika/ca -
povezani u mrezu.

TV prijemnik.

SOBA ZA PRIPREMU EKSPERIMENATA
I SUVANJE UCILA (25 do 30 m?)

LABORATORIJA ZA VJEZBE UCENIKA/CA
(45 do 50 m?)

NAPOMENA: U slu¢ajevima kada se u Skoli odrzava manje od 40 Casova fizike sedmi¢no, onda
ucenici/e izvode vjezbe u ucionici, koja treba da bude pripremljena za izvodenje vjezbi (vidi sliedecu

stranu) i tada (2. varijanta) laboratorija nije neophodna.
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2. varijanta
NAPOMENA: U slu¢ajevima kada se u $koli odrzava sedmi¢no manje od 40 ¢asova fizike, onda ucéenici/e izvode vjezbe u ucionici, koja treba da bude pripremljena
za izvodenje vjezbi:

- u ucionici moraju biti 4 radna mjesta sa raCunarom, koji su povezani u mrezu i priklju€eni na Internet;
- svi stolovi moraju biti fiksirani za pod i da imaju na ¢eonoj strani po 4 uti¢nice za 220 V.

©
H &= -
0 W] W] 0

UCIONICA-LABORATORIJA (75 do 80 m?)

1. Bijela magnetna tabla i platno za
projekcije.

0oocag 00 2. Demonstracioni sto s grafoskopom i

LT ] %%: instalacijama: 220 V, raunarska mreza i

Internet.

000g 0000 Standardne 8kolske klupe, na ¢eonoj strani

G) | | | | | moraju imati po 4 uti¢nice za 220 V.

0000 pgooo
LT 1 1

w

Ormari za ¢uvanje ucila.

Kolica.

Sto za pripremu eksperimenta s 6 utiCnica za

220 V.

Radni pult dubine 1 m. Na pultu su omariéi za

racunare i polica sa tastaturom koja se moze

izvladiti. Racunari su povezani u mrezu.

9. Laboratorijski lavabo.

10. Demonstracioni raCunar na kolicima - TV
kartica i kamera WebCam.

11. Dataskop — pri€vrdcen za plafon.

12.

13. TV prijemnik.

[
Nooahk

DDDD%DDDDD

®

SOBA ZA PRIPREMU
EKSPERIMENATA | CUVANJE UCILA
(30 do 35 m?)
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Dodatak 2 — Jedna laboratorijska vjezba

Provjera zakona odrzanja mehanicke energije

Pribor

Zeliezna $ipka savijena u obliku kuke; kuglica (sa izbusenom rupom); list
papira; list indigo-papira; vaga; lenjir sa milimetarskom podjelom i vaga.

Dio teorijskog uvoda

Ako kao referentni nivo uzmemo ravnotezni polozaj kuglice (4 = 0), onda je
energija kuglice u amplitudnom polozaju E, = mgh.

Horizontalni hitac je slozeno kretanje. Domet kuglice je s = vt , gdjeje v

pocetna brzina, odnosno brzina kuglice u ravnoteZznom poloZaju, a ¢ = /Z_H
g
vrijleme za koje kuglica padne na podlogu. Mehanicka energija kuglice u
2 mgs’
ravnoteznom polozaju je E, = mnv ,odnosno E, = & . H P
4H e
Izvodenje vjezbe ////

UCenik/ca na donji kraj kuke ovla$ natakne plasti¢nu ili gumenu kuglicu. Kada
kuglicu sa kukom izvede iz ravnoteznog poloZaja a zatim pusti, u ravnoteznom poloZaju kuglica ¢e pasti sa kuke i nastaviée da se kre¢e po putan;ji horizontalnog
hica. Mjesto udarca kuglice o podlogu odreduje se pomocu lista papira, preko kojeg je postavijen list indigo-papira, tako da kuglica udarcem ostavi trag.

Veli¢ine 4, H i s treba izmjeriti lenjirom, a masu kuglice 71 vagom. Za ubrzanje slobodnog pada uzeti daje g = 9,81 m/s2. Sve izmjerene i izradunate

vrijednosti treba unijeti u tabelu oblika:

- i 1 1 1 |
2
- | ! ! | ] ] |

Ucenik/ca treba da navede i objasni moguce razloge zasto se vrijednosti posljednje kolone razlikuju od nule.
32
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DODATAK 3 — Mogucéa rjeSenja primjera navedenih u
programu

1.1. tema - Trenje

1.1.1. Dovoljno je napraviti jedan obrtaj lopte po lenjiru i
izmjeriti njen obim ¢ . Preénik d se onda rauna po formuli

d=L
V2

1.1.2. Na uobicajeni nacin se kori§¢enjem menzure izmjeri
zapremina ¥V klikera. Prec¢nik se racuna po formuli

=%
T

1.1.3. Oni treba da postupe na nacin prikazan na slici. Prvo
treba ded da prede preko dasaka i stane na mjesto unuka, a
zatim unuk da prede preko ,mosta“.

1.1.4. Usmijerimo igracku vertikalno naviSe i izmjerimo vrijeme
t, od trenutka ispaljivanja do trenutka kada se kuglica vrati
na visinu sa koje je izba¢ena. U najvidoj tacki putanje kuglice,

njena brzina je jednaka nuli, tj. v, —gt =0, odakle je
t= vo/g. Odavde je t, = 2¢, jer je kuglici potrebno isto

vrijeme za kretanje naviSe i nanize. Konacno, traZzenu brzinu
racunamo po formuli:

1.1.5. Stavimo teg na dasku i podizemo je dok teg ne krene.
Sa slike vidimo da sila E ima pravac paralelan pravcu daske
i intenzitet F, = mgsin « . Sila trenja izmedu tega i daske je
F. =kmgcosa.
Pri ravnomjernom kretanju tega je

mgsina = kmg cosa
odakle za koeficijent trenja dobijamo da je

h
k=tga=—.
& ¢

Prema tome, za odredivanje vrijednosti koeficijenta trenja
dovoljno je izmjeriti & i /.
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1.1.6. Ako tijelo ne proklizava, onda se oba tijelo i daska kre¢u kao
cjelina i vazi:
(m+ M)a = F . Odavde je
F
a = .
m+M
Na tijelo djeluje u horizontalnom pravcu samo sila trenja kao na slici,
pa je:

ma = Fp,,

mF

f. F,, = .
m+M

TR

Kada nema proklizavanja, onda je Fo, < (FTR )MAX .
mF
m+M

<kmg .

Dakle,
F<k(m+M)g=27N.

34

1.1.7. Kada na kvadar djelujemo horizontalnom silom intenziteta
veceg od sile trenja F,, = kmg, na malom rastojanju /4 od
njegove osnove, onda on po¢ne da se krece.

S druge strane, kada djelujemo istom silom na kvadar ali na vecoj
visini, moZe se desiti da se kvadar ne pomjera po stolu. To je u

slugaju kada je moment sile ', u odnosu na osu koja je normalna

na ravan crteza i prolazi kroz tacku A , vedi od momenta sile m gu
odnosu na istu osu:

Fthg%’

gdje je a - Sirina kvadra.

Potrebno je odrediti visinu na kojoj se ,nalazi“ sila kada
predstavlja granicu izmedu ova dva sluaja. Tada iz sistema
jednacina

nalazimo da je koeficijent trenja:
— a .
2h
Odavde se moze zakljuciti joS i da je ovakvo odredivanje koeficijenta
trenja moguée samo u slu¢aju kada visina kvadra zadovoljava uslov:

bzi.
2k
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1.2. tema — Relativna brzina

_—

1.2.1. Ako se voz krece s lijeva na desno brzinom v, , onda u
odnosu na

, v, ,
! 14 <!
| N -
1 ’ !
'\, Vy
S
H o
I \%
Vx
Yy \ 4

njega kapi imaju istu vrijednost brzine ali suprotno usmjerenu

v,’, . Osim toga, kiSne kapu se krecu vertikalno u odnosu na

J—

voz , brzinom v, , koju treba da odredimo. Vektor rezultantne

brzine zaklapa ugao « sa vertikalnim pravcem i zadovoljava
relaciju:

!

v
tga =
vX

Iz ovog izraza odreduje se brzina padanja kisnih kapi:
vy =V, ctga .
Ugao izmjerimo uglomjerom.

Brzina v,'/ se izraCunava tako 3to se izmjeri vrijeme za koje
voz prede rastojanje od stuba do stuba, koje iznosi 1 km.

1.2.2. Neka je v brzina €amca u odnosu na vodu, u je brzina
splava (odnosno brzina rijeénog toka u odnosu na obalu), a s
je put koji prede ¢amac od jednog do drugog sela. Tada je,
prema uslovima zadatka,

s=W+u)t;; s=uty; s=vV-ul,.
Odavde je:

v=3u
i
ut t
t, = 2 =2 =6h.
v—u 2

1.2.3. Brze se kre¢emo noc¢u nego danju — Sto se moze
zakljuditi iz grafickog prikaza brzine Covjeka na Ekvatoru u
podne
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i brzine ¢ovjeka na Ekvatoru u ponoc¢. 1.3. tema — Primjena Njutnovih zakona mehanike
1.3.1. Na slici su prikazane sile koje djeluju na ploCicu kada
se ona krece niz

N -
Fr
By 4
30°
30° £
mg
i uz strmu ravan.

Brzina koju ima Covjek zbog kretanja centra Zemlje oko

Sunca (v,) i u podne i u pono¢ ima isti smjer. Medutim, Fy

brzina koju Covjek ima zbog rotacije Zemlje oko svoje ose Fz .

(v, ) u podne ima smjer suprotan smjeru brzine vz, a u pono¢ 300”_,\FL

isti smjer kao i brzina v . 30 mg
Ako je kretanje niz strmu ravan ravnomjerno, onda je

Fy=Fpy.

Kada plocica ide uz strmu ravan, onda je
ma=F, +F,=2F, =mg.

Slijedi:
a=g,
paje
V2 V2
S=—=—
2a 2g
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1.3.2. Potrebno je okaditi teg o sredinu niti, a zatim vuéi kraj
niti C' u pravcu prikazanom strelicom (kao na slici).

Za intenzitete sila na slici vazi
mg =2Fcosa .
Odavde se dobija da je
F=-"&_
2cosa
Kada postupno zatezemo nit, onda poveéavamo vrijednost
ugla «, a time i silu zatezanja niti F', sve dok ne dode do

njenog kidanja. Uglomjerom treba izmjeriti onaj ugao kada se
kida nit.

Ako se nit kida ¢ak i za a =0°, onda je treba udvostrugiti i
ponoviti opisani postupak. Naravno, ne treba zaboraviti da u
ovom slu€aju dobijenu vrijednost treba podijeliti sa dva.

1.4. tema - Inercijalne sile

1.4.1.

I nacin.

RijeSimo ovaj zadatak tako Sto ¢emo kretanje posmatrati iz
referentnog sistema vezanog za osu rotacije Zemlje, koji se
priblizno moZe smatrati inercijalnim kada se zanemari
kretanje Zemlje oko Sunca. U ovom sistemu tijelo kruZi
zahvaljujuci postojanju stvarne, centripetalne sile.

Drugi Njutnov zakon za kretanje na Ekvatoru tijela mase m
ima oblik:

ma=mg+N,
gdje je m§ sila Zemljine teZe, a ﬁ normalna reakcija
podloge. Projekcija ove jednakosti na x - osu ima oblik:
maq, =mg—N,

gdje je a, centripetalno ubrzanje.

Tezina tijela je po intenzitetu jednaka normalnoj reakciji
podloge, odnosno:

2
2
Q=N=mg-ma, :mg—mR[?ﬁj .
U bestezinskom stanju je:
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O0=N=0
Tada je:
T= 27[\/E
g
T~5600s ~1" 24",
Il nacin.

Posmatrajmo sada kretanje iz neinercijalnog sistema,
vezanog za tijelo na Ekvatoru. U ovom sistemu tijelo miruje, a
na njega, pored ranije navedenih djeluje i inercijalna,
centrifugalna sila:

Fcr=—ma.

Ovdje se Il Njutnov zakon moze napisati u obliku:
6 = m§ + ﬁ + FCF
ili
0=mg+N—-ma.
Posto je ubrzanje neinercijalnog sistema u stvari centripetalno

ubrzanje referentnog sistema na Ekvatoru, ova je jednacina
ekvivalentna jednadini:

mac, =mg—N
iz prvog nacina rjeSenja, pa je i nastavak rjeSenja isti.
38

1.5. tema — Zakon odrzanja impulsa i zakon odrzanja
momenta impulsa

1.5.1. |zaberimo koordinatni sistem vezan za vodu. Neka je

vi- brzina ¢ovjeka u odnosu na vodu, a v - brzina ¢amca u
odnosu na vodu. Tada je, saglasno zakonu odrzanja impulsa,

my, +m,v, =0.
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Posto su m, i m, veci od nule, tada na osnovu prethodne
relacije zakljuCujemo da v, i v, imaju razliCite znake, a to
znaci da su ova dva vektora suprotnih smjerova. Uzimajuéi u
obzirdaje v, =v, i v, =V,, mozemo napisati da je

my, +m,v, =0. ()
Oznacimo sa ¢ vrijeme za koje Covjek prede sa krme na

pramac, a sa V - brzinu ¢ovjeka u odnosu na ¢amac. Tada je

s
V=— i v, =—, gdjie je s- rastojanje za koje se ¢amac
t t

pomijeri za vrijeme ¢ .

Prema zakonu sabiranja brzina je:

-

vi=V+v,,
. v, =V-—-v,
d s d-s
v =———= )
t t t

Sada se jednacina (* ) moZe napisati u obliku:
m(d—s) m,s 0
t t '

Odavde je:
m,d
§=——-——=1m.
m, +m,

Napomena:
Cesto se navodi i pogresno rieSenje sledeceg oblika:

X . . . d . .
Covjek se krece brzinom , = —, a istovremeno se Camac sa
t

Covjekom krece u suprotnom smjeru brzinom v, . Na osnovu
zakona odrzanja impulsa je:
m,v, = (m; +m,)v,

d
m17:(m1 +my)v,-

m,d

— 17 . Slijedi, Camac se pomjeri na
t(m, +m,)

Odavde je v, =
rastojanje s = v,f |li

m,d
m, + m,
Dobijen je isti izraz kao i u tatnom rjeSenju, ali — ovo je
slu€ajno poklapanje.
U toku rjeSavanja napravljena je gruba greska: brzine tijela su
uzete u odnosu na razli€ite sisteme referencije.

1.5.2. Ako se x- osa usmjeri duz pravca koji prolazi kroz
taCkasta tijela, a koordinatni poletak postavi tamo gdje je
prvo tackasto tijelo (slika), onda je koordinata centra mase:

_mx, +myx,
c

m; +m,
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m, C m,
-0 —Q
= x
o
m,d
x,=———=4cm.
m, +m,

1.5.3. Moment inercije sistema tijela / = Z:mlr[2 za toCak se

moze izraCunati ako se oduzmu momenti inercije dva diska
redom polupre¢nika R, i R,:

I=1,—1 =(mR;—mR})/2
i ako se uzme u obzir da se masa diska moZe izraziti kao
proizvod gustine p i zapremine, dobija se moment inercije

toCka mase m:
I=pm(Ry —R')/2=m(R} +R)/2.
Ugaona brzina rotacije toc¢ka oko svoje ose je

a)=v/R2=20ﬂ,takodasedobija L=Iw~2-10"g
s

cm?/s.

(b) M = 1% ~107 g cm?s?.
At

40

2.1. tema - Mehanicka energija i rad

2.1.1. RazliCitost i prividna neusaglasenost formula (1) i (2)
posljedica su razli¢itog izbora referentnog nivoa potencijalne
energije. Naime, potencijalna energija je odredena:

- formulom (1) ako nultoj vrijednosti energije odgovara
beskonadno veliko rastojanje tijela od Zemlje;

- formulom (2) ako je nulti nivo povrs Zemlje.

Matematicki se, inace, formula (1), u slu¢aju kada je / « R
moze svesti na oblik:

E = 7%+mgh. (3)

p__

Formule (2) i (3) nijesu nesaglasne jedna sa drugom:
v’ Potencijalna energija sistema u jednom poloZzaju nije strogo
definisana i zavisi od izbora referentnog nivoa. Kada se

razmatra razlika energija tijela na visini 4, i h,, onda se i po
jednoj i po drugoj formuli dobija ista vrijednost:

mgh, —mgh,

v’ Tijelo na povrsi Zemlje ima potencijalnu energiju jednaku
nuli i po jednoj i po drugog formuli.
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2.2. tema - Primjeri zakona odrzanja energije i zakona
odrzanja impulsa

2.2.1. Ovaj primjer dobro ilustuje pogreSnu analizu fiziCke
pojave, odnosno pogreSan izbor fizickog sistema: analiziran
je nezatvoren sistem — tijelo, a Zemlja, sa kojom tijelo
interaguje, nije uzeta u razmatranje.

a) U sistemu referencije vezanom za centar mase tijelo-
Zemlja, u po€etnom trenutku tijelo i Zemlja miruju i mehanicka
energija jednaka je potencuaInOJ energiji tijela. U konacnom

trenutku tijelo se kreée brzinom v , a Zemlja brzinom u koju
mozemo naci iz zakona odrzanja impulsa: mv—Mu=0,

odakle je ¢ = m., gdje je M - masa Zemlje.
M

Prema zakonu odrZzanja mehanicke energije je:
2 2 2
mgH:mv JrMu _mvifmy
2 2 2 M
Posto je m mnogo manje od M , onda m/M mozemo da
zanemarimo u poredenju s brojem jedan. Tada dobijamo da
je:

2
my
)

2
Sto potpuno odgovara uslovima zadatka.

mgH =

b) Za posmatraca /I, u pocetnom trenutku mehanicka energija
my’ Mv2

sistema je mgH +——

Iz zakona odrzanja impulsa je:

mv+Mv—Mu=0

m
u=v|1+—
)

Mu®>  MY* mvz[ mj

+ 2+— |-
2 2 2

M

Tako, iz zakona odrZanja energije imamo da je:

mgH+2+2—2 >

m’ MV MY N mv’ ( m j
M

ili, zanemarujuéi vrijednost m/ M u poredenju s brojem dva,

2
my

mgH =

Sto je isti rezultat kao i za posmatraca /.
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Zavod za Skolstvo predmetni programi za op$tu gimnaziju

Predmetni program PROBLEMSKA FIZIKA, obavezni izborni predmet za op$tu gimnaziju za op$tu gimnaziju izradila je Komisija u sliede¢em sastavu:
prof. dr Zarko Kovadevié, predsjednik

Radovan Ognjanovi¢, clan

Tatijana Carapic¢, Clan
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