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zal, Il'i lll razred gimnazije.



1. Naziv nastavnoga predmeta-Fizik a

Naziv predmetnoga programa- Fizika
2. Odredenje predmetnoga programa

a) Polozaj, priroda i namjena predmetnoga programa

Nastava fizike kao fundamentalne prirodne nauke razvija u€enic¢ke sposobnosti za prou€avanje prirodnih pojava iz podruéja fizike, tako da se kroz nastavu
fizike upoznaje i usvaja jezik i metode koje se koriste pri prou¢avanju fizi¢kih pojava, upoznaju se glavni koncepti i teorije koje uokviruju nasa saznanja o
materijalnome svijetu.
Uc€enik/u€enica se upoznaje s uticajem koji otkri¢a u fizici imaju na razvoj tehnologije i opSte slike o materijalnome svijetu, saznaje fiziCke zakonitosti rada i
djelovanja aparata i uredaja na koje svakodnevno nailazi. Nastava fizike zauzima istaknuto mjesto u viS§im misaonim procesima, narocito u razumijevanju i
procjeni stvarnosti, podsti¢e u€enika/uenicu na istrazivanje i objasnjavanje pojava u okolini i daje mu/joj priliku da stekne znanje, razumijevanje, vrijednosti,

gledista, zainteresovanost i spretnost, potrebu za o€uvanjem i poboljSanjem okoline.

b) Broj ¢asova po godinama obrazovanja i oblicima nastave

Oblici nastave
Razred Teorijski i drugi oblici nastave Vjezbe i drugi oblici nastave
za sve ucenike/ucenice u odjeljenju kod kojih se odjeljenje
dijeli na manje grupe
1. 64 6
2. 64 6
3. 64 6
Ukupno 192 18

3. Opsti ciljevi predmetnoga programa

U nastavi fizike uéenik/u€enica treba da: Zato treba da:

o sistematski sazna glavne fizicke koncepte i teorije koje uobli¢avaju nase « planira i izvodi najjednostavnije eksperimente i mjeri fizike velidine
poglede o prirodi

o sistematski shvati znacaj eksperimenta pri saznavanju i provjeravanju e Koristi stru¢nu literaturu i elektronske medije za prikupljanje podataka
fiziCkih zakonitosti e nauci da radi s podacima

e spozna nepogresivost fizickih znanja (u granicama njihove primjene) pri
ovladavanju prirodom i u funkcionisanju cjelokupne ljudske aktivnosti, kaoi | e upozna se s raznovrsnim primjenama fizickih zakona u tehnologiji
njihovu fundamentalnu ulogu u razli€itim strukama

e sazna prirodu fiziCkoga misljenja i njegov uticaj na razvitak opste kulture e zna razliCita povezivanja eksperimentalnoga znanja s teorijskim




analiti¢kim i sintetiCkim razmisljanjem
e navikne se na izraZzavanje fizi¢kih zakonitosti matemati¢kim jezikom
e sazna istorijske i socijalne efekte razvitka prirodnih nauka i fizike posebno

o utvrdi pozitivan odnos prema prirodi i zavisnost od prirode te odgovornost

za opstanak Zivota na Zemlji

e povezuje fiziCka znanja i objadnjenja u svakodnevnim prilikama
e zna (pozitivni i negativni) uticaj toga znanja na kvalitet Zivota i okoline

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

e usvoji jezik prirodnih nauka

ovlada jedinicama razli¢itih fizi¢kih veli¢ina
zna da diskutuje o svojim eksperimentalnim zadacima i da ih prikaze
tabelarno, grafi¢ki ili matemati¢kim formulama.

4. Sadrzaji i operativni ciljevi po razredima

| razred

(70 ¢asova, rasporedeno 63 €asa; 2 ¢asa nedeljno)

Tema 1. FIZIKA | NAUCNI METOD SAZNANJA. FIZICKA VELICINA

Orijentaciono: 5 €asova

Operativni ciljevi

Aktivnosti

Pojmovi / sadrzaji

Korelacija

Ugenik/uCenica:
- Zna smisao pojmova: fizicka pojava,

Ugenici/uCenice:
- na osnovu znanja iz fizike iz osnovne Skole

- FiziCka pojava

Hemija i biologija

hipoteza, zakon, teorija raspravljaju de se koristi nau¢ni metod i - Hipoteza (predmeti i metode proucavanja).
- umije da razlikuje hipotezu od naucne teorjje | znanja iz fizike - Zakon

- razumije smisao pojmova model i naucna - diskutuju o pojmu ,slobodno tijelo” kao - Teorija

idealizacija naucna idealizacija - Naucni model

- zna da fiziCka veli¢ina opisuje osobinu tijela | - pretvaraju jedinice fizickih veli€ina iz ve¢ih u | - FiziCka veliCina Matematika

ili pojave manje i obrnuto - Sl (eksponencijalni zapis broja).

- zna da se vrijednost fizicke veli€ine izrazava
brojnom vrijednoscu i jedinicom

- zna koje su osnovne jedinice S|

- umije da odredi jedinicu izvedene fiziCke
velicine na osnovu poznatih osnovnih jedinica
i veze izmedu fizickih velicina

- zna da koristi prefikse (dekadne i decimalne
faktore)

- zna $to je proces mjerenja

- zna Sto su apsolutna, relativna i
procentualna relativna greSka mjerenja.

- ispravno upotrebljavaju jedinice fizickih
veli¢ina (npr. za masu kilogram, a za tezinu
njutn)

- izvode jedinice izvedenih fizi¢kih veliCina
pomoéu osnovnih

- uCe §to je priradtaj fizicke veli¢ine

- vjezbaju odredivanje prirastaja u konkretnim
primjerima

- rade laboratorijski rad ,Mjerenje i greSke
mjerenja — odredivanje povrsine®.

- Prefiksi jedinica
- Prirastaj fizicke veli¢ine f
Af =1, f,
- Interval vremena
At=t, —t,.
- Mjerenje

- Srednja vrijednost rezultata mjerenja

7= a +L +a,
N

- Apsolutna greSka

Aa= |a - 5|




- Relativna greska

A
Sa:Ta
a

Tema 2. KINEMATIKA

Orijentaciono: 24 ¢asa

Operativni ciljevi

Aktivnosti

Pojmovi / sadrzaji

Korelacija

UCenik/uenica:

- razumije da je mirovanje i kretanje tijela
relativno

- usvojio/usvajila je pojmove: mehanicko
kretanje, sistem referencije, putanja, put,
radijus-vektor, pomjeraj i materijalna tacka

- razlikuje pravolinijsko i krivolinijsko kretanje

- zna da je pomjeraj vektorska veli¢ina

- umije da odredi pomjeraj na osnovu
pocetnoga i konaénoga radijus-vektora

- razumije pojam suprotni vektori

- umije da pomnozi jedan skalar i pomjeraj
- umije da sabere dva pomjeraja

UCenici/ucenice:
- diskutuju o primjerima kad se tijelo moze
smatrati materijalnom tatkom

- na primjeru krivolinijske putanje od tacke 1
do tacke 2 pokazuju vektor pomjeraja, put i
putanju

- razmatraju primjer pada kamena s vrha jedra
broda (Galilejev primjer) i crtaju putanju
kamena za posmatraCa na brodu i za
posmatraCa na obali

- na osnovu Galilejeva primjera zaklju€uju da li
putanja zavisi od izbora sistema referencije

- posmatraju pokazivanja dinamometra o koji
su objeSeni tegovi razli¢itih masa

- mnoze vektor pozitivnim i negativnim
skalarima

- sabiraju dva vektora pomjeraja (u istoj ravni)

- Opisivanje mehanitkoga kretanja

- Kinematika i dinamika

- Sistem referencije

- Putanja

- Put .

- Radijus-vektor r

- Pravolinijsko i krivolinijsko kretanje

- Pomjeraj (vektor pl)omjs,rajanz

Ar=r,-1,

- Suprotni vektorim" .

AB=-BA

- Proizvod skalara s i vektora a

b=s-a

- Zbir dva pomjergja y

Ar = Ar, +Ar,

Fiziko vaspitanje
(kretanja u sportu).

Matematika
(normalna projekcija; vektor).

- zna razliku puta i pomjeraja

- zna §to je normalna projekcija vektora
- zna $to su normalne projekcije vektora
pomjeraja

- umije da odredi normalnu projekciju
vektorske fizicke velicine (za ugao

o =30°,45° 60° izmedu vektora i ose)

- odreduiju i izraGunavaju put i pomjeraj za
kretanja s promjenom pravca ifili smjera

- odreduju normalnu projekciju brzine na osu s
kojom je paralelna ili na koju je normalna
- primjenom Pitagorine teoreme (i osobina
kvadrata i ajednakostraniénog trougla)
izraCunavaju normalnu projekciju vektora
brzine na osu sa kojom zaklapa ugao

o =30°,45°% 60°

- primjenom vrijednosti funkcije sino (ili
cos a. ) izraCunavaju normalnu projekciju
brzine na osu s kojom zaklapa ugao

a =30°,45°%60°

- Put i pomjera;

- Normalne projekcije vektora pomjeraja
Ar,=x i Ar =y

- Normalne projekcije brzine

o =30 vx=£v,v :lv,
2 b2
o =45 vxzvyzﬁv,
2
o =60 vx:—v,vyzﬁv
2

Matematika
(normalna projekcija vektora na osu;
Pitagorina teorema).

- zna $to je srednja putna brzina

-odreduju srednju brzinu u razlicitim

- Srednja putna brzina

FiziCko vaspitanje




- zna §to predstavlja normalna projekcija
radijus-vektora na osu

- zna $to je srednja pomjerajna brzina

- razumije kako je usmjeren vektor brzine
(trenutne brzine)

- zna §to je relativna brzina materijaine tacke
- zna $to je pravolinijsko ravnomjerno kretanje
- umije da odredi put, brzinu i ubrzanje
materijaine taCke pri pravolinijskome
ravnomjernom kretanju

primjerima

- crtaju vektor srednje brzine za sve krace
vremenske intervale i dolaze do pravca
vektora trenutne brzine

- vjezbaju odredivanije relativne brzine jedne
materijalne taCke u sistemu referencije
vezanom za drugu (kad se tacke kreéu
pravolinijskim paralelnim putanjama)

- iz izraza za brzinu odreduju zavisnost
predenoga puta od vremena

- na istome crtezu crtaju grafike zavisnosti
puta od vremena za kretanja razliCitim
brzinama i analiziraju rezultate

- na osnovu grafika v = v (t) odreduju

predeni put u intervalu vremena

AS
Vsr =
At
- Normalna projekcija vektora pomjeraja na
osu
Ar, =X
- Srednja pomjerajna brzina
' Ar _r-ro

Vsr = —
At t

- Vektor trenutne brzine
- Relativna brzinabu

u w
Vip =V —V,
- Pravolinijsko ravnomjerno kretanje
1 uuu
v = const

X=X, +Vt ili x=vt
- Grafik pravolinijskoga ravnomjernog kretanja
x = x(t)

(atletika).

- zna $to je srednje i trenutno ubrzanje

- razumije kako vektor ubrzanja zavisi od
promjene brzine

- razlikuje pravolinijsko ravnomjerno ubrzano,
ravnomjerno i ravnomjerno usporeno kretanje
- zna $to je pocetna brzina

- umije da nacrta grafike zavisnosti ubrzanja,
projekcije brzine i projekcije pomjeraja od
vremena

- zna i umije da primijeni formule za zavisnost
od vremena projekcije brzine i projekcije
pomjeraja

- navode primjere ravnomjernoga ubrzanog i
ravnomjernoga usporenog kretanja iz
svakodnevnoga iskustva

- odreduju ubrzanje na raznim primjerima tako
da dolaze do pojma negativnoga ubrzanja

- koristeCi zakone ravnomjernoga
promjenljivog kretanja, izraCunavaju
nepoznate veliCine

- crtaju grafiCku zavisnost ubrzanja, brzine i
puta od vremena

- odreduju zaustavni put tijela (na dva nacina)

- Ubrzanje

1
- Pogetna brzina Vo
- Srednje ubrzanje D
r - Av v-vo
Asr =— =
At t
- Trenutno ubrzanje
- Konstantno ubrzanje
- Pravolinijsko ravnomjerno ubrzano kretanje
V=V, +at

x:v0t+%at2

- Pravolinijsko ravnomjerno usporeno kretanje
v=y,—at

x=v0t—%at2

- Grafici zavisnosti puta i brzine od vremena

Fizitko vaspitanje

(trka na 100 m).

Matematika

(linearna i kvadratna funkcija).

- zna 8to je slobodni pad
- umije da odredi koordinatu tijela (u trenutku
t) koje slobodno pada

- odreduju brzinu i put tijela koja slobodno
padaju

- opisuju vertikalni hitac uz demonstraciju —
upotrebom zakona vertikalnoga hica nanize i

- Slobodni pad

V=gt s:%gt2 V=./20s

Matematika
(linearna i kvadratna funkcija).




- umije da odredi projekciju brzine fijela (u
trenutku 1) koje slobodno pada

- zna $to je ubrzanje slobodnoga pada, tj.
ubrzanje Zemljine teZe (g ~10 m/s*)

- umije da odredi koordinatu tijela (u trenutku

t ) Cija je poCetna brzina vertikalna

- umije da odredi projekciju brzine tijela (u
trenutku t ) Cija je poCetna brzina vertikalna

naviSe odreduju nepoznate veli¢ine

- odreduju domet vertikalnoga hica navise

- uporeduju postupke odredivanja
zaustavnoga puta i dometa vertikalr|1ogamhicaI

- uporeduju pravac i smjer vektora vo, g i v

tokom slobodnoga pada, vertikalnoga hica
nanize i vertikalnoga hica navise

1
h=H -=gt?
5 g
- Vertikalni hitac nanize
V=V, +gt s=v0t+%gt2
V=4V +2gs
- Vertikalni hitac naviSe

v=y, - gt s=v0t—%gt2

v=yV2-2gs

- zna oblik putanje tijela Cija je poCetna brzina
horizontalna

- umije da odredi horizontalnu i vertikalnu
koordinatu tijela (u trenutku t ) Cija je poCetna
brzina horizontalna

- umije da odredi horizontalnu i vertikalnu
projekciju brzine tijela (u trenutku t ) Cija je
pocetna brzina horizontalna

- razmatraju horizontalni hitac kao zbir dva
,nezavisna“ pravolinijska kretanja

- izvode izraze za koordinate i projekcije
brzine tijela ¢ija je poCetna brzina horizontalna
- za zadatu vrijednost poCetne brzine
izraCunavaju koordinate i projekcije brzine i
crtaju polozaj tijela i brzinu poslije vremena
t', 2t’, 3t’, ...

- odreduju izraz za domet horizontalnoga hica

- Horizontalni hitac
- Koordinate tijela

X=vt y=H —%gt2
- Brzina tijela

V, =V, Vv, =gt

_[2 2 _[2 2,2
V—\/VX-‘rVy v_\/vo+gt

Matematika
(linearna i kvadratna funkcija).

- zna $to je ravnomjerno kretanje po kruznici
- zna $to je period rotacije i puni obrtaj

- zna $to je frekvencija rotacije

- umije da odredi vezu izmedu perioda i
frekvencije

- umije da razlikuje tangencijalno i normalno
ubrzanje

- umije da odredi pravac, smjer i intenzitet
centripetalnoga ubrzanja za ravnomjerno
kretanje po kruznici

- na osnovu poznavanja formule za obim
kruznice odreduju vezu izmedu perioda
rotacije i brzine T = 2Rmw/v

- uz pomo¢ nastavnika/nastavnice izvode izraz
za intenzitet centripetalnoga ubrzanja

- Ravnomjerno kretanje po kruznici

T-L1
N

N 1

t T
- Centripetalno (normalno) ubrzanje
V2
a =—
r

n

Matematika
(kruznica).

- umije da primijeni znanja iz teme
,Kinematika“ pri rjeSavanju jednostavnih
kvalitativnih, raCunskih i eksperimentalnih
zadataka.

- rade laboratorijski rad ,Odredivanje ubrzanja
tijela pri pravolinijskome ravnomjerno
ubrzanom kretanju*

- vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i
eksperimentalnih zadataka

- rjeSavaju test na temu Kinematika"“.

Tema:3. DINAMIKA

Orijentaciono: 34 Casa




Operativni ciljevi

Aktivnosti

Pojmovi | sadrzaji

Korelacija

Ugenik/u€enica:

- zna sadrZaje 1. Njutnova zakona

- razumije pojam inercijalni sistem referencije
- razumije da je inercijalni sistem primjer
naucne idealizacije

- umije da objasni relativnost mirovanja i
kretanja

Ugenici/uCenice:

- analiziraju brzinu kuglice koja se kre¢e niz
strmu ravan, po ravnoj podlozi i uz strmu
ravan

- posmatraju kretanje kuglice po pijesku, po
tkanini i po staklu

- diskutuju o tome dalli je za kretanje
neophodan uzrok

- analiziraju ogled: na ¢asi je papir, a na
papiru novéi¢ i papir se naglo povuce

- analiziraju ogled s objeSenom masivnom
kuglom za €iji je doniji kraj zakagen kanap koji
se naglo povuce nanize

- diskutuju o tome da li putnik u avionu koji leti
moze da piSe rukom po papiru

- Zakon inercije i prvi Njutnov zakon
- Inercijalni sistem referencije

Fiziko vaspitanje
(prijem lopte).

- zna da je sila mjera interakcije

- zna da su gravitaciona sila, sila elasti¢nosti i
sila trenja tri vida sile u mehanici

- Zna uzrok nastajanja sile elastiénosti i njen
smjer

- zna Hukov zakon

- umije da izracuna projekciju sile elasticnosti

- uporeduju kako teg deformi$e oprugu o koju
je objeden, a kako klupu na koju je postavljen
- upoznaju se sa smjerom sile interakcije
molekula kad se rastojanje medu njima smaniji
ili poveca (dvije kuglice vezane oprugom)

- uporeduju deformaciju opruge dinamometra
kad se o nju objesi jedan, dva, tri... ista tega

- Interakcija i sila

- Promjena duZine (deformacija) opruge
Xx=1-l,.

- Sila elasti¢nosti

Fox = —kx

- Hukov zakon i mjerenje sile

Matematika
(linearna funkcija).

- zna kako sila teze zavisi od mase tijela

- zna da stalna sila uzrokuje stalno ubrzanje
- zna da je masa mjera inertnosti tijela

- umije da izrazi rezultantu sila koje djeluju na
tijelo

- zna sadrzaje 2. Njutnova zakona i umije da
ga primijeni

- umije da odredi vezu jedinice za silu s
osnovnim jedinicama za vrijeme, duzinu i
masu

- umije da navede primjere kad se pravac
kretanja tijela razlikuje od pravca rezultante

- analiziraju eksperiment s kretanjem tijela
koje se kre¢e pod dejstvom stalne sile i za
intervale vremena t', 2t 3t" mjere puteve
koje je preSao

- odreduju odnos puteva iz eksperimenta i
koridcenjem relacije s = at?/2 potvrduju da
stalna sila uzrokuje stalno ubrzanje

- iz podatka da tri kuglice masa m’, 3m’ i
7m’ padaju jednakim ubrzanjem dolaze do
zgﬁljuékamkako sila teZe zavisi od mase tijela
(F =mg)

- eksperimentidu loptom: bace loptu uvis ili

pod uglom i analiziraju da li se pravac kretanja
tijela razlikuje od pravca sile

- Rezultanta sila

u uu wua
F=F+L +F
- Drugi Njutnov zakgn .
F=ma

Fiziko vaspitanje
(kretanje lopte).

Matematika
(sabiranje vektora; proizvod skalara i vektora).

- Zna treci Njutnov zakon

- analiziraju eksperiment u kojem dva tijela

- Tre€i Njutnov zakon

Matematika




- umije da objasni osnovna svojstva sile
kojima interaguju dva tijela

- zna $to je sila normalnoga pritiska

- zna $to je sila normalne reakcije podloge

interaguju i odreduju odnos ubrzanja i odnos
masa ta dva tijela (dva djecaka na
skejtbordima zateZu po jedan kraj kanapa)
-iz odnosa a,/a, =m,/m, za dva tijela koja
interaguju dolaze do treceg Njutnova zakona
- navode primjere primjene tre¢eg Njutnova
zakona

- analiziraju da li se sile kojima dva tijela
interaguju mogu medusobno kompenzovati

- zakljuCuju kad dvije sile mogu kompenzovati
jedna drugu

Ol

(1}
F=-F,
- Sila normalnoga pritiska
wi
- Sila normalne reakcije podloge N

(suprotni vektori).

- zna Njutnov zakon gravitacije

- umije da objasni kako gravitaciona sila zavisi
od masa tijela

- umije da objasni kako gravitaciona sila zavisi
od rastojanja izmedu tijela

- umije da objasni fizicki smisao gravitacione
konstante

- umije da izrazi silu teZe kori§éenjem
Njutnova zakona gravitacije

- umije da objasni kako se na osnovu poznate
vrijednosti gravitacione konstante moze
odrediti masa Zemlje

- razmatraju kako je trei Keplerov zakon
pomogao Njutnu da dokaze da je gravitaciona
sila obmuto proporcionalna kvadratu
rastojanja medu tijelima

- na osnovu Njutnova zakona odreduju
jedinicu i fizi€ki smisao gravitacione konstante
- poredenjem izraza za gravitacionu silu i silu
teze odreduju vezu izmedu ubrzanja
slobodnoga pada, gravitacione konstante,
mase i polupreCnika Zemlje

- Trei Keplerov zakon
3

7= const
- Gravitaciona sila
F — ,Y mlrznz
r
- Sila teze
mM
I:T = V Rzzz
- Ubrzanje slobodnoga pada
—yz
g=v R?

Geografija
(Suncev sistem).

- razumije $to je prva kosmicka brzina

- umije da izvede izraz za prvu kosmicku
brzinu

- zna vrijednost prve kosmicke brzine za
Zemljine satelite

- razumije $to je druga kosmiCka brzina

- pronalaze u literaturi Njutnov crtez o
lansiranju vjeStackoga satelita Zemlje s visoke
planine
- izvode izraz za prvu kosmicku brzinu na
osnovu podatka da je sila teZe centripetalna
sila koja djeluje na satelit
- diskutuju o putaniji tijela Cija je brzina:

* jednaka prvoj kosmickoj brzini

* veca od prve a manja od druge kosmicke
brzine i

* jednaka drugoj kosmickoj brzini

- Kretanje Zemljinih satelita
- Prva kosmicka brzina

v, =4{R;0
- Kretanje kosmickih brodova
- Druga kosmicka brzina

Geografija
(Suncev sistem).

- zna 8to je teZina tijela

- umije da odredi teZinu tijela koje miruje

- umije da odredi teZinu tijela koje se krece
ubrzano

- navode razlike izmedu teZine i sile teze

- izvode izraze za teZinu tijela koje miruje i
koje se ubrzano krece

- odreduju ubrzanje tijela koje je u

- Sila zatezanja niti T
- Tezina tijela koje rlTj1iruje "
Q=mg

Matematika
(oduzimanije vektora).




- umije da navede primjere kad je tijelo u
besteZinskome stanju
- zna §to je sila zatezanja niti

besteZinskome stanju
- navode primjere kad se tijelo moze nalaziti u
bestezinskome stanju a da ne napusta planetu
- analiziraju tréanje Covjeka kao primjer tijela u
besteZinskome stanju

- Tezina tijela kcﬂe se ubl;zano krece
Q-m(g-a)

- BesteZinsko stanje

- umije da objasni od Cega zavisi sila trenja
klizanja i sila trenja mirovanja

- umije da objasni zasto se javlja sila trenja
(klizanja, mirovanja i kotrljanja)

- analiziraju mogucnosti kad sila trenja
,pomaze* kretanju tijela

- uporeduju silu trenja klizanja i silu trenja
kotrljanja

- analiziraju da li postoji sila trenja mirovanja
za tijela koja se nalaze u vodi ili vazduhu

- Koeficijent trenja
- Sila trenja klizanja
Ftr =
- Sila trenja mirovanja
- Sila trenja kotrljanja

uN

Matematika
(linearna funkcija).

- umije da primijeni zakone iz dinamike da bi
odredio polupre¢nik orbite
telekomunikacionoga satelita koji je stalno
iznad iste tacke na povrsi Zemlje

- umije da primijeni zakone iz dinamike da bi
odredio da li Mjesec jace priviaCi Zemljaili
Sunce

- umije da primijeni zakone iz dinamike da bi
odredio vrijednost koeficijenta trenja pri kojem
¢e tijelo da miruje na hrapavoj strmoj ravni

nagibnoga ugla o = 30°, 45°, 60°
- umije da primijeni zakone iz dinamike da bi

odredio ubrzanje tijela koje klizi niz hrapavu
strmu ravan nagibnoga ugla

o =30°,45°% 60°

- umije da primijeni zakone iz dinamike da bi
odredio maksimalnu brzinu automobila koji se
krece u kruznome toku"

- umije da primijeni zakone iz dinamike da bi
odredio ubrzanje dva tega povezana pomocu
niti koja je prebacena preko kotura

- primjenom 2. Njutnova zakona dolaze do
poluprecnika orbite telekomunikacionoga

satelita
2p2
= 9TRE
4n?

De je R poluprecnik Zemlje (T =24 h)
- iz odnosa gravitacionih sila dolaze do
zakljucka da Sunce 2,2 puta jace priviai
Mjesec nego Zemlja
- normainim proi?kciamaJednaEEine
mg+N+Fu =0
na ose pravougloga koordinatnog sistema,
dolaze do najmanie vrijednosti koeficijenta
trenja pri kojem tijelo miruje na strmoj ravni
- na oshovu no&mal&ih p&ojekcijaljednaéine
mg+ N+ Fv =ma
na ose pravougloga koordinatnog sistema,
dolaze do vrijednosti ubrzanja tijela koje klizi
niz hrapavu strmu ravan nagibnoga ugla 30°,
45° ili 60°
- normainim prgjek%ilame jednaéilne
mg+ N+ Fv =ma
na vertikalnu osu i osu koja je usmjerena

prema centru krivine, dolaze do vrijednosti
maksimalne brzine

V<{uRg,

Primjeri primjene zakona iz dinamike
1. Kretanje pod dejstvom gravitacione sile
- kretanje telekomunikacionih satelita
Zemlje.
- Sunce, Zemlja i Mjesec.
2. Kretanje pod dejstvom nekoliko sila
- uslov mirovanja tijela na strmoj ravni

- maksimalna brzina automobila u
kruznome toku*

- kretanje vezanih tijela — dva tega,
povezana pomocu niti koja je prebacena
preko kotura).

- ubrzanije tijela koje klizi niz strmu ravan.

Matematika
(normalna projekcija vektora).
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de je R polupreénik ,kruznoga toka"“
- poslije normalnih projekcija jednacina
ul w w . u (o U} uu
mg+T'=ma, i mg+T"=m,a,
na vertikalnu osu, dobijaju izraz za ubrzanje
a=g m,-m
m, +m,
i analiziraju dobijeno rjeSenje (za razlidite
odnose masa)

- umije da primijeni znanja iz teme ,Dinamika*
pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih,
racunskih i eksperimentalnih zadataka.

- rade laboratorijski rad ,Prou¢avanje kretanja
tijela pod dejstvom konstantne sile”

- rade laboratorijski rad ,Prou¢avanje kretanja
tijela po kruznici pod dejstvom sile teZe i sile
elastiCnosti

- vjezbaju rjieSavanje kvalitativnih, raunskih i
eksperimentalnih zadataka

- rjeSavaju test na temu ,Dinamika“.

Il razred

(70 ¢asova, rasporedeno 63 €asa, 2 ¢asa nedeljno)

Tema 4. ZAKONI ODRZANJA U MEHANICI

Orijentaciono: 14 ¢asova

Operativni ciljevi Aktivnosti Pojmovi / sadrzaji Korelacija

Ugenik/uCenica: Ugenici/uCenice:
- zna $to je impuls tijela i impuls sile - polazeci od drugog Njutnova zakona dolaze | - Impuls tijela (impuLs) Matematika
- zna sadrzaj zakona odrZanja impulsa i do jednakosti Ap = E.At p=mv (vektori).
uslove primjene oo - analiziraju slucajeve kad spoljasnje sile - Impuls sile
- umije da primijeni zakon odrZanja impulsa kompenzuju jedna drugu le: At

- analiziraju sluCaj kad je projekcija spoljasnjih | _ 7axon odrzanja impulsa

sila na jedan pravac jednaka nuli w wn W

p1+|- + Py = p1, +L + pN’

- razumije reaktivno kretanje - primjenjuju zakon odrZanja impulsa u - Reaktivno kretanje Biologija

primjeru izbacivanja tijela iz ¢amca
- objasnjavaju kretanje kosmi¢koga broda

(kretanje meduze).

- umije da odredi rad sile za ostar (30°, 45° i
60°), prav i tup ugao izmedu sile i pomjeraja
- zna da odredi znak rada: sile teze, sile
elastiénosti i sile trenja

- mjere rad pri podizanju tijela objeSenoga o
kraj dinamometra

- uporeduju snagu ¢ovjeka sa snagom
prevoznih sredstava

- Mehanickirad A=F,-s ili A=F-sA

- Snaga

FiziCko vaspitanje
(dizanje tegova).

Matematika
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- zna 8to je snaga
- umije da izrazi snagu preko sile i brzine

P:

u 1

P=F-.v j P=Fv

A
t

(skalarni proizvod dva vektora).

- zna 8to su kineticka i potencijalna energija
- zna 8to je potencijalna energija elasticnosti
- zna $to je gravitaciona potencijalna energija
- Zna vezu rada i potencijalne energije

- zna vezu rada i kinetike energije

- umije da objasni sadrZaje zakona odrZanja
ukupne mehanicke energije

- umije da primijeni zakon odrZanja ukupne
mehanicke energije

- zna sadrZaj i umije da primijeni zakon
odrzanja energije

- analizom kretanja tijela duz pravolinijskoga
puta pod dejstvom stalne sile, dolaze do
izraza za kineti¢ku energiju tijela

- analizom podizanja tijela u vertikalnome
pravcu pod dejstvom stalne sile dolaze do
izraza za potencijalnu energiju tijela

- uCe uslove primjene zakona odrZanja
mehanicke energije

- diskutuju o tome kad se moze primijeniti
formula E; = mgh , a kad je neophodno

koristiti izraz E, = —ymm, /r
- primjenom zakona odrZanja mehanicke

energije odreduju domet vertikalnoga hica
navise

- Mehanicka energija

E=E +E,
- Potencijalna energija
E, =mgh
- Kinetitka energija
mv?
E =
K2
- Potencijalna energija elasti¢nosti
kx?
g
- Gravitaciona potencijalna energija
__,mm
E,=-v Tz

- Zakon odrzanja mehanicke energije
Ea+En=E,+Ep,

Fiziko vaspitanje
(skok uvis; skok motkom).

- umije da primijeni zakone odrzanja u
mehanici da bi odredio/odredila brzinu tijela
nakon apsolutno neelastiénoga sudara, ako je
jedno tijelo mirovalo prije sudara

- umije da primijeni zakone odrzanja u
mehanici da bi odredio/odredila brzine kuglica
jednakih masa poslije njihova apsolutno
elastitnoga sudara

- umije da primijeni zakone odrzanja u
mehanici da bi dokazao/dokazala da tijelo,
objeSeno neistegljivom niti, kad se pusti iz
polozaja u kojem je nit horizontalna, pri
prvome prolasku kroz polozaj ravnoteze ima
tri puta vecu tezinu nego kad miruje u tome
polozaju

- umije da primijeni zakone odrZanja u
mehanici da bi odredio minimalnu po¢etnu
visinu s koje treba pustiti tijelo da klizi da se
ne bi odvojilo od Zljeba ,mrtve petlje”

- na osnovu zakona odrzanja impulsa dolaze
do izraza za brzinu nakon apsolutno
neelasti¢noga sudara, ako je jedno tijelo
mirovalo prije sudara V =my/(m, +m,)

- primjenom zakona odrzanja energije i
zakona odrzanja impulsa dolaze do zakljucka
da loptice jednakih masa pri elasti¢nome
sudaru ,razmjenjuju’ brzine

- iz jednacine koja predstavlja primjenu
zakona odrzanja meharjékemenerglije [
projekcije jednacine mg +T =ma na
vertikalnu osu, dolaze do zakljucka da je

T =3mg

- iz primjene zakona odrzanja mellani?"ke .
energije i projekcije jednac¢ine mg+T =ma
na vertikalnu osu, dolaze do izraza

h.. =5R/2, gdieje R poluprecnik ,mrtve

Primjeri primjene zakona odrzanja
1. Sudari
- apsolutno neelasti¢an sudar
- apsolutno elasti¢an sudar
2. Neravnomjerno kretanje po kruznici
- trostruka tezina
- ,mrtva petlja“

Matematika
(normalna projekcija vektora).
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petlje”

- umije da primijeni znanja iz teme ,Zakoni
odrzanja u mehanici” pri rjeSavanju
jednostavnih kvalitativnih, racunskih |
eksperimentalnih zadataka.

- rade laboratorijski rad ,Prou¢avanje
elastiCnih i neelasti¢nih sudara*

- rade laboratorijski rad ,Uporedivanje rada
sile s promjenom kineticke energije*

- vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, raunskih i
eksperimentalnih zadataka

- rjeSavaju test na temu ,Zakoni odrZanja u
mehanici.

Tema 5. MOLEKULARNA FIZIKA

Orijentaciono: 15 €asova

Operativni ciljevi

Aktivnosti

Pojmovi / sadrzaji

Korelacija

Ucenik/ucenica:

Ucenici/uCenice:

- Osnovne pretpostavke molekularo-kineticke

- zna da postoje molekuli - uporeduiju brzinu aviona s brzinom molekula | teorije Hemija

- zna da objasni kako se mogu odrediti - objasnjavaju zasto ne prestane kretanje - Osnovni zadatak molekularno-kineticke (gas).
dimenzije molekula molekula teorije

- razumije kretanje molekula - analiziraju privliaCenje dvije kuglice vezane

- umije da objasni interakciju molekula oprugom

- zna razliku izmedu makroskopskih i

mikroskopskih parametara

- razumije pojam jednacina stanja

- zna $to je jedan mol i Avogadrov broj - izraGunavaju veli€inu prostora koji bi zauzeo | - Koli¢ina supstancije Hemija

- razumije pojmove atomska jedinica mase i jedan mol zrna pirin¢a - Avogadrov broj (molekuli).

molarna masa

- umije da odredi molarnu masu kori§éenjem
periodnoga sistema elemenata

- zna §to je gustina tijela

- razumije da je gustina konstantna u svim
djelovima homogenoga tijela

- zna §to je toplotno linearno Sirenje tijela

- zna $to je zapreminsko Sirenje tijela

- umije da izvede vezu izmedu koeficijenata
linearnoga i zapreminskoga Sirenja tijela

- viezbaju odredivanje mase jednoga molekula
ili broja molekula na osnovu poznate molarne
mase

- odreduju molarnu masu supstancije
kori§¢enjem periodnoga sistema elemenata

- objaSnjavaju funkcionisanje bimetalne trake

- izvode zavisnost gustine tijela od
temperature

- Atomska jedinica mase (1 u = 1,66 yg ) ili
dalton (Da)
- Molarna masa M

M
- Masa jednoga molekula M, = N
A

- Broj molova
Lom
" M N
- Gustina tijela
m
v
- Linearno i zapreminsko Sirenje tijela

I=l,(1+at) V=V (1+Bt) B=3a
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- razumije pojam toplotna ravnoteZa i princip - razumiju subjektivan o$ecaj vrijednosti - Temperatura i njeno mjerenje Hemija
mjerenja temperature Zivinim termometrom temperature - Apsolutna skala temperature (temperatura)
- umije da uporedi Celzijusovu i apsolutnu - razumiju kako se mijeri temperatura Zivinim
skalu temperature termometrom

- pripremaju referat na temu ,Gasni

termometar*
- zna $to je izotermski, izobarski i izohorski - pronalaze racunarski model izoprocesa i - |zoprocesi Hemija
proces analiziraju kako se procesi odvijaju za razliite | - Zakoni gasova (idealni gas).
- zna $to je idealni gas vrijednosti parametara - |zotermski proces
- zna formulaciju jednacine stanja idealnoga - prikazuju izoprocese u razli¢itim pV, = p,V, =K = const Matematika

gasa

- razumije Avogadrov zakon i umije da ga
primijeni

- razumije $to su Bolcmanova konstanta i
univerzalna gasna konstanta

- umije da objasni sadrzaje zakona idealnoga
gasa (Bojl-Mariotov, Gej-Lisakov i Sarlov)
izrazene pomocu apsolutne temperature

- zna $to je parcijalni pritisak u smjeSi gasova i
sadrzaj Daltonova zakona

koordinatnim sistemima (p -V, p—T,
V-T)

- |zobarski proces
VilVe_

=K =const
Tl T2
- |zohorski proces
PPk = const
Tl T2

- Jednadina stanja gasa pV =n_ RT
- Bolcmanova konstanta (k )
- Univerzalna konstanta gasa R = kN,

(grafik linearne funkcije).

- razumije pojam koncentracija molekula

- umije da objasni pojam srednja kineticka
energija translatornoga kretanja molekula

- zna formulaciju osnovne jednacine
molekularno-kineticke teorije idealnoga gasa
- Zna vezu srednje kineticke energije
translatornoga kretanja molekula i apsolutne
temperature

- umije da objasni fizicki smisao Bolcmanove
konstante

- umije da formuliSe izraze za ukupnu energiju
jednoatomskih, dvoatomskih i viSeatomskih
molekula

- umije da objasni kako srednja kvadratna
brzina zavisi od molarne mase gasa

- razumije Sternov ogled za mjerenje brzine
molekula

- upoznaju se s pojmom srednja vrijednost
kvadrata brzina molekula

- demonstriraju konstantnost sile pritiska
sipanjem malih opiljaka na horizontalni papir
- viezbaju prelazak s jednoga na drugi oblik
osnovne jednacine molekularno-kineticke
teorije

- polazeéi od izraza za ukupan broj molekula
(N =n_N,)iveze srednje kinetiCke energije
s temperaturom, izvode izraz za ukupnu
energiju molekula jednoatomskoga gasa

- procjenjuju zbir ukupnih energija svih
molekula gasa u ucionici

- polaze¢i od izraza v, = \/v* iostalih

znanja iz ove teme, izvode vezu srednje
kvadratne brzine i molare mase

- na osnovu dobijene veze potvrduju
poredenje brzine aviona i brzine molekula

- Srednja vrijednost kvadrata brzina molekula
7 VZ+L +V4

N
- Srednja kinetika energija translatornoga

kretanja molekula E, = % m,v2
E, = 3t
2

. N
- Koncentracija gasa n = v
- Osnovna jednacina molekularno-kineticke
, 1 = 2 —
teorije p = gnmov2 il p= 3 nE,
- Ukupna energija molekula jednoatomskoga
gasa U = g n,RT

- Ukupna energija molekula dvoatomskoga

Hemija
(gasovito stanje supstancije).
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U= g n,RT i molekula sa tri ili viSe atoma

U =2nRT
- Srednja kvadratna brzina

Vsrkv = \/V=2= 1’3RVT

- umije da primijeni zakone iz molekularne
fizike za konstrukciju grafika izoprocesa u

koordinatnim sistemima: (p,V ), (p.T) i
(V.T)

- umije da primijeni zakone iz molekularne
fizike pri uporedivanju dvije izoterme u
koordinatnome sistemu (p,V ), dvije izohore
u(p.T) idvieizobareu (V,T)

- umije da primijeni zakone iz molekulare
fizike pri uporedivanju parametara za dva
stanja gasa

- viezbaju konstrukciju grafika izotermskoga,
izobarskoga i izohorskoga procesa u

koordinatnim sistemima: (p,V ), (p.T) i
(V.T)

- crtaju i analiziraju dvije razlicite izoterme u
koordinatnome sistemu (p,V), dvije razlicite
izohore u (p,T ) i dvije razlicite izobare u
(V.T)

- analiziraju parametre dva stanja nakon
crtanja dva stanja i grafika izoprocesa koji
,prolaze” kroz njih

Primjeri iz molekularne fizike
1. Grafik gasnoga procesa
- grafici izoprocesa u razli¢itim
koordinatnim sistemima
- uporedivanje dvije izoterme, dvije
izobare ili dvije izohore
- uporedivanje parametara za dva stanja
gasa)

- umije da uporedi gasove, te¢nosti i Cvrsta
tijela

- umije da uporedi topljenje kristala i toplienje
amorfnih tijela na osnovu temperature
toplienja

- razumije $to je plazma

- razumije molekularnu strukturu Zivih
organizama

- na osnovu prethodnih saznanja uporeduju
osnovne osobine &vrstih tijela, teCnosti i
gasova

- uporeduiju sastav i strukturu ¢vrstoga
providnog dijamanta i mekoga crnog grafita

- Uporedivanije gasova, tecnosti i Cvrstih tijela
- Kristali, amorfna tijela i teCnosti
- Druga stanja supstancije

Biologija
(uticaj promjene agregatnih stanja na Ziva
bica).

- umije da primijeni znanja iz teme
,Molekularna fizika“ pri rjeSavanju
jednostavnih kvalitativnih, raéunskih i
eksperimentalnih zadataka.

- rade laboratorijski rad ,Eksperimentalna
provjera Bojl-Mariotova zakona"

- vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i
eksperimentalnih zadataka

- rjeSavaju test na temu ,Molekularna fizika“

Tema 6. TERMODINAMIKA
Orijentaciono: 11 ¢asova

Operativni ciljevi

Aktivnosti

Pojmovi / sadrzaji

Korelacija

Ugenik/uCenica:
- zna 8to je unutradnja energija

UEenici/uCenice:
- izraGunavaju do kojega se sprata mozZe

- Unutra3nja energija U
- Koli¢ina toplote Q

Hemija
(principi termodinamike).
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- umije da objasni primjere promjene
unutradnje energije pri razli¢itim procesima

- zna §to je koli¢ina toplote

- zna prvi zakon termodinamike

- razumije $to je adijabatski proces

- umije da primijeni prvi zakon termodinamike
u izohornome, izobarmome, izoterskome i
adijabatskome procesu

- zna $to je toplotni kapacitet tijela C i
specificna toplota supstancije ¢

- umije da opiSe kalorimetar i objasni kako se
pomocu njega odreduije toplotni kapacitet
tijela

podici putniCki automobil na raun energije
koja je potrebna da se 1 L vode zagrije od
sobne temperature do tacke kljuanja

- vjezbaju da razlikuju rad gasa A, od rada
nad gasom A

- izvode eksperiment zagrijavanja gasa brzim
sabijanjem (pumpa za gume)

- Prvi zakon termodinamike (zakon odrZanja
energije)
AU =Q+A
Q=AU +A,
-Rad gasa A,
- Rad nad gasom A =-A,

- Toplotni kapacitet tijela C = Q
AT

Q

- Specifiéna toplota supstancije ¢ = ——
m AT

- Kalorimetar

- zna koji su osnovni elementi toplotnoga - izvode izraz za maksimalni koeficijent - Toplotni motor Matematika
motora korisnoga dejstva - Koristan rad motora (procenat).
- umije da objasni transformaciju energije pri - objasnjavaju zasto ne postoji idealni toplotni A =Q-Q,
radu"toplotnoga motqra mqtor s maksimalnim koeficijentom korisnoga | _ Koeficijent korisnoga dejstva
- umije da odredi koristan rad toplotnoga dejstva A
motora - provjeravaju da li se za vrijeme velikih n=—-100%
- zna §to je koeficijent korisnoga dejstva vru¢ina moze sniziti temperatura u sobi kad Q
toplotnoga motora se hladnjak ostavi otvorenim nekoliko minuta i Maksimalni koeficiient korisnoaa deistva
- umije da objasni transformaciju energije pri diskutuju o dobijenim rezultatima i imaini koeticy 'Snoga dejstv
radu hladnjaka _ (1_ T_z] 100%
Tl

- Hladnjaci

- razlikuje povratne i nepovratne procese u - objasnjavaju nepovratnost realnih procesa - Drugi zakon termodinamike Hemija

mehanickim i toplotnim pojavama
- zna drugi zakon termodinamike
- razumije energetsku i ekoloSku krizu

- diskutuju o tome da li je nepovratnost
procesa posljedica zakona odrzanja energije
- na okruglome stolu diskutuju na temu
,Energetska i ekoloka kriza u naSem gradu*

- Nepovratnost i drugi zakon termodinamike
- Energetska i ekoloSka kriza

(termodinamicki principi).

- umije da primijeni zakone iz termodinamike
da bi dokazao/dokazala da je rad gasa pri
izobarskom Sirenju A, = pAV

- umije da primijeni zakone iz termodinamike
da bi izraziolizrazila rad gasa u proizvoljnome
procesu preko odgovarajuce povrsine

- umije da primijeni zakone iz termodinamike
da bi odredio/odredila koli¢inu toplote predate
gasu pri njegovu izohorskom Sirenju

- polazeci od izraza za silu pritiska F = pS i
rad gasa A, = F - Al , dokazuju da je
A, = PAV i odreduju koja povrsina u
koordinatnome sistemu (p,V) brojno

odgovara ovome radu
- prikazuje proces u koordinatnome sistemu

(p.V) idokazuju da se rad gasa moze
izraziti preko odgovarajuce povrsine

Primjeri iz termodinamike
1. Odredivanje rada gasa
- rad gasa pri izobarskome Sirenju
- graficko odredivanje rada gasa
2. Odredivanie koli¢ine toplote predate gasu
- izohorsko Sirenje gasa
- izobarsko zagrijavanje gasa
3.Cikliéni procesi
- odredivanje predate i primljene koli¢ine
toplote u ciklicnome procesu od dvije izobare i
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- umije da primijeni zakone iz termodinamike
da bi odredio/odredila koli€inu toplote predate
gasu pri njegovu izobarskom zagrijavanju

- umije da primijeni zakone iz termodinamike
da bi odredio predatu i primljenu koli€inu
toplote u cikliénome procesu od dvije izobare i
dvije izohore

- umije da primijeni zakone iz termodinamike
da bi odredio koeficijent korisnoga dejstva u
ciklicnome procesu od dvije izobare i dvije
izohore

- vjezbaju rjeSavanje zadataka u kojima se
odreduje koli¢ina toplote predata gasu pri
izohorskome i izobarskome zagrijavanju

- analiziraju cikli¢ni proces u koordinatnome
sistemu (p,V )

- primjenom | zakona termodinamike odreduju
predatu i primljenu koli¢inu toplote u
cikliénome procesu od dvije izobare i dvije
izohore

- korisCenjem definicije koeficijenta korisnoga
dejstva odreduju njegovu vrijednost u
cikliénome procesu od dvije izobare i dvije
izohore

dvije izohore

- odredivanje koeficijenta korisnoga dejstva
u cikliénome procesu od dvije izobare i dvije
izohore

- zna §to je topljenje i kristalizacija

- zna $to je isparavanje i navodi primjer kad
isparava Cvrsto tijelo

- razumije $to je zasicena i nezasicena para
- zna $to je Kljucanje

- umije da objasni kad voda klju¢a na
temperaturama razli¢itim od 100 °C

- zna $to je relativna vlaZnost vazduha

- analiziraju eksperiment: voda u posudi
proklju¢a, posuda se skloni od grija¢a, zatvori,
okrene naopako i hladnom vodom se naliva
dno posude

- objasnjavaju u kojem dijelu dana pada rosa
(i zasto)

- Fazni prelazi

- Topljenje i kristalizacija

- Specifiéna toplota topljenja (A )
Q=Am

- Isparavanje i kondenzacija

- Specifiéna toplota isparavanja ( L)
Q=Lm

- Relativna vlaznost vazduha

o =-"-100%

P,

- umije da primijeni znanja iz teme
,jermodinamika” pri rjieSavanju jednostavnih
kvalitativnih, radunskih i eksperimentalnih
zadataka.

- rade laboratorijski rad ,Odredivanje relativne
vlaznosti vazduha*

- rade laboratorijski rad ,Odredivanje
specifiéne toplote topljenja leda*

- vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i
eksperimentalnih zadataka

- rjeSavaju test na temu , Termodinamika”.

Tema 7. ELEKTROSTATICKA INTERAKCIJA

Orijentaciono: 5 ¢asova

Operativni ciljevi

Aktivnosti

Pojmovi / sadrzaji

Korelacija

Ucenik/uCenica:

- zna da postoje dvije vrste naelektrisanja i da
ne postoji naelektrisanje bez Eestica

- umije da objasni kako se tijela naelektriSu
trenjem

Ugenici/uCenice:

- izvode i objadnjavaju priviaCenje Ceslja i
malih djelova papira

- prou¢avaju mehanizam naelektrisavanja
tijela trenjem

- Priroda elektriciteta
- Uloga elektriénih interakcija
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- zna zakon odrZanja naelektrisanja

- umije da objasni ulogu elektriCnih interakcija
u strukturi supstancije

- umije da objasni uloge elektriCnih interakcija
u mehanickim pojavama (sila elastiCnosti i sila
trenja)

- diskutuju o tome da li je moguce da se pri
sudaru neutralnih estica stvaraju
naelektrisane Cestice

- prou¢avaju ulogu elektriéne interakcije u
strukturi supstancije

- prou¢avaju ulogu elektriéne interakcije u
nastajanju sile elasti¢nosti i sile trenja

- zna Kulonov zakon

- umije da uporedi Kulonov zakon i Njutnov
zakon gravitacije

- zna §to predstavlja relativna dielektricna
konstanta sredine €,

- razumije $to je elementarno naelektrisanje
- zna $to je elektriéno polje

- prou€avaju Kulonov zakon i granice njegove
primjene

- diskutuju o tome koliko je velika jedinica
jedan kulon (1 C), a koliko elementarno
naelektrisanje (1 e)

- diskutuju o sli¢nostima i razlikama Kulonova
zakona i Njutnova zakona gravitacije

- objasnjavaju ulogu naelektrisanja i
elektriénoga polja u funkcionisanju ¢ovjekovih
¢ula (vida, dodira, sluha, ukusa i mirisa)

- Interakcija elektriCnih naelektrisanja
- Kulonov zakon

F = k ql(jZ
r
k= 1 k= L
4ne, 4mege,

- relativna dielektri€na konstanta sredine ¢,
- elektriéno polje

Matematika
(obrnuta proporcionalnost).

- umije da primijeni znanja iz teme
,ElektrostatiCka interakcija“ pri rjieSavanju
jednostavnih kvalitativnih, raunskih i
eksperimentalnih zadataka.

- viezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i
eksperimentalnih zadataka.

Tema 8. SVOJSTVA ELEKTRICNOGA POLJA

Orijentaciono: 8 ¢asova

Operativni ciljevi

Aktivnosti

Pojmovi / sadrzaji

Korelacija

Ucenik/uCenica:

- zna $to je jacina elektricnoga polja

- razumije kako elektri¢no polje djeluje na
taCkasto naelektrisanje

- Zna izraz za jacinu elektriénoga polja
taCkastoga naelektrisanja

- zna §to su silnice (linije sile) elektricnoga
polja i kako se pomocu njih opisuje/predstavija
elektriéno polje

- zna sadrZaj principa superpozicije polja

- razumije $to je homogeno elektricno polje
- umije da nacrta i objasni primjere
elektricnoga polja: izmedu isto i suprotno
naelektrisanih tackastih naelektrisanja,
ravnomjerno naelekirisane Suplje sfere,

UEenici/uCenice:

- graficki predstavijaju elektri¢no polje
usamljenoga tackastog (pozitivnog i
negativnog) naelektrisanja

- diskutuju o tome zasto se linije jacine
elektriénoga polja Cesto nazivaju ,linije sile”
(Faradej) ili ,silnice”

- kori¢éenjem principa superpozicije polja
odreduju polje izmedu dva tackasta
naelektrisanja

- diskutuju o tome da li se linije elektricnoga
polja mogu $eci

- koris¢enjem raCunarskoga programa
generidu razlicite linije polja za tackasta
naelektrisanja Cije vrijednosti sami/same

- Jacina elektriCnoga polja
U F
Yy
- JaCina polja usamljenoga tackastog
naelektrisanja

q
E:kr—2

- Princip supergozigu‘e polja "
E=E +L +E,

Matematika
(simetrija).
Hemija
(elektri€no polje).
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ravnomjerno naelektrisane ravni i izmedu dvije
raznoimeno naelektrisane ravni

zadaju

- umije da nacrta i objasni linije elektrichoga
polja poslije unodenja metalne sfere u
homogeno elektriéno polje

- zna 8to je Faradejev kavez

- umije da nacrta i objasni elektriéno polje
poslije unoSenja dielektrika (polarnoga i
nepolarnoga) u homogeno elektri¢no polje

- umije da objasni kako dolazi do polarizacije
dielektrika

- vjezbaju crtanje linija elektri¢noga polja
poslije uno3enja provodnika ili dielektrika

- nabrajaju primjere primjene Faradejeva
kaveza u svojoj Zivotnoj okolini

- objasnjavaju zasto elektri¢no polie djeluje na
nenaelektrisano tijelo

- Provodnik
- Dielektrik
- Provodnici i dielektrici u elektriénome polju

- Zna vezu promjene potencijalne energije i - diskutuju da li je velika razlika potencijala od | - Potencijalna energija naelektrisanja u Biologija
rada 1V elektrostatickome polju (nerv).
- zna da rad elektricne sile ne zavisi od oblika | - odreduju rad pri pomjeranju takastoga AW, =-A
putanje tackastoga naelektrisanja naelektrisanja u praveu homogenoga - Potencijal
- zna vezu izmedu potencijala i promjene elektriénog polja W
potencijalne energije i naelektrisanja - izvode izraz za vezu razlike potencijala i p=—>
- umije da objasni razliku potencijala ja¢ine homogenoga elektriénog polja q
- zna vezu izmedu izvrSenoga rada i napona - pidu referat o ,mehanizmu® stvaranja groma | - Razlika potencijala
izmedu pocetne i konacne tacke pomjeraja A
(A=qU) U:(Pl_(PZZE
- zna §to je elektron-volt (1 eV) - Elektron-volt (1 eV/)
- zna vezu razlike potencijala i jaCine - Veza potencijala i jacine elektriénoga polja
homogenoga elektri¢nog polja u
- umije da objasni ekvipotencijalne povrSi E= q
- umije da objasni pojavu groma - Grom
- zna §to je kapacitet usamljenoga provodnika | - iz odnosa potencijala provodnika i njegova - Kapacitet provodnika Matematika
- zna §to je kondenzator i umije da definiSe naelektrisanja dolaze do zakljucka da je taj q (kvadratna funkcija).
kapacitet kondenzatora odnos karakteristika provodnika C=-
- umije da odredi kapacitet ravnoga ploc¢astog | - posmatraju kako se moZe mijenjati kapacitet | _ Kapacitet kondenzatora
kondenzatora kondenzatora
- razumije kako kapacitet kondenzatora zavisi | - raspravljaju o primjenama kondenzatora u C= a
od dielektricne propustljivosti dielektrika aparatima za komunikaciju (TV, mobilni . VU
- zna formulu za energiju naelektrisanoga telefon...) - Kapacitet ravnoga plocastog kondenzatora
kondenzatora - izvode formulu za energiju naelektrisanoga C= &S
kondenzatora d

- Energija elektriCnoga polja
w - _CU_ o

P2 2 2C
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- umije da primijeni znanja iz teme ,Elektricno
polje” pri rjieSavanju jednostavnih kvalitativnih,
radunskih i eksperimentalnih zadataka.

- vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, raunskih i
eksperimentalnih zadataka
- rjeSavaju test na temu ,Elektrostatika“.

Tema 9. ZAKONI JEDNOSMJERNE STRUJE

Orijentaciono: 10 éasova

Operativni ciljevi

Aktivnosti

Pojmovi / sadrzaji

Korelacija

UCenik/uenica:

- zna $to je elektricna struja i njena jacina
- razumije otkiée prvoga izvora konstantne
jednosmjerne struje

Ugenici/uCenice:

- pi8u referat o otkriéu izvora elektrine struje
- sastavljaju elektriéno kolo jednosmjerne
struje i objadnjavaju njegove elemente

Elektri¢na struja
[zvori jednosmjerne struje
Jacina elektricne struje

Biologija
(elektriéna struja u Zivim bi¢ima).

- razumije da pri proticanju elektriéne struje - raspravljaju o hemijskome, toplotnome i q

dolazi do hemijskoga, toplotnoga i magnetnome djelovanju elektri¢ne struje I= n

magnetnoga djelovanja - Djelovanje elektricne struje

- zna da ofpor otpornika ne zavisi od jacine - mjere jaginu struje i napon i za konstantan - Otpor provodnika Matematika

struje i napona otpor otpornika crtaju grafik zavisnosti | (linearna funkcija).
- zna sadrzaje Omova zakona za dio kola I=f(U) R= pg

- umije da primijeni Omov zakon za dio kola

- razumije kako ofpor elektrolita i metala zavisi
od temperature

- razumije $to je specificni otpor supstancije

- zna kako specifiéni otpor metala zavisi od
temperature

- zna $to je superprovodnost

- iz grafika zavisnosti | = f (U') dolaze do
zakljucka da je odnos U/I karakteristika
provodnika

- analiziraju tablicu specifiénih otpora za
razlicite supstancije

- diskutuju 0 moguéim razlozima promjene
otpora elektrolita i metala s promjenom
temperature

Specificni otpor p
Omov zakon za dio kola
U
| ==
R
Priroda elektriénoga otpora
Superprovodnost

- zna §to je ekvivalentni otpor

- umije da izracuna ekvivalentni otpor redno i
paralelno vezanih otpornika

- umije da objasni kako se raspodjeljuje napon
medu redno vezanim otpornicima

- umije da objasni kako se raspodjeljuje jagina
struje medu paralelno vezanim otpornicima

- zna €ime se mjere jacina Struje i napon

- umije da prikljuci ampermetar da bi
izmjerio/izmjerila jacinu struje u provodniku

- umije da prikljuci voltmetar da bi
izmjerio/izmjerila napon na krajevima
provodnika

- izvode izraz za ekvivalentni otpor za dva
redno vezana otpornika

- izvode izraz za ekvivalentni otpor za dva
paralelno vezana otpornika

- dokazuju da, pri rednoj vezi, napon je ve¢i na
otporniku vecega otpora

- dokazuju da, pri paralelnoj vezi, jacina struje
je veca kroz otpornik manjega otpora

- vjezbaju odredivanje ekvivalnetnoga otpora
za kola u kojima su zastupljene i redna i
paralelna veza otpornika

Otpor redno vezanih otpornika
R=R +L +R,
Otpor paralelno vezanih otpornika

l=i+L +i

R R Ry
Mjerenje jaine struje
Mjerenje napona

Matematika
(recipro¢na vrijednost).

- Zna da odredi rad struje

- odreduju rad struje u konkretnim primjerima

Rad struje
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- zna DZul-Lencov zakon

- umije da uporedi koli€ine toplote pri rednoj
vezi dva otpornika

- umije da uporedi koli¢ine toplote pri
paralelnoj vezi dva otpornika

- zna $to je snaga elektricne struje i umije da

- analiziraju ogled s dvije sijalice razli¢itih
otpora povezanih prvo redno, a zatim
paralelno

- odreduju odnos oslobodenih koli¢ina toplote
na otpornicima pri rednoj i paralelnoj vezi

- uporeduju snage elektri¢nih kuénih aparata

A=qU =Ult
- Dzul-Lencov zakon
U2
Q=Ult=1%Rt =?t

- Snaga jednosmjerne struje

S u?
je izratuna P—Ul=RI2=—_
- razumije pojmove: strana sila, - analiziraju kretanje nosioca struje kroz izvor i | - Elektromotorna sila
elektromotorna sila izvora i unutra$nji otpor kroz ostali dio kola A,

- zna vezu elektromotorne sile i rada stranih - raspravljaju o prirodi stranih sila e=—"

sila - koris¢enjem zakona odrzanja energije izvode ) d

- zna sadrzaje Omova zakona za cijelo kolo Omov zakon za cijelo kolo - Omov zakon za (cijelo) kolo

- umije da odredi jainu struje u kolu i napon - analiziraju jacinu struje pri kratkome spoju | =%

na polovima izvora - analiziraju napon na polovima izvora R+r

- umije da uporedi kinetiCku energiju elektrona
kroz provodnik i elektriénu energiju koja se
kroz njega prenosi

- upoznaju se s brzinom slobodnih elektrona
kroz strujni provodnik

- Predaja energije elektricnom strujom

- umije da primijeni znanja iz teme ,Zakoni
jednosmjerne struje” pri rieSavanju
jednostavnih kvalitativnih, raunskih i
eksperimentalnih zadataka

- rade laboratorijski rad ,Odredivanje
elektromotorne sile i unutradnjeg otpora izvora
struje”

- rade laboratorijski rad ,Mjerenje
elementarnoga naelektrisanja“

- viezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i
eksperimentalnih zadataka

- rjeSavaju test na temu ,Zakoni jednosmjerne
struje”.

Il razred

(70 ¢asova, rasporedeno 63 ¢asa; 2 ¢asa nedeljno)

Tema 10. MAGNETNE INTERAKCIJE

Orijentaciono: 6 casova

Operativni ciljevi

Aktivnosti

Pojmovi / sadrzaji

Korelacija

Ucenik/uCenica:

- zna kako interaguju dva stalna magneta

- umije da objasni de se nalazi $everni, a de
juzni magnetni pol Zemlje

- umije da objasni Erstedov ogled sa strujnim
provodnikom i magnetnom iglom

Ugenici/uCenice:

- provjeravaju kako interaguju stalni magneti

- posmatrajuci Severni i juzni pol magnetne
igle kompasa, odreduju de se nalaze Severnii
juzni pol Zemlje

- upoznaju se s Erstedovim ogledom

- Interakcije stalnih magneta
- Interakcije magneta i strujnoga provodnika
- Interakcije paralelnih strujnih provodnika

Matematika

(vektorski proizvod).

21




- zna kako interaguju dva paralelna strujna
provodnika

- umije da objasni zasto izmedu strujnih
provodnika postoji samo magnetna interakcija

- upoznaju se s interakcijom paralelnih strujnih
provodnika (kvalitativno)

- diskutuju o tome ko ,ucestvuje“ u magnetnim
interakcijama

- razumije da je provodnik u cjelini neutralan

- diskutuju o tome za8to izmedu dva paralelna
prava strujna provodnika postoji samo
magnetna interakcija

- Zna ko stvara magnetno polje i na koga
djeluje magnetno polje

- zna kako se odreduje pravac i smjer vektora
magnetne indukcije pomocu magnetne igle

- zna definiciju intenziteta vektora magnetne
indukcije

- umije da odredi pravac, smijer (pravilo lijeve
ruke) i intenzitet amperove sile

- umije da objasni djelovanje magnetnoga
polja na pravougaoni strujni okvir

- umije da odredi pravac, smijer (pravilo lijeve
ruke) i intenzitet lorencove sile

- Zna primjere primjene amperove i lorencove
sile

- zna $to su linjie magnetne indukcije

- umije da nacrta linjie magnetne indukcije u
okolini stalnoga magneta, solenoida i pravoga
strujnog provodnika

- znaju da $everni pol magnetne igle pokazuje
smjer vektora magnetne indukcije

- vjezbaju se da odreduju pravac, smjer
(pravilo lijeve ruke) i intenzitet amperove sile
- analiziraju djelovanje amperove sile na
pravougaoni strujni okvir za svaki pravolinijski
dio posebno i izvode zakljuCke o primjeni
ovakvoga djelovanja elektriéne struje

- vjezbaju se da odreduju pravac, smjer
(pravilo lijeve ruke) i intenzitet lorencove sile

- analiziraju djelovanje lorencove sile na
naelektrisanu Cesticu koja u magnetno polje
uleti normalno na linije polja

- u€e definicuju linija magnetne indukcije i
osmisljavaju nacin na koji se one mogu
odrediti

- posmatraju i analiziraju linije magnetne
indukcije indukcije u okolini stalnoga magneta,
solenoida i pravoga strujnog provodnika

- Magnetno polie y
- Vektor magnetne indukcije B

_F
]
- Amperova sila
wa 1 u
F.=11xB
F, =1IBsina
- Lorencova sila
wua 1 u
F.=qvxB
F. =qvBsina
- Polupre€nik putanije Cestice
_mv
qB

- Linije magnetne indukcije

Biologija
(magnetno polje i Ziva bi¢a).

Matematika
(vektorski proizvod dva vektora).

- umije da primijeni znanja iz teme ,Magnetne
interakcije” pri rjeSavanju jednostavnih
kvalitativnih, radunskih i eksperimentalnih
zadataka.

- rade laboratorijski rad ,Odredivanje
magnetne indukcije*

- vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i
eksperimentalnih zadataka.

Tema 11. MEHANICKE OSCILACIJE | TALASI

Orijentaciono: 9 ¢asova

Operativni ciljevi

Aktivnosti

Pojmovi / sadrzaji

Korelacija

Ucenik/uCenica:

- zna $to su: mehanicke oscilacije, amplituda,
elongacija, period i frekvencija

- razumije $to su slobodne oscilacije

- Zna zakone promjene elongacije, brzine i

Ugenici/uCenice:

- posmatraju oscilovanja matematic¢koga i
opruznoga klatna i uce $to su mehanicke
oscilacije, puna oscilacija, amplituda, period i
frekvencija

- Primjeri i karakteristike mehanickih oscilacija
(amplituda, period, frekvencija)
- Povratna sila

F, =—kx

X

Matematika
(funkcija y(x)= Acos(wx+@)).
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ubrzanja s vremenom

- umije da objasni uslove za slobodne
oscilacije

- zna 8to je matematicko klatno i formulu za
njegov period

- zna §to je opruZno klatno i formulu za njegov
period

- analiziraju zakone promjene elongacije,
brzine i ubrzanja s vremenom: x(t), v(t),

a(t)

- upoznaju se s uslovima slobodnih oscilacija
- uce formulu za period matematickoga klatna
i primjenjuju je u rjieSavanju zadataka

- uce formulu za period opruznoga klatna i
primjenjuju je u rieSavanju zadataka

- Zavisnosti promjena elongacije, brzine i
ubrzanja s vremenom:

X(t) = x,cos(wt +¢),
V(t) =—x0sin(ot+¢)
a(t) =—x,0’ cos (ot +¢) = —’x

- Slobodne oscilacije
- Period oscilacija matematic¢koga klatna

TzZn\/I
g

- Period oscilacija opruznoga klatna

T=27t\/E
k

- umije da objasni periodi¢ne promjene
potencijalne i kineticke energije pri slobodnim
oscilacijama

- umije da izvede zavisnost mehanicke
energije oscilovanja od amplitude

- zna $to su prigusene oscilacije

- zna $to su prinudne oscilacije

- zna $to je rezonancija

- umije da objasni zasto se javlja rezonancija

- upoznaju se s promjenom kineticke i
potencijalne energije tokom vremena

- prikazuju kineti¢ku i potencijalnu energiju
oscilovanja u zavisnosti od vremena i na
osnovu tih izraza odreduju ukupnu mehanicku
energiju, odnosno njenu zavisnost od
amplitude

- navode primjere prigu$enih i prinudnih
oscilacija iz svoje okoline

- pronalaze primjere kad je rezonancija
opasna, a kad moze biti korisna

- Promjena energije pri oscilacijama
- Veza mehanicke energije i amplitude
1
E = 2
5 %
- Prinudne oscilacije
- Rezonancija

Matematika
(kvadratna funkcija;
trigonometrijske funkcije).

- razumije $to je mehanicki talas

- zna osnovne karakteristike talasa
(frekvencija, period, amplituda talasa i talasna
duZina)

- Zna vezu brzine talasa s njegovom falasnom
duzinom i frekvencijom

- umije da objasni $to je transverzalni, a $to
longitudinalni talas

- zna §to je zvuk, ultrazvuk i infrazvuk

- umije da primijeni formulu za brzinu zvuka
kroz cvrsto tijelo

- umije da primijeni formulu za brzinu zvuka
kroz gas

- zna 8to je jacina zvuka

- posmatraju prostiranje talasa duz kanapa i
uce osnovne karakteristike mehanickoga
talasa

- izvode izraz za brzinu talasa

- crtaju polozaj taCaka sredine u trenucima 0,
T/4,T/2,3T/4,T,5T/4..

- uporeduju poprecne i uzduzne talase

- razumiju $to su izvori zvuka, a Sto prijemnici
zvuka

- diskutuju o primjeni ultrazvuka i pojavi
infrazvuka

- uporeduju brzinu zvuka kroz Cvrsta tijela i
kroz gas

- uporeduju objektivne i subjektivne jacine

- Mehanicki talas
- Brzina talasa v = % =f

- Zvuk
- Brzina zvuka kroz Cvrsto tijelo

u=_|[—
p

- Brzina zvuka kroz gas

T
U:Uo T_
0

- Objektivna jacina zvuka
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- zna 8to odreduije visinu, jacinu i boju zvuka
- razumije $to je zvucna rezonancija

zvuka od razlicitih izvora
- mjere subjektivnu jacinu zvuka na
koncertima

_E_P
St t

- Subjektivna jatina zvuka

L=10Iog|L

0

- umije da primijeni znanja iz teme
,Mehaniéke oscilacije i talasi“ pri rjeSavanju
jednostavnih kvalitativnih, racunskih |
eksperimentalnih zadataka.

- rade laboratorijski rad ,Odredivanje ubrzanja
slobodnoga pada pomoc¢u matematickoga
klatna®

- vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i
eksperimentalnih zadataka

- rjeSavaju test na temu ,MehaniCke oscilacije
i talasi".

Tema 12.ELEKTROMAGNETNO POLJE

Orijentaciono: 9 €asova

Operativni ciljevi

Aktivnosti

Pojmovi / sadrzaji

Korelacija

Ugenik/uCenica:

- zna da se dobija struja pri relativnom
kretanju solenoida i magneta

- zna da se dobija struja u jednome solenoidu
kad se mijenja jacina struje u drugome
solenoidu

- zna $to je fluks magnetnoga polja

- Zna zakon elektromagnetne indukcije

Ugenici/uCenice:

- posmatraju nastajanje struje pri relativnom
kretanju magneta i solenoida

- posmatraju nastajanje struje u jednome
solenoidu pri promjeni jagine struje u drugome
solenoidu

- ue fluks magnetnoga polja i analiziraju
kori§¢enjem osobina skalarnoga proizvoda
dva vektora

- Pojava elektromagnetne indukcije
- Indukovana elektromotorna sila
g =R,
- Fluks magnetnoLga upl)olja
®=B-S=BScosa
- Zakon elektromagnetne indukcije
AD
g =——
At

Matematika
(skalarni proizvod dva vektora).

- zna kako se odreduje smjer indukovane
struje

- umije da objasni vezu Lencova pravila i
zakona odrzanja energije

- zna $to je pojava samoindukcije

- zna fiziCki smisao induktivnosti (koeficijenta
samoindukcije)

- umije da odredi energiju magnetnoga polja
kori§¢enjem analogije s kinetickom energijom

- uCe Lencovo pravilo i vjezbaju odredivanje
smjera indukovane struje

- izvode izraz za elektromotornu silu
samoindukcije i iz nje tumace fizicki smisao
koeficiienta samoindukcije

- po analogiji s kineti¢kom energijom,
odreduju izraz za energiju magnetnoga polja

- Lencovo pravilo
- Sopstveni magnetni fluks
O =LI
- Pojava samoindukcije
- Elektromotorna sila samoindukcije

€5 = _LA_I
At
- Energija magnetnoga polja
LI?
W, =—
2
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- umije da objasni eksperimentalnu potvrdu
postojanja elektromagnetnih talasa

- zna ko emituje elektromagnetne talase

- razumije rad oscilatornoga LC-kola

- poznaje vrste elektromagnetnih talasa
(Spektar)

- upoznaju se s Hercovim eksperimentom
- uporeduju polja koja stvara naelektrisana
Cestica koja miruje ili se kre¢e (ravnomjerno ili
ubrzano)

- analiziraju trenutnu ,fotografiju®
elektromagnetnoga talasa

- prou¢avaju oscilovanje LC kola koristeci
analogiju s oscilovanjem matematickoga
klatna

- piSu referat o spektru elektromagnetnih
talasa

- piSu referat o mobilnoj telefoniji

- Elektromagnetni talas
- LC-oscilatorno kolo
- Spektar elektromagnetnih talasa

- umije da primijeni znanja iz teme
,Elektromagnetni talasi“ pri rjeSavanju
jednostavnih kvalitativnih, radunskih i
eksperimentalnih zadataka.

- vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, raCunskih i
eksperimentalnih zadataka

- rjeSavaju test na temu ,Elektromagnetni
talasi“.

Tema 13. GEOMETRIJSKA OPTIKA

Orijentaciono: 12 €asova

Operativni ciljevi

Aktivnosti

Pojmovi / sadrzaji

Korelacija

Ugenik/uCenica:

- razumije $to je svjetlosni zrak

- umije da objasni uslov primjenljivosti zakona
geometrijske optike

- Zna zakon pravolinijskoga prostiranja
svjetlosti

- zna $to je indeks prelamanja supstancije
- zna zakon odbijanja svjetlosti

- Zna zakon prelamanja svjetlosti

- umije da objasni to je totalna refleksija

- razumije kako nastaje duga i fatamorgana

Ugenici/uCenice:

- rjeSavaju radunske i eksperimentalne
zadatke u kojima se koristi veza izmedu
brzine svjetlosti u supstanciji i njezina indeksa
prelamanja

- posmatraju Sipku koja je jednim dijelom
potopljena u staklenu ¢asu s vodom

- posmatraju predmet koji je na dnu prazne
posude ili s vodom

- izvode izraz za graniCni ugao totalne
refleksije

- diskutuju o primjeni totalne refleksije u
tehnici i medicini

- piSu referat o dugi i fatamorgani kao optickim
fenomenima

- Uslov primjenljivosti geometrijske optike
- Pravolinijsko prostiranje svjetlosti
- Zakoni geometrijske optike
- Indeks prelamanja

n=-—

v

- Zakon odbijanja svjetlosti

a=p
- Zakon prelamanja svjetlosti

n, sino =n, siny

- Totalna refleksija

. n,
sino,, =—=

n

Biologija
(vid).

- Zna oshovne elemente ogledala

- zna razlicite vidove ogledala

- zna 8to je ZiZzna daljina ogledala

- razumije koji je lik realan, a kojii imaginaran
- umije da konstruiSe lik kod ogledala

- vjezbaju konstrukciju lika kod ispupéenoga i
izdubljenoga ogledala

- izvode jednacinu (konkavnoga) ogledala

- koris¢enjem jednacine ogledala provjeravaju
da li su dobro konstruisali lik u slu€ajevima

- Oblici ogledala i osnovni elementi ogledala
- Zizna daljina ogledala
R

2
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- zna jednacinu ogledala

kad je predmet izmedu tiemena i ZiZe, u ZiZi,
izmedu Zize i centra krivine, u centru krivine i
kad je beskonaéno udaljen od tiemena
ogledala

- Konstrukeija lika kod ogledala

- Jednacina ogledala
1 11
—_ =4 -

fop |

- zna osnovne elemente sociva

- zna razli¢ite vidove so€iva

- zna $to je ZiZna daljina i opticka jacina
sociva

- razumije koji je lik realan, a koji imaginaran
- umije da konstruiSe lik kod soCiva

- umije da konstruise lik predmeta kod lupe
- zna jednacinu sociva

- zna kako se odreduje uvecanje sabimoga
soCiva kad je predmet veoma blizu zizi

- vjezbaju konstrukciju lika kod sabirnoga i
rasipnoga sociva

- izvode jednadinu (sabirnoga) sodiva

- kori¢enjem jednacine soCiva provjeravaju
da li su dobro konstruisali lik u sluCajevima
kad je predmet izmedu tiemena i Zize, u ZiZi,
izmedu ZiZe i centra krivine, u centru krivine i
kad je beskonaéno udaljen od tiemena sociva

- Oblici sociva i osnovni elementi soiva
- Jadina soCiva
1

f

- Konstrukeija lika kod sociva
- Jednadina soGiva

Biologija
(oko).

Matematika
(zakoni geometrije).

L
u g
P
- razumije strukturu oka - Oko Biologija
- umije da objasni kako se ispravlja - analiziraju oko s aspekta optike - Opticki pribori (oko)
kratkovidost i dalekovidost - konstruiSu prelamanie svjetlosti pri korekciji | - Lupa
- zna kako se pravilno koristi lupa kratkovidosti i dalekovidosti I
- umije da objasni osnovne opticke djelove - vjezbaiju koriséenije lupe i odreduju njeno u= f
mikroskopa uvecanje - Mikroskop
- umije da objasni osnovne opticke djelove - diskutuju o sli¢nostima i razlikama u - Teleskop
teleskopa principijelnoj shemi mikroskopa i teleskopa
- umije da primijeni znanja iz teme - rade laboratorijski rad ,Odredivanje indeksa
,Geometrijska optika“ pri rjeSavanju prelamanja stakla®“
jednostavnih kvalitativnih, raéunskih i - rade laboratorijski rad ,Odredivanje
eksperimentalnih zadataka. spektrainih granica o$etljivosti oka“
- vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i
eksperimentalnih zadataka
- rjeSavaju test na temu ,Geometrijska optika"“.
Tema 14.KVANTI | ATOMI
Orijentaciono 12 ¢asova
Operativni ciljevi Aktivnosti Pojmovi / sadrzaji Korelacija
Ucenik/uCenica: UCenici/uCenice:
- razumije Plankovu hipotezu - diskutuju o Plankovoj hipotezi kao pocetku | - Foton — kvant svjetlosti Hemija
- zna §to je kvant svjetlosti nove fiziCke teorije - Plankova hipoteza (atom).
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- upoznaju se sa svojstvom diskretnosti
vrijednosti fizicke veli¢ine

- nabrajaju diskretne vrijednosti iz svoga
iskustva

- umije da objasni proces fotoefekta
- Zna zakone fotoefekta

- zna i umije da primijeni Ajinstajnovu
jednacinu za fotoefekat

- zna primjere primjene fotoefekta

- upoznaju se s pojavom i zakonima
fotoefekta

- diskutuju o tome u Cemu zakoni fotoefekta
protivurjee zakonima klasiéne fizike

- crtaju grafik zavisnosti E, (v) i analiziraju

Ajnstajnovu jednacinu fotoefekta

- razmatraju primjere primjene fotoefekta:
automatsko upravljanje mehanizmima
(otvaranje vrata), ¢itanje CD, sun¢ane
baterije...

- Zakoni fotoefekta

- Teorija fotoefekta
mv?
hv=A +
v=A >
- Primjena fotoefekta

- razumije Tomsonov model atoma

- umije da objasni Raderfordov eksperiment
- razumije planetarni model atoma i njegove
nedostatke

- zna Borove postulate

- razumije pojam kvantno stanje

- pripremaju referate iz istorije otkrica
strukture atoma

- diskutuju o nedostacima planetarnoga
modela atoma

- uCe Borove postulate

- Struktura atoma
- Raderfordov eksperiment
- Planetarni model atoma
- Glavni kvantni broj n
- Borovi postulati
hv,. =E, —E,

- razumije $to su emisioni i apsorpcioni
spektri

- umije da na osnovu Borovih postulata
objasni spektar i energetsku strukturu atoma
vodonika

- posmatraju emisione i apsorpcione spekire

- diskutuju o shematskome prikazivanju
energetskih nivoa

- raCunaju maksimalne i minimalne
frekvencije za date serije

- prikazuju energetski nivo elektrona u
osnovnom stanju atoma vodonika i
slobodnoga elektrona

- Emisioni i apsorpcioni spekiri
- Energetski nivoi
- Spektralne serije
1 1 1
- —R|l=-——
}\’nm [ n2 m2 j
- Energija elektrona

const
E =-

n n2

- umije da primijeni znanja iz teme ,Kvanti i
atomi® pri rieSavanju jednostavnih
kvalitativnih, raCunskih i eksperimentalnih
zadataka.

- vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, racunskih i
eksperimentalnih zadataka.

Temal5. JEZGRO ATOMA

Orijentaciono: 15 Casova

Operativni ciljevi

Aktivnosti

| Pojmovi / sadrzaji

Korelacija
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Ucenik/ucenica:

- razumije otkri¢e protona

- razumije otkrice neutrona

- Zna osnove protonsko-neutronskoga modela
jezgra

- zna kako poluprecnik jezgra zavisi od
masenoga broja

- zna 8to su nuklearne sile

Ucenici/uenice:

- pripremaju referat o otkricu neutrona
- shematski prikazuju jezgra vodonika,
helijuma i litijuma

- Upoznaju se s osnovnim svojstvima
nuklearnih sila

- Jezgro atoma

- Struktura jezgra
- Maseni broj
A=Z+N
- Polupreénik jezgra
r= roi/z

- Nuklearne sile

- usvojio/usvajila je pojam period poluraspada
- Zna zakon radioaktivnoga raspada i umije da
ga primijeni

- upoznaju se s probabalistickim karakterom
pojave radioaktivnoga raspada

- na osnovu definicije perioda poluraspada T
i tabliénoga i grafickoga prikaza smanjenja
broja neraspadnutih jezgara N u toku
vremena ( T ,2T ,3T ..), dolaze do izraza
za radioaktivni raspad

- Vrijeme poluraspada (T )
- Konstanta raspada (1)
- Zakon radioaktivnoga raspada

N=N,-2"TiN=N,-e™

Matematika
(eksponencijalna funkcija).

Istorija

(odredivanje starosti predmeta).
Biologija

(eazmnoZavanje bakterija).

- umije da objasni o, B i y raspad

- upoznaju se sa skretanjem o, B i y zraka

u magnetnome polju

- pokazuju ,pomjeranje” jezgrau Z — N
koordinatnome sistemu pri razli¢itim
raspadima

- o raspad
A A-4 4
SX > 25Y + 0
- B~ raspad
A A 0 =
X =Y+ je+v
- B* raspad
A A 0
XY+ e+v
- y raspad

Biologija
(radioaktivnost).

- razumije pojam nuklearna reakcija

- Zna vezu mase i energije

- umije da objasni pri kojim nuklearnim
reakcijama dolazi do oslobadanja energije, a
koje se odvijaju uz ulaganje energije

- Zna energiju veze i defekt mase

- razumije pojam specificna energija veze

- umije da objasni reakciju sinteze jezgara

- umije da objasni reakciju dijeljenja jezgra

- upoznaju se s produktima jedne jednostavne
reakcije sinteze i jedne jednostavne reakcije
dijelienja jezgra

- uCe Sto je defekt mase i vezu izmedu
energije i mase tijela koje miruje

- analiziraju zavisnost energije veze po
jednome nukleonu od masenoga broja jezgra
- izraGunavaju energiju koja se oslobodi pri
jednoj reakciji dijeljenja jezgra urana i
uporeduju energija jezgara 1 g urana s
energijom uglja

- Nuklearna reakcija

a(AB)b
- Defekt mase

Am=2Zm, + Nm, —m;

- Energija Cestice koja miruje

E =mc®
- Energija veze jezgra

AE = Am-c?

- Energija veze po jednome nukleonu
E, Am-c?

V

A A
- Energija nuklearne reakcije

Istorija
(otkrice nuklearne energije;
pravljenje atomske bombe).
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Q=m._c*+m,c*—m,c* —myc’
- Reakcija sinteze i dijeljenja jezgra

-zna osnovne pojmove dozimetrije
- umije da objasni primjenu radioaktivnih
izotopa u industriji, medicini i agronomiji

- upoznaju se s prodornos¢u o, B iy zraka

- pripremaju referat o ,mehanizmu*“ djelovanja
zraCenja na ljudski organizam

- pripremaju referat na temu primjene
radioaktivnih izotopa

- diskutuju o perspektivama izgradnje
nukleamnih elektrana u Crnoj Gori

- Dozimetrija
- Apsorbovana doza

D-=
m

- Snaga doze zracenja
D

- Kori$éenje radioaktivnih izotopa

Biologija
(uticaj zragenja na Ziva bi¢a).

- umije da primijeni znanja iz teme ,Jezgro
atoma*“ pri rjeSavanju jednostavnih
kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih
zadataka.

- rade laboratorijski rad ,Modeliranje
radioaktivnog raspada“

- vjezbaju rjeSavanje kvalitativnih, raCunskih i
eksperimentalnih zadataka

- rjeSavaju test na temu ,Kvantna fizika“.

5. Didakticke preporuke

Predmetni program je strukturiran na osnovu fizi¢kih teorija: mehanika, molekularna fizika, elektrodinamika i kvantna fizika.

Operativni ciljevi, aktivnosti i sadrzaji

U Cetvrtome dijelu predmetnoga programa, podijeljeni na 15 tema, navedeni su operativni ciljevi, aktivnosti, pojmovi — sadrzaiji i korelacije.

Iz prve i druge kolone (Operativni ciljevi i Aktivhosti) moze se videti da se u€enje / nastava fizike treba zasnivati na eksperimentima i aktivnome uceSc¢u
ucenika/ucenica u svim etapama nastavnoga procesa. U trecoj koloni (Pojmovi / Sadrzaji) date su sve formule koje se izu€avaju u nastavi / uéenju fizike u

opstoj gimnaziji.

Kao jedan od vidova eksperimentalnih zadataka predvideno je da u€enik/u€enica uradi po najmanje Cetiri laboratorijska rada u jednome razredu. Kad u $koli ne
postoje uslovi za realizaciju navedenih laboratorijskih radova, mogu se uraditi slicni laboratorijski radovi:

- Odredivanje ubrzanja tijela pri pravoliniiskome ravhomjerno ubrzanom kretanju

- lzu¢avanje horizontalnoga hica

- Odredivanje koeficijenta elasticnosti opruge

- Odredivanje koeficijenta trenja klizanja

- Izu¢avanje zakona odrZanja mehaniCke energije

- Provjera jednadine stanja idealnoga gasa

- Proucavanje fotografija tragova naelektrisanih Cestica.

Problemska nastava




Da bi uspjeSno ostvario/ostvarila mnogobrojne ciljeve u€enja fizike, nastavnik/nastavnica fizike treba da primjenjuje razliCite forme, metode i oblike rada.
Nastava fizike, po prirodi svojih sadrZaja, za realizaciju predvidenih ciljeva i zadataka omogucava i zahtijeva problemski oblik nastave. Optimizacija problemske
nastave i ukupnoga nastavnog procesa moze se postiéi:

- promjenljivo§¢u problemskoga usvajanja sadrZaja (zavisno od konkretnih uslova u odjeljenju)

- uzimanjem u obzir individualnih karakteristika uéenika/ucenica.
To se odnosi na sve oblike u€enja iz fizike: usvajanje novih sadrzaja, izvodenje eksperimentalnih radova, rjeSavanje zadataka na €asu ili zadataka za domacdi
rad itd. Na primjer, optimizacija problemske nastave pri demonstraciji fiziCkih ogleda mozZe se ostvariti na pet nacina:

- nastavnik/nastavnica koristi demonstracioni ogled kao ilustraciju svojih objasnjenja

- nastavnik/nastavnica izvodi ogled, a u€enici/u€enice ili izvode zaklju€ke iz njega ili objasnjavaju dobijene rezultate

- ucCenici/uCenice predvidaju rezultate ogleda

- nastavnik/nastavnica postavlja uéenicima/u¢enicama problem i predlaZe im da oni/one samostalno odrede nacin eksperimentalnoga rjeSavanja

(ispitivanja) toga problema

- ucenici/u€enice za domadi rad dobijaju zadatak da urade projektovani ogled.

Svaki od navedenih pet nacina obezbjeduje visok nivo aktivizacije u¢enika/ucenica.

RjesSavanje zadataka

Potrebno je paZzljivo odabrati raunske zadatke koji, ako je moguce, imaju jaku vezu s realnim situacijama. Njihovom izradom neophodno je usmijeriti
uCenike/u€enice u pravilno koris¢enje usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da ucenici/uéenice pravilno vrednuju dobijeni rezultat i njegov pravilan
zapis. Posebno obratiti paznju da se najprije rjeSavaju najjednostavniji zadaci, a zatim oni koji zahtijevaju sintezu i analizu ste€enih znanja.

RjeSavanje zadataka iz fizike tretira se kao proces i metoda primjene znanja. Njime se postize:
- konkretizacija i osmisljavanje teorijskih znanja
- ponavljanje, produbljivanje i utvrdivanje znanja
- korigovanje ucenickih znanja i umije¢a
- povecano interesovanije za izuavanje fizike
- razvijanje logi¢koga misljenja
- podsticanje u¢enika/u€enica na inicijativu
- da u€enik/u€enica stice samostalnost u radu i upornost u savladavanju teSkoca.

Optimalni efekti rjeSavanja zadataka u ucenju fizike ostvaruju se dobro osmisljenim kombinovanjem primjene:
- kvalitativnih zadataka (zadaci-pitanja)
- kvantitativnih zadataka (racunski zadaci) i
- eksperimentalnih zadataka.

Vjezbanje rjeSavanja kvantitativnih zadataka iz fizike izuzetno je vazna komponenta ucenja fizike. Kako ono za ucenike/ucenice €esto predstavlja vid u€enja s
najslozenijim zahtjevima, onda je nastavnik/nastavnica obavezan/obavezna da im da odgovarajuce instrukcije, napomene i savjete u vezi s rjeSavanjem
zadataka. Napomene treba da obuhvate:

- najCescCe tipove zadataka u datoj temi

- najcesce greske i slabosti u znanjima ucenika/u€enica pri rjeSavanju zadataka u datoj temi

- osnovne zakone i formule koje se koriste za rjeSavanje zadataka iz ove teme i granice njihove primjene
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- posebne napomene i sugestije
- primjere za demonstraciju metodike rjeSavanja, tj. algoritam za rjeSavanje datoga tipa zadatka.
Ove napomene treba pazljivo osmisliti za svaku temu posebno.

6. Standardi znanja
| RAZRED

Tema 1. Fizika i nauéni metod saznanja. Fizi¢ka veli¢ina
Ucenik/u€enica zna:
- smisao pojmova: fizicka pojava, hipoteza, zakon, teorija, mjerenje, srednja vrijednost rezultata mjerenja, apsolutna greska, relativna greska
- da fizicka veli¢ina opisuje osobinu tijela ili pojave
- da se vrijednost fiziCke veli€ine izrazava brojevnom vrijedno3¢éu i jedinicom
- oshovne jedinice SlI.
Ucenik/u€enica umije da:
- razlikuje hipotezu od nauc¢ne teorije
- vrijednost fiziCke veliine izrazi brojevnom vrijednoscu i jedinicom
- odredi jedinicu izvedene fizi¢ke veliine na osnovu poznatih osnovnih jedinica i veze izmedu fizi¢kih veli¢ina
- koristi prefikse (dekadne i decimalne faktore).

Tema 2. Kinematika

Ucenik/u€enica zna:
- da je mirovanje i kretanje tijela relativho
- §to je mehanicko kretanje, sistem referencije, putanja, put, radijus-vektor, pomjeraj, materijalna tacka, suprotni vektori, normalna projekcija vektora,
srednja putna i srednja pomjerajna brzina, relativna brzina, pravolinijsko ravnomjerno kretanje, srednje i trenutno ubrzanje, po¢etna brzina, slobodni

pad, ubrzanje slobodnoga pada (g ~10 m/s*), vertikalni hitac (navie i nanize), period rotacije, puni obrtaj, frekvencija, ravnomjerno kretanje po kruznici,

centripetalno (normalno) ubrzanje
- da je pomjeraj vektorska velicina
- razliku puta i pomjeraja
- Sto predstavlja normalna projekcija vektora polozaja na osu
- kako je usmjeren vektor trenutne brzine
- kako vektor ubrzanja zavisi od promjene brzine
- formule za zavisnost od vremena projekcije brzine i projekcije pomjeraja.
Ucenik/ucenica umije da:
- razlikuje pravolinijsko i krivolinijsko kretanje
- odredi pomjeraj na osnovu pocetnoga i kona¢noga radijus-vektora
- pomnozi skalar i pomjeraj
- sabere i oduzme dva pomjeraja
- odredi normalnu projekciju vektorske fizicke veli¢ine (za uglove od 30°, 45° |1 60° izmedu vektora i ose)
- odredi put, brzinu i ubrzanje materijalne tacke pri pravolinijskome ravnomjernom kretanju
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- razlikuje pravolinijsko ravnomjerno ubrzano, ravnomjerno i ravnomjerno usporeno kretanje

- primijeni formule za zavisnost od vremena projekcije brzine i projekcije pomjeraja

- nacrta grafike zavisnosti ubrzanja, projekcije brzine i projekcije pomjeraja od vremena

- odredi koordinatu tijela (u trenutku t ) koje slobodno pada

- odredi projekciju brzine tijela (u trenutku t ) koje slobodno pada

- odredi koordinatu tijela (u trenutku t ) &ija je po&etna brzina vertikalna

- odredi projekciju brzine tijela (u trenutku t ) &ija je poCetna brzina vertikalna

- odredi horizontalnu i vertikalnu koordinatu tijela (u trenutku t ) Cija je po€etna brzina horizontalna

- odredi horizontalnu i vertikalnu projekciju brzine tijela (u trenutku t ) Cija je po€etna brzina horizontalna
- odredi vezu izmedu perioda i frekvencije

- razlikuje tangencijalno i normalno ubrzanje

- odredi pravac, smjer i intenzitet centripetalnoga ubrzanja za ravnomjerno kretanje po kruznici

- primijeni znanja iz teme ,Kinematika“ pri rjieS8avanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Tema 3. Dinamika
Ucenik/u€enica zna:
- §to je inercijalni sistem referencije, sila normalne reakcije podloge, prva kosmicka brzina, druga kosmicka brzina, tezina tijela, sila zatezanja niti
- da je inercijalni sistem primjer naucne idealizacije
- da je sila mjera interakcije
- da su gravitaciona sila, sila elasti¢nosti i sila trenja tri vida sile u mehanici
- uzrok nastajanja sile elasti¢nosti i njen smjer
- Hukov zakon
- kako sila teze zavisi od mase tijela
- da stalna sila uzrokuje stalno ubrzanje
- da je masa mjera inertnosti tijela
- 1. Njutnov zakon
- 2. Njutnov zakon
- 3. Njutnov zakon
- Njutnov zakon gravitacije
- vrijednost prve kosmicke brzine za Zemljine satelite.

Ucenik/ucenica umije da:
- objasni relativnost mirovanja i kretanja, osnovna svojstva sile kojima interaguju dva tijela, kako gravitaciona sila zavisi od masa tijela, kako
gravitaciona sila zavisi od rastojanja izmedu tijela, fizicki smisao gravitacione konstante, kako se na osnovu poznate vrijednosti gravitacione konstante
moze odrediti masa Zemlje, zasto se javlja i od ¢ega zavisi sila trenja klizanja i sila trenja mirovanja
- izraCuna projekciju sile elasti¢nosti
- odredi teZinu tijela koje miruje i teZinu tijela koje se kre¢e ubrzano
- izrazi rezultantu sila koje djeluju na tijelo, silu teze kori§¢enjem Njutnova zakona gravitacije
- odredi vezu jedinice za silu s osnovnim jedinicama za vrijeme, duzinu i masu
- navede primjere kad se pravac kretanja tijela razlikuje od pravca rezultante, primjere kad je tijelo u bestezinskome stanju
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- izvede izraz za prvu kosmicku brzinu

- primijeni 2. Njutnov zakon

- primijeni zakone iz dinamike da bi odredio/odredila polupreénik orbite telekomunikacionoga satelita koji je stalno iznad iste tacke na povrsi Zemlje

- primijeni zakone iz dinamike da bi odredio/odredila da li Mjesec jaCe privlaci Zemlja ili Sunce

- primijeni zakone iz dinamike da bi odredio/odredila vrijednost koeficijenta trenja pri kojem ¢e tijelo da miruje na hrapavoj strmoj ravni nagibnoga ugla

o =30°,45°% 60°
- primijeni zakone iz dinamike da bi odredio/odredila ubrzanje tijela koje klizi niz hrapavu strmu ravan nagibnog ugla o =30°, 45°,60°

- primijeni zakone iz dinamike da bi odredio/odredila maksimalnu brzinu automobila koji se kreé¢e u ,kruznome toku*
- primijeni zakone iz dinamike da bi odredio/odredila ubrzanje dva tega povezana pomocu niti koja je prebacena preko kotura
- primijeni znanja iz teme ,Dinamika“ pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Il RAZRED
Tema 4. Zakoni odrzanja u mehanici
Ucenik/u€enica zna:
- §to je impuls tijela, impuls sile, snaga, kineti¢ka i potencijalna energija, potencijalna energija elasti¢nosti, gravitaciona potencijalna energija, reaktivho
kretanje
- zakon odrzanja impulsa i uslove njegove primjene
- vezu rada i potencijalne energije
- vezu rada i kinetiCke energije
- zakon odrzanja ukupne mehanicke energije
- zakon odrzanja energije.
Uc€enik/u€enica umije da:
- primijeni zakon odrzanja impulsa
- odredi znak rada sile teze, sile elasti¢nostii sile trenja
- da odredi rad sile za ostar (30°, 45° i 60°), prav i tup ugao izmedu sile i pomjeraja
- izrazi snagu preko sile i brzine
- objasni sadrzaje zakona odrzanja ukupne mehanicke energije
- primijeni zakon odrzanja ukupne mehanicke energije
- primijeni zakone odrzanja u mehanici da bi odredio/odredila brzinu tijela nakon apsolutno neelasti¢noga sudara, ako je jedno tijelo mirovalo prije
sudara
- primijeni zakone odrzanja u mehanici da bi odredio/odredila brzine kuglica jednakih masa poslije njihova apsolutno elastiénoga sudara
- primijeni zakone odrzanja u mehanici da bi dokazao/dokazala da tijelo, objeSeno neistegljivom niti, kad se pusti iz polozaja u kojem je nit horizontalna,
pri prvome prolasku kroz polozaj ravnoteze ima tri puta vecu tezinu nego kad miruje u tome polozaju
- primijeni zakone odrzanja u mehanici da bi odredio/odredila minimalnu pocetnu visinu s koje treba pustiti tijelo da klizi da se ne bi odvojilo od Zljeba
.mrtve petlje®
- primijeni zakon odrZanja energije
- primijeni znanja iz teme ,Zakoni odrzanja u mehanici“ pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih | eksperimentalnih zadataka.

Tema 5. Molekularna fizika
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UcCenik/uCenica zna:
- da postoje molekuli
- da objasni kako se mogu odrediti dimenzije molekula
- razliku izmedu makroskopskih i mikroskopskih parametara
- §to je gustina tijela, toplotno linearno i zapreminsko Sirenje tijela, jedan mol i Avogadrov broj, atomska jedinica mase, molarna masa, toplotna
ravnoteza, izotermski, izobarni i izohorski proces, idealni gas, Bolcmanova konstanta, univerzalna konstanta gasa, parcijalni pritisak u smjesi gasova,
koncentracija molekula, plazma
- da je gustina konstantna u svim djelovima homogenoga tijela
- princip mjerenja temperature Zivinim termometrom
- formulaciju jednacine stanja idealnoga gasa
- Avogadrov zakon
- sadrzaj Daltonova zakona
- formulaciju osnovne jednacine molekularno-kinetiCke teorije idealnoga gasa
- vezu srednje kinetiCke energije translatornog kretanja molekula i apsolutne temperature.
Ucenik/u€enica umije da:
- objasni interakciju molekula, sadrzaje zakona idealnoga gasa (Bojl-Mariotov, Gej-Lisakov i Sarlov), pojam srednja kineti¢ka energija translatornoga
kretanja molekula, fizi€ki smisao Bolcmanove konstante, kako srednja kvadratna brzina zavisi od molarne mase gasa
- odredi molarnu masu koris¢enjem periodnoga sistema elemenata
- umije da izvede vezu izmedu koeficijenata linearnoga i zapreminskoga Sirenja tijela
- uporedi Celzijusovu i apsolutnu skalu temperature, gasove, te¢nosti i ¢vrsta tijela, topljenje kristala i topljenje amorfnih tijela na osnovu temperature
toplienja
- primijeni Avogadrov zakon
- formuliSe izraze za ukupnu energiju jednoatomskih, dvoatomskih i viSeatomskih molekula

- primijeni zakone iz molekularne fizike za konstrukciju grafika izoprocesa u koordinatnim sistemima: (p.V), (p.T) i (V.T)

- primijeni zakone iz molekularne fizike pri uporedivanju dvije izoterme u koordinatnome sistemu (p,V ), dvije izohore u (p,T) i dvije izobare u (V,T)

- primijeni zakone iz molekularne fizike pri uporedivanju parametara za dva stanja gasa
- primijeni znanja iz teme ,Molekularna fizika“ pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih | eksperimentalnih zadataka.

Tema 6. Termodinamika
UcCenik/uCenica zna:
- $to je unutrasnja energija, adijabatski proces, koli¢ina toplote, toplotni kapacitet tijela, specifiCna toplota supstancije, koeficijent korisnoga dejstva
toplotnoga motora, topljenje i kristalizacija, isparavanje, zasi¢ena i nezasi¢ena para, klju¢anje, relativha vlaznost vazduha
- prvi zakon termodinamike
- da navede primjere kad isparava ¢vrsto tijelo
- koji su osnovni elementi toplotnoga motora
- da razlikuje povratne i nepovratne procese u mehanickim i toplotnim pojavama
- drugi zakon termodinamike.
Ucenik/ucenica umije da:
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- objasni primjere promjene unutradnje energije pri razli€itim procesima, transformaciju energije pri radu toplotnoga motora, transformaciju energije pri
radu hladnjaka, kad voda klju¢a na temperaturama razli¢itim od 100 °C

- primijeni prvi zakon termodinamike u izohorskome, izobarskome, izotermskome i adijabatskome procesu

- opiSe kalorimetar i objasni kako se pomocu njega odreduje toplotni kapacitet tijela

- odredi koristan rad toplotnoga motora

- primijeni zakone iz termodinamike da bi dokazao/dokazala da je rad gasa pri izobarskome Sirenju A, = pAV

- primijeni zakone iz termodinamike da bi izrazio/izrazila rad gasa u proizvoljnome procesu preko odgovarajuée povrsine

- primijeni zakone iz termodinamike da bi odredio/odredila koli€inu toplote predate gasu pri njegovu izohorskom Sirenju

- primijeni zakone iz termodinamike da bi odredio/odredila koli¢inu toplote predate gasu pri njegovu izobarskom zagrijavanju

- primijeni zakone iz termodinamike da bi odredio/odredila predatu i primljenu koli¢ine toplote u cikli€home procesu od dvije izobare i dvije izohore
- primijeni zakone iz termodinamike da bi odredio/odredila koeficijent korisnoga dejstva u kruznome procesu od dvije izobare i dvije izohore

- primijeni znanja iz teme ,Termodinamika® pri rieSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Tema 7. Elektrostati¢ka interakcija
Uc€enik/u€enica zna:
- da postoje dvije vrste naelektrisanja i da ne postoji naelektrisanje bez Cestica
- zakon odrzanja naelektrisanja
- Kulonov zakon
- §to je elementarno naelektrisanje, elektriéno polje, relativna dielektriCna konstanta sredine.
Uc€enik/u€enica umije da:
- objasni kako se tijela naelektriSu trenjem, ulogu elektri¢nih interakcija u strukturi supstancije, uloge elektri¢nih interakcija u mehani¢kim pojavama (sila
elasti¢nosti i sila trenja)
- uporedi Kulonov zakon i Njutnov zakon gravitacije
- primijeni znanja iz teme ,Elektrostati¢ka interakcija“ pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, raCunskih | eksperimentalnih zadataka.

Tema 8. Svojstva elektri€noga polja
UcCenik/uCenica zna:
- 8to je jacina elektriCnoga polja, linije sile (silnice) elektricnoga polja i kako se pomocu njih opisuje/predstavlja elektricno polje, homogeno elektri¢no
polje; Faradejev kavez, dielektricna propustljivost, elektron-volt, kapacitet usamljenoga provodnika, kondenzator
- kako elektrino polje djeluje na taCkasto naelektrisanje
- izraz za jacinu elektriCnoga polja taCkastoga naelektrisanja
- princip superpozicije polja
- vezu promjene potencijalne energije i rada
- da rad elektri¢ne sile ne zavisi od oblika putanje taCkastoga naelektrisanja
- vezu izmedu potencijala i promjene potencijalne energije i naelektrisanja
- vezu izmedu izvrSenoga rada i napona izmedu pocetne i konacne tacke pomjeraja
- vezu razlike potencijala i jacine homogenoga elektri¢nog polja
- kako kapacitet kondenzatora zavisi od dielektri¢ne konstante dielektrika
- formulu za energiju naelektrisanoga kondenzatora.
Ucenik/ucenica umije da:
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- nacrta i objasni primjere elektri¢noga polja: izmedu isto i suprotno naelektrisanih tackastih naelektrisanja, ravnomjerno naelektrisane Suplje sfere,
ravnhomjerno naelektrisane ravni i izmedu dvije raznoimeno naelektrisane ravni

- nacrta i objasni linije elektri€noga polja poslije unosenja metalne sfere u homogeno elektriCno polje

- nacrta i objasni elektri€no polje poslije unosenja dielektrika (polarnoga i nepolarnoga) u homogeno elektri¢no polje

- objasni kako dolazi do polarizacije dielektrika, ekvipotencijalne povrsi, pojave groma

- definiSe kapacitet kondenzatora

- odredi kapacitet ravhoga plo¢astog kondenzatora

- primijeni znanja iz teme ,Elektri¢no polje® pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Tema 9. Zakoni jednosmjerne struje
Uc€enik/u€enica zna:
- §to je elektri€na struja i njena jacina, specifi¢ni otpor supstancije, superprovodnost, ekvivalentni otpor, snaga elektri¢ne struje
- da pri proticanju elektri¢ne struje dolazi do hemijskoga, toplotnoga i magnetnoga djelovanja
- da otpor provodnika ne zavisi od jaCine struje i napona
- Omov zakon za dio kola
- kako otpor elektrolita i metala zavisi od temperature
- kako specifi¢ni otpor metala zavisi od temperature
- Cime se mjere jacina struje i napon
- da odredi rad struje
- DZul-Lencov zakon
- pojmove: strana sila, elektromotorna sila izvora i unutrasnji otpor
- vezu elektromotorne sile i rada stranih sila
- Omov zakon za cijelo kolo.
Uc€enik/u€enica umije da:
- primijeni Omov zakon za dio kola
- izraCuna ekvivalentni otpor redno i paralelno vezanih otpornika
- objasni kako se raspodieljuje napon medu redno vezanim otpornicima, kako se raspodieljuje jadina struje medu paralelno vezanim otpornicima
- priklju¢i ampermetar da bi izmjerio jaCinu struje u provodniku, voltmetar da bi izmjerio napon na krajevima provodnika
- uporedi koli¢ine toplote pri rednoj vezi dva otpornika, koli€ine toplote pri paralelnoj vezi dva otpornika, kinetiCku energiju elektrona kroz provodnik i
elektri¢nu energiju koja se kroz njega prenosi
- odredi jacinu struje u kolu i napon na polovima izvora, snagu elektri¢ne struje
- primijeni znanja iz teme ,Zakoni jednosmjerne struje” pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

I RAZRED

Tema 10. Magnetne interakcije
UcCenik/uCenica zna:
- kako interaguju dva stalna magneta
- kako interaguju dva paralelna strujna provodnika
- ko stvara magnetno polje i na koga djeluje magnetno polje
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- kako se odreduje pravac i smjer vektora magnetne indukcije pomoc¢u magnetne igle
- primjere primjene amperove i lorencove sile
- §to su linije magnetne indukcije.
Ucenik/u€enica umije da:
- objasni de se nalazi Severni, a de juzni magnetni pol Zemlje, Erstedov ogled sa strujnim provodnikom i magnetnom iglom, zasto izmedu strujnih
provodnika postoji samo magnetna interakcija, djelovanje magnetnoga polja na pravougaoni strujni okvir
- odredi pravac, smijer (pravilo lijeve ruke) i intenzitet amperove sile
- odredi pravac, smijer (pravilo lijeve ruke) i intenzitet lorencove sile
- nacrta linije magnetne indukcije u okolini stalnoga magneta, solenoida i pravoga strujnog provodnika
- primijeni znanja iz teme ,Magnetne interakcije“ pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, radunskih i eksperimentalnih zadataka.

Tema 11. Mehanicke oscilacije i talasi
Uc€enik/u€enica zna:
- §to su mehanicke oscilacije, amplituda, period, elongacija, frekvencija, matemati¢ko klatno, opruzno klatno, priguSene oscilacije, prinudne oscilacije,
rezonancija, mehanicki talas, zvuk, ultrazvuk i infrazvuk, jaina zvuka, zvu¢na rezonancija
- zakone promjene elongacije, brzine i ubrzanja s vremenom
- razumije $to su slobodne oscilacije
- formule za period matematic¢koga i opruznoga klatna
- oshovne karakteristike talasa (frekvencija, period, amplituda talasa i talasna duzina)
- vezu brzine talasa s njegovom talasnom duzinom i frekvencijom
- §to odreduje visinu, jacinu i boju zvuka.
Uc€enik/u€enica umije da:
- objasni uslove za slobodne oscilacije, periodi€ne promjene potencijalne i kinetiCke energije pri slobodnim oscilacijama, zasto se javlja rezonancija, §to
je transverzalni, a §to longitudinalni talas
- izvede vezu ukupne mehanicke energije oscilovanja i amplitude
- primijeni formule za brzinu zvuka kroz &vrsto tijelo i kroz gas
- primijeni znanja iz teme ,Mehanicke oscilacije i talasi“ pri rieSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Tema 12. Elektromagnetno polje
UcCenik/uCenica zna:
- da pri relativnome kretanju solenoida i magneta indukuje struja
- da se struja indukuje u jednome solenoidu kad se mijenja jacina struje u drugome solenoidu
- §to je fluks magnetnoga polja, pojava samoindukcije, fiziCki smisao induktivnosti (koeficijenta samoindukcije)
- zakon elektromagnetne indukcije
- kako se odreduje smjer indukovane struje
- ko emituje elektromagnetne talase
- princip rada oscilatornoga LC-kola
- vrste elektromagnetnih talasa (spektar).
Ucenik/ucenica umije da:
- objasni vezu Lencova pravila i zakona odrzanja energije, eksperimentalnu potvrdu postojanja elektromagnetnih talasa

37



- odredi energiju magnetnoga polja koris¢enjem analogije s kineti¢kom energijom
- primijeni znanja iz teme ,Elektromagnetni talasi“ pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.

Tema 13. Geometrijska optika
Uc&enik/u€enica zna:
- razumije &to je svjetlosni zrak
- zakon pravolinijskoga prostiranja svjetlosti
- §to je indeks prelamanja supstancije, ZiZzna daljina ogledala, ZiZna daljina i opti¢ka jac¢ina soCiva
- zakon odbijanja svjetlosti
- zakon prelamanja svjetlosti
- kako nastaju duga i fatamorgana
- osnovne elemente ogledala
- razlicite oblike ogledala
- koji je lik kod ogledala realan, a koji imaginaran
- jednacinu ogledala
- osnovne elemente soCiva
- razli¢ite oblike sociva
- koji je lik kod sociva realan, a kojii imaginaran
- jednacinu soc€iva
- kako se odreduje uvecanje sabirnoga socCiva kad je predmet veoma blizu zizi
- kako se pravilno koristi lupa.
Uc€enik/u€enica umije da:
- objasni uslov primjenjivosti zakona geometrijske optike, $to je totalna refleksija, kako se ispravlja kratkovidost i dalekovidost, osnovne opticke djelove
mikroskopa i teleskopa
- konstruise lik predmeta kod ogledala, kod sociva, kod lupe
- primijeni znanja iz teme ,Geometrijska optika“ pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, raGunskih i eksperimentalnih zadataka.

Tema 14. Kvanti i atomi
UcCenik/uCenica zna:
- Plankovu hipotezu
- §to je kvant svjetlosti, kvantnoga stanja, emisioni i apsorpcioni spektri
- zakone fotoefekta
- Ajnstajnovu jednacinu za fotoefekat
- primjere primjene fotoefekta
- Tomsonov model atoma
- planetarni model atoma i njegove nedostatke
- Borove postulate.
Ucenik/ucenica umije da:
- objasni proces fotoefekta, Raderfordov eksperiment, objasni spektar i energetsku strukturu atoma vodonika (na osnovu Borovih postulata)
- da primijeni Ajnstajnovu jednacinu za fotoefekat
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- primijeni znanja iz teme ,Kvanti i atomi“ pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih | eksperimentalnih zadataka.

Tema 15. Jezgro atoma
Ucenik/u€enica zna:
- osnhove protonsko-neutronskoga modela jezgra
- kako poluprecnik jezgra zavisi od masenoga broja
- §to su nuklearne sile, period poluraspada, nuklearna reakcija, energija veze i defekt mase, specifi¢na energija veze
- zakon radioaktivhoga raspada
- vezu mase i energije
- osnovne pojmove dozimetrije.
Ucenik/u€enica umije da:
- objasni o, B i y raspad
- objasni pri kojim nuklearnim reakcijama dolazi do oslobadanja energije, a koje se odvijaju uz ulaganje energije
- objasni reakciju sinteze i dijeljenja jezgara
- objasni primjenu radioaktivnih izotopa u industriji, medicini i agronomiji
- primijeni znanja iz teme ,Jezgro atoma“ pri rjeSavanju jednostavnih kvalitativnih, racunskih i eksperimentalnih zadataka.
7. Provjeravanje i ocjenjivanje

Znanja iz fizike provjeravaju se, vrednuju i ocjenjuju na razliCite nacine: usmenim i pismenim (testovi, pismeni zadaci) provjeravanjem i ocjenjivanjem te
provjeravanjem i ocjenjivanjem eksperimentalnih radova, rada u projektima, pripremi i predstavljanjem referata u javnosti.

Pri kraju svake teme koriS¢enjem testa provjerava se znanje u€enika/ucenica. U svakome polugodistu radi se po jedan (jedno¢asovni) pismeni zadatak.

Nastavnik/nastavnica prilikom provjeravanja, vrednovanja i ocjenjivanja polazi od standarda i operativnih ciljeva zadatih predmetnim programom. Provjeravanje
i ocjenjivanje znanja odvija se u skladu s pravilnikom koji ureduje provjeravanije i ocjenjivanje znanja u gimnaziji.

8. Resursi za realizaciju

Za izvodenje nastave fizike Skola treba da ima specijalizovani kabinet s odgovaraju¢om opremom i odgovaraju¢u kompjutersku ucionicu za odredeni fond
Casova. Potrebno je u svakoj Skoli oformiti struc¢nu biblioteku za svaki razred u okviru koje bi se nalazila literatura za obaveznu nastavu, za nastavu u okviru
izbornoga predmeta, kao i literaturu vezanu za polaganje maturskoga ispita iz fizike i takmicenja iz fizike.

9. Kadrovski uslovi
Nastavnik/nastavnica je osposobljen/osposobljena da predaje fiziku u gimnaziji ako je zavrSio/zavrsila studije fizike (240 ECTS).
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