OSNOVE MEHANIKE I TERMODINAMIKE
Cilj i zadaci

Cilj nastave Osnove mehanike i termodinamike u gimnaziji jeste da ucenici steknu
osnovna znanja iz mehanike i termodinamike (pojave, pojmovi, zakoni, teorijski modeli) i
osposobe se za njihovu primenu, kao i da steknu osnovu za nastavljanje obrazovanja na visim
Skolama i fakultetima, na kojima je mehanika i termodinamika jedna od fundamentalnih
disciplina.

Zadaci nastave Osnove mehanike i termodinamike jesu da ucenici:

- upoznaju najbitnije pojmove i zakone mehanike i termodinamike kao i najvaznije
teorijske modele;

- upoznaju metode istrazivanja u mehanici i termodinamici;

- razumeju mehanicke i termodinamicke pojave u prirodi i svakodnevnoj praksi;

- razvijaju naucni nacin misljenja, logicko zakljucivanje i kriticki prilaz reSavanju
problema;

- shvate znacaj mehanike i termodinamike za ostale prirodne nauke i za tehniku;

- upoznaju stav Coveka prema prirodi i razvijaju pravilan odnos prema zastiti
C¢ovekove sredine;

- Sire svoju radoznalost i interesovanje za prirodne fenomene;

- osposobe se za samostalno koriS¢enje literature i drugih izvora informacija;

- steknu radne navike.

I razred
(3 ¢asa nedeljno, 111 godisnje)
SADRZAJI PROGRAMA

1. Uvod (2+1)

1.1. Skalarne i vektorske veli¢ine. Skalarna i vektorska polja. Operacije sa vektorima
(sabiranje i oduzimanje, mnozenje skalarom, skalarni i vektorski proizvod) i osobine
ovih operacija (R). (Prema potrebi definisati osnovne trigonometrijske funkcije).

2. Kretanje (7+4)

2.1. Relativnost kretanja. Referentni sistemi (R). Apsolutnost prostora i vremena u
Njutnovoj mehanici (R). Vektor polozaja (R). Konacne jednacine kretanja (R).
Trajektorija (R). (2+1)

2.2. Ravnomerno i neravnomerno kretanje (R). Srednja i trenutna brzina (P). Srednje i
trenutno ubrzanje (P). Razlaganje ubrzanja na tangencijalnu i normalnu komponentu
(P). (2+1)

2.3. Kretanje materijalne tacke po kruznici (P). Ugaona brzina. Ugaono ubrzanje.
Ravnomerno kruzno kretanje (P). Kruzno kretanje sa stalnim ubrzanjem (R). (2+1)

2.4. Zakon sabiranja brzina u Njutnovoj mehanici (P). (1+1)

Demonstracioni ogledi:

2.2. Ravnomerno i ravnomerno ubrzano kretanje: Atvudova masina, strma ravan.
2.3. Kruzno kretanje: centrifugalna masina.



3. Sila (11+11)

3.1. Uzajamno delovanje tela (R). Inertnost i inercija (R). Masa kao mera inertnosti tela
(R). Osobine mase u Njutnovoj mehanici (R). (1+1)

3.2. Impuls. Sile interakcije i njihove osobine (R). Zakon sile interakcije (R). (1+1)

3.3. Osnovni zakon dinamike (P). (1+1)

3.4. Zakon inercije (R). Zakon akcije i reakcije (P). Izolovani i neizolovani sistemi (R).
(1+1)

3.5. Trenje. Sile trenja (P). Dinamicko i staticko trenje (P). Kulonov zakon trenja (P).
(1+1)

3.6. Inercijalni sistemi reference (R). Galilejeve transformacije (P). Galilejev princip
relativnosti (R). (1+1)

3.7. Neinercijalni sistemi reference (R). Inercijalne sile (R). Centripetalna i Koriolisova
sila (P). Prva kosmicka brzina (P). (1+1)

3.8. Dinamika rotacije krutog tela. Moment sile (R). Moment inercije (P). Stajnerova
formula (P). (1+1)

3.9. Moment impulsa. Osnovni zakon dinamike rotacije (P). (1+1)

3.10. Rotacija oko slobodne ose (P). Ziroskopski efekat (R). (1+1)

3.11. Statika. Primena zakona statike (P). Ravnoteza tela (P). (1+1)

Demonstracioni ogledi:

3.1. Drugi Njutnov zakon: Galilejev eksperiment; kretanje kolica po zlebu niz i uz strmu
ravan.

3.3. Tre¢i Njutnov zakon: kolica povezana spiralnom oprugom ili dinamometrom.

3.7. Fukoov zakon. Centripetalna sila.

3.10. Oberbekov tocak. Ziroskopski efekat.

3.11. Klizanje tela niz strmu ravan.

4. Gravitacija (4+4)

4.1. Keplerovi zakoni (R). Njutnov zakon gravitacije (R). KevendiSov ogled (R).
Gravitaciona i inertna masa (R). (1+1)

4.2. Gravitaciono polje. Ja¢ina polja (R). Ubrzanje slobodnog pada (P). (1+1)

4.3. Tezina tela (P). Beztezinsko stanje (R). (1+1)

4.4. Kretanje tela u homogenom polju Zemljine teze (P). Vertikalan, horizontalan i kosi
hitac (P). (1+1)

5. Zakoni odrzanja (11+5)

5.1. Uvod. Teorema impulsa (R). Zakon odrzanja impulsa (P). Reaktivno kretanje (R).
Centar mase i kretanje centra mase (P). (2+1)

5.2.Rad sile (R). Kineticka energija i rad (P). Snaga (P). Konzervativne sile (R).
Potencijalna energija gravitacione i elasticne sile (P). Potencijal gravitacionog polja
(R). Potencijalne krive, potencijalna energija i rad (P). Rad, snaga i kineticka energija
kod rotacionog kretanja (P). (4+2)

5.3. Zakon odrZanja mehanicke enrgije (‘'mrtva petlja’’, druga kosmicka brzina) (P).
Sudari. Opisivanje kretanja pomocu energijskih dijagrama (R). (3+1)

5.4. Zakon odrzanja momenta impulsa (P). Izvodenje treceg Keplerovog zakona (R).
(2+1)



6. Osnovni pojmovi o oscilacijama i talasima u mehanici (3+3)

6.1. Linearni harmonijski oscilator (P). Period, frekvenca i amplituda. Energija
harmonijskog oscilatora (P). (1+1)

6.2. Mehanicki talas. Transverzalni i longitudinalni talasi (R). Brzina talasa (R). Talasna
duzina. Energija i intenzitet talasa (R). (1+1)

6.3. Izvori zvuka. Karakteristike zvuka (R). Doplerov efekat u akustici (P). Prijemnici
zvuka. Infrazvuk i ultrazvuk. (P). (1+1)

Demonstracioni ogledi:

6.1. Teg obesen o spiralnu oprugu.

Osnovi mehanike fluida (6+4)

7.1. Fluidi. Proticanje fluida (R). Strujne linije i strujne cevi (R). (1+1)

7.2. Osnovi hidrostatike. Pritisak u fluidu (P). Paskalov zakon (P). Zakon spojenih sudova
(P). Arhimedov zakon (P). Plivanje tela (R). (3+1)

7.3. Maseni i zapreminski protok (R). Jednacina kontinuiteta (R). (1+1)

7.4. Bernulijeva jednacina (R). Primena Bernulijeve jednacine (P). (1+1)

Demonstracioni ogledi:

9.

7.1. Pitoova cev, Prantlova cev.

Granice primenljivosti klasi¢ne mehanike (1+1)

8.1. Relativisticki efekti i ogranicenja klasi¢ne mehanike (R). Fizika mikrosveta i granice
klasi¢ne mehanike (P).

Molekulsko kineticka teorija gasova (7+3)

9.1. Uvod. Merenje brzine molekula (R). Raspodela molekula po brzinama (R). Duzina
slobodnog puta molekula (R). Zakon difuzije (R). (2+1)

9.2. Model idealnog gasa (R). Pritisak gasa. Bojl-Mariotov zakon (P). Temperatura.
Jednacina stanja idealnog gasa (P). (2+1)

9.3. Apsolutna nula. Izohorski proces (P). Sarlov zakon (P). Gasni termometar. Izobarski
proces (R). Gej-Lisakov zakon (P). Avogadroov zakon (R). Bolcmanova konstanta.
(Raspodela molekula u polju sila). (3+1)

Demonstracioni ogledi:

9.1 Kretanje molekula: model sa kuglicama.
9.2 Gasni zakon: Bojl-Mariotov.
9.3 Gasni zakoni: Gej-Lisakov i Sarlov zakon.

10. Termodinamika (8+4)

10.1. Uvod. Unutrasnja energija. Promena unutrasnje energije, rad, toplotna razmena (R).
Koli¢ina toplote (R). Prvi princip termodinamike (R). Primena prvog principa
termodinamike na idealan gas (P). (2+1)

10.2. Rad pri Sirenju idealnog gasa (R). Izotermski, izobarski i izohorski proces (P).
Toplotni kapacitet i specificne toplote gasova (P). Adijabatski proces (P). (2+1)



10.3. Kvazistaticki procesi. Reverzibilni i ireverzibilni procesi (R). Nepovratnost i
statistika. Termodinamicka verovatnoca (R). Entropija i njeno statisticko tumacenje
(R). Drugi princip termodinamike (R). Statisticki smisao drugog principa
termodinamike (R). (2+1)

10.4. Toplotni motori (principi rada i energetski bilans) (R). Karnoov ciklus (P).
Koeficijent korisnog dejstva (R). Uredaji za hladenje i toplotne pumpe (R). (2+1)

Demonstracioni ogledi:

10.2. Adijabatski procesi: kompresija, ekspanzija.
10.3. Povratni i nepovratni procesi.

11. Molekulske sile i agregatna stanja (8+3)

11.1. Molekulske sile (potencijalne krive). Toplotno Sirenje ¢vrstih tela i tecnosti (R).
Struktura Cvrstih tela (kristali) (R). Elasti¢nost ¢vrstih tela. Hukov zakon (R). (2+1)

11.2. Viskoznost u te¢nostima (R). Njutnov i Stoksov zakon (R). Energija povrSinskog
sloja i povrsinski napon tecnosti (R). Kapilarne pojave (P). (4+1)

11.3. Fazni prelazi. Isparavanje i kondenzacija (R). Dijagram prelaza tecnost-gas (R).
Kljucanje (R). Dijagrami prelaza kristal-tecnost i kristal-gas (R). Trojna tacka (R).
Kriticna temperatura (R). Promena unutraSnje energije i entropije pri faznim
prelazima (R). Metastabilna stanja (R). (2+1)

Demonstracioni ogledi:

11.2. Toplotno Sirenje metala. Elasticnost i plasti¢nost.
11.3. Kapilarne pojave. PovrSinski napon.

Dva seminarska rada, u svakom polugodiStu po jedan.

Nacin ostvarivanja programa
(uputstvo)

Program nastave Osnove mehanike i termodinamike podeljen je na 11 tematskih
celina. Svaka od tematskih celina sadrzi odreden broj tema.

Jednom arapskom cifrom oznacene su, po redosledu, tematske celine programskog
sadrzaja (npr. 2. Kretanje). Dvema arapskim ciframa oznacene su teme, koje sadrzi svaka
tematska celina. Prva cifra oznaCava pripadnost teme odredenoj tematskoj celini, a druga
redni broj teme u okviru celine (npr. 2.4. Zakon sabiranja brzina u Njutnovoj mehanici). Na
isti nacin kao i teme oznaceni su dvema arapskim ciframa i demonstracioni ogledi. Ove dve
cifre pokazuju pripadnost ogleda temi (iste cifre) u okviru odgovarajuce tematske celine.
Svaka od tematskih celina sadrzi odreden broj naziva tema. Teme su po datom sadrzaju
logicke celine.

Iza naslova svake od tema i tematskih celina nalaze se, u zagradi, dve cifre. Prva cifra
oznacava orijentacioni broj ¢asova za neposrednu obradu novih sadrzaja, a druga broj ¢asova
za utvrdivanje, obnavljanje i vrednovanje obradenih sadrzaja (npr. Gravitacija (4+4)).

Oznake za nivoe obrazovno-vaspitnih zahteva nalaze se iza pojedinih naziva u okviru
teme. Veliko slovo (P) u zagradi oznacava najviSi nivo — nivo primene, a slovo (R) nivo
razumevanja i odnose se samo na prethodni tekst naziva u okviru teme. Neoznaceni nazivi u
temi pripadaju najnizem nivou — nivou obavestenosti.



Nivo obavestenosti iziskuje da u¢enik moze da reprodukuje ono §to je ucio.

Nivo razumevanja iziskuje da ucenik bude osposobljen da gradivo koje je ucio
reorganizuje, i da odredene ¢injenice objasni.

Nivo primene iziskuje da ucenik bude osposobljen da odredene generalizacije,
principe, zakone, teorije ili opSte metode primenjuje u reSavanju problema i zadataka.

Polazeci od ciljeva i zadataka nastave Osnove mehanike i1 termodinamike, nastavnik
planira obradu sadrzaja konkretne tematske celine i pri tom koristi operativne zadatke, koje on
postavlja, planira predvideni broj ¢asova za neposrednu obradu te celine, koriste¢i pri tom i
nivoe obrazovno-vaspitnih zahteva koji odreduju obradu sadrzaja programa po dubini i po
obimu. Nastavnik se u planiranju rukovodi redosledom sadrzaja koji zadaju tematske celine i
teme u njihovom okviru, kako je to utvrdeno u nastavnom programu.

Metodicko ostvarivanje sadrzaja programa u nastavi po ovom konceptu zahteva da
celokupni nastavni proces bude proZet trima osnovnim fizickim idejama:

- strukturom supstancije
- zakonima odrzanja i
- fizickim poljima kao nosiocima uzajamnog delovanja fizickih objekata.

Sirenju vidika ucenika doprinece objaSnjenje pojmova i kategorija, kao Sto su fizicke
velicine, fizicki zakoni, odnos eksperimenta i teorije, veza fizike sa ostalim naukama, sa
primenjenim naukama i sa tehnikom. Posebno je znacajno ukazati na vezu fizike i filozofije.

Ovako formulisan koncept nastave Osnove mehanike i termodinamike zahteva
pojacano eksperimentalno zasnivanje nastavnog procesa (demonstracioni ogledi i
laboratorijske vezbe uCenika, odnosno prakti¢an rad ucenika). To je postignuto uvodenjem
nastave Laboratorijskog praktikuma I. Nastavni sadrzaji ova dva predmeta, kao i predmeta
Racunski praktikum I su maksimalno metodicki usaglaseni.

Program predvida i dva seminarska rada (samostalan rad ucenika, pod rukovodstvom
nastavnika), u svakom polugodistu po jedan. Pismeni zadaci, u svakom polugodistu po dva,
predvideni su u nastavi Racunskog praktikuma .

Dodatni rad se organizuje sa po jednim ¢asom nedeljno. Programski sadrzaji dodatnog
rada predstavljaju produbljene izabrane sadrzaje iz redovne nastave, kao i neke nove sadrzaje
koje ne obuhvata program redovne nastave. Ucenici se slobodno opredeljuju pri izboru
sadrzaja programa.

Kriterijumi za izbor uc¢enika za dodatni rad su pokazano posebno interesovanje za datu
oblast mehanike i termodinamike i natprosecni postignuti rezultati u nastavi Mehanike i
termodinamike. Pracenje i vrednovanje rada ucenika pocinje na pocetku Skolske godine, da bi
ucenici u toku odredenog vremenskog perioda (bar prvog tromesec¢ja) mogli da ispolje svoja
interesovanja i sposobnosti. Dodatni rad ucenika se organizuje tako da svakom uceniku bude
omoguceno da maksimum vremena provodi rade¢i samostalno.

Za realizaciju programa nije dovoljno samo koriS¢enje predvidenog udzbenika za
gimnaziju prirodno-matematickog usmerenja. On je, svakako, osnovna literatura, ali se
nastavniku prepusta da sam interpretira udzbenik, dopuni i osvezi drugom literaturom ili
resursima sa interneta, kako bi zadovoljio interesovanja ucenika i zahteve savremene nastave.

Ovakav koncept nastave Osnove mehanike i termodinamike zahteva i omogucuje
primenu savremenih oblika i metoda rada u nastavnom procesu.



