MODELIRANjE U FIZICI
Cilj i zadaci

Cilj nastave Modeliranja u fizici u gimnaziji jeste da ucenici steknu osnovna znanja
vezana za razli¢ite modele kojima se opisuju fizi¢ki procesi, i da se osposobe za prepoznavanje,
izgradnju 1 primenu ovih modela. Ucenici treba da steknu osnovu za nastavljanje obrazovanja na
viSim Skolama i fakultetima, na kojima su problemi modeliranja razli¢itih (pre svega fizickih)
procesa vazan deo izuCavanja prirodno-nauc¢nih i tehnicko-tehnoloskih disciplina.

Zadaci nastave Modeliranja u fizici su da ucenici:
- upoznaju najbitnije pojmove iz modeliranja, najvaznije kategorije modela, kao i
osnovne modele unutar njih;
- nauc¢e da raspoznaju fizicke procese i da odreduju kategoriju odgovaraju¢eg modela;
- upoznaju metode izgradnje modela fiziCkih procesa;
- razumeju fizi¢ke pojave u prirodi i svakodnevnoj praksi;
- razvijaju nau¢ni nac¢in misljenja, logicko zaklju€ivanje i1 kriticki prilaz reSavanju
problema;
- osposobe se da reSavaju fizicke probleme;
- shvate znacaj modeliranja fizickih procesa i osposobe se za primenu stecenih vestina u
drugim prirodnim naukama 1 tehnici;
- upoznaju stav coveka prema prirodi i razvijaju pravilan odnos prema zastiti Covekove
sredine;
- §ire svoju radoznalost i interesovanjanje za prirodne fenomene;
- osposobe se za samostalno koriS¢enje literature i drugih izvora informacija;
- steknu radne navike i prakti¢na umenja.

IV razred
(2 ¢asa nedeljno, 64+30 (u bloku)=94 godisnje)
SADRZAJI PROGRAMA

1. Modeliranje i simulacija (2+1)

1.1. Model 1 modeliranje. Izomorfni 1 homomorfni modeli. Matematicki 1 fizicki modeli (R).
Deterministicki i1 stohasticki modeli (R). Numericki modeli (R).

2. Deterministicki modeli prvog reda (11+6)

2.1. Elektri¢ni sistemi prvog reda. Relacija ulaz-izlaz (R). Pojam odziva (R). Impulsni i
jedini¢ni odziv (R). Odziv na proizvoljnu pobudu (P). (4+2)

2.2. Mehanicki sistemi prvog reda. Fluidni (hidraulicki, pneumatski i akusticki) sistemi prvog
reda (R). Isticanje teCnosti (R). Termicki sistemi prvog reda (R). Zagrevanje 1 hladenje
tela (P). (412)

2.3. Procesi rasta. Radioaktivni raspad (R). Ojlerov numericki metod (P). (3+2)

3. Deterministicki modeli drugog reda (8+4)



3.1. Elektri¢ni sistemi drugog reda. Parametri priguSenja (R). Odzivi (R). Prostoperiodi¢ni
odziv (P). (4+2)

3.2. Mehanicki sitemi drugog reda. PriguSene i prinudne oscilacije (R). Harmonijsko i
matematicko klatno (P). (4+2)

4. Metod Monte Karlo (5+3)

4.1. Ideja Monte Karlo metoda (R). Modeliranje sluc¢ajnih promenljivih (P). Generatori
slucajnih brojeva (P). Statisticka provera slucajnih brojeva (P). Modeliranje zadatih
raspodela (P). Imitacija slucajnog opita (P).

5. Teorija pouzdanosti (8+4)

5.1. Karakteristike pouzdanosti elemenata (P). Karakteristike pouzdanosti sistema sa
nezavisnim elementima (P). Primena Monte Karlo metoda za statisticko ocenjivanje
karakteristika pouzdanosti (P).

6. Stohasticko modeliranje fizickih procesa (8+4)

6.1. Homogeni 1 nehomogeni Puasonov potok (R). Procesi rasta i umiranja (R). Modeliranje
radioaktivnog raspada (P). Modeliranje prolaza gama zraenja kroz plocu (P).
Modeliranje elektricnog proboja u gasu (P).

Laboratorijske vezbe (30)

- Odredivanje odziva sistema prvog reda.

- Odredivanje odziva sistema drugog reda.

- Linearna regresija. Visestruka linearna regresija. Nelinearni modeli.
- Modeliranje diskretnih slucajnih promenljivih.

- Modeliranje kontinualnih slu¢ajnih promenljivih.

- ReSavanje integrala Monte Karlo metodom.

- Modeliranje slu¢ajnih dogadaja.

Dva seminarska rada, u svakom polugodistu po jedan.

Nacin ostvarivanja programa
(uputstvo)



Program nastave Modeliranja u fizici je podeljen na 6 tematskih celina. Svaka od
tematskih celina sadrzi odreden broj tema.

Jednom arapskom cifrom oznacene su, po redosledu, tematske celine programskog
sadrzaja (npr. 4. Metod Monte Karlo). 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. 4.1. Ideja Monte Karlo metoda,...).

Iza naslova svake od tematskih celina nalaze se, u zagradi, dve cifre. Prva cifra oznac¢ava
orjentacioni broj ¢asova za neposrednu obradu novih sadrzaja, a druga broj ¢asova za utvrdivanje,
obnavljanje i vrednovanje obradenih sadrzaja (npr. Teorija pouzdanosti (8+4)). Slicno tematskim
celinama iza naziva neke teme nalaze se u zagradi dve cifre, koje imaju isto znacenje kao i cifre
iza naziva tematskke celine. Teme su po datom sadrzaju logicke celine.

Oznake za nivoe obrazovno-vaspitnih zahteva nalaze se iza pojedinih naziva u okviru
teme. Veliko slovo (P) u zagradi oznaCava najviS$i 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 sto je ucio.

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

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

Na kraju teksta programa pod naslovom "'Laboratorijske vezbe ™ nalazi se spisak naziva
tih vezbi. Broj u zagradi iza naslova je broj ¢asova, predviden za obradu laboratorijskih vezbi.
Laboratorijske vezbe se organizuju ciklicno. Laboratorijske vezbe se izvode individualno ili u
paru.

Moguce je organizovati posete ustanovama koje poseduju odgovarajucu opremu koja ne
postoji u Skolskoj laboratoriji, uz opis i demonstraciju rada, odnosno merenja.

Iza vezbi predvidena su i 2 seminarska rada (samostalni rad ucenika, pod rukovodstvom
nastavnika), u svakom polugodistu po jedan.

Polaze¢i od ciljeva i zadataka nastave Modelovanja u fizici, nastavnik planira obradu
sadrzaja konkretne tematske celine 1 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.

Sirenju vidika ucenika doprine¢e objaSnjenje pojmova i kategorija, kao Sto su fizicke
veli¢ine, fizi¢ki zakoni, odnos eksperimenta i teorije, veza fizike sa ostalim naukama, sa
primenjenim naukama i sa tehnikom.

Ovako formulisan koncept nastave Modeliranja u fizici zahteva pojaano eksperimentalno
zasnivanje nastavnog procesa (laboratorijske vezbe ucenika, odnosno prakti¢an rad ucenika).



Ovakav koncept nastave Modeliranja u fizici zahteva i omogucuje primenu savremenih
oblika i metoda rada u nastavnom procesu, posebno metode otkrivanja i reSavanja problemskih
zadataka.

Zasnivanje tehnicke kulture u nastavi Modelovanja u fizici sastoji se u zasnivanju tipi¢nih
tehnickih primena u reSavanju tehnickih zadataka i u prikazivanju odredenih primena fizike u
svakodnevnom Zivotu.

Dodatni rad u€enika se organizuje sa po jednim ¢asom nedeljno. Programski sadrzaji
dodatnog rada predstavljaju produbljene izabrane sadrzaje iz redovne nastave, kao 1 neke nove
sadrzaje koje ne obuhvata program redovne nastave. Ucenici se slobodno opredeljuju pri izboru
sadrzaja programa.

Kriterijumi za izbor ucenika za dodatni rad su pokazano posebno interesovanje za datu
oblast primenjene fizike i natprosecni postignuti rezultati u nastavi Modeliranja u fizici. Pracenje
1 vrednovanje rada ucenika pocinje na pocetku Skolske godine, da bi u€enici u toku odredenog
vremenskog perioda (bar prvog tromesecja) mogli da ispolje svoja interesovanja i sposobmosti.
Dodatni rad ucenika se organizuje tako da svakom uceniku bude omoguceno da maksimum
vremena provodi rade¢i samostalno. Zadata laboratorijska vezba treba da poprimi karakter malog
istrazivackog rada, a dobijeni rezultati se detaljnije interpretiraju diskusijom.

Nastavniku se prepusSta da sam interpretira odgovaraju¢i udzbenik, dopuni i osvezi
drugom literaturom ili resursima sa interneta, kako bi zadovoljio interesovanja ucenika i zahteve
savremene nastave.

Posle izu€avanja odgovaraju¢ih tematskih celina, nuzno je ukazati na zaStitu covekove
sredine, koja je zagadena i1 ugrozena odredenim fizicko-tehnickim procesima i promenama.



