HACTABHMU ITPOI'PAM 3A IIPEJIMET: ®PU3UKA
CMJEP: CIIOPTCKH
PA3PE/I: IIPBA

Cenmuunu 6poj yacoBa: 2
lNogummu 6poj yacosa: 72

Onumryu U NoceOHN HM/BEBH MPOrpamMa

1. Oty nuJbeBM HACTABHOT Mporpama U3 pusmke cy 1a yYeHULIM MOTY pa3yMjeTH:
e yIOry U3UKE Y 3alUTUTH OKOJIMHE,
e ynory pU3uKe y TEXHOJIOIKOM pa3Bojy,

® CKOHOMCKC, COHI/IjaJ'IHC 1 CTHYKC e(beKTe HayYHHX HOCTHFHYHa.

2. [ToceOHYM MJBEBU HACTABHOT TIpOrpamMa 3a PU3UKY Cy J1a YICHHUIH MOTY:

® [I0Ka3aTH Pa3yMH]jEBabE:
a) HAyYHMX YMH-CHHIIA M KOHIIenaTa, 0) HayYHUX METO0J1a U TEXHUKE, B) HAyYHe
TEPMHHOJIOTH]€E, I') METOJ1a IIPECTaB/bamba HAYYHUX HHPOpMaIyja;

® [IPUMUJEHUTH U KOPUCTUTH:
a) Hay4YHe YMIbEHUIIE U KOHLIENTe, 0) HayuHe METO/I€ M TEXHUKY, B) HAYYHY TEPMUHOJIOTH]Y
y KOMYHHKaI1ju, I') oAroBapajyhe MeTojie npecraBbamba HAy4YHUX UH(POpMaIyja;

® [IOCTaBUTH, aHATM3UPATH U BPEAHOBATH:
a) XUMOoTe3€e, UCTPAKUBAUKA MMUTamka U peaBulama, 0) HaydHE METOJE U TEXHUKY, B)
HayyHa 00jallibemna;

® [IOKa3aTH KOOIIEPATUBHOCT, UCTPAJHOCT M OJATOBOPHOCT Y HAYYHOM HCTPAKUBABY U
pjeliaBamby HaydHUX Mpobiiema;

e [OKa3aTH MaHWITYJATHBHE BjEIITHHE MOTPEOHE Ja C€ HAYUYHO UCTPAKUBALE U3BPIIU
npennsHo u 6e30jeqHo;

e crehu HaBHKe 32 PAIIMOHATHO KOPUILITEHHE U IITEIHY CBUX BUIO0BA CHEPTH]E.



Canprkaju mporpama, HCX0au

VYeox (2)

Kopenanuja ca npyrum

OneparuBuu 1usber / Mcxoau Canpixaju nporpama /ITojMmoBu HACTaBHUM
npeaMeTuma
VYuenuk Tpeba na:
® 3HA MpeAMET MpoyyaBamba
W 3a7aTaK QU3HKE,
e CcXBaTa OHOC (pU3NKE U o Ilpenmer pusuke.
JIpYTrUX HayKa; 3amarak (1)I/I3I/IKC.
e pasymmje 3HAYaj e ®dusuKa u Apyre HaykKe.
eKCIepuMenTa y (pu3umm; e EKCrnepuMeHT U TeopHja.
Tema 1. Mjepewe pusnukux Benuunna ( 3)
Kopenanuja ca npyrum
Oneparusnu 1ubesu / Ucxoqu | Caapskaju nporpama /ITojMmoBu HACTaBHUM
mpeaMeTuMa
VYuenuk tpeba na:
® CXBaTH /Ia C€ HEM3BjECHOCT e JlupekTHa U UHIUPEKTHA Maremaruka,
(rpemika) Mjeperma He MOKe Mjepemwa. CucreMcke U
u30jehu; CJIy4ajHe HEU3BjECHOCTH Undopmarnka
e oxpelhyje TagHOCT (rpemike) Mjepema. TagHocT
WHCTPYMEHTA; HMHCTpYMEHTa (JIMHU]ap,
® KOPHUCTH jeIMHUIIE HOHHUJyC, MUKPOMETaPCKH
MehynapoaHor cucrema, 3aBpTam, MTOINEPHULIA,

® TIpEICTaBJba MOJATKE
no0ujeHe MjepemeM
TabenapHO U rpaduyuKH;

® pa3NuKyje JUPEeKTHA U
VHIIMPEKTHA Mjeperba;

® [Iperno3Haje 3aBUCHE,
HE3aBUCHE U KOHTPOJIHE
BEJIMYNHE y TOKY
EKCIIEPUMEHTA;

e Ce yIo3Ha ca 00pagom
pesyiTaTa Mjeperma moMohy
pauyHapa;

® 3ammcyje pe3yliTare Mjepema
Y KOPUCTU HAYYHU HAuuH
3aMrCUBambA.

TEpMOMeETap, amIepmerap,
BOJITMETAp, . . . ).

Cpenma BpHjeIHOCT.
AnconyTHa, peJlaTuBHA U
MPOLIEHTYyaJIHa HEU3Bj€CHOCT
(rpemika) Mjepema.
TabenapHo u rpadudKo
MPEJCTaBIbAE pe3yiTaTa
Mjepema.

3navajue mudpe. [Mucame
pe3yiTara Mjepemna.




Tema 2. Kperame ( 16)

OneparuBuu 1usbeBr / Mcxoau

VYuenuk Tpeba na:

e jeduHUIIE MATEPHjATHY TaUKy
U TH]€JIO;

® pasymHje 1ojaM KpeTama u
PENaTUBHOCT KpeTama;

® pasnuKyje BEKTOp MOJI0XKaja
MaTepHjaiHe TauKe, BEKTOP
nomjepaja, myTamwy U IyT,
TPAHCIATOPHO U POTALUOHO
KpETame;

® [PHUKaXKE KpPEeTame Ha Pa3IHIuTe
HauuHe: TabenapHo, TpapuuKu
u popMyIiom;

e jeduHUIIE U yoUaBa Pa3IUKY
u3Mel)y cpelime U TpeHyTHe
Op3uHe, CpemHEer U TPEHYTHOT
yOp3ama, Te pa3InKyje KpeTame
npeMa oOJHUKY IyTame, IpemMa
Op3uHU U yOp3amy;

® IIpTa, KOPHCTH U TYyMa4u
rpaduke V,t; S,t; a,t 3a
pasIn4yuTe BPCTE KpeTama U Ha
OCHOBY V,t rpaduka pauyHa
npehenu nyT;

® TPUMHjEHH KHHEMaTHYKe
bopmyre y pjeriaBamy
JEIHOCTaBHU]JUX 33/1aTaKa;

e JeduHHUIIE KPYKHO KpEeTamhe U
pasiuKyje BeINYNHE Be3aHE 3a
KPYXXHO KpeTame (epuo/,
dbpekBeHIja, yraona Op3uHa,
yraoHo yOp3ame,
[EHTPUTIETATHO yOp3ame,
YKYITHO yOp3ame);

® [Ipero3Ha 3aKOHUTOCTH U BPCTE
KpeTama y IpUPOAH (XUTAIT
HaBUILIE, XUTALl HAHWXKE,
c1000/1aH Maja u ¢i.);

® CXBaTH OTAHUYEHOCT
HEpPEeTaTUBUCTHYKOT 3aKOHA
cabupama Op3uHa,

Canpxaju nporpama Kopenanuja ca npyrum

/TlojmoBHM HAaCTaBHHUM IIpeAMETIMA

MexaHUYKO KpeTame
(MarepujanHa Tauka,
pedepeHTHU CUCTEM,
BEKTOp TOJI0XKaja,
nomMjepaj, myTama U 1myT);
TpPaHCIATOPHO U
POTAIIOHO KpETambe.
bp3una (cpeama u
TPEHYTHA).
HepenatuBuctiuku 3akoH
cnarama Op3uHa.
Yop3ame (cpeame u
TPEHYTHO).

PaBHOMjepHO
MIPABOJIMHHU]CKO KpETame.
PaBHOMjepHO
MIPOMjEHIBUBO KPETahe
(yOp3aHO H yCIIOPEHO).
Beprukanau xurarn
(HaBHILIEe, HAHUKE,
CIIOOO/THHM TTa).

Kocu xuTar.
XOPU30HTAIHU XUTALl.
KpyxHo kperame.
Benuuunne kojuma ce
OIHCYj€ KPY>KHO KpeTame
(6p3uHa u yop3ame,
yraoHU 1oMjepaj,
OIMCaHM yrao, yraoHa
Op3vHa, YraoHO
yop3ame).

PaBHOMjepHO Kpy>KHO
kperamwe. [lepuon u
(dbpekBeHIyja.
PaBHOMjepHO
MPOMjEHIJBUBO KPY>KHO
KpeTame. YKYITHO
yOp3ame.

Porammono kperame
Tujena. Bennanne kojuma

Marematuka,

HNudopmaruka



® CXBaTH J1a yOp3ame MOXe OUTH
MOCJBE/IMIIA HE CAaMO IPOMjeHE
HHTCH3UTCTA HCTO U IIpaBliad
Op3uHe;

e pasymuje Be3y IpaBiia yop3ama
U TIpaBIia CUIIE;

® Mpe/ACTaBJba KPETAmhE THjea
nomohy pauyHapa.

Ce OMHUCYje POTAI[HOHO
KpeTame. AHajoruja
TpPaHCIATOPHOT U
POTAIOHOT KpeTama.

Tema 3. Cua ( 10)

OneparuBuu 1usbeBr / Mcxoau

Canp:xaju nporpama /IlojmoBu

Kopenanuja ca gpyrum
HAaCTaBHUM IIPEAMCTUMA

Y4enuk Tpebda na:

® CXBaTW MHEPTHOCT THjeJa U

UHEPTHY Macy;

® CXBAaTH CHJIY Ka0 BEKTOPCKY
BEIIMUYHHY;

® pa3yMHuje 0OJHOC CHJIe, Mace U
yOp3ama,

® pa3yMmyje LITa je y3poK
IPOMjEeHH UMITyJICa THjena;

® pa3yMmuje pa3imuKy uzMehy
UMITyJICa THjeNa U MMITyJIca
cue;

e (opmynuiue tbytHOBE
3aKOHE;

e npuMjenyje tbyTHOBe 3aKoHe;

® TpHUMjelYje jeTHAYNHY
TPaHCIATOPHOT KpeTarma
(zpyru IbyTHOB 3aK0H) Ha
pjelaBame JeJHOCTABHUJUX
npobiema;

e pa3yMmuje 1ojaMm HHepLHujaIHe
cue;

® pa3JIMKyje CTaTHYKO O
JTMHAMHYKOT TPeHa,;

® KOPUCTH CUMYJallMje Y Be3H C
BbyTHOBHM 3aKOHUMA U
CHJIOM TpPEHba;

® pa3yMmuje MpUpOy CUIIE
Tpema (Cuiia Tpema je
NOCJbEINLIA eNIEKTPOMAarHeTHE
WHTEpaKInje);

e pjelIaBa jeJHOCTaBHHU]E
npobeMe ca CHIIOM TPema.

e IlpBu u apyru BbyrHos
3aKkoH Mexanuke. Cuia,
Maca ¥ UMITYJIC THjela.

e Tpehu IbyTHOB 3aKO0H.

e Tpeme (MupoBama,
KJIM3amha U KOTPJharba).

e IllenTpuneranna cuia.

e UHepuujanuu pegepeHTHH
cucTeMu. JegHaunmHa
TPAHCJIATOPHOT KpeTama y
WHEPIUjaTHOM CUCTEMY.
Wnepuujanue cue.
JennaunHa TpaHcIaToOpHOT
KpeTama y
HEMHEPIINjATHOM CHCTEMY.

Marematuka,

HNndopmaruka




Tema 4. Jlunamuka poTanoHOr KpeTama ( 6)

OneparuBuu 1usber / Mcxoau

Canpykaju mporpama /I[TojmoBu

Kopenauuja ca gpyrum
HAaCTaBHUM MNPCIAMETHMA

Y4yenuk Tpebda na:

CXBaTH 110jaM YBPCTOT TH]EIa;
pa3INKyje MOMEHT CHIIe,
MOMEHT MHEPIIHje 1 MOMEHT
UMITyJICa TH]eTIa;

HaBOJH MIPUMjepe
POTALMOHOT KpeTama y
KOjuMa Ce OJIpKaBa MOMEHT
ummysca (ctuicka ¢purypa
'mupyeTa’' , 'caJiTo' Ipu CKOKY
YBUC, perynucame opoja
o0pTaja poTtopa reHepaTopa
nomMohy Terona);

pjeriaBa jeTHOCTaBHH]C
npobiemMe y Be3u ca
POTALIMOHUM KPETameM;
KOPHUCTH CUMYJIAIHje y BE3U
ca pOTallMOHUM KPETAHEM.

e MomeHT cue.

e MoMmeHT uHepIHje.

e IllTajuepoBa Teopema.

e MOMEHT uMILyIica.
OCHOBHU 3aKOH JIMHAMHKE
poranuje.

Marematuka,
HNudopmaruka

Tema 5. PaBHoTexka THjena ( 5)

OneparuBuu 1usber / Mcxoau

Canprxaju porpama /ITojmoBu

Kopenauuja ca apyrum
HACTaBHUM IIpeIMEeTHMA

VY4enuk Tpeba aa:

npUMjerbyje clarame u
pasyarame cuia y
KOHKPETHUM IIPUMjeprUMa;
eKCIIepUMEHTAIHO ofipehyje
TEXKHUIITE THjena y
JE€THOCTaBHUJUM MPUM]jEpPUMa;
pasyMmuje pa3iuky uzmehy
JUHAMUYKE U CTATUYKE
paBHOTEXE;

00jacHM yCJIOBE PAaBHOTEXKE;
HaBeJle MpuMjepe NMpuMjeHe
MOJIyTe U CTPME PABHHU.

e (Carame cuja UCTOT U
pa3NUYUTHX MTpaBala.
Pasnarame cuna.

o Crnarame napajesHux
cuna. Texxumnre Tujena.

e JIMHaAMUYKa U CTaTHYKa
paBHOTEXa THjela.
VYciioBH paBHOTEXE
tujena. CtaOuiaHoCT
paBHOTEXE.

e PaBHOTE)a nosyre u
THjella Ha CTPMOj paBHHU.

Marematuka,

Nudopmaruka




Tewma 6. I'paBuTanuja ( 7)

OneparuBuu 1usber / Mcxoau

Canpykaju mporpama /I[TojmoBu

Kopenauuja ca gpyrum
HAaCTaBHUM MNPCIAMETHMA

Y4yenuk Tpebda na:

HaBeJle OCHOBHE XUITOTE3€ O
TEOLICHTPUYHOM H
XEIUOLUEHTPUIHOM CUCTEMY;
dopmynuiie Kernepose
3aKOH€;

pasymuje 1mojaM CEKTOpCKe
Op3uHE IJIaHeTe;

npumujenn Tpehu Kemnepos
3aKOH

Ha oapehuBame yaabeHOCTH
TUIAHETA;

dopmymuiie tbyTHOB 3aKOH
rpaBUTalIM]j€ U pa3yMuje
ETOBY YHUBEP3AITHOCT;
CXBaTH Pa3UKy y
UHTCH3UTETY U JOMETY
IpaBUTAIIMOHE,
€JIEKTPOMarHeTHe U
HYKJICapHEe CUJIE;

CXBAaTH T10jaM T10Jba CHJIE;
00jacHM pa3nuKky usmehy
CHWJIC TeXKE U TeIKUHE THjeTIa;
00jacHU OCTU3AHkE
0ECTEIKMHCKOT CTamba;
pjeliaBa jeJHOCTaBHUje
npoOJemMe U3 rPaBUTAIHOHOT
noJba.

e KemiepoBu 3aKOHH.

e IbyTHOB 3aKk0OH
rpaBuTanyje. JaunHa
I'PaBUTAIIMOHOT T10JbA.

e 3emsbuHa TeXa. TexUHA
tujena. bectexxnHcko
cTame.

Marematuka,
HNudopmaruka

Tema 7. Mexanuuku paj, cHara u eaepruja ( 5)

OnepatuBuu 1usbeBr / Mcxoaun

Canpxaju nporpama /[TojMmoBH

Kopenanuja ca apyrum
HACTaBHUM IpeIMETUMA

VY4enuk Tpeba aa:

neguHUIIE pajl, CHEPTH]y U
CHary;

pasymuje nepuHUIN]Y paga
IPEeKO CKaJlapHOT MPOU3BOJA
BEKTOpa CUJIC U BEKTOPA
nomjepaja;

HaBeIe pUMjepe
TpaHchopmaIije KHHETHIKE
U TPaBUTAIIIOHE
MOTEHITM]aJTHE CHEPTH]E
THjella Yy MEXaHUYKH pas;

e MexaHU4KH pa.

o Kunernuka enepruja
tujena. Pag u kuneTnuka
eHepruja.

e (CHara. CteneH KOpUCHOT
JIejCTBa MaIlTuHE.

e [lorennujanna eHepruja
rpaBUTAllMHE UHTEPAKIIN]C
(y 6om3uHu 3emibe U Ha
BEIIMKOM PacTOjamy O
3emsbe). PedepenTHr HUBO

Marematnka,
HNndopmaruka




npecTaBiba paja rpapuuku
(kama je cuila KOHCTAaHTHA U
KaJla je CUJIa IPOMjEHIbUBA);
Iperno3Haje KOH3epBaTUBHE
cHIIe;

KOPHUCTH CUMYJIallnje y BE3U C
MEXUHUYKHM PAJIOM U
E€HEPTH]jOM;

CXBAaTH 3Hauaj OOHOBJbUBUX
W3BOpa CHEpTHje.

win pedepeHTHa Tauka.

[ToTennujanna enepruja
€JIACTHYHE OTIpYyTe.
OOHOBJBMBY U3BOPH
eHepruje.

Tema 8. 3akonu oapxarma ( 8)

OneparuBuu 1usbeBr / Mcxoau

Canpxaju nmporpama
/TlojmoBHM

Kopenarmuja ca gpyrum
HaCTaBHUM IpEIMETUMA

VYuyenuk Tpeba na:

onpehyje nenrap maca qBa
TH]eNa,

CXBAaTH YTHIIA] YHYTPAIIBUX U
CHOJhAIIBUX CUJIA HA TOJI0XKA]
LIEHTpa Maca;

pasyMuje NpuMjeHy 3aKOoHa
OJIpKara UMITYJICa Ha KPEeTambe
paxere;

cXBaTa HU3 [10jaBa, Ha MIPUMjep
naslamke THjeNna U OCIMIOBAbE
KJIaTHA, Ka0 TIPETBAparhE jeTHOT
o0MKa eHepruje y 1pyru;
pasiuKyje eIacTHIHE ’
HeelacTUYHE Cyape;
pUMjebYyje 3aKOH OJpXkKamba
UMITYJICA ¥ 3aKOH OJIpKarba
eHepruje Ha mpuMjepruma
YEOHMX Cy/apa THjena;
paszymuje npuMjeHy 3aKoHa
OJIp>Kama MOMEHTA UMITyJIca Ha
JETHOCTaBHUM IIpUM]jepuMa.

[enTap maca. Kperame
[IEHTpa Maca.

3aKoH oJpKamba
UMIyJca.

3aKoH oJIp>Kama EHEepruje
(MexaHUYKe eHepTuje u
€Hepruje y OITeM
CIIyuajy).

Jpyra kocMuuka 6p3uHa.
Cynapu (enacTUYHM U
HEEJIACTUYHH).

3aKoH oJipKamka MOMEHTA

HMITYyJICA.

Marematuka,
HNudopmaruka




JIABOPATOPUICKE BJEXXBE

JlupekTHa Mjepema Ay)KUHE ToMOhy JIMHKWjapa, HOHUjyca 1 MEKPOMETPA.

JIB-1 JIMpeKkTHO Mjepere BpeMeHa momMohy mronepure.

NuanpekTHo Mjepere TyCTHHE THjela moMohy Bare u MeH3ype.

JIB -3 OnpehuBame yoOp3ama THjeaa moMohy ATBYI0BE MallluHE.

JIB-7 [IpoBjepa 3akoHa oApkKarmka EHEepPryje Ha MPUMjepy XOPU30HTATHOT XHIIA.

JIB-8

KOjH mmaja.

JunakTHyka ynytcrea M mpenopyke

HaBenenu Opoj gacoBa 3a peanu3ainjy TeMe je JaT OKBUPHO U HACTaBHHK

nMa MoryhHOCT/]a HalpaBU Mama OJICTYIama.

[ToOpojanu caapxaju 3a CBaKy TeMy HE MPEICTaBIbaBajy TEMATCKE jeIMHUIIE
KOje ce pean3yjy y jeJHOM 4acy, Hero MPeICTaBJbhajy KJbYUIHE MTOjMOBE, a
HacTaBHUK ojipel)yje OpojuacoBa 3a BUXOBY peau3aiyjy.

[{nbeBu u 3a1a1u HacTaBe (PU3KMKE OCTBApPYjy ce Kpo3 cibeaehe ocHOBHE 00IMKe:
1. u3narame cagpxaja TemMe y3 oAronapajyhe 1eMOHCTAIIMOHE OTJIEIE;

2. pjelnaBame KBAINTATUBHUX U KBAHTUTATHBHUX 33/1aTaKa;

3. maboparopujcke Bjexoe;

4. xopuitheme 1 Ipyrux HauKMHa paja Kao mWTo cy qomahu 3aganu,

YUTamke MOMYIapHeIUuTepaType U MPOHANTAXKEHE Caip)kaja Ha UHTEPHETY;

5. cuctemMarcko npaheme paja CBaKkor M0jeIMHaYHOT YYEHHKA.

[Tpu peanusanuju TeMaTcKe jeIMHHUIIE HACTAaBHUK OM Tpebalio Ja MmojacTuyde
YYEHHKE Ha aKTUBHOCT (J1a TOCTaBJba]y MUTamka, yUYECTBY]Y y TUCKYCH]aMa,
NIN3aJHUpPajy eKCIIEpUMEHTE,pajie y TUMOBUMA U CJ1.)

Opx HacTaBHUKA ce o4yeKyje /1a BehrHa yueHHKa J10’KUBJbaBa (PU3UKY

Ka0 3aHUMJbUBIIPEIMET.

Huje unse HacTaBe Qu3MKe J1a YUISHUI 3Hajy BeJIMKU Opoj hopmyia,
neuHUIMja UITo1aTaKa Koje He pasyMujy.

HajOoutHuje je na yueHuIM momaio MoYHy pa3MUIbaTH Ha HaAy4YHU Ha4yuH. [la
ce KPUTHYKU OJIHOCE MpeMa pe3yliTaTUMa Mjepema M pauyHama KOjU Cy
00aBe3HO MPUOJIMKHH, alld UITAaK YECTO MPUMjEHIbUBH Y IPAKCH.

HacraBa ce He Ou cMjena MHOTO y/iajbaBaTH OJ1 EKCIIEpUMEHATa KOjU Ce U3BOJIe
Ha 9acy WINOJ CUTYyallrja Koje Cy yueHHUI Beh JoKuBjenu.

MHOruM y4yeHHMIIMa je acTPOHOMH]ja BPJIO MHTEpecaHTHa 300r yera

HU]€ JIOIIE TUCKYTOBATH MIPUM]EpE U3 aCTPOHOMH]E aKO CY Y

KOHTEKCTY TeMe Koja ce oopabyje.

[ToTrpeOHO je paauTH 3a1aTKE y KOjMa Ce HE KOPUCTH CI0KEHU

MaTeMaTHuku anapaT. Harnmacak TpeGa Outi Ha mpoOieMuma of

MPaKTUYHOT 3Havaja. Y 3a7aTKy je MHOro 6osbepehu na ,,JJI0koMOoTHBA

Jjenyje CUJIOM HEKOT MHTCH3UTETA ... HA BaroHe Mace ...“ Hero na

[TpoBjepa 3akoHa opKama €HEPrHje Ha IpUMjepy KpeTama KOJIHIA KOje Byde Ter




,,CHJIa HEKOT MHTEH3HTETA ... JljelTyje Ha HeKO THjeJIo Mace ...



