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KAKO SE ZNAJTI?

IPICNE S

NI

V dokumentu je za dijakinje in dijake,
uciteljice in u€itelje ipd. uporabljena moska Tema sporoCa vsebinski okvir ali okvir
slovni¢na oblika, ki velja enakovredno za predmetnospecifiénih zmoZnosti, povezanih
oba spola. s cilji oz. skupinami ciljev: teme so
predmetno specificne in lahko vkljucujejo
vsebinske sklope in dejavnosti ter razvijajo
ves¢ine, zmoznosti in koncepte, ki naj bi jih
dijaki izgrajevali in razvijali v procesu ucenja.

IME TEME

Vrsta teme:
Obvezno
I1zbirno
Maturitetno

Em fugiaspiduci sitet ut etur, in conest dipsum eosa nonsequam volorum,

ommolor aut desequi duciist estrunda volorest, sandeni maximin uscillab il

magnam quiam quo con explacc ullaccum alisi quidell igendam, in repta dolupta

volor sam, ut hilit laut faccumgui omnim ut doluptur, quam consequ atibus dolo

poudarke oz. koncepte kot dignate mporehent qui tem nonseque por aliquisimust que volestrum esed
okvir skupinam ciljev. quibusdae milla conserf ernate dentiat.

Opis teme zajema klju¢ne

Ma vellaut quiatio rporrore voluptae cus et illent harum doluptatur, et quas
molorporia doluptatis molum rae nos event, inullit incimaiorem fugiandantis et
fugitisque maion ped quo odi beatur, sequi ilisqui ipidel escim reprat.

DODATNA POJASNILA ZA TEMO

Ullatur sequo qui ut vellenderio. Re exceseq uiatur aturem eos millandio totaquis
alibus iume voluptatia quis aut quamust iosant prestius, ut ommodigendis
doluptaes dersped moluptae. Harum a volupta tiatur, ne veles quia voluptatia
similic tatesequam, seque ventio. Hendis erum quissequo quist que con nulparum

Dodatna pOJaSnlla Za temo ut quuntemos et repro guod ma nimusa sae vellaut eum ulpari velent voluptu

lahko vsebujejo razlago o
zasnovi teme, usmeritve in/ali
navodila, ki se nanasajo na
vsebino, vrsto teme, Clenitev
teme, poimenovanje, trajanje,
dejavnosti, izvedbo aktivnosti,
ucne pripomocke ... oz. karkoli,
kar je pomembno za to temo.
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rempor a de omnimax impellu ptatiaecusa ducipsae aut evelles temolup tincil
imporia simped et endes eum et molum gue laborerat voluptiurem nempori bustio
explabo rionsenet evenimin nis ex eum voluptam consed gue volupid eliquibus,
tetusda ntusam ellis ut archill uptiore rundiae nimusdam vel enit, optibea
quiaspelitem lam alit re, omnis ab il mo dolupti comnihi tionsequiam eicia dolo
intur accusci musdaecatet faccatur? Sinctet latiam facescipsa

Ceria pa iumquam, exernam quaspis dit eaquasit, omnis quis aut apitassum
coribusda invenih icatia qui aperorum qui ut re perumquaeped quame moditatum
ipient veligna tessint iaessum, optamus, testi sediasped moluptatem aperiam aut
quodips usciate veribus.

Mi, asit volupta tuscil int aspel illit atur, eum idenist iorrum alit, nim re illitas ma
nimi, iusciisita dolorrum volorepedio core, consequam quae. De nossiti officillate
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Stevilka strani,
program izobrazevanja,
predmet



Z oznako O so

oznaceni obvezni cilji.

Z lezecim tiskom in
oznako | so oznaceni

izbirni cilji.

S krepko oznacéenim besedilom
s0 izpostavljeni minimalni

standardi znanja.

Z leZzecim besedilom so
oznaceni izbirni standardi oz.
standardi znanja, ki izhajajo iz
izbirnih ciljev.

Dodatne pisave in oznake pri
standardih so opredeljene v
obvezujocih navodilih za uéitelja
(npr. podcrtani, M, PTI itd.)

Z oznako @so oznaceni kljucni
cilji posameznih podrocij skupnih
ciliev. Steviléni zapis pri oznaki
skupnih ciliev se navezuje na
preglednico s skupnimi cilji.

IME SKUPINE CILJEV
(CIL) ]

O: Et plabo. Nam eum fuga. Et explat. Xerro et aut que nihicia doloribus, velisci tatur

I: Que ommaodic aboribust, tesequae nimaionseni arum audit minusda dolum, si venimil itatat.
Estinve litatem ut adit quid qui. @ (2.2.2.1)
I: Quia voluptatur aut od minverum, quas ilis et mint, eature rehenit magnatur aut exceaquam reiunt

et omnis nobit vero excepel in nimagnam quat officiam que plaborpore ne culpa eum doelore aut
aspicias sanihil moditam re pelias ne veri reperferes solores dolorum, quidit ad qui dolorerun.
0: Ibus nis auda vendio venis saperum atem quiant aut pre comniscia num at is quoditi ne estinve
litatem venis saperum atem quiant. @9 (1.3.4.2 | 2111 21.21] 2.211[2.21.2 | 31.31]51.29)

STANDARDI ZNANJA

Dijak

Obisquamet faccab incium repernam id quist plita nume con nonectem sit volentis etur sanda de
velictorrum quasimus mo mi.

Icillabe. Bor as plibusc ipidesequat latia cuptatu repeliam.

Et ommo commolo ratatur saepedit essunt que parit, expelliquam rem simos con es est
volorrum quae, Aximintios et faccae. Inciet, ommolo con commoluptas aut vidusci enient,

Ut fuga. Nemperum fuga.
Ma vellaut quiatio rporrore voluptae cus et illent harum doluptatur, et quas
Omnim ut doluptur, quam consequ.

Obisquamet faccab incium repernam id quist plita nume con nonectem sit volentis etur sanda de
velictorrum quasimus mo mi.

Icillabo. Bor as plibusc ipidesequat latia cuptatu repeliam.

Et ommo commolo ratatur saepedit essunt que parit, expelliquam rem simos con es est volorrum
quae. Aximintios et faccae. Inciet, ommolo con commoluptas aut vidusci enient.

Ut fuga. Nemperum fuga.

O laborerat voluptiurem O veligna tessint O laborerat voluptiurem O veligna tessint

O veligna tessint O laborerat voluptiurem QO veligna tessint

N S T T A e e
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Pojmi, ki jih dijak mora poznati oz. razumeti (in/ali znati smiselno uporabljati), lahko
pa so navedeni tudi priporoeni pojmi. Nabor (strokovnih) terminov zaokroZuje in
dopolnjuje posamezno temo, predstavlja pa informacijo ucitelju pri na¢rtovanju
vzgojno-izobrazevalnega dela. Namenjen je navedbi terminologije, ki jo na podrocju
dolo¢ene teme v dolo€enem obdobju izobrazevalne vertikale usvojijo dijaki.



VIRI IN LITERATURA PO
POGLAVJIH

NASLOV TEME

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Morbi eget ante
eget ante hendrerit convallis vitae et purus. Donec euismod dolor sed neque
ki so vkljuéeni " condimentum, at sodales enim interdum. https://lorem.ipsum.com/mubis/link/

posamezno temo. nOn2c3c

Viri in literatura,

NASLOV SKUPINE CILJEV

Etiam, M. (2019). Eget laoreet ipsum. Nulla facilisi.
Parum, V. (2025). Sequi blaborest quosam. Seque cus.
Morbi P. (2007). Sed ac arcu id velit facilisis aliquet. Nec tincidunt.

Eget O. (2010). Vestibulum vitae massa eget orci condimentum fringilla a ac
turpis. Nulla et tempus nunc, vitae scelerisque tellus. Sed in tempus mi, a

Viriin literatura, ki so vkljuceni aliquet quam. Integer ut euismod eros, vel pretium mi. Maecenas sollicitudin.

v posamezno skupino ciljev.
P P / Nunc N. (2023). Morbi suscipit ante quis viverra sollicitudin. Aenean ultricies.

Nunc N., Ante A., Sem S. (2015). Nullam congue eleifend magna in venenatis.
Ut consectetur quis magna vitae sodales. Morbi placerat: https://lorem.ipsum.
com/mubis/link/nOn2c3c

Sed A. (2024). Ut aliquet aliquam urna eget laoreet. Fusce hendrerit dolor id
mauris convallis, at accumsan lectus fermentum. Nunc bibendum quam et nibh
elementum consectetur.

NASLOV SKUPINE CILJEV

Vestibulum vitae massa eget orci condimentum fringilla, https://lorem.ipsum.
com/mubis/link/nOn2c3c

Nunc F.: Vivamus quis tortor et ipsum tempor laoreet id quis nunc. Phasellus
quis sagittis ligula.

Redaktion, 2018. Morbi placerat: https://lorem.ipsum.com/mubis/link/nOn2c3c

Hiperpovezava
do zunanjega vira




KAKO SE ZNAJTI?

STRUKTURA UCNEGA NACRTA Z DIDAKTICNIMI PRIPOROCILI

OPREDELITEV PREDMETA

Namen predmeta H Temeljna vodila predmeta H ObvezujocCa navodila za ucitelja

Izpostavljene so preverjene

in uginkovite didakti¢ne

strategije za doseganje ciljev

DIDAKTICNA PRIPOROCILA in standardov znanja za
predmet/podrocje s poudarkom

r na aktivni viogi dijaka.

Kazipot po Splosna Splosna priporocila Specialnodidakticna
didakti¢nih didakti¢na za vrednotenje priporocila
priporocilih priporocila znanja podrocja/predmeta

L

Napotki o strukturi L Skupno usklajeno besedilo v vseh UN/KZ J

didakti¢nih priporocil Izpostavljene so posebnosti,
vezane na konkretno temo
V povezavi z znanji znotraj
m_ [ predmeta in v povezavi z drugimi
predmeti ter z upostevanjem

r razvojne stopnje dijaka.

Dodatna pojasnila Didakti¢na priporocila
k temi za temo

Ime teme Opis teme

Za posamezne nacine izkazovanja znanja se

lahko oblikuje nabor opisnih kriterijev. Ti so

mmw v pomo¢ uéencu in uéitelju v uénem procesu
s cillem izbolj$ati znanje (primeri kriterijev

uspesnosti) in oblikovati kriterije ocenjevanja.

IME SKUPINE CILJEV IME SKUPINE CILJEV

il Stangardl Termini Dl.daktl(fha Pn?_orocenl O[ljlsr?!_
znanja priporocila za nacini kriteriji
skupino ciljev izkazovanja
Znanja

|— Dodatno so poudarjene - L

dolocene usmeritve, ki Priporogeni naini, kako

se nanasajo le na cilje udenci izkaZejo znanje,

znotraj teme: didakti¢ne i udeni i
VIRI IN LITERATURA PO POGLAVJIH e objike del tako v fazi utenja kot tud

strategije, oblike dela, pri ocenjevanju. Poudarek

primeri dejavnosti in je na vpogledu v celovito

nalog, prilagoditve, doseganje obravnavanih

uéni pripomocki itd. ciliev, ne le tistih, ki so
najlazje merljivi (npr. s
pisnim preizkusom).
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OPREDELITEV PREDMETA

NAMEN PREDMETA

Pouk fizike kot temeljne naravoslovne vede razvija dijakovo sposobnost preucevanja naravnih pojavov. Dijaki
spoznajo in usvojijo vsebinsko znanje fizike, procesne vescéine ter nacin razmisljanja, ki ga uporabljamo pri
preucevaniju fizikalnih pojavov. Ob tem se seznanijo z glavnimi fizikalnimi koncepti in teorijami, ki povzemajo

nase vedenje o materialnem svetu.

Pouk fizike postavlja v ospredje visje miselne procese s poudarkom na naravoslovnem razmisljanju, za katero je
znacilno, da sodbe sprejemamo na podlagi preverljivih dejstev. Dijake spodbuja k raziskovanju in razlaganju
pojavov v okolju ter jim pomaga razvijati znanja, razumevanje, vrednote in spretnosti, ki so v sodobni druzbi

potrebne vsakemu izobrazenemu posamezniku.

Pouk fizike v gimnazijskem izobraZevanju nadgradi znanje fizike iz osnovne Sole z razvojem kvantitativne

obravnave, abstraktnega razmisljanja in procesnih znanj, povezanih z eksperimentalnim delom.

Dijaki se seznanijo z vplivom, ki ga imajo odkritja v fiziki na razvoj tehnologije in na splosne predstave o
materialnem svetu. Spoznajo fizikalne zakonitosti pojavov, ki vplivajo na okolje in ¢loveka, ter delovanje strojev

in naprav, s katerimi se srecujejo v vsakdanjem Zivljenju.

Pouk fizike skupaj s poukom matematike in preostalih naravoslovnih predmetov ter z opravljeno maturo iz
fizike daje primerno podlago za nadaljnji Studij, Se posebej na naravoslovnih, tehni¢nih in zdravstvenih

programih.

TEMELJNA VODILA PREDMETA

Pouk fizike naj se izvaja tako, da bo osredinjen na dijaka, temeljil na aktivnem pouku, vkljuceval dijake v
zgodnje faze eksperimentiranja, spodbujal kriti¢cno razmisljanje, timsko delo, postavljanje vprasanj in

prepoznavanje problemov ter iskanje resitev.

Pouk fizike naj krepi posamezne dijakove kompetence naravoslovnoznanstvenega razlaganja pojavov, kar

doseze tako, da:

» prikli¢e, povezuje in uporablja naravoslovno znanje za opis/razlago pojavov z uporabo strokovnega

besedisca,




» iz virov pridobiva informacije za razlago pojmov in pojavov, pri éemer uporablja znanstvene podatkovne

zbirke,

» prepozna, uporablja in ustvarja znanstvene razlage pojavov, ki lahko vkljucujejo razliéne reprezentacije

(prikaze, upodobitve), modele ali analogije,

» prepoznava in razlaga mozne uporabe ter vplive naravoslovnega znanja na posameznika, druzbo, naravo

in okolje.

Dijak naj razvija ustrezen odnos (vrednote, stalis¢a, prepri¢anja ...) in proaktivno drZzo do narave, varstva okolja,

naravoslovnih znanosti in raziskovanja.

Umescenost skupnih ciljev je navedena med za predmet specifi¢nimi cilji in opisana v didakticnih priporodilih.
Skupne cilje Zdravja in dobrobiti naj ucitelj vkljucuje v pouk fizike tako, da kot zgled ali primer za ilustracijo
fizikalnega pojava uporabite ¢lovesko telo. Kjer je to smiselno, v pouk vklju€uje gibalne aktivnosti in pouk
izvede na prostem. Pouk izvaja z doslednim upostevanjem varnostnega nacrta pri eksperimentalnem

delu. U¢itelj vklju€uje skupne cilje Podjetnosti v pouk fizike skozi projektno delo, reSevanje avtenti¢nih
problemov in izkustveno ucenje. S tem dijaki razvijajo podjetnostne kompetence, kot so odkrivanje priloznosti,

ustvarjalnost in inovativnost, vklju¢evanje virov in finan¢na pismenost.

V pouk fizike smiselno vkljuc¢ujemo uporabo tehnologije s podporo umetne inteligence in pokazemo njene

koristi ter omejitve.

V uénem nacrtu uporabljamo pojem »koli¢ina« kot sopomenko za pojem »veli¢ina«, uéitelju fizike pa

prepusc¢amo, da se sam odlodi, katerega od teh pojmov bo uporabljal pri pouku.

OBVEZUJOCA NAVODILA ZA UCITELJE

Obvezujoci elementi pouka fizike so vklju¢evanje vseh dijakov, spodbujanje dijakov za prevzemanje lastne

odgovornosti za ucenje, spremljanje znanja in diferenciacija pouka.

Zapis v standardih znanja »uporabi enacbo« pomeni »uporabi enacbo pri reSevanju racunskih fizikalnih

problemov«.

Ucitelji naj organizirajo strokovne ekskurzije in druge dejavnosti, ki dijakom omogocajo realizacijo ciljev u¢nega

nacrta in medpredmetno povezovanje zunaj razreda, kadar je to mogoce.

V uénem nacrtu so z oznako »M:« oznaceni tisti izbirni cilji in standardi znanja, ki jih je z dijaki, ki za maturo
izberejo fiziko, obvezno predelati. Te cilje lahko uditelj po lastni presoji obravnava Ze v prvih treh letnikih z

vsemi dijaki.

11



24.7.2025 /// 13:28

DIDAKTICNA PRIPOROCILA

KAZIPOT PO DIDAKTICNIH PRIPOROCILIH

Razdelke KaZipot po didakticnih priporocilih, Splosna didakticna priporocila in Splosna priporocila za

vrednotenje znanja je pripravil Zavod RS za Solstvo.

Didakti¢na priporocila prinasajo uciteljem napotke za uresnievanje u¢nega nacrta predmeta v pedagoskem
procesu. Zastavljena so vecéplastno, na vec ravneh (od splosnega h konkretnemu), ki se medsebojno prepletajo

in dopolnjujejo.

» Razdelka Splosna didakticna priporocila in Splosna priporocila za vrednotenje znanja vkljuCujeta krovne
usmeritve za nacrtovanje, poucevanje in vrednotenje znanja, ki veljajo za vse predmete po celotni
izobrazevalni vertikali. Besedilo v teh dveh razdelkih je nastalo na podlagi Usmeritev za pripravo
didakticnih priporocil k uénim nacrtom za osnovne Sole in srednje sole

(https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/3ladrdr) ter Izhodis¢ za prenovo uénih nacrtov v osnovni Soli in

gimnaziji (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/plw0909) in je v vseh ucnih nacrtih enako.

» Razdelek Specialnodidaktiéna priporo¢ila podroéja/predmeta vkljucuje tista didakti¢na priporocila, ki se
navezujejo na podrodje/predmet kot celoto. Zajeti so didakti¢ni pristopi in strategije, ki so posebej

priporocCeni in znadilni za predmet glede na njegovo naravo in specifike.
Uc¢ni nacrt posameznega predmeta je clenjen na teme, vsaka tema pa se lahko nadalje ¢leni na skupine ciljev.

» Razdelka Didakti¢na priporocila za temo in Didakticna priporocila za skupino ciljev vkljuCujeta konkretne
in specifine napotke, ki se nanasajo na poucevanje dolo¢ene teme oz. skupine ciljev znotraj teme. Na
tem mestu so izpostavljene preverjene in ucinkovite didakti¢ne strategije za poucevanje posamezne teme
ob upostevanju znacilnosti in vidikov znanja, starosti dijakov, predznanja, povezanosti znanja z drugimi
predmeti/podrodji ipd. Na tej ravni so usmeritve lahko konkretizirane tudi s primeri izpeljave oz. uénimi

scenariji.

Didakti¢na priporocila na ravni skupine ciljev zaokroZujeta razdelka Priporoceni nacini izkazovanja znanja in
Opisni kriteriji, ki vkljuCujeta napotke za vrednotenje znanja (spremljanje, preverjanje, ocenjevanje) znotraj

posamezne teme oz. skupine ciljev.

SPLOSNA DIDAKTICNA PRIPOROCILA

Ucitelj si za uresnicitev ciljev uc¢nega nacrta, kakovostno ucenje ter optimalni psihofizi¢ni razvoj dijakov

prizadeva zagotoviti varno in spodbudno u¢no okolje. V ta namen pri pouéevanju uporablja raznolike



https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/3ladrdr
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/f68315i

didakti¢ne strategije, ki vklju€ujejo u¢ne oblike, metode, tehnike, u¢na sredstva in gradiva, s katerimi dijakom
omogoca aktivno sodelovanje pri pouku, pa tudi samostojno ucenje. Izbira jih premisljeno, glede na namen in
naravo ucnih ciljev ter glede na uc¢ne in druge, za u¢enje pomembne znacilnosti posameznega dijaka, u¢ne

skupine ali oddelka.
Varno in spodbudno u¢no okolje ucitelj zagotavlja tako, da:
» spodbuja medsebojno sprejemanje, sodelovanje, custveno in socialno podporo;

» neguje vedozZeljnost, spodbuja interes in motivacijo za u¢enje, podpira razvoj razli¢nih talentov in

potencialov;
» dijake aktivno vklju¢uje v naértovanje ucenja;

» kakovostno poucuje in organizira samostojno ucenje (individualno, v parih, skupinsko) ob razli¢ni stopnji

vodenja in spodbujanja;
» dijakom omogoc¢a medsebojno izmenjavo znanja in izkusenj, podporo in sodelovanje;

» prepoznava in pri poucevanju uposteva predznanje, skupne in individualne u¢ne, socialne, ¢ustvene,

(med)kulturne, telesne in druge potrebe dijakov;
» dijakom postavlja ustrezno zahtevne ucne izzive in si prizadeva za njihov napredek;
» pri dijakih stalno preverja razumevanje, spodbuja ozaves¢anje in usmerjanje procesa lastnega ucenja;
» proces poucevanja prilagaja ugotovitvam sprotnega spremljanja in preverjanja dosezkov dijakov;

» omogoca povezovanje ter nadgrajevanje znanja znotraj predmeta, med predmeti in predmetnimi

podrodji;

» poucuje in organizira samostojno ucenje v razliénih uénih okoljih (tudi virtualnih, zunaj ucilnic), ob uporabi

avtenti¢nih ucnih virov in reSevanju relevantnih Zivljenjskih problemov in situacij;

» ob doseganju predmetnih uresniCuje tudi skupne cilje razlicnih podrodij (jezik, drzavljanstvo, kultura in

umetnost; trajnostni razvoj; zdravje in dobrobit; digitalna kompetentnost; podjetnost).

Ucitelj pri uresnicevanju ciljev in standardov znanja u¢nega nacrta dijakom omogoci prepoznavanje in

razumevanje:
» smisla 0z. namena uéenja (kaj se bodo udili in ¢emu);

» uspesnosti lastnega ucenja oz. napredka (kako in na temelju ¢esa bodo vedeli, da so pri u¢enju uspesni in

so dosegli cilj);
» pomena razli¢nih dokazov o ucenju in znanju;
» vloge povratne informacije za stalno izboljSevanje ter krepitev ob¢utka »zmoreme;
» pomena medvrstniskega ucenja in vrstniske povratne informacije.

Za doseganje celostnega in poglobljenega znanja ucitelj nacrtuje raznolike predmetne ali medpredmetne ucne

izzive, ki spodbujajo dijake k aktivnemu raziskovanju, preizkusanju, primerjanju, analiziranju, argumentiranju,
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reSevanju avtenti¢nih problemov, izmenjavi izkusenj in povratnih informacij. Ob tem nadgrajujejo znanje ter
razvijajo ustvarjalnost, inovativnost, kriticno misljenje in druge precne vescine. Zato ucitelj, kadar je mogoce,
izvaja projektni, problemski, raziskovalni, eksperimentalni, izkustveni ali prakti¢ni pouk in uporablja temu

primerne ucne metode, pripomocke, gradiva in digitalno tehnologijo.

Ucitelj uposteva raznolike zmoznosti in potrebe dijakov v okviru notranje diferenciacije in individualizacije

pouka ter personalizacije ucenja s prilagoditvami, ki obsegajo:
» ucno okolje z izbiro ustreznih didakti¢nih strategij, ucnih dejavnosti in oblik;
» obseZnost, zahtevnost in kompleksnost uénih ciljev;
» raznovrstnost in tempo ucenja;
» nacine izkazovanja znanja, pri¢akovane rezultate ali dosezke.

Ucitelj smiselno uposteva nacelo diferenciacije in individualizacije tudi pri nacrtovanju domacega dela dijakov,

ki naj bo osmisljeno in raznoliko, namenjeno utrjevanju znanja in pripravi na nadaljnje ucenje.

Individualizacija pouka in personalizirano ucenje sta pomembna za razvijanje talentov in potencialov
nadarjenih dijakov. Se posebej pa sta pomembna za razvoj, uspe$no ucenje ter enakovredno in aktivno
vklju€enost dijakov s posebnimi vzgojno-izobraZevalnimi potrebami, z u¢nimi tezavami, dvojno izjemnih,
priseljencev ter dijakov iz manj spodbudnega druzinskega okolja. Z individualiziranimi pristopi preko inkluzivne
poucevalne prakse ucitelj odkriva in zmanjSuje ovire, ki dijakom iz teh skupin onemogocajo optimalno ucenje,
razvoj in izkazovanje znanja, ter uresnicuje v individualiziranih programih in v drugih individualiziranih nacrtih

nacrtovane prilagoditve vzgojno-izobrazevalnega procesa za dijake iz specifi¢nih skupin.

SPLOSNA PRIPOROCILA ZA VREDNOTENJE ZNANJA

Vrednotenje znanja razumemo kot ugotavljanje znanja dijakov skozi celoten ucni proces, tako pri spremljanju in

preverjanju (ugotavljanje predznanja in znanja dijaka na vseh stopnjah ucenja) kot tudi pri ocenjevanju znanja.

V prvi fazi ucitelj kontinuirano spremlja in podpira ucenje, preverja znanje vsakega dijaka, mu nudi kakovostne
povratne informacije in ob tem ustrezno prilagaja lastno poucevanje. Pred zacetkom u¢nega procesa ucitelj
najprej aktivira in ugotavlja dijakovo predznanje in ugotovitve uporabi pri nacrtovanju pouka. Med uénim
procesom sproti preverja doseganje ciljev pouka in standardov znanja ter spremlja in ugotavlja napredek
dijaka. V tej fazi ucitelj znanja ne ocenjuje, pac pa na osnovi ugotovitev sproti prilagaja in izvaja dejavnosti v
podporo in spodbudo ucenju (npr. dodatne dejavnosti za utrjevanje znanja, prilagoditve naértovanih dejavnosti

in nalog glede na zmoZnosti in potrebe posameznih dijakov ali skupine).
Ucitelj pripomore k vecji kakovosti pouka in ucenja, tako da:

» sistemati¢no, kontinuirano in nacrtno pridobiva informacije o tem, kako dijak dosega ucne cilje in usvaja

standarde znanja;

» ugotavlja in spodbuja razvoj raznolikega znanja — ne le vsebinskega, temvec tudi procesnega (tj. spretnosti

in vescin), spremlja in spodbuja pa tudi razvijanje odnosnega znanja;
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» spodbuja dijaka, da dosega cilje na razli¢nih taksonomskih ravneh oz. izkazuje znanje na razli¢nih ravneh

zahtevnosti;

» spodbuja uporabo znanja za resevanje problemov, sklepanje, analiziranje, vrednotenje, argumentiranje

itn.;

» je naravnan na ugotavljanje napredka in dosezkov, pri cemer razume, da so pomanjkljivosti in napake

zlasti priloznosti za nadaljnje ucenje;
» ugotavlja in analizira dijakovo razumevanje ter odpravlja vzroke za nerazumevanje in napacne predstave;

» dijaka spodbuja in ga vklju€uje v premisleke o namenih ucenja in kriterijih uspesnosti, po katerih vrednoti

lastno uéno uspesnost (samovrednotenje) in uspesnost vrstnikov (vrstnisko vrednotenje);
» dijaku sproti podaja kakovostne povratne informacije, ki vkljuCujejo usmeritve za nadaljnje ucenje.

Ko so dejavnosti prve faze (spremljanje in preverjanje znanja) ustrezno izpeljane, sledi druga faza, ocenjevanje
znanja. Pri tem ucitelj dijaku omogoc¢i, da lahko v ¢im vedji meri izkaZe usvojeno znanje. To doseZe tako, da
ocenjuje znanje na razline nacine, ki jih je dijak spoznal v procesu ucenja. Pri tem uposteva potrebe dijaka, ki

za uspesno ucenje in izkazovanje znanja potrebuje prilagoditve.

Ucitelj lahko ocenjuje samo znanje, ki je v uénem nacrtu dolo¢eno s standardi znanja. Predmet ocenjevanja
znanja niso vsi ucni cilji, saj vsak cilj nima z njim povezanega specificnega standarda znanja. Ucitelj ne ocenjuje
stalis¢, vrednot, navad, socialnih in Custvenih vescin ipd., Ceprav so te zajete v ciljih u¢nega nacrta in jih ucitelj

pri dijaku sistemati¢no spodbuja, razvija in v okviru prve faze tudi spremlja.

Na podlagi standardov znanja in kriterijev uspesnosti ucitelj, tudi v sodelovanju z drugimi ucitelji, pripravi
kriterije ocenjevanja in opisnike ter jih na ustrezen nacin predstavi dijaku. Ce dijak v procesu ucenja razume in
uporablja kriterije uspeSnosti, bo lazje razumel kriterije ocenjevanja. Ugotovitve o doseganju standardov

znanja, ki temeljijo na kriterijih ocenjevanja in opisnikih, se izrazijo v obliki ocene.

Ucitelj z raznolikimi nacini ocenjevanja omogoci izkazovanje raznolikega znanja (védenje, spretnosti, vescine)
na razlicnih ravneh. Zato poleg pisnih preizkusov znanja in ustnih odgovorov ocenjuje izdelke (pisne, likovne,
tehniéne, prakti¢ne in druge za predmet specificne) in izvedbo dejavnosti (govorne, gibalne, umetniske,
eksperimentalne, praktiéne, multimedijske, demonstracije, nastope in druge za predmet specifi¢ne), s katerimi

dijak izkaZe svoje znanje.

SPECIALNODIDAKTICNA PRIPOROCILA
PODROC|A/PREDMETA

Pouk fizike v gimnaziji je klju¢nega pomena za razvoj razumevanja naravnih pojavov, kriticnega misljenja in
uporabe znanstvene metode pri reSevanju problemov. Da bi bil pouk uspesen, je treba upostevati razlicne

didakti¢ne pristope, ki spodbujajo aktivno ucenje, sodelovanje med dijaki in povezovanje teorije s prakso.

V uénem nacrtu je vsebina predmeta fizika porazdeljena med teme, za katere priporo¢amo naslednji ¢asovni

okvir:
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Tema 1.-3. letnik 4. letnik
Opis premega gibanja 7 2

Sile in gibanje 10 13

Izrek o gibalni koli¢ini 3 2 <
Delo in energija 6 2 -
Vrtenje togega telesa 0 0
Tekocine 2 5
Zgradba snovi in temperatura 5 7
Notranja energija in toplota 7 8
Elektricni naboj in elektri¢no polje:4 4
Elektri¢ni tok 6 2
Magnetno polje 3 6
Indukcija 4 5
Nihanje 7 4
Valovanje 9 7
Svetloba 8 4

Atom 6 5
Polprevodniki 0 0
Atomsko jedro 7 6
Astronomija 5 2
Teorija relativnosti 0 0
Osnove kvantne fizike 0 0
Ozracje 0 0
Standardni model 0 0
Skupaj: 99 84

V uénem nacrtu navedeno vsebino je priporocljivo porazdeliti med posamezne letnike v okviru naslednjega

Casovnega okvira:

Predvidena razporeditev ur na letnik: 1,2.,3.:4.
Obravnava obveznih ciljev: 35ur 85ur
Laboratorijske vaje: 10ur :20ur

Obravnava izbirnih vsebin, ocenjevanje znanja, utrjevanje in ponavljanje snovi:25ur i35 ur

Skupaj: 70ur 105+ 35ur

Dijakom glede na zmoZnosti in druge posebnosti prilagajamo pouk (notranja diferenciacija) fizike tako v fazah
nacrtovanja, organizacije in izvedbe kot pri preverjanju in ocenjevanju znanja. Pri tem smo Se posebej pozorni
na specifi¢ne skupine in posameznike. Diferenciranje pouka z elementi individualizacije pri fiziki omogoca, da
se dijaki ucijo na nacin, ki ustreza njihovim potrebam in sposobnostim. Strategije diferenciacije, ki jih lahko

uporabite pri pouku fizike, so:

» razli¢ne stopnje zahtevnosti nalog: pripravite naloge z razli¢nimi stopnjami zahtevnosti, da lahko vsak
dijak dela na ustrezni ravni. Na primer osnovne naloge za zacCetnike in kompleksnejse probleme za

zmoznejse dijake;

» uporaba razli¢nih uénih metod: kombinirajte razlicne metode poucevanja, kot so razlaga, razgovor,
eksperimentalno delo, skupinsko delo in samostojno raziskovanje. To dijakom omogoca, da se ucijo na
nacin, ki jim najbolj ustreza. Kjer je mogoce, z razli¢nimi organizacijskimi oblikami pouka dijakom

omogocite, da prekinjajo dolgotrajno sedenje;
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» individualizacija pouka: prilagodite proces ucenja interesom in zmoznostim posameznih dijakov. Dijakom,

ki jih, na primer, zanima astronomija, lahko ponudite dodatne naloge, aktivnosti in projekte na to temo;

» formativno spremljanje: skupaj z dijaki oblikujte kriterije uspesnosti, redno spremljajte napredek dijakov,
nudite jim povratne informacije in po potrebi prilagajajte pouk glede na ugotovljeno stanje. To jim

pomaga razumeti, kje so njihove mocne in sibke tocke ter kako lahko svoje znanje izboljsajo;

» uporaba tehnologije: smiselno uporabite digitalna orodja in aplikacije, ki omogocajo prilagojeno ucenje.
Na primer dinamicni prikazi kompleksnejsih fizikalnih konceptov, interaktivne vaje in kvizi, ki jih

prilagodite znanju dijakov, posnetki zelo hitrih/pocasnih fizikalnih pojavov ...;

» reSevanje avtenti¢nih problemov: vkljucite realne fizikalne probleme iz vsakdanjega Zivljenja. To dijakom

pomaga prepoznati uporabnost znanja in jih bolj motivira za uéenje;

» skupinsko delo: spodbujajte sodelovanje med razlicno zmoZnimi dijaki. Delo v majhnih skupinah
(praviloma po stirje dijaki) omogoca, da se dijaki ucijo drug od drugega in razvijajo socialne vescine. @
(3.3.3.1) @(3.3.1.1)

Ocenjevanje znanja je ugotavljanje in vrednotenje, koliko dijak dosega cilje, kot so konkretizirani v standardih
znanja v uénem nacrtu. Znanje pri fiziki ocenjujemo v skladu s sodobnimi pedagoskimi dognaniji.

Ocenjujemo pisno in ustno, lahko pa tudi ves¢ine eksperimentalnega dela, reSevanje problemov, projektno
delo in podobno. Pri ocenjevanju lahko upostevamo tudi aktivno sodelovanje pri pouku in znanje, ki ga pridobi
z izdelavo seminarske in domace naloge. Ocenjevanje znanja je ugotavljanje in vrednotenje, koliko dijak dosega
cilje oziroma standarde znanja iz u¢nega nacrta. Pred ocenjevanjem ucitelji z dijaki v vseh fazah ucenja izvajajo
preverjanje in spremljanje dijakovega napredka, ki se ne dogaja samo ob koncu obravnavane teme, ampak v
vseh fazah u¢nega procesa. Pri nacrtovanju pouka upostevajmo, da je osnovni cilj pouka pridobivanje znanja,
spretnosti in ves¢in, ne pa pridobivanje ocen oziroma merjenje rezultatov. Priporo¢amo, da dijakom v postopku
ocenjevanja omogocimo tudi izboljSevanje dosezkov, pri Cemer naj kon¢na ocena odraza dosezeno znanje. Pri

tem postopku spodbujamo dijakovo refleksijo o lastnem napredku pri doseganju znanja.

Vsak cilj u¢nega nacrta lahko zajema vec standardov znanj. Za lazje preverjanje doseganja standardov znanj pri
dijakih skupaj z njimi zapiSemo kriterije uspesnosti znanj. Kriteriji uspesnosti naj bodo zapisani preprosto,
prilagojeno dijakom in njim razumljivo, v smiselnem zaporedju pridobivanja znanj oziroma raziskovanja. Iz
zapisanega je razumljivo, da se zapisani kriteriji uspesnosti razlikujejo med posameznimi razredi in med

razli¢nimi ucitelji.

Kot primer navajamo zapis kriterijev uspesnosti za cilje v okviru teme Opis premega gibanja, in sicer za skupino

ciljev Opis gibanja — splosno. Uspesen bom lahko, ¢e bom:
» znal pojasniti, da se telo giblje, ko spreminja lego (polozaj);

» vedel, da lego dolo¢imo v koordinatnem sistemu s koordinato, pri kateri se telo nahaja — na primer: pri
hoji po plo¢niku je koordinatna os lahko robnik ob plo¢niku s presledki med kosi robnika, ki so po en

meter narazen;

» znal pojasniti, zakaj je za natancen opis lege pri premem gibanju dovolj le ena koordinatna os;
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» vedel, da je ob zacetku merjenja ¢asa telo lahko v koordinatnem izhodi$¢u (x, = 0) ali pri neki zacetni

koordinati (x, je razlicen od 0);
» znal pojasniti, da je premik enak spremembi koordinate, to je razliki med koncno in zacetno koordinato;
» znal pojasniti, da je prepotovana pot vsota vseh razdalj majhnih premikov telesa;

» znal pojasniti, da je premik enak prepotovani poti, ¢e se telo giblje le v eno smer in je enak koordinati,

pri kateri se telo nahaja, ce je bilo ob zacetku merjenja ¢asa v koordinatnem izhodiscu;
» vedel, da hitrost pove, koliko se telo premakne v nekem casu;

» znal izra€unati hitrost iz premika in ¢asa, izra€unati premik iz hitrosti in ¢asa ter ¢as iz premika in
hitrosti;

» poznal enote za hitrost m/s in km/h in znal pretvarjati med njimi;

» vedel, da trenutno hitrost telesa izra¢unamo tako, da zelo majhen premik delimo s kratkim ¢asovnim
intervalom, v katerem se telo premakne — na primer: premik kolesa, ko se enkrat zavrti (obseg kolesa),

delimo s ¢asom, v katerem se kolo enkrat zavrti;

» vedel, da povprecno hitrost telesa izraCunamo tako, da vso prepotovano pot delimo z vsem ¢asom, v
katerem se je telo premikalo — na primer: celotno prepotovano pot na etapi kolesarske dirke delimo s

Casom, ki ga je kolesar porabil za voZnjo v te] etapi;

» znal pojasniti, da je pri enakomernem gibanju hitrost konstantna, to pomeni, da se telo v enakih

casovnih intervalih enako premakne;
» znal pojasniti, da je pri enakomernem gibanju trenutna hitrost vedno enaka povprecni hitrosti;

» znal iz definicije hitrosti (premik, deljen s Casom) napisati enacbo, ki pove, da je koordinata linearno

odvisna od €asa, X = X, + Vt;

» za boljse dijake, ki bi Zeleli nekaj vel: znal enacbo za koordinato (x = vt + x,) primerjati z zapisom linearne

funkcije pri matematiki (y = kx + n);

» vedel, kaj pomeni, da je hitrost vektorska koli¢ina — da je pomembna smer hitrosti. Ni vseeno ali se

gibljem proti jugu ali proti severu;

» znal pojasniti, da je hitrost pozitivna, Ce je koordinata na koncu vecja kot koordinata na zacetku, to
pomeni, da se telo premika v smeri naraé¢anja koordinate. Ce se telo premika v nasprotno smer, pa je

hitrost negativna.

V u¢nem nacrtu pri zapisih ciljev in standardov znanja uporabljamo glagole, kot so: (dijak) »uporabi enacbog,

»zapiSe enacbo«, »pojasni/razloZi s tem povezane pojave« ... V Zelji, da se ucitelji poenotimo pri zasledovanju

doseganja teh standardov znanja pri dijakih, navajamo podrobnejse zapise definicij teh pojmov:

»uporabi enacbo« pomeni, da dijak uporabi enacbo pri resevanju racunskih fizikalnih problemoy, in sicer:
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» zna uporabiti enacbo v kateremkoli fizikalnem problemu,

» pozna koli¢ine in enote, ki nastopajo v enacbi,

» izrazi katerokoli koli¢ino, ki nastopa v enachi;
»zapiSe enachbo« pomeni:

» pozna enacbo,

» poimenuje koli¢ine v enacbi in navede njihove enote;
»pozna« pomeni:

» kvalitativno opise,

» razloZi oz. pojasni (brez uporabe enacb);
»pojasni/razloZi s tem povezane pojave« pomeni:

» navede primer,

» znanje uporabi v novih realnih primerih,

» pojasni opazovani pojav z usvojenim znanjem (pojav je lahko tak, ki ga pri pouku niso obravnavali);
»nacrtuje poskus« pomeni:

» zastavi raziskovalno vprasanje,

» predvidi (in pripravi) potrebne pripomocke,

» opiSe postavitev poskusa, dolo¢i merjene kolicine,

» predvidi potrebne varnostne ukrepe in jih jasno zapise,

» pri testnih poskusih napove izid poskusa ob upostevanju razlage (modela), ki jo testira, in predpostavk;
»izvede poskus« pomeni:

» samostojno izvede poskus in pri tem uposteva vse varnostne ukrepe,

» meritve zapiSe na ustrezen, pregleden in jasen nacin,

» iz meritev izpelje ustrezne zakljucke (npr. ugotovi odvisnosti med koli¢inami, ovrednoti predpostavko

testnega poskusa ipd.).

Zgoraj zapisane definicije so v pomoc uciteljem in jih dijakom ni treba znati.

Ucenje pojmov in dejstev naj bo ¢im bolj prepleteno z dejavnostmi dijakov, eksperimentiranjem, manjsimi
projektnimi nalogami in projektnim delom, ki vodi k razumevanju obravnavane snovi in usvajanju spoznavnih
ter drugih ciljev. Pouk fizike naj bo zasnovan na opazovanju in aktivnostih dijakov tako, da so v ospredju miselni

procesi s poudarkom na razumevanju in vrednotenju, raziskovanju in razlaganju fizikalnih pojavov v okolju
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(2.2.3.1). V celotnem pouku fizike je v ospredju razvijanje vzro¢no-posledi¢nega nacina razmisljanja. Poudarek
pouka fizike v gimnaziji naj bo na spoznavanju in razumevanju naravnih pojavov (konceptih) in manj na

kvantitativni (racunski) ravni.

Dejavnosti nacrtujemo tako, da spodbujajo vrstni$ko sodelovanje in omogocajo aktivno vlogo dijaka pri
nacrtovanju ciljev @(5.2.4.1), oblikovanju kriterijev uspesnosti, zbiranju razli¢nih dokazov uéenja in
vrednotenju teh dokazov: Formativno spremljanje — Zavod RS za Solstvo
(https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/d5tioa3) (zrss.si).

Namen medpredmetnega povezovanja je vecja prenosljivost znanja, s ¢imer ustvarjamo pogoje za boljSe
razumevanje, vecjo uporabnost znanja in s tem tudi vecjo ustvarjalnost na vseh predmetnih podrocjih @
(1.3.3.1). Medpredmetno povezovanje pomeni iskanje vertikalnih in horizontalnih povezav predmeta z drugimi
predmetnimi podrodji, sodelovanje uciteljev z razlicnih predmetnih podrocij, skupno nacrtovanje obravnave

sorodnih vsebin, izmenjavo primerov in nalog, nacrtovanje projektnega tedna in podobno.
Medpredmetne povezave lahko pri pouku uresnicujemo na razli¢nih ravneh:
» na ravni vsebin, to je npr. pri obravnavi interdisciplinarnih tem in vprasan;j;

» na ravni naravoslovnih postopkov in spretnosti, u¢enja in uporabe procesnih znanj (npr.
eksperimentiranje, zastavljanje vprasanj in iskanje odgovorov nanje, iskanje virov, oblikovanje porocila ali

miselnega vzorca, delo v skupini);

» na konceptualni ravni, to je na ravni razumevanja konceptov, ki so skupni za naravoslovne predmete,

matematiko, tehni¢na podrodja itd.

V pouk fizike po zmoznostih vkljucujemo vsebine, dejavnosti ali aktivnosti s podrocja skupnih ciljev (Digitalna
kompetentnost, Trajnostni razvoj, Podjetnost, Zdravje in dobrobit ter Jezik, drzavljanstvo, kultura in umetnost).
V didakti¢nih priporodilih za posamezne teme so podani konkretni predlogi za vkljucevanje skupnih ciljev v
pouk fizike. V skrbi za zdravje in dobrobit dijakov ter uciteljev imejte v mislih, da med poukom poteka mnogo
vzporednih nezavednih procesov ucenja. Specificne kompetence na podpodrocjih Dusevna dobrobit in Socialna
dobrobit se lahko nezavedno razvijajo pri ustrezno vodenem pouku fizike, in sicer implicitno z nacinom dela,
Cesar naj se ucitelj zaveda in uposteva, kolikor je v njegovi moci. Pri podpodrocju Telesna dobrobit se specifi¢na
kompetenca Varnost strogo uposteva pri eksperimentalnem delu; kjer je mogoce, pa delo organizirajte tako, da
dijaki razumevanje fizikalnih pojavov preizkusijo prek lastnega gibanja (npr. sile, delo ...). V skrbi za telesno
dobrobit, kjer je mogoce, pouk organizirajte tako, da dijakom omogocite prekinitve sedenja in kratko sprostitev

telesa ter misli.

V okviru pouka fizike dijaku zagotavljamo odprto in spodbudno u¢no okolje, kjer lahko svobodno udejanja svoje
ustvarjalne ideje @(1.3.4.2) in se veseli tako lastnih dosezkov kot dosezkov drugih @(1.3.4.1). Razvija
sposobnost izrazanja v razli¢nih besedilnih vrstah, kot so referati, plakati, povzetki in opisi @(1.1.1.1), pri
¢emer uporablja ustrezno strokovno besedisce za razlago kompleksnih pojavov in procesov. S tem skrbi za
ustrezno govorno in pisno raven strokovnega jezika @(1.1.2.2). Dijak pri razlagi naravoslovnih in tehnoloskih
pojavov uporablja in ustvarja ustrezne prikaze, modele ter analogije, pri cemer vkljucuje digitalne tehnologije.
Pri nacrtovanju raziskav opredeli dejavnike, preucuje spremenljivke ter predvideva njihove medsebojne vplive.
Pri uporabi gradiv v tujih jezikih se zaveda razlik med jeziki in zna kriticno presojati vire @(1.1.3.1) ter jih

dosledno citirati. Spodbujamo ga k rednemu branju in poglobljenemu analiziranju raznolikega gradiva, da bi
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lo¢il med znanstvenimi in neznanstvenimi razlagami. S skupinskim delom dijak razvija sporazumevalne

zmoznosti z nenasilno komunikacijo @(1.1.5.1) in argumentirano predlaga nacine za znanstveno raziskovanje. S
Sodeluje pri uresni¢evanju skupnega dobrega @(1.2.3.1) ter razlikuje med domnevami, dokazi in sklepi, pri
¢emer se zaveda moralnih vprasanj brez enoznacnih odgovorov @(1.2.2.1). Dijak se uci predvideti posledice
uporabe naravoslovnega znanja v razli¢nih situacijah ter spostuje eti¢na nacela pri izvajanju raziskav. Svoje
znanje uporablja za kriticno in aktivno drzavljansko drzo @(1.2.5.1), pri ¢emer ocenjuje vplive znanstvenih

raziskav na posameznika, druzbo in okolje.

Predmet fizika spada med naravoslovne predmete in namen naravoslovnega podro¢ja je razvijati celostno
razumevanje temeljnih naravoslovnih znanj in konceptov, ki omogocajo razumevanje in
naravoslovnoznanstveno razlaganje pojavov in procesov v naravi, povezanosti med Zivo in neZivo naravo ter
relacij med zgradbo, lastnostmi in delovanjem Zivih in neZivih sistemov. Dijaki razvijajo tudi spretnosti in
vesc¢ine naravoslovnoznanstvenega raziskovanja ter odnos in stalisca, ki jim omogocajo aktivno in odgovorno

Zivljenje oziroma delovanje v sodobni druzbi.
Z doseganjem teh ciljev dijaki:

» razvijajo naravoslovno pismenost in s tem zavedanje o soodvisnosti naravoslovno-tehnoloskih in

druZzbeno-ekonomskih procesov;

» pridobivajo in povezujejo naravoslovno znanje ter razvijajo celostno razumevanje naravoslovnih

konceptov;

» uporabijo naravoslovno znanje oziroma koncepte za opisovanje in razlago naravnih pojavov, procesov,

dogajanja v okolju ter za reSevanje naravoslovnih vprasanj in problemov v razli¢nih kontekstih;

» razvijajo strokovno terminologijo, vizualizacijo, uporabljajo simbolne/modelne/grafi¢ne prikaze in

modelirajo sisteme ter razvijajo digitalno pismenost;

» razvijajo razumevanje znacilnosti in razvoja naravoslovnih znanosti ter se naucijo vrednotiti znanstvene

dosezke, njihov vpliv na spremembo Zivljenjskih razmer in druzbe;

» pridobivajo in razvijajo eksperimentalnoraziskovalne spretnosti ter se urijo v metodah

naravoslovnoznanstvenega raziskovanja;

» uporabljajo naravoslovne postopke in pri tem razvijajo kompleksno in kriti¢cno misljenje, ustvarjalnost,

sodelovanje, komuniciranje ter zmoZnosti ustvarjalne uporabe sodobne in digitalne tehnologije;

» analizirajo in presojajo razliéne vire podatkov/informacij/dokazov, procesirajo podatke oziroma

informacije in jih ucinkovito predstavijo;
» aktivno sodelujejo pri sonaravnem razvoju in razvijajo zavedanje o odvisnosti ¢loveka od narave;

» oblikujejo odgovoren odnos do okolja oziroma narave, kulture, uporabe snovi, virov, lastnega zdravja in

naravoslovnega znanja;
» vzpostavijo osnove za vseZivljenjsko oziroma napredno ucenje in interes za naravoslovije.

Pri tem uporabljajo klju¢ne pristope poucevanja in uéenja:
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Ucenje z raziskovanjem

Dijaki ob reSevanju problemov razvijajo spretnosti in ve$¢ine znanstvenoraziskovalnega dela, s poudarkom na

eksperimentalnih spretnostih in ves¢inah. Pri tem:
» opazujejo razliéne poskuse in pojave ter v njih prepoznavajo vzorce;
» postavljajo raziskovalna vprasanja in hipoteze;
» nacrtujejo poskuse, s katerimi lahko testirajo hipoteze;
» na podlagi izidov poskusov presojajo o veljavnosti predlaganih hipotez;
» nacrtujejo poskuse in postopke za reSevanje problemov;
» opredelijo opremo in podatkovne vire;
» opredelijo odvisne in neodvisne spremenljivke ter njihove vrednosti;
» opazujejo, zbirajo, merijo oz. zajemajo podatke;
» skrbijo za varnost;
» predstavijo, analizirajo in interpretirajo podatke in informacije ter oblikujejo zakljucke;
» kriti€no vrednotijo veljavnost, smiselnost rezultatov;
» ocenijo negotovosti in omejitve raziskav ter predlagajo izboljSave in

» oblikujejo in predstavijo ugotovitve v porocilih. @(3.2.3.2)

Vizualizacija

Dijaki se pri naravoslovnih predmetih ucijo z in ob vizualizacijah. Vizualizacije naravoslovnih pojmov, konceptov,
pojavoy, relacij (odnosov), modelov in procesov so klju¢nega pomena za razvoj miselnih slik pri konstrukciji
novega znanja pa tudi kot miselno orodje pri reSevanju problemov in ovrednotenju resitev. Vizualizacije lahko
lo¢imo glede na stopnjo vklju¢enosti dijakov v njihovo oblikovanje. Vizualizacije so lahko vnaprej pripravljene
(dijaki opazujejo in analizirajo slike [risbe, sheme ali fotografije], videoposnetke, animacije, simulacije) ali pa jih
dijaki oblikujejo ali spreminjajo sami. Dijaki riSejo razli¢ne reprezentacije (upodobitve), kot so diagram gibanja,
diagram sil, grafi, stolp¢ni diagrami, silnice, Zarkovni diagram, elektri¢na vezja idr., ali spreminjajo parametre
simulacij z doloc¢enim ciljem. Med reprezentacije Stejemo tudi matemati¢ne zapise. Priporocljivo je, da dijaki
pri analizi fizikalnega problema poleg matemati¢nega zapisa uporabijo Se vsaj dve reprezentaciji. Dijaki

dosledno uporabljajo reprezentacije le, ¢e jih tudi ucitelj.
Projektno sodelovalno delo

Dijaki so v projektnem sodelovalnem delu postavljeni pred izzive / raziskovalno vprasanje / problem, ki jih
aktivno resujejo in ob tem sodelujejo, komunicirajo, so pozitivno soodvisni in razvijajo odgovornost. Projektno

sodelovalno delo vkljucuje naslednje faze:

» pripravljalna faza (pridobivanje temeljnih informacij oz. znanj);
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» nalrtovanje projekta (viharjenje idej);

» izdelava nadrta projekta (odlocanje);

» izvedba projekta (z vmesnimi preverjaniji);

» oblikovanje koncnega izdelka;

» (javna) predstavitev rezultatov;

» ocenitev predstavitve rezultatov in vseh faz izvedbe projekta.

Kon¢ni rezultat projektnega dela so izdelki, raznolike osebne in neposredne predstavitve rezultatov in
ugotovitev oz. nove naloge oziroma aktivnosti. Skozi ta pristop se razvijajo kompetence podjetnosti: kreativno
misljenje, vrednotenje zamisli ... @(5.1.2.2) @(5.1.2.1) @(5.3.5.3) @(5.3.5.2) @(5.1.1.1)

Kognitivni nivoji znanja v uénem nacrtu znanj za fiziko

Za poucevanije fizike je klju¢nega pomena, da poudarimo pomen razumevanja osnovnih konceptov, zakonov in
procesov, ki so temeljni za naravoslovno pismenost. V uénem nacrtu znanj so podani cilji, ki naj bi jih dijaki
dosegli, pri cemer je pomembno uporabiti raznolike didakti¢ne pristope, ki omogocajo poglobljeno ucenje in

razvoj visjih taksonomskih stopenj razmisljanja (Bloom, 1956; Anderson in Krathwohl, 2001).

Fizika kot naravoslovna veda temelji na proucevanju temeljnih kolicin, kot so energija, delo, temperatura in cas,
ter procesov, ki vklju€ujejo nihanja, valovanja in pretvorbe energij. Vse to zahteva osredotocenost na
razumevanje temeljnih pojmov ter uporabo teh spoznanj v razli¢nih teoreti¢nih in prakti¢nih kontekstih. Cilji

poucevanja naj bodo zato oblikovani tako, da spodbujajo dijake k:

» razumevanju osnovnih fizikalnih zakonitosti, kot so zakonitosti, zajete v izreku o delu in energiji in izreku
o gibalni koli¢ini in izreku o vrtilni kolicini ter termodinamicne zakonitosti. Na primer razumevanje, kako
se mehanska energija pretvarja v toplotno energijo zaradi trenja ali kako je v nihajocih sistemih v idealnih

pogojih energija konstantna (Halliday idr., 2014);

» pojasnjevanju kljuénih pojmov, kot so delo kot mehanizem prenosa energije, vektorske koli¢ine (npr.
hitrost in pospesek) ter relativne spremembe, kot je raztezanje snovi pri spremembi temperature
(Giancoli, 2009);

» razlaganiju fizikalnih procesov, kot je prenos energije z delom v mehanskih sistemih, vplivtemperature na
spremembe viskoznosti tekocin ali izpeljava enacbe za nihajni ¢as preprostega nihala (Young in Freedman,
2020);

» opredeljevanju odnosov med fizikalnimi kolicinami, kot so povezava med napetostjo, tokom in uporom,
razmerja med energijo, silo in premikom ter zakonitosti konstantnosti energije in gibalne koli¢ine v

izoliranih sistemih;

» analiziranju konkretnih fizikalnih situacij, na primer, kako delo zunanjih sil vpliva na energijo sistema, kako
nihanje prehaja iz idealnega v duseno ter kako homogeno polje v tuljavi vpliva na gibanje nabitih delcev
(Tipler in Mosca, 2013);
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» utemeljevaniju fizikalnih zakonov in njihovih omejitev, kot so omejitve Ohmovega zakona, ali pri razlagi,

zakaj energija ni konstantna v odprtih sistemih zaradi disipativnih u¢inkov (Serway in Jewett, 2018);

» demonstraciji in prikazovanju znanja z uporabo fizikalnih enacb, kot je izraZzanje enote joule z osnovnimi
enotami, dolocitev temperaturnega koeficienta prostorninskega raztezka ali analiza energijskih sprememb
v sistemih nihanja (Knight, 2016).

Didakti¢na priporocila pri posamezni temi poudarjajo pomen eksperimentiranja in povezovanja teorije s
prakso. Na primer dijaki lahko eksperimentalno dolocijo, kako sprememba temperature vpliva na raztezanje
snovi, ali pa s prakti¢no nalogo analizirajo energijske pretvorbe pri delovanju nihala. Poleg tega je klju¢na
dimenzijska skladnost fizikalnih enacb, ki dijakom omogoca, da razumejo pomen pravilne uporabe merskih

enot.

Ta priporocila zagotavljajo usmeritve za oblikovanje uc¢nih situacij, ki bodo dijakom omogocile poglobljeno
razumevanje fizikalnih konceptov, razvoj analiti¢nih ves¢in in zmoZnost uporabe znanja v prakti¢nih situacijah. S
tem spodbujamo prehod od osnovnega razumevanja pojmov k njihovi integraciji v kompleksnejse probleme in

Zivljenjske situacije.

Cilj poucevanja fizike je torej razvijati sposobnosti dijakov: ne le, da »vedo«, temvec tudi, da razumejo,
pojasnjujejo, uporabljajo, analizirajo, opredeljujejo in utemeljujejo pridobljeno znanje v razli¢nih kontekstih.
To je klju¢no za razvoj naravoslovno pismenih posameznikov, ki so sposobni reSevati probleme in uporabljati

fizikalno znanje v realnem Zivljenju.
Preambula o terminologiji v uénem nacrtu

V ucnem nacrtu za fiziko uporabljamo pojem »koli¢ina« kot sopomenko za pojem »veli¢ina«. V nadaljevanju
navajamo glavne strokovne razloge za uporabo pojma »koli¢ina« pri pouku fizike, ucitelju fizike pa prepus¢amo,

da se sam odloci, katerega od teh pojmov bo uporabljal pri pouku.

Implicitna povezanost pojma »veli¢ina« z velikostjo (absolutno vrednostjo) je vir pomembnih potencialnih
tezav dijakov pri fiziki. Za razumevanje in uspesno uporabo matematicnih izrazov v fiziki je klju¢no pravilno
razumevanje pomena predznaka (npr. za pravilno razumevanje pojmov hitrost, pospesek, delo, toplota in
naboj). Razumevanje pomena predznaka je posebej pomembno za razumevanje ohranitvenih zakonov ter pri

izpeljevanju enacb. V teh pogledih se fizika pomembno razlikuje od drugih predmetov.

Seznam enacb po temah (v prilogi na voljo tudi kot datoteka pdf):
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ZBIRKA FIZIKALNIH ENACB (priloga uénemu naértu za fiziko za gimnazije)
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TEME, CILJI, STANDARDI ZNANJA
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RAZISKOVANJE V FIZIKI

7.2025 /// 13:28

24.

Tema Raziskovanije v fiziki dijakom omogoca, da spoznajo, kako nacrtovati, izvajati in vrednotiti poskuse ter
raziskave pri preucevanju naravnih pojavov. Dijaki razvijajo vescine opazovanja, eksperimentiranja, analize in
interpretacije podatkov, pri ¢emer uporabljajo naravoslovnoznanstveni pristop. Naucijo se zastavljati
raziskovalna vprasanja, oblikovati hipoteze, izbirati primerne metode in pripomocke, obdelovati rezultate
meritev ter jih kriticno presojati. Poseben poudarek je na pravilnem beleZenju merskih negotovosti in

natancénosti, kar dijake spodbuja k odgovornemu in sistemati¢cnemu delu.

DODATNA POJASNILA ZA TEMO

Priporoc¢amo, da tematskega sklopa Raziskovanje v fiziki ne obravnavate posebej, kot samostojno u¢no enoto,
temvec smiselno vklju€ujete cilje in vsebine v vse druge tematske sklope. Definicij enot ne navajajte, temvec

samo omenite, da so navezane na naravne konstante (hitrost svetlobe, osnovni naboj).

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Linearizacija

Linearizacija je postopek, s katerim nelinearno zvezo med dvema koli¢inama grafi¢no prikazemo z linearno
funkcijo. Omogoca nam laZje doloCanje parametrov modela, ki so povezani z naklonom premice in njenima
presecis¢ema z osmi in laZjo presojo, ali podatki ustrezajo modelu. Vsi dijaki naj znajo linearizirati potencne
zveze med koli¢inami. Poten¢no zvezo med koli¢inama x in y (y = ax™) prikaZejo kot premico na grafu s

spremenljivko y na ordinatni osi in spremenljivko x™ na abscisni osi.

Izbirni cilj je lahko linearizacija potencnih in eksponentnih zvez z uporabo logaritmov. Potenéno zvezo med
koli¢inama x iny (y = ax™) prikaZejo kot premico na grafu s spremenljivko In y na ordinatni osi in
spremenljivko In x na abscisni osi (graf log-log). Eksponentno zvezo med koli¢éinama x in y (y = ae*), lahko

prikaZejo kot premico na grafu s spremenljivko In y na ordinatni osi in spremenljivko
http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">x na abscisni osi (graf log-lin).

Klju¢na predznanja

» Osnovna algebra: SeStevanje, odstevanje, mnozenje in deljenje, razumevanje ulomkov in decimalnih

Stevil, sposobnost resevanja enostavnih enacb.

» Razumevanje pojmov spremenljivka in konstanta.




» Spretnosti graficnega prikazovanja: Sposobnost risanja in branja grafov.

Tipicne teZave dijakov

» TeZave pri razumevanju razlike med toc¢nostjo in natancnostjo.
» TeZave pri razumevanju veljavnih mest pri zapisu Stevil in njihovega pomena.

» TeZave s pravilno uporabo merilnikov zaradi pomanjkanja prakti¢nih izkusenj, napacno branje skale in

napacno belezenje meritev.

» UpoStevanje negotovosti pri vrednotenju rezultatov meritev, napovedovanju rezultatov in racunanju novih
kolicin.

» Tezave pri razumevanju in dolocanju negotovosti merilnika.

» TeZave pri sprejemanju, da imajo vse meritve doloceno stopnjo negotovosti, in pogosta ideja, da je

negotovost posledica ¢loveske napake, nesposobnosti, povrsnosti ter da Ce se res potrudimo, negotovosti

ne bo.

» TeZave pri organiziranju in analizi podatkov (zapisovanje v preglednice), napa¢no razumevanje podatkov
zaradi pomanjkanja razumevanja osnovnih statisticnih pojmov (npr. povprecna vrednost ni nujno srednja

vrednost), teZave pri pretvorbi enot, teZave z risanjem grafov (izbira skale, oznacevanje osi in enot).

» TeZave pri naértovanju poskusov in uporabi merilnih tehnik, teZave pri prenosu teoreti¢nih pojmov v

realne aplikacije (situacije, uporabo).

Priporocene strategije

Priporo¢amo, da tematskega sklopa Raziskovanje v fizikine obravnavate posebej, kot samostojno u¢no enoto,
temvec smiselno vkljucujte cilje in vsebine v vse druge tematske sklope. Priporo¢amo, da definicij enot ne
navajate, temvec zgolj omenite, da so navezane na naravne konstante (hitrost svetlobe, osnovni naboj).
Zanimive so in pomagajo pri pomnjenju zgodovinske navezave na naravne pojave (dolZina dneva, obseg
Zemlje). Ne zahtevajte nastevanja vseh sedmih osnovnih enot na pamet, posredujte pa zavedanje, da je
omejen nabor enot dovolj za izrazanje vseh ostalih. Enote vpeljujte Sele, ko je treba, ne na zalogo (npr. pri
obravnavi naboja uporabite coulomb, ¢e toka Se niste obravnavali). Spodbujajte dijake, da v pojavu sami
prepoznajo odvisne in neodvisne spremenljivke, predlagajo poskus, s katerim ugotovijo odvisnost, in izberejo
primerne merilnike. Poskrbite, da razlikujejo med opazovalnim poskusom, pri katerem zgolj opazujemo,
merimo spremenljivke in poskusamo prepoznati pravilnosti/vzorce v meritvah, testnim poskusom, s katerim
testiramo razlage (hipoteze) za opazene vzorce, ter aplikativnim poskusom, v katerem uporabljamo pridobljeno
znanje. Pojasnite osnovni pomen meritev v fiziki in vsakdanjem Zivljenju, tj. da brez meritev vemo o naravi
dosti manj. Obdelajte pojme natancnost, to¢nost in veljavno Stevilo mest, s katerim piSemo merska Stevila. V
aktivnosti vkljucujte razli¢cna merilna orodja (ravnila, tehtnice, termometri itd.), predstavite njihove omejitve
(merilni obseg, obcutljivost) in natancnost. Z aktivnostmi naj dijaki dobijo vpogled v pravilne tehnike uporabe
teh orodij in se ob tem navajajo na natanc¢no ter sistemati¢no beleZenje podatkov. Predstavite osnovne
statisti¢ne pojme za analizo podatkov (srednja vrednost, mediana, modus, razpon). Pojasnite pojma merilna
napaka in negotovost. S svojim delom in primerjavo rezultatov razlicnih poskusov dijaki razvijajo metode za

ocenjevanje in zmanjSevanje napak. Spodbujajte kriticno presojo rezultata, negotovosti, merske metode in
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primerjavo med razli¢énimi metodami. Spodbujajte tudi uporabo diagramov, videoposnetkoy, digitalnih
merilnikov in primerov iz vsakdanjega Zivljenja za razlago abstraktnih pojmov. Omogocite dijakom dovolj
prakti¢nega dela z merilnimi orodji v nadzorovanem okolju. Spodbujajte timsko delo in sodelovanje za olajSanje
ucenja med vrstniki. Spodbujajte dijake, da razpravljajo o svojih metodah in rezultatih s sovrstniki za boljse
razumevanje. Zagotavljajte pravocasne in konstruktivne povratne informacije za pomo¢ dijakom pri izboljsanju
njihovih spretnosti. Uporabljajte formativno ocenjevanje in tabele za (samo)ocenjevanje za identifikacijo
tezavnih podrodij in njihovo hitro reSevanje. Spodbujajte uporabo digitalnih orodij in simulacij za boljSe
razumevanje konceptov merjenja. Uporabljajte programsko opremo za zbiranje, linearizacijo in analizo
podatkov. V aktivnosti vkljucujte primere iz vsakdanjega Zivljenja, da bo predmet bolj relevanten in zanimiv.

Spodbujajte dijake, da poiscejo primere meritev v svojem okolju.

Ponovitev in nadgradnja

» Ponovitev: Definicije fizikalnih koli¢in in uporaba merskih instrumentov, interpretacija grafov in tabel.

» Nadgradnja: Nacrtovanje kompleksnejsih raziskav, linearizacija odvisnosti, napovedovanje rezultatov na

osnovi hipotez in matemati¢nih modelov.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba programske opreme za analizo podatkov in ustvarjanje vizualnih

predstavitev (grafi, tabele, diagrami).
» Trajnostni razvoj: Nacrtovanje poskusov, ki vklju€ujejo trajnostno rabo virov in energetsko ucinkovitost.

» Jezik, drzavljanstvo, kultura in umetnost: Razvijanje spretnosti znanstvenega pisanja in strukturiranega

porocanja o raziskavah.

Razvijanje skupnih ciljev

Podrocje: Podjetnost

Dijak se po korakih (znanstvenega raziskovanja) nauci nacrtovati potek raziskave (preprostega pojava, primera
...), zbrati podatke/meritve, jih statisticno obdelati ter predstaviti na smiseln nacin. To znanje je klju¢nega
pomena za reSevanje problemov ter interpretacijo rezultatov raziskav tako na strokovnem podrocju kot v
vsakdanjem Zivljenju, na primer raz¢lemba racuna za elektriko in analiza porabe energije v gospodinjstvu

omogocata ¢lanom gospodinjstva ukrepanje na podlagi informacij. @(2.4.3.1)
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RAZISKOVANJE V FIZIKI

CILJI
Dijak:

O: prepozna vzorce/vsebine, ki jih je mogoce naravoslovnoznanstveno raziskati, in opredeli raziskovalni

problem;
O: zastavlja raziskovalna vprasanja;

O: oblikuje ustrezne razlage/hipoteze in na njihovi podlagi napove izide testnih poskusov, s katerimi testiramo

veljavnost predlagane razlage/hipoteze;

. po korakih (znanstvenega raziskovanja) nacrtuje potek raziskave;

: skrbi za varno, odgovorno in nacrtno izvajanje raziskave ter ustrezno uporablja pripomocke;

: razvije obcutek za velikost vsakodnevnih fizikalnih kolicin;

. uredi, analizira in interpretira (v raziskavi pridobljene) podatke;

. analizira (kriti¢no presoja) izvedbo raziskave, predlaga izboljSave in komunicira rezultate raziskave;
: razpravlja o namenu poskusa in pomenu ugotovitev;

. uporablja in uposteva merske negotovosti ter veljavna Stevilska mesta;

0O O O O O O O o

: gradi novo znanje in utrjuje usvojeno znanje ob naértovanju, izvajanju in opazovanju poskusov;

O: razvija ustrezen odnos (vrednote, stali$¢a, prepric¢anja ...) in oblikuje proaktivno drzo do narave, varstva
okolja, naravoslovnih znanosti in raziskovanja.

(sC) (2.1.1.1]2.1.2.1)

Dijak:
» prepozna in opiSe pojav, ki ga je treba raziskati;
» zasnuje zanesljiv poskus/postopek, s katerim lahko raziskuje ciljni pojav;

» presodi, katere fizikalne kolicine je treba meriti in katere med njimi so odvisne oziroma neodvisne

spremenljivke;
» izbere primerno merilno opremo in opiSe izvedbo meritev;
» opi$e opaZene pojave in pri tem uporablja besedni opis ter slike/skice poskusov;

» prepozna pomanjkljivosti poskusa, ki ga izvede, in predlaga izboljsave;
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» zasledi pravilnosti/vzorce v izmerkih ali opaZenih pojavih;

» predstavi pravilnosti/vzorce v izmerkih z matemati¢nim opisom (kjer je to smiselno);

» oblikuje razlago za pravilnosti/vzorce v izmerkih ali opaZenih pojavih;

» poda smiselno napoved za izid testnega poskusa na podlagi testirane razlage;

» pri oblikovanju napovedi prepozna pomembne predpostavke in presodi, kako dolocena predpostavka

vpliva na oblikovanje napovedi;

» presodi, ali se napoved in izid poskusa ujemata / ne ujemata;

» zasnhuje primeren poskus (meritev) in nacrtuje izvedbo, s katero bo mogoce resiti zastavljeno nalogo;

» za potencne in eksponentne odvisnosti zna z linearizacijo izlus¢iti parametre odvisnosti;

» izbere primeren matemati¢ni model za reSevanje naloge;
» prepozna vire eksperimentalnih negotovosti;
» oceni, kako konkretne eksperimentalne negotovosti vplivajo na konéni rezultat;

» opiSe, kako ¢im bolj zmanjsati eksperimentalne negotovosti, in to tudi izvede;

» zbere podatke/meritve in jih predstavi na smiseln naéin (grafi, diagrami, tabele ...

» v predstavitev z grafom vkljuc¢i negotovosti;

» ustrezno analizira zbrane podatke;

» zapiSe fizikalno koli¢ino kot interval ob upostevanju merske negotovosti;

» uposteva veljavna Stevilska mesta pri racunanju in zaokroZevanju;

» izracuna povprecno vrednost merjene kolicine;

» oceni absolutno in izracuna relativno negotovost;

» na podlagi relativne negotovosti presodi o natan¢nosti meritev;

» pri racunanju uporabi poenostavljena pravila za upostevanje merskih negotovosti;
» ob upostevanju merskih negotovosti zna presoditi, ali se dva izmerka ujemata;
» doloci negotovosti merskih instrumentov in jih uposteva pri zapisu izmerkov;

» pretvarja fizikalne enote in vrednosti zapiSe s potenco z osnovo 10.

o raziskava © raziskovalni problem - raziskovalno vprasanje ©°hipoteza ° pojav c fizikalna koli¢ina ° odvisna

);

spremenljivka © neodvisna spremenljivka ° poskus ©izmerek < eksperimentalna negotovost © absolutna
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negotovost °graf ©diagram ctabela © povprecnavrednost °relativna negotovost ° merskiinstrument

> matemati¢ni opis ° veljavna Stevilska mesta
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OPIS PREMEGA GIBANJA
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24.

Tema Opis premega gibanja dijake uvaja v temeljne koncepte fizike, povezane z opisovanjem gibanja teles.
Spoznajo, kako dolociti lego, premik, razdaljo in pot telesa ter kako opredeliti povprecno in trenutno hitrost.
Preucijo pomen pospeska kot koli¢ine, ki opisuje spremembo hitrosti, in razumejo, kako predznak hitrosti in
pospeska vpliva na opis gibanja. Dijaki analizirajo enakomerno in enakomerno pospeseno gibanje preko grafov,
diagramov, matemati¢nih enacb in besednih opisov. Poudarek je na razumevanju fizikalnih koli¢in, njihovih

medsebojnih povezav in na uporabi pridobljenega znanja pri reSevanju problemov ter interpretaciji podatkov.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 7 ur (obvezni) in 2 uri

(maturitetni).
Motivacija (Kaj novega se naucijo pri tem poglavju?)
» Kako oceniti globino vodnjaka, ¢e spustis kamen vanj?

» Pravilo 2 sekund pri varni voznji v prometu. Zakaj 2 sekundi? Ali velja za vse primere? Katere klju¢ne
predpostavke je treba sprejeti? Da dijaki vidijo, da lahko pridobljeno znanje uporabijo na primerih iz
vsakdanjega Zivljenja. Gradivo v priro¢niku Posodobitev pouka v gimnazijski praksi Miroslava Cvahteta,
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/4j5qwik.

» Kako GPS ve, kdaj bom na cilju?

Ponovitev in nadgradnja

» Ponovitev: razumevanje osnovnih pojmov hitrosti, ¢asa in pospeska iz osnovne Sole.

» Nadgradnja: podrobnejsi pregled grafov gibanja (x(t), v, (t), a,(t)) in njihova uporaba za opis premega

gibanja. Razumevanje pomena plos¢in in strmin v grafih.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Zajemanje podatkov in njihova obdelava z uporabo digitalnih orodij.
» Zdravje in dobrobit: Nacrtovanje rekreacije (tek, hoja, kolesarjenje) glede na premik, hitrost in ¢as.
» Trajnostni razvoj: Povezava med hitrostjo, porabo goriva in izpusti CO,.

» Podjetnost: Razvijanje kriticnega razmisljanja in analize prakti¢nih situacij (npr. optimizacija poti glede na

Cas in energijo).

Klju¢ne vsebine



https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/4j5qwjk

» Opis gibanja: Grafi x(t), v, (t), a,(t), matemati¢éne enacbe za enakomerno in enakomerno pospeseno

gibanje.
» Prosti pad: Proucevanje gibanja teles v gravitacijskem polju brez upora.

» Pomen grafov: Strmina grafov (kot hitrost ali pospesek) in plos¢ine pod grafi (kot premik ali sprememba
hitrosti).

Kljuéna predznanja

» Uporaba matemati¢nega zapisa linearne funkcije in risanje grafov linearnih funkcij.

Tipicne teZave dijakov

Dijaki imajo pogosto tezave z razlikovanjem med hitrostjo in pospeskom, med hitrostjo in premikom (ko gre za
interpretacijo grafov) ter med lego in premikom. Dijaki imajo tudi pogoste teZave razlikovati med fizikalno
koli¢ino in spremembo te koli¢ine, kar je pomembno tudi pri drugih poglavjih, na primer pri obravnavi dela in
energije, gibalne koli¢ine, temperature in magnetne indukcije. Dijaki imajo tudi pogoste teZave z interpretacijo
grafov (vkljuéno s strmino krivulje/premice in plos¢ino pod krivuljo/daljico) ter z interpretacijo predznaka
fizikalne koli¢ine (na primer zmotno misljenje, da negativni pospesek vedno pomeni zaviranje, ali misljenje, da

mora biti pospesek ni¢, ¢e je hitrost enaka nic).

Priporocene didakticne strategije

Ker je opis vsakega gibanja odvisen od opazovalca, je pomembno, da dijaki kinematiko za¢nejo z zavedanjem,
da je za opis gibanja najprej treba izbrati opazovalni sistem. Pomembno je, da Ze v tem prvem delu navadimo
dijake na dosledno uporabo opazovalnega sistema, saj jim bo to olajsalo usvajanje matemati¢nega opisa
gibanja v poznejsih poglavjih, zlasti pri obravnavi Newtonovih zakonov. V tem delu dijaki tudi prvi¢ spoznajo

model tockastega telesa, ki ga bodo uporabljali v vecini ostalih poglavij mehanike.

Diagrami gibanja so prva od stevilnih uporabnih reprezentacij (upodobitev), ki jih dijaki srecajo pri pouku fizike.
Diagrami gibanja so dijakom v veliko pomoc¢ pri dolo¢anju predznaka hitrosti in pospeska. Diagrami gibanja so
zelo pomembno orodje ne le pri opisu gibanja, temvec tudi pri dinamiki (poglavje Sile in gibanje), saj dijakom

predstavijo vektor spremembe hitrosti, ki jim bo kasneje pomagal doloditi smer vsote sil na diagramu sil.

Enacbe, s katerimi opisujemo gibanje, izpeljemo ob grafi¢nih reprezentacijah opazovalnih poskusov (npr.
enacba x = x, + vt sledi iz definicije hitrosti, tj. strmina na grafu x(t); enacbo x = x, + vt + %at2 dobimo, ko
ratunamo plos¢ino pod grafom v(t) za enakomerno pospeseno gibanje. Vsako zapisano enac¢bo ovrednotimo:
preverimo enote, preverimo limitne primere, preverimo, ali je nova enacba skladna s prej usvojeno enacbo

(npr. ali enacbe za enakomerno pospeseno gibanje preidejo v enacbe za premo gibanje, ¢e je pospesek nic).

Temeljni strokovni pojmi oziroma koncepti z razlago

Uvajanje diagrama gibanja (to je oznacena lega telesa ob enakih ¢asovnih intervalih z zapisom hitrosti) na

primeru.
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Opazovalni poskusi.

Konstruiranje grafov in analiza grafov.

Opazovano telo, sistem ...

Obravnavanje opazovanega telesa kot tockastega telesa.

Pri merjenju lege (premika) morajo biti dijaki pozorni, na koliko mest zapisujejo lego in na to, ali merilo
omogoca tako natancno zapisovanje podatkov, racunanje hitrosti iz danih primerov in raéunanje z

negotovostjo, sestevanje negotovosti ...

Postavljanje hipotez, predpostavk ...

Primeri (priprave z elementi) ucne diferenciacije in individualizacije, ucni listi

Planin3i¢, Faleti¢: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/gxq6j9q.

Didakti¢na gradiva (hiperpovezave na posnetke, simulacije, aplikacije, i-u¢benike)

» Phyphox

» Merjenje pospeska (npr. pri pospesevanju v avtu, prostem padu:
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/h7w93k9).

» Merjenje hitrosti s pomocjo GPS-senzorja in risanje realnih grafov gibanja (npr. dijaki posnamejo graf

svojega gibanja, soSolec analizira graf in opiSe/poustvari gibanje).

» Merjenje hitrosti zvoka (s pomocjo akusti¢ne Stoparice in dveh telefonov, ki sta nekaj metrov narazen:

https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/yxr5qri).

» LoggerPro — mnoZzica poskusov z ultrazvo¢nim merilnikom razdalje in vozicki.

» vascak.cz: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/nejzey2 (mnozica simulacij z enakomerno, pospeseno in

pojemajoce gibajocimi se avtomobili, kjer simulacija sproti rise grafe gibanja, prilagajati pa je mogoce

hitrost, pospesek).

» Phet: za dijake 4. letnika — risanje odvodov in integralov (iz grafa v(t) ri$e simulacija 3e grafa a(t) kot
odvod in s(t) kot integral): https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/7y6d6y3.

YouTube:

» Zogice na razli¢nih tirnicah — kaj velja za ¢as in kon¢no hitrost?

https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/sd4nojy.

» Relativno gibanje: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/6s2fom1.

» Gibanje vozicka z razliénima hitrostma: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/u8dk5c0.
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» Relativnost gibanja (vozicek prehiteva vozicek): https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/mkor6lu.

» lzstrelitev puscice z lokom (velik pospesek): https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/83jf7pd.

» Gibanje polza (majhna hitrost): https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/digh9hgq.

javalab.org:

» Prosti pad (spuscanje kroglice z razli¢nih visin): https://javalab.org/en/free falling _en/.

» »Videoanaliza« prostega pada: https://javalab.org/en/free fall 2 en/.

» »Risanje grafa« s pomocjo »videoanalize«: https://javalab.org/en/uniform motion en/ (enakomerno) in

https://javalab.org/en/free_fall en/(enakomerno pospeseno).

» Risanje grafov pri enakomernem gibanju (https://javalab.org/en/constant velocity en/) in pri prostem
padu (https.//aplikacijaun.zrss.si/api/link/I7v2v3c.

» Stalno strokovno izobrazevanje (UL FMF): https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/emtuiyx (prve $tiri aktivnosti

— diagram gibanja in opis gibanja, razlika med enakomernim in pospesenim gibanjem).

Priro¢nik Posodobitve pouka v gimnazijski praksi: FIZIKA:

» Gorazd Planinsi¢ — Dezne kapljice (prvi del aktivnosti): https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/hzcaql5.

» Mirjam Pirc — Enakomerno gibanje: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/ki7prum.

» Mirjam Pirc — Prosto padanje in trk avtomobila (prvi del aktivnosti):

https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/oyfaxnj.

» Miroslav Cvahte — Dve moZnosti uporabe Vernierovega programa Logger Pro, ki ju lahko uporabljajo dijaki

doma, brez vmesnika in senzorjev: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/7519xhr.

» Samo Bozi¢ — Merjenje pospeska prostega padanja: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/264s4a7.

» Ale$ Mohori¢ — Merjenje teznega pospeska: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/cghx9ei.

PriloZnosti uporabe digitalne tehnologije za aktivnejSe in samostojnejSe ucenje

» Klemen Leban — Merjenje gravitacijskega pospeska z videoanalizo — Zavod RS za 3olstvo (zrss.si)

(https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/aoamcui).

» Samo Bozi¢ — Merjenje pospeska prostega padanja: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/264s4a7.

» Miroslav Cvahte — Dve moZnosti uporabe Vernierovega programa Logger Pro, ki ju lahko uporabljajo dijaki

doma, brez vmesnika in senzorjev: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/7519xhr.

Priporocene eksperimentalne vaje (v okviru laboratorijskih vaj ali znotraj pouka fizike)

» Uporaba preproste oblike diagramov gibanja (simulacija delovanja brnaca z npr. pus¢anjem razli¢nih sledi
v enakomernih ¢asovnih intervalih in opazovanje razlicno oddaljenih »sledi« ter sklepanje o gibanju) in

spoznavanje pojmov lega, hitrost, spreminjanje hitrosti, pospesek, razlicne oblike grafov.
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» Merjenje gravitacijskega pospeska (s fotografijo, videoanalizo).

» Analiza zvoka pri padanju uteZi na enakih razdaljah, povezanih z vrvico, in izziv, kako poskrbeti, da bi bil

zvok pri padanju teh utezi enakomeren (vedno bolj narazen).

» Merjenje reakcijskega ¢asa (padanje ravnila in ujemanje, padanje Zogice in merjenje ¢asa padanja s

Stoparcami ...), obravnava raztrosa, povezava z negotovostmi itd.

» Simuliranje gibanja glede na prikazan graf s(t), v(t) (Miran Tratnik — Priroénik:
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/6ep29il.

» Hkratna gibanja teles z razli¢nimi hitrostmi.

» Milenko Stiplovsek — NAMA izobraZevalni listic: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/65icuj2.

» Milenko Stiplovsek — Prirocnik: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/nxovw5p.

PriloZnosti za u¢enje zunaj ucilnice

Merjenje hitrosti avtomobilov z ultrazvo¢nim sledilnikom, ki vozijo mimo Sole (primer Miran Tratnik).
Merjenje hitrosti tekocega traku v veleblagovnici (primer Miran Tratnik).
Racunanje povprecne hitrosti gibanja dijakov zunaj udilnice z razli¢nimi prevoznimi sredstvi (kolo, rolke ...).

Racunanje povprecne hitrosti letala iz dveh zaporednih fotografij, posnetih s fiksiranim fotoaparatom (podatke
o velikosti letala naj dijaki poisc¢ejo na spletu; besedilo naloge naj se konca s stavkom »Navedite morebitne

predpostavke, ki ste jih sprejeli.«).

Racunanje povprecne hitrosti, ki jo predpostavlja GPS na podlagi podatkov, ki jih dijaki razberejo s fotografije

zaslona mobilnega telefona ali zaslona v avtomobilu (na katerem tece aplikacija za navigacijo).

PriloZnosti za horizontalno in vertikalno povezovanje

Povezovanje z matematiko:

» raunanje plos¢ine pod grafi v(t), a(t);

» risanje grafov;

» naklon premice, presecisc¢e premice s koordinatnima osema;

» racunanje z vektorji (graficno sestevanje, smer, velikost).
Sportna vzgoja:

» racunanje povprecnih hitrosti tekacev;

» hitrostni rekordi Sportnikov (kolesarji, tekaci, skakalci ...).
Biologija:

» kolikSne pospeske zdrzijo ¢loveski organi (srce je eden najbolj obremenjenih organov zaradi svoje teze);
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» hitrost rasti rastlin, las, nohtov itd.;

» povprecna hitrost premikanja ¢érva;

» povprecni pospesek kuscarja, Zabe, kobilice ... (z uporabo hitre kamere).
Geografija:

» morski tokovi;

» hitrost vetra;

» hitrost premikanja tektonskih plos¢;

»vozli ...
Zgodovina:

» kako se je spreminjala zmozZnost gibanja ¢loveka skozi zgodovino.

Razvijanje skupnih ciljev

Podrocgje: Jezik, drzavljanstvo, kultura in umetnost

Dijaku omogoc¢imo pridobivanje novega znanja s pomocjo praktinega dela. Svoje znanje o premem gibanju iz
osnovne 3ole nadgradi z na¢rtovanjem in izvajanjem ustreznih eksperimentov. Dijak pripravi zapis dobljenih
rezultatov pri eksperimentiranju, graficne ponazoritve medsebojnih odvisnosti ter zapis ugotovitev. Pri

opredelitvi problema uposteva znacilnosti problema in lastnosti reSevanja. @(1.1.2.2)
Dijak pri prej navedenih zapisih pazi na rabo ustrezne strokovne terminologije. @(1.1.4.1)

Dijaka navajamo na rabo uc¢benikov, delovnih zvezkov in drugih virov. @(1.1.5.1)

Podrocje: Trajnostni razvoj

Primerja porabo goriva in ¢asa, potrebnega za pot pri razlicnih nacinih voznje (pospesevanje, najvecja hitrost,
vkljuéena/izkljucena klima, nacin delovanja menjalnika, vpliv upora zaradi dodatnega tovora ...). @(2.2.3.1) @
(2.3.1.2)

Pri uresnicevanju ciljev trajnostnega razvoja se ucitelji fizike osredotocamo predvsem na znanstvene in
tehni¢ne vidike. Torej na fizikalne zakone, meritve in eksperimentalne metode, ki so klju¢ne za razumevanje
naravnih procesov. Druzbene dimenzije je smiselno obravnavati v obliki interdisciplinarnega ali
medpredmetnega pristopa, z vklju¢evanjem druzboslovnih ved. Kljub temu naj ucitelj v poucevanje fizike
vkljuci ¢im vec trajnostnih primerov, ker je to odli¢en nacin, da dijakom pokazemo, kako se fizikalni koncepti
uporabljajo v resnicnem svetu in njihovih prihodnjih poklicih. S tem pristopom lahko dijake spodbudimo k
razmisljanju o trajnostnih resitvah in jih pripravimo na izzive, s katerimi se bodo srecevali v svojih karierah.

Poleg tega bo to povecalo njihovo angaziranost in motivacijo za ucenje in doseganje ciljev trajnostnega razvoja.
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Nekaj predlogov:

Ucitelj lahko prinese kolo v razred in razlozi delovanje razli¢nih delov, kot so veriga, zobniki in zavore, ter

fizikalne principe, kot so trenje, zracni upor in kineticna energija.

Ucitelj lahko prikaZe delovanje avtomobila, ¢olna na sonéno energijo. Uporaba obnovljivih virov energije za
pogon vozil je trajnostna resitev, ki zmanjsuje odvisnost od fosilnih goriv. Dijaki se lahko naucijo o pretvorbi

energije iz enega oblike v drugo in kako to vpliva na trajnostnost.

Ucitelj lahko predstavi trajnostne metode kmetovanja. Dijaki lahko preudujejo metode, kot je permakultura ali
hidroponika. S pomocjo spletnih virov lahko pojasnijo, kako te metode zmanjsujejo vpliv na okolje in

povecujejo ucinkovitost pridelave hrane.
Podrocje: Podjetnost

Resevanje avtenti¢énega primera: Delo sile upora je sorazmerno s kvadratom hitrosti. Dijaki raziS¢ejo, kako se
povecajo hrup, poraba goriva in zavorna pot ter skrajSa ¢as potovanja pri voznji z vecjo hitrostjo. Na primer na
tipi¢ni razdalji med dvema slovenskima krajema 100 km, ¢e razdaljo prevozimo s hitrostjo 90 kTm ali s hitrostjo
120 "Tm D(s.15)

OPIS GIBANJA — SPLOSNO

: razume, da za opis gibanja potrebujemo koordinatni sistem in dogovor o tem, kdaj pric¢eti meriti Cas;
. utemelji, da lahko opazovalci v razli¢nih koordinatnih sistemih razlicno opisejo isto gibanje;

O

O

O: razume pojme lega, premik, razdalja in pot;

O: uporablja razlicne reprezentacije za opis gibanja (besedni opis, diagram gibanja, grafi, enacbe);
O

. lo¢i pojme povprecna in trenutna hitrost;

. oceni vpliv spremembe povprecne hitrosti na avtocestah na okolje;

O:
(s (5.1.5.1)

O: razlozZi pojem pospesek;

O: razume pomen predznaka hitrosti in pospeska v izbranem koordinatnem sistemu.

46

2



STANDARDI ZNANJA

Dijak:

» napove, kako se opis gibanja spremeni pri drugacni izbiri koordinatnega sistema;

» razloZi razliko med lego, premikom, razdaljo in potjo ter prepozna navedene koli¢ine v konkretnih

primerih;
» uporabi diagram gibanja in graf lege v odvisnosti od ¢asa pri opisu gibanja telesa;
» izraCuna povprecno hitrost;
» razlikuje med trenutno in povprecno hitrostjo;
» izracuna pospesek;
» ve, da sta hitrost in pospesek vektorski koli¢ini ter da ima pospesek vselej smer spremembe hitrosti;

» pojasni, kdaj je hitrost pozitivna in kdaj je negativna, in zna dolociti predznak hitrosti v konkretnih

primerih;

» pojasni, kdaj je pospesek pozitiven in kdaj je negativen, in zna dolociti predznak pospeska v konkretnih

primerih.

°le
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PREMO ENAKOMERNO IN ENAKOMERNO
POSPESENO GIBANJE

CILI

Dijak:

O: uporablja grafe x(t), v,(t) in a,(t) za enakomerno in enakomerno pospeseno premo gibanje;
O: uporablja enatbe x(t), v,(t) in a,(t) za enakomerno in enakomerno pospeseno premo gibanje;
O: pozna enacbo za krajevno odvisnost hitrosti (v, (x)) pri enakomerno pospesenem gibanju;

O: razume fizikalni pomen strmine v grafu x(t) ter fizikalni pomen strmine v grafu v, (t);

I: M: razume fizikalni pomen plo$¢ine pod grafom v, (t);

I: M: razume fizikalni pomen plos¢ine pod grafom a,(t);

O: navaja in opisuje primere enakomerno pospesenega gibanja.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» razlozi, kaj pomeni, da se telo giblje enakomerno in enakomerno pospeseno;

» prehaja med razli¢nimi reprezentacijami premega gibanja (besedni opis, diagram gibanja, graf, enacba

)

» uporabi enaébe in grafe x(t), v, (t) in a,(t) za enakomerno in enakomerno pospeseno premo gibanje;

» uporabi enaébo v, (x) za enakomerno pospeseno premo gibanje;

» na podlagi linearnega grafa x(t) doloéi hitrost telesa;

» na podlagi linearnega grafa v, (t) doloéi pospesek telesa;

» M: na podlagi grafa v, (t) dolo&i premik telesa v izbranem ¢asovnem intervalu;

» M: na podlagi grafa a,(t) dolo¢i spremembo hitrosti telesa v izbranem ¢asovnem intervalu;

» obravnava prosti pad kot primer enakomerno pospesenega gibanja.

o trenutna hitrost ° povprecna hitrost ° pospesek
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SILE IN GIBANJE

Tema Sile in gibanje dijakom omogoca razumevanje, zakaj in kako se telesa gibljejo, ter jim razsiri znanje na
podrocju enakomerno kroZecega gibanja. Dijaki spoznajo tri Newtonove zakone, obravnavajo sile, kot so trenje,
vzgon in gravitacijska sila, ter preucujejo vpliv teh sil na gibanje teles. U¢ijo se o kroZznem gibanju, kjer spoznajo
pojme, kot sta radialni pospesek in obodna hitrost, ter razumejo vlogo sil pri kroZzenju. Poleg tega tema
vkljuéuje koncept navora, ki ga dijaki uporabijo za analizo ravnovesja in vrtenja teles. Poudarek je na
razumevanju naravnih pojavov, interpretaciji podatkov in resevanju fizikalnih problemov z uporabo

eksperimentov.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 10 ur (obvezni) in 13 ur

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja

» Ponovitev: Osnovni pojmi sile, gibanja in gravitacije, pridobljeni v osnovni 3oli.

» Nadgradnja: PodrobnejSe razumevanje Newtonovih zakonov, grafi¢ne analize sil in uporaba enacb za

analizo gibanja v razli¢nih situacijah (npr. kroZenje, navor).

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Analiza gibanja in merjenje sil z digitalnimi vmesniki.
» Zdravje in dobro pocutje: Razprava o vplivu pospeskov na ¢lovesko telo in astronavte.
» Trajnostni razvoj: Analiza vpliva zmanjsanja trenja na energetsko ucinkovitost prevoznih sredstev.
» Podjetnost: Razvijanje modelov orodij na principu vzvoda za prikaz ucinkovitosti sile.
Kljuéna predznanja
» Uporaba razli¢nih reprezentacij gibanja (npr. diagram gibanja, graf, matematicni izrazi).
» Dolocitev smeri pospeska za dano gibanje.

» Grafi¢no sesStevanje in odStevanje vektorjev ter dolocitev komponente vektorja v izbranem koordinatnem

sistemu.

» Uporaba pravil za podobne trikotnike ter trigonometri¢ne funkcije sinus, kosinus in tangens.

7.2025 /// 13:28
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Tipicne teZave dijakov

NajteZje je razumevanje pomena besede sila kot fizikalne koli¢ine, ki oznaduje interakcijo med dvema
telesoma, in ne kot fizikalne koli¢ine, ki povzroca gibanje teles. Razlog za to teZavo je jezik, ki ga uporabljamo v
vsakdanjem zivljenju. Tezava, ki izhaja iz naSega poucevanja, je misljenje, da je ma silain da uporabimo

izraz ma za izracun katere koli sile. Pogoste teZave so $e misljenje, da se telesa gibljejo v smeri delovanja sil in
da sta kateri koli sili, ki sta enaki po velikosti in nasprotni po smeri, par po tretjem Newtonovemu zakonu.
Pogosta teZava pri risanju diagramov sil je, da dijaki v diagram sil za opazovano telo vkljucijo tudi silo, s katero

opazovano telo deluje na neko drugo telo.

Dijaki pogosto mislijo, da je pravokotna komponenta sile, s katero podlaga deluje na telo, vedno enaka mg in
da je sila trenja ali lepenja vedno enaka kmg. Veliko tezav je tudi posledica pomanijkljivega znanja osnovne

trigonometrije ter vektorske aritmetike.

Dijaki pogosto mislijo, da je hidrostati¢ni tlak v izbrani tocki sorazmeren z maso tekocine nad to to¢ko. Do
spoznanja, da je hidrostati¢ni tlak sorazmeren z visino stolpca tekocine nad izbrano tocko, jim lahko pomagamo
s preprostimi testnimi poskusi, s katerimi ovrZzejo svojo prvotno hipotezo. Pri vzgonu je glavna tezava uskladiti,
da se hidrostati¢ni tlak sicer povecuje z globino, vzgon pa se ne spreminja, ko je telo popolnoma potopljeno.
Dijaki imajo teZave tudi pri uporabi tretjega Newtonovega zakona v primerih mirujoce tekocine — pozabijo, da
potopljeno telo prav tako deluje s silo na tekoCino. Druge tezave vkljucujejo Se dosledno uporabo ugotovitve,

da sila vzgona ni odvisna od gostote telesa.

Pri obravnauvi sil pri enakomernem kroZenju povzroca najvecjo tezavo usklajevanje vsakodnevne izkusnje, ko
imamo obcutek, da nas med zavijanjem avtomobila vlece navzven, in spoznanja, da vsota sil, ki delujejo na
telo, ki enakomerno krozi, kaZe proti srediS¢u kroZenja. Druga teZava izhaja iz navideznega nasprotja med tem,
da je enakomerno kroZenje pospeseno gibanje in hkrati gibanje s konstantno velikostjo hitrosti. Pogovorno
izraZanje, da je astronavt v orbiti v »brezteznem« prostoru, lahko pri dijakih vzbuja napacno predstavo, da na

telesa v orbiti teza ne deluje.

Dijaki zamenjajo navor s silo, tezave pa jim lahko povzroci tudi dolocitev predznaka navora. Mnogi dijaki mislijo,

da o velikosti navora odloca le razdalja od prijemalisca sile do osi vrtenja.

Priporocene strategije

Pomembno je, da se Ze na zacetku pogovorimo z dijaki, da v fiziki sila predstavlja opis interakcije med dvema
telesoma. Priporo¢amo oznacevanije sil z dvema indeksoma. Prvi oznacuje telo iz okolice, ki je v interakciji z
opazovanim telesom, drugi pa opazovano telo. Pomembna vloga tega poglavja je vpeljava in razvijanje
dosledne uporabe diagrama sil, ki ga bodo dijaki uporabljali v vseh naslednjih poglavjih, kjer nastopajo sile.
Diagrami sil so pomembna reprezentacija (orodje), ki pomaga dijakom analizirati sile v razli¢nih situacijah,
opisati situacije z matemati¢nimi izrazi (drugi Newtonov zakon) in ovrednotiti rezultate (preveriti njihovo
smiselnost). Da bi narisali diagram sil, morajo dijaki najprej izbrati opazovani sistem (v vecini primerov je to eno
telo) in prepoznati telesa iz okolice, ki delujejo na opazovani sistem s silami. Pri tem je pomembno, da dijaki na
skici obkroZijo opazovani sistem, na diagram sil pa risejo le sile, s katerimi telesa iz okolice delujejo na sistem,

ne pa tudi sil, s katerimi sistem deluje na druga telesa.
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Obravnava trenja in lepenja naj bo skladna z dogovorjenim pojmovanjem sil. Na telo, ki ga vle¢emo po hrapavi
podlagi, deluje podlaga z eno samo silo, ki opisuje interakcijo med telesom in podlago. To silo razstavimo na

pravokotni vektorski komponenti, silo trenja (ali lepenja) in silo, ki je pravokotna na podlago.

Priporo¢amo, da enakomerno kroZenje obravnavamo po tem, ko dijaki usvojijo Newtonove zakone. Taksen
vrstni red nam omogoca, da hkrati z opisom gibanja oblikujemo tudi razlago za taksno gibanje, kar mocno
zmanjsa nekatere tipicne tezave pri tem poglavju (glej prejSnje poglavje). Najprej z opazovanji ugotovimo, da je
vsota sil, ki delujejo na kroZece telo, razli¢na od nic in kaZe proti sredis¢u krozenja. Na podlagi drugega
Newtonovega zakona sklepamo, da je pospesek telesa razli¢en od ni¢, in nato to potrdimo z vektorskim

odstevanjem hitrosti na diagramu gibanja.

Obravnavo vzgona lahko popestrimo z energijsko obravnavo, toda v tem primeru ga moramo obravnavati po

zakljuéenem poglavju Delo in energija.

Razvijanje skupnih ciljev

Podrocgje: Jezik, drzavljanstvo, kultura in umetnost

Pri doseganju cilja »pozna diagram sil in razvija zmoznost graficnega prikazovanja sil« je pomembno, da ima

rezultat smiseln. Zato je pomembno, da med poukom razvijamo domisljijo ter poglabljamo in Sirimo znanje
tudi na neumetniskih podrocjih. @(1.3.3.1)

Podrocje: Podjetnost

Dijaki uporabijo teoreti¢no znanje o navoru in vzvodu za reSevanje avtenti¢nih problemov z izdelavo modelov
orodij na principu vzvoda, kot so klesée, odpiraci in dvigala. Skozi skupinsko delo dijaki razvijajo kriticno
misljenje, ustvarjalnost, vztrajnost ter reSevanje problemov. Ob tem krepijo kompetence podjetnosti, kot so
prepoznavanje priloZznosti @(5.1.1.1), pripravljanje nabora moznih resitev problema @(5.1.2.2) in

vrednotenje reSitev ob upostevanju kriterijev. 6(5.1.4.1)

SILE IN NEWTONOVI ZAKONI

CILJI

Dijak:

O: razlozi, da s silami opisujemo delovanje enega telesa na drugo telo (interakcijo med dvema telesoma);
O: lo¢i med sistemom in okolico;

O: utemelji, da je sila vektor;

O: uporablja in analizira diagram sil in razvija zmoznost graficnega prikazovanja sil;

@ (1331
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O:

O:

uporablja in analizira tri Newtonove zakone;

uporablja zapis drugega Newtonovega zakona posebej v smeri x in smeri y ter ve, da za opis lege telesa v

ravnini potrebujemo dva podatka (dve koordinati).

STANDARDI ZNANJA

Dijak:
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» zna predstaviti sile z usmerjenimi daljicami;

» prepozna, katera telesa iz okolice delujejo na opazovano telo s silami, in te sile ustrezno poimenuje ter

oznadi;
» uporablja pojma opazovano telo (ali opazovani sistem) in okolica;

» pojasni, da diagram sil predstavlja graficno upodobitev vseh sil, s katerimi telesa iz okolice delujejo na

opazovano telo (sistem);
» nariSe diagram sil za izbrano telo;
» grafi¢no sesteje sili v ravnini in grafi¢no doloci velikost vsote sil;
» grafi€no razstavi silo na dve komponenti v predpisanih smereh in graficno doloci velikosti komponent;
» izrauna velikost komponent vzdolz pravokotnih osi in izracuna velikost sile iz znanih komponent;

» M: pojasni, da je gibanje v izbrani smeri neodvisno od gibanja v smeri, ki je pravokotna na to smer, in da je

to posledica Newtonovih zakonov;
» pojasni, da drugi Newtonov zakon napoveduje pospesek telesa v nepospesenih (inercialnih) sistemih;

» pojasni, da prvi Newtonov zakon velja le v nepospesSenih opazovalnih sistemih (torej predstavlja nacin,

kako preverimo, da smo v nepospesenem opazovalnem sistemu);

» razloZi, da je vodoravni met gibanje, sestavljeno iz enakomernega gibanja v vodoravni smeri in iz

enakomerno pospesenega gibanja v navpicni smeri;
» M: uporabi enacbe za racunanje dometa in Casa leta pri vodoravnem metu;

» opise posevni met kot gibanje, sestavljeno iz enakomernega gibanja v vodoravni smeri in iz enakomerno

pospesSenega gibanja v navpic¢ni smeri;
» uporabi Newtonove zakone v primerih enega opazovanega telesa in sil v eni dimenziji;

» uporabi Newtonove zakone v primerih, ki lahko vkljucujejo ve¢ med seboj povezanih teles (vklju¢no s

primeri, ko je vsota sil na telo enaka nic);
» predlaga (in izvede) poskuse, s katerimi lahko testiramo veljavnost drugega Newtonovega zakona;

» primerja drugi in tretji Newtonov zakon (opise razlike in podobnosti: obravnava enega ali dveh teles ...);



» predlaga poskuse, s katerimi lahko ovrzemo hipotezo, da se telo giblje v smeri vsote sil na telo;

.2025

» v konkretnih primerih presodi, katere sile so pari po tretjiem Newtonovem zakonu;
» uporabi Newtonove zakone za razlago situacij iz vsakdanjega Zivljenja;

» uporabi enacbe za domet in cas leta za posevni met;

» M: narise diagram sil za telo, ki miruje na klancu, in izracuna komponente sil na telo;
» M: narise diagram sil za telo, ki brez trenja drsi po klancu, in izracuna pospesek telesa;

» M: uporabi Newtonove zakone in enacbe iz kinematike pri obravnavi vodoravnega meta.

o diagram sil °ravnovesje °trenje °lepenje °vzgon cradialni pospeSek < obodna hitrost °obhodni ¢as

o frekvenca kroZenja © gravitacija ° navor °opazovano telo (sistem) ° okolica

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Pri doseganiju cilja »pozna diagram sil in razvija zmoZnost grafi¢nega prikazovanja sil« je pomembno, da ima

rezultat smiseln. Zato je pomembno, da med poukom razvijamo domisljijo ter poglabljamo in Sirimo znanje
tudi na neumetniskih podrocjih. @(1.3.3.1)
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OOKOV ZAKON, TRENJE, LEPENJE, TLAK IN VZGON

uporablja Hookov zakon za prozna telesa;

. razloZi pojma trenje in lepenje;

: uporablja enacbe za racunanje sile trenja in maksimalne sile lepenja;

. pozna definicijo gostote snovi;

. interpretira definicijo tlaka;

: razume pojma tlak v mirujocih tekocinah in vzgon;

. interpretira, ovrednoti in uporabi enacbo za tlak v mirujocih tekocinah;

. interpretira, ovrednoti in uporabi enacbo za silo vzgona.

STANDARDI ZNANJA

Dijak:
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» uporabi Hookov zakon in Newtonove zakone v primerih, ki vkljuujejo vzmeti;
» lo€i med silama lepenja in trenja;
» uporabi enacbo za izracun sile trenja in maksimalne sile lepenja;

» zna silo med podlago in telesom razstaviti na dve komponenti in pojasniti, da sta trenje in lepenje

komponenti, ki sta vzporedni s podlago;

» M: uporabi Newtonove zakone v primerih, ki vklju¢ujejo telesa na hrapavih povrsinah (naloge, ki

vkljucujejo trenje in lepenje);
» M: predlaga in izvede poskuse, s katerimi lahko dolo¢imo koeficient trenja in lepenja;
» predlaga in izvede poskuse, s katerimi lahko doloc¢imo proZnostni koeficient vzmeti;
» uporabi definicijo gostote kot kvocient med maso in prostornino;
» zasnuje in izvede poskuse za merjenje gostote trdnih snovi, tekocin in plinov;
» uporabi definicijo tlaka kot kvocient med silo, pravokotno na ploskev, in povrsino ploskve;
» z besedami razlozi, zakaj se tlak v tekoc¢inah spreminja z globino;

» ve, da je tlak v tekocini premo sorazmeren z gostoto tekocine in viSino stolpca tekocine nad opazovano

tocko;

Q
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» razlozi, zakaj na Zemlji deluje mirujoca tekocina na potopljeno telo v smeri navzgor;

» uporabi izraz za tlak v tekoc€inah in izraz za silo vzgona; -

» na podlagi znane mase in prostornine telesa napove, ali bo telo plavalo ali potonilo v teko¢ini z znano

gostoto.

°trenje °lepenje -°vzgon
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SILE PRI ENAKOMERNEM KROZEN]JU

CILJI
Dijak:

O: analizira in povezuje pojme obhodni cas, frekvenca, obodna hitrost in radialni pospesek ter zveze med

njimi;

O: razume, da ima vektor obodne hitrosti telesa, ki enakomerno kroZzi, smer tangente na kroznico;

O: ve, da rezultanta sil na enakomerno krozZece telo kaZe proti sredis¢u kroZenja;

O: utemeljuje, da je enakomerno kroZenje pospeseno gibanje skladno z drugim Newtonovim zakonom;

I: pozna definicijo kotne hitrosti.

Dijak:
» razlozi, kaj pomeni, da telo enakomerno krozi;
» razlozi, kako sta definirana obhodni ¢as in frekvenca krozenja;
» uporabi zvezo med obodno hitrostjo kroZzenja, polmerom in obhodnim ¢asom ali frekvenco krozenja;

» opiSe poskuse, na podlagi katerih lahko sklepamo, da ima vektor obodne hitrosti telesa, ki enakomerno

kroZi, smer tangente na kroZznico;

» opiSe poskuse, na podlagi katerih lahko sklepamo, da na telo, ki enakomerno krozi, deluje vsota sil, ki kaze

proti sredis¢u kroZenja;

» pojasni, da je enakomerno kroZenje pospeseno gibanje in da radialni pospesek kaze v smeri proti

sredisCu kroZenja;
» uporabi enacbe za obodno hitrost in radialni pospesek pri enakomernem kroZenju;

» uporabi drugi Newtonov zakon pri kroZenju in izraCuna rezultanto sil, ki mora delovati na izbrano telo, da

enakomerno kroZzi;
» razloZi, kako je definirana kotna hitrost;

» razloZi, kako je definirana enota za kote radian, in pojasni enoto za kotno hitrost.

o radialni pospesek ° obodna hitrost °obhodni ¢as - frekvenca krozenja - kotna hitrost °radian
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GRAVITACIJSKA SILA

CILJI

Dijak:

O: ve, da med telesi z masami deluje privlacna sila, ki jo imenujemo gravitacijska sila;

O: ve, da je gravitacijska sila vecja, Ce sta vecji masi teles in je razdalja med njima manjsa;
O: pozna gravitacijski zakon;

O: ve, dajessila, s katero Zemlja privladi telesa (teza telesa), premo sorazmerna z maso teles in z g ter da lahko

njeno prijemalis¢e postavimo v teZisCe telesa;

O: utemelji, da ima v blizini zemeljske povrsine g konstantno velikost in da je lahko velikost g na drugih

planetih razli¢na od vrednosti na Zemlji;

O: ve, da je gravitacijska sila odlocilna pri gibanju satelitov, planetov, zvezd in galaksij v vesolju in ima vlogo
radialne sile pri gibanju satelitov in planetov.

(sC) (1.2.5.1)

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» razlozi, da je gravitacijska sila sorazmerna z masama in obratno sorazmerna s kvadratom razdalje med

telesoma;

» razlozi, zakaj vsa telesa na Zemlji padajo z enakim pospeskom (v primerih, ko je zracni upor

zanemarljiv);
» razlozi, zakaj telesa v vesoljski postaji, ki kroZi okrog Zemlje, niso v brezteZznem stanju;
» uporabi gravitacijski zakon;
» izracuna tezni pospesek na povrsini poljubnega planeta;
» M: uporabi gravitacijski zakon pri kroZenju planetov in satelitov;
» M: uporabi gravitacijski zakon pri racunanju teZnega pospeska na poljubni razdalji od sredis¢a Zemlje;

» M: izracuna maso Sonca iz gravitacijske konstante, oddaljenosti Zemlje od Sonca ter njenega obhodnega

¢asa okrog Sonca.

° gravitacija
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M: NAVOR

CILJI

Dijak:

I: M: razloZi kako je definiran navor in kaksna je enota za navor;
I: M: ve, kako dolo¢imo predznak navora;

I: M: uporablja pogoja za ravnovesje razseZnega telesa;

I: izdela modele orodij na principu vzvoda in oceni njihovo ucinkovitost oziroma uporabnost.

@ (5111051225141

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» M: pojasni, da je navor kolicina, ki odlo¢a o vrtenju teles;
» M: uporabi definicijo navora;
» M: pojasni vlogo prijemalis¢a sile na sposobnost sile, da zavrti telo okoli dane osi;

» M: doloci teZisCe preprostih simetricnih teles brez racunanja;

» M: navede pogoja za ravnovesje (rezultanta vseh zunanjih sil in rezultanta vseh zunanjih navorov morata

biti enaki nic);

» M: uporabi definicijo navora in pogoja za ravnovesje pri reSevanju fizikalnih problemov, ki vkljucujejo

mirujoca telesa;

» uporabi enacbo za izracun teZis¢a sistema tockastih teles.

TERMINI

° navor
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IZREK O GIBALNI KOLICINI

7.2025 /// 13:28

24.

Tema lzrek o gibalni koli¢ini dijakom omogoca razumevanje klju¢nih konceptov gibanja, vklju¢no s pojmi
gibalne koli¢ine, sunka sile, izoliranega sistema ter proznih in neproznih trkov. Dijaki spoznajo, da je sunek
rezultante zunanjih sil enak spremembi gibalne kolicine telesa in da je v izoliranem sistemu gibalna koli¢ina
konstantna. Poleg teoreticnega znanja pridobijo tudi prakti¢ne vescine uporabe teh zakonitosti pri analizi
realnih situacij, kot so trki. Ta tema utrjuje razumevanje Newtonovih zakonov in njihove uporabe v vsakdanjem

Zivljenju.
DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 3 ure (obvezni) in 2 uri

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja

» Ponovitev: Pojmi sile, dela, energije ter osnovne zakonitosti gibanja, usvojene v osnovni soli.

» Nadgradnja: Poglobitev v zakonitosti ohranitve gibalne koli¢ine in sunka sile ter analiza proznih in

neproznih trkov.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba senzorjev in programske opreme za analizo gibanja in trkov.

» Zdravje in dobrobit: Uporaba izreka o gibalni koli¢ini za razlago varnostnih mehanizmov (npr. zra¢ne

blazine v avtomobilih).

» Trajnostni razvoj: Analiza ucinkovitosti sistema za obnovitev energije v transportu.

» Podjetnost: Razvijanje idej za izboljSanje varnosti pri trkih z uporabo fizikalnih zakonitosti.
Klju¢na predznanja

» Narisati diagram sil za opazovano telo.

» Uporabljati Newtonove zakone.

» Razstaviti silo na pravokotni vektorski komponenti.

» Uporabljati enacbe za opis enakomerno pospesenega gibanja.

» Izbrati opazovani sistem in analizirati procese z vidika dela in energije.




Tipicne tezave dijakov

Dijaki imajo teZave z izbiro sistema, zaetnega in kon¢nega stanja ter s tem ustreznega upostevanja ohranitvene
lastnosti gibalne kolic¢ine. Z izbiro primernega sistema je gibalna koli¢ina lahko konstantna. Tezave z
razumevanjem razlike med konstantnostjo in ohranjanjem so lahko posledica tezay, ki jih imajo ucitelji, ki so
navajeni uporabljati pojem ohranjanje kot sopomenko za konstantnost. TeZave so lahko tudi posledica
nezavedanja, da sta gibalna koli¢ina in sunek sile vektorski koli¢ini, in s tem povezane tezave. Dijaki imajo lahko
tezave tudi z razumevanjem pojma sunek sile kot enovite koli¢ine. Ker ga vedno spoznajo zapisanega kot

produkt dveh koli¢in, mislijo, da morajo poznati obe, da lahko kaj povedo o sunku sile.
Priporocene strategije

Gibalno koli¢ino lahko obravnavamo pred obravnavo dela in energije ali pa po tem. Obravnava gibalne koli¢ine
je po eni strani bolj zahtevna, ker uporablja vektorske koli¢ine in je dijakom bolj tuja kot energija. Po drugi
strani pa nudi poglavje o gibalni kolicini Stevilne poskuse, s katerimi lahko z merjenji dosti bolj prepricljivo
potrdimo izrek o gibalni koli€ini in tako utrdimo razumevanje pojmov konstantnost in ohranjanje ter
razlikovanje med njima, kot lahko to storimo pri energijski obravnavi z izrekom o delu in energiji. Pri pisanju

tega poglavja smo privzeli, da obravnava gibalne koli¢ine sledi za obravnavo dela in energije.

Dijake je treba opozoriti, da morajo, tako kot pri energijski obravnavi, pred kakrsno koli analizo dolociti
koordinatno/-e os/-i, opazovani sistem ter zacetno in konéno stanje vsakega telesa v sistemu. Izbira sistema je
pogosto precej ocitna, vendar se kasneje nau¢imo, da izbira sistema z enim ali dvema telesoma omogoca
odgovore na razli¢na vprasanja. Ker je gibalna koli¢ina za dijake nov pojem, morajo dijaki najprej prepoznati
smiselnost vpeljave te nove koli¢ine. Obravnavo lahko zatnemo s kvalitativnimi opazovanji trkov v izoliranem
sistemu. Opazimo, da se gibanje na nek nacin ohranja —lahko se prenese z enega telesa na drugo, lahko pa se
»iznici«, Ce se telesi na zacetku gibljeta v nasprotnih smereh. Z analizo podatkov na konkretnih primerih lahko
ugotovimo, da vsota kineti¢nih energij teles ne ustreza opaZenim vzorcem, vsota produktov komponent hitrosti
in mase teles pa ustreza vsem opaZenim vzorcem, zato je smiselno temu produktu dati novo ime: gibalna
koli¢ina. V nadaljevanju obravnavamo primer, ko sistem izberemo tako, da ni izoliran (npr. namesto obeh
vozickov pri trku izberemo za sistem le enega) in ugotovimo, da se gibalna koli¢ina takega sistema spremeni.
Matematiéni izraz, ki opisuje spremembo gibalne koli¢ine (izrek o gibalni koli¢ini), lahko izpeljemo iz drugega
Newtonovega zakona. Pomembno je, da na koncu dijaki ugotovijo, da izrek o gibalni koli¢ini velja tudi, ko je
sistem izoliran. Podobno kot pri energiji priporo¢amo uporabo stolp¢nih diagramov za gibalno koli¢ino. Ker je
gibalna koli¢ina vektor, moramo narisati stolpcni diagram za vsako komponento posebej. Po zakljuceni
obravnavi poglavij Izrek o gibalni kolic¢ini in Delo in energija priporo¢amo, da dijaki poisc¢ejo ¢im vec razlik in

podobnosti med gibalno koli¢ino in kineti¢no energijo ter razpravljajo o njih.
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IZREK O GIBALNI KOLICINI

CILJI

Dijak:

O: analizira pojme gibalna kolic¢ina, sunek sile, izolirani sistem, prozni in neprozni trk;
O: interpretira izrek o gibalni koli¢ini;

O: utemeljuje, da se gibalna koli¢ina vedno ohranja;

O: uporablja izrek o gibalni koli¢ini pri obravnavi trkov;

I: pozna pojma centralni in stranski trk;

|: interpretira in ovrednoti izraz za silo curka.

Dijak:
» uporabi definicijo za gibalno koli¢ino in enoto zanjo;
» pojasni, da je gibalna kolicina vektor in kaZe v isto smer kot vektor hitrosti;
» ve, da je gibalna kolicina sistema teles vektorska vsota gibalnih koli¢in teles v sistemu;
» ve, da je izrek o gibalni koli¢ini oblika zapisa drugega Newtonovega zakona;
» iz drugega Newtonovega zakona izpelje izrek o gibalni kolicini;
» uporabi izrek o gibalni kolicini;
» za dano situacijo in sistem zna presoditi, ali je sistem izoliran ali ne;

» ve, da se skupna gibalna koli¢ina izoliranega sistema ne spreminja, in zna to uporabiti pri reSevanju

problemov;
» uporabi definicijo za sunek sile;
» ve, da sta enoti za sunek sile in gibalno koli¢ino enaki;
» uporabi izrek o gibalni kolicini za obravnavo centralnih popolnoma neproznih trkov;
» loci med proznim in neproznim trkom;

» ve, da sta pri idealno proznih trkih mehanska energija in gibalna koli¢ina sistema konstantni, pri neproznih

trkih pa je konstantna le gibalna koli¢ina;

» M: opise podobnosti in razlike med sunkom sile in delom (dodatna pojasnila so v didakti¢nih priporocilih);

61



» uporabi izrek o gibalni koli¢ini za obravnavo stranskih trkov;

» uporabi izreka o gibalni koli¢ini in delu in energiji za obravnavo prozZnih trkov;

» M: pojasni, zakaj je sila curka na oviro vecja, e se tekocina od ovire odbije, kot e se tekocCina ob oviri

ustavi, in pojasni s tem povezane pojave;

» M: uporabi enacbo za silo curka.

o gibalna koli¢ina °sunek sile < izolirani sistem < proZnitrk °neproinitrk ° centralnitrk ° stranskitrk
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DELO IN ENERGIJA

7.2025 /// 13:28

24.

Tema Delo in energija dijakom omogoca razumevanje osnovnih konceptov prenosa in pretvorbe energije v
razli¢nih fizikalnih procesih. Dijaki se seznanijo s pojmi delo, mo¢, mehanska in notranja energija ter raziskujejo,
kako te koli¢ine opiSemo in merimo. Ucijo se uporabljati enacbe za delo in energijo ter obravnavati energijske
spremembe v sistemih, v katerih nastopajo gravitacijska potencialna, proznostna ter kineticna energija. Tema

obravnava energijske bilance, ki dijakom omogocajo razumevanje enega izmed temeljnih konceptov fizike.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 6 ur (obvezni) in 2 uri

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja

» Ponovitev: Osnove energije in dela, pridobljene v osnovni Soli, vkljuéno s pojmi, kot so hitrost, masa in

sile.

» Nadgradnja: Izpeljava enacb za delo, moc in energijo ter razumevanje energijskih pretvorb v

kompleksnejsih sistemih.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba aplikacij za zajemanje podatkov in analizo energijskih procesov.
» Trajnostni razvoj: Raziskovanje energetskih virov, trajnostna raba energije in omejenost naravnih virov.

» Podjetnost: Izdelava elastomobilov in organizacija tekmovanj kot nacin za razvoj inovativnega

razmisljanja.
» Zdravje in dobrobit: Pojasnitev vpliva moci na razli¢ne aktivnosti, kot je rekreacija ali nacrtovanje gibanja.
Motivacija

V tem poglavju dijaki spoznajo, zakaj je energija ena izmed najpomembnejsih fizikalnih koli¢in. Kaj si pod
pojmom energija predstavljajo fiziki in zakaj pravimo, da z energijo »zlepimo« podroéja fizike. Dijaki spoznajo
pomembne koncepte, kot so obnovljivi viri energije, vzdrzna (po)raba energije in zavedanje o omejenosti

naravnih virov.




Priporocene didakticne strategije in metode za to temo

Kljucna predznanja
» Narisati diagram sil za opazovano telo.
» Uporabljati Newtonove zakone.
» Razstaviti silo na pravokotni vektorski komponenti.
» Uporabljati enacbe za opis gibanja (kinematika).
Tipicne tezave dijakov

TeZave z razumevanjem razlike med konstantnostjo in ohranjanjem so obicajno posledica tezav, ki jih imajo
uditelji, ki so navajeni uporabljati pojem ohranjanje kot sopomenko za konstantnost. Stevilne tezave izhajajo iz
tezav z izbiro opazovanega sistema ter dolocanjem zacetnega in konénega stanja sistema, saj brez teh korakov
ni mogoce analizirati nobenega procesa. Nekateri dijaki mislijo, da je delo lastnost sistema (ta tezava se
pogosto prenese na razumevanje pojma toplota v termodinamiki). Glede na to, da je delo lahko pozitivno ali
negativno, lahko dijaki mislijo, da je delo vektorska koli¢ina in ima smer. Ta teZava je lahko povezana z zmotnim
prepricanjem, da so skalarne koli¢ine vedno vedje ali enake ni¢. Tezave z nedosledno uporabo opazovanega
sistema pogosto vodijo do dvojnega Stetja (na primer upostevanje dela sile teZe in hkrati spremembe
gravitacijske potencialne energije). Spremembe notranje energije sistema je tezje opaziti kot spremembe
preostalih vrst energije, zato lahko dijaki mislijo, da energija izgine (k temu prispeva tudi povrino izrazanje, da
se energija porablja). Ce spremembe notranje energije ne vklju¢imo v obravnavo pri tem poglavju, dijaki
pogosto mislijo, da je npr. pri padanju sprememba gravitacijske potencialne energije sistema natancno enaka
spremembi njegove kineticne energije. Dijaki lahko zamenjujejo delo z energijo, energijo s silo itd. Tako lahko

mislijo, da sta sila, s katero deluje vzmet na telo, in proZnostna energija premo sorazmerni z raztezkom.
Priporocene strategije

Stevilne rezave, ki jih imajo dijaki tipi¢no pri tem poglavju, zmanj$amo ali celo odpravimo z dosledno uporabo

strategije analiziranja energijskih procesov, ki je opisana v nadaljevanju.

Dijake spodbujamo, da pred kakrsno koli analizo skrbno dolocijo opazovani sistem ter za¢etno in kon¢no stanje.
Dovoljena je vsaka izbira sistema, vendar so glede na problem, ki ga reSujemo, pogosto nekatere izbire
sistemov boljse od drugih. Pomembno je zavedanje, da je le celotna energija, ki poleg mehanskih vrst energije
vkljuéuje tudi notranjo energijo, ohranjena koli¢ina. Razli¢ne vrste energije opisujejo interakcije med telesi v
sistemu in njihovo gibanje. Razli¢ne vrste energije se lahko v sistemu pretvarjajo iz ene v drugo. Telesa iz
okolice lahko opravijo delo na sistemu (pozitivno ali negativno) in tako spremenijo celotno energijo sistema.
Telesa znotraj sistema ne morejo opraviti dela na sistemu. Pretvorbe energije znotraj sistema in spremembe
celotne energije zaradi dela, ki ga opravijo zunanje sile na sistemu, najlazje prikazemo s stolpcnim diagramom.
Stolp¢ni diagrami pomagajo dijakom analizirati energijske procese v razli¢nih situacijah, opisati situacije z
matematicnimi izrazi (izrek o delu in energiji) in ovrednotiti rezultate (preveriti njihovo smiselnost). Z
vkljucitvijo kemijske energije kot ene izmed oblik notranje energije lahko z izrekom o delu in energiji
kvalitativno obravnavamo primere, pri katerih v opazovani sistem vklju¢imo tudi Ziva bitja. Taksni primeri
nudijo Stevilne priloZnosti za povezavo fizike z biologijo in telesno vzgojo, kar lahko predstavlja motivacijo za

Sirok krog dijakov. V primerih, ki vkljuCujejo trenje, v sistem vklju¢imo obe povrsini sodelujocih teles. Ko torej
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eno telo drsi po povrsini drugega, sila trenja ne opravlja dela na sistemu (ta sila je notranja sila), temvec se

mehanska energija pretvori v notranjo energijo sistema.

Pripomocki za izvedbo

» Merilne naprave za opazovanje in merjenje gibanja (dinamometri, merilniki hitrosti).
» Eksperimentalna oprema, kot so vzmeti, klanci, utezi.
» Simulacije za analizo energijske pretvorbe v realnih in teoreti¢nih primerih.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Analiza meritev z racunalniskimi orodji in grafi¢éna predstavitev podatkov.
» Zdravje in dobrobit: Ucinkovita raba energije pri telesni vadbi ali transportu.

» Trajnostni razvoj: Pomen obnovljivih virov energije in uéinkovite rabe naravnih virowv.

» Podjetnost: Izdelava elastomobilov in organizacija prakti¢nih tekmovanj.

Prakti¢ne aktivnosti

» Meritve in izraCuni dela, opravljenega ob premikanju telesa.

» Eksperimenti z vzmetmi za izracun proZnostne energije.

» Analiza pretvorbe energije pri voZnji elastomobilov ali spus¢anju teles po klancu.
» Uporaba simulacij za prikaz izreka o delu in energiji.

Posebna didakti¢na priporocila

» Pojasniti, kako delo zunanijih sil vpliva na energijo telesa (pozitivno delo = povecanje energije; negativno

delo - zmanjsanje energije).
» Poudariti, da potencialna energija v tej temi obravnava gravitacijsko potencialno energijo.
» Pri obravnavi izreka o delu in energiji izpostaviti primere z Zivimi organizmi.

» Pri obravnavi izreka o delu in energiji izpostaviti, da je za obravnavo gravitacijske potencialne energije

potrebno v sistem vkljuciti tudi Zemljo.

» Spodbujati povezavo teorije s prakticnimi primeri, kot sta izdelava modelov in opazovanje vsakodnevnih

pojavov.

Priporocene eksperimentalne vaje (v okviru laboratorijskih vaj ali znotraj pouka fizike)

Ohranjanje energije
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Dijaki pri vaji samostojno preverijo veljavnost izreka o delu in energiji pri metu Zoge navzgor. Uporabljajo
racunalnisko merilno opremo in racunalniski program za delo s preglednicami, za risanje grafov in analizo
podatkov. Uporabijo izrek o delu in energiji in razlozijo, kdaj je mehanska energija konstantna: A = AW, +
AW, + AWpr, vejo, da je A delo vseh zunanjih sil, ter izmerjene vrednosti prikaZejo s tabelami in grafi z

racunalniskim programom Logger Pro.

Ved na: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/jbi4mOl

Razvijanje skupnih ciljev

Podrocje: Podjetnost

Dijak nacrtuje, razvije in izdela elastomobil, pri cemer sistemati¢no raziskuje in vrednoti razli¢ne konstrukcijske
reSitve glede na kljuéne kriterije, kot so doseg, energetska ucinkovitost, poraba materialov ter optimizacija ¢asa
in virov. Proces vklju€uje izkustveno ucenje — eksperimentiranje, analizo pridobljenih podatkov in prilagajanje
modela za izboljSanje zmogljivosti. S tem razvija sposobnost prepoznavanja in reSevanja avtenti¢nih tehnicnih
izzivov 6(5.1.1.1), nacrtovanja in strukturiranega iskanja inovativnih resitev 6(5.1.2.2) ter kriticnega
vrednotenja idej na podlagi objektivnih kriterijev @(5.1.4.1). Hkrati krepi sposobnosti timskega dela,

prilagajanja in ucinkovite komunikacije v procesu sodelovanja. 6(5.3.5.1)

Podro¢je: Trajnostni razvoj

Za razli€ne naprave navede energijske spremembe in se zaveda, da se energija pretvarja iz ene oblike v

drugo. @(2.2.2.1) @(2.2.3.1)

Pri analizi in reSevaniju fizikalnih problemov uporabi izrek o delu in energiji v primerih, ki vkljuCujejo obnovljive
vire energije, kot so soncne celice, vetrne turbine in podobno, da pokaZe, kako se ohranjanje energije uporablja
v trajnostnih tehnologijah. @(2.2.2.1) @(2.2.3.1) @(2.3.1.1)

Primerjanje moci razli¢nih prevoznih sredstev v povezavi z enacbo, ki opisuje, kako je moc¢ odvisna od sile in

hitrosti. @(2.2.2.1) @(2.2.3.1)
Primerjava moci na potnika za razli¢na prevozna sredstva. @(2.2.2.1) @(2.2.3.1)

ResSevanje avtenti¢nega primera: Delo sile upora je sorazmerno s kvadratom hitrosti. Dijaki razisc¢ejo, kako se
povecajo hrup, poraba goriva in zavorna pot ter skrajSa ¢as potovanja pri voznji z vecjo hitrostjo. Na primer na
tipi¢ni razdalji med dvema slovenskima krajema 100 km, ¢e razdaljo prevozimo s hitrostjo 90 km/h ali s
hitrostjo 120 "Tm @(2.1.3.1) @(2.2.3.1) @(2.3.1.2)

Pri uresnicevanju ciljev trajnostnega razvoja se ucitelji fizike osredotocamo predvsem na znanstvene in
tehni¢ne vidike. Torej na fizikalne zakone, meritve in eksperimentalne metode, ki so klju¢ne za razumevanje
naravnih procesov. Druzbene dimenzije je smiselno obravnavati v obliki interdisciplinarnega ali

medpredmetnega pristopa, z vklju¢evanjem druzboslovnih ved.

Ucitelj na primer dijake vkljuci v projekte, kjer raziskujejo in razvijajo resitve za zmanjSanje porabe energije ali
povecanje ucinkovitosti v vsakdanjem Zivljenju, ali spodbudi razprave o vplivu razli¢cnih energetskih virov na

okolje in druzbo ter kako lahko fizikalna nacela prispevajo k bolj trajnostnim resitvam. PoveZze fizikalne
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koncepte z drugimi podrodji, kot so ekologija, ekonomija in druzbene vede, da dijaki dobijo celovito sliko

trajnostnega razvoja.

D

ELO IN MOC

CILJI

Dijak:

O:

O:

razloZi pojma sistem in okolica;

uporablja definicijo za delo in mog;

I: M: razume pojem delo sile zaradi tlaka.

STANDARDI ZNANJA

Dijak:
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» napise in uporabi enacbo za delo sile, ki je vzporedna s smerjo premikanja;
» navede enoto za delo in jo izrazi kot Nm ter s samimi osnovnimi enotami;

» ve, da se telesu, ki prejme pozitivno delo, energija poveca, telesu, ki prejme negativno delo, pa

zmanjsa;

» ve, da delo, ki poveca energijo sistema upostevamo s pozitivnim, delo, ki zmanjsa energijo sistema pa z

negativnim predznakom;
» uporabi enacbo za mog;
» navede enoto za moc;
» M: ve, da je delo skalarni produkt vektorja sile in premika;
» M: delo napise kot produkt velikosti sile in premika ter kosinusa kota med vektorjema sile in premika;
» ve, da sila, ki je pravokotna na premik, ne opravlja dela;

» M: z enacbo za delo sile, ki ni vzporedna s smerjo gibanja, pojasni, da je delo pravokotne komponente sile

enako nic;

» pojasni, da sila, ki deluje pravokotno na smer gibanja, ne opravlja dela in da je delo negativno, kadar je

smer premika prijemalis¢a sile nasprotna smeri sile na opazovani sistem;

» M: uporabi enacbo za delo sile zaradi tlaka.



° sistem
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MEHANSKA IN NOTRANJA ENERGIJA

CILJI

Dijak:

O: utemelji, da je kineticna energija oblika energije, ki jo ima telo zaradi gibanja;

O: uporablja enaébo za kineti¢no energijo pri translacijskem gibanju;

O: ve, da je gravitacijska potencialna energija oblika energije, ki jo ima sistem dveh masivnih teles;
O: pozna enacbo za spremembo gravitacijske potencialne energije v blizini Zemljine povrsine;

I: pozna enacbo za proZnostno energijo vijacne vzmeti;

O: utemelji, da je notranja energija oblika energije, s katero opiSemo temperaturne in kemi¢ne spremembe

snovi;

O: analizira izrek o delu in energiji;

@ (2221122311231.1)

O: utemelji, kaj je izolirani sistemi, in razloZi, da se celotna energija izoliranega sistema ne spreminja;

D 2221)

I: izdela elastomobil in organizira solsko tekmovanje elastomobilov.

@(5.1.1.1 | 5.1.2.2 | 5.1.4.1)

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» pojasni, da obstajajo razlicne oblike energije in da je kineticna energija oblika, ki jo ima telo zaradi

gibanja;
» uporabi enacbo za kineti¢no energijo;
» ve, da je enota za energijo joule;
» pojasni, da je kineti¢na energija sorazmerna z maso in s kvadratom hitrosti;

» pojasni, da obstajajo razlicne oblike energije in da je gravitacijska potencialna energija oblika, ki jo ima

sistem dveh masivnih teles;
» uporabi enacbo za spremembo potencialne energije;

» poveZe spreminjanje potencialne energije z gravitacijskim zakonom in pojasni, kako se spreminja

potencialna energija pri oddaljevanju od Zemlje;

» M: pojasni, da ima izraz AW,, = m g Ah omejeno veljavnost, ko se oddaljujemo od Zemlje;
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» zna gravitacijsko potencialno energijo izraziti kot W, = — —=
-

» pojasni, da obstajajo razlicne oblike energije in da je proZnostna energija oblika, ki jo imajo prozna
telesa zaradi spremenjene oblike;

» uporabi enacbo za proZnostno energijo;

» M: razloZi, da moramo pri racunanju opravljenega dela ob napenjanju vzmeti upostevati povprecno silo, ki

je enaka polovici koncne, in iz tega izpelje enacbo za proZnostno energijo vzmeti;

» za razlicne naprave navede energijske spremembe in se zaveda, da se energija pretvarja iz ene oblike v
drugo;

» uporabi izrek o delu in energiji;

» M: iz definicijske enacbe za moc izpelje enacbo P = Fv ter pojasni, da tako izracunamo moc stalne sile pri

enakomernem gibanju ali trenutno moc, in uporabi enacbo.

o kineti¢na energija © translacijsko gibanje © gravitacijska potencialna energija ° proZnostna energija

o notranja energija ©°izrek o delu in energiji ©izoliran sistem - elastomobil
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24.

Tema Vrtenje togega telesa dijakom predstavi osnove rotacijskega gibanja, kot so pojmi kotna hitrost, kotni
pospesek in vztrajnostni moment, ter enacbe za vrtilno koli¢ino in rotacijsko kineti¢no energijo. S
spoznavanjem analogij med translacijskim in rotacijskim gibanjem dijaki gradijo globlje razumevanje fizikalnih
zakonov, ki opisujejo vrtenje. Z raziskovanjem prakti¢nih primerov, kot so Ziroskopi, obracanje satelitov in

rotacijska dinamika v Sportu, se razvija zmoznost uporabe teorije za reSevanje realnih problemov.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Ponovitev in nadgradnja

» Ponovitev: Osnove premega gibanja (hitrost, pospesek, Newtonovi zakoni).

» Nadgradnja: Razumevanje rotacijskega gibanja in njegove dinamike, analogij med premo in rotacijsko

kinematiko ter dinamiko.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba aplikacij za zajem podatkov o vrtenju in njihovo analizo.

» Zdravje in dobrobit: Pojasnitev, kako rotacija vpliva na gibanje Sportnikov (npr. vrtenje pri metanju diska

ali gimnastiki).
» Trajnostni razvoj: Razumevanje vrtenja in kroZenja v naravnih sistemih, kot so planeti in sateliti.

» Podjetnost: Raziskovanje uporabe rotacijske dinamike pri razvoju tehnologij, kot so stabilizatorji kamer in

transportnih sistemov.

|: VRTENJE TOGEGA TELESA

CILJI

Dijak:

I: analizira pojme kotna hitrost, kotni pospesek in vztrajnostni moment;
I: uporablja drugi Newtonov zakon za vrtenje;

I: uporablja izrek o vrtilni kolicini;




I: pozna enacbo za rotacijsko kineti¢no energijo.

STANDARDI ZNANJA

Dijak:

» navede definicijo kotnega pospeska;
» uporabi enacbo za kotni pospesek;
» uporabi drugi Newtonov zakon za vrtenje;

» navede definicijo vztrajnostnega momenta za tockasto telo;

» prepozna in uporabi enacbe za vztrajnostne momente valja, krogle, obroca, palice;

» opise podobnosti in razlike med maso in vztrajnostnim momentom;

» pozna analogijo med koli¢inami in enacbami za translacijo in rotacijo;

» navede enacbho za vrtilno kolicino in enoto zanjo;

» ve, da se skupna vrtilna koli¢ina izoliranega sistema ne spreminja;

» uporabi izrek o vrtilni kolicini;

» ve, kako iz drugega Newtonovega zakona izpeljemo izrek o vrtilni koli¢ini;

» uporabi enacbo za rotacijsko kineti¢no energijo.

o kotna hitrost © kotni pospesek ° vztrajnostni moment ° rotacijska kineti¢na energija ° izrek o vrtilni kolicini
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TEKOCINE

Tema Tekocine dijake uvaja v klju¢ne lastnosti tekocin, kot so viskoznost, stisljivost in povrsinska napetost, ter v
osnove pretakanja tekocin. Dijaki spoznajo zakonitosti prostorninskega in masnega pretoka, energijske
pretvorbe pri pretakanju idealne tekocCine ter uporabo Bernoullijeve enacbe. Preko prakticnih primerov in
eksperimentov se ucijo o vplivu viskoznosti, zakonih upora ter pojavih, povezanih s povrsinsko napetostjo, kar

jih spodbuja k razumevanju teh pojavov v naravi in tehniki.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 2 uri (obvezni) in 5 ur

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja

» Ponovitev: Prostorninske koli¢ine, osnovne lastnosti tekocin.

» Nadgradnja: Uporaba Bernoullijeve enacbe, raziskovanje linearnega in kvadratnega zakona upora ter

prakti¢na uporaba viskoznosti in povrSinske napetosti.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Zajem podatkov o pretokih rek in analiza meritev.

» Zdravje in dobrobit: Kapilarni odvzem krvi, pomen vlage v domovih.

» Trajnostni razvoj: Raziskovanje vpliva zadrZevalnikov vode in hidroelektrarn.

» Podjetnost: Raziskovanje uporabe visokotlacnih sistemov (npr. rezanje z vodo).

Razvijanje skupnih ciljev

Podrocje: Podjetnost

Dijaki v skupini raziskujejo vpliv razli¢nih dejavnikov na prostorninski pretok ter prepoznavajo avtenti¢ne izzive
za uporabo teoreti¢nega znanja v realnih situacijah, kot so optimizacija vodnih strug za ¢im vecji pretok pri
enakem preseku, uporabo vodnega toka za rezanje materialov ter delovanje visokotlacnih Cistilnikov. Pri tem
dijaki razvijajo kompetence podjetnosti, saj prepoznavajo avtenticne izzive kot priloZznosti za inovativne
resitve @(5.1.1.1), oblikujejo in vrednotijo razli¢ne pristope k reSevanju problema @(5.1.2.2) @(5.1.4.1),

pridobivajo in smiselno uporabljajo podatke ter vire @(5.2.3.1) ter krepijo sposobnosti ucinkovitega

sodelovanja, komunikacije in prilagajanja v timu. @(5.3.4.1)

Podrocje: Trajnostni razvoj
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Pri uresni¢evaniju ciljev trajnostnega razvoja se ucitelji fizike osredoto¢amo predvsem na znanstvene in
tehnicne vidike. Torej na fizikalne zakone, meritve in eksperimentalne metode, ki so klju¢ne za razumevanje
naravnih procesov. Druzbene dimenzije je smiselno obravnavati v obliki interdisciplinarnega ali
medpredmetnega pristopa, z vklju¢evanjem druzboslovnih ved. Fizikalne koncepte je treba povezati z drugimi

podrodji, kot so ekologija, ekonomija in druzbene vede, da dijaki dobijo celovito sliko trajnostnega razvoja.
Primer:
» ZadrZevalnik vode

ZadrzZevalniki vode igrajo pomembno vlogo pri doseganju trajnostnih ciljev, Se posebej v kontekstu podnebnih
sprememb in upravljanja vodnih virov. Pomagajo pri uravnavanju vodnih tokov, kar je klju¢no za obvladovanje
hidroloskih ekstremov, kot so suse in poplave. S tem prispevajo k stabilnosti ekosistemov in zmanjsanju
negativnih vplivov podnebnih sprememb. Zaradi podnebnih sprememb se reke segrevajo. Pretocne

akumulacije in zadrZevalniki vode omilijo ta pojav (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/frrmgs1).

» Hidroelektrarne

Hidroelektrarne so optimalna alternativa pri iskanju zelene energije, saj ob proizvodniji Ciste energije z njimi

zasledujemo tudi pozitivne ucinke pri upravljanju voda in prilagajanju podnebnim spremembam.
Dijaki lahko:
» primerjajo emisije toplogrednih plinov iz hidroelektrarn z drugimi viri energije, kot so fosilna goriva;

» raziscejo, kako hidroelektrarne prispevajo k zagotavljanju dostopa do cenovno dostopne, zanesljive,

trajnostne energije za vse;

» razlozijo, kako hidroelektrarne pomagajo pri zmanjSevanju emisij toplogrednih plinov in prilagajanju na

podnebne spremembe;

» raziskujejo in predstavijo primere hidroelektrarn ter njihove vplive na okolje v razli¢nih delih sveta.
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PRETAKANJE TEKOCIN

CILJI

Dijak:

O:

razloZi pojma prostorninski in masni pretok;

I: interpretira zvezo med prostorninskim tokom, presekom in hitrostjo curka;

I: analizira energijske pretvorbe pri pretakanju idealne tekocine;

I: predlaga optimizacijo vodne struge za ¢im vecji pretok pri enakem preseku;

@ (5111051225141

|: analizira obstojece namakalne sisteme in predlaga model namakalnega sistema glede na lokalne okolisCine.

@(5.1.1.1 |5.1.2.2 | 5.1.4.1)

STANDARDI ZNANJA

Dijak:

» zapiSe enacbo za prostorninski pretok in enacbo za masni pretok;

» uporabi enacbo za prostorninski pretok (kolicnik prostornine in ¢asa) pri resevanju fizikalnih

problemov;
» prostorninski pretok zapise kot zmnoZek preseka in hitrosti tekocCine;
» uporabi enacbo @ = S v pri reSevanju fizikalnih problemov in pojasni s tem povezane pojave;

» uporabi Bernoullijevo enacbo, pozna omejitve veljavnosti in pojasni z njo povezane pojave.

o prostorninski pretok ° masni pretok ©° Bernoullijeva enacba
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1: LASTNOSTI TEKOCIN

CILJI

Dijak:

I: razume pojem viskoznosti;

I: interpretira upor v tekocinah in plinih;
I: utemelji pojav povrsinske napetosti;

I: utemelji stisljivost snovi.

Dijak:
» opise razliko pri pretakanju snovi z razlicnimi viskoznostmi;
» lo¢i med gostoto in viskoznostjo tekocin;
» ve, da je viskoznost odvisna od temperature;
» presodi, kdaj velja linearni in kdaj kvadratni zakon upora;
» uporabi ustrezen zakon za izracun upora;
» pojasni pojave, povezane s povrsinsko napetostjo;
» uporabi enacbo za povrsinsko napetost;

» uporabi enacbo za stisljivost.

o linearni zakon upora © kvadratni zakon upora ° Reynoldsovo Stevilo < povrSinska napetost © kapilarni dvig

o viskoznost ° nenewtonska tekocCina © stisljivost
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ZGRADBA SNOVI IN
TEMPERATURA
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Tema Zgradba snovi in temperatura dijakom predstavi mikroskopsko zgradbo snovi in njen vpliv na
makroskopske lastnosti v razlicnih agregatnih stanjih. Osredotoca se na razumevanje termodinamicnih
spremenljivk, kot so temperatura, tlak in prostornina, ter na model idealnega plina. Dijaki raziskujejo
temperaturno raztezanje snovi in spoznajo relativno vlaznost zraka. Tema omogoca razumevanje vsebin v

naslednjih poglavijih.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 5 ur (obvezni) in 7 ur

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja

» Ponovitev: Agregatna stanja in prehodi med njimi, osnove mikroskopske slike snovi in osnovne

termodinamicne koli¢ine (temperatura, tlak, prostornina).

» Nadgradnja: Raziskovanje zveze med termodinamicnimi spremenljivkami, temperaturno raztezanje,

idealni plin in uporaba modela pri razlagi naravnih pojavov, definicija absolutne nicle.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Analiza in obdelava vremenskih podatkov, uporaba digitalnih senzorjev za

zbiranje podatkov.

» Zdravje in dobrobit: Raziskovanje vpliva vlage in temperature v bivalnih prostorih na zdravje in idealnih

pogojev za bivanje.
» Trajnostni razvoj: VzdrZzevanje primernih bivalnih pogojev s ¢im manjsim vplivom na okolje.
» Podjetnost: Uporaba temperaturnega raztezanja v industriji (prednosti in teZzave).
Kljuéna predznanja
» Uporabljati Newtonove zakone.

» Risati grafe y = konst., x = konst. iny = 1/x.




Tipicne teZave dijakov

Glavne teZave so povezane z zamenjavo izrazov toplota in temperatura zaradi nejasnega pomena izraza toplota

v vsakdanjem Zivljenju. Dijaki si tudi tezko predstavijo izotermni in izobarni proces.

Priporocene strategije

Priporo¢amo, da obravnavo za¢nete z mikroskopsko sliko in jo nato povezete z makroskopsko obravnavo.
Klju¢na ideja za razumevanje mikroskopske slike je, da so snovi sestavljene iz molekul, ki se same od sebe
neprestano neurejeno gibljejo (v trdni snovi nihajo). Sledi predstavitev modela idealnega plina, pri cemer
poudarimo predpostavke, na katerih model sloni (k predpostavkam se vracamo kasneje, ko presojamo
uporabnost enacbe idealnega plina za konkretne primere.) Z modelom idealnega plina in Newtonovimi zakoni

lahko razloZimo tlak v plinu kot posledico trkov molekul s stenami posode.

Sledi vpeljava Avogadrovega Stevila, atomske mase in mnoZine (z enoto kilomol (ali mol)). S tem znanjem lahko
dijaki ocenijo povprecno razdaljo med molekulami zraka in ugotovijo, da je priblizno 30-krat vecja od tipi¢ne
velikosti atoma. Ta ocena pokaZze, da zrak pri normalnih pogojih ustreza modelu idealnega plina, pomembna pa
je tudi kot vaja iz ocenjevanja fizikalne koli¢ine. Nadalje dijaki na podlagi poskusa s plinom pri stalni prostornini
ugotovijo, da se z zmanjSevanjem temperature zmanjsuje tudi tlak plina. Poskus je osnova za idejo, da je
temperatura plina povezana s kineti¢no energijo molekul, in za vpeljavo absolutne (Kelvinove) temperature
skale, ki ima niclo pri temperaturi, pri kateri bi tlak plina padel na ni¢. S preprostim poskusom, v katerem dijaki
izmerijo tlak zraka v zaprti posodi pri treh razliénih temperaturah, lahko razmeroma dobro ocenijo temperaturo
absolutne nicle. Sledi vpeljava enacbe idealnega plina. Vpeljavo lahko zaénemo s sklicevanjem na
eksperimentalno opazanje, da je razmerje pV/N enako za vse pline pri isti temperaturi in sorazmerno s
temperaturo plina. Enacba idealnega plina vsebuje stiri spremenljivke (ali pet, odvisno, kako jo zapisemo), kar
je vec kot katerakoli druga matematicna zveza, ki so jo dijaki do tega trenutka spoznali pri fiziki. Ker si dijaki (in
tudi vecina ljudi) najlaZe predstavljajo odvisnost dveh spremenljivk, enacbo idealnega plina obravnavamo po
korakih. Najprej se omejimo na procese, pri katerih se mnozina plina ne spreminja, in nato lo¢eno
obravnavamo procese, pri katerih je konstantna Se ena od preostalih treh koli¢in: temperatura, tlak ali
prostornina. Pri analizi teh »izoprocesov« so klju¢nega pomena razli¢ne reprezentacije (skice poskusov, grafi in
enacbe). Priporo¢amo, da dijaki za vsak proces narisejo vse tri grafe (p(V), V(T), in p(T)) in tako vadijo
prehajanje med njimi. Za lazjo vizualizacijo mikroskopske slike in razumevanje izoprocesov na mikroskopski
ravni priporo¢amo uporabo simulacij (npr. PhET). Poglavje zaklju¢imo z obravnavo temperaturnega raztezanja
in primerov tega pojava v vsakdanjem Zivljenju (obravnava anomalije vode nudi lepo priloznost za povezavo

fizike z biologijo in geografijo).

Razvijanje skupnih ciljev

Podrocje: Trajnostni razvoj

Pri uresnicevanju ciljev trajnostnega razvoja se ucitelji fizike osredoto¢amo predvsem na znanstvene in
tehnicne vidike. Torej na fizikalne zakone (pri tej temi tudi na energijski zakon, izkoristek toplotnega stroja,
spremembo entropije), meritve in eksperimentalne metode, ki so klju¢ne za razumevanje naravnih procesov.
DruZbene dimenzije je smiselno obravnavati v obliki interdisciplinarnega ali medpredmetnega pristopa z

vkljuevanjem druzboslovnih ved.
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Razisce, kakSne so priporo¢ene temperature zraka v bivalnih in delovnih prostorih. @(2.2.2.1) @(2.3.1.1)
Podro¢je: Podjetnost

Dijaki najprej raziskujejo delovanje razli¢nih vrst termometrov in analizirajo njihovo primernost za specifi¢ne
namene, kot so medicinska diagnostika, industrijski nadzor ali okoljske meritve. Ob tem ocenjujejo prednosti in
slabosti posameznih vrst glede na merilno natanc¢nost, odzivnost, vzdrZljivost ter ekonomsko upravi¢enost. Na
podlagi pridobljenih podatkov prepoznajo klju¢ne izzive pri izbiri in uporabi termometrov ter razvijejo nabor
moznih izboljsav. V skupini nacrtujejo in izdelajo preprosti model termometra, pri ¢emer eksperimentirajo z
razli¢nimi materiali in nacini prikaza temperature. Izdelane modele testirajo in analizirajo njihovo ucinkovitost
ter podajo predloge za optimizacijo. Pri tem razvijajo kompetence podjetnosti, kot so prepoznavanje in
izkorisc¢anje priloznosti za inovacije @(5.1.1.1), sistemati¢no iskanje in vrednotenje resitev 6(5.1.2.2) @

(5.1.4.1) ter uCinkovito nacrtovanje in izvedba prototipa z omejenimi viri.

MIKROSKOPSKA ZGRADBA

CILJI

Dijak:

O: pozna pojem mnoZina snovi;

O: razume mikroskopsko sliko snovi v trdnem, tekocem in plinastem agregatnem stanju;

O: razume, da lahko tlak plina na steno posode razlozimo kot posledico proznih trkov molekul s steno posode;

I: oceni velikost gradnikov v kondenzirani snovi.

Dijak:
» razlikuje med mikroskopsko zgradbo snovi v trdnem, tekocem in plinastem agregatnem stanju;
» ve, da Avogadrova konstanta doloca, koliko molekul ali atomov je v molu snovi;
» M: izracuna stevilo gradnikov (molekul ali atomov) ali mnoZino snovi v doloceni masi Ciste snovi;
» pojasni, kako gibanje molekul v plinu in pogostost njihovih trkov s steno posode vplivata na tlak plina;
» oceni razdaljo med atomi ali molekulami v plinih, tekocinah in trdninah;

» z oceno za premer atoma, molekule ali iona in oceno razdalje med njimi pojasni razliko v mikroskopski

zgradbi snovi v trdnem in tekoCem agregatnem stanju od plinastega agregatnega stanja snovi;

» iz razporeditve gradnikov v snovi in iz podatkov o gostoti snovi ocenijo velikost gradnikov.
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° agregatna stanja °fazni prehod -° Avogadrovo stevilo
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TEMPERATURA

CILJI
Dijak:
O: razume, da je absolutna temperatura sorazmerna s povprecno kineti¢no energijo gradnikov;

O: razume povezavo med definicijo absolutne temperature in lastnostmi idealnega plina.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» pojasni, da se v snoveh z viSjo temperaturo gradniki v povprecju hitreje gibljejo;

» zasnuje in/ali izvede preprost poskus in iz meritev oceni vrednost absolutne nicle (izohorna ali izobarna

sprememba);

» pojasni omejitev eksperimentalnega ujemanja z linearno odvisnostjo spremembe prostornine plina in

spremembe temperature pri stalnem tlaku;
» navede vrednost absolutne nicle na Celzijevi temperaturni lestvici;

» ve, da bi bila teoreti¢no pri absolutni nicli tlak in prostornina plina 0.

> absolutna nicla
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TEMPERATURNO RAZTEZANJE

CILJI

Dijak:

I: M: primerja razlike in podobnosti med temperaturnim raztezanjem (kréenjem) trdnih snovi, kapljevin in

plinov;

I: M: interpretira in razloZi pojave, ki jih lahko pojasnimo s temperaturnim raztezanjem (kréenjem) snovi;

I: analizira uporabnost razlicnih termometrov za razlicne namene in njihovo ekonomsko upravicenost;

@(5.1.1.1 |5.1.2.2 | 5.1.4.1)

I: M: analizira linearno in prostorninsko raztezanje ter zna zapisati zvezo med koeficientoma.

STANDARDI ZNANJA

Dijak:

» M: ve, da sta relativna sprememba dolZine in relativna sprememba prostornine sorazmerni s spremembo

temperature, in pojasni s tem povezane pojave;
» M: ve, da so relativne spremembe prostornine zaradi spremembe temperature neodvisne od vrste plina;

» M: ve, da je pri doloCeni spremembi temperature relativna sprememba prostornine plinov vecja od

relativne spremembe prostornine tekocin in trdnin;

» M: navede primere in razloZi pojave ter naprave, ki jih lahko pojasnimo s temperaturnim raztezanjem ali

kréenjem trdnin, tekocin in plinov;
» M: razloZi pomembnost anomalije vode za obstoj Zivljenja na Zemlji;

» M: ve, pri katerih predpostavkah velja sorazmernost relativne spremembe dolZine in spremembe

temperature;
» M: uporabi enacbo za linearno in prostorninsko temperaturno raztezanje;

» M: narise graf raztezka v odvisnosti od temperature in ve, da je naklon povezan s temperaturnim

koeficientom linearnega raztezka;

. . . Av . . - .
» M: ve, da strmina premice v diagramu v (AT) predstavilja temperaturni koeficient prostorninskega

raztezka.

o anomalija vode © temperaturno raztezanje
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IDEALNI PLIN

CILJI
Dijak:
O: uporablja zvezo med termodinamicnimi spremenljivkami v idealnem plinu (splosna plinska enacba);

O: analizira spremembe idealnega plina pri konstantni temperaturi, tlaku ali prostornini.

Dijak:
» pojasni predpostavke modela idealnega plina;
» navede, pri katerih pogojih lahko realni plin opiS$emo z modelom idealnega plina;

» ve, da stanje plina popolnoma dolocajo tri osnovne termodinamicne spremenljivke: tlak, prostornina in

temperatura;
» uporabi plinsko enacbo in plinske zakone;
» M: uporabi plinsko enacbo, tudi v obliki, kjer nastopa gostota;
» M: narise diagrame p(V), p(T) in V(T) za izohorno, izobarno in izotermno spremembo idealnega plina;

» M: ve, da ploscina lika pod grafom v diagramu p(V) predstavlja delo, ki ga plin izmenja z okolico.

o termodinamicna spremenljivka ° izobarna sprememba °izohorna sprememba ©izotermna sprememba
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NOTRANJA ENERGIJA IN
TOPLOTA
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Tema Notranja energija in toplota dijakom omogoca razumevanje vzrokov za segrevanje in ohlajanje teles ter
sprememb njihove notranje energije. Obravnava energijski zakon (prvi zakon termodinamike), fazne prehode,
nacine prenosa toplote ter delovanje toplotnih strojev. Dijaki pridobijo Sirsi vpogled v termodinamicne procese,
razumejo pomen ucinkovite rabe energije in se seznanijo z uporabo teh konceptov pri reSevanju prakti¢nih

problemov, povezanih z energetsko ucinkovitostjo.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 7 ur (obvezni) in 8 ur

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja

» Ponovitev: Temperatura in enote, fazni prehodi in osnove prenosa toplote.

» Nadgradnja: Energijski zakon, specifi¢ne toplote, kalorimetrija, toplotni stroji, sevanje, entropija in

prakti¢éna uporaba termodinamike za energetsko ucinkovitost.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba senzorjev za zbiranje in analizo podatkov o temperaturi in prenosu
toplote.

» Zdravje in dobrobit: Raziskovanje regulacije telesne temperature in ucinkov hlajenja.

» Trajnostni razvoj: Analiza energetske ucinkovitosti in moznosti za zmanjsanje vplivov na okolje.

» Podjetnost: Kalkulacija smotrnosti izolacije objektov, analiza prehoda na obnovljive vire energije.
Kljuéna predznanja

» Znati izbrati opazovani sistem ter opisati zacetno in kon¢no stanje.

» Uporabljati izrek o delu in energiji.

» Uporabiti mikroskopsko sliko gibanja molekul v plinu za kvalitativno razlago tlaka in temperature.

Tipicne teZave dijakov

Glavna teZava je v jeziku, ki ga uporabljamo, ko govorimo o toploti kot o snovi, ki je v predmetu. Zato dijaki

mislijo, da je toplota lastnost predmeta (tople rokavice). Drugi dve teZavi sta razumevanje, da lahko sistem s




segrevanjem prejme nekaj energije in se kljub temu ohladi (ker okolica opravi na sistemu negativno delo) ter da
lahko notranjo energijo sistema spreminjamo z izmenjavo toplote, vendar se pri tem temperatura sistema ne
spremeni (ko pride do faznih sprememb). Pogosta tezava, prav tako posledica vsakdanjega izrazanja, je tudi

zamenjevanje pojmov temperatura, notranja energija in toplota.

Priporocene strategije

Stevilne tezave, ki jih imajo dijaki pri tem poglavju, lahko zmanj$amo, ¢e dosledno pri vsaki obravnavi najprej
izberemo opazovani sistem ter vse procese obravnavamo z vidika opazovanega sistema (kako deluje okolica na
sistem in ne sistem na okolico). Ce na tak nacin definiramo delo, ki ga opravi okolica na plinu, je delo pri
razpenjanju plina negativno, pri stiskanju pa pozitivno. Sledi vpeljava toplote. Potrebo po vpeljavi toplote, kot
novega nacina spreminjanja energije sistema (brez dela), najlaze prepoznamo, ¢e poskusimo analizirati
izohorno ali izobarno spremembo idealnega plina z izrekom o delu in energiji. Oba procesa lahko energijsko
pojasnimo Sele z vpeljavo toplote. Z razsiritvijo izreka o delu in energiji s toploto, kot novim mehanizmom za
spreminjanje energije sistema, dobimo prvi zakon termodinamike. Tako kot v primeru izreka o delu in energiji
tudi prvi zakon termodinamike najnazorneje prikazemo s stolpénimi diagrami. Stolpcni diagrami pomagajo
dijakom pri analizi energijskih procesov, pri opisu procesa z matematicnimi izrazi (prvi zakon termodinamike)
ter pri ovrednotenju rezultatov. Sledi obravnava faznih prehodov ter nato obravnava mehanizmov segrevanja
ali ohlajanja: prevajanje (kvantitativno za eno plast) ter konvekcija in sevanje (opisno, kvalitativno). Pri
obravnavi sevanja teles ne smemo pozabiti, da seva tudi oklica. Priporo¢amo, da v obravnavo faznih prehodov
vkljucite tudi diskusijo o energijski bilanci pri teh procesih, npr. z vprasanjem, »kam gre energija, ki jo v obliki
toplote dovedemo snovi, Ce se temperatura snovi pri tem ne spreminja?« Ne pozabite tudi na povezavo vsebin

poglavja Notranja energija in toplota z aktualnimi vprasanji o energetski preskrbi in klimatskih spremembah.

Razvijanje skupnih ciljev

Podro¢je: Trajnostni razvoj

Pri uresnicCevanju ciljev trajnostnega razvoja se ucitelji fizike osredoto¢amo predvsem na znanstvene in
tehnicne vidike. Torej na fizikalne zakone (pri tej temi tudi na energijski zakon, izkoristek toplotnega stroja,
spremembo entropije), meritve in eksperimentalne metode, ki so klju¢ne za razumevanje naravnih procesov.
Druzbene dimenzije je smiselno obravnavati v obliki interdisciplinarnega ali medpredmetnega pristopa, z

vklju¢evanjem druzboslovnih ved.

RazloZi delovanje zalogovnikov energije z uporabo pojma specifi¢na toplota in energijskega zakona. @
(2.2.2.1) @(2.3.1.2)

Z mikroskopsko sliko pojasni, zakaj so plini boljsi toplotni izolatoriji kot trdne snovi. @(2.1.3.1) @(2.2.2.1) @
(2.2.3.1)

Pojasni, zakaj je pri kuhanju smiselno uporabiti pokrovko in zakaj je temperatura vrele vode ves ¢as konstantna
ne glede na intenziteto vrenja. @(2.1.3.1) @(2.2.2.1) @(2.2.3.1) @(2.4.3.1)

Izdela kalkulacijo smotrnosti investicije v izolacijsko plast objekta. @(2.3.1.1) @(2.3.1.2) @(2.4.3.1)

Kvalitativno opise delovanje toplotnega stroja, klimatske naprave, toplotne crpalke in hladilnika (zaveda se, da
je za delovanje potrebna temperaturna razlika). @(2.1.3.1) @(2.2.2.1)
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Pojasni, da nekateri pojavi spontano potekajo le v doloéeni smeri, v nasprotni smeri nikoli ne tecejo sami od

sebe. Entropijo razume kot merilo za nered. @(2.1.3.1)

Ucitelj naj po svoji presoji vkljuci ¢im vec trajnostnih primerov v poucevanje fizike, ker je to odli¢en nacin, da
dijakom pokazemo, kako se fizikalni koncepti uporabljajo v resniénem svetu in njihovih prihodnjih poklicih. S
tem pristopom lahko dijake spodbudimo k razmisljanju o trajnostnih resitvah in jih pripravimo na izzive, s
katerimi se bodo srecevali v svojih karierah. Poleg tega bo to povecalo njihovo angaziranost in motivacijo za

ucenje in doseganje ciljev trajnostnega razvoja.
Podro¢je: Podjetnost

Za dosego cilja »analizira upravi¢enost menjave neobnovljivih virov z obnovljivimi« dijaki v skupinah raziskujejo
razlicne neobnovljive in obnovljive vire energije ter njihove stroske, ekonomske vplive in dolgoro¢ne finan¢ne
posledice. Vsaka skupina izbere primer (npr. prehod iz fosilnih goriv na son¢no energijo v gospodinjstvu ali
podjetju) in analizira zadetne stroske, subvencije, prihranke ter tveganja. Pripravijo izracune in ocene
donosnosti nalozbe, pri cemer upostevajo realne finan¢ne dejavnike, kot so stroski postavitve, vzdrZevanja,
varcevanja ter vpliv na dolgoroc¢no blaginjo. S to aktivnostjo razvijajo kompetence podjetnosti, natancneje
finan¢ne pismenosti: prepoznavajo financne izzive pri prehodu na obnovljive vire @(5.2.5.1), sprejemajo
odgovorne financne odlocitve glede investicij in prihrankov za skupnost in posameznika @(5.2.5.2) ter
pridobivajo znanje za finan¢no nacdrtovanje v vsakdanjem in poklicnem Zivljenju @(5.2.5.3). Na koncu dijaki
predstavijo svoje ugotovitve in argumentirajo, ali je z vidika stroskov in dolgorocnih koristi prehod na obnovljive

vire upravicen.

Za dosego cilja »oceni ekonomsko upravi¢enost investicije v izolacijo danega objekta« dijaki skozi projektno
delo raziskujejo razlicne vrste izolacijskih materialov in njihove stroske ter koristi v kontekstu zmanjsanja
porabe energije v objektu. Nato izberejo konkretni objekt (npr. hiso, stanovanje, poslovno stavbo) in izracunajo
zaCetne stroske investicije v izolacijo ter dolgoro¢ne prihranke na racun zniZanja stroskov ogrevanja in hlajenja.
Vkljudijo tudi oceno potencialnih subvencij ali financ¢nih spodbud za energetske nalozbe. Pri tem analizirajo vire
financnih sredstev @(5.2.5.1), ocenijo tveganja in koristi investicije (npr. dolgorocni prihranki, okoljski vplivi)
ter sprejemajo odgovorne finanéne odlocitve glede nacina financiranja (lastni kapital, krediti, subvencije) in
vpliv na osebno ali skupnostno blaginjo @(5.2.5.2). S tem pridobivajo pomembno znanje o financni
pismenosti, ki jim omogoca kakovostno oceno investicij in naértovanje v vsakdanjem in poklicnem Zivljenju @
(5.2.5.3). Na koncu dijaki predstavijo rezultate svoje analize, vklju¢no z izraéunom povradila investicije in

dolgotrajnega finanénega ucinka izolacije.
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ENERGIJSKI ZAKON (PRVI ZAKON TERMODINAMIKE)

CILJI
Dijak:

O: ve, da s toploto opiSemo prehajanje energije z enega telesa na drugo;
@(1.2.2.1 | 1.2.5.1)

O: interpretira in uporablja energijski zakon;

@ (22211223.11231.1)

I: M: razume pojem delo sile zaradi tlaka;

O: interpretira in uporablja pojem specifi¢na toplota;

@ (2.2.2.1]23.1.2)

I: M: poveZe povprecno kineticno energijo atoma enoatomnega plina z notranjo energijo plina;
I: M: opise izmenjano energijo in delo pri enostavnih spremembah stanja idealnega plina;

I: razume kroZno spremembo in jo skicira na diagramu p(V);

I: razume pomen energijskega zakona pri spremembah stanja plina.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» uporabi energijski zakon: sprememba celotne energije sistema je enaka delu in toploti, izmenjanima z
okolico;

» M: izracuna spremembo notranje energije sistema pri procesih, ki vkljucujejo trenje (ali upor) ter

izmenjavo toplote;

» M: z mikroskopsko sliko idealnega plina kvalitativno razloZi notranjo energijo kot vsoto kineticnih energij

atomov;

» M: z mikroskopsko sliko nihanj atomov v trdni snovi kvalitativno razloZi toploto kot prenos termicne

energije z mesta z visjo temperaturo na mesto z niZjo temperaturo;
» M: uporabi enacbo za delo sile zaradi tlaka;
» uporabi enacbo za specificno toploto;
» zasnuje (in izvede) poskus, s katerim izmeri specificno toploto, in opiSe predpostavke;
» razloZi delovanje zalogovnikov energije z uporabo pojma specificna toplota in energijski zakon;

» M: uporabi energijski zakon pri kalorimetricnih nalogah;
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» M: uporabi enacbo za povprecno kineticno energijo molekule enoatomnega plina in enacbo za notranjo

energijo idealnega enoatomnega plina;
» pojasni razliko med specificno toploto pri stalnem tlaku in pri stalni prostornini;

» M: izracuna izmenjano delo, toploto ali spremembo notranje energije za izobarno ali izohorno spremembo

danega idealnega plina, predstavijeno na diagramu p(V);
» M: pojasni, zakaj je notranja energija idealnega plina odvisna le od temperature;

» za krozno spremembo na diagramu p (V') pojasni, ali plin v dani fazi prejema pozitivno ali negativno

toploto ali delo.

o toplota °notranja energija ° specificna toplota © kalorimeter
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FAZNI PREHODI

CILJI

Dijak:

O: pozna faze in fazne prehode;

I: M: interpretira in uporablja specificno talilno, izparilno in seZigno toploto snovi;
O: razvrsca vire energije na obnovljive in neobnovljive;

I: analizira upravicenost menjave neobnovljivih virov z obnovljivimi.

@(5.2.5.1 | 5.2.5.2 | 5.2.5.3)

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» ve, da pri spremembi agregatnega stanja vode snov prejema pozitivno ali negativno toploto,

temperatura pa se ne spreminja;
» pojasni energijsko bilanco pri fazni spremembi;
» pojasni izraze taljenje, strjevanje, izparevanje, utekocinjanje, sublimacija in desublimacija;
» opiSe agregatna stanja snovi (trdno, tekoce, plinasto, plazma);
» pozna razlicne faze snovi (teko i kristali, superprevodnik ...);
» pojasni, da je temperatura spremembe agregatnega stanja znacilna za snov in odvisna od tlaka;
» M: uporabi enacbo za izracun izmenjane toplote med spremembo agregatnega stanja;
» poisce in uporabi podatke o hranilni vrednosti Zivil za izracun energijske bilance ¢loveskega telesa;
» nasteje obnovljive in neobnovljive vire energije ter pojasni razliko med njimi;
» kritino razpravlja o energijski oskrbi drZave;

» navede prednosti in slabosti razli¢nih virov energije.

ofaza °fazniprehod - specificna seZigna toplota ° seZigna toplota - specificna izparilna toplota ©izparilna

toplota - specifi¢na talilna toplota - talilna toplota ° latentna toplota ° agregatno stanje
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PRENOS TOPLOTE

CILJI
Dijak:

O: analizira nacine prenosa toplote;

@(2.1.3.1 | 2.4.3.1)
O: uporablja matemati¢ni opis prenosa toplote s prevajanjem;

O: razume pomen varéne rabe energije ter pozna nacine ucinkovite toplotne izolacije zgradb;

(sc) (2.3.1.2 ] 2.4.3.1)

I: oceni ekonomsko upravicenost investicije v izolacijo danega objekta.

@(5.2.5.1 | 5.2.5.2 | 5.2.5.3)

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» pojasni razlike med prenosom energije ob toplotnem stiku (prevajanje ali kondukcija), prenosom s

pretakanjem snovi (konvekcija) ter z elektromagnetnim sevanjem (radiacija);
» uporabi enacbo za toplotni tok (koli¢ina prenesene toplote v ¢asu);
» opise pomen absorpcije soncne svetlobe za segrevanje teles in Zivljenje na Zemlji;
» M: razloZi, da segreta telesa sevajo in da se sevanje Siri tudi skozi prazen prostor;
» M: uporabi Stefanov zakon;
» uporabi enacbo toplotnega prevajanja za eno plast;
» uporabi enacbo toplotnega prevajanja za vec zaporednih ali vzporednih plasti;
» navede primere toplotnih prevodnikov in izolatorjev ter pozna pomen toplotne izolacije;
» kvalitativno pojasni na mikroskopskem nivoju razlike med toplotnimi prevodniki in izolatorji,
» z mikroskopsko sliko pojasni, zakaj so plini boljsi toplotni izolatorji kot trdne snovi;

» pojasni, zakaj je pri kuhanju smiselno uporabiti pokrovko in zakaj je temperatura vrele vode ves cas

konstantna ne glede na intenziteto vrenja;
» razume regulacijo telesne temperature Zivih bitij;

» izdela kalkulacijo investicije v izolacijsko plast objekta.
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o konvekcija ° kondukcija - radiacija ° toplotna prevodnost °odbojnost °albedo
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ENTROPIJSKI ZAKON (DRUGI ZAKON
TERMODINAMIKE)

CILJI

Dijak:

O:

analizira delovanje toplotnega stroja;

@ (2.1.3.1]2.2.2.1)

|: pozna razliko med reverzibilnimi in ireverzibilnimi pojavi;

I: kvalitativno pojasni drugi zakon termodinamike;

|: uporablja enacbo za spremembo entropije AS = -

4Q

(sc) (2.1.3.1]2.2.2.1)

STANDARDI ZNANJA

Dijak:

» navede definicijo izkoristka toplotnega stroja;

» M: pojasni razloge, zakaj je izkoristek manjsi od 100 odstotkov;

» kvalitativno opisSe delovanje toplotnega stroja, klimatske naprave, toplotne ¢rpalke in hladilnika;
» zaveda se, da je za delovanje vsakega toplotnega stroja potrebna temperaturna razlika;

» pri reSevanju fizikalnih problemov uporabi definicijo izkoristka;

» opise delovanje toplotnega stroja in hladilnika z diagramoma p (V) in p(T) in izraéuna izkoristek za dano

kroZno spremembo;
» razlikuje med reverzibilnimi in ireverzibilnimi pojavi ter navede primere;

» pojasni, da nekateri pojavi spontano potekajo le v doloc¢eni smeri, v nasprotni smeri nikoli ne tecejo sami

od sebe. Entropijo razume kot merilo za nered.

o idealni plin ° toplotni stroj ° izkoristek - reverzibilnost ° ireverzibilnost © entropija °izobarna sprememba

o izohorna sprememba °izotermna sprememba ° kroZna sprememba
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KTRICNI NABOJ IN
KTRICNO POLJE

ELE
ELE

Tema Elektricni naboj in elektri¢no polje zajema osnove elektrostatike. Dijaki bodo ponovili nacine
naelektritve teles in sile med naboiji, razsirili znanje s Coulombovim zakonom, spoznali pojme, kot so elektri¢na
potencialna energija, elektricni potencial in elektri¢na napetost, ter raziskovali elektri¢no polje z uporabo silnic

in ekvipotencialnih ploskev. Tema vkljucuje tudi spoznavanje zgradbe in delovanja kondenzatorja.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 4 ure (obvezni) in 4 ure

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja znanja

» Ponovitev: Dijaki ponovijo osnove naelektritve teles, razlikovanje med prevodniki in izolatoriji ter

elektrostatske interakcije med naboji.

» Nadgradnja: Coulombov zakon, razumevanje elektricnega polja, elektri¢ne potencialne energije,
elektri¢nega potenciala, definicija elektri¢éne napetosti, pojmi, kot so ekvipotencialne ploskve in elektri¢ni

pretok, zgradba in delovanje kondenzatorja.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba simulacij elektri¢nih polj in naboja za bolj poglobljeno razumevanje.

» Zdravje in dobrobit: Razumevanje varnostnih vidikov elektri¢ne energije v praksi, npr. Faradayeva kletka

kot zascita pred elektri¢nimi polji.
» Trajnostni razvoj: Razprava o uporabi superkondenzatorjev kot hranilnikov energije za trajnostne resitve.

Razvijanje skupnih ciljev

Podro¢je: Trajnostni razvoj

Pri uresnicevanju ciljev trajnostnega razvoja se ucitelji fizike osredotocamo predvsem na znanstvene in
tehni¢ne vidike. Torej na fizikalne zakone, meritve in eksperimentalne metode, ki so klju¢ne za razumevanje
naravnih procesov. Druzbene dimenzije je smiselno obravnavati v obliki interdisciplinarnega ali
medpredmetnega pristopa, z vklju¢evanjem druzboslovnih ved. Fizikalne koncepte je treba povezati z drugimi

podrodji, kot so ekologija, ekonomija in druzbene vede, da dijaki dobijo celovito sliko trajnostnega razvoja.

Primer: superkondenzator kot hranilnik energije. @(2.2.2.1) @(2.2.3.1) @(2.3.1.1) @(2.3.1.2) @(2.3.3.1)
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Superkondenzatorji so odli¢ni primeri hranilnikov energije, ki jih lahko vklju¢imo v pouk fizike, Se posebej v
kontekstu trajnostnega razvoja. Dijakom pojasnimo osnovno delovanje superkondenzatorjev in njihove

prednosti, kot so dolga Zivljenjska doba, visoka ucinkovitost ter sposobnost hitrega polnjenja in praznjenja.

Priporocene didakticne strategije in metode za to temo

Klju¢na predznanja
» Znati izbrati opazovani sistem in narisati diagram sil.
» Uporabljati Newtonove zakone.
» Opisati zacetno in koncno stanje.
» Uporabljati izrek o delu in energiji.
Tipicne tezave dijakov

Dijaki pogosto zamenjujejo elektricne interakcije z magnetnimi, saj so jim te bolj poznane. Pogosto magnetne
pole imenujejo naboji in obratno, kar dejansko odraza prepri¢anje mnogih dijakov, da magnetizem pojasnjuje
elektri¢ne interakcije. Mnoge teZave dijakov pri poglavju Elektri¢ni naboj in elektri¢no polje so posledica tezav z
mehaniko, to je z uporabo sil za analizo procesov, zlasti uporabe tretjega Newtonovega zakona pri interakciji
med naelektrenimi telesi. Naslednja pogosta teZava je razumevanje pozitivne in negativne potencialne energije
sistema naelektrenih teles. Pogosta prikrita teZzava je vprasanje, kako naelektriti predmet pozitivno. Dijaki
namrec pogosto mislijo, da lahko predmetu dodajamo tako pozitivho kot negativno nabite delce. Zato je

koncept, da predmet pozitivho naelektrimo tako, da odstranimo negativno nabite delce, zelo zahteven.

Dijaki imajo teZzave s samim konceptom polja, tako pri vektorski fizikalni kolicini jakost elektri¢nega polja £
(kratko, polje E), kot pri skalarni kolicini elektri¢ni potencial V. Verjetno je glavna teZava v nerazumevanju, da
obe koli¢ini opisujeta tocke v prostoru in ne naelektrenih teles. Se bolj kot koncept jakosti elektri¢nega polja je
dijakom zahteven koncept elektri¢nega potenciala. Eden od moZnih razlogov za to je, da je dijakom na splosno

koncept sil blizje/oprijemljivejsi kot koncept energij.
Priporocene strategije

Obravnavo za¢nemo z raziskovanjem, ki privede do ugotovitve, da obstajata nova lastnost teles, naboj, in
interakcija med telesi, ki imajo to lastnost. Priporo¢amo, da so zacetni poskusi vezani na interakcijo med
naelektrenimi telesi in ne na interakcijo med naelektrenimi in nevtralnimi telesi. Tako dijaki hkrati pridejo do
spoznanj o obstoju nove lastnosti »naboj«, da obstajata dve vrsti naboja, da je pri naelektritvi z drgnjenjem
vsako od teles naelektreno z eno od vrst naboja in kako je s privliacnostjo/odbojnostjo interakcije med
naelektrenimi telesi. V tem poglavju dijaki spoznajo novo reprezentacijo (orodje), diagram naboja. Risanje in
uporaba diagrama naboja pomagata dijakom pri razumevanju mikroskopske slike prevodnikov in izolatorjev,
pojava influence, omejitev Coulombovega zakona in kasneje tudi pri navezavi obravnave pojavov v elektri¢nih
krogih na elektrostatiko. Pri obravnavi elektrostatske interakcije se veckrat izkaze, da dijaki zmotno enacijo
elektrostatsko in magnetno interakcijo. TeZavo lahko preprosto premostimo z izvedbo testnega poskusa, v

katerem dijaki vidijo, da oba pola magneta privlacita telesa, naelektrena z razli¢nimi materiali.

Kvalitativni obravnavi sledi kvantitativna najprej z obravnavo Coulombovega zakona in elektricne potencialne

energije in nato z vpeljavo koncepta polja.
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Polje E predstavimo z vektorji in s silnicami polja E. Dijaki si morajo zapomniti tri pomembna spoznanja glede

silnic polja E:

(1) smer vektorja E je tangenta na silnico na dolo¢enem mestu in oznacuje smer sile, ki bi delovala na pozitivni

testni naboj, ¢e bi ga postavili na to mesto. Smer sile ne pomeni smeri gibanja, pomeni le smer pospeska;

(2) relativno Stevilo silnic polja E, ki izhajajo iz nabitih predmetov ali se koncajo na njih, predstavlja velikost

naboja predmeta;

(3) gostota silnic polja E polja (kako blizu so si) v izbranem obmocju prostora kaze na velikost polaj £ v tem

obmodju prostora.

Priporoc¢amo, da se Coulombov zakon uporablja le za dolocitev velikosti sile, s katero en nabit delec deluje na
drugega in obratno, medtem ko se predznak sile dolo¢i na podlagi diagrama sil in tega, ali je sila, ki deluje na
opazovani sistem, privlacna ali odbojna. Obravnava pojavov v elektrostatiki z elektriéno potencialno energijo je
dijakom praviloma manj domaca, kot obravnava s silami, kot to velja tudi pri obravnavi pojavov iz mehanike.
Vendar se je vredno posvetiti razumevanju elektricne potencialne energije, ker je to dijakom v pomoc nato pri
obravnavi bolj abstraktne koli¢ine elektri¢ni potencial in razumevanju napetosti. Dijake je vredno spodbuditi,
da primerjajo Coulombov zakon z gravitacijskim. Na analogiji med obema bodo tudi laZje zgradili koncept polja

in z njima povezanima kolicinama, jakostjo elektricnega polja in elektricnim potencialom.

Elektri¢ni potencial V predstavimo z ekvipotencialnimi ¢rtami (v sploSnem s ploskvami). Dijaki si morajo

zapomniti naslednja pomembna spoznanja:
(1) elektri¢ni potencial, ki ga predstavljajo Crte se zmanjSujejo v smeri silnic polja E;

(2) ¢im bliZje skupaj so ekvipotencialne Crte, tem hitreje se elektri¢ni potencial na tem obmocju spreminja in

tem vedja je velikost polja E na tem obmocju;

(3) ekvipotencialne Crte so pravokotne na silnice polja E (kar sledi iz zahteve, da mora biti elektri¢na

potencialna energija testnega naboja konstantna, ¢e ga premikamo po ekvipotencialni ¢rti).
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ELEKTRICNI NABO)

CILJI
Dijak:
O: ve, da lahko interakcije med naelektrenimi telesi opiSemo z dvema vrstama naboja (+in —);

O: pozna Coulombov zakon.

Dijak:
» razlozi, kako naelektrimo telesa, in loc¢i med prevodniki in izolatorji;
» predstavi naelektrena in nevtralna telesa z risanjem presezka nabojev ali razporeditve;
» opiSe elektrostatske interakcije med telesi s silami;
» razloZi delovanje elektroskopa;
» opise (in izvede) poskus, s katerim lahko dolo¢imo vrsto naboja na naelektrenem elektroskopu;
» uporabi enacbo za elektri¢no silo med tockastimi telesi (Coulombov zakon) in doloci smer sile;

» navede velikost osnovnega naboja.

> naelektritev ° prevodnik cizolator - elektricnasila ° Coulombov zakon °naboj ° osnovninaboj

96

.2025

/



ELEKTRICNO POLJE

CILJI

Dijak:

O:

O:

O:

pozna fizikalno koli¢ino jakost elektri¢nega polja (kratko polje E);
interpretira pojem elektri¢na potencialna energija;

uporablja enacbo za elektri¢no potencialno energijo dveh naelektrenih tockastih teles;

|: pozna fizikalno koli¢ino elektricni potencial (V) kot skalarno kolicino za opis lastnosti prostora, v katerem so

naelektrena telesa;

|: interpretira in uporablja definicijo elektricnega potenciala;

I: ve, da je napetost definirana kot razlika potencialov;

|: pozna pojem ekvipotencialna ploskev;

I: interpretira in uporablja izrek o elektricnem pretoku;

O:

O:

razlozi pojav influence v prevodniku;

razloZi pojav polarizacije v izolatorju;

|: interpretira in uporablja gostoto energije elektricnega polja.

STANDARDI ZNANJA

Dijak:
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» ve, da je E vektorska koli¢ina, s katero opisujemo lastnosti prostora, v katerem so naelektrena telesa;
» opiSe, kako dolocimo smer in velikost polja E v neki tocki prostora;

» uporabi enacbo za definicijo polja E (sila na pozitivno nabiti delec);

» navede glavne lastnosti silnic elektricnega polja;

» ponazori elektri¢no polje tockastega naboja in enakomerno naelektrene plosce s silnicami;

» sklepa na lastnosti polja E iz dane reprezentacije silnic;

» uporabi enacbo za velikost polja E tockastega naboja;

» M: izracuna velikost polja E, ki ga ustvarja sistem tockastih naelektrenih teles ali tockasto naelektreno

telo, in homogeno E ter doloCi njegovo smer;

» uporabi enacbo za velikost polja E velike, enakomerno naelektrene plosce (izraZeno z gostoto nabojev) in

velikost polja E med plos¢ama kondenzatorja (izraZeno z gostoto nabojev);
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» navede primere (ali poskuse), iz katerih je razvidno, da ima sistem naelektrenih teles energijo;

» poveze spreminjanje elektricne potencialne energije sistema dveh naelektrenih teles z delom, ki ga

opravi zunanja sila pri premikanju teles v sistemu;

» grafiéno predstavi (npr. z energijskimi stolpénimi diagrami) energijske spremembe v primerih, ki

vklju€ujejo dve naelektreni telesi ali eno naelektreno telo in polje E;

» ve, da je po dogovoru energija sistema dveh naelektrenih teles nic, ko sta telesi (neskon¢no) dale¢

narazen;

» ve, da je elektri¢na potencialna energija sistema dveh nasprotno naelektrenih teles negativna, dveh

enako naelektrenih teles pa pozitivna;

» razlozi (s sklicevanjem na delo), zakaj je elektri¢na potencialna energija sistema dveh nasprotno

naelektrenih teles negativna, dveh enako naelektrenih teles pa pozitivna;

» razpravlja o analogiji med gravitacijsko potencialno energijo sistema predmet-Zemlja in elektri¢no

potencialno energijo dveh nasprotno naelektrenih predmetov;

» M: zna izracunati delo, ki ga opravimo, ko v homogenem polju E premaknemo naelektreno telo, ter

pojasniti, da je to delo enako spremembi elektri¢ne potencialne energije sistema telo + polje E;
» M: uporabi enacbo za elektricno potencialno energijo dveh tockastih naelektrenih teles;
» opise, kako doloc¢imo velikost elektricnega potenciala V v neki tocki prostora;

» uporabi enacbo za definicijo V;

» narise ekvipotencialne ploskve v okolici tockastega naboja;

» na podlagi podanih vrednosti V izracuna napetost med dvema tockama v prostoru;
» narise ekvipotencialne ploskve za homogeno polje E;

» sklepa na lastnosti polja E iz dane slike ekvipotencialnih ploskev polja V in obratno;
» uporabi enacbo za elektri¢ni potencial tockastega naboja;

» uporabi izrek o elektricnem pretoku;

» z mikroskopskega staliS¢a pojasni pojav influence v prevodniku;

» z mikroskopskega staliS¢a pojasni pojav polarizacije v izolatorju;

» uporabi enacbo za gostoto energije elektricnega polja;

» za homogeno polje zapise zvezo med gostoto energije in jakostjo elektricnega polja.



o elektri¢no polje - elektri¢na sila ° elektri¢ne silnice © definicija elektricnega polja - jakost elektricnega
polja °tockast naboj ° naelektrena plos¢a -° sistem tockastih nabojev - elektri¢na potencialna energija

> homogeno elektri¢no polje - elektri¢ni potencial ° ekvipotencialne ploskve © elektri¢na napetost
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ELEKTRICNA NAPETOST

CILJI
Dijak:

O: pozna definicijo elektricne napetosti.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» navede in uporabi definicijo elektricne napetosti kot opravljeno delo na enoto naboja (ali kot razlika

elektri¢nih potencialov);
» uporabi enacbo za izracun elektricne napetosti med dvema tockama v okolici tockastega naboja;

» uporabi enacbo za izracun elektri¢ne napetosti med dvema tockama v homogenem polju E.

o elektri¢na napetost
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KONDENZATOR

CILjI

Dijak:

O: razume zgradbo in delovanje kondenzatorja;

I: M: ve, da ima naelektreni kondenzator energijo;

I: M: pozna matematic¢na izraza za racunanje energije kondenzatorja (odvisnost od napetosti in odvisnost od

naboja).

Dijak:
» opiSe polje E znotraj in zunaj plos¢nega kondenzatorja;
» uporabi zvezo med napetostjo, kapaciteto kondenzatorja in nabojem;
» M: uporabi enacbo za kapaciteto plos¢nega kondenzatorja, izraZeno z dimenzijami kondenzatorja;
» jzrac¢una nadomestno kapaciteto pri vezavah kondenzatorjev;
» M: uporabi enacbo za energijo kondenzatorja;

» navede primere uporabe kondenzatorjev.

o kapaciteta kondenzatorja ° nadomestna kapaciteta ° energija kondenzatorja
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KTRICNI TOK

ELE

Elektricni tok je tema, kjer dijaki spoznajo osnovne fizikalne principe gibajocih se nabojev, pojme, kot so
elektri¢ni tok, napetost in upor, ter kako razli¢ni elementi interagirajo v elektri¢nih vezjih. Raziskujejo lastnosti
razliénih vezav upornikov, analizirajo elektricno moc pri enosmernem in izmeni¢nem toku ter se seznanijo s

prakti¢nimi uporabami elektrike v vsakdanjem Zivljenju.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 6 ur (obvezni) in 2 uri

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja znanja

» Ponovitev: Osnovni koncepti elektricnega toka, napetosti in upora.

» Nadgradnja: Razumevanje elektri¢nega toka, vezav upornikov, Kirchhoffovi zakoni, analiza elektricne moci

pri razliénih tokovnih sistemih ter spoznavanje novih pojmov, kot so superprevodniki in gorivne celice.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba analognih in digitalnih merilnikov za merjenje elektricnega toka in

napetosti.

» Zdravje in dobrobit: Razprava o varnostnih ukrepih pri ravnanju z elektriko in primeri uporabe elektrike v

medicini (npr. elektrostimulacija).

» Trajnostni razvoj: Razprava o ekoloskih in ekonomskih prednostih uporabe varénih svetilk, soncnih celic,

gorivnih celic in elektri¢nih vozil za trajnostni razvoj.

» Podjetnost: Analiza ekonomicnosti in ekoloske upravicenosti razlicnih elektri¢nih naprav ter moznosti za

inovacije v tem sektorju.

Razvijanje skupnih ciljev

Podro¢je: Podjetnost

Za dosego cilja »analizira ekonomsko in ekolosko upravi¢enost varénih sijalk, son¢nih celic, gorivnih celic,
elektri¢nih vozil« dijaki raziskujejo in primerjajo razli¢ne trajnostne tehnologije ter analizirajo njihove
ekonomske in ekoloske prednosti in slabosti. Pri tem upostevajo zacetne stroske, operativne stroske, Zivljenjsko
dobo, prihranke pri energiji ali gorivu ter njihov vpliv na okolje. Dijaki izracunajo povracilo investicije za vsako
tehnologijo, primerjajo ekoloski u¢inek in se osredotocajo na dolgorocne koristi za skupnost in okolje. Med tem

procesom razvijajo kljuéne kompetence podjetnosti: v razli¢nih Zivljenjskih situacijah prepoznavajo financne
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izzive @(5.2.5.1), sprejemajo odgovorne finanéne odlocitve @(5.2.5.2), pridobivajo znanje na podrocju
finan¢ne pismenosti in izboljSujejo sposobnost za kakovostno nacrtovanje tako v vsakdanjem Zivljenju kot v
poklicnem okolju @(5.2.5.3). Poleg tega dijaki prepoznajo in ovrednotijo vpliv svojih odlocitev na okolje in
skupnost 6(5.1.5.1). Na koncu dijaki pripravijo porocilo, v katerem povzamejo ekonomske in ekoloske

ugotovitve ter priporocila za sprejemanje trajnostnih odlocitev v razli¢nih kontekstih.

Podrocje: Trajnostni razvoj

Primerja baterijo in son¢no celico. Ve, da je soncna celica vir stalnega toka. @(2.2.1.1) @(2.2.2.1) @(2.3.3.1)
Pozna lastnosti in uporabo superprevodnikov. 6(2.2.2.1) 6(2.2.3.1) 6(2.3.1.1) 6(2.3.3.1)

Primerja moc Zarnice na Zarilno nitko in svetleée diode (LED). 6(2.2.2.1) 6(2.3.3.1) 6(2.4.3.1)

Utemeljuje delovanje in uporabo gorivnih celic. @(2.2.2.1) @(2.2.3.1) 6(2.3.1.1) 6(2.3.1.2) @(2.3.2.1) @
(2.4.3.1)

Razisce lastnosti polnilnic za elektri¢ne avtomobile. 6(2.2.2.1) 6(2.3.3.1) 6(2.4.3.1)

Pozna uporabo akumulatorjev (tudi avtomobilskih) za hranjenje elektri¢ne energije. @(2.2.2.1) 6(2.2.3.1) e
(2.3.1.2) @(2.4.3.1)

Pri uresni¢evanju ciljev trajnostnega razvoja se ucitelji fizike osredoto¢amo predvsem na znanstvene in
tehniéne vidike. Torej na fizikalne zakone, meritve in eksperimentalne metode, ki so klju¢ne za razumevanje
naravnih procesov. Druzbene dimenzije je smiselno obravnavati v obliki interdisciplinarnega ali

medpredmetnega pristopa, z vklju¢evanjem druzboslovnih ved.

Vkljucevanje primerov soncnih celic, gorivnih celic, baterij in polnilnic za elektricne avtomobile v pouk fizike
lahko dijakom ponudi vpogled v sodobne tehnologije in njihovo vlogo pri trajnostnem razvoju. Pomembno je,
da se dijaki zavedajo ekoloskih problemov, povezanih z izdelavo teh tehnologij, kot so emisije pri proizvodnji in
tezave pri recikliranju. Prav tako je klju¢no, da razumejo sporne prakse pridobivanja materialov, kot so litij in
kobalt, ter njihov vpliv na okolje in druzbo. S tem pristopom bodo dijaki bolje pripravljeni na resevanje
kompleksnih okoljskih izzivov prihodnosti. Povezati je treba fizikalne koncepte z drugimi podrodji, kot so kemija,

ekologija, ekonomija in druzbene vede, da dijaki dobijo celovito sliko trajnostnega razvoja.

Priporocene didakti¢ne strategije in metode za to temo

Klju¢na predznanja
» Uporaba fizikalne koli¢ine jakost elektri¢nega polja za opis elektricne interakcije.
» Uporaba fizikalne koli¢ine elektri¢na napetost.
» Poznavanje razlik v notranji strukturi prevodnikov in izolatorjev.

Tipicne tezave dijakov

Najvecja tezava, s katero se srecujejo dijaki, je koncept zakljucenega elektri¢nega kroga. Ker pogosto
primerjamo elektri¢ni tok s tokom vode, dijaki pogosto mislijo, da lahko elektri¢ni naboji tecejo po katerikoli
navzdol usmerjeni Zici. Druga pogosta teZava je prepri¢anje, da lokalne spremembe v vezju (na primer

odstranitev ali dodatek upornika) vplivajo samo na vejo, kjer je bila sprememba narejena, brez vpliva na
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preostanek vezja. Naslednje teZave vkljucujejo razmisljanje, da je obi¢ajna baterija vir konstantnega toka in da
se tok »porablja«, ko se naboji premikajo skozi zaporedne elemente vezja. Prav tako dijaki pogosto menijo, da
dodajanje upornikov vedno poveca skupni upor vezja. Ena od tezav, ki jo lahko povzrodi poucevanje, je napacna
ideja, da je upor elementa v vezju dolo¢en s smernim koeficientom tangente na grafu napetosti v odvisnosti od

toka.
Priporocene strategije

Stevilnim teZavam dijakov pri poglavju elektri¢ni tok se izognemo, ¢e zaénemo koncepte graditi s kvalitativnim
razumevanjem in ¢e vzpostavimo most med poglavjema elektrostatika in elektri¢ni tok. Prvi korak na tej poti je
razumevanje, da je za premikanje nabitih delcev sicer potrebna razlika potencialov (napetost), vendar to isto
gibanje nabitih delcev lahko povzroci izenacitev potencialov in s tem konec gibanja. Da je torej za kontinuirano
gibanje potreben zunanji element, ki vzdrZuje razliko potencialov. V pomoc so lahko analogije, ne le tista z
vodnim tokom, ampak predvsem take, do katerih pridejo dijaki sami in so povezane z njihovimi vsakdanjimi

izkuSnjami. Dobro pa se je zavedati omejitev posamezne analogije.

Nepogresljiv element pri raziskovanju tako pomena sklenjenega elektri¢nega kroga kot nato lastnosti razli¢nih
vezav so Zarnice, saj omogocajo, da dijaki direktno, brez naprav, katerih delovanja praviloma ne poznajo in/ali
ne razumejo, opazajo ustrezne lastnosti in zakonitosti, ki veljajo za vezja. Potem ko dijaki dodobra poznajo
lastnosti elektri¢nih krogov, ohmske upornike in Zarnice, naj raziscejo elektri¢ne lastnosti svetlecih diod, da

bodo razumeli njihovo razsirjenost.

Pri kvantitativni obravnavi je smiselno najprej obravnavati Kirchhoffova izreka, ki nato omogocata matemati¢no
izpeljavo izrazov za sestevanje uporov pri zaporedni in vzporedni vezavi. Ob obravnavi Ohmovega zakona se je
pomembno zavedati, da ima Ohmov zakon (I = %) napovedno mo¢ (omogoca izra¢un toka pri spremenjeni
napetosti) le za ohmske upornike, vendar pa tudi za neohmske elemente velja, da je tok skoznje povezan z

napetostjo na njih. Razmerje med obema koli¢inama definira upor elementa pri danih pogojih.

Spodbujamo, da razmere v vezjih upodabljamo z dvema orodjema, shemo elektri¢nega vezja in risanjem grafa
potenciala vzdolZ vezja. K razvoju razumevanja in zmanjSevanju tezav prispevamo tudi s skrbnim izrazanjem, da

elektri¢ni tok tece skozi element vezja, potencialna razlika oziroma napetost pa je na tem elementu.
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ELEKTRICNI TOK, NAPETOST IN UPOR

CILjI
Dijak:
. interpretira in uporablja definicijo elektricnega toka;
: razlikuje med napetostjo vira in napetostjo na porabniku;

: ve, da je baterija vir stalne napetosti;

O
O
O
O: pozna pojem zakljuéeni elektri¢ni krog;
O: ve, da je tok posledica napetosti, in uporablja Ohmov zakon;
O: interpretira in uporablja elektri¢ni upor;

O: interpretira karakteristiko I (U);

O: ve, da ima vsak element upor;

I: raziskuje razlicne elektricne elemente in naprave ter njihov vpliv na nase Zivljenje.

@ (22211233.1]231.1)

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» pozna in uporabi definicijo elektricnega toka;

» ve, da je napetost vira/baterije lastnost vira in je definirana z elektricnim delom vira na enoto

potisnjenega naboja (ali kot razliko potencialov);

» ve, da je napetost na porabniku definirana z elektriénim delom, ki ga prejme porabnik na enoto

pretoCenega naboja;
» uporabi enacbo za napetost vira in napetost na porabniku;
» ve, da je elektronvolt enota za energijo in elektricno delo;
» primerja baterijo in soncno celico. Ve, da je soncna celica vir stalnega toka;
» pozna osnovne elemente elektri¢nih vezij, njihove oznake in jih prepozna na shemah elektri¢nih vezij;
» prepozna zanko, razvejisce in vejo;
» zasnuje ali izvede poskus, s katerim izmeri karakteristiko I(U) elektriénega elementa;

» uporabi definicijsko enacbo za upor;
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» ve, da je upor kateregakoli elementa pri dani napetosti na elementu in toku skozi element enak
kvocientu napetosti in toka;

» uporabi enacbo za Ohmov zakon (za elemente s konstantnim uporom);

» ve, da Ohmov zakon ne velja za elemente, katerih upor se spreminja z napetostjo (npr. Zarnica, svetleca
dioda);

» M: uporabi enacbo za upor vodnika;

» ve, da imajo vsi elektri¢ni elementi upor;

» M: raunsko obravnava primere vezij, v katerih je baterija z notranjim uporom, razli¢nim od 0;
» M: ve, da se notranji upor baterije praviloma spreminja z njeno napolnjenostjo;

» pozna lastnosti in uporabo superprevodnikov.

o elektri¢ni tok ° jakost elektricnega toka ° napetostvira ° napetost na porabniku © elektri¢no delo

o elektronvolt © karakteristika I(U) elektri¢nih elementov © upor ° Ohmov zakon ° superprevodnik
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VEZAVE UPORNIKOV

CILJI

Dijak:

O: primerja lastnosti vzporedne in zaporedne vezave upornikov;
O: analizira izrek o vsoti tokov v razvejiscu (prvi Kirchhoffov izrek);

O: analizira izrek o vsoti napetosti po zakljuceni zanki (drugi Kirchhoffov izrek).

Dijak:
» nariSe preprosta elektri¢na vezja in pri tem uporabi standardne oznake;
» ve, da je pri vzporedni vezavi na porabnikih enaka napetost;
» ve, da pri zaporedni vezavi tece skozi porabnike enak tok;
» pojasni, zakaj mora imeti voltmeter velik upor, ampermeter pa majhen upor glede na ostale porabnike;
» izmeri tok in napetost v preprostih elektri¢nih krogih;
» ve, da je vsota tokov, ki pritekajo v razvejiSce, enaka vsoti tokov, ki iz njega odtekajo;
» ve, da je v vsaki zaklju€eni zanki vsota napetosti na elementih enaka ni¢;
» pojasni osnove hiSne napeljave;
» skicira elektricno shemo za hisno napeljavo dveh ali ve¢ porabnikov, stikal in varovalke;

» razloZi pomen varovalke in izraCuna najveéjo mo¢, ki jo lahko pri dani varovalki skupaj porabljajo

porabniki;
» M: uporabi Kirchhoffova izreka pri analizi sestavljenih vezij;

» izra¢una nadomestni upor zaporedno ali vzporedno vezanih elektri¢nih upornikov in racune preveri z

meritvami;

» izraCuna nadomestni upor vezij, kjer hkrati nastopajo zaporedno in vzporedno vezani upori.

o elektricna vezja ° standardne oznake - vzporednavezava °zaporednavezava °voltmeter °ampermeter

o varovalka - Kirchhoffova izreka ° nadomestni upor < notranji upor
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ELEKTRICNA MOC

CILJI
Dijak:

O: interpretira definicijo ter pomen elektricne moci pri enosmernem in izmenicnem toku;

I: raziskuje ekonomsko in ekolosko upravicenost varcnih sijalk, soncnih celic, gorivnih celic, elektricnih vozil;

@ (5251152535151

I: razume delovanje in utemeljuje uporabo gorivnih celic.

@(2.2.3.1 |2.3.1.2 | 2.4.3.1)

Dijak:
» uporabi enacbo za elektricno moc€ pri enosmernem toku;
» M: uporabi enacbo za elektricno moc pri izmeni¢nem toku,;
» izrazi elektricno delo z J in kWh;
» primerja moc Zarnice na Zarilno nitko in svetece diode (LED);
» M: uporabi definicijo efektivne vrednosti za napetost in tok;
» ve, da je (efektivna) napetost hisSne napeljave 230 V in frekvenca 50 Hz;
» nariSe graf za sinusno izmeni¢no napetost in na njem oznaci nihajni ¢as in amplitudo napetosti;

» M: narise graf moci za sinusno izmeni¢no napetost, na njem oznaci nihajni ¢as in amplitudo moci ter

razloZi, zakaj je nihajni ¢as moci dvakrat manjsi od nihajnega ¢asa napetosti;

» ve, da je gorivna celica naprava, ki spremeni kemi¢no energijo goriva v elektricno energijo s kemi¢no

reakcijo;
» pozna prednosti, slabosti in uporabo gorivnih celic;
» razisce lastnosti polnilnic za elektricne avtomobile;

» pozna uporabo akumulatorjev (tudi avtomobilskih) za hranjenje elektricne energije.

o elektricna mo¢ °© enosmerni tok ©°izmenicnitok © elektricno delo ° efektivna vrednost ° frekvenca

° sinusna izmenicna napetost ° nihajni ¢as °amplituda nihanja
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MAGNETNO POLJE

Magnetno polje je tema, ki dijake seznani z osnovami magnetizma, vklju¢no z lastnostmi trajnih magnetov, viri
magnetnega polja, njegovimi reprezentacijami, magnetno silo, navorom in prakti¢no uporabo magnetizma v

napravah. Tema nudi osnovo za razumevanje nadaljnjih kompleksnejsih tem (npr. Indukcija).

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 3 ure (obvezni) in 6 ur

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja znanja

» Ponovitev: Osnovne lastnosti trajnih magnetov, uporaba magnetizma v preprostih napravah (npr. v

kompasu).

» Nadgradnja: Razumevanje magnetnih sil na nabite delce in vodnike, vpeljava magnetnega polja, magnetni
navor, uporaba magnetizma v napravah, kot so elektromotorji, elektromagneti in merilne naprave,

lastnosti tuljave.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba digitalnih orodij za simulacijo in analizo magnetnih polj, merjenje

magnetnih polj z mobilnimi telefoni.

» Zdravje in dobrobit: Razprava o vplivu magnetnih polj na zdravje, uporaba magnetizma v medicini in
znanosti.

» Trajnostni razvoj: Ekonomske in ekoloSke prednosti uporabe magnetizma v tehnologijah, kot je maglev
(magnetno levitacijsko vozilo), u€inkovitost elektromotorjev v primerjavi z motorji z notranjim

zgorevanjem.

» Podjetnost: Analiza ekonomske upravicenosti rekuperacije kineti¢ne energije z uporabo magnetizma v

modernih sistemih.
Kljuéna predznanja
» Uporaba koncepta elektricnega polja.
» Dolocitev smeri elektricnega toka v preprostih vezjih.
» Uporaba drugega Newtonovega zakona za telo, ki enakomerno krozi.

Tipicne teZave dijakov
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Najvec tezav povzrocata tridimenzionalna narava magnetnih pojavov in s tem povezano dolo¢anje smeri
magnetnega polja in smeri magnetne sile na tokovni vodnik ali na nabiti delec. Ker si pri dolo¢anju obeh smeri
obicajno pomagamo s pravili desne in/ali leve roke, imajo dijaki lahko teZave, kdaj uporabiti katero od pravil.
Dijaki pogosto pozabijo, da magnetno polje deluje s silo le na premikajoce se nabite delce (razen Ce se gibljejo v
smeri silnic magnetnega polja), ne pa tudi na mirujoce delce. Nekateri dijaki mislijo, da tuljava ustvarja

magnetno polje (podobno kot trajni magnet), tudi ¢e skozi navitje ne tece tok.

Priporocene strategije

Za razliko od elektri¢nega polja, katerega vektorski opis dijaki spoznajo pred pojmom silnic elektri¢nega polja,
dijaki spoznajo silnice magnetnega polja pred vpeljavo vektorja gostote magnetnega polja. Dijaki lahko z
majhnim kompasom, ki ga polagajo na razli¢cna mesta v bliZini trajnega magneta, razis¢ejo smer magnetnega
polja (na podlagi orientacije igle) in primerjajo velikost magnetnega polja na razlicnih mestih (s primerjavo
nihajnega Casa igle). Naslednji korak je ugotoviti, da vplivajo Zice, po katerih tece elektri¢ni tok, na kompas
podobno kot trajni magnet, in na podlagi teh opazovanj oblikovati pravilo desne roke za dolo¢anje smeri
magnetnega polja, ki ga ustvarja tok po Zici. Sledita kvantitativna obravnava magnetne sile na vodnik, po
katerem tece elektricni tok, in vpeljava enote za gostoto magnetnega polja (tesla). Obravnavo sile na gibajoce
se nabite delce zanemo z opazovanji poskusov z opremo iz zbirke Teltron, ¢e te nimamo, pa uporabimo
videoposnetke poskusov ali raCunalniske simulacije. Sledita kvantitativna obravnava magnetne sile na gibajo¢
se nabiti delec in obravnava gibanja nabitega delca v homogenem magnetnem polju (za primer, ko je hitrost
delca pravokotna na magnetno polje), pri cemer poveZzemo novo znanje z znanji o silah na telo, ki enakomerno
krozi. Obravnavo magnetne sile na nabiti delec zaklju¢imo s predstavitvijo primerov prakticne uporabe tega
pojava. Poglavje o magnetnem polju zaklju¢imo z obravnavo navora na tokovno zanko (¢e smo pri mehaniki
obravnavali navor) in poenostavljeno razlago feromagnetizma ter s predstavitvijo nekaterih primerov prakti¢ne

uporabe teh pojavov.

Razvijanje skupnih ciljev

Podrocje: Podjetnost

Dijaki v skupinah raziskujejo tehnologijo elektri¢ne rekuperacije kineti¢ne energije, ki omogoca pretvorbo
kineticne energije (npr. pri zaviranju v vozilih) v uporabno elektri¢éno energijo. Skupine analizirajo zacetne
stroSke namestitve sistema za rekuperacijo (npr. v elektricnih vozilih ali industrijskih procesih), operativne
stroske, pri¢akovane prihranke in dobicek ter dolgoro¢no vracanje investicije. Primerjajo ekonomske koristi
tehnologije z drugimi alternativnimi metodami za pridobivanje energije. Pri tem preucijo tudi okoljski vpliv, kot
je zmanjsanje porabe energije in zmanjSanje emisij CO2. Delo lahko poteka tudi skozi projektno nalogo, kjer
vsaka skupina izbere specificen primer uporabe rekuperacije kineti¢ne energije, izracuna potrebna sredstva za
implementacijo tehnologije in analizira tveganja ter koristi. Skupine se med seboj usklajujejo, pripravljajo
porocila in zakljucke ter skupaj ocenijo ekonomsko upravicenost tehnologije v razlicnih situacijah. Pri tem dijaki
razvijajo kompetence podjetnosti, saj v razli¢nih Zivljenjskih situacijah prepoznavajo in resujejo financne izzive,
kot so ocena potrebnih sredstev za investicijo ter tveganja v povezavi z nalozbami @(5.2.5.1). Sprejemajo
odgovorne financne odlocitve za dosego osebne in skupnostne blaginje ob upostevanju dolgorocnih koristi od
zmanjsane porabe energije in stroskov @(5.2.5.2). S pridobivanjem znanja o financnih in ekoloskih vidikih
rekuperacije dijaki krepijo svojo finanéno pismenost in izboljSujejo svojo sposobnost nacrtovanja v vsakdanjem

Zivljenju in poklicnem okolju @(5.2.5.3). Na koncu vsaka skupina predstavi svoje ugotovitve, kjer povzame

110



analizo stroskov, koristi in tveganj ter ugotovi, ali je elektri¢na rekuperacija kineticne energije v razli¢nih

primerih ekonomsko upravicena.

MAGNETNO POLJE

CILJI

Dijak:

O: analizira lastnosti trajnih magnetov;

I: M: razlaga pojav namagnetenja in razmagnetenja;

O: opise in s silnicami predstavi magnetno polje;

O: uporablja fizikalno koli¢ino gostota magnetnega polja;

I: M: opise in s silnicami predstavi magnetno polje v okolici ravnega vodnika in v dolgi tuljavi, ¢e po njiju tece

elektricni tok.

Dijak:
» zna v konkretnih primerih napovedati, ali se bosta trajna magneta odbijala ali privlacila;
» opiSe magnetne lastnosti delov pali¢astega magneta, ko ga razpolovimo;
» M: v mikroskopski sliki kvalitativno opise namagnetenje;
» opise povecanje ali zmanjsanje polja v snovi s permeabilnostjo snovi;
» pojasni, kako dolocamo smer gostote magnetnega polja (B) z magnetno iglo;
» opiSe podobnosti in razlike med silnicami elektri¢cnega in magnetnega polja;

» nariSe silnice magnetnega polja v okolici palicastega ter podkvastega magneta, tuljave, vodnika s tokom in

Zemlje;
» M: doloci smer silnic s pravilom desne roke ali desnega vijaka;
» ve, kaj pomeni, da je polje homogeno, in ga predstavi z vzporednimi in enako gostimi silnicami;
» M: uporabi enacbo za gostoto magnetnega polja okoli ravnega vodnika;

» M: uporabi enacbo za gostoto magnetnega polja v dolgi ravni tuljavi.
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°magnet °trajni magnet ° pali¢asti magnet ° podkvasti magnet - elektromagnet °magnetno polje
> gostota magnetnega polja ° magnetni pol ° severni magnetni pol °juzni magnetni pol °magnetna silnica
°namagnetenje °razmagnetenje ° permeabilnost ° magnetna konstanta
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MAGNETNA SILA

CILJI

Dijak:

O: analizira in interpretira lastnosti magnetne sile na nabiti delec;

O: z mikroskopsko sliko pojasni magnetno silo na vodnik s tokom v magnetnem polju;
|: primerja elektri¢no in magnetno silo na nabiti delec;

|: interpretira in uporablja pojem magnetni navor.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» ve, da na mirujo€ nabiti delec ne deluje magnetna sila in da na gibajoc se nabiti delec v magnetnem

polju deluje sila, razen e se delec giblje v smeri silnic;
» ve, da je magnetna sila na gibajo¢ nabiti delec pravokotna na silnice in na smer gibanja;
» pojasni razliko med magnetno in elektri¢no silo na nabiti delec;
» predlaga poskuse, s katerimi lahko prikaZe razliko med magnetno in elektricno silo na nabiti delec;

» M: uporabi enacbo za velikost magnetne sile pri gibanju naelektrenega delca v magnetnem polju in zna

dolociti smer sile;
» ve, da je magnetna sila na vodnik s tokom posledica magnetne sile na gibajoce se naboje v vodniku;
» uporabi enacbo za silo na vodnik v magnetnem polju;

» M: uporabi enacbo za velikost magnetne sile na elektri¢ni vodnik v magnetnem polju in zna dolociti smer

sile;

» ve, da se nabiti delec v magnetnem polju giblje po kroZnici, ker nanj ves Cas deluje sila, ki je pravokotna na

smer hitrosti;
» M: izracuna polmer kroZnega tira nabitih delcev v homogenem magnetnem polju;
» uporabi enacbo za navor na tokovno zanko v magnetnem polju;

» pojasni, da se tokovna zanka v magnetnem polju zasuce tako, da njeno lastno polje kaZe v smeri

zunanjega polja;
» opise delovanje komutatorja;

» uporabi magnetni navor za razlago delovanja modela elektromotorja na enosmerni tok in merilnika z

vrtljivo tuljavo.
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°magnetnaigla ° magnetnica ° magnetnidipol °tuljava °komutator
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M: UPORABA MAGNETIZMA

CILJI
Dijak:
I: M: razloZi delovanje nekaterih naprav, v katerih ima pomembno vlogo magnetno polje;

I: analizira ekonomsko upravicenost elektricne rekuperacije kineticne energije.

@ (5251152525253

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» M: opise delovanje elektromagneta in pojasni povecanje gostote magnetnega polja v tuljavi, ko je v njej

jedro iz snovi z veliko permeabilnostjo, ter opise delovanje s tem povezanih naprav;

» opise delovanje ciklotrona;
» opise elemente masnega spektrometra in njihovo vlogo ter pozna njegovo delovanje in uporabo;

» pojasni uporabo Hallove sonde za merjenje gostote magnetnega polja in uporabi enacbo za Hallovo
napetost.

o jedro tuljave - ciklotron ° masnispektrometer ° Hallova sonda ° Hallov pojav © Hallova napetost
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INDUKCIJA

Indukcija je tema, ki dijake seznani z elektromagnetno indukcijo, osredotoc¢eno na indukcijski (Faradayev)
zakon in njegovo uporabo. Dijaki bodo spoznali, kako se inducira elektri¢na napetost, delovanje
transformatorjev in osnove elektri¢nih nihajnih krogov. Poglavje omogoca razumevanje delovanja nekaterih

sodobnih naprav (indukcijski kuhalniki, brezzZi¢no polnjenje ipd.).

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 4 ure (obvezni) in 5 ur

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja znanja

» Ponovitev: Osnove magnetizma in elektromagnetnih polj.

» Nadgradnja: Razumevanje inducirane napetosti pri gibanju vodnikov v magnetnem polju, delovanje

transformatorjev, induktivnost in osnove nastanka elektromagnetnih valovanj.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba digitalnih orodij za simulacijo in analizo indukcijskih pojavov in

elektromagnetnih valovanj.

» Zdravje in dobrobit: Razprava o varnosti pri uporabi visokih napetosti in o elektromagnetnih poljih v

vsakdanjem Zivljenju.

» Trajnostni razvoj: Razprava o generiranju elektricne energije z indukcijo, kot so generatorji v

hidroelektrarnah, vetrnih turbinah ...

» Podjetnost: Analiza ekonomske upravicenosti sistemov za rekuperacijo kineticne energije z uporabo

magnetnih zavor, delovanje sodobnih naprav, ki izkoris¢ajo indukcijo.

Razvijanje skupnih ciljev

Podro¢je: Trajnostni razvoj

Z usvojenim znanjem razloZi delovanje elektri¢ne rekuperacije kineti¢ne energije in delovanje naprav za
brezsitno polnjenje. ©(2.2.2.1) @(2.2.3.1) @(2.3.1.1) @23.1.2) @(2.3.2.1) P(2.4.3.1)

Dinamo na kolesu je preprost primer spreminjanja kineti¢ne energije v elektricno. Pri avtomobilih, ki imajo
vgrajen sistem za rekuperacijo energije, se kineti¢na energija pri zaviranju pretvori v elektri¢no energijo, ki se

shranjuje v bateriji.

Podrocje: Podjetnost
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Dijaki raziskujejo naprave, kjer ima indukcija klju¢no vlogo, in analizirajo njihovo delovanje ter ekonomsko
upravicenost. Preucujejo lahko na primer transformatorje, indukcijske stedilnike, elektromotorje, uporabo
indukcije pri generaciji in prenosu elektri¢ne energije v elektri¢nih generatorjih ter pri brezsticnem placevanju.
Dijaki se pri tem osredotocajo na kompetence podjetnosti. @(5.2.5.1) @(5.2.5.3)

Priporocene didakti¢ne strategije in metode za to temo

Kljucna predznanja

» Dolocitev smeri magnetnega polja vodnika.

» Dolocitev smeri magnetne sile na gibajoc se nabiti delec.
Tipicne tezave dijakov

Dijaki imajo teZave pri uporabi koncepta magnetnega pretoka. Pretok zamenjujejo s hitrostjo spreminjanja
pretoka. V primeru nehomogenega polja se pogosto pojavi problem, da ne upostevajo, da lahko polje znotraj
obmocja vsebuje silnice v obeh smereh, kar povzroci izni¢enje pretoka. Dijaki véasih mislijo, da je inducirani tok
posledica privla¢nosti oziroma odbojnosti med magnetom in elektroni v Zici, ki tvori tuljavo. Kadar sprememba
magnetnega polja v eni tuljavi ne povzroci induciranega toka v pravokotni tuljavi, to razlagajo kot odstevanje
oziroma izni¢enje magnetnih polj obeh tuljav. Dijaki imajo tudi tezave z razumevanjem, da spremenljivi pretok

inducira napetost, ne pa nujno tok. Torej, da se napetost pojavi, tudi ¢e tok ne tece.
Priporocene strategije

Dijaki so v poglavju Magnetno polje spoznali, da elektri¢ni tokovi ustvarijo magnetno polje. V tem poglavju naj
pojav magnetne indukcije najprej spoznajo tako, da reproducirajo zgodovinske poskuse, ki so pripeljali do
odkritja, da lahko tudi magnetno polje ustvari elektri¢ne tokove. Za kvantitativno obravnavo indukcije je treba
vpeljati koli¢ino magnetni pretok. Dijakom koncept magnetnega pretoka povzroca tezave. Pri premagovanju
tezav je v pomoc analogija z zbiranjem deZevnice v zaboj, katerega orientacijo glede na dez lahko spreminjamo.
Posebej pozorni moramo biti tudi pri tem, da pomagamo dijakom razumeti, da magnetni pretok sam po sebi ne

povzroca elektricnega toka, ampak je za to potrebno njegovo spreminjanje.

Matemati¢na izraza za inducirano napetost na vodniku, ki se giblje v magnetnem polju, in indukcijski
(Faradayev) zakon uporabljamo le za dolocitev velikosti inducirane napetosti, medtem ko smer induciranega
elektri¢nega toka dolo¢amo z uporabo Lenzovega pravila. Dijakom koncept Lenzovega pravila povzroca tezave,
Se posebej v primerih, ko se gostota zunanjega magnetnega polja (in s tem magnetni pretok) zmanjsuje, kar
vodi do inducirane gostote magnetnega polja v isti smeri, kot je smer gostote zunanjega magnetnega polja. Za
premostitev tezave predlagamo, da imajo dijaki dovolj priloZnosti za obravnavo razli¢nih primerov. Poglavje o
magnetni indukciji je nelocljivo povezano z obravnavo pomembnih naprav in naravnih pojavov, ki vkljucujejo

pojav magnetne indukcije.

Elektricne kroge z izmenicno napetostjo in tokom za primer ohmskega upornika obravnavamo Ze v poglavju o
elektricnem toku. Podrobna obravnava izmenicnih elektri¢nih krogov z vezanim bodisi kondenzatorjem ali
tuljavo presega gimnazijsko raven fizike. Vseeno pa v pouk vklju¢imo obravnavo elektri¢nega nihajnega kroga,
tako kot primer nemehanske realizacije nihanja kot tudi uvodni koncept za obravnavo elektromagnetnega

valovanja v nadaljnjih poglavjih.
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INDUCIRANA NAPETOST

CILjI

Dijak:

O: pozna magnetni pretok skozi dano ploskev v homogenem magnetnem polju;
O: analizira pojav indukcije pri gibanju vodnika v magnetnem polju;

O: analizira pojav indukcije pri spreminjanju magnetnega polja v tuljavi;

I: pojasni delovanje nekaterih naprav, v katerih ima pomembno viogo indukcija;

I: M: uporablja Lenzovo pravilo;

|: M: interpretira in uporablja splosni indukcijski zakon.

@(5.2.5.1 | 5.2.5.2 | 5.2.5.3)

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» ve, da se na vodniku, ki se giblje v magnetnem polju, inducira napetost;

» pojasni inducirano napetost na vodniku, ki se giblje v magnetnem polju;

» ve, da je napetost odvisna od dolZine vodnika, njegove hitrosti in gostote magnetnega polja;

» uporabi enacbo za inducirano napetost na vodniku, ki se giblje v magnetnem polju, in pojasni predznaka

nabojev na krajis¢ih vodnika;
» M: uporabi enacbo za magnetni pretok;
» ve, da se pri premikanju magneta v tuljavi na njej inducira napetost;

» opiSe model elektricnega generatorja;

» opise temeljni princip delovanja nekaterih naprav, v katerih ima pomembno vlogo indukcija;

» M: uporabi Lenzovo pravilo za dolo¢anje smeri elektricnega toka zaradi indukcije v vodniku, zanki in

tuljavi;

» M: uporabi indukcijski (Faradayev) zakon pri spreminjanju magnetnega pretoka skozi zanko ali skozi

tuljavo.

o inducirana napetost ° elektricni generator © Lenzovo pravilo © indukcijski (Faradayev) zakon
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TULJAVA IN TRANSFORMATOR

CILJI

Dijak:

O: razume delovanje transformatorja;

I: pojasni delovanje generatorja trifaznega toka in asinhronskega motorja;
I: M: analizira lastnosti tuljave glede na njihovo vlogo pri pojavu indukcije;

|: interpretira in uporablja enacbo za gostoto energije magnetnega polja.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» pojasni pojav inducirane napetosti v sekundarni tuljavi transformatorja, ko je v primarni tuljavi

izmenicni tok;
» pojasni, da je v sekundarni tuljavi napetost izmenicna, e se tok v primarni spreminja izmenicno;
» uporabi enacbo za razmerje napetosti in enacbo za razmerje tokov v transformatorju;
» pojasni elektricne izgube pri prenosu energije pri razlicnih napetostih in tokovih;
» razloZi prednosti izmeni¢nega toka pri prenosu elektricne energije;
» opise delovanje generatorja trifaznega toka in asinhronskega motorja;

» M: ve, da je induktivnost lastnost tuljave, ki je odvisna od njenih geometrijskih lastnosti tuljave in lastnosti

snovi v tuljavi;
» uporabi enacbo za induktivnost tuljave;
» uporabi enacbo za energijo tuljave;

» uporabi enacbo za gostoto energije magnetnega polja.

o transformator ° primarna tuljava ° sekundarna tuljava - asinhronski motor - elektrodistribucijsko omrezje

o induktivnost ° energija magnetnega polja ° gostota energije magnetnega polja
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M: ELEKTRICNI NIHAJNI KROG

CILJI
Dijak:
I: M: razloZi zgradbo in delovanje elektricnega nihajnega kroga;

I: pojasni pomen indukcije pri elektromagnetnem valovanju v vakuumu.

Dijak:
» M: opiSe zgradbo, delovanje in energijske pretvorbe elektricnega nihajnega kroga;
» M: uporabi enacbo za lastni nihajni ¢as elektricnega nihajnega kroga;
» pojasni nastanek elektromagnetnega valovanja z nihanjem odprtega elektricnega nihajnega kroga;

» uporabi zvezo med amplitudama jakosti elektri¢nega polja in gostote magnetnega polja v potujocem

elektromagnetnem valovanju v vakuumu;

» uporabi enacbo za gostoto energijskega toka elektromagnetnega valovanja.

o elektri¢ni nihajni krog
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NIHAN]JE

Nihanje je tema, ki dijake seznani s koli¢inami za opis nihanja, osnovnimi koncepti in pojavi nihanja, vklju¢no z
razlogi za njegov nastanek, z energijskimi spremembami, razli¢nimi vrstami nihal ter njihovim matemati¢nim

opisom.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 7 ur (obvezni) in 4 ure

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja znanja

» Ponovitev: Osnovni fizikalni koncepti, povezani s silami, energijo in gibanjem (kroZenjem).

» Nadgradnja: Razumevanje sinusnega nihanja, nihajnih ¢asov, frekvenc, sil in energijskih pretvorb pri

razli¢nih nihalih, vzmetno in nitno nihalo, duseno nihanje in resonanca.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba programske opreme za analizo nihanja (Vernierjev merilnik, mobilni

telefon), s katero lahko dijaki analizirajo nihajne pojave v realnem casu.

» Zdravje in dobrobit: Pomen nihanja in periodi¢nih pojavov v medicini, npr. pri razumevanju srénega utripa

in dihanja.

» Trajnostni razvoj: Nihanja v naravi, npr. temperature, koli¢ine padavin, potresi (vklju¢no s prepreevanjem

Skode — dusenje in resonanca).
» Podjetnost: uporaba nihal v vsakdanjih napravah, npr. v urah.
Kljuéna predznanja
» Uporabljati funkciji sinus in kosinus ter spoznati enoto radian.
» Uporabljati Hookov zakon pri analizi sil, s katerimi deluje vzmet na nihajoce telo.
» Uporabljati Newtonove zakone in risati diagrame sil.

» Opisati energijske pretvorbe pri preprostih procesih.
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Tipicne teZave dijakov

Najvec tezav pri tem poglavju je z uporabo trigonometri¢nih funkcij sinus in kosinus. Svetujemo, da se vsakic,
ko zapisemo lego, hitrost ali pospesek kot funkcijo ¢asa, pogovorimo o fizikalnem pomenu matemati¢nega

izraza.

Priporocene strategije

Za zacetek obravnave je najprimernejse vodoravno vzmetno nihalo (vozicek z majhnim trenjem, pritrjen na
vzmet, ki se lahko skréi in raztegne), za katero je tudi najlaZje doloditi silo, ki vraca nihajoce telo v ravnovesno
lego. Dijaki naj predstavijo gibanje vozicka z diagrami gibanja, za izbrane lege vozicka naj narisejo diagram sil za

vozicek in kvalitativno predstavijo energijske spremembe med temi legami (na primer s stolp¢nimi diagrami).

Svetujemo, da pri osnovni obravnavi nihanja ne uporabljamo koli¢ine w, temvec le nihajni ¢as. Nihajni ¢as si
dijaki zlahka predstavijo, krozna frekvenca pa je veliko bolj zapleten pojem, ki ga pri prvem sre¢anju z nihanjem
ne potrebujemo. Matemati¢ne zveze med amplitudo odmika, amplitudo hitrosti in amplitudo pospeska
moramo povedati (saj izpeljava zahteva poznavanje odvajanja), toda ne izpustimo pogovora o pomenu in

smiselnosti teh zvez.

Obravnava nitnega nihala je zahtevnejsa od obravnave vzmetnega nihala, zato ker vsota sil na nihajoc¢o utez ne
kaze proti ravnovesni legi. Izraz za nihajni ¢as nitnega nihala v primeru, ko so koti majhni, lahko izpeljemo s
primerjavo enacb za vzmetno in nitno nihalo. Obravnava vertikalnega vzmetnega nihala vsebinsko ne
predstavlja novega znanja in jo lahko tudi izpustimo, nudi pa lepo priloZnost za zdruzZitev razli¢nih usvojenih

znanj in utrjevanje znanja.

Razvijanje skupnih ciljev

Podrocje: Digitalna kompetentnost
Razvijanje teh digitalnih kompetenc je predvideno v UN pri skupini ciljev »Vzmetno in nitno nihalo«.

Dijaki lahko kompetenco @(4.5.1.1) (Resevanje tehnicnih tezav) razvijajo s tem, da s kamero snemajo nihanje,
pri ¢emer jim ucitelj oteZi nalogo z zatemnitvijo prostora oz. s ¢im podobnim. Dijak se mora truditi, da dobi
optimalne rezultate za analizo posnetka, kar pomeni, da mora resiti teZave z osvetlitvijo, vpetjem kamere in
ustrezno nastavitvijo kamere oz. aplikacije. To kompetenco je treba razviti na ravni 4

(https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/xc2mmi8), ki predvideva, da zna dijak samostojno, skladno s svojimi

potrebami, pri reSevanju jasno opredeljenih in neobicajnih problemov pri uporabi naprav in delovanju v
digitalnih okoljih razlikovati tehnicne tezave in najti resitve za njihovo odpravo. Ucitelj lahko to kompetenco

razvija tudi pri drugih dejavnostih, kjer se uporablja tehnicna ali digitalna oprema.

V okviru kompetence @(4.3.1.1) (Razvoj digitalnih vsebin) dijak s snemanjem videa ustvarja digitalno vsebino
(video), ki jo shrani (pretvori) v formatu, ki omogoca nadaljnjo obdelavo in analizo. To kompetenco je treba

razviti na visoki ravni 6 (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/xsp2uct), ki predvideva, da zna dijak, skladno s

svojimi potrebami in potrebami drugih, v kompleksnih okolis¢inah spreminjati vsebine z uporabo

najustreznejsih formatov in prilagajati svoje izrazanje z ustvarjanjem najustreznejsih digitalnih sredstev.
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V okviru kompetence @(4.1.3.1) (Upravljanje podatkov, informacij in digitalnih vsebin) naj dijak meritve shrani
v datoteko na ustrezno mesto, jo ustrezno poimenuje ter prenasa med napravami (iz kamere na ra¢unalnik) in
deli z drugimi. Zbrane meritve naj dijaki analizirajo ter grafi¢no in tabelari¢no prikazejo. To kompetenco je treba

razviti na ravni 5 (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/0j1aogo), ki predvideva, da zna dijak usmerjati druge pri

tem delu ter ravnati z informacijami, podatki in vsebinami tako, da jih laZe organizira, shranjuje in ponovno

pridobiva ter da zna organizirati in obdelovati podatke v strukturiranem okolju.
Podrocje: Podjetnost

Dijak lahko v okviru izdelave modela naprave, ki deluje na principu nihanja, analizira razli¢cne moznosti, kot so
metronom, amortizerji v avtomobilih, nihajne ure ali nihala v stolpnicah. Pri tem prepozna priloZnosti za
uporabo tehnik nihanja, ki so lahko uporabne v razli¢nih podrocjih. Dijak razvija ustvarjalnost in vizijo, saj
predlaga in izbere najboljSe mozZnosti za izdelek ali napravo, ki temelji na njegovem teoretiénem znanju o
nihanjih in mehanizmih. V procesu izdelave in vrednotenja idej dijak uposteva razli¢ne dejavnike, kot so
prakti¢nost, ucinkovitost, ekonomska upravi¢enost in trajnost naprave. S tem prepoznava priloZnosti za
izboljSanje obstojecih resitev ali razvija nove ideje za napredek. Pri tem se krepijo klju¢ne kompetence
podjetnosti, saj dijak uporablja @(5.1.1.1) za prepoznavanje priloZnosti in uporabo znanja, @(5.1.2.1) za
nacrtovanje in pripravo izvedbe resitve ter 6(5.1.4.1) za vrednotenje ucinkovitosti razli¢nih idej in resitev.
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OPIS NIHANJA

CILJI
Dijak:
O: razloZi pojav nihanja in razloge zanj;

O: analizira posebne lege nihal in koli¢ine za opis nihanja.

Dijak:
» navede lastnosti in primere nihanja;
» pojasni vlogo nihanja pri merjenju ¢asa;
» navede posebne lege nihala ter hitrost in pospesek v teh legah;
» pojasni razliko med odmikom in amplitudo nihanja;
» pozna nihajni ¢as in frekvenco, zvezo med njima in jo uporabi;

» pozna kroZno frekvenco.

°nihanje °ravnovesnalega ©skrajnalega °odmik ©°amplituda - nihajnicas °frekvenca

frekvenca
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SINUSNO NIHANJE

CILJI
Dijak:
O: uporablja grafe x(t), v(t) in a(t);

O: pozna enacbe za matematic¢ni opis sinusnega nihanja.

Dijak:
» zna narisati grafe x(t), v(t) in a(t) za konkretno nihanje;
» z grafov x(t), v(t) in a(t) razbere nihajni éas in amplitudo;
» uporablja in rise grafe x(t), v(t) in a(t) pri analizi in prikazu sinusnega nihanja;
» M: uporabi enaébe x(t), v(t) in a(t) pri sinusnem nihanju;

» M: uporabi zveze med amplitudami x, v in a pri sinusnem nihanju.

° sinusno nihanje
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SILE PRI NIHANJU

CILJI
Dijak:
O: razloZi delovanje sil na nihajoce telo;

O: analizira sile, ki delujejo na nihajoce telo med nihanjem razli¢nih nihal.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» razume (nasprotno) sorazmernost med odmikom in silo pri sinusnem nihanju;

» navede in nariSe sile, ki delujejo na nihajoce telo med nihanjem vzmetnega in nitnega nihala.

> nihajoce telo ° nihajni ¢as
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VZMETNO IN NITNO NIHALO

CILJI
Dijak:
O: pozna zgradbo vzmetnega in nitnega nihala;

O: uporablja naprave in ustrezno programsko opremo za analizo nihanja nihal in med tem odpravlja razlicne
simulirane tezave.

@ (413.1]43.1.1]4.5.1.1)

Dijak:
» ve, da amplituda ne vpliva na nihajni ¢as vzmetnega in nitnega nihala, ter pozna omejitve;
» uporablja enacbi za nihajni ¢as vzmetnega in nitnega nihala;
» poisce razlike in podobnosti med nihanjem nitnega in vzmetnega nihala;

» pozna predpostavke pri izpeljavi enacbe nihajnega ¢asa nitnega nihala in omejitve pri njeni uporabi.

o vzmetno nihalo ° nitno nihalo
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ENERGIJA PRI NIHANJU

CILjI
Dijak:
O: analizira energijske pretvorbe pri nihanju;
O: pojasni konstantnost energije pri nihanju;

O: razume duseno in vsiljeno nihanje.

Dijak:
» opiSe energijske pretvorbe pri razli¢nih vrstah nihal;
» grafi¢no predstavi spreminjanje energij pri nihanju vzmetnega in nitnega nihala;
» uporabi energijski pristop v racunskih primerih iz nedusenega nihanja;
» ve, da so vsa nihala dusena, in navede primere;
» kvalitativno opiSe manjsanje amplitude in energije nihala pri dusenem nihanju;
» grafi¢no predstavi spreminjanje odmika, amplitude in energije nihala pri dusenem nihanju;
» kvalitativno opisSe pojav resonance in pojasni, da nihalo niha s frekvenco vsiljevanja;

» M: nariSe resonancno krivuljo in pojasni njen pomen.

> duseno nihanje °resonanca
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VALOVAN|JE

Valovanje je tema, ki nadgrajuje temo o nihanju. Dijake seznani z razli¢nimi oblikami valovanj, njihovimi
lastnostmi, nacini nastanka in energijo, ki jo prenasajo. Osredotoca se na transverzalno in longitudinalno
valovanje ter valovne pojave, kot so odboj, lom, uklon, interferenca in stojece valovanje. Tema obravnava tudi

zvok in z njim povezane pojave (npr. Dopplerjev pojav) ter sluzi kot podlaga za temo o svetlobi.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 9 ur (obvezni) in 7 ur

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja znanja

» Ponovitev: Osnovni pojmi nihanja, energije in sil.

» Nadgradnja: Razumevanje valovanja kot Sirjenja motnje, matemati¢ni opis valovanja, razlike med

transverzalnim in longitudinalnim valovanjem, valovni pojavi in energija valovanja, zvok.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba programske opreme za analizo in simulacijo valovanja, uporaba

kamere za pocasne posnetke valovanj in pojavov.
» Zdravje in dobrobit: Razprava o vplivu zvoka na zdravje, o zvo¢nem onesnaZenju in zasciti sluha.
» Trajnostni razvoj: Pretvorba energije valovanja v elektri¢éno energijo, npr. pri valovnih elektrarnah.

» Podjetnost: Analiza uCinkovitosti in smotrnosti valovnih elektrarn, uporabnost odprtih elektri¢nih nihajnih

krogov (antene in sprejemniki).

Razvijanje skupnih ciljev

Podro¢je: Digitalna kompetentnost

Tudi pri skupini ciljev »Zvok« priporo¢amo razvijanje digitalnih kompetenc, in sicer tako, da dijak uporablja
mikrofon ali mobilno napravo ter ustrezno programsko opremo za analizo zvoka (podobno kot pri temi Nihanje

pri skupini ciljev Nitno in vzmetno nihalo).
Podrocje: Trajnostni razvoj

Dijaki s pomocjo virov (splet, ¢lanki ipd.) pojasnijo spreminjanje energije valovanja na vodni gladini v elektri¢no
energijo. @(2.2.2.1) @(2.2.3.1) @(2.3.1.1) @(2.3.1.2) @(2.3.2.1)

Priporocene didakti¢ne strategije in metode za to temo
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Kljucna predznanja
» Zna opisati sinusno nihanje z besedami, grafi¢no in z matemati¢nimi izrazi.
» Dolocitev nihajnega casa (frekvence) in amplitude nihanja z grafa.

Tipicne tezave dijakov

Snov ali prazen prostor, po katerem lahko potuje valovanje, imenujemo sredstvo. Dijaki se soocajo z ve¢
konceptualnimi in ve¢ matemati¢nimi tezavami. Najvecjo konceptualno tezavo predstavlja dejstvo, da
razSirjenje valovanja ni razsirjenje delcev sredstva, ampak razsirjenje motnje, to je deformacije sredstva, po
katerem se valovanje razsirja. Naslednja tezava je razumevanje, da pri valovanju obravnavamo razli¢ne hitrosti
—trenutno hitrost vsakega delca v sredstvu in hitrost razSirjanja energije v sredstvu. Ko govorimo o hitrosti

vala/motnje, obi¢ajno mislimo na slednjo, vendar to dijakom ni samoumevno.

Matemati¢na teZava izhaja iz dejstva, da je enacba za valovanje hkrati funkcija lege in ¢asa, kar je situacija, s
katero se dijaki ne srecajo pogosto. Zato pogosto zamenjujejo frekvenco valovanja z njegovo valovno dolZino in
poskusajo valovno dolZino dolociti na grafu y(t). Nazadnje imajo dijaki konceptualne teZzave pri razumevanju

seStevanja valovanj, to je povezano z dejstvom, da valovi potujejo drug skozi drugega in se ne zaletijo.
Priporocene strategije

Za zaCetek obravnave naj se dijaki spoznajo z razSirjanjem posameznega vala oziroma motnje. Poleg vrvi je
uporabna dolga vzmet, na kateri lahko vzbudimo tako transverzalno kot longitudinalno motnjo. Dijaki naj

opazujejo gibanje posameznega ovoja vzmeti, da ugotovijo, da se deli sredstva ne premikajo skupaj z motnjo.

Nadaljujemo s kvantitativno obravnavo. Matemati¢ni zapis valovanja zgradimo postopoma preko zapisa
Casovne odvisnosti nihanja posameznih delov sredstva. Pomembno je, da dijaki spoznajo, da je frekvenca
valovanja dolocena z virom, hitrost razsirjanja motnje z lastnostmi sredstva, po katerem se valovanje razsirja,
valovna dolZina pa s frekvenco in hitrostjo. Priporocamo, da to upostevamo tudi v zapisu v obliki vzro¢no-
posledi¢ne zveze, A = s Grafi¢na upodobitev valovanja, upodobitev valovanja ob posameznih ¢asih ali na
dolocenih mestih in prehajanje med razliénimi upodobitvami pomagajo dijakom pri premagovanju

konceptualnih in matematicnih tezav.

Pri obravnavi valovnih pojavov posvetimo posebno pozornost seStevanju valovanj, saj je dobro poznavanje in

razumevanje interference osnova za razumevanje pojavov pri valovni optiki.

V poglavju o mehanskem valovanju se posvetimo tudi zvoku. Obravnavana snov ponuja mozZnosti za navezavo
na lastne izkusnje dijakov in povezavo z nekaterimi drugimi predmeti. Na tem mestu uvedemo tudi energijo

valovanja in fiziolosko zaznavanje glasnosti.

130



TRANSVERZALNO VALOVANJE

CILJI

Dijak:

O: opise Sirjenje transverzalnega valovanja;

O: uporablja pojme in koli¢ine za opis Sirjenja valovanja;

O: resuje racunske primere iz transverzalnega valovanja.

Dijak:
» pojasni nastanek in Sirjenje transverzalne motnje in valovanja ter navede primere;
» pojasni nastanek in Sirjenje sinusnega transverzalnega valovanja na vrvi ali vzmeti;
» grafi¢no prikaZe trenutno sliko sinusnega valovanja ter oznaci hribe, dole, amplitudo in valovno dolzino;
» opiSe odboj valovanja na vpeti in prosti vrvi;
» pojasni povezave med nihanjem vira in nihanjem posameznih delov vrvi;
» pojasni pojme hitrost motnje;
» uporabi zvezo med hitrostjo, frekvenco in valovno dolZino valovanja;

» ve, da je hitrost valovanja odvisna od lastnosti medija, frekvenco pa doloca vir valovanja.

°omotnja °transverzalno valovanje -°hrib °dol °amplituda °valovnadolZina -frekvenca °sinusno

valovanje
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LONGITUDINALNO VALOVANJE

CILJI
Dijak:
O: opise Sirjenje longitudinalnega valovanja;

O: uporablja pojme za opis Sirjenja longitudinalnega valovanja.

Dijak:
» pojasni nastanek in Sirjenje longitudinalne motnje in valovanja na vzmeti ter navede primere;
» pojasni pojma zgoscina in razred¢ina;

» iz trenutne slike longitudinalnega valovanja na vzmeti narise graf odmika v odvisnosti od poloZaja in na

njem oznaci amplitudo in valovno dolZino.

° longitudinalno valovanje °zgoscina © razredcina
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VALOVNI POJAVI

CILJI
Dijak:
O: pojasni valovne pojave (odboj, lom, uklon in interferenca);

O: uporablja zakone, ki opisujejo valovne pojave.

Dijak:
» pojasni pojma valovna crta (ploskev) in zZarek;
» opiSe odbojni zakon in ga uporabi v ra¢unskih primerih;
» opise lomni zakon in ga uporabi v racunskih primerih;
» ve, da se frekvenca ne spremeni pri prehodu valovanja med snovmi;
» opiSe uklon valovanja ter pojasni pogoje za nastanek;
» opiSe interferenco in interferencni vzorec dveh socasno nihajocih virov ter pojasni pogoje za nastanek;
» M: racunsko doloci smeri ojacitev pri nihanju dveh so¢asno nihajocih virov;

» M: uporabi zvezo med hitrostjo valovanja na napeti vrvi in silo, s katero je napeta.

ovalovna ¢rta °valovna ploskev °valovnizarek ° odboj c¢lom °uklon ©uklonskivzorec -°

interferenca © interferencni vzorec
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STOJECE VALOVANJE

CILJI
Dijak:
O: razloZi nastanek in opise lastnosti stojeCega valovanja;

O: pozna pogoje za nastanek stojecega valovanja.

Dijak:
» opiSe, kako se seStevata dve valovanyji;
» pojasni nastanek in opise lastnosti stojecega valovanja;
» pozna pogoje za nastanek lastnih nihanj napete vrvi in jih uporablja pri reSevanju problemov;

» M: z zaporednimi slikami prikaZe gibanje delcev snovi pri potujocem in stojeCem transverzalnem

valovanju.

o stojece valovanje © lastno nihanje ©°vozli © hrbti
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ZVOK

CILJI
Dijak:

O: opise osnovne pojme in pojave, povezane z zvokom.

Dijak:
» kvalitativno z mikroskopsko sliko razloZi Sirjenje zvoka;
» navede razlike med tonom, zvenom in Sumom;
» kvalitativno pojasni Dopplerjev pojav;
» M: uporabi enacbe za Dopplerjev pojav;

» izrac¢una kot pri vrhu Machovega stoZca.

ohrbti ° Sum < Machov stoZec
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M: ENERGIJA VALOVANJA

CILJI
Dijak:

I: M: uporablja koli¢ine za opis energije valovanja.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» M: pozna definicijo gostote energijskega toka in ve, da obstajata spodnja in zgornja meja obcutljivosti

usesa in ocesa;

» M: uporabi enacbo za gostoto energijskega toka za usmerjeni curek valovanja ter za tockasti vir valovanja;

» pozna definicijo glasnosti in enoto dB ter se zaveda problematike zvocnega onesnaZenja.

o gostota energijskega toka ° meja obcutljivosti ° tockast vir valovanja © usmerjeni curek valovanja
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SVETLOBA

Svetloba je tema, kjer dijaki spoznajo opis svetlobe z Zarki in kot valovanje. Dijaki spoznajo osnovne opticne
elemente, kot so lece in zrcala, ter raziskujejo lastnosti svetlobe (vklju¢no z energijo, polarizacijo, uklonom in
interferenco). Ponovijo valovne pojave in jih opazujejo na primeru svetlobe. Z njimi lahko pojasnijo tudi mnoge

pojave, ki jih srecajo v vsakdanjem Zivljenju.
DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 8 ur (obvezni) in 4 ure

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja znanja

» Ponovitev: Osnovni pojmi o valovanju, energiji in geometrijski optiki.

» Nadgradnja: Razumevanje svetlobe kot valovanja, opis svetlobe z Zarki in kot valovanje, opti¢ni pojavi, kot
so uklon in interferenca, delovanje ocesa in drugih opti¢nih naprav ter energetski in energijski vidiki

svetlobe.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba senzorjev za merjenje svetlobe (spektrometer, luxmeter),

razumevanje delovanja naprav (zasloni, projektor;ji ipd.).

» Zdravje in dobrobit: Razprava o vplivu svetlobe na zdravje, vklju¢no z ucinki svetlobnega onesnaZzenja na

¢loveka in naravo, ucinki umetne svetlobe, Skodljivi ucinki svetlobe na ¢loveka (npr. UV-svetloba).

» Trajnostni razvoj: uporaba soncénih kolektorjev, solarne pecice in elektrarn z zrcali za zbiranje son¢ne

energije.
» Podjetnost: MoZnosti dodatne izrabe son¢ne energije.

Razvijanje skupnih ciljev

Podro¢je: Trajnostni razvoj

Izmeri gostoto energijskega toka s Sonca na povrsini Zemlje in razis¢e odvisnost izhodne moci sonc¢ne celice od
vpadnega kota svetlobe. @(2.2.2.1) @(2.2.3.1)

Razisce prakti¢no uporabo zrcal za zbiranje sonceve energije (na primer solarna pecica, elektrarne s polji zrcal

) @(2.2.3.1) @(2.3.1.2)
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Pojasni, kako segrevamo vodo s son¢nimi kolektorji, in razpravlja o ekonomskem vidiku. @(2.1.2.1) @

(2.3.1.2) @(2.3.2.1)

Opravi analizo svetlobnega onesnazenja. @(2.2.1.1) @(2.2.1.2)

Z dijaki lahko izvedemo tudi naslednje dejavnosti:

» Eksperimentiranje z razli¢nimi vrstami svetilk: Preizkusijo lahko razli¢ne vrste svetilk (npr. LED,

fluorescentne, halogenske) in izmerijo njihovo svetlost ter porabo energije.

» lzdelava sencil za svetilke: Dijaki lahko izdelajo sencila za svetilke in preizkusijo, kako usmerjanje svetlobe

navzdol zmanjsuje svetlobno onesnazZenje.

» Raziskovanje vplivov svetlobnega onesnaZenja: Raziskujejo lahko, kako svetlobno onesnaZenje vpliva na

zivali in rastline, ter predlagajo resitve za zmanjsanje teh vplivov.

» lzdelava plakatov ali predstavitev: Dijaki lahko pripravijo plakate ali predstavitve o svetlobnem

onesnaZenju in jih delijo s preostalimi dijaki Sole ali SirSo skupnostjo.

Z dijaki lahko izvedemo naslednje dejavnosti, ki so povezane z vplivom svetlobnega onesnaZzenja na opazovanje

nocnega neba:

» Dijaki lahko na razli¢nih lokacijah fotografirajo no¢no nebo, primerjajo fotografije med seboj in analizirajo,

kako svetlobno onesnaZenje vpliva na vidnost zvezd.

» Dijaki lahko uporabljajo zvezdne karte za prepoznavanje ozvezdij in zvezd ter beleZijo, katere zvezde so
vidne v razli¢nih pogojih osvetlitve. To aktivnost lahko izvajate v okolici Sole pozimi v poznopopoldanskih

urah ali dijake peljete na nocni izlet.

» Dijaki lahko izvajajo eksperimente z razli¢nimi viri svetlobe in preucujejo, kako razlicne vrste osvetlitve

vplivajo na vidnost zvezd.

Svetlobno onesnazenje, vklju¢no s sateliti Starlink, je tema, ki dijakom omogoca razvijanje eti¢nih nacel
pravi¢nosti, enakopravnosti in socutja. @(2.1.2.1) Raziskovanje vplivov svetlobnega onesnaZenja na
opazovanje no¢nega neba in na Ziva bitja spodbuja razpravo o pravi¢ni porazdelitvi virov, enakopravnem
dostopu do naravnih lepot ter o socutju do vseh Zivih bitij. To je tesno povezano s cilji trajnostnega razvoja, ki si

prizadevajo za zascito okolja in izboljSanje kakovosti Zivljenja za vse.

Te dejavnosti ne le pomagajo razumeti svetlobno onesnazenje, ampak tudi spodbujajo kreativnost in
raziskovalne vescine. Pri uresnicevanju ciljev trajnostnega razvoja se ucitelji fizike osredoto¢amo predvsem na
znanstvene in tehni¢ne vidike. Torej na fizikalne zakone, meritve in eksperimentalne metode, ki so klju¢ne za
razumevanje naravnih procesov. Druzbene dimenzije je smiselno obravnavati v obliki interdisciplinarnega ali
medpredmetnega pristopa (projektni dnevi, tehniski dnevi, medpredmetno sodelovanje), z vklju¢evanjem

druzboslovnih ved.

Priporocene didakti¢ne strategije in metode za to temo
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Kljucna predznanja
» Poznavanje pojmov Zarek, valovna ¢rta in transverzalno valovanje.
» Uporaba odbojnega in lomnega zakona za mehansko valovanje.
» Opis interference valovanj, ki jih ustvarjata dva so€asno nihajoca vira.
» Uporaba funkcij sinus in kosinus.

V primeru, da dijaki teh znanj ne usvojijo v osnovni Soli in v obravnavi poglavja o mehanskem valovanju, jih

mora ucitelj smiselno vkljuciti v obravnavo. Glej tudi priporocene didakti¢ne strategije za poglavje Valovanje.
Tipicne tezave dijakov

Dijaki pogosto mislijo, da se Zarek na meji lomi, tudi ¢e svetloba vpada pravokotno na mejo. Dijaki imajo teZave
z raCunanjem z inverznimi kotnimi funkcijami pri lomnem zakonu. Pri obravnavi popolnega odboja mislijo, da se
nanasa le na prehod iz opti¢no gostejSega sredstva v manj gosto, ne zavedajo pa se, da se svetloba, ki potuje iz
optiéno manj gostega v gostejse sredstvo pod skoraj pravim kotom lomi pod kriticnim kotom. TeZave
predstavljajo dosledno risanje vpadnih pravokotnic, kadar so meje ukrivljene ali niso vodoravne ali navpicne,
ter upostevanje pravilnih vpadnih in odbojnih/lomnih kotov (kote merijo od meje namesto od vpadne
pravokotnice). Pri obravnavi preslikav z zrcali in leCami so najpogostejSe teZave uskladitev Zarkovnega diagrama
z resni¢nimi razmerami, ter razumevanje narave navideznih slik. TeZzavo predstavlja tudi zavedanje, da vsaka
tocka razseZnega vira svetlobe oddaja neskoncno Stevilo Zarkov toda pri risanju Zarkovnih diagramov izberemo

le izbrane Zarke.

Najvecja konceptualno teZavo pri obravnavi svetlobe kot valovanje predstavlja zmotno razumevanje, da
svetloba je valovanje. Gre za teZavo pri razlikovanju med pojavom in modelom (valovanje je le eden od
modelov s katerim opisemo svetlobo). Pogosto tezavo predstavlja tudi zavedanje, da frekvenco valovanja
doloca vir, hitrost pa sredstvo in ne valovna dolzZina. Dijaki, ki nimajo priloZnosti podrobno opazovati
interferencnih vzorcev in analizirati svojih opazanj, imajo tudi velike teZave pri razlikovanju interferenénih
vzorcev pri uklonu na eni in na vec rezah. Dijaki imajo teZave tudi pri razlikovanjem med polsenco in uklonjeno

svetlobo.
Priporocene strategije

Poglavje o svetlobi gradi na znanju, ki so ga dijaki usvojili pri poglavju o mehanskem valovanju. Ce ugotovimo,
da je znanje dijakov 0 mehanskem valovanju pomanjkljivo, moramo najprej nadoknaditi pomanjkljivosti (glejte
klju¢na predznanja na zacetku tega poglavja). Poglavje zacnemo z vpeljavo Zarka kot modela za ozek snop
svetlobe in z analizo svetlobe, ki jo oddajata tockasto in razsezno svetilo. Odli¢na aktivnost za uporabo

tega znanja je napoved delovanja camere obscure, ¢emur sledi izvedba poskusa. Odbojni zakon nadgradimo z
obravnavo zrcalnega in difuznega odboja, lomni zakon pa z obravnavo popolnega odboja. Pri obravnavi
popolnega odboja ne pozabimo na obravnavo primerov, ko svetloba potuje iz opticno manj gostega v gostejse
sredstvo pod skoraj pravim kotom. Nadaljujemo z obravnavo nastanka slik kot posledice odboja svetlobe
(zrcala) ali loma svetlobe (lece). Dijaki imajo pogosto tezave z navidezno sliko, tako pri razumevanju njene
narave kot pri dolo¢anju njene lege. Kljuc¢na ideja je, da sliko vidimo na mestu, od koder se zdi, da izvirajo
svetlobni Zarki. Da bi lahko dolocili lego slike, morata vsaj dva Zarka, ki prihajata iz iste tocke predmeta, doseci

oko opazovalca. Kvalitativni obravnavi z risanjem Zarkovnih diagramov sledi kvantitativna obravnava z enac¢bo
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za opis opticnih preslikav in z enacbo povecave. Pomembno je, da dijaki ovrednotijo in osmislijo ratunske
rezultate tako, da jih primerjajo z ustreznimi Zarkovnimi diagrami. Podpoglavje Geometrijska optika zaklju¢imo
z analizo preprostih opti¢nih sistemov in s primeri njihove prakti¢ne uporabe. Podpoglavje Svetloba kot
valovanje lahko zanemo z opazovanjem poskusa, v katerem laserska svetloba vpada na dve reii, in ugotovimo,
da izida tega poskusa ne moremo pojasniti z geometrijsko optiko. Idejo o valovhem modelu svetlobe
podpremo s prepoznavanjem podobnosti med svetlobnim vzorcem na zaslonu in interferencnim vzorcem, ki ga
ustvarjata dva so¢asno nihajoca vira na vodni gladini. Nadaljujemo s kvantitativho obravnavo interference na
dveh rezah. Pomembno je, da komentiramo vsak korak izpeljave enache tako, da dijaki razumejo, katere
priblizke smo naredili in zakaj. Izpeljano enacbo ovrednotimo in primerjamo napovedi na podlagi enacbe z izidi
poskusov. Nadaljujemo lahko z obravnavo uklona na uklonski mreZici in eni reZi ter s predstavitvijo prakti¢nih
primerov uporabe. Podobno kot pri poglavju o mehanskem valovanju tudi v tem poglavju pazimo, da
zapisujemo zvezo med valovno dolZino, frekvenco in hitrostjo valovanja v vzro¢no-posledi¢ni obliki (A = %).
Nadaljujemo lahko s kvalitativno obravnavo polarizacije svetlobe, pri cemer ponovno gradimo na usvojenem
znanju iz poglavja o mehanskih valovanjih. Zatnemo z opazovanjem polarizacije valov na dolgi vzmeti in z
ugotovitvijo, da lahko polariziramo le transverzalno, ne pa longitudinalno valovanje. Sledijo poskusi s svetlobo
in polarizacijsko folijo, s katerimi potrdimo domnevo, da je svetloba transverzalno valovanje. Ce poucujemo
maturante, vklju¢imo v to poglavje tudi energijsko obravnavo svetlobe (pojma energijski tok in gostota
energijskega toka). Opazovanje in merjenje odvisnosti gostote svetlobnega toka od razdalje do tockastega

svetila lahko izvedemo s pametnim telefonom.

GEOMETRIJSKA OPTIKA

CILJI

Dijak:

O: opise pogoje, ki morajo biti izpolnjeni, da predmete vidimo;

O: pozna pojem Zarek;

O: analizira in uporablja Zarkovni diagram;

O: uporabi odbojni zakon;

O: uporabi lomni zakon;

O: uporabi definicijo lomnega koli¢nika;

O: pozna hitrost svetlobe v vakuumu;

O: pozna pojme vboceno (konkavno) zrcalo, izboc¢eno (konveksno) zrcalo, zbiralna leda, razprsilna leca;
O: pozna pojme opti¢na os, gorisce, goris¢na razdalja in goris¢na ravnina;
O: analizira opti¢ne preslikave z le¢ami in zrcali;
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O: opise, kako nastane slika v oesu in osnovna nacina korekcije vida z le¢ami;

|: M: ovrednoti in uporabi enacbo za preslikavo s tanko leco / zrcalom.

Dijak:
» z risanjem Zarkovnega diagrama razlozi, kako deluje camera obscura;
» uporabi odbojni zakon;
» razlikuje med zrcalnim in difuznim odbojem;
» uporabi lomni zakon;

» ve, da je hitrost svetlobe v zraku priblizno 3 x 108 % in da je hitrost svetlobe v snovi manjsa od te

vrednosti;

» z risanjem Zarkovnih diagramov in z raCunanjem zna dolociti pot svetlobnega curka za primere, ki

vkljucujejo predmete, kot so prizma, planparalelna plos¢a in ravno zrcalo;

» navede in uporabi definicijo lomnega koli¢nika snovi kot kvocient hitrosti svetlobe v vakuumu in v

snovi;
» zna zasnovati preprost poskus, s katerim lahko doloci lomni koli¢nik prozorne snovi (npr. vode);
» razlozi, kdaj lahko pride do popolnega odboja;
» na kvalitativni ravni pojasni delovanje opti¢nih vlaken;
» na kvalitativni ravni pojasni nastanek barv pri prehodu bele svetlobe skozi prizmo;
» opiSe lastnosti vbocenih in izbocenih zrcal ter zbiralnih in razprsilnih lec;

» z risanjem Zarkovnih diagramov zna dolociti lego in velikost slik pri preslikavah s tankimi leCami ter ravnimi

in ukrivljenimi zrcali;
» opise lastnosti slik, ki nastanejo pri preslikavah;
» zasnuje preprost poskus, s katerim lahko oceni goris¢no razdaljo vbocenega zrcala ali zbiralne lece;

» M: uporabi enacbo za preslikavo s tanko leco / z zrcalom ter enacbo za povecavo pri preslikavah s tankimi

le¢ami in zrcali;

» na kvalitativni ravni pojasni delovanje ocesa in vlogo opti¢nih naprav pri korekciji daljnovidnosti in

kratkovidnosti;

» nasteje in opiSe primere uporabe lec€ in zrcal.
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o optiCna os ©goris€e ° goris¢na razdalja ° goris¢na ravnina © zarkovni diagram ° svetlobni curek

o prizma © planparalelna plos¢a °ravno zrcalo ° konkavnaleCa -konveksnalea - zrcalo °krogelno 3
zrcalo © paraboli¢no zrcalo
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SVETLOBA KOT VALOVANJE

CILJI
Dijak:
O: pojasni svetlobo kot valovanje;

O: pozna pojma uklon in interferenca.

Dijak:
» opiSe poskuse, katerih izidov ne moremo pojasniti z geometrijsko optiko;
» opiSe pojav konstruktivne in destruktivne interference dveh svetlobnih valovanj;

» kvalitativno pojasni nastanek interferencnih vzorceyv, ki nastanejo pri prehodu enobarvne svetlobe skozi

dve ozki rezi ali skozi uklonsko mreZico;
» M: uporabi enacbo za interferenco svetlobe na dveh reZah ali na uklonski mreZici;
» opiSe uklon svetlobe na ozki rezi;

» navede spektralna obmocja valovnih dolZin elektromagnetnega valovanja ter primere valovan;.

o valovni model © spektralna obmocdja ° elektromagnetno valovanje © lomni koli¢nik © prozorna snov ©

zrcalni odboj e difuzni odboj ° popolni odboj - optic¢no vlakno

143

.2025

/



M: ENERGIJA SVETLOBE

CILJI
Dijak:
I: M: interpretira pojma energijski tok in gostota energijskega toka;

I: utemelji pomen in nacine zmanjsevanja svetlobnega onesnaZenja.

@ (213.11231.1123.1.2)

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» M: definira energijski tok in gostoto energijskega toka;

» M: reSuje racunske primere, ki vkljucujejo energijsko obravnavo Sirjenja svetlobe, vkljucno s primeri, ki

vklju€ujejo tockasti vir svetlobe;
» opise svetlobno onesnaZenost;

» navede nacine zmanjsevanja svetlobnega onesnaZenja.

o energijski tok ° gostota energijskega toka ° svetlobno onesnaZzenje
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POLARIZACIJA SVETLOBE

CILJI
Dijak:

O: utemelji, da je svetloba transverzalno valovanje elektri¢nega in magnetnega polja.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» pojasni pojav polarizacije svetlobe in navede primere.

° polarizacija
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ATOM

Atom je tema, ki dijake seznani z osnovno zgradbo atoma, njegovimi lastnostmi, energijskimi stanji, spektri in

pojavi, kot sta fotoefekt ter rentgenska svetloba.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 6 ur (obvezni) in 5 ur

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja znanja

» Ponovitev: Osnovni pojmi o delcih, energiji in svetlobi.

» Nadgradnja: Razumevanje atomskih struktur, energijskih prehodov, spektroskopije, fotoefekta in uporabe

rentgenskih Zarkov.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba digitalnih orodij za simulacijo atomskih modelov, spektroskopije in

analize rentgenskih Zarkow.

» Zdravje in dobrobit: Razprava o vplivu ionizirajoega sevanja na zdravje, varne prakse pri delu z

rentgenskimi Zarki.

» Trajnostni razvoj: Razprava o uporabi soncnih celic kot obnovljivega vira energije in njihova vloga v

trajnostnem razvoju.

Priporocene didakti¢ne strategije in metode dela za to temo

Klju¢na predznanja
» Uporaba Coulombovega zakona za interakcijo med nabitimi delci.

» Povezovanje spremembe kineticne energije elektri¢no nabitih delcev z razliko potencialov na poti, ki jo

prepotujejo.
» Povezovanje valovne dolZine valovanja s frekvenco in hitrostjo.
Tipicne tezave dijakov

Dijaki imajo teZave z razumevanjem pomena negativne energije pri opisu vezanih sistemov, kot je atom, zakaj
potrebujemo vec vrst atomskih Stevil in kaj pomenijo ter da energijska stanja v Bohrovem modelu niso
prostorska stanja (stanje z vecjo energijo ne pomeni nujno, da je elektron bolj oddaljen od protona).

Pomembno teZavo predstavlja tudi ogromna koli¢ina informacij.
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Najvedja tezava pri fotoefektu je, da morajo dijaki za razumevanje poskusov, ki so privedli do razlage fotoefekta,
povezati znanje o energiji, notranji strukturi kovin, elektriki, elektromagnetnem valovanju in optiki. Dijaki imajo
teZave pri interpretaciji grafov, kar Se dodatno oteZuje razumevanje. Druga tezava je zapomniti si, da je
intenziteta svetlobe funkcija dveh spremenljivk: enaka je stevilu fotonov, oddanih na sekundo, pomnozenemu z
energijo vsakega fotona. Ce svetlobni vir oddaja svetlobo s konstantno mogjo in se spremeni frekvenca

svetlobe, se mora spremeniti tudi Stevilo fotonov.
Priporocene strategije

Dijaki za modele, ki jih obravnavamo v tem poglavju, nimajo konkretnih predstav. En od moznih nacinov, da
dijakom pomagamo pri grajenju abstraktnih idej, je, da jim predstavimo zgodovinski razvoj modelov in vedenja
o sestavi atoma. Pri sami obravnavi sestave se naveZzemo na znanje, ki so ga dijaki Ze pridobili pri kemiji.
Podrobneje obravnavamo Bohrov model atoma, ker je dijakom zaradi povezave z modelom gibanja planetov
predstavljiv in nudi osnovo za morebitno kasnejso kvantno mehansko obravnavo. Pri obravnavi energijskih
nivojev dijake seznanimo z novim kvalitativnim orodjem, to je z graficno predstavitvijo energijskih stanj in

prehodov med njimi.

V nadaljevanju obravnavamo fotoefekt, pri cemer dijaki spoznajo omejitve valovnega modela svetlobe in
spoznajo kvantni model svetlobe. Pri izgradnji znanja, vizualne predstave in razumevanja lahko pomaga
uporaba racunalniskih simulacij. Pomen obravnave fotoefekta ni le v tem, da dijaki spoznajo pojave, katerih
razlaga je bila zacetek moderne fizike, ampak tudi razumevanje delovanja pogostih tehnologij, kot so son¢ne
celice. Podobno obravnavo sevanja pospesenih nabitih delcev in rentgenske svetlobe navezemo na uporabo v

medicinski diagnostiki in zdravljenju.

ZGRADBA ATOMA

CILJI
Dijak:
O: razlozi zgradbo in lastnosti atoma;

O: uporablja enoto u za opis lastnosti atoma.

Dijak:
» opiSe zgradbo atoma;
» pozna tipicno velikost atomov;

» pozna naboj delcev v atomu in priblizna razmerja njihovih mas;
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» dolodi Stevilo protonov, nevtronov in elektronov ter atomsko in masno Stevilo iz podatkov v periodnem

sistemu elementov;
» pozna definicijo atomske masne enote (u) in jo uporablja; 5

» ve, da je masa protona in nevtrona priblizno enaka 1 u.

oatom °proton c°nevtron celektron -° atomsko Stevilo °masno Stevilo °atomska masna enota
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ENERGIJA ATOMA

CILJI

Dijak:

O: opise spekter svetlobe, ki jo izseva vzbujen plin;
O: interpretira energijske nivoje atoma;

O: uporablja enoto eV za opis energije atoma;

O: analizira energijske nivoje vodikovega atoma.

Dijak:
» pozna fotone kot model za opis svetlobe;
» uporabi enacbo za energijo fotona;
» izra¢una valovno dolZino fotona;
» pojasni razlike med zveznim in diskretnim spektrom svetlobe;
» pozna definicijo elektronvolta (eV) in to enoto uporablja;
» ve, da so lahko elektroni atomov v razli¢nih energijskih stanjih, in opiSe prehode med njimi;
» M: kvalitativno pojasni nastanek crtastih emisijskih in absorpcijskih spektrov;
» pojasni pojem ionizacija;

» M: razume pomen negativnih (vezanih, diskretnih) in pozitivnih (prostih, zveznih) energij elektronov v

snovi;
» graficno predstavi energijska stanja v atomu in prehode med njimi;
» opisSe zgradbo vodikovega atoma;
» M: kvalitativno opise Bohrov model atoma;

» M: uporablja enacbo za energijo osnovnega in vzbujenih stanj vodikovega atoma W = %, kjer je W, =
—13,6 eV;

» opise emisijski in absorpcijski spekter vodika.
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o foton cvalovnadolzina °frekvenca -° zveznispekter ° diskretnispekter

° absorpcijski emisijski spekter < elektronvolt -°ionizacija °vezana stanja

stanja °zveznastanja ° Crtasti emisijski spekter © Bohrov model
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o diskretna stanja

° energijska stanja

° prosta
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FOTOEFEKT

CILJI
Dijak:

O: razume fotoefekt.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» pojasni fotoefekt na kovinah;

» pojasni, katerih lastnosti fotoefekta ne moremo razloZiti z valovnim modelom svetlobe;

» opiSe zgradbo in delovanje fotocelice;

» pojasni, kaj pove izstopno delo;

» M: uporabi zvezo med energijo fotona, izstopnim delom in kineti¢no energijo elektronov, ki izstopajo iz

kovine;

» ve, da je sonéna celica naprava, ki spreminja energijo svetlobe/fotonov neposredno v elektri¢no delo;

» kvalitativno pojasni delovanje soncne celice.

o fotoefekt ©° valovni model svetlobe
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° izstopno delo

> soncna celica
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RENTGENSKA SVETLOBA

CILjI

Dijak:

O: opise sevanje pospesenih nabitih delcev;

O: opise nastanek in lastnosti rentgenske svetlobe;

O: utemelji pomen rentgenske svetlobe v medicini.

Dijak:
» ve, da pospeseni nabiti delci sevajo elektromagnetno valovanje;
» ve, da je rentgensko sevanje posledica zaviranja elektronov v snovi;
» navede obmocje valovnih dolZin in energij rentgenske svetlobe;
» pojasni delovanje in uporabo rentgenske cevi;
» poveZe spremembo kineti¢ne energije elektrona in energijo izsevanega fotona iz anode;
» M: skicira in pojasni diskretni in zvezni del spektra rentgenske svetlobe;
» uporabi enacbo za kratkovalovno mejo zavornega spektra rentgenske svetlobe;

» ve, da v medicini uporabljamo slikovne metode (rentgen, CT), ki temeljijo na rentgenski svetlobi.

° zavorno sevanje ° rentgenska svetloba
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POLPREVODNIKI

24.7.2025 /// 13:28

Polprevodniki so tema, ki dijake seznani z osnovnimi fizikalnimi lastnostmi polprevodnikov, njihovo zgradbo,

delovanjem ter prakticno uporabo v polprevodniskih elementih, kot so diode, LED in soncne celice.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Ponovitev in nadgradnja znanja

» Ponovitev: Osnovni pojmi o elektricnem toku, energiji in materialih (kovine, izolatorji).

» Nadgradnja: Razumevanje polprevodnikov, energijskih pasov, dopinga in kako se to aplicira na

polprevodniske naprave.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba digitalnih orodij za analizo karakteristik polprevodnikov in simulacijo

njihovega delovanja.
» Zdravje in dobrobit: Razprava o vplivu svetlobe LED na zdravje (npr. modra svetloba).

» Trajnostni razvoj: Raziskovanje uporabe soncnih celic za trajnostno pridobivanje elektri¢ne energije.

|: ZGRADBA IN LASTNOSTI POLPREVODNIKOV

CILJI
Dijak:
I: pozna vrste, zgradbo in lastnosti polprevodnikov;

I: razume energijske pasove elektronov v polprevodnikih.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» opise vlogo elektronov pri prevajanju elektricnega toka v kovinah, izolatorjih in polprevodnikih;




» opise razliko med Cistimi in dopiranimi polprevodniki;

» pojasni zgradbo in nacin prevajanja elektricnega toka v polprevodnikih tipa p in n;

» uporabi pojme valencni, prevodni in prepovedani energijski pas;

» kvalitativno pojasni vpliv temperature in svetlobe na upor polprevodnikov.

o elektroni © elektri¢ni tok

° prevodni pas
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° prepovedan pas

o kovine © izolatorji ° polprevodniki - ¢isti polprevodnik

° dopirani polprevodnik °tipp °tipn

o valencni pas
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|: POLPREVODNISKI| ELEMENTI

CILJI
Dijak:
I: pozna polprevodniske elemente;

I: razume delovanje in primere uporabe diode, LED in sonc¢nih celic.

STANDARDI ZNANJA

Dijak:

» kvalitativno opise lastnosti stika p-n ter pojasni zgradbo in prevajanje elektricnega toka skozi stik p-n;

» narise in opise karakteristiko I-U diode;

» opise in pojasni uporabo diode pri glajenju elektricnega toka (polvalni in polnovalni usmernik);
» opise zgradbo, delovanje in uporabo LED;

» pojasni zgradbo bele LED;

» opise zgradbo in delovanje soncnih celic;

» pojasni prednosti in slabosti uporabe fotovoltaicnih celic kot vira elektricne energije;

» zna oceniti povrsino soncne elektrarne, ki bo pri dolocenem izkoristku dajala Zeleno moc.

o dioda - polvalni usmernik © polnovalni usmernik °LED ©soncna celica ° fotovoltai¢na celica

o izkoristek ° stik p-n
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ATOMSKO JEDRO

Atomsko jedro je tema, ki dijake seznani z zgradbo, lastnostmi in energijskimi spremembami atomskega jedra.
Poudarek je na razumevanju jedrske sile, razpadov, jedrskih reakcij ter njihovem pomenu v vsakdanjem

Zivljenju in tehnologiji.
DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 7 ur (obvezni) in 6 ur

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja znanja

» Ponovitev: Osnovni pojmi o atomih, energiji in elektromagnetizmu.

» Nadgradnja: Razumevanje nukleonov, jedrske sile, vezavne energije, razli¢nih vrst jedrskih razpadov,

jedrske fisije in fuzije ter ¢asovnih dinamik radioaktivnih procesov.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba digitalnih orodij za simulacijo jedrskih reakcij in analizo radioaktivnih

procesov.
» Zdravje in dobrobit: Razprava o zdravstvenih tveganjih radioaktivnega sevanja in nacinih zaséite.

» Trajnostni razvoj: Razprava o jedrski energiji kot viru elektri¢ne energije, njene prednosti in slabosti v

kontekstu trajnostnega razvoja.

Priporocene didakti¢ne strategije in metode za to temo

Klju¢na predznanja
» Poznavanje zgradbe atoma.
» Dolocitev sile na nabiti delec v magnetnem in v elektricnem polju.
» Uporaba eksponentne in logaritemske funkcije.

Tipicne tezave dijakov

Stevilne tezave, so posledica tega, da si morajo predstavljati nekaj, ¢esar nikoli ne vidijo (npr. jedrsko silo) in da

PRI . s . Ly . . MeV .
obravnava vkljucuje veliko novih informacij, vklju¢no z novima enotama za maso (u in C—z). Podobno kot pri

obravnavi atoma, imajo dijaki teZave z razumevanjem pomena negativne celotne energije pri opisu stabilnega
jedra. Pogosto teZavo predstavlja tudi napacno razumevanje Einsteinove enacbe kot opis pretvarjanja mase v

energijo (enacha povezuje spremembo mase sistema s spremembo energije sistema).

7.2025 /// 13:28
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Priporocene strategije

Priporo¢amo, da zacnete poglavje z zgodbami o zgodnjem raziskovanju pojava radioaktivnosti in o poskusih, ki
so pripeljali do ocene velikosti atomskega jedra ter do spoznanja, da je atomsko jedro sestavljeno iz protonov
in nevtronov med katerimi mora (poleg Ze znane elektri¢ne sile) delovati nova vrsta sile, jedrska sila. Ker dijaki z
jedrsko silo nimajo nobenih izkusenj in je ne morejo obdcutiti (kot lahko ostale tri do slej obravnavane sile), jim
lahko pri vizualizaciji te nove sile in razlikovanju med jedrsko in elektri¢no silo pomagamo z mehanskimi
analogijami. Pri tem je pomembno, da dijaki sami prepoznajo analogne elemente in relacije ter da poskusajo

poiskati ¢im ve¢ omejitev analogije.

Razvijanje skupnih ciljev

Podro¢je: Trajnostni razvoj

Primerja jedrske elektrarne z drugimi tipi elektrarn z razli¢nih vidikov (moc¢, vpliv na okolje, izpusti CO,, financni

) @(2.1.1.1) 6(2.1.2.1) @(2.3.2.1) @(2.4.3.1)

Pri uresni¢evanju ciljev trajnostnega razvoja se ucitelji fizike osredoto¢amo predvsem na znanstvene in
tehni¢ne vidike. Torej na fizikalne zakone, meritve in eksperimentalne metode, ki so klju¢ne za razumevanje
naravnih procesov. Druzbene dimenzije je smiselno obravnavati v obliki interdisciplinarnega ali
medpredmetnega pristopa (projektni dnevi, tehniski dnevi, medpredmetno sodelovanje), z vklju¢evanjem

druzboslovnih ved.

ZGRADBA ATOMSKEGA JEDRA

CILJI

Dijak:

O: razlozi zgradbo in lastnosti atomskega jedra;

O: pozna lastnosti atomskega jedra;

O: uporablja pojme in enote za opis zgradbe in lastnosti jedra;

O: uporablja enoto u za opis mase nukleonov.

Dijak:
» opisSe zgradbo atomskega jedra;
» pozna tipi¢no velikost atomskih jeder;

1
» pozna oceno velikosti atomskega jedra R = RyA3 ;
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» pozna naboj nukleonov;

. . . Mev
» mase nukleonov izrazi v enotah kg, uin —;
c
» pozna definicijo in pomen masnega in vrstnega Stevila;
» pojasni, kaj so izotopi;

» ve, da med nukleoni deluje mocna jedrska sila in da ima kratek doseg.

o atomsko jedro ° nukleoni ©masno Stevilo ©vrstno Stevilo ©izotopi ° jedrska sila
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ENERGIJA ATOMSKEGA JEDRA

CILJI
Dijak:
I: M: razume stabilnost jeder;

O: razloZi pojma masni defekt in vezavna energija.

Dijak:
» pozna definicijo in pomen masnega defekta in vezavne energije jedra;
» M: uporabi Einsteinovo zvezo med vezavno energijo in masnim defektom;
» M: izracuna specificno vezavno energijo jedra;
» M: primerja stabilnost jeder na podlagi njihove specifiche vezavne energije;

» M: skicira in pojasni graf specificne vezavne energije v odvisnosti od Stevila nukleonov.

o masni defekt © vezavna energija ° stabilnost jeder - zlivanje jeder °razcep jeder
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JEDRSKE REAKCIJE

CILJI

Dijak:

O:

O:

(@)
O:
(@)

pozna vrste jedrskih razpadov;

analizira jedrsko cepitev in zlivanje;

: opise delce, ki nastajajo pri jedrskih reakcijah, in njihove lastnosti;

utemelji zascito pred sevanjem;

: razume delovanje jedrskih reaktorjev.

STANDARDI ZNANJA

Dijak:

» opiSe razpade alfa, beta minus, beta plus in gama;

» M: pozna delec nevtrino in njegove lastnosti;

» pozna prodornostne in ionizacijske lastnosti delcev alfa, beta in gama ter zascito pred njimi;
» pozna razlike v prodornosti delcev alfa, beta, gama in njihove vplive na zdravje ¢loveka;
» napove razpadne produkte jedrskih razpadov, s pomocjo periodnega sistema elementov;
» kvalitativno opiSe jedrsko cepitev (fisijo) in zlivanje (fuzijo);

» opiSe zgradbo, delovanje in varnostne ukrepe jedrskih elektrarn;

» opiSe zgradbo in pojasni delovanje fuzijskega reaktorja;

» M: doloci vrsto jedrske reakcije in izracuna reakcijsko energijo;

» M: uporabi ohranitvene zakone pri jedrskih reakcijah;

» M: zapise oz. dopolni dano jedrsko reakcijo z uporabo periodnega sistema elementov;

» navede primere uporabe radioaktivnega sevanja;

» M: na podlagi grafa specificne vezavne energije v odvisnosti od Stevila nukleonov razloZi energijske

pretvorbe pri zlivanju in razcepu jeder.
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° nevtrino

energija
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° jonizacija ° razpadni produkti ° radioaktivni razpadi - fisija - fuzija ° reaktor

o prodornost °razpad alfa °razpad beta minus °razpad beta plus ° razpad gama

o reakcijska



DINAMIKA JEDRSKIH RAZPADOV

CILJI
Dijak:
O: pozna pojme in koli¢ine za opis dinamike jedrskih razpadov;

O: utemelji opazanje, da se stevilo radioaktivnih jeder eksponentno zmanjsuje s ¢asom.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» pozna definicijo in pomen razpolovnega ¢asa;

» M: pozna definicijo razpadne konstante;

» M: uporabi zvezo med aktivnostjo, stevilom radioaktivnih jeder in razpadno konstanto;

» M: uporabi enacbe za asovno spreminjanje stevila jeder pri eksponentnem razpadu;

» pojasni pomen izotopa *C pri radioaktivhem datiranju.

o aktivnost °razpolovni ¢as °razpadna konstanta - radioaktivno datiranje

162
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ASTRONOMIJA

7.2025 /// 13:28

24.

Astronomija je tema, ki dijake seznani z osnovami vesolja, vklju¢no z gibanji planetov, lastnostmi nebesnih

teles, astrofizikalnimi zakoni ter metodami opazovanja vesolja.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoceno Stevilo ur za obravnavo in usvajanje ciljev in standardov znanja: 5 ur (obvezni) in 2 uri

(maturitetni).

Ponovitev in nadgradnja znanja

» Ponovitev: Osnovni pojmi o gibanju, energiji, valovanju in optiki.

» Nadgradnja: Razumevanje Keplerjevih zakonov, spektroskopije, lastnosti zvezd in planetov ter uporaba

astronomskih orodij za opazovanje vesolja.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba digitalnih orodij za simulacijo gibanja nebesnih teles, astronomskih

aplikacij za mobilne naprave in spletne vire za sledenje nebesnim dogodkom.
» Zdravje in dobrobit: Razprava o vplivu no¢nega opazovanja na spanec in zdravje o€i.

» Trajnostni razvoj: Raziskovanje, kako astronomija prispeva k razumevanju in ohranjanju nasega planeta in

vesolja, npr. v kontekstu podnebnih sprememb.

Razvijanje skupnih ciljev

Podro¢je: Trajnostni razvoj

Svetlobno onesnazZenje zmanjsuje vidnost zvezd in drugih nebesnih teles zaradi ¢ezmerne umetne osvetlitve, ki
se razprsi v ozracje. To povzroca svetlec sij, ki prekriva naravno temno nebo in zmanjsuje kontrast med
zvezdami in ozadjem. Posledi¢no je opazovanje zvezd in astronomskih pojavov otezeno, kar vpliva tako na

znanstveno raziskovanje kot na preprosto uZivanje v nocnem nebu.

Z dijaki lahko izvedemo naslednje dejavnosti, ki so povezane z vplivom svetlobnega onesnazenja na opazovanje

nocnega neba:

» Dijaki lahko na razli¢nih lokacijah fotografirajo no¢no nebo, primerjajo fotografije med seboj in analizirajo,

kako svetlobno onesnaZenje vpliva na vidnost zvezd.




» Dijaki lahko uporabljajo zvezdne karte za prepoznavanje ozvezdij in zvezd ter beleZijo, katere zvezde so
vidne v razli¢nih pogojih osvetlitve. To aktivnost lahko izvajate v okolici Sole pozimi v poznopopoldanskih

urah ali dijake peljete na nocni izlet.

» Dijaki lahko izvajajo eksperimente z razli¢nimi viri svetlobe in preucujejo, kako razli¢éne vrste osvetlitve

vplivajo na vidnost zvezd.

Svetlobno onesnazenje, vklju¢no s sateliti Starlink, je tema, ki dijakom omogoca razvijanje eti¢nih nacel

pravi¢nosti, enakopravnosti in socutja. @(2.1.2.1)

Raziskovanje vplivov svetlobnega onesnaZenja na opazovanje no¢nega neba in na Ziva bitja spodbuja razpravo
o pravi¢ni porazdelitvi virov, enakopravnem dostopu do naravnih lepot ter o socutju do vseh zivih bitij. To je
tesno povezano s cilji trajnostnega razvoja, ki si prizadevajo za zascito okolja in izboljsanje kakovosti Zivljenja za

vse.

Onesnazenost vesolja s smetmi. @(2.2.1.2)

M: GIBANJE PLANETOV IN SATELITOV

CILJI
Dijak:

|: M: pozna in uporablja Keplerjeve zakone.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» M: kvalitativno razloZi vsebino prvega in drugega Keplerjevega zakona ter ju uporabi pri opisu gibanja

planetov in satelitov;

» M: uporabi enacbo za tretji Keplerjev zakon.

° Keplerjevi zakoni
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NEBESNA TELESA V VESOLJU

CILJI

Dijak:

: pozna glavne metode za merjenje razdalj v vesolju;

: pozna glavne lastnosti nebesnih teles v Osoncju in vesolju;

: analizira lastnosti nebesnih teles v vesolju;

o O O O

. pozna lastnosti Sonca;

O: pozna nekatera raziskovanja nebesnih teles v vesolju (merjenje oddaljenosti, temperature, spektra,

raziskave s sondami in sateliti).

Dijak:
» pozna definicije enot svetlobno leto, astronomska enota in parsek;
» opiSe Osoncje, njegove sestavne elemente in lego v Galaksiji;
» navede glavne lastnosti nebesnih teles v Osonéju (trdni/plinasti, tir, velikost, oddaljenost od Sonca);
» razloZi metodo paralakse za merjenje razdalj;
» zna v virih poiskati maso, temperaturo povrsja, izsev Sonca ter njegovo oddaljenost od Zemlje;
» navede podobnosti in razlike (velikost, ali svetijo, Stevilénost) med planeti, zvezdami in galaksijami;
» ve, da je pogled v vesolje pogled v preteklost;
» razloZi metodo standardnih svetilnikov za merjenje razdalj;
» uporabi enacbo za Hubble-Lemaitrov zakon in ga poveZe s starostjo vesolja;
» M: izracuna maso Sonca iz podatkov o obhodnem casu in oddaljenosti planeta;

» M: izracuna temperaturo povrsja Sonca iz podatkov o oddaljenosti Zemlje in solarne konstante (Stefanov

zakon);

» pozna osnovne metode odkrivanja planetov zunaj Osondja.

o svetlobno leto ° astronomska enota °soncnisistem ° galaksija © planeti - sateliti © zvezde
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SPEKTER SVETLOBE SONCA IN ZVEZD

CILJI
Dijak:
O: interpretira proces zlivanja jeder;

I: pozna spekter svetlobe, ki prihaja iz Sonca.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» ve, da v Soncu in drugih zvezdah poteka zlivanje jeder in da se pri tem vezavna energija spreminja v

termicno energijo;
» opise spekter Soncevega sevanja in ga primerja s spektrom sevanja ¢rnega telesa;
» pojasni obstoj in pomen absorpcijskih spektralnih rt v spektru Soncevega sevanja;
» pojasni rdeci premik emisijskih spektralnih Crt pri sevanju nebesnih teles v vesolju;

» opise zvezo med barvo zvezde in njeno temperaturo (Wienov zakon).

o zlivanje jeder °vezavna energija ° spekter ©°c¢rnotelo °absorpcija ° rdeci premik
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OPAZOVANJE NEBESNIH TELES

CILJI

Dijak:

I: uporablja kolicine za opis poloZaja nebesnih teles na nebu;
I: s pripomocki najde in prepozna nebesna telesa na nebu;
O: utemelji vpliv ozracja na opazovanje;

O: primerja delovanje razli¢nih vrst teleskopov;

O: pozna pomen vesoljskih teleskopov.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» ve, katera nebesna telesa lahko opazuje s prostimi o¢mi, katere z binokularjem in katere s teleskopom;

» uporablja pojme in koli¢ine za opis poloZaja opazovanega nebesnega telesa (horizont, zenit, azimut in

visina nad obzorjem);

» z vrtljivo zvezdno karto in spletno ali mobilno aplikacijo se na nebu orientira ter najde nebesna telesa za

opazovanje;
» uporabi znanje iz optike za kvalitativni opis delovanja teleskopov (refraktor;ji in reflektoriji);
» loci med opti¢nimi in radijskimi teleskopi na Zemlji in v vesolju ter ve, za kateri namen se uporabljajo;

» pozna pomen detektorjev elektromagnetnih valovanj za astronomska opazovanja in omejitev ¢loveskih

odi;
» razlozi, kako absorpcija, sipanje in lom vplivajo na opazovanje;

» navede pomen in prednosti vesoljskih teleskopov (npr. Hubble in James Webb).

> binokular ©teleskop < horizont °zenit °©azimut °viSina nad obzorjem - refraktor ° reflektor
o absorpcija ©°sipanje °lom - viSinski kot °zvezdna karta ° astrofotografija - radijski teleskop < opticni

teleskop
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TEORIJA RELATIVNOSTI

24.7.2025 /// 13:28

Teorija relativnosti je tema, ki dijake seznani z osnovami fizike pri hitrostih, ki so primerljive s hitrostjo
svetlobe. Tema vkljucuje razumevanje relativisti¢nih ucinkov, kot so podaljsanje ¢asa in skréenje dolzin, ter

matemati¢ne osnove, ki te pojave opisujejo.
DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Ponovitev in nadgradnja znanja

» Ponovitev: Osnovni pojmi o gibanju, ¢asu, prostoru in energiji.

» Nadgradnja: Razumevanje relativisticnih transformacij, razhajanj med klasi¢no in relativisticno fiziko ter

prakti¢na uporaba teorije relativnosti.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba programske opreme za simulacijo relativisti¢nih ucinkov in diagramov

prostor-cas.

» Zdravje in dobrobit: Razprava o vplivih visokih hitrosti in pospe$kov na ¢lovesko telo, kar je relevantno za

vesoljska potovanja.

» Trajnostni razvoj: Razmislek o uporabi teorije relativnosti v tehnologijah, ki prispevajo k trajnostnemu

razvoju, kot so satelitski sistemi za spremljanje okoljskih sprememb.

|: GALILEJEVA TRANSFORMACIJA

CILJI
Dijak:
I: utemelji pomen razlicnih opazovalnih sistemov;

I: uporablja Galilejevo transformacijo.




STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» pojasni, kaj je opazovalni sistem;

» s primeri opise relativnost gibanja;

» pozna pojem inercialni opazovalni sistem;

» uporabi enacbe Galilejeve transformacije.

o transformacija ° opazovalni sistem
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° inercialni opazovalni sistem

o relativnost
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|: SVETLOBNA HITROST

CILJI
Dijak:
I: pozna pomen hitrosti svetlobe v vakuumu;

I: analizira lastnosti svetlobne hitrosti in utemelji njen pomen za teorijo relativnosti.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» ve, da je svetlobna hitrost v vakuumu najvecja mozna hitrost in da je enaka za vse opazovalce;

» navede postulata posebne teorije relativnosti.

o svetlobna hitrost °vakuum © postulat ° teorija relativnosti
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I: RELATIVISTICNI UCINKI

CILjI

Dijak:

I: razume podaljSanje ¢asa in skrcenje dolZin;

I: pozna pojme in koli¢ine za opis podaljsanja ¢asa in skréenja dolZin;

I: pozna eksperimentalne dokaze za relativisticne ucinke.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» kvalitativno pojasni podaljsanje ¢asa (npr. na primeru svetlobne ure);

» kvalitativno pojasni skréenje dolZine (npr. na primeru vlaka, v katerem z laserjem merimo njegovo
dolzino);

» uporabi enacbo za Lorentzev faktor (faktor y);

» uporabi enacbi za podaljsanje casa in skréenje dolZine;

» s podaljSanjem casa in skréenjem dolZine pojasni visoko Stevilo mionov, zaznanih na povrsju Zemlje;

» pojasni pomen teorije relativnosti pri delovanju navigacijskih sistemov.

o podaljSanje ¢asa © skréenje dolZine ° Lorentzev faktor
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|: LORENTZEVE TRANSFORMACIJE

CILJI
Dijak:

I: pozna Lorentzeve transformacije.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» uporabi Lorentzevo transformacijo za sestevanje hitrosti;

» uporabi Lorentzeve transformacije za lego in cas ter premik in ¢asovni interval.

o Lorentzeva transformacija
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I: GRAFICNI PRIKAZ RELATIVISTIENIH UCINKOV

CILJI
Dijak:
I: pozna diagram prostor-¢asa ct(x);

I: razume socasnost dogodkov.

Dijak:
» prikaZe gibanje teles in svetlobe na diagramu prostor-asa ct(x);
» kvalitativno opise nagib osi grafa ct(x) za gibajoée se opazovalne sisteme;
» pojasni so¢asnost in nesoéasnost dogodkov na diagramih ct(x);

» prikaZe podaljSanje &asa in skréenje dolZine na diagramih ct(x).

o relativisti¢ni ucinek
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I: RELATIVISTICNA GIBALNA KOLICINA IN ENERGIJA

CILJI
Dijak:
I: razume razhajanja med napovedmi klasicne in relativisticne fizike;

I: pozna gibalno kolic¢ino in energijo relativisticnih delcev.

Dijak:
» uporabi enacbi za gibalno kolicino in kineticno energijo relativisticnega delca;
» primerja napovedi klasicne in relativisticne fizike za gibalno kolicino in energijo relativisticnega delca;
» uporabi enacbo za gibalno koli¢ino fotona;

» uporabi enacbo za polno energijo relativisticnih delcev.

o relativisti¢ni delec - gibalna koli¢ina ° energija °foton
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OSNOVE KVANTNE FIZIKE

7.2025 /// 13:28

24.

Osnove kvantne fizike je tema, ki dijake seznani z osnovnimi koncepti kvantnega sveta, vkljucno s kvantizacijo
stanj, nacelom nedolocenosti, superpozicijo, ucinki meritev, tuneliranjem in kvantno prepletenostjo. Dijaki

razumejo, kdaj se kvantna mehanika uporablja in kako njene zakonitosti vplivajo na tehnologijo.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Pri¢akovana predznanja (minimalni standardi iz osnovne Sole)

Za obravnavo s polarizacijo predznanije ni potrebno.

Za obravnavo z dvojno jamo:

» Zna uporabiti izrek o delu in energiji z omejitvijo na kineti¢no in potencialno energijo ter delo.

Za obravnavo z interferometrom:

» Opise odboj svetlobe na zrcalu.

Za obravnavo s spinom predznanje ni potrebno.

Za obravnavo z valovno funkcijo:

» Zna narisati graf valovanja.

» Pozna kolicine, ki opisujejo valovanje, in njihov pomen na grafu valovanja: hitrost, frekvenca, valovna

dolZina, perioda.
» RazloZi vzorec, ki nastane zaradi interference na dvojni rezi.
» RazloZi nastanek stojecCega valovanja in ga opise. Loci hrbte in vozle.

Ponovitev in nadgradnja znanja

» Ponovitev: Osnovni pojmi o energiji, svetlobi, valovanju in atomih.

» Nadgradnja: Razumevanje kvantnih pojmov, kot so kvantizacija, superpozicija, nac¢elo nedolo¢enosti,

kvantne meritve, tuneliranje in kvantna prepletenost, ter njihova uporaba v tehnologiji.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba digitalnih orodij za simulacijo kvantnih eksperimentov in razumevanje

kvantne mehanike.




» Zdravje in dobrobit: Kriticno razmisljanje o uporabi izraza »kvantno« v trzenju, posebej v kontekstu

zdravja in dobrega pocutja.
» Trajnostni razvoj: Razprava o potencialu kvantnih tehnologij za reSevanje globalnih izzivov.
» Podjetnost: Raziskovanje novih poslovnih priloZnosti, ki jih omogoca kvantna tehnologija.

Motivacija (Kaj novega se naucijo pri tem poglavju?)

» Kako je kvantna mehanika drugacna od klasi¢ne?
» Katera so glavna pravila kvantne mehanike?
» Kako uporabiti pravila kvantne mehanike za razmisljanje o kvantnih pojavih?
» Kako kvantne tehnologije izkoris¢ajo klju¢ne razlike med klasi¢no in kvantno mehaniko za doseganje
specifi¢nih ciljev? Kateri so ti cilji?
Temeljni strokovni pojmi oziroma koncepti z razlago

» Lastne vrednosti ali moZni izidi meritev: V kvantni mehaniki lahko v sploSnem kot izid meritve dobimo le

eno vrednost iz diskretnega nabora moznih vrednosti. Tem vrednostim pravimo lastne vrednosti.

» Nedeterminizem: 1zid posamezne meritve je nakljuc¢en in ni napovedljiv deterministicno niti s

poznavanjem vseh zacetnih parametrov z neskonéno natanc¢nostjo.

» Verjetnost: Ker izid posamezne meritve v sploSnem ni deterministicen, lahko napovemo le verjetnost za

posamezen izid.

» Lastna stanja: Lastno stanje je stanje sistema, pri katerem ob meritvi dobimo vnaprej napovedljivo lastno
vrednost. Drugace povedano: sistem je v lastnem stanju, ¢e lahko z gotovostjo napovemo, katero lastno

vrednost bomo dobili pri naslednji meritvi; in obratno.

» Superpozicija: Superpozicija je stanje sistema, ki je zapisano kot linearna kombinacija (z neniéelnimi
koeficienti) lastnih stanj neke koli¢ine. V takem stanju sistem nima dolocene ali dolocljive vrednosti te

koli¢ine. Napovemo pa lahko verjetnost, s katero bo meritev pokazala vsako od lastnih vrednosti.

» Kolaps ali uc¢inek merjenja: Rezultat meritve je vedno le ena od lastnih vrednosti koli¢ine, ki jo merimo. Ob

meritvi sistem preide (kolapsira) v lastno stanje, ki ustreza lastni vrednosti, ki jo izmerimo.

» Nelokalnost: Ko je sistem v stanju superpozicije razlicnih moznih stanj lege, njegova lega ni dolo¢ena ali

dolocljiva. Sistem ni lokaliziran.

» Kvantna prepletenost: Primere, ko je en ali ve¢ delcev v superpoziciji stanj, ki jih ni mogoce zapisati kot
produkt dveh ali vec stanj, pac pa samo kot vsoto produktov, imenujemo kvantno prepletena stanja. V
takih stanjih so vrednosti koli¢in med sabo povezane. Ena od posledic je, da so vrednosti neke kolicine,
merjene na dveh delcih, ki sta na razli¢nih legah, medsebojno korelirane. Korelacija nastopi, preden lahko

signal o meritvi enega delca doseZe drugi delec.
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Primeri in gradiva

Primeri (priprave z elementi) u¢ne diferenciacije in individualizacije, ucni listi
Spodaj je nekaj objavljenih opisov u¢nih zaporedij:

Za obravnavo s polarizacijo:

» https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/mzgmuwh oz.

» https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/dpgjzi6.

Za obravnavo z dvojno jamo:

» http://dx.doi.org/10.1088/1361-6404/ab90db oz.

» https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/prdxwle.

Za obravnavo z interferometrom:
» Bitz.
Za obravnavo s spinom:

» https://www.physport.org/curricula/quilts.

» http.//dx.doi.orq/10.1119/perc.2015.pr.067.

Za obravnavo z valovno funkcijo:
» Wave-function: Sergej GIREP.

» Wave-function: QulLTs.

» dodatne in podrobnejse primere aktivnosti in zaporedij je mogoce najti na spodnji povezavi. Na povezavi

je tudi podrobneje razdelan predlog iz poglavja 3:

https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/Ir78646.

Didakticna gradiva (hiperpovezave na posnetke, simulacije, aplikacije, i-u¢benike)

» Quantum Flytrap:

https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/scc46bz.

» Dvojna jama:

https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/bgb2arc.

» Simulacija poskusa Stern-Gerlach:

https://www.physport.org/curricula/quilts;

poglavje Packaged Quilts - Stern Gerlach experiment - Download the Stern Gerlach Experiment

Simulation.

» Simulacije PhET.
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PriloZnosti uporabe digitalne tehnologije za aktivnejSe in samostojnejse ucenje

» Vsaka od zgornjih simulacij je primerna za uporabo pri aktivnem pouku, kjer dijaki samostojno raziskujejo

pojave in pravila. Didakti¢na priporocila izvedbe so v poglavju 4.1.
Priporocene eksperimentalne vaje (v okviru laboratorijskih vaj ali pri pouku fizike)
Za obravnavo s polarizacijo

» Poskusi s polarizatoriji.
Vsi pristopi z dvonivojskim sistemom

» Simulirani poskusi z ustrezno simulacijo. Poskusi so lahko kateregakoli tipa. Lahko so tudi nekateri izmed

poskusov, opisanih v poglavju 3.
Za obravnavo z valovno funkcijo
» Obicajen poskus fotoefekta z elektroskopom in cinkovo ploscico.

» Dijaki vzamejo v roke dolgo vzmet. Vzmet poloZimo na tla in njen prosti konec z vrvico privezemo na
oddaljeno tocko na tleh (stol pri nasprotni steni). Dijak naj vzmet niha z vecjo frekvenco, manjso
frekvenco, ve¢jo amplitudo, manjso amplitudo in opazuje, kako dale¢ seZe valovanje, preden se vsa
energija spremeni v notranjo energijo tal in vzmeti. »Prodornost« je indikator koli¢ine energije. Hkrati pa
lahko dijak sam pri sebi kinesteti¢no spremlja, kolikSen napor vlaga pri vsakem nacinu nihanja. Od tod

spomnimo na povezavo med frekvenco, amplitudo in energijo valovanja.

» Modro LED povezemo na voltmeter in nanjo svetimo z rde¢o LED. Ce ob¢utljivost ni prehuda, bo napetost
na modri LED enaka ni¢. Nato obratno na rdeco LED svetimo z modro LED in opazimo, da je napetost na
rdeci LED razli¢cna od ni¢. Lahko svetimo z dvema ali tremi rde¢imi LED na modro LED, pa bo napetost Se
vedno nic. Ta poskus lahko za potrebe te obravnave nadomesti fotoefekt z elektroskopom in cinkovo
ploscico. Edina potrebna ugotovitev je, da ima modra svetloba vec energije kot rdeca, ker ima visjo

frekvenco.

» Dijaki merijo odpiralne napetosti LED razli¢nih barv. Pri dobro izbranih LED lahko opazijo (skoraj) linearno
zvezo med odpiralno napetostjo in frekvenco svetlobe, ki jo LED oddaja. Ce poznajo elektri¢no delo kot

U - e, lahko z nekaj mahanja z rokami poveZemo energijo izsevane svetlobe s frekvenco.

» Poskus z uklonom elektronov na kristalu grafita. Pri tem poskusu lahko pospesevalno napetost U, ki opravi
delo e - U, poveZemo preko kineti¢ne energije s hitrostjo elektronov. Hkrati lahko lego uklonskih
maksimumov ali minimumov poveZemo z valovno dolZino valovanja. Pri poskusu vidimo povezavo med
pospesevalno napetostjo in lego uklonskih maksimumov in minimumov, iz ¢esar lahko dijaki vsaj
kvalitativno sklepajo o zvezi med hitrostjo elektronov in valovno dolZino de Broglievega valovnega opisa

elektronov.
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PriloZnosti za ucenje zunaj ucilnice

Glede na zahtevnost kvantnih tehnologij so najboljse priloznosti za ucenje zunaj ucilnice obiski dejanskih

laboratorijev, kjer uporabljajo kvantne tehnologije ali raziskujejo kvantnomehanske pojave.
PriloZnosti za horizontalno in vertikalno povezovanje
Kemija:
» Pri obravnavi z valovno funkcijo pojasnimo obliko orbital.
» Pri obravnavi z dvojno jamo je dvojna jama pravzaprav model za kovalentno vez.
Matematika
» Za racunanje v kvantni mehaniki se uporablja vektorska algebra.
» V splosnem so koeficienti vektorjev, ki predstavljajo stanja v kvantni mehaniki, kompleksna Stevila.

» Vektorski prostor dvonivojskega sistema je Stiridimenzionalen. Ima dve realni in dve imaginarni osi. A

nekatera stanja lahko prikazemo samo na dveh realnih oseh.
Zgodovina:

» Prvi koraki kvantne mehanike so bili narejeni med letoma 1900 in 1905. Einsteinove revolucionarne ideje
so sprozile odpor pri starejsih fizikih. V kontekstu tistega ¢asa so Einsteinovo Zidovsko poreklo izkoristili in

nove ideje zanicljivo poimenovali Zidovska fizika.

» Velik prispevek k merjenju fotoefekta je imel Philipp Lenard, ki pa je zaradi svojih vezi z

nacionalsocialisti¢no stranko nekoliko utonil v pozabo.

» Velik preboj iz zacetkov kvantne fizike v kvantno mehaniko se je zgodil v letih 1925 in 1926. Glavna akterja
sta bila Erwin Schrédinger in Werner Heisenberg. Heisenberg je postal vodja nemskega jedrskega

programa med drugo svetovno vojno. Schrodinger je pobegnil na nevtralno Irsko.
Biologija:
» Nekatere Zivali lahko vidijo polarizacijo svetlobe.

» Spini se uporabljajo v magnetni resonanci. Ceprav pri obravnavi s spini ni pravih priloZnosti za opis

delovanja magnetne resonance.
Fizika:
» Obravnava z valovno funkcijo zahteva znanje o valovanju.

» Obravnava z valovno funkcijo ima lahko koristi od dobrega poznavanja grafov energije v odvisnosti od lege

za razli¢ne sisteme. Se posebej za sistem dveh nabojev in nihala.

» Obravnava z valovno funkcijo ima lahko koristi od obravnave fotoefekta, saj je v tem primeru kvantizacija

Ze vpeljana.

Nacini izkazovanja znanja (raznolike priloZnosti za spremljanje, preverjanje in ocenjevanje znanja)
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Dijaki:
» opisejo klju¢ne poskuse, ki pripeljejo do klju¢nih ugotovitev;
» opisejo pravila kvantne mehanike in jih primerjajo s pravili klasi¢ne fizike;
» napovejo verjetnost za izid meritve izbrane koli¢ine pri danem stanju delca;

» uporabijo pravila kvantne mehanike za razlago novih pojavov, ki jih je mogoce razloziti samo z osnovnimi

pravili;
» odgovorijo namisljenemu sosolcu, ki izkazuje znane neustrezne predstave o kvantni mehaniki, npr.:
» da je superpozicija statistitna mesanica;

» da ni mogoce zaporedno meriti dveh koli¢in, za kateri velja nacelo nedolo¢enosti (dejansko ne moremo

napovedati izida, merimo lahko vedno);

» da lahko iz ene meritve dolo¢imo obnasanje sistema ali stanje sistema (dejansko ne moremo zaradi

inherentne nedeterministi¢nosti posameznih izidov).
» predlagajo poskuse, s katerimi bi dolocili stanje sistema;
» predlagajo postopek, s katerim bi dosegli izbrano stanje sistema;
» pojasnijo Einsteinovo parafrazirano izjavo: »Bog ne kocka;
» pojasnijo Schrodingerjevo macko in/ali predlagajo bolj$o/svojo prispodobo superpozicije;

» pojasnijo klju¢ne prednosti kvantnih tehnologij v primerjavi s klasi¢nim ekvivalentom in pojasnijo, kako so

pravila kvantne mehanike klju¢na za doseganje teh prednosti;
» opiSejo tuneliranje;
» pojasnijo obliko orbital;

» pojasnijo Heisenbergovo nacelo nedolocenosti, ki izhaja iz valovnega opisa verjetnosti za nahajanje

delcev;
» primerjajo koli¢ine iz valovnega opisa delcev s koli¢inami iz del¢nega opisa delcev;

» napovejo, kje bomo zaznali prvih nekaj delcev, ¢e poznamo njegovo valovno funkcijo, ki je lahko poljubne
oblike.

Razvijanje skupnih ciljev:

Podrocje: Podjetnost

Dijaki skozi projektno delo raziskujejo temeljne zakonitosti kvantne fizike in kako te zakonitosti omogocajo
napredek v kvantnih tehnologijah, kot so na primer kvantni racunalniki, kvantne komunikacije in kvantni
senzorji. Pri tem se seznanijo z aktualnimi raziskavami in inovacijami, prepoznajo avtenti¢ne izzive kot
priloZznost za ustvarjanje novih vrednosti @(5.1.1.1) ter razvijajo svojo ustvarjalnost, sposobnost dela v skupini

in kriticno misljenje.
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: OSNOVE KVANTNE FIZIKE

CILJI

Dijak:

: razume, kaj pomeni izraz »kvantizirano« in da so vrednosti nekaterih kolicin lahko kvantizirane;

: ve, da obstajajo lastna in superpozicijska stanja;

: ve, da so izidi posameznih meritev na delcih v superpozicijskih stanjih nenapovedijivi;

: ve, da je verjetnost za posamezen izid napovedljiva;

. ve, da superpozicija ni statisticna mesanica lastnih stanj;

: pozna nacelo nedolocenosti;

: ve, da meritev v kvantni mehaniki spremeni stanje delca in mu dodeli nove lastnosti;

: ve, da napovedovanje verjetnosti za izide nekaterih poskusov zahteva opis, ki je podoben opisu valovanja;
. ve, kaj je tuneliranje;

. ve, kaj je kvantna prepletenost;

razume, kaksno vlogo igrajo klju¢ne zakonitosti kvantne fizike v kvantnih tehnologijah in zakaj s klasicno fiziko

ne moremo doseci istega rezultata.

@511

STANDARDI ZNANJA

Dijak:

» opise vsaj en poskus, iz katerega sledi ugotovitev, da so vrednosti nekaterih kolicin kvantizirane (primeri so
lahko Stern-Gerlachov poskus, poskusi s polarizacijo posameznih fotonov, emisijski ali absorpcijski spekter

atomov, lahko tudi drugi);
» za vsaj en primer kvantizirane koli¢ine opise, kako vemo, da je kvantizirana;

» uporabi pravilo, da so izidi posameznih meritev na delcih v superpozicijskih stanjih nenapovedljivi pri

resevanju nalog;

» prepozna lastna stanja po tem, da lahko s stoodstotno gotovostjo napovemo izid posamezne meritve vsaj
ene kolicine, superpozicijska stanja pa po tem, da lahko napovemo le verjetnosti za izid meritve izbrane

koli¢ine;

» prepozna, da so lastna stanja ene koli¢ine lahko superpozicijska stanja druge koli¢ine;
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» opise vsaj en poskus, ki za statisticno mesanico lastnih stanj da drugacno napoved kot za superpozicijo

istih lastnih stanj;
» navede vsaj en par nekompatibilnih kolicin;

» pojasni, da nekompatibilne kolicine prepoznamo po tem, da meritev ene privede do superpozicijskega
stanja druge (lahko uporabi drugacne izraze z istim pomenom: negotovosti pri drugi, nenapovedljivosti,

razprsenosti ...);
» opise zaporedje moznih izidov meritve za razlicna zaporedja meritev razlicnih kolicin;

» navede, da meritev delcu dodeli lastnosti, ki jih prej ni nujno imel, in pojasni, kako to uporabimo za

pripravo delcev v izbranih stanjih;

» opise, kako se spremeni izid poskusa, ce med dve meritvi vrinemo tretjo meritev in, izhajajo¢ iz osnovnih

pravil kvantne fizike, pojasni, zakaj;
» opise vsaj en poskus, katerega izida ne moremo razloZiti drugace kot z vpeljavo valovnega opisa delcev;

» opise, da je verjetnost za nahajanje delca na podrocju potenciala, ki je vecji od polne energije delca, v
splosnem razli¢na od nic, ter pojasni, da iz tega sledi, da je lahko verjetnost tudi na drugi strani takega
potenciala razli¢na od nic;

» opise primer kvantno prepletenega stanja in ga primerja z neprepletenim (separabilnim) stanjem ter
navede kljucne razlike;

» napove moZne izide preprostih meritev na prepletenih delcih;
» opise vsaj eno tehnolosko resitev, za delovanje katere je klju¢na uporaba zakonitosti kvantne fizike;

» pojasni, zakaj je uporaba kvantne zakonitosti kljucna.

o kvantizacija ° superpozicija °lastno stanje ©lastnost - lastna vrednost ©kolaps - tuneliranje ©valovna

funkcija © verjetnostna porazdelitev © verjetnostna gostota
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OZRACJE

Ozracje je tema, ki dijake seznani z osnovnimi fizikalnimi koncepti in pojavi, povezanimi z Zemljinim ozracjem,

kot so vlaznost zraka, prosta konvekcija in ucinek tople grede. Vsak sklop je zasnovan za samostojno obravnavo.

DODATNA POJASNILA ZA TEMO

Pri skupini ciljev Ucinek tople grede pri dijakih ob zapisanih predmetnih ciljih razvijamo tudi vse klju¢ne cilje s
podrocja trajnostnega razvoja. @(2.1.2.1) @(2.1.3.1) @(2.2.1.1) @(2.2.1.2) @(2.2.2.1) @(2.2.3.1) @
(2.3.1.1) @(2.3.1.2) @(2.3.2.1) @(2.3.3.1) @(2.4.2.1) @(2.4.3.1)

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Podrobna razlaga vsebin vseh treh sklopov je na voljo v knjigi Uvod v meteorologijo, 2020, Gregor Skok, FMF
UL, ki je prosto dostopna v repozitoriju Digitalne knjiznice Slovenije (povezava:
https.//aplikacijaun.zrss.si/api/link/u7dm39vr).

1. VlaZnost zraka

Podrobnejsa razlaga vsebin sklopa skupaj z nekaterimi primeri racunskih nalog je na voljo v poglavjih 6 in 7 v

knjigi Uvod v meteorologijo.
Tabela vrednosti nasi¢enega parnega tlaka je na voljo v knjigi Uvod v meteorologijo (Tabela 2, stran 16).

Ponazoritev nasi¢ene vlaznosti s poskusom z vrecko, ki je napolnjena z vlaznim zrakom, ki jo postavimo v
hladilnik, kjer na stenah vrecke pride do kondenzacije, pri ¢emer kondenzirana voda kmalu izhlapi, ko vrecko
vzamemo iz hladilnika, kar lahko tudi opazujemo. Preden damo vrecko na hladno, jo lahko najprej poveznemo
Cez kozarec, v katerem je malo vode, in po¢akamo nekaj Casa, da v zrak, ki je v vrecki, izhlapi nekaj vode (vrecko
lahko ob strani kozarca zatesnimo z gumico) — tako zrak v vrecki postane skoraj nasi¢eno vlazen, potem pa jo
zavezemo, da zrak v njej ostane ujet. Namesto v hladilnik lahko vrecko damo v zamrzovalnik, kjer se bo na

stenah vrecke naredil led in bo u¢inek kondenzacije/depozicije $e opaznejsi.

Dolocitev temperature rosis¢a s kovinskim loncem, kjer v toplo vodo pocasi vmeSavamo kocke ledu ter hkrati
merimo temperaturo vode in opazujemo, pri kateri temperaturi se bo na zunanji strani lonca pojavil kondenz.
Iz temperature rosisc¢a lahko nato izracunamo preostale koli¢ine, ki opisujejo koli¢ino vodne pare v zraku, kot

sta relativna vlaznost in gostota vodne pare.

Racunska naloga, kjer iz podatkov o vecerni temperaturi, relativni vlaznosti in jutranji temperaturi dolo¢imo, ali

bo do jutra nastala megla.
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2. Prosta konvekcija
Podrobnejsa razlaga vsebin sklopa je na voljo v poglavjih 12 in 20 v knjigi Uvod v meteorologijo.

Ponazoritev dviganja toplejSega zraka z grelno ploséo / sveco in milnimi mehurcki, ki se dvigajo nad plosco. Za

ponazoritev smeri gibanja zraka se lahko uporabi tudi nekaj cm dolg las, pritrjen na palcko.

Ponazoritev spuscanja hladne tekocine v loncu ali prozorni posodi, v kateri je topla voda, v katero dodamo
zamrznjene kocke ledu, ki vsebujejo barvilo. Ledene kocke plavajo na povrsini in se pocasi talijo, hladna

obarvana voda pa se spusca na dno.

Ponazoritev spuscanja hladnejSega zraka z uporabo prenosne hladilne skrinje. V njej najprej ustvarimo bazen
hladnega zraka (npr. z uporabo vreck s hladilnim gelom), ki ga nato polijemo ¢ez balon na tleh, ta pa se zaradi
toka hladnega zraka ob tleh posledi¢no zatrese ali premakne. Hladen zrak iz skrinje lahko tudi od zgoraj
polijemo po osebi, ki Cuti temperaturno razliko, predvsem na izpostavljenih delih obraza, ki so bolj obcutljivi na

temperaturne spremembe.
3. Ucinek tople grede
Podrobnejsa razlaga vsebin sklopa je na voljo v poglavjih 30, 31, 33 in 34 v knjigi Uvod v meteorologijo.

Graf, ki prikazuje absorpcijske spektre razlicnih plinov, je na voljo v knjigi Uvod v meteorologijo (Slika 51, stran
83).

Ponazoritev absorpcije infrardeéega sevanja v ogljikovem dioksidu z uporabo klasi¢ne Zarnice na enaki
oddaljenosti od dveh enakih prozornih plastenk (obe sta napolnjeni z malo vode, pri cemer se v eni raztopi
Sumeca tableta, ki v plastenki ustvari veliko ogljikovega dioksida), v katerih se meri temperatura. V plastenki z
ogljikovim dioksidom se bo zaradi povecane absorpcije infrardeCega sevanja vzpostavila visja temperatura kot v

drugi plastenki.

Ponazoritev absorpcije infrardeéega sevanja v ogljikovem dioksidu z uporabo grelne plosée, infrardeéega
termometra (ali kamere) in prozorne plasti¢ne vrecke (ali plastenke), napolnjene z ogljikovim dioksidom (ta se
lahko ustvari z uporabo malo vode, v kateri se raztopi Sumeca tableta). Primerja se temperatura plosce, ki jo
prikazuje infrardeci termometer, ko le-ta do plosce gleda bodisi skozi vrecko, napolnjeno z navadnim zrakom,
ali skozi vrecko, v kateri je vec ogljikovega dioksida. V drugem primeru bo zaradi dodatne absorpcije
infrardeCega sevanja v ogljikovem dioksidu do termometra prislo manj sevanja in bo kazal nekoliko nizjo

temperaturo. @(2.1.3.1) @(2.2.1.1) @(2.2.1.2) @(2.2.2.1) @(2.2.3.1) @(2.3.1.1) @(2.3.1.2) (sc)
2.321) @233 @2.421) D431

Ponovitev in nadgradnja znanja
» Ponovitev: Osnovni pojmi o plinih, temperaturi, tlaku in silah (vzgona in teze).

» Nadgradnja: Razumevanje specifiénih atmosferskih pojavov, njihove fizikalne osnove in vpliv na podnebje

in vreme.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba digitalnih orodij za analizo vremenskih podatkov, simulacije

atmosferskih pojavov.
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» Zdravje in dobrobit: Razprava o vplivu vremenskih razmer na zdravje, kot so ucinki vlaznosti ali

ekstremnih temperatur.

» Trajnostni razvoj: Raziskovanje, kako razumevanje vremenskih sistemov in podnebnih sprememb vodi do

boljsih trajnostnih praks.

» Podjetnost: Projekti, ki vkljuCujejo prakti¢no uporabo znanja, kot je izdelava vremenskih balonov ali

modelov za demonstracijo ucinka tople grede.

Razvijanje skupnih ciljev:

Podro¢je: Podjetnost

Za izbrani cilj, ki vklju€uje izdelavo vremenskega balona z izbranimi senzorji in pridobivanje sponzorjev za
projekt, dijaki razvijajo Stevilne klju¢ne kompetence podjetnosti. Projektno delo vkljucuje naértovanje in
izvedbo tehnicne izdelave balona ter pridobivanje potrebnih virov financiranja. Pri tem dijaki prepoznavajo
avtenti¢ne izzive kot priloZnosti za ustvarjanje vrednosti @(5.1.1.1) in s preucevanjem razlicnih vrst senzorjev,
materialov za balon in izvedbenih nacinov pripravljajo ter vrednotijo nabor moznih resitev problema. @
(5.1.2.2) Poleg tehni¢nih vescin dijaki vrednotijo resitve ob upostevanju kriterijev, kot so cena, ucinkovitost in
potencialna korist za SirSo druzbo @(5.1.4.1), pri cemer se dijaki ucijo prepoznavati in resSevati financ¢ne izzive,
ocenijo potrebne vire, tveganja ter razis¢ejo moznosti za pridobivanje sredstev, bodisi prek sponzorstev bodisi
drugih financ¢nih virov. @(5.2.5.1) @(5.2.5.2) Pomemben del projekta je lahko tudi razvijanje spretnosti za

ucinkovito komunikacijo, pogajanje in vodenje. 6(5.2.4.3)

l: VLAZNOST ZRAKA

CILJI

Dijak:

I: razume, da je zrak mesanica plinov in da je vodna para eden izmed teh plinov;
I: razume koncept delnega tlaka plina;

I: ve, da obstaja zgornja meja koli¢ine vodne pare v zraku;

I: ve, da je pri visji temperaturi lahko v zraku vec vodne pare;

: ve, da pride do kondenzacije vodne pare, e koliina vodne pare preseZe nasiceno vrednost;

: pozna fizikalne koliCine za opis vsebnosti vodne pare v zraku;

I: spozna nastanek radiacijske megle.
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STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» iz podatkov o zracnem tlaku, parnem tlaku, temperaturi in velikosti prostora izracuna maso zraka in maso
vodne pare v njem;

» iz podatkov o relativni vlaZnosti in temperaturi z uporabo tabele vrednosti nasicenega parnega tlaka

doloci temperaturo rosisca in obratno;
» razloZi, kdaj je zrak nasic¢eno viaZen;

» pozna razlicne fizikalne kolicine, s katerimi opisujemo koli¢ino vodne pare v zraku, kot so parni tlak,

gostota vodne pare, relativna vlaznost in temperatura rosisca;

» razloZi, kako nastane radiacijska megla.

°plin °vodnapara °delnitlak °kondenzacija °relativna vlaznost ° nasi¢ena vlaznost © radiacijska megla
° rosisce
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I: PROSTA KONVEKCIJA

CILJI
Dijak:
I: ve, da na zrak v vertikalni smeri delujeta dve sili, teZa in vzgon;

I: zna opisati vzroke za dviganje dela zraka zaradi temperaturne razlike;

I: izdela vremenski balon z izbranimi senzorji in pridobiva sponzorje za projekt;

@ (5111512215141 5251|5252 | 524.3)

I: razume, da je pojav proste konvekcije pomemben v nevihtah.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» navede sile, ki v vertikalni smeri delujejo na del zraka, ter uporabi enacbi za teZo in vzgon;

» pojasni, da teZa in vzgon ne bosta v ravnovesju, ¢e ima del zraka drugacno temperaturo od okoliskega

zraka;

» ve, da se bo del zraka zacel dvigati, e je njegova temperatura visja od okolice, oziroma spuscati, e velja
obratno;

» jz podatkov o masi dela zraka, njegovi temperaturi in temperaturi okolice izracuna velikosti teZe in sile

vzgona ter vertikalni pospesek dela zraka;

» jzracuna koncno hitrost dviganja zraka, ko se le-ta dvigne od tal do neke visSine, ob predpostavki, da se sili

teZe in vzgona med dviganjem ne spreminjata.

o vremenski balon © vertikalni pospesek
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I: UCINEK TOPLE GREDE

CILJI

Dijak:

I: razume, da je son¢no sevanje glavni vir energije za povrsje in ozracje Zemlje;
I: pozna razliko med soncnim in terestri¢nim sevanjem;

I: pozna absorpcijo sevanja v Zemljini atmosferi;

I: razume, da ozradje ustvari ucinek tople grede z absorpcijo vecine sevanja, ki ga oddajajo tla, ta pa nazaj
prejemajo tudi del sevanja, ki ga oddaja ozracje;
(sc) (1.2.2.1] 1.2.5.1)

I: razume, kako povecanje kolicine toplogrednih plinov v ozracju vodi v visjo ravnovesno temperaturo in

posledi¢no do globalnega segrevanja in drugih sprememb podnebja;

I: razume, kako ¢loveski izpusti CO, in metana spremenijo sestavo ozracja in povzrocijo spremembe podnebja.

Dijak:
» ve, da Sonce vecino sevanja odda v ultravijolicnem, vidnem in bliznjem infrardecem delu spektra;
» ve, da tudi Zemlja oddaja sevanje, ki mu pravimo terestricno, ki je v infrardecem delu spektra;

» ve, da ozracje prepusti vecino soncnega sevanja, medtem ko se terestricno sevanje v njem vecinoma

absorbira;

» ve, da v ozradju infrardece sevanje absorbirajo toplogredni plini, najvec vodna para, sledita pa ogljikov

dioksid in metan;

» pojasni koncept sevalnega ravnovesja in ravnovesne temperature, ko je moc prejetega sevanja enaka

moci oddanega sevanja;
» opise ucinek tople grede in kaksno vlogo imajo pri tem ozracje ter plini, ki ga sestavljajo;

» razloZi, zakaj prihaja do globalnega segrevanja in drugih sprememb podnebja.

°sonc¢no sevanje © terestricno sevanje ©toplagreda °atmosfera °ravnovesnatemperatura ° globalno

segrevanje © sevalno ravnovesje
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STANDARDNI MODEL
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24.

Standardni model je tema, ki dijake seznani z osnovnimi delci v fiziki, njihovimi lastnostmi in interakcijami med
njimi. Tema vkljucuje razumevanje fermionov, bozonov, kvarkov, leptonov ter osnovnih interakcij, ki vladajo v

mikroskopskem svetu.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Ponovitev in nadgradnja znanja

» Ponovitev: Osnovni pojmi o atomih, jedrih, gravitacijski, elektricni in magnetni sili.

» Nadgradnja: Razumevanje, kako so sestavljeni deli materije (fermioni in bozoni), kako interagirajo in kako

se tvorijo vezana stanja ter kvantne reakcije.

Interdisciplinarne povezave

» Digitalna kompetentnost: Uporaba programske opreme za simulacijo delcev in njihovih interakcij.
» Zdravje in dobrobit: Razprava o vplivu osnovnih delcev na zdravje, npr. pri radioterapiji.

» Trajnostni razvoj: Razmislek o uporabi osnovnih raziskav v fiziki za trajnostne tehnologije, kot je razvoj

novih energijskih virov.

» Podjetnost: Raziskovanje, kako raziskave v okviru teme standardnega modela lahko vodijo do inovacij v

tehnologiji.

|: STANDARDNI MODEL

CILJI

Dijak:

I: pozna osnovne lastnosti fermionov in bozonov;
I: pozna standardni model delcev;

I: pozna osnovne interakcije;

I: pozna vezana stanja kvarkov;




I: pozna osnovne reakcije.

Dijak:
» navede spinsko stevilo fermionov in bozonov;
» nasteje nekaj fermionov in bozonov;
» pojasni Paulijevo izkljucitveno nacelo;

» nasteje osnovne delce (kvarke, leptone) in opise njihove lastnosti (elektricni in barvni naboj);

» nasteje osnovne interakcije, njihove lastnosti (moc in doseg) in delce, ki interakcijo posredujejo;

» navede nekaj barionov in mezonov ter opise njihove lastnosti;

» opise ujetje kvarkov;

» na nivoju kvarkov opise razpad beta;

» uporabi ohranitvene zakone naboja, barionskega in leptonskega stevila;
» opise anihilacijo in tvorbo para;

» predstavi reakcijo s Feynmanovim diagramom.

o fermion °bozon ° standardni model delcev ° kvark
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1/// JEZIK, DRZAVLJANSTVO, KULTURA IN UMETNOST

"_ﬁ_lE SKUPNI CILJI IN NJIHOVO UMESCANJE V UCNE NACRTE TER KATALOGE ZNAN]J

31 =l POVZETO PO PUBLIKACIJI WWW.ZRSS.SI/PDF/SKUPNI_CILJI.PDF

[=]

1.1 JEZIK

1.11 Strokovna besedila 1.1.7.1 Pri posameznih predmetih razvija zmozZnost izrazanja v razli¢nih besedilnih vrstah (referat, plakat, povzetek, opis, pogovor itd.).
1.1.2 Strokovni jezik 1.1.2.7 Se zaveda, da je uCenje vsebine posameznega predmeta hkrati tudi spoznavanje njegove strokovne terminologije; torej u¢enje
jezika na ravni poimenovanj za posamezne pojme in na ravni logi¢nih povezav.
1.1.2.2 Se izraza z ustrezno terminologijo predmeta in skrbi za ustrezno govorno ter pisno raven svojega strokovnega jezika.
1.1.3 Univerzalni opis (pri vseh predmetih:)
jezika kot sistema

1.1.3.1 Se zaveda podobnosti ter razlik med jeziki in je na to pozoren tudi pri uporabi gradiv v tujih jezikih, pri uporabi prevajalnikov,
velikih jezikovnih modelov, avtomatsko prevedenih spletnih strani itd.

(pri vseh jezikovnih predmetih:)

1.1.3.2 Se zaveda, da razli¢ne jezike lahko opisujemo na podoben nacin; pri pouku tujih jezikov zato uporablja znanje, pridobljeno pri
pouku u¢nega jezika, in obratno: zna primerjati jezike, ki se jih uéi, in razpoznava podobnosti ter razlike med njimi.

1.1.4 Razumevanje 1.1.4.7 Pri vseh predmetih redno bere, izbira raznolika bralna gradiva, jih razume, poglobljeno analizira in kritiéno vrednoti.
pomena branja

1.5 Jezik in nenasilna 1.1.5.1 Razvija lastne sporazumevalne zmoznosti skozi nenasilno komunikacijo.
komunikacija

1.2 DRiAVLjANSTVO

1.2.1 Poznavanije in 1.2.1.71 Pozna, razume in sprejema ¢lovekove pravice kot skupni evropski in ustavno dologeni okvir skupnih vrednot ter etike.
privzemanije ¢lovekovih
pravic ter dolznosti kot 1.2.1.2 Razume, da so ¢lovekove pravice univerzalne in nepogojene, da uveljavljajo vrednote svobode in enakosti.
temeljnih vrednot in
osnov drzavljanske 1.2.1.3 Razume in sprejema, da je obstoj pravic pogojen s spostovanjem individualne dolZnosti do enake pravice drugega.
etike
1.2.1.4 Razume in sprejema, da je dolZnost do enake pravice drugega dolZnost zaradi dolZnosti
(ne le pravica zaradi individualnega interesa).

1.2.1.5 Razume in sprejema ¢lovekove pravice in dolZznosti kot osnovno, vsem drzavljanom skupno etiko (moralo), ki uveljavlja
vrednote spostovanja ¢lovekovega dostojanstva, pravi¢nosti, resnice, zakona, lastnine, nediskriminacije in strpnosti.

1.2.2 Eticna refleksija 1.2.2.71 Spoznava, da obstajajo moralna vpra3anja, pri katerih ni vnaprej danih od vseh sprejetih odgovorov.

1.2.2.2 Razvija ob&utljivost za moralna vprasanja ter sposobnost, da o njih razmislja skupaj z drugimi.

3 Sodelovanje z 1.2.3.71 Z namenom uresni¢evanja skupnega dobrega sodeluje z drugimi ter podaja in uresnic¢uje predloge,

drugimi v skupnosti ki kakovostno spreminjajo skupnosti.

in za skupnost

1.2.3.2 Prek lastnega delovanja ozave$¢a pomen skrbi za demokrati¢no skupnost ter krepi zavedanje o pomenu pripadnosti
skupnosti za lastnodobrobit in dobrobit drugih.

2.4 Ak?WﬂQ drzavlianstvo  1,2,4.1 Ob zavedanju pozitivnega pomena politike kot skupnega redevanja izzivov in skrbi za dobrobit vseh, pa tudi iskanja
in politicna angaZiranost kompromisov in preseganja konfliktov, pozna raznolike oblike demokratiénega politicnega angaziranja in se vkljuuje
v politiéne procese, ki vplivajo na Zivljenja ljudi.

2.5 Znanije za kriticno 1.2.5.1 Uporabi znanja vsakega predmetnega podrogja za kriticno in aktivno drZavljansko drZo.
enje, za aktivho
drZavljansko drzo

1.3 KULTURA IN UMETNOST

1.3.1 Sprejemanie, dozivlianje 1.3.1.1 Intuitivno ali zavestno (individualno in v skupini) vzpostavlja odnos do kulture, umetnosti, umetnike izkuinje in procesov

in vrednotenje kulture ustvarjanja ter ob tem prepoznava lastna doZivetja in se vZivija v izku$njo drugega.itd.).
inumetnosti

1.3.2 Raziskovanje in 1.3.2.7 Raziskuje in spoznava kulturo, umetnost, umetniske zvrsti ter njihova izrazna sredstva v zgodovinskem in kulturnem kontekstu.
spoznavanje kulture ter

umetnosti

zrazanje vumetnosti  1.3.3.7 Je radoveden in raziskuje materiale in umetniske jezike, se z njimi izraZa, razvija domisljijo ter poglablja in iri znanje tudi

in z umetnostjo na neumetniskih podrogjih.
1.3.4 Uzivanje v 1.3.4.1 Uziva v ustvarjalnosti, se veseli lastnih doseZkov in doseZkov drugih.
uztvar;alnem procesu
ter dosezkih kulture in -~ 1.3.4.2 V varnem, odprtem in spodbudnem uénem okolju svobodno izraza Zelje in udejanja ustvarjalne ideje.
umetnosti
1.3.5 Zivim kulturo in 1.3.5.1 Zivi kulturo in umetnost kot vrednoto v domaéem in $olskem okolju ter prispeva k razvoju $ole kot kulturnega sredi§éa in

umetnost njenemu povezovanju s kulturnim in z druzbenim okoljem.
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2.1 POOSEBLJANJE YREDNOT TRAJNOSTNOSTI

211 Vrednotenje 2.71.1.7 Kritiéno oceni povezanost lastnih vrednot in vrednot druzbe s trajnostnostjo glede na svoje trenutne zmoZznosti
trajnostnosti ter druzben polozaj.

2.2 Podpiranje praviénosti 2.1.2.1 Pri svojem delovanju upo$teva etiéna naéela praviénosti, enakopravnosti ter so&utja.

2.1.3 Promoviranje narave 2.1.3.1 Odgovoren odnos do naravnih sistemov gradi na razumevanju njihove kompleksnosti in razmerij med naravnimi

ter druzbenimi sistemi.

2.2 SPREJEMANJE KOMPLEKSNOSTI V TRAJNOSTNOSTI

2.2.1 sistemsko migljenje 2.2.1.1 K izbranemu problemu pristopa celostno, pri éemer upoéteva povezanost okoljskega, gospodarskega in druzbenega vidika.

2.2.7.2 Presoja kratkoroéne in dolgoroéne vplive delovanja posameznika in druzbenih skupin v druZbi, druZbe na lokalni,
regionalni, nacionalni ter globalni ravni.

2.2.2 Kritiéno midljenje 2.2.2.71 Kritiéno presoja informacije, poglede in potrebe o trajnostnem razvoju z vidika naravnega okolja, Zivih bitij in druzbe, pri éemer
uposteva razlitne poglede, pogojene z osebnim, socialnim in kulturnim ozadjem.

2.2.3 Formuliranje 2.2.3.1 Pri opredelitvi problema upodteva znacilnosti problema - (ne)jasnost, (ne)opredeljenost, (ne)dolodljivost
problema problema - in lastnosti redevanja — (ne)definirane, (ne)sistemske resitve — ter vpletenost deleznikov.

2.3 ZAMISLJANJE TRAJNOSTNIH PRIHODNOSTI

2.3.1 Pismenost za 2.3.7.7 Na podlagi znanja, znanstvenih dognanj in vrednot trajnostnosti razume ter vrednoti moZne, verjetne in Zelene
prihodnost trajnostne prihodnosti (scenarije).

2.3.1.2 Presoja dejanja, ki so potrebna za doseganje Zelene trajnostne prihodnosti.
2.3.2 Prilagodljivost 2.3.2.1 V prizadevanju za trajnostno prihnodnost tvega in se kljub negotovostim prilagaja ter sprejema trajnostne edloGitve
za svoja dejanja.

2.3.3 Raziskovalno misljenje 2.3.3.7 Pri nagrtovanju in redevanju kompleksnih problemov/-atik trajnostnosti uporablja in povezuje znanja in metode razliénih
znanstvenih disciplinter predlaga ustvarjalne in inovativne ideje in resitve.

2.4 UKREPANJE ZA TRAJNOSTNOST

2.41 Politicna 2.4.1.1 Ob upostevanju demokraticnih nacel kriti¢no vrednoti politike z vidika trajnostnosti ter sodeluje pri oblikovanju
angaziranost trajnostnih politik in prakse na lokalni, regionalni, nacionalni ter globalni ravni.
2.4.2 Kolektivno ukrepanje 2.4.2.1 Pri prizadevanju in ukrepanju za trajnostnost upodteva demokrati¢na naéela in aktivno ter angaZirano (konstruktivno)

sodeluje z drugimi.

2.4.3 Individualna 2.4.3.1 Se zaveda lastnega potenciala in odgovornosti za trajnostno delovanje in ukrepanje na individualni, kolektivni
iniciativa ter politicni ravni.
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3.1 DUSEVNA DOBROBIT

3.11 Samozavedanje 3.1.1.1 Zaznava in prepoznava lastno doZivijanje (telesne obcutke, Eustva, misli, vrednote, potrebe, Zelje) ter lastno vedenje.
3.1.1.2 Skozi izku3nje razume povezanost razliénih vidikov lastnega doZivijanja (telesni obéutki, Eustva, misli, vrednote, potrebe,
zelje) v specifiénih situacijah (npr. ob doZivijanju uspeha in neuspeha v uénih in socialnih situacijah).

3.1.2 Samouravnavanje 3.1.2.71 Uravnava lastno dozivlijanje in vedenje (npr. v stresnih u&nih in socialnih situacijah).
3.1.2.2 Razvija samozaupanje in samospostovanje.
3.1.2.3 Se ucinkovito spoprijema z negotovostjo in kampleksnostjo.
3.1.2.4 Uginkovito upravlja, organizira €as u¢enja in prosti ¢as.

3.1.3 Postavijanje ciljev 3.1.3.1 Prepoznava lastne interese, lastnosti, mocna in Sibka podrodja ter v skladu z njimi na&rtuje kratkoro&ne in
dolgoroéne cilje (vezane na dusevno, telesno, socialno in u¢no podrogje).
3.1.3.2 Spremlja doseganje in spreminjanje naértovanih ciljev.
3.1.3.3 Razvija zavzetost in vztrajnost ter krepi zmoZnosti odloZitve nagrade.

3.1.4 ProZen nacin 3.1.4.1 Razvija osebno proZnost, razvojno miselno naravnanost, radovednost, optimizem in ustvarjalnost.
razmisljanja
= 3.1.4.2 Uginkovito se spoprijema s problemskimi situacijami, ki zahtevajo proaktivno miselno naravnanost.

3.1.5 Odgovornost in 3.1.5.7 Krepi odgovornost, avtonomijo in skrbi za osebno integriteto.
avtonomija

3.2 TELESNA DOBROBIT

3.21 Gibanje in sedenje 3.2.1.1 Razume pomen vsakodnevnega gibanja za zdravje in dobro pocutje.
3.2.1.2 Razvija pozitiven odnos do gibanja.
3.2.1.3 Vkljuéuje se v razli¢ne gibalne dejavnosti, tudi tiste, ki razbremenijo naporen vsakdan.
3.2.7.4 Razume $kodljivosti dolgotrajnega sedenja, razvija navade za prekinitev in zmanj$anje sedenja.

3.2.2 Prehrana in 3.2.2.7 Razume pomen uravnoteZene prehrane.
prehranjevanje 3.2.2.2 Razvija navade zdravega prehranjevanja.

3.2.2.3 Oblikuje pozitiven odnos do hrane in prehranjevanja.

3.2.3 Sprostitev in pocitek 3.2.3.1 Razume pomen pocitka in sprostitve po miselnem ali telesnem naporu.
3.2.3.2 Spozna razlicne tehnike sprodtanja in uporablja tiste, ki mu najbolj koristijo.
3.2.3.3 Razume pomen dobrih spalnih navad za ucinkovito telesno in miselno delovanje ter ravnanje.

3.2.4 Varnost 3.2.4.1 Spozna razli¢ne zas¢itne ukrepe za ohranjanje zdravija.
3.2.4.2 Ravna varno in odgovorno, pri ¢emer skrbi za chranjanje zdravja sebe in drugih.

3.2.5 Preventiva pred 3.2.5.1 Usvaja znanje o oblikah in stopnjah zasvojenosti ter o strategijah, kako se jim izogniti oz. jih prepreciti
razli¢nimi oblikami

) ) z zdravim Zivljenjskim slogom.
zasvojenosti

3.3 SOCIALNA DOBROBIT

3.3 Socialno zavedanje in - 3.3.1.7 Ozavedca lastno doZivljanje in vedenje v odnosih z drugimi.

zavedanje raznolikosti 3.3.1.2 Zaveda se in prepoznava raznolikosti v oZjem (oddelek, vrstniki, druzina) in irsem okolju (3ola, lokalna skupnost, druzba).

3.3.2 Komunikacijske 3.3.2.7 Razvija spretnosti aktivnega poslusanja, asertivne komunikacije, izrazanja interesa in skrbi za druge.
spretnosti

3.3.3 Sodelovanje in 3.3.3.7 Konstruktivno sodeluje v razli¢nih vrstah odnosov na razliénih podrogjih.
resevanje konflikiov 3 3 3 9 krepi sodelovalne ve3cine, spretnosti vzpostavijanja in vzdrzevanja kakovostnih odnosov v oddelku, druzini, Soli, Siréi

skupnosti, temeljeéih na spo&tljivem in asertivnem komuniciranju ter enakopravnosti.

3.3.4 Empatija 3.3.4.7 Krepi zmoZnosti razumevanja in prevzemanja perspektive drugega.
3.3.4.2 Prepoznava meje med doZivljanjem sebe in drugega.
3.3.4.3 Uravnava lastno vedenje v odnosih, upodtevajot vet perspektiv hkrati.

3.3.5 Prosocialno vedenje 3.3.5.1 Krepi prepoznavanje in zavedanje potrebe po nudenju pomo¢i drugim.
3.3.5.2 Prepoznava lastne potrebe po pomodi in strategije iskanja pomogi.
3.3.5.3 Krepi druZbeno odgovornost.
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4.1 INFORMACIJSKA IN PODATKOVNA PISMENOST

4.1 Brskanije, iskanje
in filtriranje podatkav,
informacij ter digitalnih vsebin

4.1.1.7 1zraza informacijske potrebe, is¢e podatke, informacije in vsebine v digitalnih okoljih ter izbolj3uje osebne
strategije iskanja.

4.2 Vrednotenje podatkov,
informacij in digitalnih vsebin

4.1.2.7 Analizira, primerja in kriti¢no vrednoti verodostojnost in zanesljivost podatkov, informacij in digitalnih vsebin.

4.3 Upravljanje podatkov,
informacij in digitalnih
vsebin

4.1.3.7 Podatke zbira, obdeluje, prikazuje in shranjuje na najustreznej$a mesta (trdi disk, oblak, USB itd.) tako, da jih zna
kasneje tudi najti.

4.2 KOMUNIKACIJA IN SODELOVANJE

4.2.1 Interakcija z uporabo
digitalnih tehnologij

4.2.1.1 Sporazumeva se z uporabo razliénih digitalnih tehnologij in razume ustrezna sredstva komunikacije v danih okolis¢inah.

4.2.2 Deljenje z uporabo
digitalnih tehnologij

4.2.2.7 Deli podatke, informacije in digitalne vsebine z drugimi z uporabo ustreznih digitalnih tehnologij. Deluje v viogi posrednika
in je seznanjen s praksami navajanja virov ter avtorstva.

4.2.3 Drzavljansko
udejstvovanje z
uporabo digitalnih
tehnologij

4.2.4 Sodelovanje z uporabo
digitalnih tehnologij

4.2.5 Spletni benton

4.2.3.7 13&e in uporablja portale za udejstvovanije v druZbi. Pois¢e skupine, ki zastopajo njegove interese, s pomodjo katerih
lahko aktivno daje predloge za spremembe.

4.2.4.7 Z digitalnimi orodji soustvarja skupno vsebino in se zavzema za krepitev sodelovanja med &lani.

4.2.5.1 Pri uporabi digitalnih tehnologij in omreZij prilagaja svoje vedenje pri¢akovanjem ter pravilom, ki veljajo v dolo¢eni skupini.

4.2.6 Upravljanje digitalne
identitete

4.2.6.7 Ustvari eno ali vet digitalnih identitet in z njimi upravija, skrbi za varovanje lastnega ugleda ter za ravnanje s podatki,
ki nastanejo z uporabo 3tevilnih digitalnih orodij in storitev v razli¢nih digitalnih okoljin.

4.3 USTVARJANJE DIGITALNIH VSEBIN

4.3.1 Razvoj digitalnih vsebin

4.3.1.7 Ustvarja in ureja digitalne vsebine v razliénih formatih.

4.3.2 Umescanje in
poustvarjanje digitalnih
vsehin

4.3.3 Avtorske pravice in
licence

4.3.4 Programiranje

4.3.2.1 Digitalne vsebine obogati z dodajanjem slik, glasbe, videoposnetkov, vizualnih efektov idr.

4.3.3.1 Pozna licence in avtorske pravice. Spostuje pravice avtorjev in jih ustrezno citira.

4.3.4.1 Zna ustvariti algoritem za reditev enostavnega problema. Zna odpraviti preproste napake v programu.

4.4 VARNOST

4.4.1 Varovanje naprav

4.4.1.71 Deluje samozadcitno; svoje naprave za&¢iti z ustreznimi gesli, programsko opremo in varnim ravnanjem, jih ne puéa brez
nadzora v javnih prostorih idr.

4.4.2 Varovanje osebnih
podatkov in zasebnosti

4.4.3 Varovanje zdravja
in dobrobiti

4.4.,2.7 Varuje osebne podatke in podatke drugih ter prepoznava zaupanja vredne penudnike digitalnih storitev.

4.4.3.1 Digitalno tehnologijo uporablja uravnoteZeno, skrbi za dobro telesno in dudevno dobrobit ter se izogiba negativnim
vplivom digitalnih medijev.

4.4.4 Varovanje okolja

4.4.4.1 Zaveda se vplivov digitalnih tehnologij in njihove uporabe na okolje.

4.5 RESEVA NJE PROBLEMOY

4.5.1 Redevanje
tehniénih tezav

4.5.1.7 Prepozna tehniéne teZave pri delu z napravami ali digitalnimi okolji ter jih reduje.

4.5.2 Prepoznavanije potreb
in opredelitev
tehnoloskih odzivov

4.5.2.1 Prepoznava in ocenjuje potrebe, izbira ter uporablja digitalna orodja in jih prilagaja lastnim potrebam.

4.5.3 Ustvarjalna uporaba
digitalne tehnologije

4.5.4 Prepoznavanje vrzeli v
digitalnih kempetencah

4.5.3.7 S pomo¢jo digitalne tehnologije ustvarja resitve in novosti v postopkih ter izdelkih.

4.5.4.7 Prepozna vrzeli v svojin digitalnih kompetencah, jih po potrebi izbolj$uje in dopolnjuje ter pri tem podpira tudi druge.
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5.1 ZAMISLI IN PRILOZNOSTI

5.2 VIRI

5.1.1 Odkrivanje priloZnosti

5.1.1.7 Prepoznava avtenti¢ne izzive kot priloZnosti za ustvarjanje vrednost zase in za druge.

5.2 Ustvarjainost in 5.1.2.1 Pri redevanju izzivov na ustvarjalen na&in uporablja znanje in izku3nje za ustvarjanju boljih resitev.
inovativnost
5.1.2.2 Pripravi nabor moznih resitev izziva, pri ¢emer stremi k oblikovanju vrednosti za druge.
5.1.3 Vizija

5.1.3.7 Oblikuje vizijo prihodnosti, ki vkljuéuje odgovore na vprasanja, kaj namerava poceti v prihodnosti, kaksen Zeli
postati in kak$no skupnost Zeli sooblikovati.

5.1.4 Vrednotenje zamisli

5.1.4.7 Vrednoti resitve ob upostevanju kriterijev po nacelu ustvarjanja dobrobiti za druge in izbere ustrezno resitev.

5.1.5 Eti¢no in trajnostno
razmisljanje

5.1.5.1 Prepozna in ovrednoti vpliv svojih odloCitev ter ravnanj na skupnost in okolje.

5.2.1 Samozavedanje

in samoucinkovitost

5.2.1.1 Prepozna svoje Zelje, mo¢na in Sibka podro¢ja ter zaupa, da lahko pozitivno vpliva na ljudi in situacije.

5.2.2 Motiviranost in
vztrajnost

5.2.3 Vklju€evanje virov

5.2.4 Vkljucevanje
Cloveskih virov

5.2.2.7 Je pozitivno naravnan, samozavesten in osredotoéen na proces resevanja izziva.

5.2.2.2 Vztraja pri opravljanju kompleksnejsih nalog.

5.2.3.1 Pridobi podatke in sredstva (materialna, nematerialna in digitalna), potrebne za prehod od zamisli k dejanjem,

s katerimi odgovorno in u¢inkovito upravlja, pri éemer uposteva ucinkovito izrabo lastnega ¢asa in finan¢nih sredstev.
5.2.4.1 Spodbuja in motivira druge pri reSevanju skupnih nalog.
5.2.4.2 Poisce ustrezno pomo¢ posameznika (npr. vrstnika, ucitelja, strokovnjak itd.) ali strokovne skupnosti.

5.2.4.3 Razvije spretnosti za u¢inkovito komunikacijo, pogajanje, vodenje, ki so potrebne za doseganje rezultatov.

5.2.5 Finan&na pismenost

5.2.5.1 Vrazli¢nih Zivijenjskih situacijah prepoznava in resuje finan¢ne izzive (viri finanénih sredstev, skrb za denar, poslovanje
npr. z banko, zavarovalnico ter drugimi finanénimi institucijami, ocena potrebnih sredstev, tveganj in odlocitev o
zadolZevaniju ter naloZbi, varéevanju).

5.2.5.2 Sprejema odgovorne finan¢ne odloéitve za doseganje blaginje (osebne in za skupnost).

5.2.5.3 Pridobiva ustrezno znanje na podroc¢ju finanéne pismenosti za kakovostno vsakdanije in poklicno Zivljenje.

5.3 K DEJANJEM

5.3.1 Prevzemanje pobude

5.3.71.7 Spodbuija in sodeluje pri re$evanju izzivov, pri emer prevzema individualno in skupinsko odgovornost.

5.3.2 Nacrtovanje in
upravljanje

5.3.3 Obvladovanje
negotovosti,
dvoumnosti intveganja

5.3.4 Sodelovanje

5.3.2.1 V procesu re3evanja problemov si zastavlja kratkoro¢ne, srednjeroéne in dolgoro¢ne cilje, opredeli prednostne naloge
in pripravi nacrt.

5.3.2.2 Prilagaja se nepredvidenim spremembam.

5.3.3.7 Na nepredvidene situacije se odziva s pozitivno naravnanostjo in ciliem, da jih uspesno razresi.

5.3.3.2 Pri odlogitvah primerja in analizira razliéne informacije, da zmanj$a negotovost, dvoumnost in tveganja.

5.3.4.7 Sodeluje z razli¢nimi posamezniki ali skupinami.

5.3.4.2 Morebitne spore resuje na konstruktiven nacin in po potrebi sklepa kompromise.

5.3.5 Izkustveno ucenje

5.3.5.1 Z resevanjem izzivov pridobiva nove izkusnje in jih uposteva pri sprejemanju nadaljnjih odloéitev.
5.3.5.2 Presoja uspednost doseganja zastavljenih ciljev in pri tem prepoznava priloZnosti za nadaljnje ucenje.
5.3.5.3 Prepozna priloZnosti za aktivno uporabo pridobljenega znanja v novih situacijah.

5.3.5.4 Povratne informacije uporabi za nadaljnji razvoj podjetnostne kompetence.



