Bp3 ocHoBa Ha uneH 55 ctaB 1 og 3akoHOT 3a opraHm3sauuja v paboTa Ha opraHuTe Ha gpykaeHara ynpasa (,Cnyx6eH
BecHUK Ha Penybnuka CesepHa Makegonuja” 6p. 58/00, 44/02, 82/08,167/10,51/11,96/2019 v 110/2019) u unen 22
ctas 1 og 3aKkoHOT 3a cpefHoTo o6pasosaHue (,CnyxbeH BecHuk Ha Penybnnka CesepHa Makeponuja” 6p. 44/95, 24/96,
34/96, 35/97, 82/99, 29/02, 40/03, 42/03, 67/04, 55/05, 113/05, 35/06, 30/07, 49/07, 81/08, 92/08, 33/10, 116/10,
156/10, 18/11, 42/11, 51/11, 6/12, 100/12, 24/13, 41/14, 116/14, 135/14, 10/15, 98/15, 145/15, 30/16, 127/16, 67/17,
64/18 n 229/20), v uneH 3 op 3aKOHOT 3a MaTeMaTMUKO-UH(OpPMaTMUKa rMMHasuja (,CnyxbeH BecHuk Ha Penybnvka
CeBepHa MakegoHuja” 6p. 64/18) muHucTepoT 3a obpasoBaHue U Hayka ja goHece HactaBHaTa nporpama no ¢hmsmka 3a |l
(Tpeta) roguHa MaTeMaTUUKO-UHOPMATUUKA TMMHA3M]a.



MWUHUCTEPCTBO 3A ObPA3OBAHUE N HAYKA
bUPO 3A PA3BOJ HA ObPA3OBAHUETO

-

HacrasHa nporpama

OU3UKA
3a lll roguna

MatemaTtuuko-uHdopmaTMuka ruMHasmja

Ckonje, 2022 ropuHa



Ha3ue Ha HacTaBHaTa nporpama

®usumka

Twun Ha HacTaBHa nporpama

3apomKkuTenHa

KpeantHa BpefHOCT Ha HacTaBHaTa
nporpama

3 (tpu ) ELLBET" kpeguty

Huso Ha kBanudumkauuja

IV(ueTBpTO) HUBO

lNoauHa Ha u3yuyBame

Il (rpeTa)

Bpoj Ha yacoBu HepgenHo/roanwHo 3a
peanu3auuja Ha HacTaBHaTa

nporpama

2/72

Llenu Ha HacTaBHa nporpama

HactaBHaTta nporpama e opraHusupaHa Bo pasfiMyHu MOAYNAPHU eOUHULM, @ YYEHETO BO CUTE MOAYIAPHU eLUHULM
Tpeba fa e NOTKpeneHo Co Hay4YHo UCTpaxKyBare. HacTaBHaTa mporpamMa “M 0BO3MOXYBA Ha yYeHULUTE:

- [aro 3rosieMaTt HUBHOTO 3Haere BO TEXHOJOLLKaTa chepa;

- pa fobujaT MHTepec 3a HayYHU NpaLlarba;

- B rv Booyat npuanMbUBKUTE Of HAYYHWNOT METOJ U KaKo TOj la Ce NPUMEHM BO APYry SUCLMMIUHU U CEKOjOHEBHUOT
)XMBOT;

- [ pa3BujaT COOABETHM CTAaBOBM, KaKo LUTO Ce BHUMaBate Ha MpeLun3HOCTa U TOYHOCTA, 06jeKTUBHOCT, MHTErpUTET,
UCTpaxyBatrbe, UHULMjaTUBA U MUHBEHTUBHOCT;

- [ pa3BUjaT UHTepeC 1 a Ce rpuxaT 3a NpUMpoAHaTa CpeauHa;

- nofobpo aa rv pasbepat BAMjaHMETO M OrpaHMyyBakbaTa KoM Hay4YHOTO UCTPAXyBatbe MM MMa Nopagy OMLITeCcTBOTO,

'3akoH 3a HaumoHanHata pamka Ha kBanudukauum.




eKoHOMMUjaTa, TexHoNorujaTa, eTuKaTa, 3aefjHuuaTa v NpupoaHaTa CpeanHa;

- [a pa3BujaT CBECHOCT 3@ HayYHWUTE BELUTUHN KOW ce NOTPebHM BO NOHATaMOLLHOTO y4YeHe 1 CEKOjAHEBHNOT XUBOT;

- Aa MOCTUrHAT MeryHapoAHO CMOpPeAnvBM CTaHAApAW 3a 3HaewaTta of Temute Bo chusmkata: Enextpuuna
cTpyja,Enextpuyna cTpyja Bo pas3Hu cpenuuun, MarnetHo none,  EnkTpomarHetHa wuHpykuuja, HamsmeHnuuHa cTpyja,
EnexktpomarHeTHu ocumnauum u enektpomMarHeTHu 6panosu n OnTuka.

HactaBHaTta nporpama uma 3a Lien fa pa3Bue y4eHULM KoM Ce CaMOyBepeHU, 0rOBOPHU, MHOBAaTUBHM U aKTUBHM.

MopynapHu e[MHULM HA HAaCTaBHA
nporpama

o EJIEKTPUHHA CTPYJA

o EJIEKTPUHHA CTPYJA BO PA3HU CPEAUHU

e MAI'HETHO MNOJIE

e EJIEKTPOMATHETHA UHAYKUWIA

e HAM3MEHMYHA CTPYJA

e EJIEKTPOMATHETHU OCLUUNTALUAU U ENEKTPOMATHETHUA BPAHOBU
o ONTUKA

MaTepMjaﬂHO-TEXHVILIKM U NPOCTOPHHU

ycnosu

3a NoCTUrHyBatbe Ha pe3ynTaTuTe of yuere 1 yCreLHo peanusnpatrbe Ha NpeaBUAeHUTe aKTUBHOCTU Ha yYeHULUTe
Tpeba na buaaT [ocTanHu cnefHUTE MPOCTOPHMU YCNOBU: KabUHET No u3nKa Cnopef, COOLBETHU CTaHAAPAM, HACTaBHU
CpeAcTBa 1 nomarana, UHopMaTudko komyHukauucku TexHonorum (UKT), coopgseteH codpreep, JIL npoektop,
C/IMKM, LPTEXK, NPOCMEKTHU, MOLENN, MEPHWN UHCTPYMEHTH, yuebHULM, NPUPaYHMLK, yNaTCTBa U C.

3a NoCTUrHyBatbe Ha LienIuTe Ha HacTaBaTa No (pU3MKa HEONXOLHO e CTPYYHO OCMUCIIEHA M MaHWPaHa NpUMeHa Ha
pa3fIMuHM HaCTaBHM CpefCcTBa Co nocebeH akLeHT Ha nabopaTtopuckaTa paboTa U HyMepuUKUTe BEXOU.

Ha HacTaBHMUMTe UM ce npenopayysa NpUMeHa Ha METOAOT Ha NpeBpTeHa yunnuuua. [loctanHocta A0 BUPTYesHu
eKCMepuMMEeHTN Ha MHTEPHET UM 0BO3MOXYBA Ha yYeHULUTe Aa nocefyBaaT [OMaLLHA UCTPaXyBayka nabopatopuja.
OBaa MoXKHOCT HacTaBHULMTe Tpeba fa ja UCKOpMTAT 3a ja UM [LaBaaT eKCrepuMeHTaHU UCTPaXKyBauyKu aKTUBHOCTH
Ha yYyeHWLMTe 3a [JOMa, CO KOM Ke 1 CTaBaT BO y/i0ra Ha aKTUBHM MCTPaXKyBayu, KoM peluasaat npobnemu.

HOpMaTMB HA HAaCTaBE€H KaAaap

HacrasHata nporpama 3a lll roguna moxe pa ja peanusupa:

- HACTaBHWK CO 3aBPLUEHM CTyAuM Nno du3nka/HacTaBHa unu apyra Hacoka, VII/1unm VIA cnopeg MPK n 240 EKTC;
CTpy4HO nu1ue Koe UCMONHYBa HajMasnKy efieH 0f CllefiHUTe YCI0BU:

-Aa bun MeHTOp Ha y4YeHuK Koj bun HarpafeH Ha NpecTuxeH MefyHapofeH HaTnpeBap of cooABeTHaTa obnacT;

- la e 3anuLuaH Ha JOKTOPCKM CTYAWM cooBeTHaTa obnacT;




-0a UMa CTeKHATO Hay4yeH cTeneH Ha 4OKTOP Ha HAayKW Ha COO4BEeTHATa obnacr.

ENEKTPUYHA CTPYJA (13 yaca)

- copmupa cTpyjHO Kono
COrnacHoO TeXHUYKO-
TEXHOMOLUKA AOKYMEHTaLMja 1
NPaKTUYHO LOKaXyBa
OMOB3aKoH.

enleKTpUYHa CTpyja.
o OMoB 3aKoH 3a fien u ueno
CTPYjHO Kono.

lMouMu :enekTpuyHa cTpyja, jaunHa
Ha enekTpuyHa cTpyja, amnep (A),
enekTpudeH otnop- om (Q), HanoH-
BonT (V), M3BOp Ha enexkTpuyHa
CTpYja, eNeKTPOMOTOpHA CUMa,
paboTa, aMmnepmeTap, BONTMETAP.

NPOTOK Ha hnyna HU3 fafeHa
NOBPLUMHA ro BOBEAYBA NOUMOT
efleKTpUYHa CTpyja Kako HacoueHo
ABWKEHE Ha HaeneKTpUsnpaHuTe
YeCTUYKU HU3 CPOBOJHULMTE,
enetponuTuTte u racosute. [n
objacHyBa pa3fMyHKUTE BULOBM Ha
CNpOBOANIMBOCT Kaj Pa3fInyHUTe
maTepujanu

e HacraBHukoT ja feduHupa
jauMHaTa Ha CTpyja, KaKo 1 ryctTuHaTa
Ha jaunHa Ha cTpyja. HacTaBHUKOT ja
“3BeayBa penauujaTa 3a 3aBUCHOCT
Ha jaunHaTa Ha CTpyjaTa npeky
KOHLieHTpaLmjaTa Ha efleKTPoHH,
efleMeHTapHUOT eNleKTPUYEH MOMHEeX
HanpeyHMoT npecek 1 bp3nHaTa Ha
Apajc Ha enekTpoHuTe.

e YyeHuuuTe npeky
ekcnepuMeHTanHa Bexoa ja

Pepn. | Pesyntatu op yuerse CoppXuHu 1 noumu AKTMBHOCTM 1 MeTOAM Cranpappum 3a oueHyBatbe
6poj
YueHnukot/yueHunukara ke 6uge | Cogpxunu: AKTUBHOCTH: YueHukoT/yyeHnukarta Moxe aa:
cnocobeH/apa: e Enextpuuna ctpyja. JaunHa Ha + HacTaBHuKoT npeky aHanoruja co 1.1: rv uckaxysa gecuHuumnTe 3a
1

eNIKTPUYHA CTPYja, jaunHa Ha
enekTpuyHa ctpyja u Omosuot
3aKOH 3a [ieN W LieNo CTPYjHO Koso;
1.2: ro o6jacHyBa OMOBMOT3aKOH 3a
LLeno 1 3a Aen 0ACTPYjHO KOJo;
1.3:ja ucnutyBa 3aBucHocTa Ha
jaunHaTa Ha CTpyjaTta BO CTPYjHO
KOO Of, eNeKTPOMOTOpHaTa cuna
Ha U3BOPOT M OTMOPOT Ha
NOTPOLLYBAYOT;

1.4:pewaBa nocnoxeHn HyMepuiKu
3af,auy 3a jaumMHa Ha eNneKTpuYHa
cTpyja 1 OMOB 3aKoH 3a fien u Lueno
CTPYjHO KoJo.




oApenyBaaT 3aBMCHOCTA Ha jauynHaTa
Ha CTpyjaTa Koja NpoTeKyBa HK3
OTMOPHMKOT OZ NAf0T Ha HAaMOHOT Ha
HerosuTe kpauwTa. Of yueHuuyute ce
bapa Aa ja opgpefat 3aBMCHOCTa NO
LITO HACTaBHUKOT ro BOBeyBa
NoMMOT 3a CNPOBOAJIMBOCT U 3a
oTnop.

e YyeHuuute npeky
ekcnepumeHTanHa sexoa ja
oApenyBaaT 3aBMCHOCTA Ha jauynHaTa
Ha CTpyjaTa BO K0J10 O/, rofieMuHaTa
Ha efleKTPOMOTOpHAaTa Cusa Ha
nssopot. Og yueHuumte ce b6apa fa rv
cropefart pesyntaTtuTe kou ru gobune
NPeTXOAHO CO pe3ynTaTuTe of 0BOj
ekcnepumeHT. Co aHanu3ara Ha
nuHeapHocTa Ha rpacukoT e=f(/)
HaCTaBHMKOT ro BOBejyBa NOUMOT 3a
BHaTpeLLeH 0TNop Ha U3BOP.

MeTopu:guckycuja, neMoHcTpaumja,
yuetbe NpeKy OTKpUBatbe, peLlaBatbe
npobnemu, Mepetbe, UNycTpauyja.

- TM UCTpaxKyBa M TOJIKYBa CoppxuHu: AKTUBHOCTH: 2.1: ru uckaxysa gecmHuumMnTE 3a
MpUYMHUTE 3a NojaBa u e 3aBMCHOCT Ha OTMOPOT Of e YueHuuute nssepysaat efleKTpUYeH OTNOop M OTMOPHMUK,
MPOMeHa Ha eNeKTPUYHUOT Temneparypara. eKCMepPUMEHT CO KOj ja ucnuTysaat MEpHM eMHMLM 33 OTNOP, KaKo U




oTnop.

CynepcnpoBoasimBocT.
«  OTtnopHuum.

Moumu :cynepcnpoBoanmeocT,
OTMOPHMK — NOTpOLLYBaY,
enekTpuueHoTnop - om (Q), ommetap,
cneunduUeH enekTpudeH oTnop.

BOSIT-aMrepHaTa KapaKTepucTHka Ha
CBETU/IKA CO MeTasHO BJIaKHO.
HacTaBHuKoT ja objacHyBa
NpUYMHaTa 3a HeNIMHeapHoCTa Ha
rpachuKoT U ja faBa paBeHKaTa Ha
3aBOCHOCT Ha OTMOPOT 0,
TeMnepatypara.

o [lpeky aHanu3a Ha paBeHKaTa of
yueHuuuTe ce bapa ga objacHar WTo
Ke ce Cllyuu Co OTNOPOT Ha
CNPOBOAHUKOT JOKOJIKY
TeMnepatyparta ce fJobnuxu o
BPefHOCT Koja e efjHaKBa Ha
peuunpoyHaTa BpefHOCT Ha
TeMnepaTypHUOT KOeULIMEHT U 1o
BOBe/lyBa NOMMOT 3a
CynepcnpoBoAHOCT. HacTaBHUKOT ru
3arno3HaBa y4YeHuLuTe Co nojasarta 1
CO UCTpaXKyBatbaTa KOM Ce BpLUAT Ha
MaTepujasn KOU ce HapeyeH! BUCOKO
- TeMnepaTypHU CynepcrpoBOAHULM.

MeTopu: auckycuja, aeMoHcTpaumja,
yuerbe Npeky OTKpUBatbe, peLlaBatbe
npobnemu, Mepetbe, UnycTpauuja.

CynepcnpoBOAMBOCT;
2.2: ja TONKyBa paBeHKaTa 3a
3aBMCHOCT Ha OTMOPOT O/
TemnepaTypaTa u AUCKyTUpa 3a
NpUMeHa Ha CynepcrnpoBOAHULM;
2.3: u3Befe 3aK/yyoK of
eKCrepuMEeHT 3a 3aBUCHOCT Ha
0TNOPOT 0f TeMMepaTypara,
MaTepujasnoT, HaNnpeYyHMoT Npecek U
LOJKMHATA Ha CNPOBOAHMKOT;
2.4i:pelwaBa NOCNOXEHN HYMEPUUKH
3afaun.

- M3BpUWyBa U TOJIKYBA
pa6OTHM N MateMaTuiku

Coppxunu:
o Kupxodoswu npasuna.

AkTuBHOCTHM:
¢ [lpeky aHanoruja co NnpoTokK Ha

3.1: rv uckaxysa Kupxodosute
NpaBUNa; I'M UCKXKYBa PaBEHKUTE




onepaLuu co noseke
MOTPOLLYBaYM 1 U3BOPYU Ha
efleKTpUYHa CTpyja BO pa3/iMyHu
CTPYjHU KOna.

e (Bp3yBare Ha 0TNOpU U
cBp3yBare Ha n3sopuHa EMC.

e [lpowunpyBate MepHO nofpauje
Ha amnepMeTap 1 BonTMeTap.

o PaboTa u edpekT Ha eneKkTpuyHa

ctpyja. Llyn-JlenuoB. 3akoH.

Mowumu :, Llynos 3akoH, paboTa Ha
enekTpuyHa ctpyja-uyn (J), mokHoct
Ha enekTpuyHa cTpyja-ear (W),
NOTPOLUEHA eNEeKTPUYHA EHEprija-
kunosaryac (kWh), amnepmerap,
BoNTMeTap, paboTa, eekT.

nyua HU3 CUCTEM Of CMOEHU LiEBKU
HaCTaBHMKOT ro BOBeAyBa NpBMOT
Kupxodbos 3akoH. HacTaBHUKOT npeky
AEMOHCTPaLMOHEH eKCNepUMMEHT Ha
Mepetbe Ha Naf0BUTe Ha HaMoOHMUTE Ha
OTMOPHULUTE U eNIeKTPOMOTOpHaTa
CMna Ha U3BOPOT ro BOBeyBa
BTOpMOT KupxochoB 3aKoH 3a
3aTBOPEHU KOHTYpH.

e YyeHuumuTe npeky nabopatopucka
Bexxba ro ofgpesyBaaT 0TNOPOT Ha
CEepPUCKM 1 NapanenHo CBp3aHu
OTMOPHULM NO LUTO CO MOMOLL Ha
HaCTaBHMKOT ja U3BefyBaat
paBeHKaTa 3a eKBMBaNeHTeH OTnop.
YyeHuuuTe ce MOTMBMpPAAT fa
oApenaT BKyMeH OTMOp BO KOO CO
KOMOWHMPaHO NMOBp3aHW OTMOPM.

¢ HacraBHMKOT ro BoBeayBa NnoMMoT
Ha LYHTMpatbe Ha amnepMeTap u
BOSITMETap 1 of, yueHuuuTe bapa ja
v npumeHat KupxodosuTe npasuna
3a opeflyBatbe Ha ronemMmHaTa Ha
LIYHTOT BO /iBaTa CnyyYau.

e HactaBHMKOT rn noTceTyBa
ydyeHMUMUTe Ha paboTaTa Koja ja BpLuaT
CUNIUTE Ha eNeKTPUYHOTO Mnone 3a
MpeHecyBatbe Ha NOJIHeX Npyu AafieHa

3a CepUCKO M 1 napanenHo
CBp3yBatbe Ha OTMOPHULY; T
MCKaXKyBa paBeHKMTe 3a paboTa Ha
eNleKTpUYHa CTpyja U paBeHKaTa 3a
Llyn-JleHuoB 3akoH;

3.2: cBp3yBa CEPUCKM 1 NapanenHo
efleKTPUYHM OTNOPY 1 [ia ro
oApeayBa v Mepu BKYMHUOT OTNOP;
3.3: aHanu3unpa u gucKyTupa 3a
CBp3yBatbe Ha NOTPOLLIYBaYnTe BO
LOMOBUTE U OnpefenyBa AHEBHA
MOTPOLLEHA EHEPIHja;

3.4: pelwaBa NOC/I0XKEHH
HYMEepWYKM 3a[jla4M O/} pasrpaHeTy
CTpyjHYM Kona, paboTa 1 ehekT Ha
eNleKTpPUYHa CTpyja.




noTeHLuMjanHa pa3nnka u og
yyeHuuuTe ce bapa fa ru ussegat
paBeHKuTe 3a paboTaTaT ¥ MOKHOCTa
Ha [afieH OTMOPHMUK HU3 KOj Teye
cTpyja.

e YyeHuuMTe ekCnepuMeHTasHo ja
npoBepyBaaT 3aBUCHOCTA Ha
npoMeHara Ha TemnepaTypara Ha
BO/Jia 0/} BPEMETO Ha 3arpeBatbe Co
eneKTpuyeH rpeay. HactaBHUKOT ro
BoBegyBa Llyn JleHuoBunoT 3akoH.

MeTtoau:onckycuja, feMoHCTpauyja,
yuetbe NpeKy OTKpUBaH-E, peLuaBatbe
npobnemu, Mepeme, nnycTpaumja.

ENNEKTPUYHA CTPYJA BO PA3HWU CPEJVUHMU (9 yaca)

CNpOBOJJIMBOCT Ha
noslyCnpoBOAHULM 1

o [lpumecHa cnpoBoA/IMBOCT.
e [lonynpoBogHuuka gnoga u

3arno3HaBa y4YeHuuuTe co
KpUCTanHaTta CTPYKTypa Ha BakBUTe

Pep. | Pesyntatu op yuerse CoppXuHu n noumu AKTMBHOCTH 1 MeTOAM Cranpappau 3a oueHyBame
6poj
Yuenukot/yuenunukara ke 6uge | Cogpxunu: AKTMBHOCTU: YueHukot/yyeHnukara Moxe aa:
cnocobeH/a pa: e [lonycnposognuum. ConcteeHa e HacraBHukoT ro BoBeaysa 1.1: ja uckaxysa gecmHuymjata 3a
1 - OnuWLyBaM aHanu3upa CNpOBOAJIMBOCT. TEPMUHOT 3@ NONYCNPOBOLHOCT U TU | NONYCNPOBOANIMBOCT, COMNCTBEHA U

NpMMecHa NoJslycnpoBOLNBOCT;
1.2: rn kapakTepusupa




eNIEKTPUYHMN ENIEMEHTH: [UOLM U
TpaH3uUCTOp.

TpaH3UCTOop.

Moumu : concTeeHa cnpoBOANBOCT,
NpUMecHa CNpoBOJJ/IMBOCT, N U P TUM
MoJsyCNpPOBOAHMK, P-N KOHTAKT,
AMOAQ, TPAH3UCTOP.

mMaTepujanu. HacTaBHUKOT ru
BOBejyBa noumuTe 3a cnobopeH
eNIeKTPOH Kaj MonyCrnpoBOAHULUTE U
LWynauHa v ro objacHyBa ABaTa BMAaA
Ha COMCTBEHA CMPOBOAHOCT Kaj
NonycrnpoBOAHULM NPeKy aHanoruja
CO BUXEHbe Ha aBTOMOOUN BO
KOJIOHa.
e HactaBHuKOT rv 3ano3HaBa
yYyeHULMTE CO MpUMecHaTa
CNPOBOAHOCT Kaj
nonycnpoBOAHULMTE U ABaTa BUAA
Ha nonycnpoBofHMuM. HactaBHUKOT
ro objacHyBa p-n crnoj Ha
MonyCrnpoBOAHULM M MOXHOCTA 3a
KOPUCTEHE Ha BaKBUOT CMoj
e YyeHuuute npeky
ekcnepuMeHTanHa sexoba ce
3ano3HaBaar Co KapaKTepUCTUKUTE
Ha p-N CNojoT U KAPaKTePUCTUKUTE Ha
nonycrnpoBOAHUYKA ANOAA.
¢ HactaBHuKoT ro objacHyBsa
TPaH3UCTOPOT M Heroeara npuUMeHa
BO MOJlepHOTO XMuBeetse. [1peky
LAEMOHCTPALMOHEH eKCnepuMeHT
HaCTaBHMKOT ro NoKaxysa
3acunyBareTo Koe Moxe Aa ro
W3BPLUM TPAH3UCTOPOT.

nosycnpoBoAHULMTE 1 0bjacHyBa
COMCTBEHA M NpUMeCcHa
CNpPOBOANMBOCT Kaj HUB;

1.3: onuwysa kako yHKLUMOHMPa
p-N NPEMUHOT U
NonycrnpoBOAHUYKATA AUOL3; FO
enabopupa yHKLMOHUPaHETO
Ha TPaH3UCTOP W HeroBa NpPUMeHa;
1.4: ananu3upa cnpoBOAIMBOCT Ha
NosyCNpOBOAHULN U €NeKTPUYHM
efleMEeHTU: JMOAU U TPAH3UCTOP.




MeTtoau:guckycuja, feMoHCTpaumja,
yuete NpeKy OTKpUBatbe, peLlaBae
npobnemu, unycrpaumja.

- aHanusupa Teyerbe Ha
efleKTpuUyHa CTpyja Hu3

TeYHOCTU N racoBu.

CoppxuHu:

e EnektpuyHa cTpyja HU3 pacTBOpH
(enektponutu). Enektponusa.
3aKOHM 3a eNneKTponun3a.

e [lpumeHa Ha enekTponusara.

e Crpyja Hu3 racosu. CamocTojHO 1
HeCaMOCTOjHO NpasHetbe.

[MouMM :N03UTUBHM joHK, HEraTUBHK
jOHW, eNeKTPONUT, eNneKTPoIUTHA
Aucouujaumja, enekTponusa,
rafBaHOCTErunja, ranBaHoMNIacTuKa,
eNleKTPUYHO MpasHeme, joHn3aLmja,
naasma, eneKkTpoH.

AKTuBHOCTH:

o [peky feMoHcTpaumnoHeH
eKCcrnepuMeHT HaCTaBHUKOT ro
NPUKaXxyBa HecnpoBeayBaHeTo Ha
efeKTpUYHa CTpyja HK13 BOfQ, @ NoToa
CrpoBeflyBateTO Ha eNleKTpUYHa
CTPYja Ha pacTBOP Ha jOHCKO
coefjMHeHune Bo Bofa. HacTaBHMKOT

ro BOBeZlyBa NoMMOT 3@ e/IeKTPOJIUT.
e YyeHuuuTe n3seaysaat
nabopatopucKa Bexkba Ha
enekTponmsa Ha b6akap cyndat uja
oZpeayBaaT macaTa Ha HaTa/IoXeH
6aKap BO 3aBMCHOCT OZ, jayMHaTa Ha
CTpyjaTa BO KOJIOTO M BPEMETO Ha
BpLUEHEe Ha enekTpoansaTta. Co nomowl
Ha HaCTaBHWKOT ro M3BeayBaaT NPBUOT
n BTopuoT Gapasees 3aKOH.
YyeHuumMTe NPEKY AMCKYCHja co
HaCTaBHMKOT r'M OTKpPUBaaT
MOXXHOCTUTE 33 NPMMEHa Ha
e/leKTposiM3aTa.

e [IpeKy AeMOHCTPaLMOHEH
eKCNepMMeHT HAacTaBHUKOT ro
OEMOHCTPUPaA TEYEHETO HA CTPYja HU3

2.1: ja uckaxysa geduHuumjata 3a
eneKTponuTh n Habpojysa npumMepu
3a eNeKTPONUTY; NULLYBA PaBEHKM
3a eNeKTpoONUTHa AUCoLMjaLuja;
ncKaxysa feUHULUN U PaBEHKH
3a nps v BTOp PapajeeB 3aKoH;
2.2: ja objacHyBa enekTposn3ara,
3aKOHOT 3a e/IeKTpon3a n
CaMoCTojHaTa M HecaMoCTojHaTa
CNPOBOJIMBOCT HWU3 racoBu;ja
objacHyBa nojasaTa cyaapHa
joHu3aumja;

2.3: npaBwu pa3nuka nomery
ranBaHocTeruja u
ranBaHoniacTuka u ru objacHysa
KaKo NpUMeHa Ha eNleKTponn3a;
2.4: peluaBa NOCNOXEHM 33a4u CO
npumeHa Ha Papafees 3aKoH 3a
efleKTponusa.




racosu v ru objacHysa nommuTe 3a
CaMOCTOjHa M HECAMOCTOjHaA
e/1eKTPMYHA CNPOBOAHOCT Ha racoBuTe.

MeTtoau: guckycuja, [eMoHcTpaLuja,
yuerse npeKy OTKpUBatbe, peLlaBate
npobnemu.

MarHeTHoTO none.

e 3aeMHO fejcTBO NoMery
CNPOBOAHMK HU3 KOj Teue CTpyja 1
MarHeTHo none. MarHeten
dnykc.

e MarHeTHo none Ha cNpoBOAHMK
HU3 KOj Teye CTpyja

e 3aeMHO fejcTBO NoMmery
efleKTPUYEH MOJHEeX BO
ABWKEHE U MarHeTHO nosne.

e MarHeTHu cBojCTBa Ha

3aM03HaBaaT Co MOCTOEHETO Ha
MarHeTHOTO NoJe Kaj MarHeTHUTe
MaTepujanu, MarHeTHOTO MoJie Ha
3eMjaTa, ABaTa BUAA Ha MarHeTHU
MOSIOBM U NMPUMEHA Ha MareTHaTa
urna.

e Co geMoHcpTaLnoHm
eKCMepUMEHTU HACTaBHUKOT M
3aMno03HaBa yYeHULUTe CO MarHeTHOTO
noJie Koe ro co3AaBaat CrpoBOgHULM

MATHETHO NOJIE (10 yaca)
Pep. | Pesyntatu og yuerse CopapXXuHu n noumu AKTUBHOCTU ¥ MeTOAM Cranpappau 3a oueHyBame
6poj
Yuenukot/yuenunukara ke 6upe | CoppxuHu: AKTUBHOCTH: YueHukoT/yyeHnukarta Moxe aa:
cnocobeH/a pa: e MarHeTHo none Ha nocTojaH + Co peMoHCTpaLnoHu 11: npeno3Hasa MarHeTHO
1 - roonpepjenysa v aHanu3upa MarHer. eKCNepuMeHTH yYeHnuLmuTe ce nosie Ha NepMaHeHTeH MarHeT 1 Ha

CNPOBOAHMUK HU3 KOj Teue CTpYyja;
ja onpenysa

HacokaTa Ha NoseTo; r'm UCKaxyBa
AedbuHULMKTE 32 MarHeTHa
WHAYKLM]ja, MarHeTeH nyKc u
HUBHWUTE MEPHU efUHULY;

1.2: o6jacHyBa wTo e AMnepoBa
cMna u Kako ce
ofpenyBa;objacHyBa Kora
nejcteyBa JlopeHuoBa cuna u kako




cynctaHuuuTe. luja, napa u
cbepomarHeTuum.

MouM#u : MarHeTHo nosie,MarHeTHu
CU/I0BM IMHUM, MarHeTHa MHAYKLMja-
Tecna (T), MarHeTeH dnykc —Bebep
(W), AMnepoga cuna. JlopeHuoBa
cuna, jujamarHeTuum,
napamarHeTuuu, pepoMarHeTuum.

HM3 KOM Teye CTPyja U 3aefHO ro
W3y4yBaaT 3aeMHO/ejCTBOTO Ha
MarHeTHa urna co rnose Ha
CNPOBOAHMK BO KOj Teye npasa
cTpyja. HactaBHukoT ja gecbuHupa
Be/IMYMHATA MarHeTHa MHAYKLMja 1
Be/IMYMHATA MarHeTHO NoJie KaKo u
BeNMYMHaTa MarHeTeH cyKc npeky
aHanoruja co jaumHaTta Ha
eneKTPUYHOTO none u chyKcoT Ha
efleKTpPMYHOTO none. HactaBHUKOT ru
n3secysa popMynmnTe o Kou ce
npecMeTyBa MarHeTHaTa MHAyKLUuja
Ha 6eCcKOHeYeH CpOBOAHMK, KpYXeH
CNPOBOJHMK U HAMOTKa.

¢ HactaBHuKoT ro objacHyBa
AMnepoBMOT 3aKOH ¥ 3aeHO CO
yyeHULMTE ja ofpeayBa roneMmnHaTa
Ha cunata Koja ce jaByBa nomery fBa
CNPOBOJHULIM HU3 KOU Teye CTpyja.

e HactaBHMKOT ro BoBeayBa NoMMOT
3a JlopeHuoBsa cuna v r1 3ano3Hasa
yYeHULMTE CO KapaKTepPUCTUKUTE Ha
ABWXEHETO Ha NOJTHEX BO MarHeTHO
none.

e HactaBHMKOT npeky aHanoruja co
Be/IMYMHaTa penaTueHa
AMeneKTpMYHa KOHCTaHTa ja

ce opeqyBa; Npeno3HaBsa
cnopepysa Auja, napa u
chepomarHeTuum;u3BeyBa
paBeHKa 3a pajMycC Ha naTeka Ha
HaeneKTpU3MpaHa YecTuyKa Bo
MarHeTHO none;

1.3 onpepenysa v aHanusnpa
MarHeTHoTo none, AMneposa u
JNopeHuoBa cuna; feMoHcTpupa
3aeMHO/ejCTBO Ha MPOBOJHMUK HU3
KOj Teye CTpyja U MarHeT;
LEMOHCTPUpa 3aeMHO/1ejCTBO Ha
napanenHn CNpoBOHULM HU3 KOU
Teye CTpyja; NpaBu pasnuka nomery
cdepo, napa 1 fujamarHeTuum

1.4: pewasa nocnoxeHn HyMepuUKy
3apaun.




BOBe/lyBa Be/INYMHATa PenaTMBHa
MarHeTHa nepmMeabunHocT U ru
3aMno03HaBa yYeHULUTE CO MOXHUTE
BPEeAHOCTH KOW 0Baa BENIMYMHA MOXeE
Aa ' MMa Kaj pasnuuHuTe
MaTepujanu no WTo rv noapeaysa
MaTepujanunTe BO TPU rpymnu.
HacTaBHMKOT ru 3ano3Hasa
yYEHULMUTE CO KAapaKTEPUCTUKUTE Ha
OBWe MaTepujany Kora ce [JOHEeCEHM
BO MarHeTHO Mose.

MeTtopau: guckycuja, AeMoHcTpaumja,
UNycTpaumja, yuere npeky
OTKpMBatbe, pellaBare npobnemu.

ENEKTPOMAITHETHA UHAYKUWJA (6 yaca)

- jaTonkysa v aHanusupa
nojaBaTa Ha eneKTpoMarHeTHa

MHAYKUMja.

3aKoH 3a €JIeEKTPOMArHeTHa

MHOYKLUWja.
e JleHuoBo npaBuso 3a

LEMOHCTPAUMOHEH EKCMEPUMEHT Ha
BHeCyBarbe N U3HECYBak€ Ha
MepMaHEeHTEH MarHeT BO HAMOTKa ja

Pep. | Pesyntatu op yuerse CoppXuHu n noumu AKTMBHOCTH 1 MeTOAM Cranpappau 3a oueHyBame

6poj
Yuenukot/yuenuukara ke 6uge | Coapxxutu: AKTUBHOCTHM: YueHukot/yyeHnukara Moxe aa:
cnocober/a pa: e EnektpomarHeTHa MHIyKuUMja.  HactaBHMKOT npeky 1.1: uckaxxysa feduHuumm 3a

1

efleKTPOMarHeTHa MHAYKLMja,
WHIYLMPaHa CTPYja, BUOPHMU CTPYM
¥ CAMOMHAYKLM]A; UCKAXYBa




WHAyuMpaHa cTpyja. Buophu
cTpym.
o CamouHpykumja. MupgykTusHoCT
e EHnepruja Ha MarHeTHo none

MouMmwu :enexTpomarHetHa
MHAyKUmja, JleHuoBo
npasuno,uHayuupata EMC,
WHAYLMPaHa enekTpuYHa CTpyja,
BUOPHM CTPYM, CAMOUHAYKLM]a,
WHAYKTUBHOCT, eHepruja.

LEMOHCTUPUPA eNneKTpOMarHeTHaTa
WHAYKLM]3, MO LUITO HACTaBHUKOT o
W3BefyBa 3aKOHOT 3a
efleKTpoMarHeTHa UHAyKumja.

* Yyenuyute ja ucnutysaat
3aBMCHOCTA Ha MHAYLMPAHUOT HanoH
of 6p3nHaTa Ha ABWXKeHEe Ha
MarHeToT v 04 6pojoT Ha HaBMBKM BO
HamoTKarTa.

« [0 noBTOpYyBaaT eKCnepuMMeHTOT CO
efleKTPOMarHeT HaMecTo CO NoCTojaH
MarHeT, co 1 6e3 xenesHo jagpo. ['m
aHanusupaar pesynTtaTuTe, ru
AMCKYTUPaaT pasnukuTe 1 Hocat
3aK/yYOK.

e [Tpeky f[eMoHCTpaLuoHH
eKkcnepumeHTy (NpubnmxyBarse Ha
MOCTOjaH MarHeT [0 3aTBOpeHa U1
0TBOpPEHa MeTasHa KOHTypa U
naratbe Ha MarHeT HU3 MeTasiHa
LieBKa) HACTaBHUKOT Ha yueHUuuTe
uMm ro objacHysa JleHL0BOTO NpaBuIo
¥ nojaBaTta Ha BUOPHU CTPYM.

e [lpeky nemMoHcTpaLoHeH
eKCrepuMEeHT CO KOJI0 BO Koe
napanenHo ce NoBp3aHu fiBe
CBETWJIKM NPeKy OTMOPHMUK U Kanem
HaCTaBHMKOT ro BOBeyBa NOMMOT Ha

paBeHKM 33 OCHOBEH 3aKOH 3a
efleKTpOMarHeTHa MHAYKLWK)a,
e/IeKPOMOTOPHA C1na Ha
CaMOMHAYKLUMja U UHOYKTUBHOCT Ha
CONeHouA.

1.2:ja objacHyBa nojaBaTa Ha
efleKTpoMarHeTHa UHAYKLMja,
3HauereTo Ha JleHL0BOTO
MPaBuWIIO U NMPABUIIOTO HA feCcHa
paka; ro objacHyBa 3aKOHOT 3a
eNIeKTPOMarHeTHa UHAYKLUUja;
oApenyBa eHepruja Ha

MarHeTHO none;

1.3:peMoHcTpupa nojasa Ha
CaMOMHAYKLMja BO CTPYjHO KOJIO; FO
npe3eHTUpa rpacdh1KoT Ha
3aBMCHOCT Ha CTpyjaTa 0f BPEMETO;

L.4:pewasa rpadnuKkmM N HYMEPUUKM
334,a4M 3a CaMOMHAYKLMja.




CaMOMHAYKLMja M MOUMOT 3a
WHOYKTUBUTET.

e [lpeky aHanoruja co eHeprujata
CKMajupaHa BO eneKkTpuyeH
KOHJeH3aTop HaCTaBHMKOT ro
BOBe/jyBa MOMMOT 3a eHepruja Ha
MarHeTHO MoJe U ja u3BenyBsa
eHeprujaTa He MarHeTHOTO nosne
NpeKy eHeprujata Ha HaMOTKa HU3
Koja Teue CTpyja.

MeTtopau:anckycuja, AeMOHCTpauyja,
UNycTpaumja, yuerbe npeky
OTKpUBak-e, pellaBate npobnemu.

HAU3MEHWUYHA CTPYJA (9 vaca)

- aHanu3upa u peluasa
npobnemMu Ha CTPYeH KOO HU3
KOj Teye Hau3MeHWYHa CTpyja.

cTpyja. leHepatop Ha
HaM3MeHMYHa CTpyja.

AkTuBEH 0TNOP BO KO0 Ha
Han3MeHuyHa cTpyja. EpektnsHu

CnyvyBa Npu HeMpeKMHaTo
BHECYBae U U3HEeCyBakbe MarHeT BO
Kanem; ce [UCKYTUPaA HacoKaTa Ha
Teyerbe Ha MHAYLMPaHaTa cTpyja.

Pep. | Pesyntatu op yuerse CoppXuHu n nonmu AKTMBHOCTU 1 MeTOOM Cranpappau 3a oueHyBame
6poj
Yuenukot/yuenuukara ke 6uge | Coapxxutu: AKTUBHOCTHM: YueHukot/yyeHnukara Moxe aa:
cnocobeH/a pa: e HausmeHnuyHa enekTpuyHa e ExcnepumeHT: HAYKUWMja; WTO Ce 1.1:rv uckaxysa neuHuLmMuTE 3a
1

HaW3MeHWYHa CTpYja,

eeKTUBHM BPeHOCTH, OMCKHU,
KanauuTaTMBeH U MHAYKTUBEH
OTNOP; MM UCKaXKyBa PaBEHKMTE 3a




BPEAHOCTM Ha jauMHa M HaMOoH Ha
HaM3MeHWYHa CTpyja.

e KamauuTaTuBeH U MHAYKTUBEH
OTMOP BO KO0 HA HAaU3MeHMYHa
cTpyja. UmnepaHca.

e OmoB 3aKoH 3a K0n0 co
HauM3MeHWUYHa cTpyja. PesoHaHc
Ha CTpyjaTa 1 HaMoHOT BO
eNIeKTPUYEH KpYT.

e Pabotau MOKHOCT Ha
Hau3MeHWUYHa CTpyja.

o TpaHccopmaTopu n
npeHecyBatbe Ha eNeKTpPUYHa
eHepruvja Ha ronemMu pacTtojaHua.

Monmu :HansmennyHa cTpyja,
reHepaToT, MOMEHTHa BPeAHOCT,
echeKTMBHA BPEAHOCT Ha HAMOHOT,
MaKCMMarHu BpeaHocT, dasa,
nepuog, epeKTUBHA BPEJHOCT HA
jauMHaTa Ha cTpyjaTa, MOKHOCT,
reHepaTop, OMCKM OTnop,
WHAYKTUBEH OTNOP, KanauuTaTneeH
0TNOP, UMNeAaHca, pe3oHaHLMja Ha
HanoH, hasHa pasninka, peakTBeH
0TNOP, BEKTOPCKM Aunjarpam,
pe3oHaHLuuja Ha

¢ HactaBHuKoT ja 0bjacHyBa
paboTara Ha reHepaTop Ha
HaM3MeHWUYHa CTPyja Co MOMOLL Ha
®dnemMUHroBOTO NPaBWUIO Ha flecHaTa
paka. EkcnepumeHT: co nomoLu Ha
OCLIMIOCKOM UK KOMMjyTep Uiu
Tabner ce BU3yenn3npa CUrHaNOT Koj
ce pobusa op reHepatopor. Ce
aHanu3upa obnMKOT Ha KpuBaTa U ce
AVCKYTUPA HEj3MHOTO 3Hauetbe.

o Ce BK/1lyuyyBa OTNOPHUK BO CTPYjHO
KOJ10 CO M3BOP Ha NpaBsa CTpyja u
amnepmeTap, noToa BO KOO0 CO U3BOP
Ha HAaU3MEeHWYHa CTpyja u ce
crnopepyBaar jauMHUTe Ha CTpyuTe
NP efHaKBK HAMoHM.

e MucnoBeH ekcrnepuMeHT: NosHetbe
KOH/LeH3aTop BO CTPYjHO KOJIO CO
W3BOp Ha NpaBa CTpYja; LUTO Ke ce
C/ly4m aKo ce CMeHaT NoJsioBUTe Ha
W3BOPOT.

o Ce BKnyuyBa KOH[EH3aTOp BO
CTPYjHO K010 CO M3BOp Ha Npasa
CTpyja 1 aMnepmeTap, N0T0a BO KOO
CO M3BOP Ha HaU3MEHWYHa CTpyja u ce
crnopepyBaart jauMHUTe Ha CTpyuTe
npu efgHakeu HanoHu. Ce
aHanu3upaart v cnopefysaart fBeTe

BpCKaTa NoMery HamoHoT, jaunHaTta
Ha cTpyjaTa 1 6pojoT Ha HaBUBKUTE
BO NMPUMApOT U CEKYHAAPOT Kaj
TpaHcgopMaTopoT; faBa NpUMepu
3a ypenu Kafe uMa BrpafieHu
TpaHcchopmaTopy;

1.2: o6jacHyBa Kako ce gobusa
HaM3MeHWYHa CTpyja, unycTpupa
CTPYjHO KOJI0 CO OMCKMH,
WHOYKTUBEH U KanauuTaTUBeH
OTNOP, BEKTOPCKM AMjarpam Ha
HamMoH, jauMHa Ha CTpyja 1 oTrnop BO
TEKOT Ha BpeMeTo;

1.3: noBp3yBa Bo CTpyjHO KONO
OMCKU, UHBYKTUBEH W
KanauuTaTUBeH OTMop, 1
pasnuKysa 1 ofpenyBa;ofpenyBa
MMMEeHAAHCa BO CTPYjHO KOO CO
OMCKU,MHAYKTUBEH U
KanauuTaTMBEHOTNOP;0ApeayBa
paboTa M MOKHOCT Ha
Hau3MeHuYHaTa CTpyja;

1.4: ja noBp3yBa paboTaTa u
3HauereTo Ha TpaHcopMaTopuTe
MNP NpeHecyBame Ha eneKTpuyHa
CTPyja Ha rofieMmn pacTojaHuja;
peluaBa 3a4auu 3a eneKTpUYHM
OCLMNATOPHU KoJla.




HanoH,TpaHcgopMaTop, KoeduumeHT
Ha Nosie3Ho AejCTBO Ha
TpaHcgopMaTopoT, npumap,
cekyHmap.

cutyauum. Ce MeHyBa pekBeHUMjaTa
Ha M3BOPOT Ha HaU3MeHMYHaTa CTpyja
n ce HabrbyayBa LWITO Ce CyyyBa Co
jaunHara Ha cTpyjaTta. Ce guckytupa
3HaueHeTo Ha pe3ynTaToT U OTTyKa
ce BOBe/lyBa NOMMOT, KanauuTaT1eeH
oTnop.

o Ce BKnyuyBa Kanem BO CTPYjHO
KOO CO M3BOP Ha npasa CTpyja 1
amrnepmMeTap v ce BHecyBa U
W3HecyBa jajpo BO KaneMmorT; ce
aHanu3mpa LUTo ce CNyyyBa Co
jaunHata Ha cTpyjata. Ce nosTopyBa
eKCrepuMeHTOT CO M3BOP Ha
Hau3MeHuyHa cTpyja. Ce
cropefyBaart pesyntatute u
jauMHuUTe Ha cTpyuTe BO ABaTa
cnyuyau. Ce MeHyBa ¢ppekseHLujaTa
Ha M3BOPOT Ha HaU3MeHWYHaTa CcTpyja
W ce HabsbyAyBa LUTO Ce CIy4yBa CO
jaunHata Ha ctpyjata. Ce guckyTtnpa
3Hauer-eTo Ha pe3ynTaToT U OTTyKa
ce BOBe/lyBa NOUMOT, MHAYKTUBEH
oTnop.

o Ce cnojysa u ce aHanusmpa
paboTaTa Ha CTpYjHO KO0 CO
CEPUCKM BP3aHU OMCKM OTMOPHMUK,
KOHZAEH3aTOop 1 KasieM; ce Mepy




HaMoOHOT Ha CeKoj enleMeHT NocebHo U
BKYMHMOT HaMoH; Ce cnopeayBaaT 1
ce NpoBepyBa [jain HanoHoT ce
pacnpefienyBa Ha UCTUOT HAUYMH KaKo
W kaj npasaTa cTpyja. Hanonure ce
npeTCcTaByBaaT Kako BEKTOPY U ce
aHanu3Mpaat pasiMyHu Cnyvaum.
OTTyka ce BoBeAyBa MOMMOT
nMnepaxca.

e Bo ucrtoto cTpyjHO KONO Ce
NOCTUrHyBa pe30HaHLMja Ha HaMoHOT,
ce [MCKYTUpa CUTyaumjaTa u
npumMeHaTa Ha OMOBMOT 3aKOH BO
CTPYjHO KO0 CO HaU3MeHNYHa CTpyja.
Bo HepocTaTok Ha onpeMa 3a
eKcnepuMeHTUpatbe ce npenopavysa
ynoTtpeba Ha PhET Buptyentu

eKkcrnepuMeHTy (cumynaumm)
https://phet.colorado.edu/en/simulati
on/circuit-construction-kit-ac

o Ce noBTOpYBa EKCNEPUMEHTOT 3a
MHOYKLMja CO MOMOLL Ha
enektpomarHert. Ce guckytupa
MOXHOCTa 3a KOpUCTeHe
Hau3MeHWYHa CTpyja BO
efleKTPOMarHeToT 1 ce NnpeABuAaYyBa
pe3ynTaToT, a NoToa ce peanusunpa
upejara.

o Ce KoHCTpyMpa TpaHchopMaTop u



https://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-ac
https://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-ac

MPMMapOT Ce BKJTy4yBa BO KOO CO
Hau3MeHuuHa cTpyja. Ce ucnutysa
BpCKaTa nomery HanoHute u 6pojot
Ha HaBMBKM BO MPMMapOT W
CeKyHAapoT.

¢ /IHAMpEeKTHO NpeKy HanoHOT K
jauMHaTa Ha cTpyjaTa ce Mepat
MOKHOCTWUTE Ha NpUMapoT U Ha
CeKyHAapoT U1 ce cnopefyBaar.
OtTyka ce BoBeayBa NoMMOT 3a
KoedbMLMEHT Ha NOME3HO AejCTBO Kaj
TpaHcopmaTop.

MeTtopau: guckycuja, feMOHCTpaLMja,
WNyCTpaLyja, yuyere npeky
OTKpMBatbe, pellaBare npobnemu.

ENEKTPOMAITHETHU OCUMJTALUN U ENEKTPOMATHETHU BPAHOBMU (12 vaca)

- 0 0bjacHyBa NPMHUMMOT HA
reHepupame eneKkTpoMarHeTHu

ocuunauuu. lNepuop Ha cnobonHu
eIEKTPUYHM OCLIMIALIUH.

y4yeHuuuTe 3a NpoMeHnTEe Ha
€JIEKTPUYHOTO none I'IOMEfy nnoyute

Pep. | Pesyntatu op yuerse CoppXuHu n noumu AKTMBHOCTH 1 MeTOAM Cranpappau 3a oueHyBame

6poj
YueHukot/yuenuukarta ke 6upge | ConpxuHu: AKTMBHOCTU: YueHukoT/yueHuukata Moxe aa:
cnocobeH/a pa: e XapMOHWCKM eNneKTpUYHH e HactaBHuKoT pa3suBa guckycuja co | 1.1: onuwysa enektpuyeH

1

OoCUMNaTopeH Kpyr U co3faBakbeHa
€N1IeKTPUYHK ocumnaumu;




oCLMNaLumn BO COBpEMEHUTE
ypeau.

e 3aKoH 3a 3anasyBare Ha
eHeprujaTa Kaj
eN1eKTPOMarHeTHUTE OCLMNALMN.
CnobofHu v npuayLieHu
eN1eKTPOMarHeTHU oCLunaLuu.

o [lpucuneHn enekTpoMarHeTH!
ocuuMnaLmm, aBTooCLMUIaLMUm 1
pe30HaHC.

MonMu :3aTBOpPEHO OCLUNATOPHO
KO0, KOHAEH3aTOp, UHAYKTUBEH
KaneM, eNleKTpoOMarHeTHu
OCLMALMK, pe30HaHLMja,
cbpekdeHuyja,

nepvog, TomcoHoBa chopmyna,
COMCTBEHU €IEKTPOMETrHETHM
0CLMNALMUM, NPUAYLLEHN
eNeKTPOMarHeTHU 0CLMALLIMK, 3aKOH
3a 3anasyBarbe Ha eHeprija,
HenpuAayLIeHN eneKTpoMarHeTHU
ocLMnaLmm.

Ha KOH/[IeH3aTOpOT Kora e NpuKIyyeH
BO CTPYjHO KOO CO HAaU3MEHUYHa
cTpyja. Bopenu on HacTaBHUKOT,
yyeHULMTe TEOPUCKM ja n3BefyBaaT
3aBUCHOCTA Ha eNeKTPUYHO NoJie of
BpeMeTo.

e HactaBHuKoT U3BefyBa
LAEMOHCTPALMOHEH eKCNePUMEHT:
HamMosIHeT KOHAEH3aTop ro NpasHu
HU3 KasieM U ce cnefim MpoMeHaTa Ha
HamMoHOT Ha NoYnTe 0f,
KOHAEH3aTopoT. YueHuuute
“3BefyBaaT BUPTYEesHU

ekcnepumeHTH, PhET cumynaumja:
https://phet.colorado.edu/en/simulatio

n/circuit-construction-kit-ac

o Ce aHanusupa u guckyTMpa
nobueHaTa npoMeHa 1 ce BoBeAyBaaT
NPUAYLIEHN eNeKTPUYHM OCLUNaLIUK.
o Op v3BpLUEHUTE MEpeHba Ce YuTa
NepuofoT Ha OCLUNPatLE.

o Ce MeHyBaaT KapaKTEpPUCTUKUTE Ha
efleMeHTUTe 0f} OCLLMNIATOPHOTO KOJIO,
KanauuTeToT Ha KOHAEeH3aTopOoT M
KoepULMEHTOT Ha CaMOMHAYKLMja Ha
kanemoTt. Ce cnefat npoMeHUTe BO
ocuMnauuuTe 1 ce OTKpUBaaT
BPCKUTE.

1.2: cnopepyBa MexaHU4Ku 1
eneKTPUYHM oCLuMnaLnu, oapeayBa
NepuoAoT Ha eNeKTPUIHUTE
XapMOHCKM OCLUMaLImK,
KapaKTepusnpa npuayLIeHu n
HenpuayLWeHn enekTpUYHM
ocuunauuy;

1.3: cnopepyBa 1 npaBu pasnuka
nomery BeIMYNHM O[]
eNleKTPOMarHeTHU OCLMMALMUN 1
BE/IMUYMHM Of, HAU3MEHUYHA CTPYja;
1.4: pewaBa cNOXeHU HYMEPUUKMN U
rpacuuku 3agaum.



https://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-ac
https://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-ac

MeTtoau:guckycuja, feMoHCTpaLmja,
unycTpaumja, yuerbe npeky
OTKpUBatbe, peLlaBate npobaemu.

- IO TOSIKyBa NPOLLeCOT Ha
co3fjaBarbe U NpeHecyBatbe Ha
eNIKTPOMarHeTHUTe 6paHoBM
KaKo U HUBHUTE CBOjCTBA KOU UM
0BO3MOXYBaaT LLIMPOKA
MPUMeHa BO CEKOjAHEBUETO.

CoppxuHu:

e OTBOpEHO OCLMNATOPHO KONO.
EnexktpomarHeTHu bpaHoswu.

e (CgojctBa Ha EMb

e Cnekrtap Ha EMB.

e Papuonpepasaten u
pagvonpuemMHuk. Pagap

e [lpupopa Ha cBeTnMHaTa U
Hej3uHo npocTuparbe. Cnektap
Ha benarta cBeTNNHA

Moumm :0TBOpEHO OCLMNATOPHO
K0no/aHTeHa,bp3uHa Ha Wupere Ha
efleKTpoOMarHeTHUTe 6paHoBMy,
LMeNeKTpUYHa KOHCTaHTa, MarHeTHa
nepmeabunHoct, pecdnekcuja,
pedpakuyja,

CNeKTap Ha eleKTPOMarHeTHM
bpaHoBy,
pafMobpaHoBu,pagmosnoKaLmja,
pagap, UHpaLpBeHu

3pauy, BUASIMBA CBETIMHA,

AKTUBHOCTHM:

e HactaBHMKOT rn HaBeayBa
yYeHULMUTE Ha LUCKYCHja 38 MOXKHUTE
nocneauLIn BO OCLUNATOPHOTO KOJO
Mpw 3rofieMyBae Ha pacTojaHNeTo
nomery nNaoYynTe Ha KOHAEH3aTopoT.
Taa npoMeHa ja cumynupaart co PhET
cumynaumja:
https://phet.colorado.edu/en/simulatio

n/circuit-construction-kit-ac

e Vctata cumynauuja ja KopucTaT u
3a CUMynIMparbe Ha HaMasyBatkbe Ha
WHOYKTUBHOCTA Ha KanemoT. 'm
aHanu3upaar v AUCKyTMpaaT
HacTaHaTUTE NPOMEHMU Kaj
ocuunayuuTe.

o Ce KOpUCTaT CUMYNaLMK Ha

efleKTpoMarHeTHW bpaHoBM:
https://www.walter-
fendt.de/htm|5/phen/electromagnetic
wave _en.htm

https://www.edumedia-

2.1: ja uckaxysa geduHuumjata 3a
0TBOPEHO OCLMNATOPHO KOJO,
enabopupa Kako ce cozasaat
efleKTpoMarHeTHU 6paHoBK, rm
uckaxysa cBojcTata Ha EMb

W HUBHWOT CreKTap;

2.2: ja aHanu3upa npupojara Ha
CBeT/IMHATa U [UCKYTUpa 33
XepuoBu 0buau;

2.3: objacHyBa KaKo ce ofpefyBa
bp3uHaTa Ha CBET/IMHATA; ro
objacHyBa npuHUMNOT Ha paboTa Ha
pajapoT 1 HeroaTa NpUMeHa;
2.4: o npe3eHTUpPa NPUHLUMMOT Ha
PajiMo BPCKa; peLuasa 3afaun.
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yNTPaBMONETOBM 3paLiy,
PeHATeHCKMTe 3paLy, rama 3paLm,
bpaHoBa [OMKMH,
cbpekdeHumja,pagmoTpaHcMmUCHja,
paguonpefaBaTen, MUKpobpaHoBH,
cnekTap Ha 6enata cBeT/MHa.

sciences.com/en/media/222-
transverse-electromagnetic-wave

MeTtoau: guckycuja, [eMoHcTpaLuja,
UnycTpaumja, yuere npeky
OTKpUBaH-e, pellaBate npobniemu.

ONTUKA (13 yaca)

- W TONKyBa NojaBuTe
ypeauTe BO CEKOjAHEeBUETO KoM
(byHKLUMOHMpaaT Ha 6a3a Ha
ofbuBarbe 1 NpekpLUIyBae Ha
CBET/MHATA.

PamHo ornepano.

e CdepHu ornegana.

o [lpekpLuyBare Ha CBETIMHATA.
Aucnepsuja

e  ONTUUKK neku.

e ONTWUYKM MHCTPYMEHTMW.

Mownmu :on6uBame Ha
cBeTNMHATa/pednekcuja, paMHo
ornefano, 3aKoH 3a pedekcuja,

eKCMEePUMEHT 3a OTKpUBaHE Ha
3aKOHOT 3a pedhnekcuja.

e [0 NpuMeHyBaaT 3aKOHOT 3a
pednekcuja Ha CBETIMHATA 3a
KOHCTPYKLMja Ha NuK. Ja oTKkpuBaaTt
nonoxbata Ha nmKoT. ['n
LMCKYTUpAaT KapaKTepUCTUKUTE Ha
JTIMKOT.

e [0 NpuMeHyBaaT 3aKOHOT 3a
pednekcuja 3a Aa ro KOHCTpyupaaT
(hoKyCOT Kaj cchepHO MCNAKHATO M

Pep. | Pesyntatu og yuerse CopapXXuHu n noumu AKTUBHOCTU ¥ MeTOAM Cranpappau 3a oueHyBame

6poj
Yuenukot/yuenuukara ke 6uge | Coapxutu: AKTUBHOCTH: YueHukot/yyeHnukara Moxe faa:
cnocoben/a pa: e Opbusatrbe Ha cBeTAMHATA. e YyeHuuuTe n3BepyBaat 1.1: ru uckaxysa 3akoHuTe 3a

1

onbuBare 1 npekpLyBarbe Ha
CBET/IMHATA, PaBEHKA Ha TEHKA
neka

1.2: ja objacHyBa nojaBaTa Ha
Aucnepsuja Ha CBeTINHATA;
KOHCTPYMpa JIMKOBM Kaj paMHU U
cchephu ornepana; ja ussepysa
paBeHKaTa Ha TeHKa fleka u a
KOHCTpyMpa JIMKOBU Kaj Nneku;
1.3: ru pokaxyBa 3akoHUTe 3a
0A6VBaHbE M MPEKpLUYBatbe Ha
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ccpepHo ornepano, McnakHaTo U
BLNabHaTo, hOKYC, rMaBHa ONTHUYKA
0CKa, TeMe, pafiMyC Ha 3aKpPMBEHOCT,
CBET/IMHCKM CHOM-NapanesneH,
KOHBEpreHTeH U ANBEpreHTeH,
WMarnHapeH JIMK,peaneH JInK,
paBeHKa Ha cdepHo ornepano,
TOUKACT U3BOP, NPeKpLUYBabe Ha
cBeTNMHa/pedpakLmja, MHAEKC HA
npeKpLUyBat-€ , ancosyTeH u
penatuseH, CHennyc-[lekaptos
3aKOH, FPaHWYeH aros,aros Ha
NpeKpLUyBate, AUCnep3nja,aron Ha
LeBujauuja, cnekTap Ha bena
CBETNIMHA, chepHa neKa, jaumHa Ha
neka-guontpuja (D) paBeHka Ha
TeHKa neka, nyna, ONTUYKM
MUKPOCKON, TeNecKon.

cepHo BanabHaTto ornepano. Ja
Mepart no3uumjaTa Ha goKycoT Bo
O[HOC Ha TEMETO Ha OrnefanoTo.
HacTaBHMKOT feMoHCTpUpa Ha
XapTtnosa nnoya gobusare hokyc
kaj cchepHo ornegano.
 YYeHuuUTE KOHCTPYMpaaT NMKOBH
Kaj cchepHoO ornenano 3a pasnyHu
KapaKTepUCTUYHM MO3ULMM HA
npenMeTot. ['v aHanu3upaat
CBOjCTBaTa Ha JIMKOBUTE, T
cnopegnyBaaT 1 U3BefyBaaTt
3aK/yYOK.

o [lobueHuTe pesynTaTtv 1 3aKnyyoLm
M NPOBEepYBaaT eKCNepPUMEHTASTHO.
Bo 3aBucHoCT of ycnosuTe u
notTpebuTe, YacoT MoXe fia Teye
obpaTHo: NpBO Aa Ce HanpasaT
eKCrepuMEHTUTE, @ NoToa
pe3ynTaTuTe Aa ce npoBepaTt
TEOPUCKM CO KOHCTPYKLMja Ha
JINKOBM.

e YyeHuuuTe peluaBaat 33/ia4m co
cchepHu ornepana u co CUCTEMU Of,
pa3fiMuHM TUMOBU Orneaana.

o HactaBHuKOT geMoHcTpupa
NpeKpLLyBatbe Ha CBET/IMHATA NpK
NPeMUH 0f eiHa BO Apyra cpefjuHa

bpaHoBuTE , ro onuLLyBa
(bYHKLIMOHMPaHETO

W NpUMeHaTa Ha nynaTa

M MUKPOCKOMOT;

1.4: pewasa rpacnyku u
HYMEpWUKM 3a[1aum 3a of6mBatbe U
npeKpLUyBatbe Ha CBETNIMHATA.




CO noMoLL Ha XapT/ioBa nyoya.

e YuyeHuuuTe onpepenyBaaT MHAEKC
Ha NpeKpLUyBatbe Ha MaTepujan co
eKCMepuUMEHT U CO MPUMeHa Ha
CHenuyc-[lekapTtoBuoT 3akoH. OTTyKa
ja npecmeTyBaat 6p3uHaTa Ha
NPOCTUparbe Ha CBeT/IMHATA HU3
fafeHata cpefuHa.

e HacTtaBHMKOT feMoHCTpupa
pobuarbe hokyc Kaj cobupHa neka.
OtTyka ce gecpuHupaat
KapaKTepUCTUYHUTE 3paLM 3a
KOHCTpyupatbe IMKOBM.

¢ YyeHuuuTe AUCKYTUpPAAT 3a
MOXXHUTE MPOMEHU Ha (DOKYCHOTO
pacTojaHu1e aKo nekaTa ce CMecTu BO
HeKoja Apyra cpefiMHa pasninyHa of
B03Ayx. HacTaBHMKOT fleMoHCTpUpa
LUTO Ce cnyyyBa co hOKyCHOTO
pacTojaHue.

o YyeHULUTE KOHCTPYMpAAT JIMKOBU
Kaj cobupHa neka 3a pasfiMyHu
KapaKTepUCTUYHM NO3ULMM Ha
npeametoT. [M aHanu3upaat
CBOjCTBAaTa Ha IMKOBUTE, T
cnopepnyBaat 4 U3BefyBaaTt
3aKJTyYOK.

o [lobueHuTe pesynTaTu u 3akayyoum




M MpOBepyBaaT eKCnepUMeHTasHO.
Bo 3aBucHocT o ycnosute u
notpebuTe, YacoT MoXe fia Teye
obpaTHo: NpBO Aa Ce HanpasaTt
eKcrnepuMeHTUTe, a NoToa
pesynTaTuTe Aa ce nposepat
TEOPUCKM CO KOHCTPYKLMja Ha
NINKOBM.

e YyeHnuMTE KOHCTPYMUPaAT SIMKOBY
Kaj pacTypHu neku.

Bo HepocTaTok Ha nabopatopucka
onpema ce npenopayysa NpUMeHa Ha
BPUTYESTHW eKCNepuMeHTH 3a ChepHH

ornepana:
http://ophysics.com/I110.html

3a NpeKpLlyBare Ha CBeT/IMHaTA:
https://phet.colorado.edu/en/simulatio

n/bending-light

http://ophysics.com/I7.html

W 3a NIeku:
http://ophysics.com/I12.html
https://phet.colorado.edu/en/simulatio
n/legacy/geometric-optics

e YueHuuMTE peLuaBaaT 3aiaum co
NeKn U CO CUCTEMM 0f, Pa3fIMYHU NeKu
uornegana.
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MeTtoau:auckycuja,

AEMOHCTpaLMja, unycTpaumja, yuere
npeKy OTKpUBatbe, peluaBatbe
npobnemu.

- M Mpeno3HaBa 1 TONKyBa
echekTUTe 04 NonapusaLmja,
nHTepcepeHumja n aucdpakumja
Ha CBET/IMHATA BO OKOSIMHATA M
HWBHa MPUMeHa BO
CeKojaHeBuMeTO.

CoppxuHu:

e [lonapusauuja

o WHTepdepeHuuja
o [lndpakuuja

e dotomeTpuja

Moumu : unTepdepeHumja,
KOXEpEHTHU n3Bopu/6paHoBuy,
KOHCTPYKTWUBHA Cynepnosunuuja,
LEeCTPyKTUBHA
Cynepno3suumja,uHTepdepeHTHa
C/IUNKa, VIHTepCbEDEHTeH MaKCMMyM U
MUHUMYM, Ga3Ha pa3fivKa, naTHa
pasnuka, Audpakumja,gudpakumnoHa
PeLIeTKA,KOHCTaHTa Ha
AnbpaKLUMOHa peLLeTKa, Pea Ha
Avdbpakumja, nonapusaumja,
noslapu3aTopy, aHann3aTopu,
PaMHUHCKW/ NIMHEAPHO NoNapu3npaH
6paH, paMH1Ha Ha nonapu3aumja,
3akoH Ha Manu (Malus), BpTetse Ha
paMHMHa Ha nonapu3aLmja, onTUUKK
aKTWUBHA cpeAuHa.

AKTuBHOCTH:

¢ HacTtaBHMKOT NpaBu MeXaHUCTUYKM
Mojen Ha NpupoAHa
HernosiapM3MpaHa CBeT/IMHA CO NOMOLL
Ha jaxke. OTTyKa, co nomoLl Ha
MEeXaHUCTUYKN MoJieN, Ce BoBeyBa
NOMMOT 3a JIMHEeApHO (paMHUHCKw)
nonapusnpaHa cBeT/inHa.

o YyeHuLUTE NpaBaT eKCNepuMeHTH
CO KOW aHaNnM3MpaaT JIMHeapHo
nonapusnpaHa v NnpupoaHa
HenonapusnpaHa CBeTInHa.

e HacTtaBHMKOT ru HaBefyBa
yyeHuLuTe Ha JUCKyCHja 3a
pe3ynTaToT Of MPeKnonyBatbe
(cymmpatbe) Ha fiBa bpaHa co efjHaKBM
bpaHOBU JOMKUHM.

o YyeHuuuTe n3BenyBaat BUPTYesHH

eKCnepuMeHTH:
https://phet.colorado.edu/sims/html/
wave-interference/latest/wave-
interference _en.html

http://ophysics.com/I5.html

2.1: rmuckaxysa feduHuumTe 3a
nonapu3sauuja, uHTepgepeHLmja,
omdpakumja, poTomMeTpuckuTe
BEJIMYMHU U €AUHULY;

2.2: v objacHyBa nojaBuTe Ha
nonapusaumja, uHTepdepeHuuja u
Audpakumja Ha CBETIMHATA;
WnycTpupa nonapusnpaHa u
Hernonapu3npaHa CBeT/INHA;

2.3: UCNUTYBA, 3aKyyyBa u
rpachMukm NpUKaxKyBa Kako 1 Kora
HacTaHyBa KOHCTPYKTUBHA
Cynepno3uLuja, [ecTPyKTUBHA
Cynepnosuumja uHTepdepeHTeH
MaKCUMyM U MUHUMYM; NiaBa
NPVYMepU 3a NPUMEHa Ha
nonapusaumja u AndppakLMoHa
peleTKa;

2.4:peluaBa HyMepUUKM 3a4aUu.
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e Jaucnutysaar 3aBMCHOCTa Ha
pe3ynTaToT Ha uHTepdepeHuyuja o
pacTojaHueTo nomery Asarta U3Bopw,
of, bpaHoBaTa [OMKMHA U Of
pacTojaHueTo Ao ekpaHoT. OTTyka
W3BNeKyBaaT 3aKJ1yuoK.

e HacTtaBHMKOT rn noTceTyBa
yyeHuuuTe Ha XajreHc-PpeHenosnoT
MPUHLMM HAa MPOCTUPAHLE Ha
bpaHoBUTE U FO KOPUCTM K aKo BOBE[,
BO 0b6jacHyBame Ha fudpakumjaTa.

e YyeHnuMTe NpaBaT eKCNepUMEHT €O
CD v co DVD u co nomow Ha
Avdpakuyja Ha CBETIMHA Of
NacepcKu NOUHTEP ro onpepenysaat
pacTojaHneTo noMery IMHUUTE Ha
LMCKOBHUTE.

e YyeHuuuTe peluaBaaT 3afaum .

MeTtoau: nuckycuja,
LAEMOHCTpaLuja, unycTpaumja, yuere
npeKy OTKpUBarbe, peLlaBare
npobnemu.




3a fja ce oueHaT NoCTUrHyBarbaTa Ha yUYeHUKOT HEOMXOAHO e:

- Ja ce cornefa uHuLMjanHara coctojba Ha yueHUKOT (corneayBarbe Ha HEroBUTE NPETX04HU UCKYCTBA, 3HAeHE U
BELUTUHM);

- [a Ce pa3roBapa Co YYEeHUKOT 3a [a ce AobujaT co3HaHKja 32 HEroBOTO JIOTUYKO PA3MUCITYBatbe, Pa3buparero
Ha MOMMM U1 3aKOHMUTE, KaKO M CTEMEHOT Ha pasbuparbe Npu HUBHATA NPUMEHA, 0CNOCO6EHOCTA 33 PeLUaBatbe 3aAaum
W Npo6IemMu, U MPAKTUYHA MPUMEHA HA HAYYHOMCTPAXKYBAUKM AKTUBHOCTY;

- KOHTMHYMPAHO CNefeHe Ha 0AHOCOT HA YYEHUKOT KOH paboTaTa, copaboTka Co BPCHULMUTE, MOKaKaHATA
WHULMjATUBHOCT, JbyBOMUTHOCT, CAMOCTOJHOCT, TOYHOCT BO UCKAXYBaHETO U UCTPAJHOCT BO U3BPLUYBAHETO HA

06BpCKuTE;
OueHyBatbe Ha NnocTUrawara Ha - KOHTUHYMpaHO yTBPAYyBatbe U MPOBEPKA Ha CTEKHATUTE 3HAeHA, CIOCOOHOCTM U BELLUTUHM BO
yueHuuuTe TemMuTe/MOAyNapHUTE eAUHULM COTNAcHO fAfileHUTe CTaHAAPAM 33 OLEHYBatbE.

HacTtaBHuKoT, cnopepn HerosoTo corniedyBarbe, MOXXe a ro NpoBepyBa 3HAeHheTo CO YCHM O0ArOBOPU HA yYeHULUTE,
CO NUCMEHN NPOBEpPKHU, AOMALLUHU 3a4a4U N OpYro.

OueHyBareTo Ha NOCTUrarbaTa Ha yueHuumTe Ke buge co 6pojHa oueHka (og 1 fo 5). Bo TekoT Ha yuebHaTta roguHa
noCTUraraTa Ha yYeHULMUTe ce OLieHyBaaT HajMarkKy CO [iBe OLLeHKM BO TEKOT Ha MONYroAMeTo, a ce yTBpAYyBaaT 1
MONYroAULIHN U FOLULLHM OLLEHKM.

3a peanm3auwja Ha HaCTaBHaTa nNporpamMa Heonxo4eH e y‘-le6HVIK O,D,O6PEH o4 MUHUCTEP 3a 06pa3OBaHV|e M HayKa,

36upka 3agaumn v Apyru U3BOpH.
Jlutepatypa u fpyru ussopu
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