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Sazetak

Drzavna matura iz fizike je izborni zavr$ni pismeni ispit koji ucenici polazu nakon
zavrSetka Cetvrtog razreda srednjoskolskog Skolovanja. Ispit drzavne mature iz fizike je
standardiziran i provodi se na velikom uzorku maturanata srednjih Skola te nam je time
jedan od najboljih pokazatelja znanja i razumijevanja fizike kod ucenika Republike
Hrvatske. Analizirani ispiti za ovaj rad sastojali su se od 25 zadataka zatvorenog tipa te
12 zadataka otvorenog tipa. Vecina zadataka zatvorenog tipa su konceptualni zadaci, koji

su vazni za analizu u¢enickog razumijevanja sadrzaja fizike.

U ovome se radu, na temelju podataka iz nekoliko provedenih ispita drzavne mature iz
fizike, identificiraju i analiziraju odgovori ucenika na konceptualna pitanja te pomocu
toga njihove pogreske pri razumijevanju koncepata s kojima se susrecu tijekom nastave
fizike. Zadaci su podijeljeni po podrucjima fizike i obrazovnim ishodima te su diskutirani
oni koji najbolje ukazuju na uceni¢ko razumijevanje koncepata te na moguée pripadne

poteskoce.

Prema rezultatima u€enika na pojedinim zadacima pokusSat ¢e se dati razlozi opazenog
stupnja rijeSenosti i povezanih ucenickih poteskoca te pruziti smjernice za nastavu fizike
koja mozZe uroditi boljim razumijevanjem koncepata iz fizike i boljim rezultatima na

drzavnoj maturi iz fizike.

Kljuéne rijeci: DrZzavna matura, konceptualni zadaci, fizika



Analysis of the results of conceptual questions on

physics state matriculation exams

Abstract

Physics state matriculation exam is an optional written exam, that students take after
finishing the fourth grade of high school. The state matriculation exam in physics is
standardized and is conducted on a large sample of high school graduates, so it is one of
the best indicators of knowledge and understanding of physics of high school graduates
in the Republic of Croatia. Analyzed exams for this thesis consisted of 25 closed-ended
questions and 12 open-ended questions. Most of the closed-ended questions are also

conceptual and important for the analysis of student understanding of physics content.

In this thesis, based on the data from several physics state matriculation exams, students'
answers to conceptual questions and their errors in understanding the concepts
encountered during physics classes are identified and analyzed. The physics problems are
divided by areas of physics and educational outcomes, and the problems that best indicate
the high school graduate's understanding of the concepts and the possible difficulties that

may arise with them are discussed.

According to the students' results on individual tasks, an attempt will be made to give
reasons for the observed degree of success and related student difficulties, and to provide
guidelines for teaching physics that can result in a better student understanding of

concepts in physics and better results at the state matriculation exam in physics.

Keywords: state matriculation exam, conceptual problems, physics
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1. Uvod
1.1 Driavna matura

Drzavna matura obvezni je zavrSni pismeni ispit koji ucenici gimnazija polazu

nakon zavrSetka Cetvrtog razreda tijekom svog srednjoskolskog obrazovanja [1].

Drzavnom maturom se provjeravaju i vrednuju postignuta znanja, vjestine i sposobnosti
ucenika koje su prethodno stekli tijekom obrazovanja u osnovnoj i srednjoj skoli u skladu
s propisanim nacionalnim kurikulumom. Na temelju rezultata drzavne mature se
objektivno 1 nepristrano ocjenjuje znanje svakog pojedinog ucenika te se dobiva
usporediva ocjena svih ucenika u Republici Hrvatskoj, koja ucenicima sluzi za daljnje

Skolovanje.

Ucenici gimnazija obavezni su pristupiti ispitu drzavne mature, dok ucenici strukovnih i
umjetnickih Skola drzavnu maturu polazu samo ako planiraju nastaviti svoje obrazovanje

na nekom od visokih ucilista [2].

Ispiti drzavne mature iz hrvatskog jezika, stranog jezika i matematike su obavezni, no
postoje 1 izborni predmeti koji su potrebni za upis na odredene fakultete ili samo
pridonose broju bodova za upis, medu kojima je najpopularniji ispit drzavne mature iz

fizike.

Drzavnu maturu u suradnji sa Skolom provodi Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje

obrazovanja.

Sadrzaj, uvjeti, nacin 1 postupak polaganja drzavne mature 1 ispita drzavne mature

propisan je Pravilnikom o polaganju drzavne mature.

Budu¢i da na ispit drzavne mature iz fizike izlaze oni u€enici koji su odabrali fakultete
koji to od njih zahtijevaju, ili dodatno vrednuju taj ispit, moZe se pretpostaviti da ti u¢enici
vjerojatno znaju fiziku bolje od ostataka maturanata, pa nazalost nemamo idealan
pokazatelj razumijevanja gradiva fizike svih u€enika srednje Skole. No, i dalje imamo
velik broj pristupnika, oko 30% svih maturanata, tako da ¢e nam podaci sigurno biti dobar

izvor informacija.

Ovo je istrazivanje provedeno pomocu statistickih analiza provedenih ispita iz fizike s
ljetnih rokova drzavnih matura Skolskih godina 2017./18.-2020./21. dobivenih sa stranica

Nacionalnog centra za vanjsko vrednovanje 1 obrazovanje (NCVVO) [3-6].



U navedenim dokumentima nalaze se podaci o rijeSenosti pojedinih zadataka na maturi s
postotcima osvojenih bodova na zadacima otvorenog tipa te zastupljenosti odgovora po
distraktorima na zadacima zatvorenog tipa, Sto ¢e se koristiti u ovom istrazivanju. U
Dodatku su prikazani svi analizirani zadaci, grupirani prema podrucju fizike koje ispituju.
Analizirani su samo ispiti Skolskih godina 2017./18.-2020./21. jer ostali ispiti nemaju

dostupnu statistiku po pojedinim zadacima.

Cilj je ovogarada pomocu analize rezultata na konceptualnim pitanjima pronaci uc¢enicke
poteskoce u razumijevanju koncepata iz fizike, vidjeti koje kategorije konceptualnih
zadataka ucenici rjeSavaju manje uspjeSno od ostalih te kako se te informacije mogu
iskoristiti u nastavi fizike kako bi u€enici ostvarili bolje razumijevanje fizike, a time se i

bolje pripremili za ispit drzavne mature iz fizike.



2. Drzavna matura iz fizike
2.1 Ispitni katalog

Ispitni katalog za drzavnu maturu nam jasno opisuje Sto ¢e se i na koji nacin
ispitivati u ispitu drzavne mature iz fizike [7]. U ispitnome katalogu navedene su sve
informacije o obliku i sadrzaju ispita te je jasno odredeno Sto se oc¢ekuje od pristupnika

na ispitu.

Ispitni katalog je uskladen s nacionalnim kurikulumom fizike u gimnazijama. Trebalo bi
uzeti u obzir da se u praksi poucavanje fizike razlikuje u raznim vrstama gimnazija, zbog
razli¢itog broja sati i donekle razli¢itog kurikuluma, te na drzavnoj maturi ispitivati samo
osnovna znanja i vjestine, koja su trebali usvojiti 1 razviti svi ucenici, neovisno o vrsti
gimnazije i inacici programa. No, u stvarnosti nije tako 1 ispitni katalog odnedavno prati
program prirodoslovno - matematickih gimnazija, koje imaju veéi broj sati fizike tjedno
od ostalih gimnazija. Ispit drzavne mature je i dalje jednak za sve ucenike, iako vec¢ina
pristupnika nema isti program kao ucenici prirodoslovno-matematickih gimnazija. Ispitni

katalog bio je isti za sve drzavne mature koriStene u ovom radu.

U ispitnim katalogu navedena su podrucja ispitivanja, klju¢na znanja i vjestine koje se
ispituju ispitom, opisani su nacin ispitivanja, struktura i oblik ispita, vrste zadataka, na¢in
rjeSavanja 1 vrednovanja zadataka 1 ispitnih cjelina, primjeri zadataka s detaljnim

objasnjenjem te je objaSnjeno kako se treba pripremiti za ispit.
2.2 Podrudja ispitivanja, obrazovni ishodi i struktura ispita

Ispitom drzavne mature iz fizike se provjerava u kojoj mjeri ucenici znaju i mogu
primijeniti  koncepte 1 zakone iz podru¢ja Mehanike, Termodinamike,
Elektromagnetizma, Titranja, valova, optike te Moderne fizike, kao 1 povezana
matematicka i eksperimentalna znanja 1 vjeStine. Svako od navedenih podrugja fizike ima
svoje obrazovne ishode, koje pristupnik mora usvojiti kako bi ostvario dobre rezultate na

ispitu.

Pristupnici ispitu drzavne mature iz fizike dobivaju sigurnosnu vre¢icu s ispitnim
materijalima medu kojima su dvije ispitne knjizice. Prva ispitna knjiZica sadrzi pitanja
viSestrukog izbora, a druga zadatke otvorenog tipa. Pristupnici takoder dobivaju knjiZicu

s najvaznijim formulama i konstantama, list za odgovore te listove za koncept, koji se ne



boduje. U zadacima zatvorenoga tipa pristupnik oznacuje tocan odgovor na listu za
odgovore znakom X dok u zadatke otvorenog tipa pristupnik upisuje postupak i toan

odgovor u ispitnu knjiZicu.

Ispit traje 180 minuta bez stanke. Pristupnicima je dopuSteno koriStenje kemijske olovke

s plavom ili crnom tintom, jedno ravnalo ili trokut te dzepno racunalo [7].

U ispitnom je katalogu propisan broj zadataka otvorenoga 1 zatvorenoga tipa te bodovni

udio po podrucjima ispitivanja, Sto je prikazano u Tablici 1.

Podrucje Bodovni udio Zadaci Zadaci

ispitivanja zatvorenoga tipa otvorenoga tipa

Elektromagnetizam

Titranje, valovi i

optika

Moderna fizika 15%

Tablica 1. Sadrzaj ispita drzavne mature iz fizike 2017/18-2021/22.

U ispitu drzavne mature iz fizike se do 2017. godine nalazilo 24 zadatka zatvorenoga tipa,
koji su nosili 60% ukupnog broja bodova te 11 zadataka otvorenoga tipa, koji su nosili
ostalih 40% ukupnog broja bodova. Od 2017. do 2022. se ispit promijenio na strukturu
prikazanu u Tablici 1, u kojoj 25 zadataka zatvorenoga tipa nose 42% ukupnog boja
bodova te 12 zadataka otvorenoga tipa nose preostalih 58%. Na drzavnoj maturi 2022-

2023 se opet dogodila promjena, koja je vratila strukturu ispita kao $to je bila do 2017.



2.3 Podaci o pristupnicima i rezultatima drZavne mature iz fizike

Prema podacima NCVVO [3-6,9] oko 25% maturanata pristupa ispitu fizike na
drzavnoj maturi te je ona bila naj¢eS¢e odabrani izborni predmet svake godine koriStene
za ovo istrazivanje. Drzavnoj maturi iz fizike pristupa izmedu 6500 i 8000 pristupnika
svake godine. Razlike u brojevima uglavnom su uzrokovane varijacijama u ukupnom
broju maturanata budu¢i da je postotak maturanata koji izlazi na izborni ispit iz fizike

poprilicno konstantan. Broj pristupnika kroz godine moZemo vidjeti na Slici 1.
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Slika 1. Broj maturanata na ljetnim rokovima drzavne mature iz fizike u promatranome razdoblju.

U pocecima drzavne mature udio u¢enika gimnazija i strukovnih $kola, koji su pristupali
drzavnoj maturi iz fizike, bio je podjednak, no u zadnjih se sedam godina raspodjela
promijenila te je udio gimnazijalaca porastao na oko 65%, a udio ucenika strukovnih

Skola se smanjio na oko 35%.

Prag prolaznosti na ispitu iz fizike se od uvodenja drzavne mature mijenjao od 22.5% do
30% te sada stoji na 25% osvojenih bodova. Prolaznost se kroz godine kretala oko 70%,
a prosjecna rijeSenost ispita oko 45%. RijeSenost i prolaznost najvisSe odstupaju od
prosjeka godine 2019./2020. cemu je vjerojatno najveéi uzrok online nastava uzrokovana

pandemijom COVID-19. Navedene podatke moZemo vidjeti prikazane na Slici 2.
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Slika 2. Postotak prolaznosti, prosjecne rijeSenosti te praga prolaznosti ispita drzavne mature iz
fizike kroz godine.

Prolaznost na ispitu je zabrinjavajuce niska, oko 30% maturanata svake godine ne uspije
poloziti ispit drzavne mature iz fizike, dok je kod drugih izbornih predmeta ta brojka puno
manja, 12% za biologiju, 25% za geografiju, 18% za kemiju te jo§ manje za predmete
koji nisu iz podrucja prirodnih znanosti. Na Slici 3. prikazana je raspodjela ocjena na
ispitu drZzavne mature u usporedbi sa zaklju€enim ocjenama iz fizike Skolske godine

2017.-2018.

T
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1. RAZRED 2. RAZRED 3.RAZRED  4.RAZRED @ OCJENADM

[ | Nedovaljan 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 215 %
Dovolian 19,6 % 17.2% 13.9% n2% 239%
[ | Dobar 298 % 213 % 230% 193% 237 %
| Vrlo dobar 298 % 30,7 % 30,9 % 28,0% 147 %
Odliéan 208 % 248% 32.2% N4% 10,2 %

Slika 3. Raspodjela ocjena na ispitu drzavne mature u usporedbi sa zakljuCenim ocjenama
iz fizike Skolske godine 2017.-2018., preuzeto iz [3].

Podaci su vrlo sli¢ni svake godine, vidimo da s pove¢anjem ocjene pada postotak ucenika
koji su dobili tu ocjenu, dok bi pozeljna statistika bila nesto $to nalikuje na Gaussovu

krivulju.



3. Konceptualni zadaci u nastavi fizike

Konceptualna pitanja ispituju ucenikovo poznavanje sadrzaja fizikalnih
koncepata i veza medu njima te su jako vazna za razvoj razumijevanja fizike. Ispituju i
razumijevanje zakona, primjenu jednostavnih procedura i koristenje te tumacenje raznih
reprezentacija kao $to su sheme, dijagrami, grafovi, vektori i sli¢no. Ona najcesce ne
ukljuc¢uju racunanje (osim pri eventualnom proporcionalnom zakljuc¢ivanju), ve¢ su
usmjerena na provjeru razumijevanja. Konceptualna se pitanja u nacelu mogu postaviti u
obliku pitanja viSestrukog izbora ili u otvorenom obliku, no na ispitu drzavne mature oni
se pojavljuju samo u obliku pitanja visestrukog izbora sa tri ili ¢es¢e Cetiri ponudena

odgovora [10].

Na Sveucilistu Harvard u SAD-u je 1991. uvedena nova metoda nastave na uvodnim
kolegijima fizike, nazvana ,,peer instruction — poduka vr$njaka [11]. Metoda se sastojala
u tome da su predavanja bila podijeljena u kratke segmente od 10 minuta, a nakon
svakoga segmenta bi slijedilo konceptualno pitanje povezano s glavnom temom tog dijela
predavanja. Studenti bi dali svoj odgovor pomocu elektronickog sustava za odgovore $to
je nastavniku odmah dalo povratnu informaciju o tome koliko su studenti razumjeli.
Nakon §to su dali svoje odgovore, studenti su bili pozvani da kratko diskutiraju sa svojim
susjedima i objasne jedni drugima zasto su odabrali bas taj odgovor i kako su zakljucivali.
Tijekom diskusije nastavnik je sluSao diskusije studenata da ¢uje njihova razmisljanja.
Nakon zavrSene diskusije studenti su ponovno odgovarali na isto pitanje. Ukoliko nije
bila postignuta zadovoljavajuca raspodjela odgovora, nastavnik ne bi prelazio na novu
temu, nego bi pomagao studentima u razmisljanju, te im dao novo pitanje vezano uz isti
koncept. Konceptualna pitanja pojavljivala i na ispitima, §to je povecavalo motivaciju

studenata da se ukljuce u njihovo rjesavanje te ukljuenost na predavanju [12].

Nakon uvodenja metode doSlo je do velikog skoka u rezultatima studenata na
dijagnostickim testovima, ali 1 na ispitima. Tijekom 10 godina na Sveucilistu Harvard su
tipicni prirasti znanja (g-faktori) na konceptualnim testovima iz mehanike porasli od
pocetnih 0,2 kod tada tradicionalnih predavanja na 0,6 uz primjenu peer instruction
metode [13]. G-faktor ili normalizirani faktor prirasta (eng. normalized gain) predstavlja
omjer razlike rezultata predtesta i posttesta 1 maksimalno moguceg napretka u rezultatu

testa nakon odslusanog kolegija (100 — rezultat predtesta). Uz pomo¢ g-faktora nastavnici



mogu procijeniti kolika je u¢inkovitost neke nastavne metode u razvijanju konceptualnog

razumijevanja ucenika ili studenata.

RjeSavanje konceptualnih pitanja pomo¢u ABCD kartica je metoda koja bi se trebala
koristiti u puno vecoj mjeri na nastavi fizike, a predstavlja varijantu opisane peer
instruction metode. Osim $to samostalno pokusavaju odrediti to¢an odgovor, ucenici
takoder trebaju i1 svoje odgovore obrazloziti pred svojim vrSnjacima te tako raspravom
zajedno dodu do tocnog odgovora [10]. Ucenicima se daje vremena da razmisle o
odgovoru i da se konzultiraju sa svojim najblizim kolegama te ih se tako trenira da ne
kazu samo prvu stvar koja im pada na pamet ve¢ da prodiskutiraju odgovor i posvijeste
si nacin zaklju€ivanja koji do njega vodi, §to moze doprinijeti boljem razumijevanju
koncepata 1 razvoju zakljucivanja, te tako 1 boljim rezultatima na drZzavnoj maturi iz
fizike. Velika prednost za nastavnike je S§to su velik dio ispita drzavne mature
konceptualna pitanja, pa i njih mogu koristiti za provjeru znanja na satu, da jo§ viSe

pripreme ucenike na takav tip zadataka koji se pojavljuje na ispitu drzavne mature.

Konceptualna pitanja na ispitu drzavne mature iz fizike su brz i jednostavan nacin
provjere poznavanja i koristenja fizickih koncepata, stoga svake godine ispit sadrzi dobru
koli¢inu takvih zadataka. Ukupno 70 od 148 zadataka, koji su bili na ispitima drzavne
mature od 2017.-2018. do 2020.-2021., bili su konceptualni, §to je gotovo polovica

zadataka.

Kvalitetna konceptualna pitanja nije lako sastaviti. Da bi konceptualna pitanja dobro
provjerila znanje ucenika ona ne smiju biti trivijalna, ali niti preteska, a dobro je i ako
ponudeni pogresni odgovori (takozvani distraktori) nude neke Ceste tipicne ucenicke
pogreske u razmisljanju [10]. Bitno je da je formulacija pitanja i odgovora jasna, Sto

jednostavnija i nedvosmislena, ina¢e moZe do¢i i do zbunjivanja ucenika.



4. Metodologija istraZivanja

Zadaci su u ispitnome katalogu podijeljeni po ispitivanju osnovnih koncepata i
zakona iz iducih podruc¢ja: Mehanike, Termodinamike, Elektromagnetizma, Titranja,

valova i optike te Moderne fizike [3].

Ovo istrazivanje je iz tog razloga podijeljeno na istih pet podrucja. Dodatno podrucje koje
je navedeno u ispitnome katalogu su matematicka i eksperimentalna znanja i vjestine u
fizici. Ono je ukomponirano u svako podrucje fizike i nije gledano kao posebno podrucje.
U katalogu su takoder propisani obrazovni ishodi iz kurikuluma koji se provjeravaju na

maturi.

U ovome je radu provedena kvalitativna i kvantitativna analiza rijeSenosti konceptualnih

zadataka pojedinih kategorija.

Zadaci su klasificirani 1 analizirani prema podrucju fizike koje ispituju te se prema tome
izvlac¢e odredeni zakljuéci o uc¢eni¢kom znanju i razumijevanju tih podruc¢ja. Zadaci su
takoder klasificirani po primjeni nekih alata, na primjer prema tome ukljucuju li
proporcionalno zakljucivanje, analizu grafa, primjenu vektora i sli¢cno. Provedena je

frekvencijska analiza rijeSenosti zadataka opisanih kategorija.

Za ovaj je rad koriSteno ukupno 70 konceptualnih zadataka sa drzavnih matura godina od
2017-2018 do 2020-2021, koje je rjeSavalo izmedu 6500 i 8000 ucenika svake godine. 1z
tih podataka 1 analize pokusSat ¢e se odrediti naj¢es¢e ucenicke poteskoce po kategorijama

1 tipovima zadataka.

Takoder ¢e se komentirati 1 teZina zadataka, koja se odreduje prema postotku rijeSenosti.
Ukoliko je u zadatku 0%-30% to¢nih odgovora, zadatak se smatra teSkim, za 31%-69%

srednje teSkim te za 70%-100% to¢nih odgovora laganim.



5. Rezultati

Rezultati obrade podataka iz Skolskih godina 2017.-2018. do 2020.-2021. po
podrucjima ispitivanja te tipovima konceptualnih zadataka prema koriStenim alatima

prikazani su u Tablicama 2 i 3.

Prosjecna Standardna pogreska Broj
Podrugdje ispitivanja

rijeSenost srednje vrijednosti zadataka

50'2%

Elektromagnetizam 48%

Titranje, valovi i

optika

Moderna fizika 42.7% 4.4%

Tablica 2. Podaci o prosjecnoj rijeSenosti, standardnoj pogresci srednje vrijednosti i broju
zadataka prema podrucjima ispitivanja.

Tip zadataka prema Prosje¢na Standardna pogreska Broj

koristenim alatima rijeSenost srednje vrijednosti zadataka

Proporcionalno

zakljucivanje

44-4% 5 '4%

Tablica 2. Podaci o prosjecnoj rijeSenosti, standardnoj pogresci srednje vrijednosti i broju
zadataka prema tipu zadataka po koriStenim alatima.

Prema podacima iz tablica vidimo da je rijeSenost konceptualnih zadataka najcesce oko
50%, s najve¢om srednjom vrijednosti iz Termodinamike, a najnizom iz podrucja
Moderne fizike, premda razlike medu podrucjima nisu velike, a niti svugdje znacajne, s

obzirom na pripadne pogreske srednje vrijednosti. Mehanika, Elektromagnetizam te
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Titranje, valovi i optika podjednako su rijeSeni, Sto nam ukazuje na to da su ta podrucja
u prosjeku podjednako usvojena i srednje su tezine za ucenike. lako je Moderna fizika
zadnje gradivo koje se uci u Skolama prije polaganja ispita drzave mature iz fizike ona
ima trend najslabije rijeSenosti, Sto nam ukazuje na to da je gradivo iz moderne fizike
mozda nesto teze za usvojiti, jer je jako apstraktno i u€enici se ne susre¢u s pojavama
moderne fizike u svakodnevnom zivotu. No, dodatni razlog moze biti i to §to se u nekim
Skolama to gradivo ne stigne obraditi ili mu se tipi¢no daje manja paznja u nastavi od

podrucja u klasi¢noj fizici.

U podjeli zadataka prema koriStenim alatima imamo najviSe onih u kojima se koristi
proporcionalno zaklju¢ivanje, koje ima rijeSenost malo nizu od 50%, a §to nam ukazuje
na potencijalne probleme ucenika s takvim tipom zadataka. Analiza grafova ucenicima
izgleda ide nesto bolje, a tip zadataka s najslabijom rijesenosti jesu zadaci u kojima

ucenici moraju Kkoristiti svoje znanje o vektorima.

Na Slikama 4 1 5 prikazani su podaci iz tablice u grafickom obliku.
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Slika 4. Prikaz srednje rijeSenosti zadataka iz pojedinih podrucja ispitivanja u postotcima sa
standardnom pogreskom srednje vrijednosti.
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Slika 5. Prikaz srednje rijeSenosti zadataka iz pojedinih tipova zadataka u postotcima sa
standardnom pogreskom srednje vrijednosti.

Raspodjela konceptualnih zadaka prema tezini u svim podru¢jima ispitivanja prikazana

je na Slici 6.
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Slika 6. Prikaz raspodjele broja konceptualnih zadataka po tezini u svim podrucjima ispitivanja.

Prema Slici 6 vidimo da je vecina konceptualnih zadataka na ispitu bila srednje teZine,
rijeSenosti izmedu 31% 1 69%, s malo laganih i teskih zadataka. Mala kolicina teskih
zadataka je ocekivana, jer ¢ak i ako ucenici ne znaju nista o zadatku imaju 25% Sanse da

nasumic¢no pogode to¢an odgovor. S druge strane, laganih zadataka je iznenadujuc¢e malo,
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¢emu je uzrok vjerojatno taj $to se ucenici ne susrecu puno s konceptualnim pitanjima u
nastavi fizike nego su zadaci otvorenoga tipa, posebno racunski, puno ¢esc¢i, pa ucenici
ne uspiju razviti dovoljno konceptualno razumijevanje sadrzaja. Zadaci otvorenoga tipa
(numericki) su jos slabije rijeSeni, Sto nam govori da vec¢ina uCenika ne razumije gradivo
fizike koje se provjerava ispitom drzavne mature, te ne mogu rijesiti ni otvorene ni

zatvorene zadatke s visokom to¢noS$cu.
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6. Diskusija

U ovome dijelu rada bit ¢e komentirani zadaci prema teZini, podrucju ispitivanja
1 koriStenim alatima, a bit ¢e dani 1 neki karakteristicni primjeri. Raspodjela odgovora bit
¢e prikazana u kruznom dijagramu, gdje ¢e to¢an odgovor uvijek biti prikazan zelenom

bojom, glavni distraktor crvenom te drugi krivi odgovori plavom i naran¢astom bojom.
6.1 Analiza zadataka po teZini

Za pocetak ¢emo prikazati par laganih zadataka (rijeSenosti iznad 70%) te par teSkih

zadataka (ispod 30%) da vidimo §to ucenicima ide dobro, a §to ne.

Lagani zadaci nisu precesti, no imamo neke primjere koji ¢e nam ukazati na to §to ih ¢ini

laganima.

22. Na slici su prikazana dva planeta D i E mase m i planet F mase 4m. Sredista
planeta nalaze se na istome pravcu, a udaljenost izmedu sredista dvaju susjednih
planeta je 4.
lzmedu kojih planeta gravitacijska sila ima najvedi iznos?

4m

EA BB EC

A. izmedu planeta Di E
B. izmedu planetaD i F
C. izmedu planetaEi F

Slika 7. Zadatak 22 i frekvencija odgovora, DM 2017-2018, Ijetni rok.
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Ovaj zadatak ispituje razumijevanje ovisnosti iznosa gravitacijske sile o masi i udaljenosti
ukljucenih tijela. Ucenici samo trebaju usporediti mase i udaljenosti u predlozenim
odgovorima te zakljuciti da je sila najveca medu najbliZim planetima s najve¢om masom,
Sto je u skladu s njihovom intuicijom 1 moZe se zakljuciti ¢ak 1 bez detaljnog poznavanja
zakona gravitacije. Vidimo da je rijeSenost 87%, Sto je najtocnije rijeSen zadatak u
analiziranome periodu. Ostalih 13% ucenika je rijesilo zadatak neto¢no, §to nam ukazuje
da 1 kod vrlo jednostavnih zadataka ima ucenika koji pogrijeSe zbog nerazumijevanja
zadatka ili koncepta kojega se ispituje. Moguci razlozi za krive odgovore su i strah od trik
pitanja ili nasumicno zaokruzivanje bez razmiS$ljanja. Takoder vidimo da bi nam
distraktor B, koji je odabralo 9% ucenika, mogao ukazivati na njihovo nerazumijevanje
ovisnosti gravitacijske sile o udaljenosti tijela, ve¢ samo fokusiranje na mase ukljucenih

tijela.

9. Koja je od navedenih tvrdnja u skladu sa zakonima termodinamike?

A. Toplina nekad spontano prelazi s tijela niZe na tijelo vise temperature.

B. Mogué je perpetuum mobile druge vrste.

C. Postoji toplinski stroj bez hladnoga spremnika.

D. Ne postoji toplinski stroj koji svu toplinu iz toplijega spremnika pretvara u rad.

mA mBE mC mD

Slika 8. Zadatak 9 i frekvencija odgovora, DM 2019-2020, ljetni rok.

Ovdje imamo primjer laganog zadatka, gdje se ucenici trebaju prisjetiti drugog zakona
termodinamike, kojega su radili na nastavi 1 evaluirati dane tvrdnje u svjetlu tog zakona.
Zadatak ima visoku rijeSenost, Sto moZze znaciti da su ucenici dobro usvojili pojam

toplinskog stroja. No, takoder se uz drugi zakon termodinamike jako ¢esto spominje to¢na
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tvrdnja navedena pod D, a to je da se ne moze sva preuzeta toplina pretvoriti u rad, pa se
ne moze iskljuciti da je uspjeh ucenika na ovome zadatku mozda i posljedica memoriranja
te tvrdnje, a ne toliko dubokog razumijevanja. Ovakvi zadaci se takoder Cesto rjesavaju
sistemom eliminacije, pri ¢emu ucenici pogledaju sve ponudene odgovore te eliminiraju
one za koje znaju da nisu to¢ni, kako bi dosli do to¢nog odgovora, a u ovome se zadatku

distraktori dosta lako mogu eliminirati.

Ovi primjeri, a i drugi koji nisu ovdje prikazani, ukazuju na to da su lagani zadaci obi¢no
oni koji su u skladu s intuitivnim na¢inima zakljucivanja, traze jednostavno zaklju¢ivanje
ili kod kojih eventualno pomazu neke memorirane tvrdnje. U svakom sluc¢aju, to ¢e biti

kognitivno manje zahtjevni zadaci.

S druge strane, treba komentirati i1 teSke zadatke, one koji imaju rijeSenost manju od 30%.
Buduéi da su konceptualna pitanja bila postavljena u obliku zatvorenog tipa, tj. u obliku
zadataka viSestrukog izbora, ¢ak i da ucenici rjeSavaju nasumicno, trebali bi imati
minimalnu rijeSenost od 25%, no vidjet ¢emo da to nije uvijek slucaj. Razlog tome su
jako dobri distraktori u teZzim podrucjima, koji s razmi$ljanjem ucenika rezoniraju vise od

tocnog odgovora, koji nije toliko intuitivan.
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2. Na horizontalnoj podlozi nalaze se dva tijela masa m =, medusobno povezana
nerastezljivom niti kao Sto je prikazano na slici.

F
i

Kolika je napetost niti V koja povezuje tijela ako na tijelo manje mase

djeluje stalna sila F' i ako se tijela gibaju ubrzanjem a?
Zanemarite silu trenja izmedu podioge i tijela.

mA mB mC mD

A.N=ma

B. N= m,a + F
C.N= ma
D N=F-ma

Slika 9. Zadatak 2 i frekvencija odgovora, DM 2018-2019, ljetni rok.

U ovome zadatku treba odrediti napetost niti izmedu dvaju tijela razli¢itih masa. Kao §to
vidimo iz kruznoga dijagrama, svi su distraktori za ovaj zadatak bili birani od ucenika, a
¢ak su dva pogresna odgovora bila ¢es¢a od tocnog odgovora. Mogu¢i razlog tome je to
Sto se ucenici ne znaju snaci u problemima s viSe tijela, napetost niti im je tezak pojam i
ne znaju kako analizirati svako tijelo zasebno te automatski povezuju napetost niti sa
silom F, koja je prisutna u glavnim distraktorima. Kada bi za ovaj zadatak nacrtali
dijagram sila na tijela 1 1 2, ucenici bi shvatili da je napetost niti &, koju trebaju odrediti,
jedina sila koja uzrokuje akceleraciju tijela 1, odnosno da jedino odgovor C moze biti
to¢an. Ovaj zadatak ide suprotno intuiciji ve¢ine ucenika i doista zahtijeva razumijevanje
II. Newtonovog zakona kako bi se rijesio, a poznato je iz brojnih edukacijskih istrazivanja

u fizici da ucenici bas s time imaju puno problema [10].
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16. Tijelo mase m priévrééeno je na elastiénu oprugu i harmonijski titra amplitudom
A. Kolika je ukupna energija titranja sustava ako se masa tijela poveca tri puta, a
amplituda titranja ostane jednaka?

A. tri puta manja =A uB uC uD
B. jednaka kao i prije
C. tri puta veca

D. devet puta veca

Slika 10. Zadatak 16 i frekvencija odgovora, DM 2020-2021, ljetni rok.

U ovome zadatku vidimo primjer jednog dominantnog distraktora, koji je vecini ucenika
njih je za kineticku energiju, koja je proporcionalna masi, pa iz te formule moZda proizlazi
razmisljanje da ¢e, ako masa poraste tri puta, tada i ukupna energija porasti tri puta. No
to razmisljanje je krivo jer ukupnu energiju treba procijeniti na temelju elasti¢ne
potencijalne energije sustava, koja ne ovisi o masi. Ako je amplituda titranja ostala ista,
to znaci da je 1 maksimalna elasti¢na potencijalna energija ostala ista. Prema zakonu
ocuvanja energije to znaci da je i ukupna energija titranja ostala ista. Ovaj zadatak
vjerojatno ima nisku rijeSenost, jer bi se mogao smatrati i svojevrsnim trik pitanjem.
Ucenicima je pitanje vrlo kontraintuitivno 1 nije im logi¢no da oscilator tri puta vece

mase ima istu ukupnu energiju.

Iz ovih i drugih primjera zaklju¢ujemo da su teSka pitanja Cesto ona koja su suprotna
intuiciji 1 zahtijevaju dublje razumijevanje koncepata 1i/ili ve¢i broj koraka u
zakljucivanju. Teska pitanja takoder mogu biti ona iz uenicima manje poznatih ili rjede

spominjanih sadrzaja.
6.2 Analiza zadataka po podrudju ispitivanja
U idu¢em dijelu rada raspravljat ¢e se o zadacima i1z svakog podrucja ispitivanja

vvvvv
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6.2.1 Mehanika

2. Na kojoj je slici ispravno prikazan dijagram sila na loptu koja se giba jednoliko
pravocrtno po ravnoj podlozi bez trenja?

Slika 11. Zadatak 2 i frekvencija odgovora, DM 2019-2020, ljetni rok.

U ovome se zadatku ucenike ispituje $to to znaci da se tijelo giba jednoliko pravocrtno, a
iz toga podatka trebaju znati primijeniti prvi Newtonov zakon i zakljuciti da je ukupna
sila na tijelo tada jednaka nuli. Kada zbrojimo vektore sila vidimo da je to jedino slucaj
na slici B, koju odabire 41% ucenika. Dva glavna distraktora, koja oba ukljucuju silu u
smjeru gibanja, bira ukupno 53% ucenika, jer ucenici usko povezuju silu s brzinom.
Ucenici imaju dosta poteskoca s prvim Newtonovim zakonom, §to se vidi i u ovom
zadatku, jer vecina njih izgleda misli da na tijelo koje se giba konstantnom brzinom u
nekom smjeru mora djelovati konstantna sila u tom smjeru. Ukupna sila nam pokazuje
smjer akceleracije, to jest promjene brzine, a ako je brzina konstantna, ukupna sila na
tijelo mora biti jednaka nuli, $to je ucenicima neintuitivno. Newtonovi zakoni se koriste
kroz cijelo gradivo fizike u Skolama te se treba posvecivati viSe paznje ucenickim
pogresSnim idejama vezanim uz njih. Upravo u tome bi moglo pomoc¢i Cesto koristenje

konceptualnih pitanja ovoga tipa u nastavi i diskusija pogresnih odgovora.
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4. Crvena i plava lopta istodobno su izbacene s vrha nebodera. Crvena lopta
izbacena je u horizontalnome smjeru, a plava je ispustena da slobodno pada. Koja
je od navedenih tvrdnja to¢na? Zanemarite otpor zraka.

A BB uC mD

A. Obje lopte udaraju u tlo istodobno i razli€itim brzinama.

B. Obje lopte udaraju u tlo istodobno i istim brzinama.

C. Plava lopta udara u tlo prva, manjom brzinom od crvene lopte.
D. Crvena lopta udara u tlo prva, vecom brzinom od plave lopte.

Slika 12. Zadatak 4 i frekvencija odgovora, DM 2020-2021, ljetni rok.

Ovaj zadatak od ucenika trazi razumijevanje horizontalnog hitca 1 slobodnog pada.
Vidimo da to¢an odgovor, koji je zaokruzilo 34% ucenika, i glavni distraktor, koji je
zaokruzilo 41% ucenika, imaju zajednicki faktor, a to je da tijela u horizontalnom hitcu i
slobodnom padu padaju jednako vremena, tj. da gibanje u horizontalnom smjeru ne utjece
na gibanje u vertikalnom smjeru. Problem vjerojatno nastaje kod toga S$to neki ucenici
vrijeme pada povezu s ukupnom brzinom te zakljuce da i ukupna brzina loptama mora
biti jednaka, ako su pale u isto vrijeme. To nije to¢no, jer iako su im vertikalne
komponente brzine iste u tom trenutku, crvena lopta ima i komponentu brzine u

horizontalnom smjeru, §to znaci da joj je ukupna brzina veca od brzine plave lopte.

U Tablici 2 vidimo da je rijeSenost gradiva mehanike oko 50%, §to nije jako loSe, no
znajuci da je mehanika jedno od najbitnijih podrucja fizike u srednjoj Skoli jer se svako
kasnije podruc¢je nadovezuje na njega, Zeljeli bismo ostvariti 1 vecu rijeSenost. U ovome
podrucju zadaci koji od ucenika traze odrediti sile na tijelo imaju Cesto nisku rijeSenost,

Sto je jako zabrinjavajuce iz prije navedenih razloga.

Kao $to vidimo na Slici 9 1 Slici 11 neke greske bi se mogle zaobici crtanjem dijagrama
sila. Nastavnici bi trebali za sve zadatke, koji od u€enika zahtijevaju odrediti sile, crtati
dijagrame sila te diskutirati znacenja Newtonovih zakona zato §to vidimo da ih ucenici
zaborave nakon §to se prestane na njih obracati paznja u prvom razredu, ili ih jednostavno
ne usvoje zbog nekih pogresnih intuitivnih ideja koje nose iz svakodnevnog zZivota. Neke
od tih ideja, npr. da na tijelo koje se jednoliko pravocrtno giba mora djelovati rezultantna
sila u smjeru gibanja, mogle bi se razrijesiti pokusima na nastavi, ali 1 ¢estim koriStenjem

konceptualnih pitanja koja bi takve i slicne ideje mogla identificirati i pomo¢i da se

20



prodiskutiraju i1 prepoznaju kao pogreSne ve¢ u procesu ucenja. Uo¢avamo mali udio
zadataka iz mehanike u promatranim godinama koji se referiraju na zakone oc¢uvanja, sto

smatramo propustom sastavljaca, jer je razumijevanje tih zakona iznimno vazno.
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6.2.2 Termodinamika

7. Kako se mijenjaju unutarnja energija AL, toplina O i rad 7 u procesu adijabatske
kompresije idealnoga plina?

EA mE nC mD

AU=>0,0=0, W<0
AU>0,0=0, >0
AU=0,0<0, W<0
AU=>0,0>0, W=>0

ocow»

Slika 13. Zadatak 7 i frekvencija odgovora, DM 2017-2018, ljetni rok.

Ovo je tipi¢ni primjer zadatka iz ovog podrucja ispitivanja na ispitu drZzavne mature iz
fizike. Cesti su zadaci u kojima se pita §to je stalno ili §to se mijenja u raznim
termodinamickim procesima. U ovome primjeru vidimo da manje od 50% ucenika zna
razlikovati koje se veli¢ine kako ponasaju u adijabatskom procesu. Za ovakav bismo
direktni zadatak mozda ocekivali ve¢i udio tocnih odgovora, no izgleda da
termodinamicki koncepti nisu dobro savladani, jer na primjer odgovor pod B (ukoliko je
rad koji se spominje rad plina na okolinu (W),), $to nije jasno navedeno u formulaciji
zadatka) kr$i prvi zakon termodinamike (AU = Q — Wy,) te bi ga ucenici koji dobro
razumiju koncepte mogli odmah eliminirati kao krivi. S druge strane, ako bi rad u zadatku
bio rad okoline na plin (W,), tada bi odgovor B bio tocan (4U = Q + W,,). U€enici Cesto
imaju problema s odredivanjem predznaka u termodinamickim procesima, pogotovo kod
rada nisu sigurni da li je pozitivan ili negativan kod kompresije ili ekspanzije. Zato je jako
vazno pazljivo uvoditi i tretirati te predznake, te kod rada uvijek jasno navesti o kojem se

radu govori. Stoga ovaj zadatak pokazuje ozbiljan propust u formulaciji.
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8. Na slici je prikazan fazni dijagram koji opisuje promjene agregacijskih stanja vode
kada joj se stalno dovodi neka koli¢ina topline. Pocetna je temperatura leda —10 °C.

temperatura

- =
vrijeme
Kolika je temperatura f u toéki C? [ ] A [ ] B [ ] C [ ] D
A.t=0°C
B.0°C<r<100°C
C.t=100"°C
D. =100 °C

Slika 14. Zadatak 8 i frekvencija odgovora, DM 2018-2019, ljetni rok.

Ovaj zadatak provjerava ucenikovo razumijevanje agregacijskih stanja te sposobnost
Citanja grafova. Ovdje vidimo primjer jednog dominantnog distraktora kojega je
zaokruZila ¢ak tre¢ina u¢enika. Ponudeni distraktor bi bio tocan da je atmosferski tlak nizi
od standardnog. Moguc¢i problem u ovome zadatku je da ucenici ne shvacaju da se led
pocne taliti na tocno 0°C (segment AB na grafu), te isto tako da voda po¢ne isparavati na
to¢no 100°C (segment CD na grafu), a kad sva voda prijede u vodenu paru, tek onda
temperatura moze rasti. Ponovno se uocava propust u formulaciji zadatka, jer to sve

vrijedi pri standardnom atmosferskom tlaku, $to nije navedeno u zadatku.
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Podrucje termodinamike ima najvecu rijeSenost konceptualnih zadataka na ispitu drzavne
mature iz fizike, no ni ona nije vrlo visoka. Na Slici 6. vidimo da je udio laganih zadataka
najveci upravo u tom podrucju, Sto moze biti 1 rezultat tendencije sastavljaca zadataka da
tom podrucju ne daju veliku tezinu pri ispitivanju. lako se moze Ciniti da je to gradivo
ucenicima dosta jasno, treba obratiti pozornost na primjenu zakona ouvanja energije u
kontekstu termodinamike te naglaSavanja razlika izmedu raznih termodinamickih
procesa. Na Slici 13 vidimo ne ba$§ dobru rijeSenost zadatka, koja bi mogla biti bolja da
su ucenici dobro usvojili prvi zakon termodinamike. Takoder treba pridati vise paznje
odredivanju predznaka fizi¢kih veli¢ina, poput rada i topline, kod termodinamickih
procesa jer ucenici imaju s time poteskoca, ali 1 analizi p-V dijagrama. Sli¢no kao i kod
mehanike treba vecu pozornost staviti na osnovne koncepte da bi kasniji koncepti bili
laks$i za shvatiti. Dobro bi dosla i suradnja profesora fizike i kemije u ovome gradivu
buduéi da se termodinamika radi i na nastavi kemije, pogotovo da bi se rijesile poteskoce

kod razmatranja agregacijskih stanja, koje su prisutne kod ucenika.
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6.2.3 Elektromagnetizam

11. Koja od ponudenih slika toéno prikazuje silnicu magnetskoga polja oko ravnoga
vodi¢a kojim prolazi struja okomito na ravninu papira?

X ;smjer struje okomito u papir”

A. B. .

EA =B uC mD

Slika 15. Zadatak 11 i frekvencija odgovora, DM 2017-2018, ljetni rok.

Ovaj zadatak od ucéenika trazi da odrede magnetsko polje oko vodi¢a kojim tece struja.
RijeSenost nam pokazuje da jedna trecina ucenika nije savladala jedno od osnovnih
pravila u elektromagnetizmu, pravilo desne ruke. Problem bi mogao biti uzrokovan time
Sto se ucenicima nije pokazao Oerstedov pokus, jedan od najbitnijih pokusa u
elektromagnetizmu, koji pokazuje da elektri¢na struja uzrokuje nastanak magnetskog
polja oko vodica, ali i orijentacija magnetske igle oko vodica pokazuje kako su
orijentirane silnice tog magnetskog polja. Na ispitu drZzavne mature iz fizike se u
zadacima otvorenog tipa znaju pronaci zadaci koji zahtijevaju primjenu ovoga pravila,
Sto znaci da dio ucenika sigurno nece ni takve otvorene zadatke rijeSiti to¢no. Pravilo
desne ruke je bitan alat koji se koristi kroz velik dio elektromagnetizma te bi mu se trebalo
posvetiti viSe vremena da ga ucenici jako dobro usvoje. Distraktor A nam sugerira da
jedan dio ucenika nije siguran kako pozicionirati ruku kada primjenjuju pravilo desne
ruke, pa vidimo da je 12% ucenika zaokruZzilo odgovor suprotan to¢nome, ali uz dobar

odabir oblika silnica. Naj¢e$¢i netocan odgovor C nam ukazuje na moguce
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nerazumijevanje prikaza situacije (silnica prikazana sa strane, u perspektivi) ili

nepoznavanje tocnog oblika silnica magnetskog polja oko ravnoga vodica.

10. Na spojnici dvaju tockastih naboja O, i O, smjesten je u tocki T treci naboj ¢ kao Sto
je prikazano na slici.

!_}1

=N L]

Kakvi su po predznaku i iznosu naboji O, i O, ako je ukupna sila na naboj ¢
jednaka nuli?

A. Nabgji Q, i O, imaju suprotne predznake i O, je vedi po iznosu od Q..
B. Naboji O, i O, imaju suprotne predznake i , je veci po iznosu od Q,.
C. Naboji O, i O, imaju iste predznake i O, je vedi po iznosu od Q..
D. Naboji 0, i ©, imaju iste predznake i O, je veéi po iznosu od Q,.

A mB uC mD

Slika 16. Zadatak 10 i frekvencija odgovora, DM 2019-2020, ljetni rok.

Ovaj zadatak zahtijeva razumijevanje i primjenu pojma elektricnoga polja i zbrajanja
vektora. Zadatak nije trivijalan i zahtijeva viSe koraka da bi se doSlo do to¢nog rjesSenja.
Vidimo da je mnogima problem zakljuciti da naboji Q; 1 Q> trebaju biti istoga predznaka
(pogresni odgovori B i A, ukupno 53%). Da bi ukupna sila bila jednaka nuli, oni moraju
biti jednakog predznaka, zato §to su sa suprotnih strana naboju ¢, te ¢e ga oba ili odbijati
ili privlaciti. Ova frekvencija odgovora nam pokazuje da uc¢enici mozda ne shvacaju silu

kao vektor, nego kao skalar, te smatraju da elektricne sile na ¢ mogu biti suprotnog
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predznaka samo ako su izvori elektricnog polja (naboji Q; i Q) suprotnih predznaka.
Rezultat nam ukazuje na problem koji potjeCe iz opcenitih uceni¢kih problema s
vektorima. Drugi problem vidimo u tome S$to je ukupno 35% ucenika (odgovori A i C)
zaokruzilo odgovore koji govore da naboj Q;, koji je blize naboju ¢ mora biti veceg iznosa
od O>. Mogu¢i problem kod ovakvog razmi$ljanja je problem proporcionalnog
zakljucivanja, te ti ucenici zakljucuju da ako je udaljenost nabijenoga tijela manja, iznos
naboja mora biti vec¢i da bi se dobila jednaka sila, §to nije dobro razmisljanje. Problemi

kod proporcionalnog zakljucivanja bit ¢e detaljnije diskutirani kasnije.

11. Na slici je prikazan spoj triju otpornika jednakih otpora koji spojeni imaju
ekvivalentni otpor R. Koliki je ekvivalentni otpor otpornika kada se iz spoja ukloni
otpornik R,?

I R ]
I -3 I
EA mEB mC mD
| Ry } I R; ]
| B | L=
||
I |
A. lR
2
B. éR
4
C. iR
3
D. ER
2

Slika 17. Zadatak 11 i frekvencija odgovora, DM 2020-2021, ljetni rok.

Ovaj zadatak od ucenika zahtjeva razumijevanje strujnih krugova te S$to se dogada s
elektricnim otporom u serijskom ili paralelnom spoju. [ako se ovaj zadatak moze rijesiti
iskljucivo racunski mozemo ga smatrati konceptualnim iz razloga §to se do rjeSenja moze
do¢i proporcionalnim zaklju¢ivanjem. Za pocetak vidimo da su distraktori A 1 B bili
zaokruzeni kao tocan odgovor ukupno od 42% ucenika, a ti odgovori govore da ¢e se
ukupni otpor smanjiti uklanjanjem otpornika iz paralelnog spoja. Ovo je Cesta poteSkoca

kod ucenika jer automatski misle da dodavanjem otpornika u spoj ukupni otpor mora
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porasti, to jest uklanjanjem otpornika da se smanji. Ovo vrijedi za serijski spoj, ali za
paralelan ne. Budu¢i da su R> 1 R; spojeni paralelno, uklanjanjem jednoga od njih ukupni
otpor se povecava, Sto je ucenicima jako kontraintuitivno. Ova miskoncepcija bi se mogla
rijesiti izvodenjem pokusa na nastavi gdje uCenici spajaju otpornike u razne strujne
krugove te mjere napon i struju za pojedine elemente strujnog kruga. Ako skola nema
potrebne materijale, postoje brojne simulacije slaganja strujnih krugova na internetu koje

nastavnici mogu upotrijebiti na nastavi fizike.

Do to¢nog odgovora ucenici mogu doci proporcionalnim zakljucivanjem ili raCunanjem.
Ucenici bi trebali znati da ako spojimo dva otpornika jednakih otpora R paralelno, njihov
ukupni otpor padne na polovicu vrijednosti, te dodavanjem jos jednog jednakog otpornika
u seriju ukupni otpor cijelog strujnog kruga iznosi 1.5 R. Kada maknemo jedan od
paralelno spojenih otpornika, ukupni otpor strujnog kruga poraste na 2 R. Na kraju
pogledamo omjer izmedu 2 i 1.5 te vidimo da konacni otpor iznosi 4/3 pocetnoga,
odnosno da tocan odgovor mora biti pod C. Ovdje osim poteSkoca s razumijevanjem
strujnog kruga vidimo i poteskoce kod proporcionalnog zakljucivanja. No, i sama
formulacija zadatka je dodatno otezala problem, jer nije bio zadan pojedini otpor, nego

pocetni ekvivalentni otpor kao R, pa se trebalo u tome dodatno snaci.

RijeSenost Elektromagnetizma je jedna od loSijih po podru¢jima, Sto je i o¢ekivano zbog
njegovog opsega 1 apstraktnosti. lako se moderan Zivot bazira na elektromagnetizmu,

njegovo razumijevanje nije potrebno kako bi se mogli sluziti svakodnevnim uredajima.

Medu ¢es¢im zadacima iz ovog podrucja su zadaci u kojima se treba odrediti magnetsko
polje oko vodica, kao §to imamo u primjeru na Slici 15. Ovo je jedan od najosnovnijih
alata koje koristimo kroz cijelo gradivo te je jako bitno da ga ucenici jako dobro usvoje.
Jedan od nacina kako bi ucenici bolje zapamtili kako odrediti smjer magnetskog polja
oko vodica je izvodenje Oerstedovog pokusa na nastavi. Za ovaj pokus nije potrebno puno
materijala, samo vodi¢ i kompas tako da je pokus lako dostupan svim profesorima, a puno

¢e pomoc¢i u€enicima da razumiju jednu od osnovnih pojava elektromagnetizma.

Elektrostatika je uvijek problem, S$to ukazuje na nepoznavanje elektri¢nih pojava i
interakcija, za Sto su nuzni pokusi i konceptualni zadaci. Zadaci koji €esto stvaraju dosta
problema su odredivanje iznosa i smjera elektricne sile medu nabojima ili analize
njihovog gibanja u elektri¢nom ili u magnetnom polju. Ovdje problem ponovo dolazi od

nerazumijevanja gradiva iz mehanike, najviSe vektora, zbrajanja sila i odnosa sile 1 brzine.
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Kada se ovo gradivo obraduje na nastavi treba ponovo posvetiti paznju starom gradivu
zato $to ucenici nisu uvijek svjesni koje stare koncepte koriste u novog gradivu, ako im

se to dodatno ne naglasi.

Jos jedan od cestih tipova zadataka koji nemaju dobru rijesenost su strujni krugovi. Ti
zadaci su CeS¢e racunskog tipa, no losa rijeSenost i dalje proizlazi od neshvacéanja
koncepta strujnog kruga, razlike izmedu paralelnog i serijskog kruga 1 sli¢no. Uspjesnost
razumijevanja ovih zadataka bi se mogla podi¢i da ucenici na satu sami slaZu strujne
krugove, sami mjere napon i struju pojedinih vrsta strujnih krugova, te da vjezbaju
kvalitativno zaklju¢ivanje o strujnim krugovima. Pribor potreban da ucenici u razredu u
grupama izvode pokuse sa strujnim krugovima danas su dostupni gotovo svakoj skoli, a
postoje 1 jako dobre simulacije dostupne online s kojima bi ucenici kod kué¢e mogli raditi

zadatke.

6.2.4 Titranje, valovi i optika

12. Tijelo ovjeSeno na elastiénu oprugu harmonijski titra. Koja je od navedenih tvrdnja
to€na za brzinu i akceleraciju tijela u amplitudnome poloZaju?

A. Brzina i akceleracija su maksimaine.

B. Brzina i akceleracija su nula.

C. Brzina je maksimalna, a akceleracija je nula.
D. Brzina je nula, a akceleracija je maksimalna.

mA mB mC mD

Slika 18. Zadatak 12 i frekvencija odgovora, DM 2017-2018, ljetni rok.

U ovome zadatku ucenici trebaju odrediti akceleraciju 1 brzinu u amplitudnom polozaju
harmonickog oscilatora. Trebaju povezati ranije gradivo mehanike o brzini i akceleraciji
te gradivo iz titranja, kako bi odredili $to se dogada s tijelom u amplitudnom polozaju.
Po frekvenciji distraktora moZemo vidjeti da je ponovo veci problem to Sto ucenici usko
povezuju silu s brzinom, a ne akceleracijom, §to nam ukazuje da je relativno niska

rijeSenost vjerojatno uzrokovana nesavladanim konceptima vezanim uz Newtonove
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zakone, koji su jako bitni i za druga podrucja fizike. Glavni distraktor takoder pokazuje
da ucenici povezuju akceleraciju s brzinom, a ne promjenom brzine. Na tome se moze
poraditi tako da se u€enicima vise naglasi znacenje oznake delta, koja oznac¢ava promjenu
fizicke veliCine, u definiciji akceleracije promjenu brzine, Trenutna brzina moze biti
nula iako je akceleracija razli¢ita od nule, sto je ucenicima tesko shvatiti, ako povezuju
akceleraciju s brzinom. Da je brzina u amplitudnome polozaju jednaka nuli bira ukupno
71% ucenika (odgovori B 1 D), dok ostali ili ne razumiju pojam amplitudnoga poloZaja
ili nikako ne poznaju pojavu titranja. No, unutar ovih 71% koji znaju da je brzina jednaka

nuli, skoro je tre¢ina onih koji vjerojatno povezuju akceleraciju s brzinom.

18. Ucenik izvodi eksperiment u kojemu laserski snop svjetlosti usmjeri na tanku vias
kose i promatra nastalu sliku na zastoru. Koja se fizicka pojava mozZe dokazati tim
eksperimentom?

A B mC mD

. polarizacija svjetlosti
fotoelektricni ucinak
disperzija svjetlosti
ogib svjetlosti

o0 wp

Slika 19. Zadatak 18 i frekvencija odgovora, DM 2019-2020, ljetni rok.

U ovome zadatku ucenike se ispituje poznavanje i razumijevanje odredenih fizickih
pojava valne optike i1 pripadnih pokusa. lako je rijeSenost dosta dobra, mogla bi biti joS
veca da su svi ucenici taj ili slican eksperiment s ogibom izveli ili promatrali na nastavi.
Naravno, problem je S§to nema svaka Skola opremu potrebnu za izvodenje svih
eksperimenata, no za ovaj stvarno nije potrebno puno opreme, iako postizanje ogibne
slike pomocu niti trazi odredenu eksperimentalnu vjestinu. Druga opcija za eksperimente
koji zahtijevaju skuplju opremu ili su tezi za izvesti je da se pogleda snimka eksperimenta.
Ova opcija nije idealna jer ¢e ucenici puno bolje razumjeti neki eksperiment ako ga izvedu
samostalno ili promatraju frontalno izvodenje pokusa, no 1 dalje ¢e bolje prepoznavati
fizicke pojave nego bez ikakvog susretanja s eksperimentom. PogreSni odgovori nam

ukazuju na to da ucenici vjerojatno nisu najbolje upoznati s ponudenim fizickim
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pojavama, jer ¢ak i da nisu upoznati sa samim eksperimentom, mogli bi zakljuciti o kojoj

se pojavi radi.

U gradivu Titranja, valova i optike ponovo su prisutne greske koje nastaju zbog
nerazumijevanja ili zaboravljanja prijasnjeg gradiva, kao §to su zakon o¢uvanja energije
1 Newtonovi zakoni. Nastavnici trebaju naglasiti kada koriste starije koncepte kako bi
ucenici obratili pozornost na ¢injenicu da iako su neko gradivo radili prije nekoliko

godina da ga i dalje moraju znati koristiti.

Takoder, zadaci koji su Cesti na ispitu drzavne mature iz fizike, a nemaju bas visoku
rijeSenost, su prepoznavanje nekih pojava iz valne optike. Rijesenost bi se mogla podici
tako da ucenici na satu rade eksperimente kojima demonstriraju i istrazuju odredene
pojave te tako bolje zapamte Sto se dogada i nauce razlikovati tipi¢ne eksperimentalne
uzorke. Problem je opet, naravno, $to nije svaka Skola opremljena opremom za izvodenje
pokusa pa je druga najbolja opcija gledati snimke pokusa ili izvoditi eksperimente preko
simulacija dostupne na internetu. Geometrijska optika ¢esto nije najbolje rijeSena, pa

treba primijeniti iste nastavne principe 1 na nju — demonstriranje i istraZivanje pojava.

Kako ovo podrucje ispitivanja na drzavnoj maturi iz fizike (Titranje, valovi i optika)
zapravo ukljucuje tri velike nastavne cjeline, zadaci iz pojedine cjeline pojavljuju se u
malom broju, te je teSko izvuéi neke opcenitije zakljucke o uc¢enickom razumijevanju

sadrzaja.

6.2.5 Moderna fizika
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22. Koja je od navedenih tvrdnja toéna za Bohrov model atoma?

A. Elektron je najvise vezan Za jezgru ako se nalazi u osnovnome stanju.
B. Elektron je najvise vezan za jezgru ako se nalazi na energijskoj razini
atoman = 4.
C. Elektron koji se nalazi u osnovnome stanju ima potencijalnu energiju
E =-13,6 eV.
D. Elektron koji se nalazi u osnovnome stanju ima kineticku energiju £, = 13,6 eV.

EA mE mC mD

Slika 20. Zadatak 22 i frekvencija odgovora, DM 2020-2021, ljetni rok.

U modernoj fizici konceptualna pitanja su naj¢eS¢e ovog oblika, provjerava se ucenicko
baratanje osnovnim konceptima moderne fizike bez upotrebe matematickih alata, kao Sto
su grafovi, vektori i slicno. Budu¢i da je moderna fizika jako apstraktna te ucenicima
potpuno novo podrucje, razumljivo je da Cak i na ovakvim zadacima, gdje trebaju znati
neke od osnovnih pojmova, u€enici nisu sigurni §to je to¢an odgovor. NajviSe netocnih
odgovora dolazi od toga §to elektron u osnovnom stanju ima ukupnu energiju od -13.6
eV, §to je ucenicima vjerojatno poznat podatak (odgovori C i D to daju naslutiti), no
problem nastaje kod prepoznavanja toga da ukupna energija obuhvaca i kineticku i
elektri¢énu potencijalnu energiju. Dodatno se odgovor D mogao eliminirati na temelju
¢injenice da kineticka energija ne moZe biti negativna. To¢an odgovor A bira tek malo

viSe od trecine ucenika.

Moderna fizika je posljednje podrucje ispitivanja, koje ima najnizu prosjecnu rijesenost.
Glavni razlozi su mozda §to je moderna fizika dosta apstraktna, a za neke pojave ne
postoje pokusi koji bi se mogli izvesti na nastavi (no postoje snimljeni pokusi i/ili
racunalne simulacije koji mogu pomoc¢i, a premalo se koriste). Moderna fizika je zadnje
gradivo koje ucenici rade u srednjoj Skoli, Sto za veéinu ucenika znaci da je to posljednje

gradivo vezano uz fiziku. Iako bi to mogla biti i prednost, da im je najsvjezije, u nastavnoj
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praksi Cesto za taj dio fizike viSe nema dovoljno vremena, pa se prijede brzo i na
¢injeni¢noj razini. Za ucenike koje interesira fizika vjerujem da ovo gradivo nije pretesko,
no mozda mu ne posvecuju previSe paznje, s obzirom da je to gradivo najmanje
zastupljeno na ispitu drzavne mature. Najbolje Sto profesori mogu napraviti je pokusati
motivirati uenike da ne uce samo za ispit nego za zivot, jer je gradivo moderne fizike
stvarno zanimljivo te da se ono viSe konceptualno ispituje i njegovo razumijevanje od

strane ucenika bi sigurno bilo puno vece.
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6.3 Analiza zadataka prema koristenim alatima

6.3.1 Grafovi

1. Makon vremena ¢ tijelo prijede put koji je opisan izrazom s =3 m+ S ms"-¢
Koiji od ponudenih grafova opisuje gibanje toga tijela?

vooA a

EA mB mC mD

C. D.

Slika 21. Zadatak 1 i frekvencija odgovora, DM 2017-2018, ljetni rok.

Ovaj zadatak je primjer u kojem vidimo greske u analizi grafa te razumijevanju formule
za put. Ucenici iz formule trebaju is¢itati da je brzina konstantna te to povezati s to¢nim
grafom (C). lako se zadatak mozZe €initi laganim, vidimo da vis$e od polovine ucenika ima
poteskoca s njime. Odgovori A 1 D mogli su neke podsjetiti na Ceste grafove koji se
susre¢u u kinematici, ali koje ocito ne znaju tocno interpretirati. Mogu¢i problem je
formula u zadatku, koju svi ucenici nisu na taj nacin pisali tijekom nastave, pa ih je mogla
zbuniti. U ranijim zadacima drZzavne mature, gdje je tip gibanja bio jasniji, ucenici su

redovito postizali visoke postotke to¢nih odgovora na ovakvim pitanjima.

Zadaci s grafovima, iako ponekad znaju biti i vrlo jednostavni, znaju ¢esto zadavati
ucenicima i probleme, §to nam ukazuje na to da se takvim tipovima zadataka mozda ne
posvecuje dovoljno vremena na nastavi fizike. To nije bas dobro, zato $to je Citanje i
interpretacija grafova koristan alat za nastavu fizike 1 matematike, pa tako 1 za ispit
drzavne mature iz fizike,. U njemu se obi¢no nalazi barem pet zadataka koji imaju neki
graf u sebi, no ¢eS¢e u zadacima otvorenoga tipa, koji zahtijevaju viSe koraka od samog
i§¢itavanja podataka iz grafa. S grafovima se takoder susre¢emo vrlo cesto u
svakodnevnom zivotu pa je stoga dodatno korisno da ih ucenici znaju dobro interpretirati.

Cest problem kod zadataka s grafom je nepoznavanje koncepata koji su prikazani u grafu.
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Moguc¢i problem kod razumijevanja grafova je to S$to ucenici imaju tendenciju da graf
tretiraju kao sliku konkretne putanje tijela i ¢esto ne obracaju paznju na veli¢ine koje se

nalaze na osima grafa.

Jo§ jedna od poznatih poteSkoca kod razumijevanja grafova je nerazlikovanje nagiba
pravca i visine pravca, pri ¢emu ucenici misle da se nagib pravca povecava kako mu raste
visina. Ucenici takoder Cesto interval zamjenjuju tockom pri analizi grafa. Na primjer,
kad se od ucenika trazi da odrede akceleraciju tijela pomocu v-¢ grafa, umjesto da gledaju
dvije tocke grafa te odrede vremenski interval i kolika je pripadna promjena brzine, te
akceleraciju kao a = Av/At, Cesto znaju pogledati samo jednu toCku grafa te njene

koordinate uvrstiti u pogresnu formulu a = v/¢ [10].

Ucenici srednje korektno interpretiraju grafove (prosjecna rijeSenost je 55%), te bi bilo
pozeljno da im se posvecuje jos viSe paznje u nastavi, jer osim S§to se grafovi pojavljuju
kroz cijelu nastavu fizike i1 kroz veéinu prirodoslovnih predmeta u nastavi, pojavljuju se

1 u svakodnevnom zivotu te je vazno da uc€enici njima dobro barataju.

35



6.3.1 Proporcionalno zakljucivanje

5. Tijela A i B uronjena su u potpunosti u tekucinu gustoce p.
Za mase tijela vrijedi m, = 2m_, a za njihove gustoce vrijedi p, = p_/3.
Kako se odnose sile uzgona F, i F,, na ta dva tijela?

mA mB nC mD

a P2
'FLI! 3

B- P‘l.l."\ :'I
lF-LI!

C- 'F;I.l'\ — E
Foo 2

D.ﬁ“:ﬁ
}. K

Slika 22. Zadatak 22 i frekvencija odgovora, DM 2018-2019, ljetni rok.

Proporcionalno zakljucivanje je jako koristan alat za rjeSavanje zadataka iz fizike, ne
samo konceptualnih, ve¢ i za brze rjeSavanje nekih racunskih zadataka. Sposobnost
proporcionalnog zaklju€ivanja treba razvijati u nastavi, jer pomaze u uocavanju
funkcionalnih ovisnosti medu veli¢inama te zahtijeva razumijevanje i koristenje kontrole
varijabli. Ako imamo proporcionalne veli¢ine, one imaju stalan omjer, $to znaci da se
jedna veli¢ina poveca jednaki broj puta koliko se poveca druga veli¢ina. Suprotno tome
imamo obrnutu proporcionalnost, koja nam govori da ako se jedna veli¢ina poveca
odredeni broj puta, druga se smanji jednak broj puta. Kod kvadratne ovisnosti govorimo
o proporcionalnosti ili obrnutoj proporcionalnost jedne veli¢ine s kvadratom druge (npr.

gravitacijska je sila obrnuto proporcionalna kvadratu udaljenosti tijela).

U ovome primjeru imamo nimalo trivijalan zadatak za ucenike. Za pocetak treba
primijetiti u formuli za uzgon da uzgon ovisi o gusto¢i tekuéine te se ne zbuniti s
podacima o gustocama tijela zadanim u zadatku. S druge strane, u formuli za uzgon se
nalazi volumen uronjenog predmeta, koji ovisi i 0 masi i o gusto¢i predmeta. Iz formule
vidimo da je volumen proporcionalan s masom, te obrnuto proporcionalan s gustocom
predmeta. Iz podataka zadanih u zadatku vidimo da je volumen predmeta A dvostruko

veci od volumena B zbog dvostruke mase, te nakon toga treba jo§ uvrstiti gustocu, koja
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zbog obrnute proporcionalnosti ¢ini volumen A tri puta ve¢im od volumena B, §to nam
ukupno daje volumen A koji je 6 puta veci od volumena B. Vidimo da je sila uzgona
direktno proporcionalna volumenu uronjenog predmeta, te zakljuCujemo da na tijelo A
djeluje 6 puta veca sila uzgona nego na tijelo B. Ovo su svi potrebni koraci kako bi se
doslo do to¢nog rjesenja: odrediti ovisnost izmedu varijabli, zakljuciti o smjeru promjene
te na kraju odrediti iznos promjene. Na ispitu drzavne mature iz fizike znaju se pronaci
zadaci gdje imamo promjenu samo jedne varijable, no puno ¢es¢i slucaj je da su barem
dvije varijable promijenjene. RijeSenost zadataka tada dosta pada: u sluc¢aju samo jedne
varijable se frekvencija tocnih odgovora kre¢e oko 70%, no ¢im se pojavi jo$ jedna
varijabla rijeSenost padne na 50%. Mogu¢i je razlog tome, kao §to mozemo vidjeti na
ovom primjeru, da uc¢enici uzmu ta dva faktora koji su napisani u zadatku te ih medusobno
pomnoze ili podijele bez razmisljanja o ovisnostima veli¢ina, te se nadaju da je odgovor
to¢an (u ovome zadatku to se dogodilo s onima koji su birali odgovore A i C, ukupno
44%). Ovo bi se moglo sprijeciti da se na ispitima u $koli trazi pismeno obrazlozenje za
ovakav tip zadatka te sprije¢i nasumi¢no zaokruzivanje i natjera ucenika da razmisli o
odgovoru kojega je odabrao 1 razvije 1 prezentira sposobnost proporcionalnog

zakljucivanja.

Proporcionalno zaklju€ivanje se razvija kroz cijelu nastavu fizike te je nuzno kako bi se
bolje uocavale ovisnosti te razvilo apstraktno misljenje 1 kontrola varijabli [10]. Nuzan je

alat za nastavu fizike, ali 1 za druge predmete kao $to su matematika, kemija 1 sli¢no.

Zadaci koji ukljucuju proporcionalno zaklju€ivanje su rijeSeni nesto malo loSije od
grafova (statisticki nerazlucivo) te rijeSenost ne ovisi toliko o gradivu na koje se
primjenjuje ve¢ o samoj Cinjenici da zadatak zahtijeva proporcionalno zakljucivanje.
Razlog tome je Sto ucenici na nastavi puno ceSce rjeSavaju zadatke koji ukljucuju
konkretne brojeve, ne zahtijevaju puno apstraktnog razmisljanja nego samo uvrstavanje
u konkretnu formulu. Kad uvrStavanje nije moguce, kod zadataka koji ispituju
proporcionalno zaklju€ivanje, ucenici Cesto bez razmisljanja zaokruZze odgovor koji
sadrzi isti faktor promjene kao onaj zadan u zadatku. Treba napomenuti i da vjerojatno
mnogi ucenici tocno rijeSe zadatak algebarski raunaju¢i omjere veli€ina, Sto nije
pogresno, ali ne razvija proporcionalno zaklju€ivanje. Stoga u nastavi treba raditi na tome
da se razvije upravo zaklju€ivanje na temelju funkcionalnih ovisnosti, bez racunanja

omjera, $to razvija i formalno misljenje ucenika. Ovaj tip zadataka u pravilu ne bi trebao
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biti pretezak te bi se rijeSenost mogla povisiti na nacin da se vise ovakvih zadataka uklopi

u nastavu.
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6.3.2 Vektori

2. Na tijelo u mirovanju po¢nu istodobno djelovati tri sile jednakih iznosa kao Sto je
prikazano dijagramom sila na slici. Kako e se i u kojemu smjeru gibati tijelo uslijed
djelovanja sila?

HA EB EC ED

A. jednoliko u smjeru sjeveroistoka

B. jednoliko u smjeru jugozapada

C. jednoliko ubrzano u smjeru sjeveroistoka
D. jednoliko ubrzano u smjeru jugozapada

Slika 23. Zadatak 2 i frekvencija odgovora, DM 2020-2021, ljetni rok.

Ovaj zadatak od ucenika zahtijeva razumijevanje zbrajanja vektora kako bi se odredio
smjer ukupne sile, a potom razumijevanje Newtonovih zakona pri odredivanju tipa
gibanja. Dobro je vidjeti da je velika vecina u€enika za pocetak barem odredila tocan
smjer kretanja, ukupno njih 77% (odgovori D i1 B), dok ostatak ucenika vjerojatno ima
poteskoca sa zbrajanjem vektorskih veli¢ina. Vidjeli smo i u ranijim primjerima na Slici
9. 1 Slici 11. da ucenici vjerojatno nemaju puno prakse sa zbrajanjem sila, crtanjem
dijagrama sila i slicno. Ovdje ponovo vidimo da u€enici povezuju stalnu silu s jednolikim
gibanjem (stalnom brzinom), a ne s jednoliko ubrzanim gibanjem pa zbog toga imamo
velik udio pogresnih odgovora. Ucenici imaju poteskoca kod zbrajanja kolinearnih
vektora, pogotovo kada su suprotne orijentacije, s nepoznavanjem pravila paralelograma
1 rastavljanjem vektora na komponente, §to se Cesto koristi u zadacima otvorenog tipa

[10]. RjeSavanje ovih poteskoca zahtijeva bolju koordinaciju izmedu profesora fizike i
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matematike jer se i na matematici uce vektori, pa se moze dogovoriti kojim stvarima se

treba posvetiti vise paznje.

Vektori su alat koji se ¢esto koristi, prvo u mehanici, a onda i drugim podrucjima, te ga
treba bolje savladati. Zadaci koji ukljuc¢uju vektore imaju najnizu srednju rijeSenost iako
su vrlo bitni za gradivo fizike. U€enici ne znaju zbrajati i oduzimati vektore, osobito
kolinearne vektore suprotnih orijentacija. Taj problem bi se mogao rijesiti time da se
ucenicima pokaze metoda u kojoj oduzimanje vektora pretvorimo u zbrajanje sa
suprotnim vektorom $to im je vjerojatno puno poznatije. Takoder bi trebala biti dobra
koordinacija izmedu profesora fizike i matematike s obzirom da se vektori uce i na satu

matematike pa se neke stvari mogu dodatno naglasiti od oba profesora.
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7. Zakljuéci i implikacije za nastavu

Mozemo zakljuciti iz prethodne analize da konceptualno razumijevanje fizike kod
maturanata koji pristupaju ispitu drzavne mature iz fizike nije dovoljno razvijeno. Ucenici
ne savladavaju osnovne koncepte u dovoljnoj mjeri, te se to pokazuje i kasnije na
racunskim zadacima koji zahtijevaju njihovo razumijevanje. Potesko¢a u razumijevanju
koncepata ima u cijelom gradivu fizike, ¢esto zbog nekih miskoncepcija iz stvarnog
Zivota na ¢emu je profesorima cilj da se rijeSe tih miskoncepcija. Treba obracati vise
paznje kada se koriste neke ¢este metode i koncepti, kao $to su vektori, crtanje dijagrama,
koristenje Newtonovih zakona, zakon oCuvanja energije i tome sli¢no. Bitno je znati koje
su Ceste poteskoce kod ucenika kako bi se tome posvetilo §to vise paznje te im se olakSalo

usvajanje gradiva od samog pocetka.

Na maturi se ponekad zna dogoditi da zadaci nisu bas najbolje sastavljeni, nisu napisane
neke stvari koje se mozda podrazumijevaju, ali ako ucenik krivo pretpostavi moze
zadatak krivo rijesiti. Kod konceptualnih zadataka jasnoca i potpunost formulacija je

iznimno vazna.

Vazna nastavna metoda, koja bi se trebala koristiti u puno vec¢oj mjeri na nastavi fizike
za provjeravanje i razvijanje razumijevanja koncepata, je rjeSavanje konceptualnih
pitanja pomo¢u ABCD kartica. Kao §to mozemo vidjeti iz istrazivanja [13] rjeSavanje
konceptualnih pitanja je jako ucinkovito za razvijanje razumijevanje koncepata iz fizike
1 nacina zakljucivanja koji su vazni u fizici. Konceptualna pitanja bi se koristila nakon
uvodenja nekog novog koncepta kao provjeru razumijevanja tog novog koncepta,
najces¢e pri kraju sata. Nastavnici dobivaju uvid u ucenicko razumijevanje novoga
gradiva te mogu odmah dublje pojasniti koncepte da bi se rijeSile ceSce poteskoce. Velika
prednost za nastavnike je $to su velik dio ispita drZzavne mature konceptualna pitanja pa
th mogu koristiti za provjeru znanja na satu da ih jo$ vise pripremi na tip zadataka koji se

pojavljuje na ispitu drzavne mature.

Jedan od glavnih razloga losih rezultata na ispitu drZavne mature je taj $to ucenici ne uce
s razumijevanjem nego ¢esto napamet uce, bez da shvate koncepte koje rade na nastavi.
Jedan od nacina kako bi nastavnik poboljSao razumijevanje koncepata je istraZivacki
usmjerena nastava. U procesu istrazivacki usmjerene nastave ucenici koriste metode i
prakse kojima konstruiraju svoje znanje kroz proces otkrivanja novih relacija i

pravilnosti, pri ¢emu ucenik formulira i testira svoje hipoteze kroz eksperimente. Kod
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ovakvog tipa nastave bitno je da ucenicka istrazivanja budu organizirana, vodena i
usmjeravana od strane nastavnika, ali tako da ostavljaju u¢enicima dovoljno prostora za
samostalno razmi$ljanje, osmisljanje pokusa, testiranje hipoteza, zakljucivanja itd.
Nastavnik treba kontinuirano pratiti kako ucenici rade, postavljati dobra potpitanja
kojima ucenici lakSe dolaze do znanja koje ih Zele nauciti. Istrazivacki usmjerena nastava
zahtijeva nesto vise pripreme od klasi¢nog predavackog oblika, no trebala bi se koristiti
Sto viSe u Skolama jer je daleko ucinkovitija od predavacke, a i propisana je nacionalnim
kurikulumom. Ucenici ¢e kroz nju viSe 1 brze napredovati Sto ¢e rezultirati boljim
uspjehom na ispitu drzavne mature iz fizike, i jo$ bitnije od toga, boljim razumijevanjem

koncepata iz fizike.
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9. Dodatak

U ovome su dijelu prezentirani svi analizirani konceptualni zadaci s ispita
drzavnih matura iz fizike iz godina 2017-2018. do 2020-2021., podijeljeni po podrucju

ispitivanja i po godinama.
9.1. Zadaci iz mehanike

Godina 2017/2018.

1. Nakon vremena ( tijelo prijede put koji je opisan izrazom s =3 m+ Sms-'-1.
Koji od ponudeninh grafova opisuje gibanje toga tijela?

EA BB mC mD

v a

2. Na slici su prikazana tri tijela razlicitih masa ovje$ena u tocki E.
Mase tijela iznose m, = 1.5 kg, m, = 2 kg im, = 0,5 kg.
Kolika je napetost niti izmedu tijela masa m, i m,?

EAEBuCED

A. 5N
B. 15N
C. 25N
D. 40N
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4. Tijelo se nalazi u tekucini gustoce p tako da je 1 volumena tijela iznad povrsine
tekucine. Kolika je gustoca tijela? 3

HA BB mC mD

A. p/5

B. p/2

C. 4p/5
D.p

21 Tijelo G baceno je vertikalno prema gore s visine / poetnom brzinom iznosa v,..
Tijelo H bageno je vertikalno prema dolje s iste visine /i po€etnom brzinom
iznosa vy, Sto vrijedi za brzine kojima tijela padnu na tlo ako su podetne brzine

g ; p 4
v.i v, jednakoga iznosa? Zanemarite otpor zraka AR B

A. Brzina tijela G veca je od brzine tijela H.
B. Brzina tijela G manja je od brzine tijela H.
C. Brzina tijela G jednaka je brzini tijela H.

22. Na slici su prikazana dva planeta D | E mase m i planet F mase 4m. Sredista
planeta nalaze se na istome pravcu, a udaljenost izmedu sredista dvaju susjednih
planeta je d.

Izmedu kojih planeta gravitacijska sila ima najveci iznos?

Am

A. izmedu planeta Di E
B. izmedu planetaDiF
C. izmedu planeta Ei F
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Godina 2018/2019.

1. Na slici je prikazan biciklist koji se giba po kruZnoj stazi polumjera zakrivljenosti .

mA mB mC mD

Koliki je iznos pomaka koji je napravio biciklist gibajuci se iz tocke A u tocku B?

1
A. —rn
2

B. 3;"n
2
C. r\/E

D. 2r

2. Na horizontalnoj podlozi nalaze se dva tijela masa m, > m, medusobno povezana
nerastezljivom niti kao $to je prikazano na slici.

-
j m2

Kolika je napetost niti NV koja povezuije tijela ako na tijelo manje mase
djeluje stalna sila F'i ako se tijela gibaju ubrzanjem a?
Zanemarite silu trenja izmedu podloge i tijela.

M

"A mB mC mD

I
~

1.a
at+F

a

Il
~

n

o0 w»
Z ===
I

[
™ =

- illlﬂ
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3. Tijelo mase m giba se po horizontalnoj podlozi stalnom brzinom v bez trenja.
Nakon toga nailazi na hrapavu podlogu takvu da je koeficijent trenja izmedu tijela
i podloge 1. Koliki je ukupni put preslo tijelo po hrapavoj podlozi prije nego Sto se

. -
zbog trenja zaustavilo? mA =B mC mD

2y*

g

A.

12% 13%

5

vV
2ug

c W
2g

D. 2ugv’

4. Dva satelita masa m, = 2m, gibaju se oko Zemlje po kruznim putanjama jednakih
polumjera r, = r,. Koja od navedenih tvrdnja ne vrijedi za gibanje satelita?

A. Na satelite djeluju jednake centripetalne sile. mA =B uC mD
B. Sateliti imaju jednaka ophodna vremena.

C. Sateliti se gibaju jednakim brzinama.

D. Sateliti se gibaju jednakim centripetalnim ubrzanjima

5. Tijela A i B uronjena su u potpunosti u tekuéinu gustoce p.
Za mase tijela vrijedi m, = 2m_, a za njihove gustoce vrijedi p, = p_/3.
Kako se odnose sile uzgona £, i F, na ta dva tijela?

A BB mC mD

a P 2
E, 3

B. fu_y
FUB

c fw.3
F, 2

D. i =6
F;.JH

48



24. Jedan kamen bacen je vertikalno prema gore s vrha litice brzinom +. Drugi kamen
baéen je s iste litice jednakom brzinom v vertikalno prema dolje. Koji kamen ima
vecu brzinu u trenutku udara o tlo? Zanemarite otpor zraka.

A. Kamen baéen prema gore ima veéu brzinu. NA EB mC
B. Oba kamena imaju jednaku brzinu.
C. Kamen baéen prema dolje ima vecu brzinu.

Godina 2019/2020.
2. Na kojoj je slici ispravno prikazan dijagram sila na loptu koja se giba jednoliko
pravocrtno po ravnoj podlozi bez trenja? NA NB mC D
?N ?N
- 7 F
7, 7, 7, |,
A B. Cc D.

3. Traktor mase m ore njivu u obliku kruznice polumjera » stalnom brzinom v.
Koliko iznosi rad sile podloge na traktor kada traktor jednom obide kruZnicu?

2mgm
r

C. 2rmmg

D. 2mm’
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4. Tijelo je izbaCeno s visine H brzinom v, u horizontalnome smjeru. Na slici je
prikazana putanja tijela te tocka T u kojoj se tijelo nalazi na visini /. Koji od
navedenih izraza vrijedi za brzinu tijela v u toCki T? Zanemarite otpor zraka.

mA B mC D

A vV=v’ +2gH

B. v*=2gh

C. V=2g(H-})

D. V=v?+2g(H-h)

24. U posudi se nalazi voda na ¢ijoj povrsini pluta kuglica tako da je polovina obujma
kuglice uronjena u vodu. Koja je od navedenih tvrdnja ispravna ako se na povrsinu
vode dolije ulje? Pretpostavite da se voda i ulje ne mijeSaju. Gustoc¢a kuglice veca
je od gustoce ulja, a manja od gustoc¢e vode.

EA EB mC
A. ViSe od polovine obujma kuglice uronjeno je u vodu.
B. Polovina obujma kuglice uronjena je u vodu.
C. Manje od polovine obujma kuglice uronjeno je u vodu.

Godina 2020/2021.

2. Na tijelo u mirovanju po¢nu istodobno djelovati tri sile jednakih iznosa kao $to je
prikazano dijagramom sila na slici. Kako ¢e se i u kojemu smjeru gibati tijelo uslijed
djelovanja sila?

S mA mB mC mD

A. jednoliko u smjeru sjeveroistoka

B. jednoliko u smjeru jugozapada

C. jednoliko ubrzano u smjeru sjeveroistoka
D. jednoliko ubrzano u smjeru jugozapada
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4. Crvena i plava lopta istodobno su izba¢ene s vrha nebodera. Crvena lopta
izbacena je u horizontalnome smjeru, a plava je ispustena da slobodno pada. Koja
je od navedenih tvrdnja toc¢na? Zanemarite otpor zraka.

A. Obje lopte udaraju u tlo istodobno i razli¢itim brzinama. HA mMB mCmED
B. Obje lopte udaraju u tlo istodobno i istim brzinama.

C. Plava lopta udara u tlo prva, manjom brzinom od crvene lopte.
D. Crvena lopta udara u tlo prva, ve¢om brzinom od plave lopte.

5. Dva satelita masa m, = 2m, gibaju se oko Zemlje po kruZnim putanjama jednakih
polumjera r, = r,. Koja od navedenih tvrdnja ne vrijedi za gibanje satelita?

A. Na satelite djeluju jednake centripetalne sile. Na. WE BC MD
B. Sateliti imaju jednaka ophodna vremena.

C. Sateliti se gibaju jednakim brzinama.

D. Sateliti se gibaju jednakim centripetalnim ubrzanjima.

9.2. Zadaci iz termodinamike

Godina 2017/2018.

EA BB mC mD

5. Tlak idealnoga plina poveca se izohorno za 15 %.
Koliko se poveca temperatura plina?

6%

A. 10%
B. 15%
C. 30%
D. 85%

7. Kako se mijenjaju unutarnja energija AU, toplina Q i rad W u procesu adijabatske
kompresije idealnoga plina?

EA EB mC mD

AU>0,0=0, W<0
AU>0,0=0, W>0
AU=0,0<0, W<0
AU>0,Q>0, W=>0

oow»
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23. Aluminij, Zeljezo i voda imaju jednaki volumen pri temperaturi 20 °C.
Koja ¢ce tvar imati najveci volumen ako se sve tvari zagriju na jednaku temperaturu
od 80 °C? Za volumne koeficijente rastezanja o vrijedi o, < o, < @

voda®

A. aluminij mA B uC

B. voda
C. Zeljezo

Godina 2018/2019.

6. U posudi se nalazi idealni plin na temperaturi 0 °C i atmosferskome tlaku p .
Na koju temperaturu treba izohorno zagrijati plin kako bi tlak u posudi bio 3p ?
A 273 K EA EB mC D
B. 273 °C
C. 546K
D. 546 °C

8. Na slici je prikazan fazni dijagram koji opisuje promjene agregacijskih stanja vode
kada joj se stalno dovodi neka koli¢ina topline. Pocetna je temperatura leda -10 °C.

A

g

=]

& E

o)

Q

£

X

c D
A B
vrijeme

Kolika je temperatura ¢ u to¢ki C? [ ] A [ ] B [ ] C [ ] D
A.t=0°C
B.0°C<r<100°C
C.7=100°C
D. t>100°C
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9. Koja je od navedenih tvrdnja u skladu sa zakonima termodinamike? uA EB ECHED

8.

A. Toplina nekad spontano prelazi s tijela niZze na tijelo vise temperature.

B. Mogu¢ je perpetuum mobile druge vrste.

C. Postoji toplinski stroj bez hladnoga spremnika.

D. Ne postoji toplinski stroj koji svu toplinu iz toplijega spremnika pretvara u rad.

Godina 2019/2020.

U zatvorenoj posudi nalazi se idealni plin na temperaturi 75 °C i tlaku p,. Sto vrijedi
za tlak p, u posudi nakon izohornoga zagrijavanja plina do temperature 150 °C?

A. P2=% A mB uC mD

B. p,=p
C. p<p,<2p,

D. p,=2p,

Koja je od navedenih termodinamickih veli€ina jednaka nuli u kruZnome procesu?

EA mB 5C mD

cow>
SO R
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Godina 2020/2021.

mHA mB mC mD

6. Koja od navedenih tvrdnja ne vrijedi za toplinsko Sirenje metalne kugle pri
zagrijavanju?

A. Volumen je kugle veci to je veca promjena temperature.

B. Promjena je volumena veca $to je veci po€etni volumen kugle.
C. Toplinsko &irenje kugle ovisi o vrsti metala.

D. Toplinskim Sirenjem kugle raste njezina gustoca.

7. Tri kuglice, olovna, bakrena i Zeljezna, imaju jednaku masu m i zagrijane su do

jednake temperature 7,. Za specificne toplinske kapacitete kuglica vrijedi

Cotova < Chakra < Caajeaa U SVAKU 0d triju staklenih ¢asa napunjenih vodom temperature
t,<t, ubaci se po jedna kuglica. Pocetni volumen i temperatura vode u svim su
¢asama jednaki. U kojoj ¢e casi konatna temperatura biti najve¢a?
Zanemarite zagrijavanje staklenih ¢asa i okoline.

mA BB mC D

. u &asi s olovhom kuglicom
u ¢asi s bakrenom kuglicom
u ¢asi sa Zeljeznom kuglicom

u svim ¢asama jednaka

oom»

8. U zatvorenoj posudi s pomi¢nim klipom volumena ¥ nalazi se idealni plin pod
tlakom p. Volumen je nakon izotermnoga Sirenja plina za 50 % veci od volumena V.
Za koliko se posto smaniji tlak plina?
mA mBmuC mD
.Za33 %
.zad45 %
za 50 %
za 67 %

opwp
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9. Naslici je prikazan p,V graf za tri stanja idealnoga plina 1, 2 i 3. Svakomu stanju
pripada unutarnja energija U,, U, i U,.

A EB mC mD

-
L

U kakvu su medusobnom odnosu unutarnje energije plina?

=U>U
=U,> U
U,=U,<U,
Us=U,<U,

—

U,
U

-

(%)

o0 w>»

—

9.3. Zadaci iz elektromagnetizma

Godina 2017/2018.

8. Plocasti kondenzator s razmakom izmedu plo¢a d spojen je na izvor napona.
Kondenzator se zatim odvoji od izvora, a razmak izmedu ploca se smanji. Koja e
se od navedenih fizi€kih veli¢ina smanijiti pri pribliZavanju plo¢a kondenzatora?

A. elektrino polje izmedu ploca EA EB mC mD
B. kapacitet kondenzatora

C. naboj na plo€ama kondenzatora
D. razlika potencijala izmedu plo¢a
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10. Homogenu metalnu Zicu otpora R razreZzemo na Cetiri jednaka dijela koje zatim
medusobno paralelno spojimo. Koliki je ukupni otpor?

EA EB mC mD

~NE

&

11. Koja od ponudenih slika toéno prikazuje silnicu magnetskoga polja oko ravnoga
vodica kojim prolazi struja okomito na ravninu papira?

HA EB EC mD

X ,smjer struje okomito u papir”

B. c. D.

24. Ucenik izvodi eksperiment tako da metalnoj neutralnoj kugli priblizi negativno nabijeni
plasti¢ni Stap pazeci da ne dotakne kuglu. Zatim dok je negativni Stap i dalje u blizini A B mC
kugle, negativno nabijenu stranu kugle kratko uzemilji. Kako ¢e biti nabijena kugla ako
se nakon toga prvo prekine uzemljenje, a zatim udalji negativno nabijeni Stap?

A. Bit ¢e negativno nabijena.
B. Bit ¢e pozitivho nabijena.
C. Ostat ¢e neutralna.
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25. Na grafu je prikazana ovisnost kapacitivnoga otpora R o periodu 7 izmjenicne
struje za kondenzatore kapaciteta C, i C,. Koji je odnos kapaciteta C, i C,?

R, C,
A EB mC
Cl
A
A.C >C,
B. C, <C,
C. C =C,
Godina 2018/2019.
11. Ekvivalentni otpor &etiriju jednakinh serijski spojenih otpornika iznosi R. Koliki ¢e biti EA BB EC D

ekvivalentni otpor sklopa ako iste otpornike spojimo paralelno?

A. R/16
B. R/4
C. 4R

D. 16R

13. Na slici su prikazane ekvipotencijalne linije elektriénoga polja negativnoga naboja.
Probni naboj ¢ premjesta se izmedu dviju od prikazanih to¢aka A, B, C i D.

_-..D...,_ A mB mC mD

Koja od navedenih jednakosti vrijedi za odnos iznosa obavljenih radova pri
premjestanju probnoga naboja?

A Wy =Wy
B. Woe = Wic
C. W =Wy
D. Wae =W
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14. Na slici je prikazan dio dugoga ravnog vodi¢a kojim prolazi elektri¢na struja /.

G
e}

EA EB mC mD

Koja je orijentacija vektora magnetske indukcije B utoéki G?

. prema dolje |
iz ravnine papira ©
prema gore 1
u ravninu papira @

cow»

25. Struja prolazi kroz dva paralelna beskonacna vodi¢a u istome smjeru.
Koja je od navedenih tvrdnja toéna?
EA EB mC
A. Vodiéi ne djeluju jedan na drugoga.
B. Vodi¢i se medusobno priviace.
C. Vodici se medusobno odbijaju.

Godina 2019/2020.

10. Na spojnici dvaju tockastih naboja Q, i O, smjesten je u tocki T treci naboj ¢ kao Sto
je prikazano na slici.

EA EB BC HD
0, 0,

= @

Kakvi su po predznaku i iznosu naboji @, i O, ako je ukupna sila na naboj ¢
jednaka nuli?

A. Naboji O, i Q, imaju suprotne predznake i O, je veci po iznosu od Q,.
B. Naboji Q| i O, imaju suprotne predznake i Q, je veci po iznosu od Q.
C. Naboji O, i O, imaju iste predznake i O, je veci po iznosu od (..
D. Naboji Q,i O, imaju iste predznake i O, je veci po iznosu od Q..
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13. Ucenik je dobio eksperimentalni zadatak u kojemu je morao istraZiti ovisnost struje
0 naponu. Dvama otpornicima koje je imao na raspolaganju koristio se na Cetiri
nacina. Svaki je otpornik spajao zasebno na izvor i mjerio je struju za razliCite
vrijednosti napona. Zatim ih je spajao u seriju pa u paralelu i mjerio je struju za
razli¢ite vrijednosti napona. Dobivene podatke za svako mjerenje spojio je pravcima
i prikazao u I,U grafu. Koji od ponudenih pravaca prikazuje serijski spoj otpornika?

I EA EB 5C D

14. Homogeno magnetsko polje stalnoga iznosa usmjereno je vertikalno prema gore.
U tome se polju u slobodan pad pusti horizontalno postavljena petlja kao sto je
prikazano na slici. Koja je od navedenih tvrdnja istinita?

B HA EB mC mD

A. U petlji se inducira struja u smjeru kazalike na satu.

B. U petlji se inducira struja obrnuto od smjera kazaljke na satu.
C. Smjer inducirane struje u petlji mijenja se u vremenu.

D. U petlji nema inducirane struje.
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Godina 2020/2021.

11. Na slici je prikazan spoj triju otpornika jednakih otpora koji spojeni imaju
ekvivalentni otpor R. Koliki je ekvivalentni otpor otpornika kada se iz spoja ukloni
otpornik R.?

IEI
| B
HA EB mC mD
IRII lell

12. Kako se moZe povecati magnetska indukcija unutar zavojnice promjenom samo
jedne veli¢ine?

EA BB EC ED
A. smanjenjem struje kroz zavojnicu
B. smanjenjem broja namotaja zavojnice
C. povecanjem duljine zavojnice
D. dodavanjem Zeljezne Sipke unutar zavojnice

14. Na slici je prikazana metalna Zica koja se giba u homogenome magnetskom polju.

- HA mB uC D

®|® ®
®|® ®
®|® ®

Sto se dogada s induciranim naponom na krajevima Zice kada iznos brzine raste?

A. Povecava se.
B. Smanjuje se.

C. Ostaje jednak.
D. Jednak je nuli.
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15. Na slici je prikazana negativno nabijena metalna kugla.

mA EB mC mD
5% 3%

T
®

Koje je orijentacije vektor elektrostatickoga polja E utocki T?

oow>»
-1

9.4. Zadaci iz titranja, valova i optike

Godina 2017/2018.

12. Tijelo ovjeSeno na elasti€nu oprugu harmenijski titra. Koja je od navedenih tvrdnja
to€na za brzinu i akceleraciju tijela u amplitudnome poloZaju?

A. Brzina i akceleracija su maksimaine.

B. Brzina i akceleracija su nula.

C. Brzina je maksimalna, a akceleracija je nula.
D. Brzina je nula, a akceleracija je maksimalna.

EA BB mC mD

13. Na slici je prikazano matematicko njihalo koje se sastoji od tijela mase m
i nerastezljive niti duljine . Njihalo harmonijski titra oko ravnoteZnoga poloZaja
F i postize amplitudni poloZaj u tocki E.

HA EB uC mD

A. Njihalo ima najvecu Kineti¢ku energiju u poloZaju E.
B. Njihalo ima najvecu kineti¢ku energiju u poloZaju G.
C. Njihalo ima najvecu kineticku energiju u poloZaju F.
D. Njihalo ima jednaku kineti¢ku energiju u poloZajima E, F i G.
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15. Hitna pomo¢ projuri pokraj mirnoga opaZatelja s ukljuéenom zvuénom sirenom. EA EB uC mD
Koja je od navedenih tvrdnja to€na za frekvenciju zvuka koju uje opaZatelj?

A. Povecava se kad se hitna pomo¢ pribliZzava, a smanjuje kad se udaljava.
B. Smanjuje se kad se hitna pomoc pribliZava, a povecava kad se udaljava.
C. Povecava se kada se hitna pomoc pribliZava i udaljava.
D. Ne mijenja se kada se hitna pomoc pribliZava i udaljava.

16. Predmet se nalazi na udaljenosti od konveksnoga zrcala koja je jednaka radijusu
zakrivijenosti zrcala. Kakva je slika nastala?

HEA EB EC mD

A. realna i obrnuta

B. realna i uspravna
C. virtualna i uspravna
D. virtualna i obrnuta

17. Ucenik je izveo eksperiment u kojemu je laserski snop svjetlosti usmjerio na
tanku vlas kose i promatrao nastalu sliku na zastoru.

Koja se fizitka pojava moZe dokazati tim eksperimentom?

HA EB EC mD

A. polarizacija svjetlosti
B. fotoelektri¢ni uc¢inak
C. disperzija svjetlosti
D. ogib svjetlosti

Godina 2018/2019.

15. Harmonijski oscilator sastoji se od utega priévr§cenoga na oprugu koji nepriguseno
titra. Poc¢etna energija oscilatora iznosi 10 J.

Kolika je elasti¢na potencijalna energija sustava kada uteg prolazi kroz ravnotezni

HA BB mC mD

polozaj?
A.-10J
B. 0J
c. 5J
D. 10J

17. U bate.rl!svkoj syjetlljci up(?trebljava se konkavno zrc.alo. Gt.ije u svjetiljci treba EA BB BC D
postaviti Zaruljicu kako bi nastao paralelan snop svjetlosti?

A. utjeme zrcala

B. u Zariste zrcala

C. u centar zakrivljenosti zrcala
D

. uto¢ku koja se nalazi na polovini Zarisne daljine zrcala

62



19. Jedna le¢a ima jakost j,=1 m™, adruga j,= -1 m™. Koja je od navedenih tvrdnja
toéna? EA EB mC mD

A. Leca jakosti j, daje uvijek uvecane slike, a leca jakosti j, daje uvijek
umanjene slike.

B. Leca jakosti j, daje uvijek umanjene slike, a leca jakosti j, daje uvijek
uvecane slike.

C. Leca jakosti j, daje uvijek uspravne slike, a leca jakosti j,daje i uspravne
i obrnute slike.

D. Leca jakosti j, daje i uspravne i obrnute slike, a leca jakosti j, daje uvijek
uspravne slike.

20. Sto od navedenoga dokazuje da je svjetlost transverzalni val? WA mB mC mD

A. ogib svjetlosti

B. disperzija svjetlosti

C. polarizacija svjetlosti
D. interferencija svjetlosti

Godina 2019/2020.

15. Tijelo ukupne energije E titra na opruzi oko ravnoteZnoga poloZaja (x = 0) s
amplitudom A. Koliko iznosi kineticka energija tijela kada se tijelo nalazi na

udaljenosti x=%A? A mB mC mD

A. -E

18. Ucenik izvodi eksperiment u kojemu laserski snop svjetlosti usmjeri na tanku vlas
kose i promatra nastalu sliku na zastoru. Koja se fizicka pojava moZe dokazati tim
eksperimentom?

EA EB EC mD
A. polarizacija svjetlosti
B. fotoelekiriéni uginak
C. disperzija svjetlosti
D. ogib svjetlosti
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19. Tijelo mase m ovje$eno je na opruzi, povuceno iz ravnoteZznoga poloZaja i u
trenutku 7 = 0 pusteno da titra. Frekvencija kojom tijelo titra jest f. Nakon koliko
vremena tijelo prolazi drugi put kroz ravnoteZni poloZaj?

A. 14f) HA mB mC mD
B. 3/(4/)

C. 4/(3/) 18% 229,
D. 4/(f)

20. Osnovna frekvencija stojnoga vala na napetoj Zici uévr§¢enoj na obama krajevima
iznosi 340 Hz. Kolika je frekvencija prikazanoga stojnog vala nastalog na istoj Zici?

HA HB mC mD

A. 68 Hz

B. 340 Hz
C. 850 Hz
D. 1700 Hz

Godina 2020/2021.

16. Tijelo mase m pricvréceno je na elastiénu oprugu i harmonijski titra amplitudom
A. Kolika je ukupna energija titranja sustava ako se masa tijela poveca tri puta, a
amplituda titranja ostane jednaka?

A. tri puta manja A 2B mC mD
B. jednaka kao i prije
C. tri puta veca

D. devet puta veca
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17. Koji od navedenih primjera sadrZi isklju¢ivo mehanicke valove?

OO WP

. ZVUk, svjetlost, val na povrsini vode
. zvuk, val na povrsini vode, potresni val
. svjetlost, mikrovalovi, val na Zici gitare

radiovalovi, val na Zici gitare, mikrovalovi

18. Koji crtez prikazuje virtualnu sliku S koja nastaje kada predmet P stavimo ispred
ravnoga zrcala?

N

f‘/ \P\ \S‘ \ »’/ \

~ ] '

mA mB mC mD

HA EB mC mD

12%  13%

19. Kako se od nepolarizirane svjetlosti moze dobiti potpuno polarizirana svjetlost?

A.
B.
c
D.

HEA BB mC mD

lomom na optickoj prizmi
ogibom na optickoj resetki
refleksijom na povrsini vode
refleksijom na zrcalu

20. Na slici je prikazan prolazak svjetlosti iz optickoga sredstva indeksa loma n, u
opti¢ko sredstvo indeksa loma r,. Koja od ponudenih slika ispravno prikazuje
prolazak svjetlosti ako jen, < n,?

g

il

ns nz
1 ny | ny ) n;
1 1 1
1 1 [
1 1 1 1
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9.4. Zadaci iz moderne fizike

Godina 2017/2018.

19. Na slici su prikazane energijske razine atoma nekoga elementa. Elektron prelazi iz
energijskoga stanja £, u stanje £, pri emu su svi prijelazi izmedu razina dopusteni.
Koliko razli¢itin fotona s obzirom na valnu duljinu atom moZe pritom emitirati?

° E, EA EB EC ED

El
El

A3

B. 4

C.5

D. 6

Godina 2018/2019.
21. Ako se elektroni u atomima vodika nalaze na energijskoj razini n =4, koliki je A EB mC mD

maksimalni broj razli¢itih fotona koji se mogu emitirati pri prijelazu takvih atoma
u osnovno stanje ako su svi prijelazi dopusteni?

Al

B. 4
C.6
D. 8

23. Dva radioaktivna uzorka B i C imaju jednaku poéetnu aktivnost. Vrijeme
poluraspada uzorka B iznosi $est sati, a uzorka C jedan dan. Koliki je omjer
aktivnosti 4, : A_ tih dvaju uzoraka nakon dva dana?

EA EB mC D

A.4,: A.=1:64
B. A4, . A4,=64:1
C.A4,: 4.=1:16
D4 A=161
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Godina 2019/2020.

22. Svemirski brod u obliku kugle giba se brzinom 0.95¢ u odnosu na promatraca na
Zemlji kao 5to je prikazano na slici.
A EB EC ED
4%

Koji oblik svemirskoga broda mjeri promatrac sa Zemlje?

o0

Godina 2020/2021.

mA mB mC mD

22. Koja je od navedenih tvrdnja toéna za Bohrov model atoma?

A. Elektron je najviSe vezan za jezgru ako se nalazi u osnovnome stanju.
B. Elektron je najvie vezan za jezgru ako se nalazi na energijskoj razini
atoman = 4.
C. Elektron koji se nalazi u osnovnome stanju ima potencijalnu energiju
E =-13.6 eV.
D. Elektron koji se nalazi u osnovnome stanju ima kineticku energiju £, = -13,6 eV.

HEA mB mC mD

23. Sto se emitira pri gama-raspadu?

A. jezgre helija

B. brzi elektroni

C. pozitroni

D. elektromagnetski valovi

B EA BB mC
24. Zarulja emitira elektromagnetske valove pri temperaturi od 3000 K.

Kojemu dijelu spektra elektromagnetskoga zracenja pripada valna duljina kojoj
odgovara maksimalna energija zracenja Zarulje? Pretpostavite da Zarulja zraci kao
apsolutno crno tijelo.

A. infracrvenomu
B. vidljivomu
C. ultraljubi¢astomu
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