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MATERIJALI ZA NASTAVNU SEKVENCU O ENERGUI
NASTAVNA PRIPREMA 1: VRSTE | PRETVORBE ENERGIJE
Obrazovni ishodi:
FIZ SS D.1.5. Primjenjuje zakon ocuvanja energije.
FIZ SS D.1.8. Rjesava fizicke probleme.
FIZ SS D.1.9. Istrazuje fizicke pojave.

e Navesti i primijeniti kriterij da neko tijelo ima energiju

e QOpisati glavne vrste energije i pripadne pokuse (kineti¢ka, gravitacijska, elasticna, unutarnja,
termicka, kemijska, elektricna)

e Opisati pojmove mehanicke energije i potencijalne energije

e Prepoznatii graficki prikazati (pocetnim stupcastim dijagramom) pretvorbe energije kod
nekih svakodnevnih uredaja i situacija

e Opisati pojmove i vaznost obnovljivih i neobnovljivih izvora energije, navesti primjere

Ocekivanja medupredmetnih tema:

e osrB.4.2. Suradnicki uéii radi u timu.

e D.4/5.2. Suradnja s drugima. Uéenik ostvaruje dobru komunikaciju s drugima, uspjesno
suraduje u razlicitim situacijama i spreman je zatraZziti i ponuditi pomoc.

e pod B.4.2. Planira i upravlja aktivnostima.

e odr A.4.4. Prikuplja, analizira i vrednuje podatke o utjecaju gospodarstva, drZavne politike i
svakodnevne potrosnje gradana na odrZivi razvoj.

e B.4.1.A Odabire primjerene odnose i komunikaciju.

e uku B.4./5.1. Planiranje. U¢enik samostalno odreduje ciljeve uéenja, odabire pristup ucenju
te planira ucenje.

TUEK SATA
Uvodni dio

Uvodni problem (UP): O energiji ste vec ucili u viSe predmeta u osnovnoj skoli, a culi ste za njuiu
svakodnevnom Zivotu. Navedite neke primjere. Koje znacenje ima taj pojam za vas? Kako mozemo
znati ima li neko tijelo energiju?

Ucenici kroz diskusiju iznose svoja iskustva i miSljenja. Naglasava se vaznost i sveprisutnost pojma
energije u Zivotu, ali i u znanosti.

Projicira se video nekih procesa (sudara, deformacije, ispaljivanja strelice lukom..), npr.
https://www.sciencephoto.com/media/717663/view/pool-ball-collision-slow-motion

https://www.pond5.com/stock-footage/item/80531709-tennis-racket-hit-tennis-ball-super-slow-
motion-you-see-defo?dd referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F



https://www.sciencephoto.com/media/717663/view/pool-ball-collision-slow-motion
https://www.pond5.com/stock-footage/item/80531709-tennis-racket-hit-tennis-ball-super-slow-motion-you-see-defo?dd_referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F
https://www.pond5.com/stock-footage/item/80531709-tennis-racket-hit-tennis-ball-super-slow-motion-you-see-defo?dd_referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F

https://www.youtube.com/watch?v=Vea873hZ82A (od trenutka 2,05 do 2,10 min)

ili se izvode jednostavni pokusi.

Sto opazate? Imaju li prikazana tijela (kuglica koja se giba, teniska loptica u letu, napeti luk) neku
energiju i kako to znate?

Ucenici zaklju¢uju da prikazana tijela proizvode neke promjene na drugim tijelima (oblika, stanja
gibanja i sl.) te se mozZe zakljuciti da zato imaju energiju.

lako je energija ne samo u sredistu svih prirodnih znanosti, nego i cijeloga suvremenog drustva,
energiju ne mozemo jednostavno definirati. Radi se o skalarnoj fizickoj velicini, koja opisuje stanje
tijela. Energiju mozemo opisati i kao mjeru sposobnosti tijela da izazove fizicke promjene
(promjene stanja tijela), a promjenu stanja mozZemo prepoznati po promjeni brzine, oblika,
sastava, temperature ili drugih velicina koje opisuju stanje tijela. Ponekad ¢emo promatrati
energiju pojedinog tijela, a ponekad vise tijela zajedno.

Sredisnji dio
Istrazivacko pitanje (IP): Koje vrste energije imaju neka tijela iz svakodnevnog Zivota?

Istrazivanje se provodi frontalno. Izvode se pokusi i klasificiraju vrste energije uz stalno koriStenje
kriterija da energiju prepoznajemo po sposobnosti tijela da izazove promjene stanja drugih tijela.

Pokus 1: Kolica se gibaju i pogurnu druga, mirujuca kolica. Jesu li prva kolica imala neku energiju i
kako to znamo? Zapisite svoj zakljucak.

Nekoliko zapisa se procita. Ucenici zaklju€uju da su imala energiju jer su mogla promijeniti stanje
gibanja drugih kolica.

Tijela u gibanju imaju energiju, koju nazivamo kinetickom energijom.

Pokus 2: Sabijena opruga pokrene kolica na gibanje. Nategnuta gumica izbaci lopticu. Jesu li sabijena
opruga ili nategnuta gumica imale neku energiju i kako to znamo? Zapisite svoj zakljucak.

Nekoliko zapisa se procita. Ucenici zaklju€uju da su imale energiju, jer su opruga i gumica promijenile
stanje gibanja kolica i loptice.

Deformirana elasti¢na tijela imaju energiju, koju nazivamo elasticnom energijom.

Pokus 3: Ispusteni predmet padne s neke visine i deformira plastelin, pijesak ili slicno. Je li podignuti
predmet imao neku energiju i kako to znamo? Zapisite svoj zakljucak.

Nekoliko zapisa se procita. Ucenici zakljuCuju da je predmet imao energiju, jer je mogao deformirati
pijesak, te mu je promijenio stanje. Ta je energija posljedica gravitacijskog medudjelovanja tijela i
Zemlje (daleko od Zemlje, gdje tog medudjelovanja ne bi bilo, ne bi bilo niti te energije) pa
zakljucujemo da je prikladnije ovu energiju smatrati zajednickim svojstvom tijela i Zemlje (skraceno
tijela +Z), a ne samoga tijela.

Tijela podignuta od Zemlje imaju (zajedno sa Zemljom) gravitacijsku energiju.


https://www.youtube.com/watch?v=Vea873hZ82A

Kineticku, gravitacijsku i elastinu energiju zajedno nazivamo mehanickom energijom.

Sto se dogodi ako uronimo Zlicu u vruéi €aj? Ima li zagrijana voda neku energiju zbog svoje
temperature i kako to znamo?

Ucenici zakljucuju da se Zlici zbog kontakta s vru¢éom vodom povisi temperatura (promijeni stanje), te
da stoga zagrijana voda ima energiju

Ima li hladna voda neku energiju zbog svoje temperature? Sto bi se dogodilo da Zlicu sobne
temperature uronimo u vrlo hladnu vodu?

Ucenici zakljucuju da bi se Zlica tada ohladila — i hladna voda moZe promijeniti stanje Zlice.
Sumirajte zakljucak u jednoj recenici.

Nekoliko zapisa se procita. U¢enici zakljuuju da sva tijela imaju energiju zbog svoje temperature.
Energiju tijela povezanu s njegovom temperaturom nazivamo termickom energijom. Sva tijela
imaju termicku energiju, ali je ona veca pri viSoj temperaturi.

Pokus 4: Svjetiljka priklju¢ena na gradsku mrezu zasvijetli. Ima li gradska mreza energiju i kako to
znamo? Ima li upaljena svjetiljka neku energiju i zasto? Zapisite svoj zakljucak.

Nekoliko zapisa se procita. Ucenici zaklju€uju da gradska mreZa ima energiju, jer prikljuéivanje
uredaja na nju, poput svjetiljke, izaziva promjenu njihovog stanja. Svjetiljka emitira energiju, jer
svjetlost moze promijeniti stanje nekih drugih tijela, npr. biljaka.

Gradska mreZa ima energiju, koju nazivamo elektricnom energijom. Predmeti koji svijetle emitiraju
svjetlosnu energiju.

Diskutiraju se primjeri poput hrane, benzina, nafte, plina, ugljena, koji pri sagorijevanju oslobadaju
energiju zbog razbijanja kemijskih veza medu Cesticama te izazivaju gibanje (npr. automobila),
promjene temperature tijela (npr. u peéi na plin) i sl. Njihovu energiju nazivamo kemijskom
energijom. Tijela mogu imati kemijsku energiju i zbog kemijskih procesa koji se u njima odvijaju (npr.
baterija, akumulator).

Sve vrste energije koje su posljedica nekih medudjelovanja (gravitacijskog, elasticnog, elektricnog,
kemijskog, nuklearnog itd.) nazivamo potencijalnim energijama. Tako ¢emo govoriti o gravitacijskoj
ili gravitacijskoj potencijalnoj energiji te elasticnoj ili elasticnoj potencijalnoj energiji. Bududi da za
medudjelovanje trebaju barem dva tijela, potencijalna energija uvijek ¢e biti svojstvo dvaju ili vise
tijela koja medudjeluju, a ne samo jednoga tijela.

Narusava li elasticna opruga, koja ima elasti¢nu potencijalnu energiju, ovo nacelo?

Vodimo ucenike do zakljucka da je elasti¢na opruga vec u sebi sustav mnostva Cestica povezanih
elasti¢nim silama, bez ¢ega ne bi bilo elasticne potencijalne energije.

Prisjetimo se i pojma unutarnje energije iz osnovne skole. O kojoj se tu energiji radi?

Ucenici se prisjecaju da se tijela sastoje od Cestica, koje su stalno u nasumi¢nom gibanju, a i
medudjeluju silama, ¢ime se odrzavaju na okupu. Stoga ih vodimo do zakljucka da Cestice tijela imaju
kineticke energije zbog nasumicnog gibanja, a i potencijalne energije zbog svojih medudjelovanja.
Zbroj svih tih energija nazivamo unutarnjom energijom tijela. Kemijsku i termicku energiju mozemo
smatrati dijelovima unutarnje energije tijela.



U osnovnoj ste Skoli ve¢ naucili da energija ne moZe nastati ni nestati, ali se moze pretvarati iz
jednog oblika u druge. To moZemo ilustrirati stupcastim dijagramima energije u kojima pojedine
energije u pretvorbama oznacavamo stupcima s proizvoljnim brojem “kuéica“, pazedi da zbroj
kudica u svakom prikazanom trenutku za pojedinu situaciju bude medusobno jednak.

Analiziramo s u¢enicima neke pretvorbe energije uredaja i situacija iz Zivota pomocu osnovnih
stupcastih dijagrama. Prvo se opisuje situacija, potom ucenici zaklju€uju o energiji koja se pretvara i
prikazu je pocetnim stupcem, a potom zakljucuju o energijama u koje se pocetna energija pretvorila
te to prikazuju stupcima konacnog stanja. Postepeno se projicira svaki pojedini dijagram (pocetno,
pa konacno stanje).

Primjer 1: Rastegnuta opruga se otpusti i pokrene na gibanje kuglicu po horizontalnom podu
(pocetno je opruga rastegnuta, a kuglica miruje; konacno se kuglica giba, a opruga je
nerastegnuta).

elasti¢na energija opruge kineticka energija kuglice

pocetno konaéno

Kroz diskusiju zakljuéujemo: Pocetna elasti¢na energija opruge presla je u kineti¢ku energiju kuglice.

Primjer 2: Benzinski automobil se ubrzava iz mirovanja po horizontalnoj cesti (pocetno miruje;
konacno se giba nekom brzinom, ali i on i okolina imaju viSu temperaturu).

kemijska kineticka povecanje

s . s termicke energije
energija goriva energijaauta o line

-

pocetno konaéno

Kroz diskusiju zaklju¢ujemo: Benzinski automobil se giba na racun goriva (benzina). Ono ima kemijsku
energiju koja se oslobada njegovim sagorijevanjem. Ta se energija pretvara manjim dijelom u
kineticku energiju auta, a ve¢im dijelom odlazi na povecéanje termicke (unutarnje) energije auta i
okoline. (Prikaz kemijske energije goriva se odnosi na dio koji je pretvoren u nekom promatranom
vremenu — ne znaci da automobil u konacnom stanju nema vise kemijske energije goriva.)

Primjer 3: Elektri¢ni automobil se ubrzava iz mirovanja po horizontalnoj cesti (pocetno miruje,
konacno se giba nekom brzinom).



kemijska kineti¢ka povecanje
termicke energije

energija baterije nORs NS e cholioe
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Kroz diskusiju zaklju¢ujemo: Elektri¢ni automobil pretvara kemijsku energiju iz svoje baterije veéim
dijelom u kineti¢ku energiju auta, a manjim dijelom u povecanje termicke (unutarnje) energije auta i
okoline. Diskutira se s uenicima na temelju usporedbe benzinskog i elektricnog automobila o
prednostima elektricnog automobila. (Prikaz kemijske energije se odnosi na dio koji je pretvoren u
nekom promatranom vremenu — ne znaci da automobil u konacnom stanju nema vise kemijske
energije u bateriji.)

Primjer 4: Auto se zaustavi (pocetno ima neku brzinu; konac¢no miruje, ali i on i okolina imaju visu
temperaturu).

povecanje
kineticka termicke energije

& auta i okoline
energija auta
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S ucenicima se diskutira konacna pretvorba energije automobila — i benzinski i elektri¢ni automobil
na kraju svu svoju kineticku energiju pretvaraju u poveéanje termicke (unutarnje) energije (okoline i
auta). Mogu se diskutirati negativni utjecaji te pretvorbe na klimu i okolis.

Primjer 5: Osoba se popne na Sljeme (pocetno osoba miruje u podnozju; konac¢no miruje na
Sljemenu, ali i ona i okolina imaju viSu temperaturu).

kemijska energija
iz hrane gravitacijska povecanje
energija osobe (+Z)  termicke energije
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. Ll

pocetno konaéno

S ucenicima se diskutira na racun koje energije se osoba penje i zaklju€uje se da se radi o kemijskoj
energiji iz hrane (dijelu unutarnje energije osobe). Ta se energija u kona¢nom trenutku ocituje kao
gravitacijska energija osobe (+Z), ali i poveéanje termicke energije osobe i okoline. Uocava se da
maniji dio te energije hrane odlazi na poveéanje mehanicke energije. (Prikaz kemijske energije iz



hrane se odnosi na dio koji je pretvoren u nekom promatranom vremenu — ne znaci da osoba u
konac¢nom stanju nema vise kemijske energije iz hrane.)

Sve vrste energije mjere se i izrazavaju u mjernoj jedinici dzul (J). Odrastao covjek dnevno treba
oko 8,5 milijuna dzula, koji sluze najve¢im dijelom za odrzavanje naseg metabolizma. Tu energiju
dobivamo iz hrane (kemijska energija) a u konacnici se ona gotovo sva pretvara u povecanje
unutarnje energije nas i okoline (termicka energija).

Zavrsni dio

Danas se u medijima cesto govori o krizi energije, te obnovljivim i neobnovljivim izvorima energije.
Kakvi su ucinci koriStenja fosilnih goriva na okolis i klimu? Koje su prednosti i nedostatci
obnovljivih izvora energije? Koje obnovljive izvore poznajete?

Ucenici iznose svoja znanja i misljenja. Kroz raspravu dolazimo do zakljucka da se zbog negativnih
ucinaka na okoli$ i klimatske promjene, sve vise okrecemo koriStenju takozvanih obnovljivih izvora
energije, poput Sunceve energije, energije vjetra, vode, plime i oseke, geotermalne energije i drugih.
Njihove su prednosti lakSa dostupnost i obnovljivost, te manje Stetan utjecaj na okolis i klimu.
Nedostatci su im Sto nisu koncentrirani, te zahtijevaju postrojenja velikih povrsina za prikupljanje i
teZe se pohranjuju i/ili nisu dostupni u bilo koje vrijeme ili na bilo kojem geografskom poloZaju, pa se
jos uvijek traze i koriste fosilna goriva (nafta, plin, ugljen) koja te prednosti imaju.

Konceptualna pitanja

1. Potencijalna energija je:
A) Energija koju imaju samo tijela koja miruju.
B) Energija koju ima pojedino tijelo zbog svog polozaja.
C) Energija koju imaju dva ili vise tijela zbog svog medudjelovanja.
D) Energija koju imaju samo tijela koja se gibaju.

2. U kojoj se od sljededih situacija glavna energijska pretvorba moZe opisati na sljedeéi nacin:
pocetna kemijska energija se konacno pretvara dijelom u kineticku energiju, a dijelom odlazi
u povecanje unutarnje (termicke) energije tijela i okoline? PrikaZite rjeSenje stupcastim
dijagramom energija.

A) lIgracka auti¢ (na bateriju) se ubrzava iz mirovanja po horizontalnoj podlozi.
B) Elektricna zarulja, priklju¢ena na gradsku mrezu, zasvijetli.
C) Elasti¢na opruga izbaci kuglicu uvis.

kineti¢ka povecanje
energiia auta termicke energije
9 auta i okoline

kemijska
energija baterije

- - -

pocetno konacno



Domacdu zadacu ucenici mogu rijesiti u GeoGebri gdje mogu provjeriti svoje dijagrame:
https://www.geogebra.org/m/qw39b93z



https://www.geogebra.org/m/qw39b93z

