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Nastavna tema «Vazduh» u integrisanoj nastavi prirodnih nauka Diplomski rad

1. UVOD

U uzem smislu pod vazduhom se podrazumeva prizemni sloj atmosfere u kome je
moguce nesmetano funkcionisanje osnovnih zivotnih procesa. To je gasoviti sloj oko Zemlje
u kome nastaju oblaci i padavine i koji istovremeno §titi Zivi svet na Zemlji od preteranog
zagrevanja i hladenja. Debljina (visina) vazdu$nog omota¢a oko Zemlji iznosi oko 200 km i
na njega deluje sila Zemljine teze. Usled njenog delovanja gornji slojevi vazduha sabijaju
donje, tako da je sloj vazduha u neposrednom dodiru sa povriinom Zemlje najguséi. Merenja
pokazuju da se gustina vazduha sa visinom smanjuje, da je na velikim visinama vazduh
veoma razreden, dok u najvidim slojevima (na hiljade kilometara od Zemlje) atmosfera
postepeno prelazi u bezvazdusni prostor.

Vazduh je deo prirode. Nalazi se svuda oko nas i u nama. Ispunjava svaki slobodan
prostor koji nije ispunjen ne¢im drugim. To je bezbojna smesa gasova, koja nema ni ukus, ni
miris. Ne moZemo ni da ga vidimo ili probamo, ali mozemo da ga osetimo. Zauzima prostor i
ima odredenu masu (1 litar vazduha = 1 gram). Kao i svi gasovi, pod pritiskom moze da se
sabije. Svojom teZinom vazduh vr$i pritisak, koji je nekad jaci, nekad slabiji, §to zavisi od
temperature vazduha i koli¢ine vodene pare (vlage) u njemu. Zagrejan vazduh se ravnomerno
Siri, postaje laksi i odlazi u visinu. Hladan je tezi i pada naniZe. Zbog razlika u temperaturi
nastaju vazdusna strujanja, a zbog razlika u pritisku vazdu$ne mase se kre¢u iz oblasti u kojoj
Je pritisak visok ka oblastima sa nizim vazdugnim pritiskom.

Za vecinu nebeskih tela je karakteristicno da imaju atmosferu. Atmosfera je omotad
gasova oko nebeskog tela koji je zadrzan usled gravitacije tog tela. Mada je atmosfera
nebeskih tela razli¢ita svi oni imaju izgled oreola. Takva asocijacija nije slucajna. Kao §to se
oreolom svetaca zeli prikazati visa duhovna dimenzija koja okruZuje njihova tela, atmosfera je

- materijalna manifestacija takve dimenzije.

Zemljina atmosfera je vitalan clement odrzanja Zivota na planeti. Njome planeta regulise
temparaturu i za$tiCuje se od Stetnog uticaja ultravioletnog zradenja. Atmosfera ili vazduh
(kao gas) je najsuptilnija materija na planeti Zemlji koja ne samo §to proZima, veé isto tako i
povezuje sva tela na njoj. Tako da se s pravom moze reéi da planeta Zemlja i sva bi¢a na njoj,
preko vazduha, ¢ine jedno telo.

U svetu se sve vise pridaje znacaj integrisanoj nastavi prirodnih nauka. Cilj integrisanog
pristupa prirodnim naukama je upoznavanje dece od najranijeg uzrasta sa osnovnim zakonima
prirode. Dete uzrasta prva Cetiri razreda je izuzetno zainteresovano za nauke o prirodi. Uceéi
ih razvija svoju li¢nost i inteligenciju, kriticki duh i odnos prema svetu. Praktikovanje nauka o
prirodi u prva Cetiri razreda osnovne $kole nudi izuzetnu moguénost da se pomogne detetu u
razvoju, a zatim i uspostavljanju odnosa prema materijalnom svetu koji ga okruZuje.
Sopstvenim delovanjem mozZe i oblikovati svet realnosti, odnosno formirati nacine delovanja i
eksperimente. Srz i sultina integrisane nastave je eksperiment. Jednostavni eksperimenti
omogucuju ucenicima najniZeg uzrasta da uocavaju¢i uzrono-poslediéne veze prirodnih
pojava, potnu da otkrivaju i razumeju svet oko sebe. Dete, u¢i da postavlja pitanja na koja
nalazi odgovore eksperimentisanjem. Time formira svoj stav prema realnom svetu u kome
postaje aktivan ucesnik saznanja. Dete tako formira osnovne principe svojih Znanja,
neophodnu osnovu, ali i razli¢ite sposobnosti. Nau¢na aktivnost ¢ini deo osnove saznanja koju
svako dete mora posedovati da bi raslo i zivelo u nafem razvijenom drustvu. Nauéno
obrazovanje, dakle, doprinosi formiranju znanja, vestina i sveobuhvatne svesti deteta.

Tema ovog diplomskog rada je Vazduh u integrisanoj nastavi prirodnih nauka. U
teorijskom delu prikazane su osnovne karakteristike vazduha i atmosfere, zagadivanje
vazduha. U eksperimentalnom delu obradeni su jednostavni eksperimenti predvideni za uzrast
ucenika od I — IV razreda osnovne $kole. Odabrani eksperimenti osim $to omogucuju
ucenicima da na lak i jednostavan na¢in razumeju osnovne karakteristike vazduha, podsti¢u
kreativnost ucenika, timski rad kao i uvodenje nau¢nog metoda u svakodnevnu nastavu
prirodnih nauka.
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2. SASTAV VAZDUHA

Sastav vazduha je odreden prisustvom cetiri komponente:
1) Glavni gasovi u koje se ubraja azot (N2), kiseonik (O2) i Argon (Ar), koji su postojani i
preovladuju u atmosferi do visine od 100 km. Njima moze da se pridruzi i vodena para ¢iji se
sadrzaj u vazduhu osetno menja u vremenu i prostoru.
2) Malo prisutni gasovi koji su hemijski stabilni ali su prisutni u malim iznosima. To su:
ugljen-dioksid (CO2), ugljen monoksid (CO), metan (CH4) i dr. Ovoj grupi gasova moze da se
pridruzi i ozon (O3) troposfere 1 nize stratosfere, koji je takode stabilan.
3) Nezasiceni i nestabilni molekuli koji su u hemiji poznati kao "slobodni radikali". Ove
malobrojne ali hemijski veoma aktivne grupe koje se veoma brzo obrazuju ali i raspadaju,
Cesto reaguju sa gore pomenutim gasovima pri ¢emu se obrazuju CH3OOH, CH20, NO, HO2,
OH idr.
4) Aerosoli, Cestice u ¢vrstom i te¢nom stanju koje lebde u atmosferi.

Sastojak i hemijski Molekularna Zapreminski udeo Udeo po masi
simbol tezina
Azot (N,) 28,016 0,7808 (75,51%)
Kiseonik (O,) 32,00 0,2095 (23,14%)
Argon (Ar) 39,94 0,0093 (1,28%)
Vodena para (H,O) 18,02 0-0,04
Ugljen dioksid (CO») 44,01 325 delova na milion
Neon (Ne) 20,18 18 delova na milion
Helijum (He) 4,00 5 delova na milion
Kripton (Kr) 83,70 1 deo na milion
Vodonik (H) 2,02 0,5 delova na milion
Ozon (O3) 48,00 0-12 delova na milion

Tabela 1. Sastav Zemljine atmosfere ispod 100 km.

Najznacajniji sastojak vazduha, neophodan za disanje i opstanak svih zivih bica je
kiseonik. To je gas bez boje i mirisa, ¢ija se koli¢ina u vazduhu ne menja. iako ga organizmi
neprestano trose. Postoje dva osnovna izvora koji atmosferu snabdevaju kiseonikom. Jedan je
disocijacija vode:

2H20 — 2H+ O2 (1.1)

dok je drugi proces fotosinteze:

H20 + CO2 — (CH20) + O2 (1.2)
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Obe ove reakcije se obavljaju uz apsorpciju sun¢evog zraenja i to: reakcija (1.1)
zahteva ultraljubi¢asto zracenje, dok reakcija (1.2) zahteva vidljivo zradenje. Fotosintetickom
reakcijom proizvodi se znacajna koli¢ina atmosferskog kiseonika na Zemlji. Medutim, jo3
uvek nije razjaSnjeno da li je ona bila dovoljna za oksidaciju materije u Zemljinoj kori ako se
uporede stanja oksidacije po obrazovanju Zemlje i sada. Situacija je nesto drugaéija kada je u
pitanju fotodisocijacija, prikazana jednadinom (1.2), kao izvor kiseonika za atmosferu.
Koliina kiseonika proizvedenog ovom reakcijom bitno zavisi od brzine kojom obrazovani
vodonik odlazi u vasionski prostor. Ukoliko je ta brzina manja od brzine fotodisocijacije onda
¢e kiseonik i vodonik ponovo obrazovati vodu.

Produkcija kiseconika putem fotosinteze je jedan proces koji je tesno povezan s
bioloskim procesima buduci da je monomer CH20, koji je produkt u reakciji (1.2), bazi¢ni
molekul kod karbo-hidratnih molekula koji obrazuju biljnu éeliju. S obzirom na obilje
kiseonika u Zemljinoj atmosferi i njegovo potpuno odsustvo iz atmosfera beZivotnih Marsa i
Venere viSe nego primamljiva je i hipoteza da se kiseonik u Zemljinoj atmosferi obrazuje
uglavnom procesom fotosinteze.

Bilans kiseonika i ugljenika. Na svaki dvoatomski molekul kiseonika nastao u reakciji
(1.2), jedan molekul ugljenika se ugraduje u organsku materiju. Najveéi broj ugljenikovih
atoma ili ponovo oksidiSe u procesu respiracije ili, pak, u truljenju organske materije:

(CH20) + O2 — H20 + CO2 (1.3)

Medutim, na svakih nekoliko desetina hiljada molekula ugljenika koji podlezu procesu
fotosinteze, jedan molekul izbegne proces oksidacije i podleZe fosilizaciji. Najveéi deo
. neoksidisanog ugljenika se ugraduje u sadrzaj $kriljaca dok se manji deo, u znatno
koncentrovanijoj formi, skuplja u fosilnim gorivima (ugalj, nafta i prirodni gas).

Sagorevanje fosilnih goriva prekida proces fotosinteze. Gledano iz ugla danasnjice,
civilizacija potrosi sagorevanjem tokom jedne godine onoliko koliko se procesom fotosinteze
proizvede za sto godina. Ova ¢injenica je manje alarmantna ukoliko se ima u vidu da
mehanizam fotosinteze funkcioniSe veé sto miliona godina. Ali ipak ne bi trebalo da ima
mesta opustenosti poSto je znatan deo organskog ugljenika u Zemljinoj kori u obliku koji je
daleko od moguénosti da se eksploatise.

Od ukupne koli¢ine kiseonika koja je tokom Zemljine istorije bila stvorena od strane
biljaka (produkcijom putem fotosinteze umanjenom za iznos unisten kroz proces truljenja),
danas je u atmosferi prisutno svega 10%. Znatan deo kiseonika je ugraden u okside kao $to je
na primer Fe203 ili, pak, u karbonatna jedinjenja (CaCO3 i MgCO3) u Zemljinoj kori.

Karbonati se obrazuju putem jonske razmene koja se javlja unutar morskih organizama
od kojih je najpoznatija jednocelijska foraminifera. Pri razlaganju ugljen dioksida obrazuje se
slaba ugljena kiselina:

H20 + CO2 — H2CO03 (1.4)

koja potom ulazi u reakciju:

H2COs3 + Ca++ — CaCOs + 2H+ (1.5)

CaCOs potom ulazi u sastav Zivotinjskih ljudtura koje potom mogu usled kompresije da udu i
u sastav krecnjaka u Zemljinoj kori. Sliénom reakcijom nastaje i MgCOs3. Jon vodonika koji
se oslobodi u reakciji (1.5) reaguje s oksidima metala u Zemljinoj kori uzimajuéi jedan atom
kiseonika i gradeéi vodu. Ono §to se jasno izdvaja jeste ¢injenica da se iz atmosfere prilikom
obrazovanja karbonata, kiseonik trosi da bi se potom u nju vratio prilikom razlaganja
karbonata.
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Ostali gasni sastojci vazduha. U dosadadnjem delu paZnja je bila posvedena dvama
sastojeima vazduha koji imaju krucijalnu ulogu u obrazovanju i odrZzavanju Zivota na Zemlji.
Ostali gasni sastojci vazduha su:

Azot. Reakcijom koja je dosta slicna reakciji (1.5) i fiksacijom od strane
mikroorganizama u zemljidtu, azot ulazi u sastav nitrata u Zemljinoj kori. Manji deo, ovako
obrazovanog azota, odlazi u vazduh i atmosferu (oko 20%). Medutim, zbog njegove hemijske
inertnosti 1 male rastvorljivosti u vodi, najveéi deo azota, koji se oslobada pri vulkanskim
erupcijama, ostaje u atmosferi. Zbog procesa koji su prethodno opisani, iz atmosfere su skoro
potpuno uklonjeni voda i ugljen dioksid tako da je azot postao dominantan u njenom sadrzaju.

Sumpor i njegova jedinjenja sumpor-vodonik i sumpor-dioksid su sastojci koji u
vazduh 1 atmosferu ulaze vulkanskim erupcijama. Tamo brzo oksidi$u u sumpor trioksid koji
se u oblatnim kapljicama rastvara u blazu sumpornu kiselinu. Tako nastaju tzv. "kisele kise"
koje su naj¢edce u industrijskim oblastima gde je velika produkcija sumpora usled znacajne
upotrebe uglja i nafte koji sagorevaju. Posto padavine "isperu" atmosferu od sulfatnih jona oni
reaguju s metalima jona obrazujuéi sulfate koji se ugraduju u Zemljinu koru, Sumpor-dioksid
moZe da reaguje i sa amonijakom tako da u prisustvu vode gradi amonijum-sulfat.

Argon je najprisutniji inertni gas u atmosferi. Najvi§e ga ima u vidu “Ar, koji nastaje
radioaktivnim raspadom *°K u Zemljinoj kori dok helijum u atmosferu dospeva uglavnom kao
produkt radioaktivnog raspada.

Ostali sastojci atmosfere. Osim gasova u atmosferi su prisutne i &estice u te¢nom i
¢vrstom stanju. Prve obrazuju oblake i magle dok se u druge ubrajaju ¢estice dima i pragine.
Zajedno ove Cestice, koje mogu da lebde ili sporo padaju, nazivamo aerosolima. Po svom
poreklu oni mogu da budu prirodni i antropogeni.

Prirodni aerosoli u atmosferi mogu da se pojave kao:

1) kosmicka praSina,

2) vulkanska prasina,

3) Cestice dima,

4) Cestice prasine.

Kosmicka pradina je sastavljena od mikrometeorita koji su, zahvaceni Zemljinom
gravitacijom, iz meduplanetarnog prostora prodrli u atmosferu. Mikrometeori se uglavnom
sastoje od gvozda, nikla i aluminijuma ¢ije su se Cestice sporo taloZile tokom miliona godina,
Vulkanska pra$ina u atmosferu dospeva putem vulkanskih erupcija. Cestice se sporo
rasprostiru kroz atmosferu zadrzavajuci se u njoj i po nekoliko godina. Na primer, posle
erupcije vulkana Katomaja 1912. godine, Sunéevo zracenje je smanjeno na 25% od njegove
uobiajene vrednosti. Bilo je potrebno da produ dve godine da bi se atmosfera kona¢no
otistila. Cestice dima u atmosferu ulaze posle velikih $umskih pozara, ponekad praveéi velike
oblake dima, koji se potom prostiru na velike daljine. Jedan primer je u tom pogledu veoma
ilustrativan. Posle jednog Sumskog pozara 1950. godine u Zapadnoj Kanadi, oblak dima je
dospeo do Engleske i Norveske. Cestice pragine imaju razliGito poreklo (zemlja, pustinja, itd.)
a sa Zemlje ih podize vetar. One najvise sadrze: kvarc, okside gvozda i aluminijuma, soli
kalcijuma itd. Cestice pragine imaju dimenzije do 20 pm. Medutim, na visini od 1-2 km
tokom leta preovladjuju Cestice praSine dimenzija 0,7-2,0 um. Tokom zime njihove dimenzije
su 1 manje. Osim neorganskih Cestica u sastav Cestica praSine ulaze i organske materije kao
Sto su polen (20-60 um) i bakterije (1-15 um).

Antropogent aerosol dospeva u atmosferu iz: industrijskih postrojenja, urbanih sredina i
aviona. Uglavnom su to produkti nepotpuno sagorelih &estica ugljenika i raznih
ugljovodonika dimenzija od oko 0,07 pm. Ove &estice su veoma lake i noene vetrom mogu
veoma lako da odu daleko od izvora. Zajedno sa ovim Cesticama u atmosferu dospevaju i
sumporna kiselina i cink oksid (0,03-0,3 um).
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3. ZEMLJINA ATMOSFERA

Atmosfera (atmos — para, sfera — lopta) je Zemljin gasni omota¢ koji s njom razmenjuje
toplotu i vlagu i predstavlja sredinu kroz koju do Zemlje dopire sun¢evo zra¢enje. Mehanizmi
kojima se procesi zraCenja i razmene odigravaju, kao i mnogi drugi procesi uslovljavaju tzv.
atmosferska zbivanja. Atmosfera, zajedno sa najvisim delovima litosfere i hidrosfere. ¢ini
biosferu tj. sferu Zivota gde se razvija zivot ljudi, biljaka i Zivotinja. Vazdusni omota¢ se
postepeno razreduje kako se udaljavamo od povrsine zemlje.

Masa atmosfere iznosi oko 5,157-10" tona sto predstavlja oko milion puta manju masu
od mase Zemlje koja iznosi oko 5,98-10%" tona. Ona rotira zajedno sa Zemljom i oko njene
ose 1 oko Sunca. Zemlja je po formi elipsoid sa ekvatorskom poluosom od 6378,2 km, dok
njena polarna osa iznosi 6356,9 km. Njena povrsina na nivou mora iznosi 510 075 800 km?2,
dok period njene rotacije oko sopstvene ose iznosi 23 h 56 m 4.1 s.

75,51%

23,14%

\/ \_— 0,035%

v/ = \
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Slika 1. Sastav Zemljine atmosfere. Donji dijagram predstavlja najmanje uobi¢ajene gasove
koje ¢ine samo 0.07% atmosfere. Vrednosti su regulisane za ilustraciju.
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3.1. Evolucija Zemljine atmosfere

O istoriji Zemljine atmosfere pre milijardu godina slabo se zna, ali sledece predstavlja
verovatan sled dogadaja. Kako god bilo to jos uvijek ostaje podruje istrazivanja.

Dana$nja atmosfera se ponekad odnosi na Zemljinu "treéu atmosferu" kako bi se
razlikovao trenutni hemijski sastav od dva znaajno razli¢ita preda$nja sastava. Prvobitna
atmosfera se sastojala od vodonika i helijuma. Toplota iz rastopljene kore i sa Sunca je
raspr$ila atmosferu.

Oko pre 3.5 milijardi godina povriina se dovoljno ohladila da se oblikuje zemljina kora
koja se jos uvek sastojala od brojnih vulkana koji su ispustali paru, ugljen-dioksid i amonijak.
To je dovelo do stvaranja "druge atmosfere" koja je u pocetku bila sastavljena od ugljen-
dioksida i vodene pare uz nesto azota, ali prakti¢no bez kiseonika (iako nedavne simulacije iz
2005. sprovedene na Univerzitetima u Vaterlou i Koloradu pokazuju da je mogla imati i do
40% vodonika). Ta druga atmosfera imala ~100 puta viSe gasa od trenutne atmosfere. Uopste,
veruje se da je efekt staklene baste, uzrokovan visokim nivoima ugljen-dioksida, ¢uvao
Zemlju od smrzavanja.

Tokom sledec¢ih nekoliko milijardi godina vodena para se kondenzovala pa je stvorila
kiSu 1 okeane koji su poceli da otapaju ugljen-dioksid. Okeani su apsorbovali priblizno 50%
ugljen-dioksida. Jedna od najranijih vrsta bakterija bile su cijanobakterije. Foslini dokaz
pokazuje da su te bakterije postojale pre priblizno 3.3 milijardi godina i da su bile prvi
evoluirajuci fototropni organizmi koji su proizvodili kiseonik. One su odgovorne za prvu
promenu Zemljine atmosfere iz anoksidnog (stanje bez kiseonika) u oksidno (s kiseonikom)
stanje. Kako su cijanobakterije bile prve koje su zapoéele fotosintezu kiseonika, mogle su
promeniti ugljen-dioksid u kiseonik pa su odigrale glavnu ulogu u oksigenaciji atmosfere.

Fotosintetizirajuce biljke su evoluirale, pa su i one pocele sve vise da pretvaraju ugljen-
dioksid u kiseonik. S vremenom je vidak ugljenika postao zatvoren u fosilnim gorivima,
sedimentnim stenama i Zivotinjskim ljusturama. Kad se kiseonik oslobodio, reagovao je s
amonijakom i stvorio azot; §tovie su i bakterije pretvarale amonijak u azot.

Pojavom sve vise biljaka nivo kiseonika se znacajno pove¢ao (dok se nivo ugljen-
dioksida smanjio). U pocetku se kiseonik spajao s razli¢itim elementima (na primer gvozdem)
da bi se na kraju akumulirao u atmosferi — rezultujuéi masovnim izumiranjem i daljnjom
evolucijom. Pojavom ozonskog sloja Zivotni uslovi su bili bolje zasti¢eni od ultraljubicastog
zratenja. Ova atmosfera od kiseonika i azota ¢ini takozvanu "tre¢u atmosferu".

3.2. Grada i podela atmosfere

Razlog raslojavanja uglavnom nastaje zbog promene temperature u vertikalnom praveu.
Do vertikalne strukture temperature doslo se dugotrajnim merenjima na razli¢itim visinama.
Ponckad su ovi zahvati zavrSavali tragi¢no pogotovo kada je temperatura vazduha merena
putem balona. Merenja su ukazivala na Cinjenicu da do prvih 10 km visine, temperatura
vazduha opada sa visinom u proseku za 7 °C na svaki kilometar. Ovaj, tzv. temperaturni
gradijent zna¢ajno varira od mesta do mesta ali nikada ne prelazi 10 °C km™' izuzev u blizini
tla kada moze da ima i znatno veéu vrednost.

Vertikalna raspodela temperature za "standardnu atmosferu" prikazana je na slici 2.
Ovaj profil je tiptan za uslove na srednjim geografskim Sirinama. Kao §to je ve¢ naznadeno
na slici, vertikalni profil moZe da se podeli na pet odvojenih slojeva: troposferu, stratosferu,
mezosferu, termosferu i egzosferu. Na vrh svakog od ovih slojeva naslanjaju se slojevi:
tropopauza, stratopauza 1 termopauza, redom.
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Slika 2. Vertikalna raspodela temperature vazduha
za standardnu atmosferu.

3.2.1. Troposfera.

U troposferi je smesteno oko 90% mase vazduha u tropskom delu i 75% u umerenom i
polarnom delu (vodene pare, oblaka, padavina ....). Nju karakteri$e veoma intenzivno mesanje
u vertikalnom pravcu. Na primer, za vreme jakog nevremena &estice mogu da, od zemljine
povrsine do tropopauze, dospeju za nekoliko minuta. Kao rezultat brzog vertikalnog mesanja
aerosola i njihovog "spiranja" padavinama proizilazi da je srednje vreme boravka aerosola u
troposferi kratko - od nekoliko ¢asova pa do nekoliko dana.

Efektivni uticaj tla na zbivanja u atmosferi prostire se do visine od oko 10 km §to
otprilke odgovara i visini prostiranja troposfere. U njoj se izdvaja u odnosu na nju jedan
relativno plitak sloj poznat pod imenom planetarni grani¢ni sloj ili ponekad i atmosferski
grani¢ni sloj. On se karakteriSe jako razvijenom turbulencijom vazduha uslovljenom
hrapavoS¢u i raznim preprekama na Zemlji. Mehanizmom turbulencije on prima znatnu
koli¢inu toplote i vode koja dolazi sa Zemljine povrsine.

Debljina ovog sloja nije stalna i izrazito zavisi od stanja povrSine koja i generise
turbulenciju. Tako, na primer, tokom dana toplija Zemljina povrsina zagrejana od Sunca
transportuje toplotu u hladniju atmosferu. Snazna konvekcija koja tom prilikom nastaje
povecava debljinu ovog sloja na 1-2 km. Obrnuto, tokom no¢i transport toplote je usmeren od
toplije atmosfere ka hladnijoj Zemljinoj povrsini. Ovo nadalje sprecava mesanje vazduha u
njemu tako da mu debljina padne na 100m. Sasvim izgleda kao da sloj pulzira rastu¢i i
smanjujuci se kao ritmi¢an odgovor na dnevni tok sun¢evog zra¢enja.
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3.2.2. Stratosfera.

Sloj atmosfere iznad tropopauze, sadrzi 20% mase vazduha atmosfere. Osnovni izvor
toplote je sloj ozona koji se nalazi na visini od 23 km, a apsorbuje UV zracenje Sunca
(A<290nm), a deo propusta na Zemlju (290nm < A > 400 nm). On se odlikuje uglavnom
horizontalnim kretanjima i aktivnostima. Temperatura ovog sloja je uvek daleko ispod tacke
smrzavanja, ali bez izrazite zavisnosti od visine. Temperatura se ovde menja, ali u
horizontalnom pravcu. Usled gotovo nepromenljive temperature sa visinom, stratosfera
predstavlja sloj velike stabilnosti. Iznad stratosfere, ¢ija visina dostize i 50 km, nalazi se
prelazna oblast stratopauza. Nju karakteri§e progresivno opadanje temperature. Prelaz iz
troposfere (literarno znacenje je: okret ili promena sfere) u stratosferu je obi¢no pracen
naglom promenom koncentracije komponenata koje se u atmosferi nalaze u tragovima.
SadrZaj vodene pare brzo opada dok se koncentracija ozona, u prvih nekoliko kilometara
posle tropopauze, poveca i za red veli¢ine. Prisustvo jakih gradijenata upravo iznad
tropopauze objaSnjava se ¢injenicom da se slabo mesaju stratosferski suv i ozonom bogat
vazduh i relativno vlaZan i ozonom slabo snabdeven troposferski vazduh. Mnogo veéa
koncentracija Cestica, iz vulkanskih erupcija i nuklearnih eksplozija, u stratosferskom nego u
troposferskom delu jo§ vise podupire Cinjenicu da se vazduh u ova dva sloja slabo mesa.
Cestice se u stratosferi zadrZavaju i nekoliko godina po dogadaju posle koga su dospele u
atmosferu. Zbog izuzetno dugog boravka Cestica u njoj, stratosfera predstavlja neku vrstu
"rezervoara" za mnoge tipove atmosferskog zagadenja.

3.2.3 Mezosfera.

Sloj atmosfere iznad stratosfere, masa vazduha ne prelazi 0.3% celokupne atmosfere.
Debljina iznosi oko 33 km (od 51km - 84km). Pritisak brzo opada sa visinom kao i gustina
vazduha. VlazZnost je predstavljena suvim vazduhom. Javljaju se prozirni srebrni oblaci (no¢ni
svetle¢i oblaci) od ledenih kristala. Mezopauza predstavlja prelazni sloj izmedu mezosfere i
termosfere, gde poCinje postepeni porast temperature sa visinom. Mezosfera (literarno
znacenje je: srednja sfera) se poklapa sa donjim slojem jonosfere i donjim slojevima oblasti u
kojima ponekad moZe da se pojavi i polarna svetlost. Sli¢no kao i u troposferi u ovom sloju
atmosfere temperatura opada sa visinom a i vertikalna kretanja nisu ograni¢ena. Tokom leta
ona mogu da proizvedu tanak obla¢ni sloj u gornjem sloju mezosfere iznad polarnih oblasti.
Pri uobi¢ajenim uslovima koncentracija ¢estica u ovim oblacima je mala tako da oni nisu
vidljivi sa Zemlje. Medutim, ponekad u sumrak, mezosferski oblaci mogu da budu osvetljeni
dok su nizi slojevi atmosfere u senci. Pod takvim uslovima ovi oblaci su vidljivi sa tla kao
noctilucent oblaci,

3.2.4. Termosfera.

Sloj koji se nalazi iznad mezopauze. Termosfera se prostire do visine od nekoliko
stotina kilometara gde se temperature krec¢u u opsegu od 500°C do 2000°C u zavisnosti od
aktivnosti Sunca. Ovaj sloj se zavr§ava sa termopauzom koju u vecem ili manjem stepenu
karakteriSe konstantna temperatura (izotermija). Veé iznad visine od 500 km molekularni
sudari su tako retki da je dosta tesko i definisati temperaturu. Na ovim nivoima neutralne i
naelektrisane Cestice se kreéu manje ili viSe nezavisno tako da nema osnova da i njihove
temperature budu iste. Izvan magnetosfere, temperatura okolnog prostora je odredena
solarnim vetrom.
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3.2.5. Egzosfera

Predstavlja ivi¢ni sloj atmosfere na visini od 800-3000km, sadrzi meduplanetarni gas sa
c=1000atoma/km3, njegova gornja granica na 36000km predstavlja granicu atmosfere.

4. FUNKCIJE VAZDUHA

Vazduh je uslov Zivota Zivog sveta na planeti. Vazduh ima dve osnovne funkcije:
biolodku (primarnu) i proizvodnu (sekundarnu).

BioloSka ili primarna funkcija vazduha je da planeti obezbeduje Zivot, jer sadrzi
kiseonik koji je neophodan za disanje, ugljendioksid neophodan za fotisintezu i azot
neophodan za sintezu biljnih belanéevina. Coveku je potrebno sedam puta vise vazduha od
vode, a deset puta viSe nego hrane (u tezinskom odnosu). Atmosfera je bogata kiseonikom
(oko 1/5 od ukupne koli¢ine vazduha), ali ga u vodi ima znatno manje zato §to se u njoj tesko
rastvara. Kako je ljudsko telo, kao i tela ostalih kopnenih organizama sastavljeno najveéim
delom od vode, to je snabdevanje kiseonikom i njegovo rasporedivanje po organima i tkivu
veoma bitno. Da bi svaka ¢elija ljudskog organizma pravilno funkcionisala, a time i svaki
organ obavio svoju funkciju, neophodan je kiseonik. Kiseonik do éelija dospeva iz vazduha
preko organa za disanje. Razmena kiseonika i ugljen-dioksida odvija se samo u alveolama.
Ova vazna i delikatna funkcija organa za disanje odvija se na sledeéi na¢in: vazduh koji
udiSemo najpre se procisti u nosu od ¢estica pragine, ¢adi i dima, zatim zagreva i vlazi. Takav
vazduh nece Skoditi sluzokoZi grla, glasnih Zica i bronhijama. U sluzokoZi bronhija nalaze se
¢elije koje imaju trepljice. One se, kao i dlacice u nosu, ponasaju kao precistaci vazduha koji
udiSemo. Svojim oscilacijama one potiskuju sluz i Sestice prasine, koje su ipak dospele u
sitnije bronhiole, ka Sirim bronhijama da bi ih izbacile iz pluéa.

Proizvodna ili sekundarna funkceija vazduha. Pomocu kiseonika iz vazduha mogu¢ je
proces sagorevanja. To zna€i da se prilikom svih aktivnosti u kojima je potrebno sagorevanije
trosi kiseonik, a danas su to vec¢ina proizvodnih delatnosti. Pomo¢u kiseonika koji se trosi pri
sagorevanju omogucena je proizvodnja energije.

5. VODENA PARA U VAZDUHU

Vodena para predstavlja promenljivi sastojak atmosfere i takode jednu od veoma vaznih
komponenata vazduha. Na primer, ona apsorbuje zemljino izrativanje povisavajuci
temperaturu nizih slojeva atmosfere. Kondenzacijom vodene pare dolazi do obrazovanja
oblaka i padavina bez kojih je ljudska delatnost tesko zamisliva, posebno u poljoprivredi.
Procesi kondenzacije i isparavanja su praceni oslobadanjem ili, pak, apsorbovanjem velikih
koli¢ina toplote §to se vidno odraZva na energetski bilans atmosfere.

Voda je najrasprostranjenija supstancija u prirodi. Uz vazduh koji udi$emo, ona je jedan
od najvaznijih €inilaca Zivota na Zemlji, bez kog nema Zivota. Ona je neophodna za Zivot
svim Zivim bi¢ima — biljkama, Zivotinjama i ¢oveku. Voda je prva i najvaznija potreba svih
Zivih bi¢a. Ona zauzima 70,8% Zemljine povrsine. Najvise je ima u okeanima, morima,
Jezerima i rekama. Na polovima Zemlje voda se nalazi u obliku leda. U vazduhu je u obliku
gasa — vodene pare.

Vodena para je nevidljiva i nema mirisa, u atmosferi se mes$a sa ostalim gasovima.
Lak$a je od vazduha; njihove teZine iste zapremine pri jednakom pritisku stoje u odnosu kao
i 0,622:1000. Zato je vlazniji vazduh laksi od suvog. Vodena para dospeva u atmosferu
isparavanjem., tj. procesom prelaZenja vode iz tenog u gasovito stanje. Veli¢ina isparavanja
zavisi, pre svega, od povriine sa koje se ono vr§i. Zbog toga su ogromne povriine okeana i
mora najveci dostavljaci vodene pare, dok je udeo jezera, reka, tla i biljnog sveta mali.
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Ali, ono takode zavisi i od temperature povrsine sa koje nastaje isparavanje. pa ukoliko
je temperatura visa, brze je kretanje molekula vode na jedan njihov deo. savladujuéi koheziju.
odlece u vazduh iznad vode. U takvim slu¢ajevima je isparavanje veée nego kada je vodena
povrsina hladna.

Kada je vazduh suv i topao. u stanju je da primi vecu koli¢inu vodene pare od hladnijeg
1 vlaznijeg vazduha. Najzad. isparavanje je srazmerno brzini vetra, pa ¢ak i strujanje vazduha
sa brzinom od svega 0.25 m/s koje se i ne moze nazvati vetrom. povecava isparavanje skoro
za tri puta.

5.1. Vlaznost vazduha

Vlaznost vazduha predstavlja koli¢ina vodene pare u vazduhu. Po definiciji masa
vodene pare u kilogramima, koja se nalazi u jednom kubnom metru vazduha predstavlja

3
m

da primi razli¢itu koli¢inu vodene pare (Tabela 2).

k . . : :
apsolutnu vlaznost vazduha. m [_g} U zavisnosti od temperature, 1m* vazduha je u stanju

Temperatura u °C -30 -20 -10 0 10 20 30

Vodena para u g/m? 0.38 0.94 2.15 4.57 9.14 1736 | 31.51

Tabela 2. Zasi¢enost 1m® vazduha vodenom parom u zavisnosti od temperature

Za vazduh koji na odredenoj temperaturi sadrzi najve¢u moguéu koli¢inu vodene pare
kaze se da je zasicen vodenom parom, a ovakav sadrzaj vodene pare u vazduhu naziva se
maksimalna vlaznost vazduha (M ). Kada se tako zasi¢en vazduh zagreje. povecava se
njegova sposobnost primanja vodene pare, a kada se tako zasi¢en vazduh rashladi. on postaje
prezasicen vodenom parom, te zato dolazi do kondenzacije — prelaska vodene pare u te¢no
stanje. Temperatura vazduha pri kojoj dolazi do prelaza vodene pare u te¢no stanje. naziva se
temperatura tacke rose. Kondenzovana vodena para se najzad pretvara u padavine koje se
izluéuju na tle.

Odnos apsolutne i maksimalne vlaznosti definiSe relativnu vlaznost:
m

w=—-100%
M

gdeje w [%] relativna vlaznost izrazena u procentima.

Obzirom da relativna vlaznost pokazuje u kojoj meri je vazduh zasi¢en vodenom parom,
ona je kao podatak u meteorologiji zna¢ajnija od apsolutne vlaznosti. Poito se u atmosferi
nalazi smesa suvog vazduha i vodene pare, to je prema Daltonovom zakonu ukupan pritisak
ove smee jednak zbiru parcijalnih pritisaka suvog vazduha i vodene pare. Koli¢ina vodene
pare upravo je srazmerna sopstvenom parcijalnom pritisku. pa se relativna vlaznost moze
izraziti i kao odnos parcijalnog pritiska, p. pare sadrzane u nezasicenom vazduhu i

parcijalnog pritiska, p,, . u zasicenom vazduhu, na datoj temperaturi:

m*

w=-L".100%
Pu
Pritisak vodene pare u vazduhu izrazava se u milibarima (ili paskalima, Pa). Pritisak
vodene pare zasi¢ene u odnosu na ravnu povrsinu ¢iste vode Cesto se naziva maksimalni
pritisak ili napon vodene pare. On je funkcija temperature i sa njom se menja
eksponencijalno. Na slici 3 je prikazana zavisnost maksimalnog pritiska vodene pare iznad
ravne povrsine ¢iste vode od temperature vazduha.
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Slika 3. Zavisnost maksimalnog pritiska vodene pare u odnosu na ravnu povrsinu ¢iste
vode.

5.2. Merenje vlaznosti vazduha

Za merenje vlaznosti vazduha u atmosferi Koriste se posebni merni instrumenti:
higrografi i higrometri. Pritisak ili napon vodene pare se izrazava u milimetrima Zivinog stuba
mm Hg. a vlaznost vazduha u procentima (%). Na kartama se izovaporama povezuju mesta sa
istim naponom pare, a izohumidama mesta sa istom relativnom vlazno$¢u vazduha.

- Apsolutna vlaznost vazduha (m) se menja se u zavisnosti od polozaja kopna i mora. U
osnovi raste od polarnih oblasti prema ekvatoru. Najveca vlaznost vazduha zabelezena je u
Persijskom zalivu i delti Mekonga.

- Relativna vlaznost vazduha (w) je veca zimi nego leti, na planinama leti raste sa visinom.
IzraZava se u procentima. veoma suva vazduh ima ispod 55%. suv je izmedu 55-74%,
umereno vlazan 75-90% i veoma vlazan je preko 90%.

- Specifina vlaznost vazduha predstavlja sadrzaj grama vodene pare u jednom kilogramu
vlaznog vazduha.

- Deficit zasi¢enosti vazduha (D) predstavlja razliku izmedu maksimalne koli¢ine vodene
pare (M) koju vazduh moze da primi pri odredenoj temperaturi i one koli¢ine pare koja se u
tom trenutku u njemu nalazi. U sustini to je manjak vodene pare do potpunog zasiéenja.
Izrazava se u mm Hg. '

6. HEMIJSKE 1 FIZICKE OSOBINE VAZDUHA

Delovanje vazduha na ziva bica je posledica njegovih fizickih hemijskih karakteristika.
Hemijske osobine vazduha zavise od sastava gasova (sadrzi 78% azota, oko 21% kiseonika,
oko 0,03% ugljen-dioksida, tragove vodonika...). Vazduh kao i ostala tela ima svoje fizicke
osobine, koje su potpuno definisane veli¢inama kao: temperatura, gustina. pritisak.
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6.1. Temperatura vazduha

Temperatura je fizicka osobina sistema koja lezi u sustini naSeg osec¢aja za hladno i
toplo pa se za telo koje ima viSu temperaturu kaze da je toplije. Fizi¢ki gledano, temperatura
je mera srednje kineticke energije Cestica nekog sistema, dakle, mera unutra$njeg atomskog i
molekulskog kretanja u makroskopskim objektima. Pri merenju temperature vazduha kod nas
koristi se Celzijusova skala od 100 stepeni kod koje je za 0 uzeta temperatura topljenja leda, a
za +100 kljucanje vode pri normalnom pritisku. Horizontalna raspodela temperature zavisi od
sunceve toplote 1 sastava Zemljine povrSine. Na raspodelu temperature znatno uti¢u kopno i
more, odnosno more smanjuje periodi¢na kolebanja, a kopno ih poveéava. Zanimljivo je da se
vazduh ne zagreva Suncevim zracima, nego se greje indirektno od toplote koju povrsina
Zemlje prima od Sunca, a zatim je predaje vazduhu. Od temperature takode zavisi intenzitet
toplotnog zrac¢enja koje se emituje sa povrSine tela. Na tom principu zrad¢i Sunce — zbog
visoke temperature, povrSina Sunca neprekidno emituje ogromnu koli¢inu energije u vidu
elektromagnetnih talasa, velikim delom u vidljivom delu spektra

6.2. Gustina vazduha

Gustina vazduha je odnos mase vazduha prema zapremini koju zauzima. Gustina
vazduha se moze izraCunati ako su poznati pritisak 1 temperatura. S pove¢anjem temperature,
gustina vazduha opada, ali zato raste s poveéanjem pritiska.

Slikovitosti radi, valja istaknuti sledee. Dimenzije atmosfere, u odnosu na Zemlju, su
male. Ona ¢ini jedan tanak sloj, ali sloj u kome je ispod 500 mb nivoa (kome u prvoj
aproksimaciji odgovara visina od 5,5 km) smestena polovina mase vazduha atmosfere, dok je
u sloju od 30 km smesteno 99% mase vazduha

6.3. Vazdusni pritisak

Usled dejstva Zemljinog gravitacionog polja, atmosfera vr$i pritisak na Zemljinu
povrSinu. Taj pritisak se definie kao pritisak koji potie od tezine atmosferskog stuba po
jedinici povrSine. Atmosferski pritisak je direktna posledica tezine vazduha. To znadi da se
pritisak vazduha razlikuje s mestom i vremenom jer se Koliina (i tezina) vazduha iznad
Zemlje isto tako razlikuje. Atmosferski pritisak se smanjuje za 50% na visini od oko 5 km
(kao Sto se i oko 50% ukupne mase atmosfere nalazi unutar najnizih 5 km). Prose¢ni
atmosferski pritisak izmeren na nivou mora iznosi oko 101.3 kilopaskala.

6.4. Vertikalna raspodela pritiska i gustine vazduha

Promena gustine 1 pritiska vazduha je mnogo veca u vertikalnom nego u horizontalnom
pravcu. Zbog toga je u meteorologiji uveden pojam standardne atmosfere koja predstavlja
prostorno 1 vremenski osrednjenu strukturu atmosfere koja je funkcija samo visine. Do visine
od oko 100km, atmosferski pritisak i gustina se menjaju u granicama od oko 30% u odnosu na
vrednosti unutar standardne atmosfere. U standardnoj atmosferi pritisak 1 gustina s visinom
opadaju po eksponencijalnom zakonu (Slika 4).




Nastavna tema «Vazduh» u integrisanoj nastavi prirodnih nauka Diplomski rad

Visina (km)
[N
o
IIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIllllllllIllIllIlll

0 llIIIIIIIIIIIIIIIIIlIllII

0 500 1000
Pritisak (mb)
Gustina (kg m x 103)

Slika 4. Raspodela gasnih komponenata atmosfere sa visinom.

Vazdusni stub ima najvecu visinu na morskoj povrsini, pa mu je tamo i najveci pritisak
od 1013mb ili 760mm Hg. Medutim. ako se ¢ovek penje uz neku planinu onda ¢e vazdusni
stub nad njim biti kra¢i za iznos nadmorske visine njegove stojisne tatke. pa e zbog toga
vazdusni pritisak biti manji.

Smanjivanje vazdusnog pritiska je vece u nizim slojevima atmosfere jer su oni gusci od
od vigih slojeva. Smanjenje vazdusnog pritiska za Imm Hg pri morskom nivou odgovara
visinskoj razlici od 10,51m (ako je temperatura vazduha 0°C). a na visini izmedu 3 i 4km
16,4m.

Na morskom nivou suv vazduh pri temperaturi od 0°C ima 733 puta manju specifi¢nu
tezinu od vode: 1m? vazduha tezak je 1.293kg. ali sa promenom visine i temperature njegova
gustina se smanjuje, pa na istoj temperaturi 1m?* vazduha na visini od 11.6km tezi 255g.

7. KRETANJE VAZDUHA

Kada se pominje kretanje vazduha, prvo se pomisli na vetar kao o¢iglednu manifestaciju
kretanja vazduha. Medutim, kretanje vazduha u atmosferi je ponekad daleko komplikovanije
od onoga §to se neposredno primecuje. Postoje razliCite prostorne i vremenske razmere
kretanja koje su ponekad isuvise male da bi se primecivale. a ponekad isuviSe velike da bi
obican ¢ovek toga bio svestan.

Najmanja kretanja vazduha su reda veli¢ine oko jedan metar i do nekoliko sekundi
trajanja. Ova kretanja mikro razmera se mogu videti kao vihori prasine koje uskovitla vetar,
ili uzdignut suvi sneg za vreme mecave. Takode, u ove razmere spadaju i udari vetra, jer se
desavaju u nekih desetak sekundi. Dimenzije ovih kretanja dosta zavise od brzine vetra koji ih
prouzrokuje, oblika terena u njihovoj neposrednoj okolini, ali i drugih objekata koji mogu i da
se krecu raznim brzinama.

Slede¢a kretanja vazduha po veli¢ini su turbulentna kretanja, kako u vidu termala, tako i
u vidu 'vezivanja vetra u ¢vor' na visinama avionskih letova. Ova kretanja malih razmera su
veli¢ine par stotina metara, a trajanja do nekoliko minuta. U njih spadaju i uzlazna i silazna
kretanja vazduha u planetarnom grani¢nom sloju. kao i stvaranje malih belih oblacic¢a lepog
vremena — kumulusa.
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Kad su uslovi za stvaranje takvih oblaka povoljni, pa narastu do velikih, pretec¢ih oblaka
koji daju grmljavinu 1 pljuskove — kumulonimbusa, svedoci smo prisustva kretanja mezo
razmera. Ona su veli¢ine po nekoliko kilometara, a trajanja i do sat vremena. Tu spadaju i
pijavice 1 trombe koje u izuzetnim sluc¢ajevima izviruju iz takvih oblaka. praveci pustos. Ove
razmere kretanja se mogu opaziti i kao lokalni vetrovi kao $to su vetar s mora — vetar s kopna,
ili lokalni vetrovi koji se penju ili silaze niz planine. Pri vrhovima planina. opet, mozemo
videti 1 jo§ malo krupnije oblike kretanja mezo razmera, a to su stvaranje planinskih talasa i
orografskih oblaka koji prividno stoje kao da su 'usidreni' uprkos jakom vetru.

Kretanja sinopti¢kih razmera su prva koja se ne mogu videti. jer su suvise velika. To su
pre svega oblasti koje razgrani¢avaju dve razli¢ite vazduSne mase. a opSte su poznati pod
nazivom frontovi ili frontalne zone, i imaju dimenzije po nekoliko desetina kilometara po
Sirini, a poneku stotinu kilometara po duzini, a rok trajanja od dva-tri dana. Tropski cikloni su
jo$ malo veci. po par stotina kilometara u prec¢niku, a zivotni vek im je pet do deset dana.
Najzad, (vantropski) cikloni i anticikloni imaju i1 po hiljadu kilometara u pre¢niku. a opstaju
od tri-Cetiri pa do desetak dana.

Najkrupniji i najdugovecniji oblici kretanja vazduha u atmosferi su kretanja planetarnih
razmera. To su Rosbijevi talasi, strujnice koje imaju oblik 'Spageta’ na koje su. kao na §inama
planinske pruge nacickani vagoni od ciklona. Ovi talasi se vrlo sporo kre¢u: potrebno im je
nekoliko dana da promene svoj polozaj. Veli¢ina jednog od ovih ultra dugih talasa je i
nekoliko hiljada kilometara, tako da oko ¢itave polulopte ne moze stati vise od dva-tri talasa.
Ovako smo usli u sistem opste cirkulacije atmosfere.

7.1. Vetar

Kretanje vazduha u horizontalnom pravcu u odnosu na zemljinu povrS$inu naziva se
vetar. Vetar kao vektorsku veli¢inu karakteriSu intenzitet, pravac i smer. Prvac vetra se
izrazava u stepenima (od severnog pravca Geografskog meridijana u smeru kazaljke na satu
od 0-360") ili kvadrantima tog dela horizonta iz kog duva. Brzina i smer su nepostojanog
pravca zbog turbulencija. Brzina vetra se odreduje na osnovu Boforove skale, a izrazava u
metrima na sekund (m/s) ili kilometrima na sat (km/h).

Naziv vetra v (m/s)
slab do 3
umeren 4-7
umereno jak 7-10
jak 10-12
veoma jak 12-15
olujan 15-20
jaka oluja 20-25
oluja sl. orkanu 25-30
orkan preko 30

Tabela 3. Boforova skala brzine vetra

Prizemni vetar se meri pomo¢u anemometara i elektricnih vetrokaza, a visina pomocu
pilot-balona i radio sondi. Usled dejstva devijacione sile, sile trenja, sile teze i1 centrifugalne
sile prizemni vetar duva pod izvesnim uglom u odnosu na izobare, skrecuéi u stranu niskog
atmosferskog pritiska. Brzina vetra sa povecanjem visine raste usled smanjenja sile trenja i
dostize maksimum na visini 1,5-2km ispod tropopauze. Maksimalna brzina u tom sloju moze
da dostigne i preko 150km/h.
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Sa povecanjem visine pravac vetra se menja i zavisi od rasporeda prtiska na visini. U
trpoposferi, sa povecanjem visine, vetar obi¢no skre¢e u desno, a iznad tog sloja vetrovi
duvaju skoro duz izobara. Veoma karakteristicna osobina vetrova je rafalnost. Narocito u
sloju trenja vetar duva na udare (mahove), a brzina moze da varira u 1-2 sekunde i do 50% na
jednu ili drugu stranu od srednje vrednosti. Vihorni karakter kretanja vazduha naziva se
turbulentnim kretanjem.

8. OBLACNOST I OBRAZOVANJE OBLAKA

Oblaci nastaju pod dejstvom slozenih termodinami¢nih procesa. koji dovode vodenu
formiraju hladenjem vazduha koji prelazi tacku nadzasicenja, kada se vodena para kondenzuje
u kapljice ili ledene kristale mikroskopskih dimenzija. Odredenim procesom spajanja oni
rastu, pa usled gravitacionih sila moraju i da padnu, te tako imamo kisu, grad, ili sneg.

Klasifikacija oblaka moze se izvrsiti po spoljasnjem izgledu - morfoloska, ili po
procesu stvaranja - geneticka. Prema obliku dele se na: grudvaste (cumulus), slojeviti
(stratus). kovrdzasti (cirrus), vlaknasti (fibratus)., kukicasti (uncinus), nazubljeni
(castellanus). kisni (nimbus), talasasti (undulatus) itd...

Po medunarodnoj klasifikaciji postoje cetiri porodice oblaka (visine vaze za srednje
geografske Sirine).

Porodica I Cirus (Ci) - perjasti oblak
Visoki oblaci (iznad 6000m) Cirokumulus (Cc) - gomilasti oblak
Cirostratus (Cs) - slojasti oblak
Porodica Il Altokumulus (Ac) - srednji gomilasti oblak
Srednji oblaci (od 6000 — 2000 m) Altostratus (As) - srednji slojasti oblak
Porodica 111 Stratokumulus (Sc) - slojasto-gomilasti oblak
Niski oblaci (ispod 2000m) Stratus (St) - slojasti oblak
Nimbostratus (Ns) - slojasto-kis$ni oblak
Porodica IV Kumulus (Cu) - gomilasti oblak
Oblaci vertikalnog razvica Kumulonimbus (Cb) - gomilasto-ki$ni oblak

Tabela 4. Klasifikacija oblaka

Slika 5. Porodice oblaka

18




Nastavna tema «Vazduh» u integrisanoj nastavi prirodnih nauka Diplomski rad

8.1. Visoki oblaci

Cirusi (C1) - satavljeni od kristala leda, vlaknastog ili talasastog sklopa bez senke, bele boje,
svilastog sjaja, velike providnosti, ne daju padavine, oblika - pramenova, peraja. izvucenih
linija po plavom nebu ...

Slika 6. Cirusi (Ci)

Cirokumulus (Cc) — cirusni sloj ili banak, grupisani, u vidu nabora ili brazda, sastoje se od
malih ledenih kristala koji imaju dugine boje na krajevima, nema padavina.

Cirostratus (Cs) — belicasti, u obliku vela, raspoznaju se konture Sunca ili Meseca. debljine
100 — nekoliko km, nema padavina.

8.2. Srednji oblaci
Altokumulus (Ac) — oblik slojeva, beli pljosnati oblici, sa manjim pravilno rasporedenim

oblicima ponekad osenc¢enim, visina 2 — 6 km, debljina 200 — 700 m, padavine u obliku
odvojenih kapljica ili sneznih pahuljica.

Slika 7. Altokumulus (Ac)

Altostratus (As) — oblik vlaknastog izbrazdanog vala, sive ili plavicaste boje, visina donje
baze 3 — 5 km, debljina 1 — 2 km, padavine — zimi sneg.

8.3. Niski oblaci
Stratokumulus (Sc) — slojasti sastavljeni od grudvica, banaka ili oblica, delovi slojeva

pravilno rasporedeni. krupniji rasplinuti, sivi i sa tamnim delovima, visina donje baze 600 —
1500 m, debljina 200-800 m, padavine —slaba kisa ili sneg
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Stratus (St) - slojasti oblaci sli¢ni magli. tamno sive boje, sastav - prehladene vodene kapljice
i ledeni kristali, visina donje baze 100-700 m, debljina 200-800 m, padavine — sipeca kisa,
meki sneg ili snezna zrna.

Nimbostratus (Ns) - niski, tamno-sive boje, satav prehladene vodene kapljice i ledeni kristali.
visna donje baze 100-1000 m, vertikalna rasprostranjenost 2-3 km, nekad vise od 5 km.
padavine - neprekidna kisa ili sneg.

Slika 8. Nimbostratus (Ns)

8.4. Oblaci vertikalnog razvic¢a
Kod ovih oblaka donja baza je u oblasti niskih a gornja u oblasti visokih oblaka
Kumulusi (Cu) — razvijeni po vertikali, vrhovi svodasti sa gomilastim zaobljenjima, donja

baza skoro vodoravna, sastav — vodene kapljice i prehladene vodene kapljice. visine donje
baza 800-1500 m, debljina nekoliko 100m — nekoliko km, to su oblaci lepog vremena.

Slika 9. Kumulusi (Cu) Slika 10. Kumulonimbusi (Cb)

Kumulonimbusi (Cb) — veoma razvijene mase, delovi oblaka dizu se kao brda i tornjevi. donja
baza sa izrazenim padavinskim prugama, visina baze 1-2 km, vrhovi do tropopauze, sastav -
gornji delovi od Cestica kristala i prehladenih vodenih kapljica, nizi delovi od vodenih
kapljica sa primesama sneznih pahuljica, kise, krupe i grada.
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Sedefasti oblaci — sli¢nog izgleda kao cirusi, ali so¢ivastog oblika, maksimum sjaja kada je
Sunce nekoliko stepeni iznad horizonta, najverovatniji sastav-siéusne kapljice i sferne ¢estice
leda, visina 21-30 km.

Nocni svetleci oblaci — plavi¢aste ili srebrnaste boje, nekad narandZaste ili crvene. ocrtavaju
se na nocnom nebu, sastav-najverovatnije kosmicka prasina, visina 75-90 km.

8.5. Obrazovanje niske obla¢nosti

Prouzrokovano je hladenjem vazduha usled adijabatskog Sirenja pri njegovom
podizanju, turbulentnom razmenom i radijacionim hladenjem. Povoljni uslovi - u oblastima
niskog pritiska u ciklonima i barskim dolinama. Porast vlage u vazduhu koje nastaje usled
padavina iz oblaka na veé¢im visinama. Hladenje vazduha od same podloge — zbog
turbulentnih razmena vazduh se prenosi u slobodnu atmosferu, a slojevi inverzije spre¢avaju
njegovo dalje Sirenje te se hladi i postaje zasicen.

9. POJAM O VAZDUSNIM MASAMA

Poznato je da fizicka svojstva vazduha zavise od Sunevog zradenja i upliva koji vrsi
podloga. Tako je na primer vazduh iznad tropskih pustinja suv, topao i sa manjom
providnoséu zbog zrnaca prasine. Po tim fizickim osobinama on se bitno razlikuje od hladnog,
suvog 1 providnog arktitkog vazduha ili od vrlo toplog i vlaznog vazduha iz ekvatorijalnih
oblasti. Prema tome, vazduh u troposferi ima razli¢ita fizicka svojstva. On se sastoji iz
razli¢itih vazdusnih masa.

Prostor u kojem se formira vazdu$na masa odredenih fizi¢kih osobina naziva se
izvori§na oblast. Ona moZe biti voda, kopno, led ili sneg i treba da obuhvata vrlo prostrane
povrsine. Zbog toga se i vazdusne mase sastoje od velikih koli¢ina vazduha. Tako na primer
veliCina jedne vazdu$ne mase u umerenim Sirinama dostize duzinu od 500 do 5000km i visinu
od 1 do 10km.

Vazdu$ne mase se obrazuju u krajevima gde se vazduh dugo zadrzava. Takvi krajevi su
pre svega oblasti sa postojanim ili polupostojanim visokim vazduinim pritiskom, zbog &ega ih
oznacavamo kao glavne izvori$ne oblasti. Primeri takvih oblasti su: centralni Sibir, centralni
deo Kanade, Atlantik oko Azorskih ostrva, kao i polarne kalote — arkticka i antarkticka.

Vazdusne mase se kre¢u. One napustaju svoje izvori$ne oblasti i prolazeéi kroz krajeve
sa drugim prirodnim odlikama menjaju postepeno fizi¢ka svojstva, odnosno transformisu se.
Pri tome razlikujemo dva vida transformacija vazdugnih masa: morskih u kopnene i obratno i
one koje nastaju posle kretanja preko oblasti koje se znatno razlikuju po geografskim
Sirinama.

Prema izvori3noj oblasti u kojoj se formiraju vazdusne mase se dele na 4 zonalna tipa.
To su:

1. A —arkticki odnosno antarkticki vazduh, poreklom iz polarnih krajeva.
2. P - polarni ili subarkticki odnosno subantarkti¢ki vazduh, poreklom iz vigih
geografskih $irina, ali ne iz polarnih kalota.
T — tropski odnosno subtropski vazduh poreklom iz subtropskih oblasti.
4. E —ekvatorski (polutarski) vazduh, vazduh pasata i monsuna koji se transformisu
u ekvatorskom pojasu.

()

Prelazeéi preko prostranih kopnenih ili morskih povrsina, zadrzavajuéi se izvesno vreme
iznad njih, glavni zonalni tipovi vazdusnih masa sti¢u i druga svojstva. Zbog toga vazdusne
mase koje su bile iznad mora nazivamo maritimne (m), a one iznad kopna kontinentalne (k).
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Bitna fizicka svojstva vazduS$nih masa (temperatura, apsolutna i relativna vlaznost)
poticu pretezno od podloge, te je ofigledno da se promene u njima vrie odozdo navise.

Prema odnosu koji postoji izmedu temperature vazdu$ne mase i podloge, sve vazdusne
mase delimo na tople i hladne. Tople vazduine mase dolaze iz niZih geografskih irina i kre¢u
se iznad hladnije podloge. Hladne vazdu$ne mase dolaze pretezno iz krajeva sa viSom
geografskom Sirinom u oblasti nizih geografskih §irina, odnosno sa toplijom podlogom.

9.1. Vazdusni front

Na dodiru dveju razli¢itih vazdus$nih masa obrazuje se prelazni pojas ili zona koji se pri
zemlji naziva vazdusni front. Sirina takvog pojasa kreée se od 5 do 80km. Postoje dva
osnovna tipa vazdu$nih frontova:
¢ Hladni front je front u kojeg se hladan vazduh kreée u pravcu toplog. Topli vazduh

odstupa 1 zamenjuje ga hladni.
e Topli front je onaj u kojeg se topli vazduh krece u pravcu hladnog. Hladan vazduh
odstupa, a zamenjuje ga topli.

Postoje jos tzv. slozeni frontovi ili frontovi okluzije, koji nastaju spajanjem toplog i
hladnog fronta. U odnosu na geografsku raspodelu vazdu$nih masa, frontovi mogu biti:
arkticki, koji deli arkticki i polarni vazduh; polarni, koji dele polarni i tropski vazduh; tropski,
koji dele tropski i ekvatorijalni vazduh.

10. ZAGADIVANJE VAZDUHA

Covek osvajaju¢i nove prostore, menja ih i daje im drugi izgled. U prvim etapama
razvoja Covecanstva, promene i uticaji, koje je ¢ovek ¢inio u zivotnoj sredini, bile su male i
beznac¢ajne, uglavnom lokalnog znacaja. U kasnijim etapama razvoja ¢ovecanstva, te promene
postaju sve dublje i trajnije, pri ¢emu obuhvataju globalni ekosistem. Zbog toga u poslednjih
trideset godina, donete su brojne konvencije u oblasti zastite Zivotne sredine. Poseban akcenat
je dat na zastitu vazduha, vode i zemljista od zagadenjenja.

Zagadenje vazduha predstavlja prisustvo razli¢itih supstanci i gasova u vazduhu, koje
predstavljaju rizik za zdravlje. Zagadiva¢i vazduha su: azotni oksidi, sumpor-dioksid, ugljen-
dioksid, ¢estice ¢vrstih materija, isparljive organske supstance i toksi¢ne supstance, kao §to je
ziva. Kombinacija azotnih oksida i isparljivih organskih jedinjenja u vazduhu, u prisustvu
ozona, glavni je sastavni deo smoga.

Neki zagadivac¢i vazduha izazivaju promene u ekosistemu, kao §to su kisele kise i
klimatske promene. Prema prognozi klimatologa, ako se koncentracija ugljen-dioksida bude
povecavala, planeta ¢e postati toplija, Sto ¢e uticati na zdravlje ljudi i prirodnu sredinu.
Klimatske promene su ubrzane, a naSa planeta se konstantno zagreva. Jedan od glavnih
uzroka zagrevanja Zemlje je ubrzani industrijski razvoj, koji je sa sobom doneo izrazito
povecanje emisije takozvanih gasova staklene baste.

Posledice zagadenja vazduha su dva do tri puta vece, na zdravlje ljudi, nego §to se ranije
smatralo. Za svako povecanje od 10 mikrograma sitnih Cestica u vazduhu, rizik od prerane
smrti raste sa 11% na 17%. Studije su pokazale da se zbog zagadenja vazduha poveéava broj
infarkta, mozdanog udara, rak pluca, a deca koja zive u blizini autoputeva, imaju veéi rizik da
obole od astme.

U vazduhu, kao zagadivaci, mogu da se nalaze i supstance, koje su formirane prirodnim
putem. Od njih u vazduhu su najprisutniji ugljovodonici. To je grupa jedinjenja, ¢iji su
molekuli sastavljeni isklju¢ivo od ugljenika i vodonika. Oni naprimer nastaju, u vecim
koli¢inama, procesima u mo¢varama.
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10.1. Uzroci zagadenja vazduha

Gasovi i mikroskopske Cestice ¢adi i prasine koje izazivaju promene prirodnog odnosa i
koncentracije osnovnih komponenata vazduha, ponekad u atmosferu dospevaju prirodnim
putem, npr. oslobadanjem usled vulkanskih erupcija i prirodnih pozara, ali mnogo &esée
nastaju kao posledica covekovih aktivnosti. Saobracaj i industrija su osnovni izvori zagadenja.
Tokom sagorevanja razli¢itih oblika goriva u motrima ili fabrikama, ispusta se velika koli¢ina
Stetnih materija, kao §to su ugljen-monoksid, ugljen-dioksid, sumpor-dioksid, oksidi azota,
pepeo i ¢ad. Kada jednom dospeju u atmosferu, gasovi oslobodeni tokom sagorevanja fosilnih
goriva stupaju u razli¢ite hemijske reakcije, pri ¢emu nastaju opasna jedinjenja. Najve¢i izvor
zagadenja vazduha u gradovima predstavlja automobilski saobraéaj.

11. OBRADA NASTAVNE TEME VAZDUH
11.1. Nauéni metod

U nauci je standardizovan postupak kojim se dolazi do priznatih nau¢nih istina i kojim
s¢ formira nau¢ni pogled na svet. Ako ve¢ imamo problem za koji trazimo nau¢no
objasnjenje, postupak se sastoji od stvaranja teorije koja Ce, ako se pokaZe ispravnom,
razjasniti problem, 1 eksperimenta kojim se teorija podvrgava proveri. U zavisnosti od ishoda
cksperimenta, teorija se smatra dokazanom (prihvata se) ili oborenom (odbacuje se). On glasi
ovako:

1. PROBLEM. Formulisati problem tako da se nedvosmisleno vidi $ta je pitanje i koju
pretpostavku (hipotezu) treba proveriti. Problem mora biti neko pitanje iz ¢ijeg odgovora
¢emo nautiti neSto novo o prirodi. Podazumeva se da na to pitanje niko jo§ ne zna odgovor.
Dakle, predmet istrazivanja je nesto $to jo$ nije ispitano a ne nesto o ¢emu 'istraZivad' nema
pojma. Ovo drugo bi se zvalo uenje, a ne nauka.

2. TEORIJA. Ideja o tome Sta se nalazi iza pojave koja se istrazuje i kojim metodama se treba
sluziti u proveri teorije (u nauci “teorija” ne zna¢i “pretpostavka” ili “hipoteza” ve¢ se odnosi
na Citavo ucenje o nekoj pojavi). Prema legendi, Aristotel je tvrdio kako muskarci imaju vige
zuba od Zena a da mu pri tome nikada nije palo na pamet da prikupi osnovni podatak - da
prebroji zube sebi i svojoj Zeni. Normalno, da je grdno pogresio jer bez osnovnih podataka ne
moZe ni misaono da se napreduje.

3. EKSPERIMENTALNA PROVERA TEORIJE. Kreiranje i izvodenije testa koji ¢e potvrditi
ili oboriti teoriju. Ovo je mozda najvazniji element metode. Dakle, analiza prikupljenih
podataka proSiruje se na jo§ nepoznato i izvodi hipoteza $ta iz prikupljenih podataka sledi.
Prema tome, formulisanje hipoteze najvazniji je element nau¢ne metode jer iz dobre hipoteze
sledi dobar eksperiment. Posmatranjem ili eksperimentom hipoteza se moze potvrditi ili
osporiti. Ako se potvrdi onda raste i verovatno¢a da smo na pravom putu u pronalazenju
odgovora, a ako je eksperiment ospori, vracamo se nazad i postavljamo novu hipotezu.

4. ANALIZA 1 DISKUSIJA PROVERE. Analizom eksperimenta testira se valjanost hipoteze.
Poredenje sa rezultatima drugih autora, koji se odnose na sli¢nu problematiku.
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5. ZAKLJUCAK da K, i u kojoj meri, rezultati eksperimenta potvrduju teoriju. Treba biti
oprezan da na zaklju¢ak ne bi uticala predubedenja ili predrasude koje svaki ispitiva¢, buduéi
da je i sam ljudsko bice, unosi u ispitivanje. Dakle, zaklju¢ke je dozvoljeno izvoditi samo na
osnovu dokaza koji su provereni i potvrdeni, bez obzira na li¢ne Zelje i sopstveno shvatanje
pojave koja se ispituje. Na osnovu jedne ili vise potvrdenih hipoteza izvlaéi se zakljucak o
postavljenom pitanju koji kasnije moze da posluzi za formulisanje nove teorije. U nauci nista
nije kona¢no te novim eksperimentima stare hipoteze bivaju éesto osporene. Onda se predlaze
nova itd. 1 u opticaju ostaju samo one koje jo§ nisu eksperimentalno osporene. Takve, ako su
univrzalne prvo zovemo pravilima, pa principima i na kraju zakonima. Mi ne moZemo da ih
potvrdimo ali hipoteze iz kojih su izrasli jo§ nisu osporene u valjanom eksperimentu.

Neke naucne hipoteze u neempirijskim disciplinama tako su sloZene da njihovu proveru
vrse Citave generacije nauénika, pa ipak nemamo pouzdan odgovor na pitanje da li su taéne.
Kad se i na to pronade odgovor, one ¢e ili biti odbacene ili ¢e dobiti status naucnih istina.
Ipak, rezultati jednog eksperimenta uglavnom se ne usvajaju automatski niti se koriste za
donosenje zaklju¢aka; $to bi se nauénim jezikom reklo, rezultati pojedinaénih eksperimenata
nisu konkluzivni nego sugestivni. Oni se objavljuju u stru¢nim publikacijama, posle ¢ega se
od strane drugih naucnika analiziraju, kritikuju i uglavnom se sli¢ni eksperimenti sprovode na
vise mesta u svetu. Niko se ne plasi da ¢e mu ideja biti ukradena, jer je ve¢ ustoli¢eno pravilo
da je autor ideje onaj ko je prvi objavio. Novi eksperimenti najéedée se izvode pod stroZijim
uslovima, pri ¢emu se groznitavo traga za slabostima i nedoreGenostima pocetnog
eksperimenta. Svako ko pronade neki nedostatak odmah ¢e pokusati da usavrsi teoriju ili da
drugacije osmisli i izvede eksperiment i objaviée svoja zapaZanja, $to ¢e i njemu doneti
priznanja.Veoma je vazno da je ekspetiment ponovljiv (reproducibilan), da moze da ga izvede
svako ko Zeli i ima uslova za to. On se obi¢no ponavlja mnogo puta pod strogo kontrolisanim
ustovima, pre nego $to naucni svet konsenzusom usvoji novu teoriju.

11.2. Primena nauc¢nog metoda u radu sa uéenicima od I do IV razreda

Za uspe$no demonstriranje pojava u prirodi, kada su u pitanju u¢enici od I-1V razreda
osnovne Skole koriste se jednostavni ogledi. Svrha jednostavnih ogleda pored demonstracije
odredenih pojava je i uvodenje nau¢nog metoda u svakodnevnu $kolsku praksu. Jednostavni
ogledi omoguéuju formiranje odredenog oblika formalnog misljenja - eksperimentalno
mlsljenje kada ucenici treba da otkriju sve ono $to mozZe da uti¢e na neku pojavu kao i njene
uzroke. Cinjenica je da su ucenici veoma zainteresovani za realne pojave. Oni bolje razumeju
ono Sto vide 1 mogu da urade sami svojim rukama, nego ono $to treba da zamigljaju. Zato
jednostavni ogledi ¢ine nastavu zanimljivom i interesantnom.

U nasim $kolama se sve vie uvode jednostavni ogledi u svakodnevnu skolsku praksu.
Oni se mogu realizovati pomoc¢u materijala koji se nalaze svud oko nas, odnosno ne zahtevaju
skupu aparaturu, mogu izvesti pomoc¢u materijala koji su svima dostupni, a koji se cCesto
susrecu i u domacinstvu. Razvijaju manuelne sposobnosti ucenika, veoma su o¢igledni, nisu
zamorni, imaju visoko motivacioni karakter, a uspesno izvodenje u veéini slucajeva
propraceno je osmehom, ili izrazom zadovoljstva na licu, kako kod ucenika tako i kod
nastavnika, a ¢esto i burom odusevljenja.

Uvodenje jednostavnih eksperimenata u svakodnevnu $kolsku praksu, ima viSestruk
znacaj: pored aktivnog uceS¢e udenika u njihovoj realizaciji ako se nastavnik pridrzava
osnovnih elemenata koji karakteriSu naucna istraZivanja: hipoteza, eksperiment, prikaz
rezultata, zaklju¢ak i kljuéne re¢i — novi usvojeni pojmovi, onda jednostavan eksperiment
postaje nezamenljiv na svim nivoima obrazovanja.
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Da bi se izveo eksperiment neophodno je:

postaviti cilj eksperimenta,

* & o o

nacrtati jasnu sliku sa koje se na prvi pogled vidi o kakvom je eksperimentu rec,
napraviti spisak predmeta i materijala potrebnih za izvodenje eksperimenta,
opisati koncizno i jasno kreiranje i izvodenje eksperimenta,

dati kratko fizicko objaSnjenje eksperimenta,

U nastavku c¢e biti prikazani neki jednostavni eksperimenti, koji se mogu primeniti u
obradi nastavne teme vazduh sa u¢enicima od I-1V razreda osnovne Skole.

11.3. Predlog nastavne jedinice Vazduh

Ovaj rad predstavlja prikaz jednog od mogucih nac¢ina obrade tematske jedinice o
vazduhu. To znaci da je pored objasnjenja prisustva vazduha na Zemlji. posebna paznja u
radu posvecena i metodici nastave. Tako kompletan rad moze posluziti kao osnova za pisanje
pripreme za nastavne ¢asove na kojima se obraduje vazduh, primereno uzrastu od I do IV

razreda.

Opsti metodicki podaci
Nastavni predmet
Nastavna tema

Nastavna jedinica
Sadrzaj nastavne jedinice

Prethodna nastavna jedinica
Naredna nastavna jedinica

Tip nastavnog Casa

Operativni zadaci casa
Obrazovni

Vaspitni

Funkcionalni

Oblici rada

Nastavne metode

Nastavna sredstva

Nastavni objekti

Korelacija

Vannastavni i vanskolski rad

Poznavanje prirode
Vazduh - sastavni deo Zemljine atmosfere

Osnovne osobine vazduha
Boja, ukus, miris, promenljiv oblik i zapremina, pritisak

Mehanicka snaga i energija vode
Kiseonik — sastavni deo vazduha
Obrada novog gradiva

Sticanje znanja o vazduhu kao smesi gasova i njegovim
osnovnim osobinama (promenljivosti oblika, zapremini,
masi 1 pritisku).

Razvijanje odgovornosti, timskog rada 1 saradnickog
duha.

Razvijanje sposobnosti uvidanja kauzalnih veza i odnosa
u prirodi (pod kojim uticajima vazduh menja svoj oblik),
razvijanje osetljivosti za uocavanje i formulisanje
problema, razvijanje smisla za traganjem i istrazivanjem
pojava i procesa u prirodi, iznalazenje skrivenih veza i
odnosa medu datim podacima, razvijanje sposobnosti
uopstvanja na osnovu dobijenih podataka.

Frontalni, rad u parovima, individualni
Usmeno izlaganje, laboratorijski 1 prakti¢an rad,
heuristicke metode (heuristi¢ki razgovor, metoda

smisaonog uvidanja)

Materijal i pribor za izvodenje ogleda
Ucionica
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Struktura i tok Casa
Uvodni deo ¢asa
Motivisanje uc¢enika za rad.

Nastavnikova instrukcija

Rad ucenika

1. Dosta davno, jedan naucnik je
primetio da se prilikom svakog udisaja
pluca Sire, a prilikom izdisaja skupljaju.
Zakljucio je da se pri disanju pluca
naizmeni¢no pune i prazne vazduhom.
On je znao da je jedan od uslova za
zivot na Zemlji postojanje vazduha, ali
je hteo da dokaze njegovo postojanje.
Postavio je sledeca pitanja: Da li vazduh
mozemo da vidimo? Da li mozemo da
osetimo njegov ukus? Da li mozemo da
ga pomirisemo? Zasto?

Kako onda znamo da postoji vazduh?

2. Nastavnik otvara vrata i prozore i
pravi promaju u ucionici. Sta ste osetili
kada smo otvorili vrata i prozore?

3. Sta je vazduh? U kom agregatnom
stanju se nalazi? Setite se malopre
postavljenih pitanja: Da li vazduh
mozemo da vidimo? Da li mozemo da
osetimo njegov ukus? Da li mozemo da
ga pomiriSemo?

1. Situacijom u kojoj se nalazio naucnik
izazvana je radoznalost, paznja i motivacija za
rad. Ucenici navode razli¢ite pretpostavke, ali
se joS ne daje tacan odgovor na krajnje pitanje.

2. Ucenici na osnovu culnog opazanja
zakljucuju o postojanju vazduha.

3. Ucenici dovode u vezu postojanje razlicitih
agregatnih stanja 1 odredene karakteristike
vazduha (nepostojanje boje, ukusa i mirisa) i
zakljuCuju da je vazduh smesa gasova bez boje,
ukusa i mirisa.

Isticanje cilja ¢asa: Na danasnjem casu pokuSa¢emo pomocu nekoliko ogleda da

Glavni deo ¢asa

istrazimo i otkrijemo koje su osnovne osobine vazduha. (Ucenici oglede rade u paru.)

Nastavnikova instrukcija

Rad ucenika

4. Ogled 1. Dat je slede¢i materijal:
posuda sa vodom, prazna, providna
casa.

Praznu ¢aSu, okrenutu otvorom na dole,
brzo spustite u vodu tako da otvorom
dodiruje dno posude.

Sta ste primetili? Da li je voda ispunila
celu ¢asu? Cime to objasnjavate?

5. Sada ¢asu nagnite na jednu stranu. Sta
se dogodilo? Zasto?

6. Na osnovu izvedenog ogleda
pokusajte da zakljucite S$ta zauzima
svaki prostor iako se nama ¢ini da je on
prazan?

4. Prilikom zagnjurivanja c¢aSe u posudu sa
vodom, ucenici primecuju da se javlja odredeni
otpor koji ne dozvoljava da voda ispuni celu
caSu.

5. Ucenici komentariSu da su se pojavili
mehuri¢i, kao posledica izlazenja vazduha iz
CaSe.

6. Uopstavanje, definisanje osobine vazduha:
vazduh zauzima prostor
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7. Ogled 2. Materijal za rad: cetiri case
dopola napunjene vodom, nekoliko kocki
Secera, sunder, nekoliko klikera.

U prvu ¢asu stavite kocke Secera, u drugu
suv sunder a u treéu klikere. Sta se
deSava? Zasto?

8. Uoti razlike izmedu materijala od kog
Je napravljen sunder i materijala od kojeg
su napravljeni klikeri, pa odgovori na
pitanje: Zasto su se u ¢asi u koju je spusten
sunder pojavili mehurici, a u ¢asi i kojoj su
spusteni klikeri nisu?

9. Sta ste ovim ogledom utvrdili o
vazduhu? Gde se sve nalazi vazduh?

10. Ogled 3. Materijal za rad: balon,
konac.

Balon malo naduvaj, vezi ga jednim
krajem konca da ne izlazi vazduh, a
drugim krajem ga vezi iznad tople peéi ili
radijatora. Posmatraj $ta se deSava. Sta
primecujes?

Naduvan i zagrejan balon prenesi u hladnu
prostoriju. Sta se sada desava?

1. Da li vazduh ima oblik? Pokusaj da
zakljucis kako temperatura utice na Sirenje
i skupljanje vazduha.

12. Ogled 4. Materijal za rad: dva balona,
konac, lenjir.

Vezite konac na sredini lenjira i napravite
vagu. Za jedan kraj vezite prazan, a za
drugi kraj naduvan balon.

Sta se dogodilo? Koji je balon tezi?
Objasnite zasto.

13. Ogled 5. Materijal za rad: c¢asa
napunjena vodom, plasti¢na cevéica.
Usisajte cev¢icom vodu iz ¢ase, tako da se
cevfica napuni. Prstom zatvorite gornji
deo cevcice i izvadi iz vode. Sta zapazate?
14. Vratite cevcicu iznad ¢aSe i uklonite
prst sa otvora. Sta se dogodilo? Zasto je
voda sada izasla iz cev¢ice?

15. Uzmite u obzir ¢injenice da se vazduh
nalazi svuda oko nas, vazduh ima masu i
da svako telo stavljeno na neko drugo telo
svojom masom Vrsi pritisak na njega.

Sta mozete zaklju¢iti na osnovu izvedenog
ogleda?

7. Ucenici uocCavaju da su se pojavili
mehuric¢i jer u zemlji, Seceru i sunderu ima
vazduha.

8. Na osnovu dodatne instrukcije uéenici
zakljuuju da vazduha ima samo u
Supljikavim materijalima.

9. Uopstavanje, definisanje osobine vazduha:
pored toga Sto se nalazi u atmosferi, vazduha
ima i u zemlji, nekim supstancama i svim
Supljikavim predmetima.

10. Ucenici uocavaju da se balon prilikom
zagrevanja jo$ viSe naduo, a kada je prenet u
hladnu prostoriju, vratio se u pocetno stanje.

11.Uopstavanje, definisanje osobine vazduha:
vazduh nema stalan oblik veé se, u zavisnosti
od temperature, Siri ili skuplja.

12. U¢enici uocavaju da je tezi naduvan balon
zato $to je napunjen vazduhom.

Uopstavanje, definisanje osobine vazduha:
vazduh ima masu.

13. Ucenici uocavaju da kada se zatvori
gornji deo cevcice voda ne izlazi iz nje.

14. Ucenici uocavaju da kada se otvori gornji
deo cevcice, voda izlazi iz nje, ali ne znaju
zasto se to dogodilo.

15. Na osnovu dodatne instrukcije ucenici
zakljucuju da je jedna od osobina vazduha da
posto se nalazi svuda oko nas, on svojom
masom pritiska sva tela sa svih strana;
vazduh vrsi pritisak.
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16. Izlaganje ucitelja: Vazdusni pritisak u
prirodi nije svuda i uvek isti. Na promenu
vazdusnog pritiska najviSe uticu promena
temperature i vlaznosti vazduha.

Procitajte izve$taj o vremenskim prilikama
koji ste zapisali, a zatim pokusajte da
uocite vezu izmedu visine vazduSnog
pritiska i temperature vazduha. Sta se
desava sa vazdu$nim pritiskom kada
temperatura raste?

Vazdu$ni pritisak utice na promenu
vremenskih  prilika, pa je merenje
vazdus$nog pritiska znacajno za
predvidanje vremena.

16. Ucenici su na prethodnom casu dobili
pripremni domaéi zadatak da iz medija
saznaju i zapiSu izve§taj o vremenskim
prilikama za vikend.

[zvodenje zakljucka: Kada je toplo, vazdusni
pritisak se povecava, a sa padom temperature
opada i vazdusni pritisak.

Zavrsni deo ¢asa:

Usmeno ponavljanje s ciljem sistematizacije pomocu pitanja:

1. Sta je vazduh?
2. Koje su osnovne osobine vazduha?

3. Zasto se gume za spasavanje davljenika pune vazduhom?
4. Zasto je leti vazdusni pritisak nizi nego zimi?
5. Zasto se sa poveéanjem visine smanjuje vazdusni pritisak?
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11.4. Predlog jednostavnih eksperimenata

Eksperiment je analiticki postupak za prouc¢avanje uzro¢no-posledi¢nih odnosa. To je
metod nau¢nog istraZivanja u kome se namerno i sistematski menja neka pojava da bi se
izazvala, a onda posmatrala i merila neka druga pojava, dok se ostali relevantni uslovi
kontroliSu ili izoluju. Postoji viSe vrsta eksperimenata, a najpoznatiji su laboratorijski i
eksperiment u prirodnim uslovima.

U oba slu¢aja, eksperiment je tako organizovan postupak nau¢nog istraZivanja da
dobijeni rezultat nesumljivo i nedvosmisleno potvrduje ili odbacuje postavljenu hipotezu. U
nauci se eksperiment smatra jednim od najobjektivnijih, najpouzdanijih i najegzaktnijih
metoda, tako da saznanja zasnovana na njemu imaju visok epistemologki status.

Jednostavni eksperimenti su tako koncipirani da nastavnik ne postavlja hipoteze nego
prepusta deci da sami zamisle eksperiment u zavisnosti od onog §to zele da nadu. Prepusta im
se da sami nacrtaju ili Sematski predstave uredaj, pripreme materijal, uporede rezultate.
Diskusija bogata dokazima inicira znatnije korid¢enje logike, egzaktnosti i nau¢nog pristupa.
U nastavku prilazem sledece jednostavne eksperimente:

Kako moze§ da "vidi§’ vazduh?
Balon u boci

Usisaj jaje u bocu

Napravi maglu

Oblak u boci

Eksperiment plavog neba
Napravi svoj barometar

Nk W —

1. KAKO MOZES DA “VIDIS” VAZDUH?
Potreban materijal:

» akvarijum ili veliki bokal napunjen vodom obojenom pomoc¢u nekoliko kapi mastila
¢ providna plasti¢na ¢asa

Izvodenje eksperimenta;

Pri¢vrsti maramicu na dno providne plastiéne ¢age. Casu okreni otvorom nadole i u
vertikalnom polozaju polako, potpuno uroni u vodu. Izvadi iz vode i proveri da i s¢e maramica
pokvasila. (Nije!) Zasto je maramica ostala suva? Za$to voda nije u$la u ¢asu iako je ona bila
potpuno uronjena u vodu otvorom nadole? Mozda je neSto spre¢ava da se penje? Da li se to
“nesto” moze videti? Nagni ¢aSu sa maramicom malo u stranu i ponovo uroni u vodu.
Pojavljuju se mehuri vazduha! Voda polako ulazi u ¢asu. Maramica je nakvaSena i pada na
dno akvarijuma.

Objasnjenje:

Sta smo videli? Prilikom uranjanja vertikalno postavljene plasti¢ne ¢aSe sa maramicom
u vodu maramica ostaje suva. Ako se plastitna ¢asa malo nagne, pojavljuju se mehuri
vazduha, koji postepeno izlazi iz ¢ase, a voda ulazi u ¢a$u i marmica se nakvasi. To znac¢i da
je vazduh usao u ¢asu i sprecavao penjanje vode. Naginjanjem ¢a$e vazduh se ispusti iz nje
(mehuri koje si video), voda ulazi i nakvasi maramicu. Tako si uspeo da “vidi§"vazduh.
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2. BALON U BOCI
Potreban materijal:

e pasti¢na boca
o velika ¢inija

e Dbalon

e voda sa ledom
e vrela voda

Izvodenje eksperimenta:

Napuni plasticnu bocu vrelom vodom. Promuckaj vodu da bi zagrejao bocu, a zatim
isprazni bocu. Ponovo napuni Cetvrtinu boce vrelom vodom i stavi balon na grli¢ boce.
Napuni veliku ¢iniju vodom u kojoj se nalazi led i stavi bocu u ¢iniju. Posmatraj da li je sav
vazduh izbacen iz balona. Moze se desiti da balon bude usisan u bocu.

Objasnjenje:
Sta se desava? Topao vazduh u boci se §iri, dok se vazduh izvan boce sazima. Kada je
balon stavljen na vrh boce vazduh u boci je bio topao. Kada se boca stavi u ledenu vodu ona

se hladi, pa se vazduh u njoj sazima i pokusava da uvuce vise vazduha spolja. Zato je vazduh
izvucen iz balona, a ponekad je balon i usisan u bocu.

3. USISAJ JAJE U BOCU

Potreban materijal:
o staklena boca sa dugim uskim grlom
e tvrdo kuvano jaje
e Sibica

Izvodenje eksperimenta:

Stavi praznu bocu na sto. Oljusti kuvano jaje. Upali $ibicu i ubaci je u bocu. Ponovi oko
tri do Cetiri puta. Brzo stavi jaje na otvor boce. Jaje ¢e biti usisano u bocu.

Objasnjenje:

Sta se dogodilo? Upaljena sibica zagrejala je vazduh unutar boce. Kada se vazduh
zagreje on se Siri i zahteva viSe prostora, te deo izade napolje. Kada upaljene Sibice sagore.
vazduh unutar boce se hladi i sazima, tako da zauzima manje prostora. Tako se stvara nizi

pritisak unutar boce nego izvan nje. Visi pritisak spolja gura jaje i ono biva usisano u bocu.

*Ako hoces jaje nazad iz boce, nagni bocu, uduvaj vazduh u nju. Da bi bio siguran
skloni se jer ¢e jaje biti ispaljeno iz nje.
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4. NAPRAVI MAGLU
Potreban materijal:

o staklena tegla

o cediljka za caj ~

e voda

e kocke leda
Priprema eksperimenta:

Napuni staklenu teglu toplom vodom i ostavi je oko minut u tegli. Prospi skoro svu

vodu iz tegle - ostavi oko 5 cm. Stavi cediljku preko vrha tegle. Stavi nekoliko (3-4) kocki
leda u cediljku. Posmatraj $ta se dogada!

Objasnjenje:

Hladan vazduh koji se formira oko kocki leda mesa se sa toplim vazduhom. Veéi deo
vazduha u tegli prouzrokuje kondenzaciju vodene pare i formira se gusta magla.

5. OBLAK U BOCI
Potreban materijal:
e providna boca od 2 litre

e 1 list crne hartije
e voda ‘

e Sibica ‘ ‘ ‘

Priprema eksperimenta:
Sipaj 6 cm veoma tople vode u bocu od 2 1.

Postavi usta preko otvora i duvaj u bocu desetak sekundi, a potom je dobro

zatvorl.

Tresi snazno bocu oko jednog minuta. Ovo ¢e distribuirati
molekule vode u vazduhu.

Upali Sibicu, ostavi je da gori 2 sekunde i ubaci u bocu.
Ponovo brzo zatvori bocu.

Okreni bocu na stranu i stavi na crni papir. Pritisni snazno
bocu i drzi oko 10 sekundi. Pusti da se oblaci pojave.

Posmatraj i ponovi postupak u sluc¢aju da se ne pojave.
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Kada se oblaci pojave, brzo odvrni ¢ep. Videce§ oblake kako se Sire iz boce.
Objasnjenje:

Na ovaj nacin si kreirao uslove neophodne za formiranje oblaka: vodena para u
vazduhu, Cestice dima koje voda skupi i hladenje vazduha snizavanjem vazdusnog pritiska
unutar boce. Oblaci se formiraju kada se usled kondenzacije sakupe Cestice prasine. koje si
proizveo dimom Sibice.

6. EKSPERIMENT PLAVOG NEBA
Potreban materijal:

e lampa

e providna plasti¢na boca od 2 - litre

e caj ili mleko
e voda

Priprema eksperimenta:

Tri Cetvrtine boce od 2 litre napuni vodom i postavi lampu tako da osvetljava bocu sa
strane. Dodaj kaSi¢icu Caja ili mleka u vodu. Zatvori bocu i tresi je dok se voda i mleko ne
pomesaju. Sta vidis? Nastavi da dodajes mleko sve dok ne zapazis da se plava svetlost §iri iz
smeSe.Kada zapazi$ plavu svetlost, dodaj jo§ mleka u bocu sve dok se plava boja ne izgubi i
ne pojavi narandzasta ili crvena.

Objasnjenje:
Isto kao u atmosferi. smeSa najvise rasejava talasne duzine svetlosti koje odgovaraju
plavoj boji daleko vise od ostalih. To je razlog zbog kog je nebo plavo. Pri izlasku sunca

rasejanje zavisi 1 od ugla pod kojim se ono nalazi u odnosu na horizont. Ovo dovodi do crvene
ili narandzaste boje u atmosferi. Zbog toga su izlazak i zalazak sunca tako prepuni boja.

7.NAPRAVI SVOJ BAROMETAR
Potreban materijal:

« staklena tegla od majoneza

e balon

e cackalica

e slamka

e Kkartica za oznacavanje
e lepilo
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Tzvodenje eksperimenta:

Razvuci balon preko staklene tegle. Zalepi slamku postrance od centra balona do kraja
tegle. Zalepi ¢ackalicu za kraj slamke. Na kartici za oznaCavanje napisi “visok™ na vrhu 1
“nizak” na dnu pored tacke gde pokazuje ¢ackalica. Posmatraj Sta se deSava.

Objadnjenje:

Barometar prati vazdu$ni pritisak. Kada je pritisak visok (3to zna¢i lepo vreme),
tackalica ée pokazivati na gore, jer ¢e vazduh pritiskati balon na dole. Kad je pritisak nizak
(3to zna¢i da se sprema olujno vreme), ¢atkalica ¢e pokazivati na dole jer ¢e vazduh u tegli
podizati balon.

12. ZAKLJUCAK

Odrzivi razvoj nije sustina za prirodu, veé pre sposobnost ljudskog drustva da izvodi
stalne reforme u cilju da satuva osetljivu ravnotezu izmedu ljudi i njihovog prirodnog sistema
za odrZanje zivota (prirode).

Odnos &oveka prema okolnoj Zivoj i nezivoj prirodi izuzetan je i vrlo specifican. Ta
specifi¢nost se ogleda pre svega u dvostrukoj ulozi koju ima na Zemlji. Sa jedne strane, Covek
je sastavni deo prirode. Medutim, od vremena svoje pojave, covek je dublje 1 trajnije od bilo
kojeg drugog bi¢a na Zemlji menjao svoje prirodno okruzenje, stvarajuci pri tom poseban
kulturni okvir.

Uticaji i promene koje je ¢ovek &inio u odnosu na okolnu sredinu bile su u prvim
ctapama razvoja ¢ovedanstva male i beznacajne i uglavnom lokalnog znacaja. Tokom kasnijih
etapa, medutim, one postaju sve dublje i trajnije.

U cilju odrzanja ravnoteze izmedu ljudi i njihovog prirodnog sistema za odrZanje Zivota
— prirode, neophodno je da §to §ira populacija poznaje osnovne zakone prirodnih nauka. Zato
je izuzetno znafajno da udenici na lak i jednostavan nain putem niza jednostavnih
eksperimenata steknu prve informacije o prirodi i prirodnim pojavama. U ovom radu prikazan
je znataj vazduha, njegove osnovne fizicke i hemijske karakteristike, kao i jednostavni
ekperimenti koji se mogu uraditi sa u¢enicima od I — IV razreda osnovne $kole.
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