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1. Uvod

1.1 Vrste i ciljevi eksperimenta

Osnovno sredstvo u nastavi fizike je fizitki eksperiment. Nikakva druga sredstva ne
mogu da zamene neposredno posmatranje fizike pojave. Fizitki eksperiment predstavlja
izazivanje pojave koja se proutava pod narodito podeSenim uslovima kojima se mogu
kontrolisati i menjati, a koji su najpodesniji za njeno posmatranje i proutavanje. MozZe se
re¢i da je eksperiment savrena forma posmatranja. Jedna od karakteristika svakog
fizitkog eksperimeta je da eksperimentator po linom nahodenju izaziva pojavu koju
treba proutiti i to onda kada je najcelishodnije i pod potrebnim uslovima, $to zavisi od
cilja demostracione pojave, to jest izvodenja eksperimenta. Druga karakteristika je
slobodno menjanje pojave koja se proutava to jest izolovane pojedinih parcijalnih
procesa i njthovo izolovano menjanje. Znaéaj fizitkog eksperimenta je i u tome to se pri
njegovom vrSenju uti i navikava da se iz posmatranih pojava izdvajaju najbitnija,
sustinska obeleZja. Karakter eksperimenta i metodika njegove primene moraju da sadrze
u sebi 1 neke posebne kvalitete. Oni su povezani sa opitetehnitkim i svestarnim razvojem
interesa 1 aktivnosti uéenika.

Danas u nastavi fizike eksperiment ima sledeée oblike:

e demontracioni eksperiment (ogled).
frontalne laboratorijske veZbe .
o fizi¢ki praktikum.

1.2 Demonstracioni eksperiment

Demonstraciju eksperimenta u eksperimentalnoj fizici ne treba smatrati kao
dopunuusmenom izlaganju gradiva ve¢ kao njegov nerazdvojni organski deo. Isto tako
demonstracioni eksperiment ne treba smatrati ni samo kao metodu predavanja, jer ona
predstavlja znatajan deo sadrZaja fizike. Demonstracioni eksperiment je eksperiment koji
pretezno izvodi nastavnik, a koji istovremeno posmatraju svi udenici razreda. Pri
proucavanju fizike neophodna je $kolska priprema demonstracionog eksperimenta da bi
se kod utenika formirale osnovne predstave o pojavama, fizikim veli¢inama, procesima
i zakonima kao i o konstrukciji i radu nekih aparata i tehni¢kih uredaja. Demonstracioni
eksperiment se primenjuje u onim slu¢ajevima kad nastavnik mora aktivno da usmerava
tok misli pri proucavanju neke pojave ili zakona fizike.

Demonstracija eksperimenta je aktivan proces koji je uvek usmeren odredenom cilju.

Demonstriraju¢i pojavu nastavnik rukovodi &ulima i percepcijama u&enika i na osnovu
njih formira pojmove i ubedenja. Demonstriranje eksperimenta se uvek kombinuje sa
izlaganjem nastavnika, §to je neophodan uslov za uspe$no formiranje fizitkih pojmova.
Po retima poznatog eksperimentatora Tindela ,,Eksperiment predstavija deo jezika
nastavnika“. U ovim re¢ima su iskazane dve osnovne misli:

* eksperiment predstavlja obavezni deo predavanja i
* on predstavlja nerazdvojni deo svakog izlaganja.




Demonstracioni eksperiment se uglavnom koristi pri izlaganju novog gradiva metodom
usmenog izlaganja, obja3njavanja ili dijalofkom metodom. Metodski problem koji se
ovde javlja je mesto demonstriranja ogleda i sistem izlaganja gradiva. Nain refavanja
ovih problema zavisi od dijalektiCkog cilja koje je postavio nastavnik, od sadrZaja
nastavne jedinice i od izabrane metodike izlaganja.

Ciljevi demonstracionog ogleda mogu da budu razliéiti:

¢ posmatranje fizi¢ke pojave koju treba prougiti na datom &asu,
»»otkrivanje“ nekog zakona fizike ili ilustracija zakona do koga se doglo teorijskim
putem ili na drugi nadin,
upoznavanje ucenika sa praktiénom primenom neke pojave ili zakona i

e upoznavanje u¢enika sa metodama izvodenja eksperimenta.

Posebno mesto imaju ogledi na osnovu kojih se formiraju najvazniji pojmovi u fizici ili
ogledi na osnovu kojih se dolazi do obja¥njenja sustine nekog zakona, ili neke teorije u
fizici. Tu ubrajamo klasi¢ne oglede Arhimeda (Apywidng ~ Arhimedes 287-212 pr. n.
e.), Paskala (Blaise Pascal, 19. jun 1623. — 19. avgust 1662.), Tori¢elija (Evangelista
Torricelli, Rim, 15.10.1608. — Firenca, 25.10.1647.), Bernulija (Daniel Bernoulli 1700. —
1782.). Na te oglede nastavnik treba da obrati posebnu paZnju.

Cilj ovog rada je uvodenje osnovnih pojmova o vazduhu u ¥estom razredu osnovne
Skole. Vazduh koji nas okruzuje i omogucuje Zivot ljudima, Zivotinjama i biljkama ima
specifitne karakterisitike, kao i energiju, koju je &ovek uspeo da iskoristi. Vazduh je
svuda oko nas, a njegove osobine i kretanja utiu na mnoge pojave u prirodi. Osnovne
karakterisitke vazduha prikazane su uz pomo¢ jednostavnih ogleda, koji obzirom da ih
mogu izvoditi sami u€enici, omoguéuju pored demonstracije odredenih fizitkih pojava,
razvijanje samostalnosti, kreativnosti, kao i manuelnih sposobnosti kod u&enika. Pored
osnovnih karakterisitika (da iako ga ne vidimo, vazduh nije isto ¥to i prazan prostor, da
vazduh ima teZinu kao i svako drugo telo, i drugih) objasnjeno je 3ta se podrazumeva pod
Zemljinom atmosferom i kako se moZe prikazati njeno postojanje.




2. Svojstva te€nih tela

U toku prou¢avanja fluida nije potrebno uvodenje novih fizitkih principa da bi se
objasnili efekti koji se javljaju u njima. Prvo ée biti prikazana mehanika fluida u stanju
mirovanja - statika fluida, a zatim mehaniku fluida koji su u stanju kretanja - dinamika
Sluida. Kao i druga Ziva bi¢a na Zemlji, i ovek je u neprekidnom kontaktu sa raznim
vrstama fuida. Krece se kroz fuid i udiSe ga (vazduh), pliva u njima i pije ih (voda, ...), u
tovekovom telu se nalaze razliditi fuidi. Medutim, ako bi trebao da se ukratko defini%e
ovaj pojam potrebno je objasniti strukturu supstance makar do molekularnog nivoa i u
analizu ukljugiti medumolekulame sile.

Materija se u prirodi javlja u tri agregatna stanja: &vrstom, tenom i gasovitom. Sva tela
koja mogu da ,teku“ zovu se jednim imenom fluidi. To su te¢na i gasovita tela, koja se
po mnogim osobinama razlikuju od &vrstih tela. Tednosti i gasovi imaju mnogo sli¢nih
osobina, pa se u izvesnim sludajevima njihova svojstva mogu tretirati zajedno.

U stanju mirovanja te¢nosti se znatno razlikuju od gasova. Osnovne razlike u ponasanju
Cvrstih tela i fluida navodile su jo¥ od davnina na ideju o razligitim svojstvima molekula
¢vrstih, te¢nih i gasovitih tela.

Gasovita tela se bitno razlikuju od te¢nosti po svojoj osobini da odmah zauzmu celu
zapreminu suda ma kakve veli¢ine i oblika. Gasovi deluju pritiskom na zidove suda bez
obzira na veli€¢inu suda i teZe uvek da zauzmu $to veéu zapreminu. Znadi, jedna koliina
gasa moZe da zauzme svaku zapreminu veéu od zapremine toga gasa kada se prevede u
te¢no stanje. Dok te¢na i Evrsta tela veoma malo mogu da menjeju svoju zapreminu,
gasovi veoma lako menjaju zapreminu u svakoj razmeri.

Fluid moZemo da definiSemo na osnovu toga kako se pona$a kada na njega deluje neka
sila. Sile koje deluju na tela mogu da se, prema naginu delovanja, podele na sile istezanja,
uvrtanja, komprimovanja (one izazivaju pritisak koji na telo deluje sa svih strana). Tela
koja su u &vrstom agregatnom stanju se veoma malo deformiu kada se nalaze pod
dejstvom sila, a i kad se deformi$u, ukoliko sila nije preterano velika, nakon prestanka
njenog dejstva, vraéaju se u prethodno stanje. Veéina fluida se, medutim lako deformige i
ne vraa u prethodno stanje, jer fludi mogu da teku. Tagnije reZeno, fluid je stanje u kome
materija moZe da te€e i menja oblik zapremine pod dejstvom veoma slabih sila.

2.1 Osnovna fizi¢ka svojstva fluida

Osnovne karakterisitke fluida su:
Gustina je osobina koja je bitna za sve materije, a samim tim i za fluide.
Klasi¢na fizika gustinu definie na sledeéi nagin:

p=7 (kg')

gde je: m (kg) masa fluida, a ¥ (m*) njegova zapremina.




Viskoznost je osobina koja je posledica athezionih sila u fluidu. Prilikom kretanja
Cestica fluida jednih u odnosu na druge javljaju se sile koje se tom kretanju
suprotstavljaju. Mera tog suprotstavljanja (otpora) je viskoznost. Viskoznost je razlitita
za pojedine fluide. Te€nosti imaju mnogo veéu viskoznost od gasova. Viskoznost je vrlo
bitna osobina od koje zavisi kretanje fluida. Ako je viskoznost ve¢a potrebno je uloziti
vide energije za kretanje.

StiSljivost je osobina fluida koja pokazuje koliko se pod dejstvom spoljnih sila
(pritiska) menja njegova zapremina. Stigljivost se izraava na slede¢i nagin:

NV B,

Ap Vo
gde je:
AV (m*) - promena zapremine fluida pod dejstvom promene pritiska,
Ap (Pa) — promena pritiska fluida koja izaziva promenu zapremine i
Vo (m”) — po€etna zapremina fluida.

2.2 Statika fluida

Statika fluida je deo mehanike fluida u kojoj se proutavaju zakoni mirovanja fluida.
Zakon statike fluida primenjen u gravitacionom polju Zemlje izra%ava se na sledeéi
nadin:

p = pgh (Pa)

gde je:

g (m/s?) — ubrzanje zemljine teZe,

p (kg/m’) — gustina fluida i

h (m) - rastojanje posmatrane tatke od slobodne povrsine fluida (dubina).

Jednagina statike fluida u gravitacionom polju Zemlje je osnova mnogih zakona statike
fluida:

e Slobodna povr$ina te¢nosti je uvek horizontalna,

¢ U jedinstvenom fluidnom prostoru u istoj horizontalnoj ravni pritisci su jednaki,

* Arhimedov zakon — Na svako telo potopljeno u te¢nost deluje sila potiska koja je
jednaka teZini telom istisnute te¢nosti. Arhimedov zakon je najstariji pisani zakon
mehanike fluida (pre vise od 2000 godina) koji i danas vaZi u izvornom obliku.
Arhimedova velika zasluga je §to je odredio vrednost sile potiska.

Sta je potisak?

Primeéene su pojave da kada se neki predmet zaroni u vodu da ée njegova teZina biti
manja nego u vazduhu. Takode, lopta kada se uroni u vodu izleée na povriinu. Ove
pojave su posledica dejstva te¢nosti na tela koja su u nju zaronjena. Sila kojom te¢nost
deluje na tela koja se u njoj nalaze, naziva se sila potiska, a samo dejstvo - POTISAK.




Slika 1. Potisak
Na telo uronjeno u te€nost deluje hidrostati¢ki pritisak sa svih strana. Delovanje pritisaka
na bo¢ne strane tela se ponistava.
Donja strana je na vecoj dubini od gornje, te je hidrostati¢ki pritisak dole veéi nego gore.
Rezultat toga je sila koja deluje vertikalno navise i koja se naziva sila potiska (slika 1).

* Paskalov zakon — promena pritiska u jednoj ta¢ki fluidnog prostora izaziva istu
promenu pritiska u svim tatkama istog tog jedinstvenog fluidnog prostora.
Paskalovim zakonom se objasnjava rad hidrauli¢nih masina (presa). Naime,
proucavajuci prenoSenje pritiska kroz te¢nosti i gasove, izveo je ogled pomoéu
suda sa dva klipa (Slika 2).

F2=F1 (A2/A1)

Slika 2. Hidrauli¢na presa




Prema Paskalovom zakonu, uz uslov da su klipovi povr§ina A1 i A2, u sistemu
prikazanom na slici 2, na istoj visini i da se zanemare sile trenja izmedju klipova i zidova
suda, sledi da je sila:

F=R%2
4
odnosno, manju silu F1 moZemo onoliko puta "pojaZati” koliko puta poveéamo odnos
preénika klipova.

Na osnovu izloZenog stava o prenoSenju pritiska moZe se lako zakljuditi da ¢ée isti
pritisak delovati na bilo koju unutradnju povr§inu suda, pa i na bilo koju zamisljenu
povrSinu u unutraSnjosti tenosti. Pravac svih ovih povr3ina, pa i povr3ina klipova, moZe
biti proizvoljan, te se moZe reéi da je pritisak u te&nosti nezavisan od pravca u kom se
meri. Ovakav pritisak kod te¢nosti u miru zove se HIDROSTATICKI PRITISAK.
Pritisak u fluidima zavisi od temperature. Pri apsolutnoj nuli pritisak ne postoji, jer nema
kretanja molekula. Ovde opisani pritisak nije uslovljen prisustvom gravitacionih sila.

Pritisak ispod veceg i manjeg klipa je
N
AT 4

Na osnovu Paskalovog zakona u stanju ravnoteZe p; = p; pa je

E_E_EK_4
4 4 F 4

Intenziteti sila na klipovima odnose se kao veli¢ine povr§ina popre¢nih preseka.

2.3 Hidrostaticki pritisak

Hidrostati&ki pritisak je uzrokovan samom teZinom te¢nosti . Na istoj dubini jednak je u
svim pravcima, nastaje zbog teZine same te€nosti, a zavisi od vrste tednosti odnosno
gustine i visine stuba te¢nosti:

p=pgh

p - gustina te¢nosti

h - dubina

g - gravitaciona konstanta i iznosi 9.81 N/kg.




2.4 Kretanje fluida

Proutavanje kretanja fluida je neto sloZenije u odnosu na kretanje &vrstih tela.
Osnovne zakonitosti mehanike fluida zasnovane su na dva najpoznatija zakona klasi¢ne
fizike: zakonu o odrZanju energije i zakonu o odrZanju mase.

2.5 Bernulijeva jednacina

Ona se odnosi na ustaljena (stacionarna) strujanja fluida. Reg je, dakle, o kretanju fluida
pri kome se, u svakoj ta¢ki fluidnog prostora, tokom vremena ne menjaju veli¢ine koje
karakteriSu strujanje (brzina, gustina, pritisak). Ako se ova jednalina primeni na strujanja
fluida u gravitacionom polju Zemlje, dobija se poznata Bernulijeva jednatina koja glasi:

P +%pv2 + pgh = const.

Ona vazi za strujnu cev. Ovako izvedena, ona ima velika ograni¢enja. Ograniéenja su
sledeca;
o neviskozni fluid,
e stacionarno strujanje i
e nesti§ljivi fluid.

I pored ovako velikih ogranifenja, ova jednaina ima veoma veliki prakti¢ni zna&aj.

U ovom izrazu je P apsolutni pritisak, p gustina fluida, h je visina fluida iznad nekog
referentnog nivoa, a g je ubrzanje Zemljine teZe. Ukoliko posmatramo mali deo
zapremine fluida duZ njegove putanje pri strujanju, moZzemo da kaZemo da ¢e velidine
koje se pojavljuju u ovoj jednalini modi da se menjaju, ali ée njihov zbir pri tome ostati
konstantan. Ukoliko indeksima 1 i 2 oznalimo dve tatke duZ posmatrane putanje pri
strujanju fluida, Bernulijeva jednadina poprima oblik:

1 1
P1+5pv12 +pgh =P, +-2-pvz’ + pghy

Bernulijeva jednafina je direkitna posledica zakona ouvanja energije. Drugi i treéi
sabirak na primer, podsecaju na kineti¢ku i potencijalnu energiju, pri &emu u izrazima,
umesto mase stoji gustina, odnosno masa po jedinici zapremine. Tako drugi sabirak mozZe
da se zapise kao:

»_mv'[2 _E,
V v’

pv

(S




odakle se vidi da predstavlja kineticku energiju jedinice zapremine fluida. Na slian
nacin, treci sabirak je:
pmeh _E, i
v v
Sto znaci da predstavlja gravitacionu potencijalnu energiju jedinice zapremine fluida.
Primetimo da i pritisak P takode ima dimenzije energije po jedinici zapremine. Na taj
na¢in mozemo da zaklju¢imo da je Bernulijeva jednadina, u stvari, zakon odrzanja
energije primenjen na jedinicu zapremine nestisljivog fluida.

Slika 3. Strujna cev

Prethodni oblici Bernulijeve jednacine odnose se na idealni fluid, odnosno fluid pri
¢ijem kretanju nema transformacije energije fluida u toplotnu usled trenja. Kod realnog
fluida to trenje postoji tako da proSirena Bernulijeva jednacina glasi:

2

_l+_p_'+gh] :ﬁ-._.p_2+gh,2 +2Hg (J/kg)
2 p 2 p

Slika 4. Proizvoljna strujna cev

gde je XHg — zbir svih gubitaka usled trenja duz strujanja. Ovi gubici nastaju usled
viskoznosti fluida. Jedna¢ina pokazuje da je ukupna koli¢ina energije fluida na preseku
fluida manje povrsine (2) jednaka ukupnoj koli¢ini energije fluida na preseku fluida vece
povrsine (1) umanjenoj za gubitke energije (£Hg) koji su nastali zbog otpora strujanju od
preseka 1 do preseka 2. U slucaju cevovoda, za koje se najéeSce 1 primenjuje Bernulijeva
jednacina, u proraunima treba uzimati srednju brzinu fluida.




2.6 Jednacina kontinuiteta

Sta se desava ukoliko cev kroz koju proti¢e fluid nije stalno istog popre¢nog preseka?
Poznato je da ukoliko na neki na¢in smanjimo popreéni presek bastenskog creva kroz
koje struji voda, primeti¢emo da ona isti¢e ve¢om brzinom. Sli¢no se desava i na mestima
gde se re¢no korito suzava, tamo nastaju brzaci. Suprotno, ukoliko reka naide na
proSirenje, voda ¢e tei sporije, ali ¢e se tok ponovo ubrzati na mestu gde se njeno korito
suzava. Drugim re¢ima brzina strujanja raste kada povriina popre¢nog preseka opada i
obrnuto. Na slici 5, je prikazano proticanje fluida kroz cev nejednakog polupreénika.

Ukoliko je fluid €ije je proticanje prikazano na slici nije sti§ljiv (pod dejstvom pritiska
mu se ne menja zapremina), ista zapremina fluida ¢e za isto vreme ¢ da protekne kraj
tacaka | 12, odnosno:

V=Ags, V =4,s,

Slika 5. Sto je cev uza, ista zapremina fluida zauzima veci deo cevi.

Kako su putevi s, s, koje su iste koli¢ine fluida presle, date relacijama s, =v,Af i
s, = v,At, iz jednakosti zapremina (i protoka) se dobija:

Ay, = A4,v,

Ova jednacina je u dinamici fluida poznata pod nazivom jednaé¢ina kontinutiteta i vazi
za sve nestisljive fluide i predstavlja nepromenjivost mase primenjeno na fluidnu struju
izmedu dva preseka. Prema njoj, brzina fluida je veca tamo gde je presek manji i obrnuto.
Drugim re¢ima, fluid se ubrzava u smeru suZenja cevi a to znaéi da u tom smeru deluje
sila. Ova sila nastaje usled razlike pritisaka, pa se namece zakljucak da je pritisak veéi u
Sirem delu cevi (gde je brzina strujanja manja) a nizi u uzem delu cevi (gde je brzina
strujanja veca).



3. Sta je vazduh?

Stari narodi smatrali su vazduh za jedan od Cetiri elementa od kojih je sastavljena
priroda, zajedno sa Zemljom, vodom i vatrom. Vazduh obavija Zemlju slojem visokim
600 km. Kao §to ribe Zive u okeanu vode, mi zivimo na dnu okeana vazduha.

Vazduh je proziran, nevidljiv gas, ali ose¢amo njegovo prisustvo na mnogo nacina:
lahor, vetar, plamen koji se leluja.

Vazduh nema svoj oblik. On poprima oblik posude u kojoj se nalazi, ali za razliku od
te¢nosti koje su presute iz jedne posude u drugu, iako poprimaju njihove oblike
zadrZavaju istu zapreminu, vazduh se $iri.

Vazduh podvrgnut temperaturi nizoj od -140°C i dovoljno potisnut, pretvara se u
plavkastu te¢nost. Upotrebljava se u laboratorijama u kojima su potrebne veoma niske
temperature, i pri proizvodnji kiseonika, azota i argona, elemenata koje hemijska
industrija sve vise trosi.

Vazduh deluje na Ziva bic¢a svojim fizi¢kim i hemijskim osobinama. Hemijske osobine
vazduha zavise od njegovog sastava. On sadrzi: N (78.9%), O (20.95%), Ar (0,93%), Ne
(1.8 10-3%), He (5,24 10-4%), Kr (8 10-6%), H (5 10-5%), Xe(8 10-6%), Rd(6 10-18%).
Posebno je znacajan ozon (O3), CO2 i vodena para, ali im je koli¢ina promenljiva i
horizontalnom i u vertikalnom pravcu. Sastav vazduha varira na razli¢itim visinama. Pri
vecoj visini smanjuje se sadrzaj kiseonika, a povecava se sadrzaj vodonika. Od fizickih
osobina vazduha, vaznih za Ziva bica, najve¢i znacaj imaju vlaznost i vazdusna strujanja.
Vodena para predstavlja dodatak atmosfere, a njen udeo u odnosu na druge sastojke
vazduha je 4%.

Kiseonik

Ostali
gasovi

Ugljen-dioksid

Slika 6. Sastav vazduha

Da li znate da povrsinu ljudskog tela prose¢no pritiska dvadeset tona vazduha? Ali, to
ne ose¢amo zato §to vazduh ispunjava unutra$njost naseg tela. Ako bi pritisak spoljasnjeg
vazduha bio eliminisan, kao u meduplanetarnom prostoru, nase telo bi se ponaSalo kao
balon.



4. Atmosfera

Zemljina lopta je obavijena slojem vazduha koji zovemo atmosfera. Atmosfera, zajedno
sa najvisim delovima litosfere i hidrosfere, ¢ini biosferu, odnosno sferu gde se odvija
zivot ljudi, biljaka i zivotinja. Vazdu$ni omota¢ se postepeno razreduje kako se
udaljavamo od povrsine zemlje. Visina sloja u kojem je mogu¢ Zivot krece se do visine
10 — 13 km iznad povrSine Zemlje. Od velike vaznosti je uloga ozona u vazduhu, a ozon
je alotropska modifikacija kiseonika. On upija ultravioletna zraenja Sunca (zracenja
male talasne duzine), koja poticu sa Sunca i zvezda, a poseduju vrlo snaznu antibiolosku
moc¢, razarajuci svaki oblik Zivota.

Atmosfera nije stati¢ni sastav oko nebeskih tela, ve¢ se menja tokom vremena. Na
primer, atmosfera Zemlje se u njenih prvih 500 miliona godina znacajno razlikovala od
dana$nje, sa dominacijom otrovnih sumpornih i azotnih jedinjenja.

Zemljina atmosfera je podeljena u vertikalnom pravcu, ra¢unajuci pravac od zemljine
povrsine na: troposferu, stratosferu, mezosferu, termosferu i egzosferu. Obzirom da
sadrze naelektrisane ¢estice mezosfera 1 termosfera se jednim imenom nazivaju jonosfera.

Eyzrosfera

lonesphere (Aurora)

Mesosphere

Termosfera

Stratosiera

Ozonski

amutac Mesasiera

— Troposfera

Slika 7. Zemljina atmosfera

U troposferi postoje dve oblasti. Niza oblast od oko 3500 m visine, srediSte je
vremenskih promena koje se manifestuju u vidu vetra, kiSe, oblaka, snega, grada i
grmljavine. Visa oblast troposfere je vremenski mirnija. Izmedu troposfere i stratosfere se
nalazi tropopauza. Njena visina nije ista sa razli¢itih tataka na Zemlji. Idu¢i od polova
prema ekvatoru visina tropopauze se menja i to od 9 — 17 km. Radio-sondama je utvrdeno
da tropopauza i$¢ezava u antarktickoj oblasti za vreme zime.

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 karakteriSe progresivno opadanje temperature. Na oko 60 km visine
prelazi u jonosferu.

Jonosferu ¢ini grupa jonizovanih slojeva, koji su prvenstveno posledica ultravioletnog
zraCenja sunca. Ovo zralenje jonizuje visoke atmosferske slojeve formirajuci neprimetnu
jonosferu. Jonosfera ima veliki znacaj za radio-telegrafiju. Njoj se pripisuje prelamanje,
upijanje i savijanje radio talasa. Elektromagnetna merenja odjekom su utvrdila da postoje
jonosferski slojevi.
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U sloju atmosfere koji se naziva egzosfera i koji se nalazi na najvecoj visini od
zemljine povrsine i do 120 km, nastaje pojava polarne svetlosti.

Atmosfera se ne zavrSava naglo. Ona polagano postaje reda i postepeno nestaje u
svemiru. Ne postoji kona¢na granica izmedu atmosfere 1 spoljaSnjeg svemira.

4.1 Atmosferski pritisak

Atmosferski pritisak zavisi od nadmorske visine. Normalni atmosferski pritisak je
srednji godisnji pritisak na nivou mora. No i na jednoj odredenoj nadmorskoj visini
atmosferski pritisak se menja sa vremenom. Ove promene nastupaju usled razli¢ite
vlaznosti atmosferskog vazduha. U atmosferi ima uvek vise ili manje vodene pare, koja
ima manju gustinu od vazduha, zato i smesa vazduha i pare ima manju gustinu. Usled
toga je i atmosferski pritisak manji pri vlaznom vremenu.

Omotaéi vazduha oko Zemlje imaju odredenu tezinu kojom pritiskaju Zemljinu
povrsinu i ta tezina iznosi oko 1 kg po kvadratnom centimetru Zemljine povrsine i svih
tela koja se na njoj nalaze. Ovako veliki pritisak vazduha mi ne ose¢amo, jer se taj
pritisak prostire u svim smerovima, ne samo nadole, ve¢ i nagore, pa i nase telo potiskuje
naviSe istom snagom i neutrali§e pritisak odozgo. Molekuli vazduha iz predela visokog
vazdu$nog pritiska uvek prelaze u predeo niskog vazdusnog pritiska kako bi se ovi
pritisci izjednadili. Atmosferski pritisak poti¢e od teZine vazduha 1 odreden je tezinom
vertikalnog stuba vazduha nad jedini¢nom povrSinom. Pritisak pare te¢nosti: za svaku
datu temperaturu teénosti u zatvorenom sudu formira se iznad nje zasi¢enja para pod
pritiskom koji raste sa temperaturom.

4
>

Slika 8. Vertikalni stub vazduha
Privlaéna Zemljina sila (gravitacija) privlaéi vazduh ka svojoj povrsini, pa je vazduh
najgud¢i pri Zemljinoj povrsini. Pritisak Zemljine atmosfere na sva tela na Zemlji naziva

se atmosferski pritisak. Hladan vazduh je gus¢i od toplog, pa se on spusta nanize, ka tlu,
formirajuéi predeo niskog vazdusnog pritiska. Topao vazduh se podize od tla i formira
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predeo visokog vazdus$nog pritiska. Kada se vlazan, topao vazduh podigne od tla, vodena
para u njemu se kondenzuje na odredenoj visini i formira oblake.
Vazduh .
se spusta
Vazduh

brazuj j
oblok gt

el
e
- 9

Vazduh
se podize

Vazduh
uplja viagu
{

e
PN

Slika 9. Formiranje oblaka

4.2 Toricelijev eksperiment

Da pritisak vazduSnog omotaca stvarno postoji, moZe se dokazati razli¢itim ogledima.
Jedan od prvih je ogled koji je izveo italijanski fizi¢ar Torigeli ( Evangelista Torricelli,
Rim, 15.10.1608. — Firenca, 25.10.1647.).

Slika 10. Toricelijev eksperiment Slika 11. Evangelista
Torricelli

Tori€eli je u Firenci 1643. godine prvi izmerio visinu atmosferskog pritiska. Postupak
je bio sledeci: Jedan ve¢i sud je napunio Zivom. Uzeo je staklenu cev koja je imala otvor
na jednoj strani, malog popre¢nog preseka i duzine Im koju je takode napunio Zivom.
Otvor cevi je zapusio i uronio je, otvorom nadole u ranije pripremljen sud sa Zivom. Ziva
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iz cevi je pocela da isti¢e u sud i nakon nekog vremena isticanje je prestalo. Toriceli je
tada izmerio visinu zivinog stuba u cevi dobio je vrednost 76¢cm. 1z cevi ne isti¢e sva Ziva
jer je hidrostati¢ki pritisak njenog stuba uravnotezen sa atmosferskim pritiskom koji
deluje na spoljasnju povrsinu zive u sudu. Na osnovu ovog podatka 1 koristec¢i podatak za
gustinu zive izraunao je visinu atmosferskog pritiska.

pa= pgh = 13600 k—g3 9,81 = - 0,76 m = 101 396 Pa
m S

Iznad zive u cevi ostaje bezvazdus$ni prostor (vakuum), takozvana Toricelijeva
praznina.

Atmosferski pritisak se smanjuje sa nadmorskom visinom jer se smanjuje sloj vazduha
iznad te tacke, sa porastom vlaznosti vazduha jer vodena para ima manju gustinu od
vazduha i porastom temperature jer se zagrevanjem smanjuje gustina vazduha zbog
Sirenja.

4.3 Merenje atmosferskog pritiska

Toriéelijev ogled je osnova sprave za merenje pritiska vazduha - barometra. Re¢
barometar je grékog porekla i bukvalno zna¢i mera za tezinu. Kako promene
atmosferskog pritiska najavljuju promene vremena, barometar je jedan od instrumenata
pomocu kojeg se prognozira vreme. Pritisak koji atmosfera vr$i na morskoj povrsini, a pri
temperaturi od 0°C, jednak je pritisku koji vri Zivin stub visine 760 mm. Barometarska
merenja visa od 760 mm karakteriSu poviSen pritisak, a merenja ispod 760 mm
karakteriSu sniZen pritisak. Atmosferski pritisak opada sa povecanjem visine ali isto tako
opada i sa povec¢anjem temperature i vlaznosti. Topao vazduh je lak$i od hladnog, a
vlazan je lak$i od suvog. Postoje dve osnovne vrste barometra - Zivin barometar i
takozvani "suvi" barometar. Zivin barometar se koristi u meteoroloskim stanicama i
sastoji se od visoke, tanke cevi ispunjene Zzivom. Zivu u cevi pritiska odredenom tezinom
atmosferski pritisak i sve promene vazdusnog pritiska o¢itavaju se u promenama visine
Zivinog stuba u cevi. "Suvi" barometri se koriste za kué¢nu upotrebu i ne sadrze zivu.

Nepokretna
kazaljka

Brojcanik

Pokretna
kazaljka

Slika 12. Sprave za merenje atmosferskog pritiska — barometri
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Iako je postojanje vakuuma dokazao Blez Paskal, najbolji dokaz za to je pruzio
nemacki pronalazac i filozof Oto fon Gerike (Otto von Guericke, 1602-1686) pronalaza¢
vakum pumpe.Vakuum (latinski) je prostor u kome nema materije, ili iz kojeg je u
znatnoj meri izvu€en vazduh ili drugi gas, pa se nalazi pod pritiskom znatno ispod
atmosferskoga.

4.4 Magdeburski eksperiment

Sredinom 17.veka Oto fon Gerike izveo je vise ogleda kojima je dokazao postojanje
atmosferskog pritiska i vakuuma. Najpoznatiji je ogled, poznat pod imenom
Magdeburske polukugle, izveo 1654. godine u Regensburgu.

Izradio je dve bakarne polukugle, prislonio ih jednu na drugu i iz tako dobijene kugle
pumpom ispumpao vazduh. U kugli se napravio vakum. Zatim je za svaku polukuglu
zakaCio osmospreg snaznih konja. Upinjuéi se svom snagom, 16 velikih Zivotinja nije
moglo razdvojiti polukugle. Jedino §to je polukugle drzalo zajedno bio je atmosferski
pritisak, odnosno sila kojom je vazduh delovao na spoljasnju povrsinu polukugli. Ovaj
eksperiment jasno predocava veli¢inu sile kojom vazduh pritiska sva tela u nasem
okruzenju pa i nas same.

Slika 13. Slika koja prikazuje eksperiment sa magdeburskim polukuglama



Slika 14. Rekonstrukcija magdeburskih polukugli

4.5 Empedoklov eksperiment

Anticki nau¢nik Empedoklo (Epmedoking - Empedocles 5 vek p.n.e.) prvi je izveo
eksperiment sli¢an ovom upotrebljavajuéi tako zvanu klepsidru ili "vodeni sat" koji se
koristio kao kuhinjski pribor. Klepsidra je bronzana kugla sa grlom i rupicama na dnu
koja se napuni vodom. Ako joj je grlo nezagepljeno, voda isti¢e kroz rupice, a ako se grlo
zatvori prstom, voda nece isticati. Klepsidra se ne moze napuniti vodom, ako je uronimo
u vodu drze¢i joj grlo zacepljenim. Empedoklo je zaklju¢io da se neka nevidljiva
supstanca u posudi opire ulasku vode te da to moze biti jedino vazduh.

Legenda kaze da je Empedoklo i poginuo sko¢ivsi u odusevljenju svojega otkri¢a u
otvor vulkana Etne.

Slika 15. Klepsidra ili "'vodeni sat"
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5. Realizacija ¢asa

Atmosferski pritisak (Tori¢elijev eksperiment) je nastavna jedinica u okviru nastavne
teme: Pritisak. U okviru ove nastavne teme su i sledece nastavne jedinice: Manometri,
barometri, Paskalov zakon; Pritisak Cvrstih tela;, Hidrostati¢ki pritisak. Spomenute
nastavne teme se uce u VI razredu osnovne $kole. Atmosferski pritisak i osobine vazduha
se obraduju samo na 1 Skolskom ¢asu i to sa jednim ili eventualno 2 ogleda. Ali zbog
lepote ove teme i1 interesantnih ogleda nastavnik povezuje dva vezana 3kolska &asa za
obradu vazdu$nog pritiska i to na sledeéi nain:

Opsti metodicki podaci
Nastavni predmet: Fizika za VI razred osnovne $kole
Nastavna tema: Pritisak
Nastavna jedinica: Atmosferski pritisak
Tip nastavnog Casa: Obrada novog gradiva

Operativni zadaci ¢asa

Obrazovni zadaci:

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

Vaspitni zadaci:

Razvijanje cdgovornosti, timskog rada i saradni¢kog duha.

Fnkcionalni zadaci:

Razvijanje sposobnosti uvidanja kauzalnih veza i odnosa u
prirodi (pod kojim uticajima vazduh menja svoj oblik),
razvijanje osetljivosti za uo€avanje i formulisanje problema,
razvijanje smisla za traganjem i istraZivanjem pojava i procesa
u prirodi, iznalaZenje skrivenih veza i odnosa medu datim
podacima, razvijanje sposobnosti uopstavanja na osnovu
dobijenih podataka.

Oblici rada:

Frontalni, rad u parovima.

Nastavne metode:

Usmeno izlaganje, laboratorijski i prakti¢an rad, heuristi¢ke
metode (heuristi¢ki razgovor, metoda smisaonog uvidanja).

Nastavna sredstva:

Materijal i pribor za izvodenje ogleda, $kolska tabla

Nastavni objekti:

Ucionica

Korelacija:

Vannastavni 1
vanskolski rad:
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5.1 Struktura i tok ¢asa

5.1.1 Uvodni deo éasa - Motivisanje ucéenika za rad.

Nastavnikova instrukcija Rad uéenika

1. Dosta davno, jedan nauénik je
primetio da se prilikom svakog
udisaja pluca Sire, a prilikom izdisaja
skupljaju. Zaklju¢io je da se pri
disanju pluéa naizmeniéno pune i | Situacijom u kojoj se nalazio nauénik
prazne vazduhom. On je znao da je | izazvana je radoznalost, paznja i
Jedan od uslova za Zivot na Zemlji | motivacija za rad. Ugenici navode
postojanje vazduha, ali je hteo da | razligite pretpostavke, ali se jos ne
dokaZe njegovo postojanje. Postavio | daje tatan odgovor na krajnje pitanje.
je slede¢a pitanja: Da li vazduh
moZemo da vidimo? Da li moZemo
da osetimo njegov ukus? Da li
moZemo da ga pomiri§emo? Zasto?

2. Kako onda znamo da postoji vazduh?

3. Nastgvmk Olvar VEAG. 1 prozors § Ucenici na osnovu ¢ulnog opazanja
pravi promaju u udionici. Sta ste zaklin¥uiu o postoianiu vazduha
osetili kada smo otvorili vrata i Jucdjt o postojany '
prozore?

4. Staje vazduh? U kom agregatnom Ucenici dovode u vezu postojanje
stanju se nalazi? Setite se malopre razliCitih agregatnih stanja i odredene
postavljenih pitanja: Da li vazduh karakteristike vazduha (nepostojanje
mozZemo da vidimo? Da li moZemo boje, ukusa i mirisa) i zaklju€uju da je
da osetimo njegov ukus? Da li vazduh smesa gasova bez boje, ukusa
moZemo da ga pomiri§emo? i mirisa.

Isticanje cilja €asa: Na danasnjem ¢asu pokuSacemo pomocu nekoliko ogleda da
istrazimo 1 otkrijemo koje su osnovne osobine vazduha. (UZenici oglede rade u paru.)
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5.1.2 Glavni deo ¢asa

NASTAVNIKOVA INSTRUKCIJA

RAD UCENIKA

Ogled 1. Vazduh podiZe vodu

Potreban pribor: posuda sa vodom, prazna, providna ¢asa

b I

Postupak rada:

Uronimo ¢aSu u vodu i okrenemo je nadole. Malo je
izdignemo iz vode, s tim da rub ¢aSe ne bude iznad nivoa
vode u sudu. Sta se desava? Voda se zajedno sa ¢aSom dize
iznad nivoa vode u sudu.

2 tq 2

Sada ¢a$u nagnite na jednu stranu. Sta se dogodilo? Zato?
Na osnovu izvedenog ogleda pokusSajte da zakljucite Sta
zauzima svaki prostor iako se nama ¢ini da je on prazan?

Objasnjenje:

Kada se ¢aSa podigne iz vode tako da rub ¢ase ne bude
iznad nivoa vode u sudu, pritisak vazduha koji deluje na nivo
vode u sudu, jednostavno vodu ,,ugura“ u ¢asu.

Ako se ¢aSa nagne tada vazduh ilazi iz ¢aSe a na njegovo
mesto ulazi voda.

Vazdusni pritisak deluje na svaku povr$inu sa kojom dolazi
u kontakt.

Prilikom uranjanja ¢ase u posudu sa
vodom, ucenici primecuju da se javlja
odredeni otpor koji ne dozvoljava da voda
ispuni celu ¢asu.

Prilikkom naginjanja  CaSe, ucenici
komentariSu da su se pojavili mehuriéi,
kao posledica izlazenja vazduha iz caSe,
na ¢ije mesto je usla voda.
Uopstavanje, definisanje osobine
vazduha: vazduh zauzima prostor.
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Ogled 2. Ugrejmo, a zatim ohladimo vazduh!

Potreban pribor: balon, prazna staklena boca, dublji sud sa
toplom vodom

Postupak rada:

Navucimo balon na staklenu bocu, zatim je uronimo u toplu
vodu i drzimo je tako jedan minut! Sta se desava? Balon se
naduva. Nakon toga stavimo bocu pod hladnu vodu i
posmatrajmo S$ta se desava.

‘4

Py

Da 1i vazduh ima oblik? Pokusaj da zakljuc¢i§ kako
temperatura utice na Sirenje i skupljanje vazduha.

Objasnjenje:

Vazduh kao i svaka druga materija sadrzi sitne delove koji
se kre¢u, odnosno sadrzi u sebi molekule. Grejanjem, ovi
molekuli se udaljavaju i vazduh pocinje da se $iri, zahteva
veci prostor 1 tako se balon naduva. Ako na istu tu bocu
pustimo hladnu vodu mozemo zakljuéiti da ¢e se balon
izduvati. Hladenjem, vazduh se skuplja, molekuli se
priblizavaju i vazduh se vraca u prvobitan polozaj, u bocu.

Ucenici uocavaju da se balon prilikom
zagrevanja naduo, a kada je boca pod
hladnom vodom , vraca se u pocetno
stanje.

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

21



Ogled 3. Pritisak vazduha

Potreban pribor: sveca, tanjir, staklena tegla, Sibica, voda

Postupak rada:

Svecu postavimo na sredinu tanjira i fiksiramo je. Zatim u
tanjir sipamo malo vode. Upalimo svecu i poklopimo je sa
providnom teglom! Sta se deSava? Posle nekoliko sekundi
plamen svece se ugasi, a voda koja se nalazila u tanjiru ulazi
u teglu.

"

Objasnjenje:

Kako sveca gori trosi deo vazduha, kiseonik. Pritisak gasa
u tegli se smanjuje. Prilikom sagorevanja umesto kiseonika
nastaje CO,, koji obzirom da je tezi od vazduha, pada ka
vodi, koja ga apsorbuje. Zato se pritisak vazduha u tegli
smanjuje. Usled spoljadnjeg, viseg pritiska voda ulazi u teglu.

Uopstavanje, definisanje osobine
vazduha: postojanje pritiska vazduha.
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Ogled 4. Piti slam¢icom

Potreban pribor: ¢asa, voda, slam¢ica
Kako pijemo slam¢icom?
Postupak rada:
Usisajte cev€icom vodu iz ¢ase, tako da se cevica napuni.
Prstom zatvorite gornji deo cevéice i izvadite je iz vode. Sta
zapazate?

Vratite cevéicu iznad ¢aSe i uklonite prst sa otvora. Sta se
dogodilo? Zasto je voda sada izasla iz cevcice?

Objasnjenje:

Kada pijemo slamcicom, prvo iz slamke isisamo vazduh,
tako da u ustima stvorimo smanjeni pritisak. Smanjeni
pritisak u ustima postizemo tako da kroz nos izbacimo vecinu
vazduha iz usta pa mala koli¢ina vazduha koja preostaje
“zarobljena” u ustima stvara vrlo mali pritisak.

U c¢asi je pritisak mnogo veci pa ¢e te¢nost iz ¢ase ulaziti u
slam¢icu sve dok je pritisak u slam¢ici mali. Pri gutanju
tecnosti koju smo slaméicom usisali u usta, vazduh Cce,
ulazeéi kroz nos, ponovo vratiti pritisak u ustima na vrednost
atmosferskoga pritiska pa ¢e se pritisci izjednaciti. Pokusamo
li piti zacepljenog nosa, nece do¢i do izjednacavanja
pritisaka, ve¢ ¢e usisana tecnost iz usta ulaziti i u nos.

Izlaganje ucitelja: Vazdus$ni pritisak u prirodi nije svuda i
uvek isti. Na promenu vazdusnog pritiska najvise uticu
promena temperature i vlaznosti vazduha.

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

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

Ucenici na osnovu izvodenog ogleda
uocavaju  postojanje 1 delovanje
vazdu$nog pritiska svuda oko nas.
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Ogled 5. Vazduh ima teZinu

Potreban pribor: lenjir, novine

Postupak rada:

Dva lista novinskoga papira postavimo preko lenjira na
stolu i dlanovima istisnemo vazduh izmedu stola i novina.
Pokusajmo podignuti novine udarajué¢i rukom po drugoj
strani lenjira.

Da li ih je lako podignuti? Zasto novine ne mozemo
podignuti pomo¢u lenjira?

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.

Objasnjenje:

Hartija nece dozvoliti da lenjir odleti sa stola, kao Sto
o¢ekujemo. Pritisak vazduha odozgo nadole, na hartiju,
dovodi do toga da ona sprecava lenjir da odleti.

Pritisak vazduha toliko je veliki da ¢e udarac Sakom pre
prelomiti lenjir nego podi¢i novine.

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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Ogled 6. Sabijmo vazduh

Potreban pribor: $pric bez igle

Postupak rada:

Uzmimo 3pric u ruke i izvucimo iz njega mali klip tako da
se $pric napuni vazduhom. Sa jednim prstom zatvorimo ulaz i
gurnimo snazno klip , zatim ga pustimo. Sta se desava? Bez
obzira na otpor, klip do izvesne granice ulazi u cilindar Sprica
a zatim se zaustavlja usled sabijenog vazduha. Kada
prekinemo pritisak na klip sabijeni vazduh unutar Sprica
vraéa klip u prvobitan poloZaj i na prstu ose¢amo jak pritisak.

P
I T

Objasnjenje:

Vazduh moze da se komprimuje odnosno klip usled
pritiskanja sabija vazduh. Kompresija vazduha povecava njen
pritisak, odnosno silu koja deluje na zidove Sprica i na
povrSinu klipa, $to ima za posledicu vra¢anja klipa u
prvobitno stanje.

Pri promeni zapremine gasa menja se i pritisak toga gasa.
Ako se u nekom cilindru sa klipom zapremina gasa smanjuje
pomeranjem klipa, pritisak gasa u cilindru se povecava

}
L3

Ucenici uvidaju nakon izvodenog ogleda
da: vazduh moZe da se sabija.

5.1.3 Zavrsni deo Casa

Usmeno ponavljanje s ciljem sistematizacije pomocu pitanja:

Sta je vazduh?
Koje su osnovne osobine vazduha?

Zasto je leti vazdusni pritisak niZi nego zimi?

NhWN~—

Zasto se gume za spasavanje davljenika pune vazduhom?

Zasto se sa poveéanjem visine smanjuje vazdusni pritisak?
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6. Zakljucak

Prikazani eksperimenti potvrduju ono §to smo veé na poéetku rekli o vazduhu: Iako ga
ne vidimo, vazduh nije isto Sto i prazan prostor, on je telo pa kao i svako drugo telo i on
ima teZinu.

Vazduh u sebi sadrzi molekule, sitne delove koji se kreéu i ¢ija se brzina poveéava
zagrevanjem pa zahtevaju 1 vecu zapreminu. Zato, sa pove¢anjem temperature, poveéava
se 1 zapremina vazduha a time mu se pritisak smanjuje.

Iz prikazanih eksperimenata smo takode videli da vazduh, pored toga $to moZe da se
zagreva, moZe da se sabija i razreduje.

Nadam se da ¢e ovaj rad pribliZiti osnovne pojmove vezane za ovu oblast i pokazati
kolika je vaznost jednostavnih ogleda u nastavi fizike.
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