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Uvod

Danaxǌi naqin uqeǌa u najve²oj meri se zasniva na usvajaǌu znaǌa is-
kǉuqivo u kontekstu sadr¼aja nastavnog predmeta, a ne kao deo opxteg znaǌa
uqenika. Tako usvojeno znaǌe najqex²e je nepotpuno, nespojivo sa xirim, sis-
temskim znaǌima uqenika te ne ostaje trajno zapam²eno. Mnoxtvo informacija,
koje se uqenicima svakodnevno prenose, najqex²e ne ostaju trajno zapam²ene, ve²
su nauqene u ciǉu trenutnog savladavaǌa gradiva, tj. postizaǌa dobre ocene.

Vremenom se me±u nastavnim predmetima stvorila znaqajnija odvojenost i
diferenciranost, xto je poslediqno dovelo do udaǉavaǌa od holistiqkog pogle-
da na svet kod uqenika. Kako bi se kod ǌih razvijao i podsticao takav pogled na
svet, treba vixe insistirati na me±upredmetnom povezivaǌu. Me±upredmetno
povezivaǌe qini uqeǌe jednostavnijim, podstiqe kod uqenika kreativnost, razvi-
ja logiqke sposobnosti te unapre±uje ceo proces nastave koja na taj naqin postaje
praktiqna i smislenija. Uqenici tokom tako koncipirane nastave lakxe povezu-
ju i konstruixu nova znaǌa i razvijaju vextine. Me±upredmetno povezivaǌe
omogu²uje izgradǌu znaǌa znatno xirih od znaǌa koje nastaje ograniqeno na poje-
dinaqne xkolske predmete. Ono doprinosi dubǉem, sveobuhvatnijem razumevaǌu
pojava, procesa, pojmova i problema zato xto uqenik ima priliku da ih upoznaje i
razmatra iz razliqitih perspektiva. Slo¼eniji i raznovrsniji kontekst uqeǌa
aktivira brojnije i slo¼enije saznajne procese i mehanizme, od klasifikovaǌa
do uspostavǉaǌa logiqkih odnosa i kritiqkog promixǉaǌa.

Primena diferencijalnog raquna u fizici

Znaju²i sve gorenavedeno, doxli smo na ideju da sa uqenicima sa posebnim
sposobnostima za matematiku najpre osmislimo i isplaniramo, a potom i rea-
lizujemo qas na temu ,,Primena diferencijalnog raquna u fizici“. Kako nismo
mogli svoj plan da sprovedemo u delo za jedan xkolski qas, odluqili smo da to

1Qlanak je zasnovan na izlagaǌu odr¼anom na XIII simpozijumu Matematika i primene na
Matematiqkom fakultetu u Beogradi decembra 2023. godine.
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bude dvoqas. Xtavixe, odluqili smo da realizujemo ugledni qas i da pozove-
mo zainteresovane kolege da prisustvuju. Dvoqas je odr¼an 30. oktobra 2023.
godine u odeǉeǌu sa uqenicima qetvrtog razreda sa posebnim sposobnostima za
matematiku Prve kragujevaqke gimnazije.

Qasovima je prisustvovalo 14 uqenika tog odeǉeǌa, 15 kolega nastavnika
Prve kragujevaqke gimnazije, kao i struqni saradnici Prve kragujevaqke gim-
nazije.

U uvodnom delu qasa obnovili smo sa uqenicima pojam izvoda, geometrijsku
i mehaniqku interpretacija izvoda, osobine izvoda i pravila diferenciraǌa.
U centralnom delu qasa, uqenici su rexavali konkretne zadatke koji su ilus-
trovali primenu diferencijalnog raquna na rexavaǌe problema iz fizike. Ka-
da je req o obliku rada, odluqili smo se za individualizovan pristup nastavi
(uqenici su rexavali razliqite zadatke).

Sada ²emo prikazati dva zadatka koje su uqenici rexavali na datom dvoqasu.

1. Poznato je da se pritisak p, apsolutna temperatura T i gustina ρ vaz-
duha meǌaju sa nadmorskom visinom. Ako su na malim visinama iznad povr-
xine Zemǉe pritisak i gustina vazduha vezani relacijom

p

ρn
= const (gde je i

n = const), odrediti gradijent temperature
dT

dh
, tj. promenu temperature vaz-

duha sa visinom. Molarna masa vazduha je M , univerzalna gasna konstanta je
R, a intenzitet gravitacionog ubrzaǌa je g = const. Vazduh smatrati idealnim
gasom i zanemariti vazduxna kretaǌa u atmosferi.

Rexeǌe. Oznaqimo sa V zapreminu i sa m masu gasa. Iz jednaqine staǌa
idealnog gasa pV =

m

M
RT , znaju²i da se gusti-

na gasa raquna po formuli ρ =
m

V
, dobijamo p =

ρRT

M
. Iz

p

ρn
= C = const, dobijamo p = Cρn,

odakle je ρ = ρ(T ) =
( RT

CM

) 1
n−1 . Odavde se

izvodi
dp

dρ
= nCρn−1 i

dρ

dT
=

R

(n− 1)CMρn−2
.

Daǉe, posmatrajmo elementarni sloj atmos-
fere oblika diska povrxine S i debǉine dh na
visini h iznad povrxine zemǉe (slika 1). ǋego-
va masa je dm = ρ dV = ρS dh (smatramo da se
du¼ elementarno male debǉine dh gustina vaz-
duha ne meǌa, a zapremina ovog sloja je dV =
S dh).

Slika 1

Neka su pritisci vazduha neposredno ispod i neposredno iznad ovog sloja
p(h) i p(h+dh). Uslov ravnote¼e ovog sloja je F1 = F2+dmg, gde su F1 = p(h)·S
i F2 = p(h+dh) ·S sile pritiska okolnog vazduha na ovaj sloj neposredno ispod
i iznad ǌega, dok je dmg gravitaciona sila koja deluje na taj sloj. Kako je



46 A. Milenkovi², N. Momqilovi²

elementarna promena pritiska sa visinom na rastojaǌu jednakom debǉini sloja

dp(h) = p(h + dh)− p(h), dobijamo ρgS dh = −S dp(h), odakle je
dp

dh
= −ρg.

Kako je
dp

dh
=

dp

dρ
· dρ

dT
· dT

dh
, odnosno

−ρg = nCρn−1 · R

(n− 1)CMρn−2
· dT

dh
,

dobijamo da je tra¼eni gradijent temperature
dT

dh
= − (n− 1)Mg

nR
. Kako je vred-

nost − (n− 1)Mg

nR
konstantna, sledi da temperatura vazduha linearno opada sa

porastom visine, pod uslovima datim u zadatku.

Napomena. Uqenici su dobili doma²i zadatak koji se odnosio na ovaj

primer. Trebalo je da poka¼u da je
dρ

dT
=

R

(n− 1)CMρn−2
=

(dT

dρ

)−1

i is-
tra¼e kako se realno meǌa temperatura vazduha sa visinom, a zatim da uporede
dobijene rezultate i da izvedu relevantne zakǉuqke.

2. Dat je nepokretni sud u kome se nalazi klip koji je sa desnim zidom
suda vezan lakom horizontalnom elastiqnom oprugom. Kada je sud prazan, klip
je priǉubǉen uz levi zid suda i u tom polo¼aju opruga je nedeformisana. Zatim
se u levi deo suda unese nm molova idealnog gasa, qiji je molarni izohorski
toplotni kapacitet CV , dok je u desnom delu i daǉe vakuum, slika 2. Gas se
zatim lagano zagreva grejaqem ubaqenim kroz levi zid. Ako zidovi suda i klip
ne provode toplotu, a treǌe je zanemarǉivo, dokazati da je molarni toplotni
kapacitet gasa C u ovom procesu zagrevaǌa konstantan.

Slika 2 Slika 3

Rexeǌe. Neka je nakon unoxeǌa gasa u nekom trenutku tokom laganog (kvazi-
statiqkog) zagrevaǌa du¼ina dela cilindra u kome se nalazi gas jednaka x. Za
tu vrednost je upravo sabijena opruga, a zapremina gasa je V = Sx, gde je S
povrxina klipa (i popreqnog preseka suda). Neka je tada pritisak gasa jednak p.
Uslov ravnote¼e klipa je jednakost intenziteta sile pritiska gasa Fp = pS i
elastiqne sile opruge Fel = kx (to su jedine sile koje deluju du¼ horizontalnog
pravca), gde je k konstanta elastiqnosti opruge, a x ǌena deformacija, odnosno

Fp = Fel, odakle je pS = kx, slika 3. Kako je x =
V

S
, za pritisak gasa se
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dobija p =
kV

S2
. Znaju²i da je jednaqina staǌa idealnog gasa pV = nmRT ,

gde je p pritisak gasa, V ǌegova zapremina, nm koliqina gasa (broj molova),
R = 8,314 J/mol K univerzalna gasna konstanta i T apsolutna temperatura gasa,

imamo da je pV =
kV 2

S2
= nmRT , odakle je V 2 =

nmRS2

k
T (= const · T ). Dife-

renciraǌem posledǌeg izraza dobijamo da je 2V dV =
nmRS2

k
dT , odakle se za

promenu zapremine gasa sa temperaturom dobija
dV

dT
=

nmRS2

2kV
=

nmR

2p
.

Sada treba iskoristiti Prvi princip termodinamike: dQ = dA + dU , gde
je dQ elementarna koliqina toplote predata gasu, dA = p dV je elementarni
rad gasa pri promeni zapremine za dV , a dU = nmCV dT je elementarna promena

unutraxǌe energije gasa pri promeni temperature za dT . Dobijamo
dQ

dT
= p

dV

dT
+

nmCV . Kako je molarni toplotni kapacitet nekog sistema po definiciji C =
1

nm

dQ

dT
, lako se dobija C =

1
nm

(
p

nmR

2p
+ nmCV

)
= CV +

R

2
. Uoqavamo da je

u ovom procesu molarni toplotni kapacitet gasa konstantan. Takvi procesi se
nazivaju politropskim.

Napomena. Uqenici su dobili doma²i zadatak koji se odnosio i na ovaj
zadatak. Trebalo je da izvedu ovaj rezultat koriste²i samo qiǌenicu da je u
ovom procesu pritisak direktno srazmeran zapremini, p = const · V , crtaju²i
odgovaraju²i pV dijagram i odre±uju²i rad gasa grafiqki.

Uqestalost unutarpredmetnog i me�upredmetnog povezivaǌa
nastavnih sadr�aja u radu sa uqenicima sa

posebnim sposobnostima

Po odr¼anim uglednim qasovima, ¼eleli smo da utvrdimo koliko uqestalo
kolege koje predaju predmete iz oblasti matematike, informatike i prirodnih
nauka uqenicima sa posebnim sposobnostima za matematiku, informatiku i bi-
ologiju i hemiju praktikuju unutarpredmetno, odnosno me±upredmetno povezi-
vaǌe nastavnih sadr¼aja tih predmeta. U tu svrhu, kreirali smo Gugl upitnik
i prosledili ga u zajedniqku Viber grupu nastavnika Prve kragujevaqke gim-
nazije. Kolegama smo tom prilikom napomenuli da je upitnik anoniman i da ²e
se rezultati koristiti u nauqno-istra¼ivaqke svrhe. Na svako pitaǌe iz upit-
nika, odgovor je bio obavezan. Upitnik je popunilo 18 kolega, od toga xestoro
nastavnika fizike, petoro nastavnika matematike, tri nastavnika informatike
i po dva nastavnika biologije i hemije.

Kada je req o unutarpredmetnom povezivaǌu nastavnih sadr¼aja, polovina
kolega je tvrdila da unutarpredmetno povezivaǌe nastavnih sadr¼aja u radu
sa uqenicima nadarenim za matematiku, informatiku ili biologiju i hemiju
praktikuje jednom ili vixe puta nedeǉno. Tre²ina ispitanika je izjavila da
unutarpredmetno povezivaǌe nastavnih sadr¼aja ostvaruje jednom ili vixe puta
meseqno, dok xestina tvrdi da povezuje nastavne sadr¼aje iz istog predmeta
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samo jednom ili vixe puta tokom qitave xkolske godine. Oqekivano, nijedan
od anketiranih nastavnika nije izjavio da uopxte ne sprovodi unutarpredmetno
povezivaǌe nastavnih sadr¼aja u svom radu.

S druge strane, kada je req o me±upredmetnom povezivaǌu nastavnih sadr-
¼aja, tu su odgovori nexto drugaqiji. Naime, samo petoro nastavnika redovno
(jednom ili vixe puta nedeǉno) ostvaruje me±upredmetno povezivaǌe nastavnih
sadr¼aja, po tre²ina nastavnika to praktikuje jednom ili vixe puta meseqno,
odnosno samo jednom ili vixe puta godixǌe, dok jedan nastavnik priznaje da
uopxte ne praktikuje me±upredmetno povezivaǌe nastavnih sadr¼aja.

Imaju²i u vidu slo¼enost nastavnih sadr¼aja iz predmeta koji su, po pro-
gramu nastave i uqeǌa znatno detaǉniji, slo¼eniji, pa i apstraktniji za rad
sa uqenicima sa posebnim sposobnostima, ¼eleli smo jox da utvrdimo na koji
naqin nastavnici koji primeǌuju me±upredmetno povezivaǌe nastavnih sadr¼aja
to qine – samostalno ili timskim radom sa kolegom/koleginicom koji predaje
drugi nastavni predmet. Na naxe iznena±eǌe, svega dvoje nastavnika je oznaqi-
lo da me±upredmetno povezivaǌe nastavnih sadr¼aja ostvaruje kroz saradǌu sa
kolegama, dok ve²ina kolega, taqnije ǌih 16 to qini samostalno.

Iako, zbog obima uzorka, nismo u poziciji da izvodimo posebne zakǉuqke
i implikacije, smatramo da se upravo u ovome ogledaju primetne razlike u
uqestalosti realizacije unutarpredmetnog povezivaǌa nastavnih sadr¼aja s jed-
ne strane i me±upredmetnog povezivaǌa nastavnih sadr¼aja s druge strane, u
radu sa uqenicima sa posebnim sposobnostima za matematiku, informatiku i
biologiju i hemiju.

Zakǉuqak

Ovim qlankom ¼eleli smo da skrenemo pa¼ǌu na dve stvari. Najpre, ¼eleli
smo da, na nekim konkretnim primerima ilustrujemo kako se mo¼e realizovati
me±upredmetno povezivaǌe nastavnih sadr¼aja iz matematike (konkretno Ana-
lize sa algebrom) i fizike u radu sa uqenicima sa posebnim sposobnostima za
matematiku. Dodatno, ¼eleli smo da uka¼emo na naxa saznaǌa da nastavnici u
ve²oj meri praktikuju unutarpredmetno povezivaǌe od me±upredmetnog povezi-
vaǌa nastavnih sadr¼aja. Pozadina ove razlike najverovatnije le¼i u qiǌenici
da nastavnici u najve²oj meri samostalno analiziraju programe nastave i uqeǌa
drugih predmeta, zatim planiraju i sprovode samostalno qasove, dok u znatno
maǌoj meri to qine sa kolegama koji imaju drugaqije inicijalno obrazovaǌe.
Naravno, to bi trebalo naknadno dodatno ispitati. Verujemo da bi kroz inten-
zivnije razgovore, razmene ideja s drugim kolegama koji predaju date predmete,
nastavnici, zajedno sa kolegama, oqiglednije uoqavali prilike za realizaciju
qasova, na kojima bi primeǌivali me±upredmetno povezivaǌe nastavnih sadr¼aja
i time ukazali uqenicima na ve²u povezanost sadr¼aja razliqitih disciplina,
xto daǉe mo¼e pozitivno uticati na interesovaǌe uqenika za date predmete i
ǌihovu motivaciju za uqeǌem.
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