kulska sppuktura materi]
prand mkhkxc koja le nazvpna tormodinonikon . Ona operife s& na- .

Y TR T T M A e

<

ERHOFIFZ)IKA-»

N

¥ N umo nm4prm sa kojim &emo. se sada upoiniati bavi se
iz :ﬁw<mu ma nomwoﬁ:wr pojava. Veliki broj zakonitosti poveza- 3
& pri m1mamuoa mﬂmwnﬁm i udnﬁ<wﬁm;uns toplote u mehanid- :

aih
vi radiotkeives jé vﬂmfﬂmmo 5td .je bila poznata abomsko-mole<
. Sva ova otkriéa su razultivala u

5to sw nmavmﬁmdzﬁw, pritisak ita, I
Mom materiie. zov.xmnw.um dokazane da

wwc.pwvmxms,K
ne povezuje ih sa SEr
se materija sastoji od velileg broja delida, molekula ili ate-

ma, logidno se javila.teinja da ge termodinamidki zakoni obja-
sns sa mikvoFizidkop aspekta, te da se makrofizidke mepliive
velidine obiasne pomeéiy osobina ﬁommawswr.snwnxsww.wﬁo ito su
masa; brzina itd. U principu se Kretanje svakog -molakola u ga-
govitej Eazi moie opisati zakonima klasiéne fizike. :o,.wwxw
se¢ radi o ggromnam broju festica =wMTO<% podetni wurlovi se ne
mogu odraditi, a 1 matematifka sloienost problema zahteva da

sa uwoupna kratania velikog broja gestica opisule statistidkim me-
todats. U ckviru ovih metoda e moie izrafunati samo vepovatng-
fa da se sigtem Zestica nadje u odredjenom stanju .l ne mole se
sprovesti strog am:mameﬁ.nmﬁwdahnwwma.:c okyiru statristidke
rizike -5a makrofizidke veli&ine povezuju 8sa sradpiim uﬂ»n:ﬁw&m;

ma odgavarajudin mikvofizigkih veli&ina. Ha ozmw.nnwwz je po~
kazang aﬁ.mndacahsmawmrw.umrazw imajd svelu opravdanast 1. sa
Eﬁwdomwnmm:om.mmmﬁb<ﬁw&w. Haime, procesi keji se ouvijaju. prema
.wﬂﬂﬁﬂh&;ﬂbxoamaw termodinamike su majverovatniji procesl se
stanoviflts statistidke fizike. Taka qe, nw.nﬂwamﬂa termodinamid&~
ki zdkon koji glasi: "toploto prelast ga fopifjey m .mnn.m:.”_m..._...u Ll Lo-
pravan ako e posmatra veliki broj molekula. Sa mﬁmsquwﬁm.mnmn
deﬁmmwn.m%waw ovaj waow predvidja samo najverovatnlit proces
pri gpajenju tela sa paznim temperaturama. Statistizka Fizika
dapudta, ali sa daleko manjom (Sesto zanemarvljaiva) :mhocmﬁ:omma

1 obrdcet prooes,

it e L TR
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¥ad dodivnemo neko telo, woiemo da kaZemo dz 11 je

ono vraeloy roglo iki hladno. Fri tom ocenjivanju mi cmﬁcmdp por

pedimt stepen toploitnog stanja i1i ‘zagreianosti tela u odnosu

na ‘témperaLury paseg ﬂnpw. Pri tome mojemo i da uordmmwao. Jér
je procend izvrdena na pazi Piziclodkag ossdaja. Greska ya uto-
Hkxo veca Ukeoliko se padi o veama visokim i veoma nlgkim Uempe-
raturamas xa&o je Lamperatura.,. t3. stepen dnmwor:or stanja ili
zagrejanogti nekog rela vaina FiziEka veli&ina, tija se jedini-
e kzo osnovna nalézi u internacionainom sistenu {I8) mera, po-

Janm ﬁmavmqmd:nm morans talno definisati i uwaamnw metadd za

njend merenje. Ucr je eguaktna definicija pojme: ﬁmavmﬁwﬁzdw
predmet daljeg vazmatranja, mi Semo sa za sada umnucOPuprw da
utvrdimo egzaktnu. metodu za njeno merenje. 2a mecehje tempena-
“turé moramo dakle mnosmaw neke mépljive Fizi&ke oscbing tela
Koje £e menjaju 8& temparaturem, slidno kac $to smo za Emﬂmsum
sile upotrebili osbbiny tela xnum se menia sa silom, na primac,

duiipu elastifine opruge * sl. Ta Omoowaw mora biti & peverzibil-

na, tj. telo se povroatkom na podetnu temperatubu moOra vratiti
u pogelni nolofai. Takve jednostavre merliive Fizilka osobine
Koje se meniajy sa temperaturom su, 0a primer; duiina mvux G-
premuna tedndgti, pritisak pasa pri stalnaj zapremind, elaktrif-
ni otpor iiee, boja us vun:nm vlakng itd. Svaim navedenim ocaobina-
ma Korlstime su %A mereniec temperaturd U odredjenam ws#mdqaaza
c%mam@u& kojima se meri tempepatitrd Zovu Se Terma-
Opr &@ dele na termolletre sa gasom, tednofdy 1. Jvoatim
telom. Casnd, termometri (Hz, He} su vrio osetljivi i T4Gni.
Fepmometri sa tednoféu {(Ug, alkehol I dr.) praktidni su 1 pri~
1idno taéni. 'le ﬁsoamddp :mvum<wumnp od Svrstil tela (metalni

‘me el

tarmoisetar ) veld su vovﬁoumsr!.wwp Pswu: malu Ladnost 1 najées-
Sn se Mopriste u oblasvi vikskih nn;mNmecda. ' -

zaucurozvu» dmﬁaoamdmn um.c:uw sa Tabdpoitu u stak-

§3.,13. wuu 52 Anstruiment sastoli od staklenog

leno] cevi (5L,



rezervoara koji je vezan sa uskoam staklepaom kapilarom konstan-
" tnog pregeka. U rezevvoaru se nalaxi tedno-
st, po pravilu Ziva ili obojeni alkohol {za

niske tsmperaturs). Kapilara j& evakuisana.

a dumm gornji Kraj zatopljen. Skala uz ka-

wﬁﬁmnb.mHﬁww.um.amﬂmnwm.ﬁmavmﬁmdsﬁmf.mww

zagrevanju tednost se viZe 3ira od stakla,
te male promene zapremine tefnosti u rezer-

e
1

- voapy prouzrokuiv Znatne promene rnivoa ted-

.:amﬁw.:.wmm%wmwmr Aka um.wmdmn%m tednosti
piroporcionalng temperaturi, onda de promena

nivoa tednosti u Kapilarpd bitl srazmerna
promzni temperatuve. Gornje granice mevnag
wnﬁnaquw kod termometra sa tednoléu su
opranizens tadkom Kljudania tetnostl. Da bBi
se povedas merni apseg, odndsno povedala
temperatura tadke muuzmwswm_ﬁmmnomdw u ter-

SY. 63.1 mometru, c.vﬁomdoﬁ.%uamn.ﬂmmnOWAW 2e ubaou-
e gas pod visokim pritiskom. .

=
. . . b

[’

i
1
” Sem oplsanog termometra .y upotrebi su i druge vr-
mﬁm termometara zasnovane na HmNHHmFﬂHE prineipima. zmdunmmﬁml
o neke od njih bez detalinije mnwwknm. jer £e ista biti tre~

Twumzw u odgovarajudim poglavljima.

Gasni termometar.
:maw\wwmmﬁuw mmmocm.vﬂw zagrevaniu,

Izgled gasnog termomstra sa konstant—
hom .2apreminém prikazan js& na slict

63.7. gde je sud sa gasom vezan.za Zi~
vin amunanwmﬁ. Radi odrifavanja stalne
zapremine gasa, koji se pri zagrevanju

givi, jedan kraj minometra je pokre~
tan &ime gse mole nivo Zive -u drugom

manometarskom wﬂwr:.:cmx.anqmmﬁh na

istn bummﬁnh nivo. Kod ovih tebmdme-
ﬁmdp promana ﬂupﬂﬁmwm gasa sa Lempepa-

turom ie praviilnija nego kod $irsnja

e ——s 2 i —

Bl. 63.2

ovaj térmeometar Zasniva se pa osobi-

T

P ITERETINEDRS

b o

e

TR R E

LG h,

Y et

T Eay T

.nm_m\ﬂ..ww._ tela.

Slopga pashi ﬁmaaoamnwu wam.cmwmwc“wocunmﬂumdy Oy~

navni param2rar kod mmmnom tepmometra je pritvisak. date kolidine

~ARR mHﬂ‘u_. m.ﬂm.u.s.ou H.m.mu.ﬂ‘mau.ﬁu(.

Hetaint termometar. Kada se dva metala razlifitih koe-

fieijenard wvumﬁuu spoje tako da @ine jednu pravy dipku (Dime~

ralni &tap), onda Se ova Eipka pri pro-

meni tempgratuie kpivi i to tako, da

pri Nmmdmcm:u: metal sa ¢mmpa xnwmknwl

\ - jentom Sivenja dodie. éa spolijainje stra-

ne: knivinae {ispuplena strana), Fri hla-

dijeniu se dogadja obrayto. Dimetalni

+epmometar koji funkcionife no opisan ha~

&in prikazan Je na glici 63.3, Ovakve
UwamamHun.wwuwm.wmaomaum i ecink,

51, B3.3 1ik i mesing itd.) sluze, pored mersaia

rature 1oza ﬂmﬂﬁppmmuum temperature U razhlm aparatima

ili. &e-

B

tampe b ape e
xojs se zagrevaju elektridnom strujom (bojler, tednjak. pegla
idr.}:

fermoslemenz. Kada se dva pazlifita metala, na- prAmED
gvoidje I bakar, veiy u Kolo k&o nad meaw §3.%., prl Gemu sa

slojevi A 1 o na dmePnFﬁus tempErar
turama, onda €& kroz kolo. (termosped)
&mmp struda keiju pokazuie mmw<mzoam|
tar. Jedan spoj. terhoelementa (npr.
spoj A} drdi se na stalnoj tempera-
turi {smeda vode @ ledal, & drugl
mwou {aspoj B} u sredind opuu. se. tem*
peratura mari. Skala galvanometra
izbazdareéna je tako da oadmah oéita-

SL. G3.4 yamo témperaturu. Termoelamenti omo-
Euduiu, precizng meprenje LEmperature.
picometiri su ingtrumenti koji meve Tampe=-
pafenja zagrelandg tela. pomoty
&mamndmﬁcﬂna. U prak-

Piremetri,
PATUDU. Nd 1dw:nwvc.nm&mrwc<mzuw z
Intenzitet zragenja raste sa-

wepmoe Lementa. h.t
1,&i31 se rad zasaiva hd Ainjenz-

51 ge kopiste L omnﬂwxy pirometr
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ci da ja r 5§ ji g
@ Je Lrekvencija najintenzivnijeg dela $pektra toplotnog zra

turi (vidi §3.33),
s zmwﬂmmmﬂ~‘ a::rm_:mnngﬁanfg..nmuna je potrebno zpa-
1 najvedu temperatypu u nekom vremenskom ra |
toku ua.mmmm..Wﬁo.um narodito vai
2luZi ndm maksimaini termometar.
F

€enja srazmerna tempera

Zmaku, na primer, uy
ne u metegrclegidi. U tu svrhu

tod ovog tdrmometrs na 1zlasu

iz rezervoara cev je suZena, tako da Ziva

pri Sirenju prolazi kroz ovo sufenje,
hladjenju, s

Pri
21v¥& U rezervoary se skupi a
nlen stub se na suZenju preking.

b %aostaly
Stub Zive pokazuje svagim moﬁzuwa.wumwma

wkenfe najvifu temperaturis. Prir

. ‘Panevhan. mereniu
tarnonetar se mora stresti kako bi mm.umo:
stala Ziva u caevi vratila U rezervoar. Ha
ovom principu konstruisan

je i lekavski
termometar (si. §3.5),

o Hinimalni termemetar pokazuja
o1 oo unuﬁwuw nmavmﬂm&rﬂ: U nekom proteklom vre-

B 93, menu. Takiv je termometar k
kae I maksimalni fermometar,
Mt se nalazi tanak stakleni %
kohol prolazi uz. 3tapid,

&i“sa sobom ¥tapic zhog

onstruisan iste
samo .je-punjen alkoholom i U nYja-
tapid. Kad temperatura raste, ale
2 kad ﬂmabmﬂmﬂcﬂm.ﬁmnﬁ.pwrnrnw povla~
PovrEinskop napona,

,Nm ertanje dijagrama ten

... L perature u nekom vreemenskom
intervalu sluii termograf (=1, §3.4) et

«+ On se sastoii.od spiraine

i

HH

ERE

it
H

Bl. B63.6
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cevi Koja Jje napunjena Zivom: Ta cev se kod. porasta &maumdwﬁcn

re rasteie, a kod pada temperature m#ﬁ@ﬂuw, D¢m v5wam:m.mﬁ uﬂ:

se sg na kazaljku kaja ecrta dijagram na papiru namotanom ny va-
wuww. xoji ge okreéé pomodu satnog Em:mumnam;.

63.2, Temperaturske skale

fugé se smatralo da je tempepatura wvelidina nhzavi-
sna od Om&uywﬁ.wwwwmst pojava. Zbog toga su za Hmdm:wnﬁﬁaacmﬁmt
tire predlagane raziidite skale i jedinice {Celzijusova . Reo-
Ewdoqwaﬁq.ﬂmwmnmeﬁa¢Nn¢wu. Da bi. se jednoobrazno merila, fem-
wmmmwﬁﬁw umesto ovih, maowwcoumnhs &mamwdm#ﬁdmxwr skala, caHnu
ternacionalnom sistemu jedinica temperatura se meri u apssfut-
noj xnwcw:ncownsaa.mwuHH i dzpratava se u jedinicama kmraz.ﬁx?.uo
ovakve ﬂﬂammﬂuﬁnumxn skale moteio doéi ako pomodu gasnog termo-
metra (sl. 63.7) izvedemo sliededi eksperzment:

Termométar Gémo hapuniti odredjenom koliZinom gasa
i meridemc pritisak gasa na ﬁmmwy.aﬂwnmmzuw.ﬁqnn.awa@.w di.emnn
ki kljpdania vede (py). MNakon toga Gema ﬁmdiosaﬁnq.nnwmawm:s.
svafuisati i merénje ponoviti. Ovakva merenja Semo Mn:mﬁpumﬂw
sve dok u termometru moZemo registravati bile WﬁWQE.dmnerﬁ 1z~

. TP . 7 i L) . ‘Woﬂl—
medju pritisaka vkmy Py Kao rezultat meteénja dobitemo grafik
prikazan na slici 83.7. |

Fokazalo se da za qﬂN:m.meocm:mxmdwwmanmmzx kod~
" srdeve Celaing (J701-1784), Fvedski Fisidar i astronpm,
Fio Fe ; b Srdania vode brod 4, o tenperatury mradjarga
obeleFin ja temparatian kijulunjé vede brojem 100, o i
voda: rilem. Podalon sveg rdstojande w 100 jedmkih mmwacn.mne«um~ﬁ d
jadimea zo femperatury — igavard Celatiusau stopen {0},

»wxnwn.han.Mudnrhxww da Rdaunuy (158317571, wﬁnnnznxﬂ fi-
zidar, jodan od ovnivela metalografije. J

Wk il Danbe Falveniwis (1006-1236), remaiki fizizar;
bavte 68 izradow wetecrolodkil Trslrimdrala. humitelf sivineg wnnsua%wan.

dfiteir

Willigh Thomson, lord Keluin (1824-1807), ergleski fisi-
far 1 mmtematider, ponmgt pe radovima i termodimmias i :elektroing tagLamt.
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ve da p = U diju uvek'zsty granifnu vrednost 1,36600, Ova gra-
niéna vrednest se tada kovietila

za definiciii apsolutne tempera-

turske skale rclacijom
Ty . Pr
mﬂ.:,wﬂa ol
[ “m o +0Pm -
]

(63.13

= 1,35609 % 0,0000%

k ] . m:

; Da bi stepeni Kelvi-
51. 63.7 nove skale (¥} imali istu vped-

Somﬁ kao L stepem ﬁme&uawo{n skale {9¢) definieiji (63.1)

ldadat je uslov Ty - = 100, odakle se za tadku.mrinjenjas vo-

i
.ﬁm.ﬂowruw.¢4ma50mn ar = 273,16 X, Zbop vese '

! ikl = 273,15 + t{dc) (63.2)

rmhmhma:o.uh da se nula pbvake definisane temperaturske skale
ﬂnHmNPm:m + % = 273,160¢ 1 Kagnije Semo videti de je te najniia
naguéa tempeTatura. .

63.3. Toplota { masenk kel1Eiad tapiote

Toplota je jedan od razliditih ¢Ha0{m.m3mwmwum.

Z praksa zZhamo da se toplotna epergija deobija-u razlifitam
Jeidkim a1 rnavumwva.uﬁonmmpam. 0d "fizidkih procesa :muuzmomuu
ﬁHmw su Wﬁmnum I w%onwnwﬂun elektrigns struje kroz praovadnik,
w ad pemijskih - razligice 3napumxn reakeije, .
i bwn dva ‘tela razliditih temperatura dovedemg u
.nadmr& primetidems da températura rHunawwmw ﬁmHm.&wwﬂmmsﬁ
aplijeg opada. Ovaj proces trajade sve detle dok se tempera-
waﬁm oba tela na izjednads, Opisani pojavu wmdwwﬁmwhwmao.ﬂmwo.
.mﬁo kaZemo nﬁ um iimedju tela dedlo do rawmene iZvesne koliéi-
uw mavwndm. Istovremena, ova ﬁowmqb nam moie ﬁﬂmwnmwﬂw.nm de~
finisanje pojma kolidine toplote, o

|

¥

: *ao Eto jz poznato. temperatura je mera unuteadnye.

"Ha'T-u'"_'-'-'““""“ s

Tl AT

ra

=2

o
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spergijs teld, vi. meva. uicupne energize Wﬂmﬁm:mm njegovih sas-
cavnih delova favoma il aowaxzwmuw To znadi da promepa tempe-
rature dvaiu vela u toplotnom jantakiy pE ousmmm<w nigta drugo
do razmenu :zcrﬁmwuum energiie. izmedju niih, Toplije telo pre~-

daje deo svole 1:¢ﬂamm:um energije ftadnijem telu, Predavy deo

afivtraénie mamdmvum :mﬂk<ﬂ sa kolidina topiois, +ako daz na osnovy

syega iunetag moiemo redi da. kolifina toplote vﬁmurquwum anaj
deo czcddmw:um.namdmwuw.nmvm.xnum ono razmeni U kontaktu sa
drugim & lom,

S obzirom da je toplota specifidan eblik energije
logiéno je da sg Keo 1 mehanifka énergija-moZe meritl u diuli~
ma EFY.

poznato Jje da 52 tempamatura nekog tela menia ako
iy se dodajeé ili oduzima toplota. Ova promena tamperature. ne
cavisi samo od KbliZdine toplate predate nekom ‘telu, nego i od
mase. 1 ﬂdwwoan tog tela. Nmmdmcwuuma tela iste mase, aki raz-
1iditih materijala ﬁm<ownhm. nwoaa,.mﬁmrwou note se zapdziti
da ‘su za jednako no¢ymn:um temperature potrebhe ﬁwﬂwkmkﬁm ko~
1i&ine toplota. Kalidipa toplote 4 koja promeni »msumqmﬂcqc
mekoyg tela od T, fAp tp phopurtionalna je masi tela m i ranli-
ci tempepature &% = ty — try .

aQ = omat (63.3}

faktor wﬂ.omod.,“._ba.mwaomaw © naziva se mager kolidira.toplote i ka-
rakteristifna je. velifina za Ssvako telo, Ako s= m jednagini
{63.3) uvede da je m = 1 kg wt = 1K, dobija s5e

a0
Eto znadi da um.ﬁNmﬂ&m xawwmwsw:doaHOﬁm.dnww.n.wqﬁuna.unaumxm
Kaligini roplote koju treba dovesti jedinicl mase nekog tela;
da bi-joj .5e temperatura povisila za jedinicu, Iz (63, 1) sledi

. 80 _
o= 2 (B3 .4

...E...._n naoond jadt da one krotanfe tiji .u_cnc sano fiaotidng
(ovaj téwan Jo oddandsan, titerapuri} kao kod gavowa ! tednsabi, U G-
wiui telima, wau:r?r Qmﬁ:nnﬁuurm otpukiure, kratarge Jo ovailaterrce T
vrde ga atemi ﬁsamnbnneh oko ‘ovodih. ravnotefiih polofaja.




fzvaz (B3.0} vazi samo u sludajy kada se masena keolifina toplo-
te ¢ moZe smatrati konstantnom, t3. za male wntervale tempera-

ture &t, Hedjutim: po pravilu, masena kélidina toplote zavigi

od temperature, pa se uvek guvori o masenoi kolidini toplote
pri- datoj temperaturi. Ova. Fizigka velifing s¢. definise
kao

f

.. dg’
-
a relaecija za Kelidinu toplete, potrebnu za zagrevanje nekdp

tela mase m od temperature t, do t; glasi

1

{83.5)

Ty
Q=m % eltidt
Ty

Prema tomea, jednadina. (63.1) nmwwnmwm ustyari sveédnju veednost

magene kolifine teoplote u intervalu At, a Jednadina (63,5)
tadny vredhost masené kalitine toplete na datej temperaturi.
Odnos dQ/dt naziva se toplot kopacites tela 1 mvmpmmﬁqn 5e §a
Cy- Miegova vrednost se odredjuie iz (53.5), cdakla je

£ H.mwﬂw_..__ﬂ

Eu toplotni Kapacitet tela brajnc je jednak koli&ina toplote

koju je potrebno njemu dovesti da bi mu se ﬁaabndmﬁCﬂm ﬂncpmpwa
za umny:Hoz. Masena kolidina toplote izraiava se u Jrkgk ! Hase-
na koliginz. toplote @vestih € ﬁmn:+5 tela mafe da se meri po-
motl vodenog meOﬁHamﬁdm.

8).4. flrenje Evrstih tala pri z8yreyanty

Kod veéine tela se wo<mmﬂ:uma temperature pavedava
i njitova zapremina, t}. tela se Fice pediednako u gvim prav-
cima. zmnunﬁva, ko je jedna mpamuuwum tela zpatno ¢mam ma.aﬁcu
ge dve, tada se wwﬂmnum mcdmﬁpx tela mofe pogmatrdti samo u ja-
n:na.udmen:. Tdda govorimo e Iinearnom &irenju. -Jer se Ziranie
u nwnmpwa apamsnvunam mofe zanemapiti.

1

s,
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Meka dufina Stapa pri tempepaturi tp = 0%¢ izngsa

lp. Sa porastom temperature At = % ~ t, dufina &tapa-ée .se |pro-
meniti za AL = 1 - 1y ({st.

| — 63.8). Eksperiment polazu-
je da. povedanije duiing za-

ﬁ.. : ol visi od prircde materiijala
i.proporcionalno je peras-
51. 53.8 tu temperature At i pdéet-
noj duizini Ip, 3.
AL = alpht (63,73

goe J& o tami 3 Reeficijent Hmwarmy ¥irermja. S obsirom da .,..._.m.
Al » U« Ly lzrdz (63.7) moZe se napisatl kac

2 1g¢1 + nat) (83.8)

Izrazi §63.7Y i (63.8) vaie samo pribliino kada se radi o malom
opsegu temperature. Ako se eli posti¢i vede slaganje ovwmmwm
(53.8) sa empirijskim podacima na ma kajoyj temperaturi Bucm fe

odrediti. vedi broj Konstnti o. Tada se izpaz (63.68} zidmeng je

jednim redom oblika
T o= [gll + ot + o7t2

+oattd v L) .ﬁmu.wé

Tz israza {63.7) sledi da je
|
|

L (63,10

gae 61/lg predstaviia relativno izduZenje #ipke. Prema. {(63.187,
v predstavlja relativno izdufenje po jednam temperaturnom ste-
penu. To znadéi da ¢Ge se 3tap duZfine 1 metra zagrevanjem za ] K
produtifi za « metava, Stap dug 1 kilometar za o kilometara)
jer je koeficijent a Jmmmcwmms od izbora ummﬁwwnn.n:wwmm; ammi
dnosti o su veama male, veda velidina 107° do 107% x7',
Kod metalnih ploda male depljine (npr. kdd limova) termifko)&i-
renje se posmatra u dva pravea, pri mmic mhwmzwm u tredfem prav-
cu rapemarudsmo. U ﬁoa.prmmmﬁ govorimo o pdvriinskem firenju.
:\ﬂnwamdﬁ.ﬁﬂmﬁocmmosm ploce (sl., B3.9), &ije 8u iviece a i uu

zagrevanjem €e. dofi do Jirenja u praveu iviea a i b. Na osngvu




N

povriinakey Fivama.

ﬁhu.mw to Sirenie se moie pradstaviti Kkaeo i

a = ag(l + at) 4 b = byl + dv) (63,140
gde koefleijent o ima {stu vreédnost u oba praved. Kako. 1g povr-

‘$ina pravougaone plode § = .
= ab, to je :
SR T

| ab = aghgli + nt)?

a A .
nﬂunnnununuhunu‘wmm 114 . w
N X H § = §p01 + Zat 4 o¥¢?) {63,11
Wmmm . w gde e Sy povrdina plede ma i
w“““ _d 09, a S povriina na ¥,
M“HM Kako je Koeficijeni & veona

mali, to se kvadpat a?t?
moze zanemariti, te Ja

‘51. 63.9 § & §g(2 + pr)y (83.13)

pde je B = Ia novi keeficijent kojl se. zove termiBi Kooficijént

Yetim pezonovanjem, Zanamabuiudi vifestapens male
veliline a, moZemo doéi do zakona za zapreminsko ¥iren)e, pos-
matradudl vﬁﬁmuawomwwmm.mwmw s\ w<wnm.w‘_uu.n‘

¥ = yold + yid (63 1m)

gde je y # 3a varui i kosficijent sapraminskeg (Kubribg) girenja. :

63.5, §lrenje tedath tela pri zagrevanju

“
ﬁmmiomﬁwuﬁmapmmmﬂ<wfﬂsmawuﬁ.mﬂhwma.ovwww.cna w
+ ™ Y . . * - Fo - 1
uvek zauzimaju oblil suda w kojem se nalaze. Zato kod njih mo~d
Zemo govordti samo o zapremingkom firenju pri zagrevanju. %a
siveiije tednosti pid zdgrevaniu vaii aproksimativno da je

Vo= Vo1 + vE)
gde je y Roeficijent zapreminakog Firenja tednosti.

Sirenje tefnosti pri zapgrevanju mo%e se prikazat:
pomcéu staklsnog balona, napunjencg tetnoféu, krow €131 ja

.

7= Lok P i

PPeS et

7T oy B (R e = A

=

{63.13%) .

R N A

ST LIS -

Tl

A

51. 63.10
zagreva uodide se podizanie vode u cevEici. Kako se pri ovem

ragrevanju &iri i balen, to u ovakvim sludajevima vaZnu ulegu
igra Tazlika zapreminskog keeficijenta 3irenja tednostl y 2
1 materijala oa”rowmm.um.zmMﬂwcme: balen ﬁ«mq; AKo de Yy 2 Ty

nive tefnosti Se sé penjati u cavéield pri zagrevanju. Kada je

Tp ¢ Ty nive tedposti u cevdici . ce ge ‘spuitdti. U granidnom

sludaii, kada ie vy £y, niva tednostl u ceviEici se nede poime~

viti. Kada se rte&nost u balonu - tagreje do neke temperatura T,
onda ée njena zaprémina porsti prima {63,15) na v, =Vg{l + 4&&@.
a rapramina balona na Vg s ¥pl1l-+ ﬂﬁéu. ARo e %w.¢ \ Y privi-

drio paveéanie zapremine 1znosi

ade uw.qe.l T prividni koeficijent Eirenia tednosti. Préma
(63,16) sledi da merénjem razlike ¥, - ¥, moZe .da .se odredi
kosficljent firénjya nelde tednostl i, aKo je poznat keeficijent
¥y, a matepijal belona.

Kako e promena zapremine tedpih tela pri Zagreévas

+
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L}

Peti
jednu metodu za adredjiva-

njy znatne veda nego kod m<dmﬂw:rﬂmwm;.oﬁpoa; i

dali su

nie $irenja tefnosti koo
= - koje ne dolazi u obzir Si-
@ .m HWMWM; rénje suda. Tetnost éiji
Ql e - 7 s¢ koeficijent odredjuie
‘wu.l..wlmam |— ) Wu\\““m.. .m.ﬁ.m.c.wum. se .: U-dav ‘8iji se
umwmrw h, - mmuwmm kraci nalaie u vogenum ku-
.wwmm-u unmmmn patilima (sl. §3.11), Ako
W&W\k\\\\“\\m\ww je temperatura u aba kupa-
SEEEOS LA ﬂwpﬁ.ummm.ﬁmmucmn.mn.vo

TRETTILL O LT OO SRRATaE zakenu o spojenim sudovima

stajati na istom nmivou u

Sl. 63,11 cha krdita. Kad sze desno

kipatilo zagreva, Ltednost se u tom krako U-cevi §iry {njena
Fapreminska misa pastaje manjal taka da de bati da vigem nivou
od nivoa tednosti u cavi Rezagrejandgg kupatila.
¥0a lave i desno obeleiime sz hy i h,
nog dela U-cevi, mo

Ako visine ni-
radunajuéi od horizontal-
ra biti po zakenu o spojenim sudovima

pghp = ph (82.17)
m/¥y zapreminska mass na 0%, a p = miy Zapremin-
ska masa na ﬁmﬁunﬂmwcnw.ﬁ;.mdu<mmmu=mw.c izraz (63.15) Vo=m/ng
i Vo= mip

gde je pg =

3

i kpmbinujuéi sa (63.17) dobija se

2

{63.18)

Merenjem hg, h 4 t mole se iz (63.1®) adrediti v,
@ da Sirenje balona Pri tome nema zm#nxtam uticedz.

Pojava da se tela pri zagrevanju
dienju skupliaju ne vaii . potpuncsti za vodu
umnwawwﬁco.:ummﬁh anomilne ponafanie vade,
doudju od 00 do yog
mperature {sl.
:|s|:|1r|;|IMJM
L Bierre Lowia Dyl
{1791-1d20f, franouoke firddapc,
Ia &.ﬂunmuw_ﬁm.ﬁm~nJ

§ire, a pri hla-
. Zbog toga je

U-temperatyrnom po-
zapremina vode smanjuje se sa porastom te-
§3.12). To znadi da e xoeficijent zapreminskog

oty (1785-1838} 1, bmnana1a}maqam.m¢nﬂﬁ
Proudtvald su mageru koltidm toplote td-

R

'yl P T Pt e

-

o

drar R e

L8

o

T R T

o

giranja vode u tom temperaturnem pedrugiu negativan.
_fire Se .. _—

cua se zagrevanjem &iri. Premd tome, najveGa zapreminska masa
voua se : : y

=T

.mo o zapraminskom &ireniu. Kako se kod gasova pri promeni zaf

‘vazduha jednom kapi Zive, koja se u poFietku nalazi u poloiaju

S —

Tanad uitc¢

4

. C T b
‘vode je pri 4PC. Iz tog razldge jesera i reke lede gp na pavm

44mi, 4 ne na dubini. N& sliei 63.13. prikazana j& grafika |

1003 ‘ﬁﬁﬁ

03538 | “asa S| 100

4 N B
E logosg G {
2 -
g [asger g
I &
.c. M
W gess | tapreiming 1hg g
¥ T . ;
™| azeys | iy

o 1 e [3 4 e,

51, 63,12 SL. 63,13

zavighost promeéne zdpreming i Zapreminske mase 54 temperaturhm.

f3.6, Birenje gasova.pri.zagrevanji

Kod pasova Xac I Kod to@ndstay moZfe so govoriti &h-

prémine ménja. i pritisak, 19 se kod ispitivanja mwﬁmdum.mwma+m
mora pratiti ne samo temperdtura i zapremina, ¢wm.w uﬂﬁﬂwwwr
Tako. st &irenja pri stalnom i promenljivom pritisku ﬂmwwvmyﬂz.
te ih wpisujy vazligiti fiziéki zakeni. - \

m&oamzsvﬂmmumsmzw.ﬁdw.xo:wdm:d:ozaded"..cgnawmmza
£emo pomadu mpmcnmam.GNWmmwh.c balonu (sl, mwup:u se :wmmﬂm..
vazduh pod atmosfepskim pritiskom i odvojen je ad spoljaénjeg
1. Gas u balenu se prilikem zagrevanja 3iri, dm.mm.wwm cha ;
iz Uowommuw.u.ﬁmmammw» u. polazal 2. Pri tome je vﬁwnvwmx Eas:
u rwwonz ostac nepromenien. Zapremina gasa seé zagrevahjem pot
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vecala za AV, te se mole napisati da je

v, = yplt + ytd (63,187

gde je ¥y zapremina ra femperaturi monu a cn zapremina na tem-
peraturi £04. Veii&ina y wove se zaprgninnki Koefloatjanb Ftyanguy L
Zn sve gasove ima pribliine istu vrednost Kojs iznesi:

1

YR e = n_...

273

goass0u9c™ ¢

B4.18)

on|

‘M& asnovy (63.18} moke se redi da svi gasovi pri povedanju te-

8k, B&, 14 Si.

mperatire za 19C povedaju sveju zapreminu za 1/273 deo one za-

63.15

premine koju gas ima na 0°C.

Promepa pritiska pri konstantnoi zapremini moZe §e
pokazati pemcéu aparature prikazane na slici B53.18. :

o Gag ge nalazi u balony koji je Spojen sa cTveremim
fivinim manometrom, mwww mt‘Mupnw.mwoww:H m:amzwa.ndm{ci ﬂwxo.
&w mﬁ.nmmjw krak moZe dizati 1 spultari, Na podetku merenja

Wﬂcm.c &ha manometarska kraka stoji na fstol cwmwuw. ﬁmwdmcmr
njem vode u suduy istovremeno se zagreva i bl ¥
&oga.

; .mam;c.smwo::.amﬁwam
se pritisak gasa povebdava, iro
za h U4 deshiom krakd manometra.
podesiti da %iva Stojl u levej cevi

si se manifesteie izdiza =uma
nive: s .
: DiZuéi desni krak moie se

uvek na istoj visini kake

g fFY EOEEC N A TR T

u:‘ﬂ_ﬂy‘h@--—-:bf‘-ﬂv-.hill T

T e

phaay

=i

o)

Fn =

DR

S

Bpry ¢ns tantnaj zapremint &

¢ __‘.34_,_1;‘ -"'I:f_.,,_{.{.-;'umt T
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bk 4wwdnsr3u gasi Otngwm :mvﬁoamﬁuwsm. Pri tome gas u balaru na-
je vile pad podelriln atmposfersiim. pritiskom pp nego voa cdvdkmi
kom Do ¥ v, pde e b raslika visine Fivinog istuba u mangmatru
koia odgovara povecanju vuwnvmwm Ap. Ovo povedanie vdvapmwm ip
grazmernc je &maﬁmumﬂcdvu.ﬁm ‘58 moie
imraziti keo .

Py ® ppll + v (621.20)

ge i@ ba pratisak gasa na oan 2 Py pritisak vmﬁom gass na te

acmu&n:up +8¢, a y remmifki rommvnwumxn vaﬁpmxn. Keaficijent
v md praktitne pmﬁ: vpedpost (1/2701) kdo i koeficiient. zapre-
®LNSROL gipénja.

patacije (B3.161 1 ﬂmu;mng uﬁmanﬁmckmauz Gey~Llasa-

kov Kojl. sa mote Formulisati i ovako: wwt gasoul waafu Las

11 pnmidRe Ko Feolgunt .

gakan.,

oumq. rrenobenie toplote

U prirodi se toplota $talno prenosi sa jednog ma~
na druge. Taj prelas taplote odvi)a s¢ ‘spontanc S& jednog
tim brie 3to e

wha-
Litla b aﬁsmo i to pa toplijegs na hladnije,
vida ranlika temueranun: jemadju dva tela. eoupoa:u.wqmmmnum
72 pavidliive Za nafe “oxo‘ ali se moie ommnwﬁr njegovo dejstvd.
Pry analizi: procdsa prenodenia toplote mogu 8 uyoditi tri pri-
ncipiielno ruplitita naéina: provedienje, konvekcijd (strujas
numq.u.wnmmﬂnumm

3. Provodienje roplote

ko se umawz kral nekog tela zagreva, moie se na

doiigom kraju. vels izmeriti parast dmavmﬂm&cﬂm. Taj porast nije
Jednak za s¥a tela. Za metalna tela je pavedanie ﬁmammﬁmnﬁdr
i devo, na

nezagrevanog kfaja.-veoma primetno, dok e za §t3klo 1

prrmer, och efekat znatpo manji.

nadi. molemo raslikgvatl awﬁmnwwmen koja dobro

provode toploty {toplotni provodnigi} 1. one koji slabo provo-
dz toplotu ( toplotny izolatoril). Kad ovog mehapizmna mﬂwﬂcwnnwn
delovl tela, veé se prenoien]é toplots

Yoplote ng wbaaﬂmuc.ur



and

-aEtvaruje fsterakcijom delida kojl vrie termifko xretanje. Po-

kuZademo da ovu pojavu opifdme kvantititivno. Posmatrademo oﬁmu

.a:uwnm L' i preseka 5. pri Semu éemo uman: ‘kraj Etapa spejitiy
24 telom temperatire ty; a drugi sa felom temperature. t; {gae
de £y < %3y kako jé to prikazano na siici 63.1H,

[ et

51, §3.15 51. §3.47

Ako nizom termametara meiimo raspodelu temperatups
uu? Erapa, dodifend zavienot koja fe grafidk: prikszana na sli-

i §3.17, Ha to3 slic: je predstavijena rispedela temperatura
u- Funkciji od vremena 1. Do vramend.
Suaktm mestu ¥ meniatl. Pasle <dmamnﬁ.as
Liuju i §tap prelazy u stacicharno toplotno stanje. Kolidina

‘toplote kaja prodje krow &tap u jedin {€i voemena izmnosy

‘températura de e ha
tamparatune 58 usta~

d _
Rx-as (627 1)

gde je X kodficijant toplotms provedijivosti, a dt/dx je. gradijent
Temperature. . .

Koeficijent toplotne provodljivosts zavisi o ve-
ste matévijala i veoma mialo se.menja sa tenperaturon. Heri se
4t jedinicama |J/smK|. Koeficijent toplotne eﬁucouwmwcqmﬁw wa
razne materijale dat je u slededoj ﬂbwwﬁnwu. N E

BT

ot

S

Tt T R Ry

s o

T TS I R LT

_.2.._._-«15_ ! '.g.ea-'Fﬂ"_ 11."‘“~.“,,."‘=‘I‘,;.=?.2Q:;_‘_-.n..:-_r‘..:n-,_.r L

ELek
_ MATERLJAL A u 1kd/mak]
fiva q,B4
“alavg 3,8
e gelik 5,03
meraix alusinijum 20,5,
Bakar 30,4
srebrio 4g-
drvo 0,008-0,812
' wana 0,004
pluta 0,004
razne Gvrste materije cilglia 0,063
beton 0,08Y
staklo 0,08
led 0,17
argon .o,naﬁw
faseonik p,0023
gasovi . varduh 00024
_ vodonik 0,014
helijum 0,010
a stacionarnom staniu tempepatura se menia line
no dui Bipke, L@ je
gr , 2~ 7 (53,22
ax I

pa je u stacionarnom stanju, provedena koligina ‘toplate.

ty = g

i . : (63,23}
&0 = A S ™ ar

‘B, Prenoienje toplote konveked jom

-

wmmﬁwmmum.qcam.c.wnﬁwd centralnog grejanja pref
toplotu takd da se gama pokrade po cavima i dmcﬂwam.dmmw%mb
Takav 1ﬂnwz m1m:0cmsum toplote, pri ¢cemu se nomwonu ﬂﬂnnom*

asi

ara
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‘popretantzm toplog materagaia L

TR

fruddal. Loud e r&::,mnyun

Ruglikuiemo phirodny Konvergniiu Rel Fayo]) Fd TaR

sErujanig. #
sakot masi 4

rhog razliie u apne

materijal koeée sdm o sebe
priglind xcn<.“nwuw, pri kojaj se materijsl priciino Kyeok, NE

L

phimer, delavaniem pumpe 1 g1, Ofite je da 1@ Kanvekerya tople-

ba mopuda sama kod Flurda.

Batematitka teorija toplotne konvakaije nije yedno-

crauna Lodislazi 12 okvira oveg udihenika. Konvekclys nonpaﬁnw

azmedin pavirEine jedno odirediene femperature Ty X Flumda driupe

maaﬂmww#cﬂmmﬁm.fwwﬁ e dodirule zavisi of

iza fakoona, na pry-

et
- de 11 je& povrdipa Tavoa 114 zakeadliend,

- ga li e poveiine hopizéntaloa 111 aiae fytrtad
i

~ i zapremithoe RMAER. viskornos tl, magéne Kullll

ne toulots L wmwwcﬁzﬁ;mﬁacoakquomﬂw Fiuida %o dogirnie pe-
Wit iy

- ga ii je probreanie Filygda. lamhiarng P Brbus

igwupo, Ltd. |
U prakgs konvgkodiy roplote izradunavana take i
kosficiisnt Kanvekoelie h aefinifemo jednatinom v/

q = -hSst 63,205

gie L.mamaaap;w;m nompoﬁ: koju poyrdina § dowpiis ¥l izgubl
kenvekeidom 1 Jedinlox vvamnena ake izmsdju povedzne i konvek-
zionog flurda vlads paglika u tempevaturi 3. VYelidainma g {prié-
Bos toplatvé kros datu poviiinu u ummhm»rv vpsmenal nasida 5@
108 3 strujd ¥opletne ronvekaijr. Teorilske

nenvekorje svode S€ sytde wa provalun, OENOSH NE BREGALAIONT

gadkore proraduna

PN

TaIno wevrdjivania roefigdjenta h. ¢@nm0¢ﬁ.cn?aﬁonr. R G UmMET

4 MONVEKLLiG strujanjem vazduha pri atmosfersikon pratisky

kyon horisontaina §ldéon ( LLnos
TE{awating

ot tar1 N 2a vemgikalnu i1s

sypuianie poend potE)

G50 dok na peimer, 48 vertikalny plodu szrbu

:ﬁmuzct::unc.nm: preduika
-3 . = :
ﬁu#xmghh;ﬂ Y giim prethodnim
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natnG manjs. Std vide,

Avirag abnd wdpTEEALIY Loepbiralngy strd-

By ] idve Timp uratuna podijednale. Pre-

dE e btummeliluvd prakla koogtanena,

prab. - oabe bl provedjenje voplote

+ apeliney avepsfery judnas
.ol 2 A% raEda e
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ar henvekedis Tapionw .
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Tatvaljujust hopveitel) s razn) veirovi o armoslerl

peunat 2 TRpES wasdub FEdnop nE STULs meEto Temiiing povedi-
foz. Lo oFoava - WHrR BolFakon sTrelan prenosi s Toploka s
i verd o cwatibe AsLiine poYDAINSRAN cndcuwzuns moreke vodi,

& drupe srpgal, hlodna odd krede po dnu Gleang 1 ROora

uish ne .S

v, Ttanbl unw WA S Sakd, jezera i omaga pulaE peans
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‘optade na dnu a gornji slojevi nastavljaju da se hlade, Ovaj pro—

ces trajd dak se gornil sloj vodeé ne Zaledi. Tada ledena kora
¥ao topletni izolatoi znaino :muoum.cm.. brzinv hiadienja. Ovaj fe-

nomen omoguduje iivot u vodi i pri veoma niskim temperatirama.

e. Iratenje

Foznate.je da se toplota razmenjuje 1 izmedju dva
tela koia su izoleovana bezvazdudnim prostorom — cmxccaoa. U o=
von slufaju e toplota prenosi sralenjem. Toplotno ”n._.._wmnau.m e
vid elektromegnaetnog zradenja i ima talasnmu prarodu. Pri haolif-
nom kretanju molekuli materije Jedan deéo sveje energi

zrats
u vidu toplotnbg zvadenja. Izradena toplotna eriecpija ne zdvisi

samo od temperatura tela, ved i od drugih Fizidkinh osebina po-

‘wriine tela.

Ukupna wnergija ¥, Xcja pada na povrdinu tela sa
delimiéne -apsorbuje (W ), delamidno reflektuje 3,1 i delimiéno
ﬁﬁnnum kroz talo n_r. )}y t2 prema zakanu odriania n:qukun vaii

s.: = zn +,.___._w. + s.w (63.25)
ii

b M.

L SR 1...m. = 1

VoW Wy

Uvodjenjem koaficijenta apsorpeije a, koelicdjenta ..H..mm.“_..n..ﬁmw.m.n.

i koeficijenta propuitania (transparencijel % definisane kao .
Fe
W

a=2:p= 4 =L (63,26)
" W

bice
at+trp+t=l (63.27)

Koeficijénti a. v i € 4 jednadini (§3.27) kod jednop tela zavi-
se od temperatiure T i talasne duling 4.

ko povrEinski mHDu annmn.u.um._.m koji ma.,_..ﬁ..._m. odnos-
noe apwarbuje, aa..__.n_u imo uﬂ_.;vmuum_._oa ﬁu<ﬂwwnua isl. G63. Hmf sa~

kan (63.23) mofeme vnpansp.ﬂp i na unueradnju stranu ﬂ_u.._..ﬂmpnqum
au.n_u.m.. te odavde moZemo .me..ﬁurn.m.d..m. da povréing koja majbolje

apserbuje zrafenje i najbolje emituje zcafenjes Zbog toga o

HE 0

CEE A T A

Lo
b

Liarer ey 2 asy

R

L.
(=1
-1
e T e :

relativna emisicaa spesobnost tela g wmn:nxm koeficijentu ....,n

sorpeije a.

PR Telo za koje jed = 1,

LI 2 _W| ‘r o= 8 Ltz 0 naziva se nmmo._ﬁ_..o.
— \h\udq:! ¥y ernim telem jer apsorbuje sve sum‘m
—_— ..m genje. Telo za koje um r =1, a 330
.....mli.“__ le=1 .onvu.um n.h.m.mwn_ﬁ:umu svi) f_un
R | ploty koja fa njega naidje. Te ﬁ.n.&c

A e . nativa apselutno belim telom. |
Ake 3 t = 1, a £ 0 ir =0 onda }v

81, 63.18 “telo apsolutno fermopropustliivo

A1y diqamatridne,

L

Ukupna emisiona moé ernog tela je.data mﬂmmnr Bol-
fijanavim  wakenom- ;
4

H,, = oT" (53.28)

gde ig o = 5.7.107" W/mRK tzy., Stefan—Dolomanovs korstanta,

Imisicna mdd bilo w...u..u".mm.... tela se moie napazsati u
obliku

W, = eoT" (61.29)
{y T |
Ede e & relativha emisigna spesobnost tela 3 zavisl od stukure

njegove povriine i moZe biti dzmedju 0 L 4, § < e < L.

Lnajuéi za gve rakone emisije toplotnog zradendy

ispitacemd razmenu dov”_.a.nnn munﬁ.mvuu izmedju dve ﬂnqﬁwync xa.L.

je se nalazte na temperaturama T, I Tz (si. §3. 193,

Energija koja pada u jedinici. vreiiena na u:nu:wnﬁ
woviiine (21} se moZe n..“..m_._mamn.:ucm.v franspdrenaiiul anﬁpumﬁmwc

u_hn..u.n f Stefan Emumth..um&. slovamadii Flaidar, prefesor .

o Sosudilifu u Badu.. Eligperimontalie ja stkrio zakott aradaja arnag .
tala .

h_sma_.m Poltiman (1044-1808); austrifoki uns_ann: Jedan pd

:u.,_iﬁma mFih noudiika epolin keja Ja prefhedila kvantrod fiavet. Zmader

.ﬂn:uwmn rodoviria o kEmtifo] teorijt gasovd. :

|
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obliku

§lidno je snevgija Weja pada ne povrding (o) Cat

sa

M 1 N ﬂm.w..._.m HN“._J.,.._Q H:..Hm.u- bemnrs .\.u.h;m..l
| o5 7o ﬁms ,||ﬁmzt nosenis ToploTme energijw 1n-
! i1 Z niediu dve dve povpEihs ja
WR777/7/777 50

] ¥ -y = . .

L ; ) {63,327

M 51, B3.19 = nﬁe“ - Hﬂaﬂnﬁm”,awg K
_ . Cald .

gde je ' Funkeija emisionih

TR B

] T LA

IR

o

=

R T T

7 Srefan=Rolemanay 1 -Wincy zakon posledica su aps-’

ne crafdnja, Hoji 4dmo proutavati aa drugon

i, Hijutnov zokon hiadienga

ks maslika U rTemperaruri fela t o2 wkoline £y niye
L Llikm ﬁvhuconwmﬂum se svedsd na paitianju meny, @ prencs toplo~

S WpELD WUA<

gefjomi briina kejes veiw gubd roploty, t}. bpri-
5 mamsucvm.ntMNﬁmﬁ:ﬂn finearno je zayisnd od

ey

- =, e ye.uséac tHjusr ¢

ovey ralkopn pe :umac BN

et

Miuzeey anipariiski zikon hla-

L S {64,131

M T

imoél keju nismo napisali eksplicitno.

Dilgnre Se Inua

vaziyom debija

r

e

. Premz Stefan-Bolomanovom zgkonu kKolidina emifiovana
topletne energije rdste veomd brzo & températurom. Tako Mﬁ.ﬁﬁw!

jsvakog cm® svoje povrdine. Veé pri temperaturi od §00°¢ (773 x) |
svaki em? emituje 0,5 vata, a kod 1000% (1273 X) &ak W wvata. w
ow& isradena energija pe pravilu je amwmqunm.fmwwwow broja ta-

g sy . - e L . : . )
Yagnih dufina, Medjutim, za svaku temperaturu nomwOum.ognmnum:m
talasna duZina A

oko koje se enituje najveci deo energija. Ta
mm talasna- naww:m owssﬁdo uﬂoﬁouavonmp:m nmaﬁmﬁmﬂcﬁw
nmaa tzv. cpso¢wa ‘zakonom

3o je
v : . AT o= canag o (63.33)

rednost konstante zaviei od izhora jedinica,
ﬁpzm“ aTwulkX,

24 A u santimet-
T vrednaest kdnstante izrosi 00,5094 emd. Iz tog

mﬁuwhuwmuw d4 .se, na primer, pri Temperaturi manon najvise aper-
muun emituie sa +ﬂwmmaoa duiinom od oko 9-10°
&natho s pod- <~awuv<u mcmﬁHOmﬁH Ao

#hwwnuqman m<mdwom&9.

L u-0.8 yi, dakle u padrudiu

tvmbnva Wiun (1864-2928), nomadki fiad ¥ )
teidar. Z dove 1z
nzacmehsaﬁhn < teorifd zradanja dobio nnuaowmwnc: Hrquam:.umewn,Ezr ! !

P el T
: I-

EEe e

mer, hlok bakra pri 106%¢ (373 k) emituje odprilike 0,03 vata sa.

na nmzh;.wdn je T

[

talt -t b= = ky + C {63.3%)

seo u (63.15) Uvrstimo podetnd usjov da je za

% = 0, t = ty (poiemia vemperdtura telaly dobijame 4 kotstan-
. . ) A
v iptegracije yvradiust

¢ o= tafrg ~ ) {63.36)

nz zavon Kadjenje i komaénom ablik giasi

g

Tt s or .T”n.no.l.r...
It REHETIERA TEOREIA TOPLOTE

noamro|aa“arc_ur_ ‘sastav aahnq_hu

Puduy od il. veka, zahvalijujucl uglaveiam razvoju

auapeniméncaliil mwetoda Bemije r,mvuprm_ dodlo se @0 :acm ot-

{ braiinovo Mpretanie. difuziya, cmwﬁo:ac i- Fapadejev zakonl,
wkazkvala ne Yo da se materija sastepr od aelifia koji .
" FEMSISTEY Hobe lovat, jedan n&.auzncnmc Lvaning mihailie el



su u zemaljiskim uslovima stabiini. Ovim delidima Koii predstav-
ljaju najmanje karakteristitnae delove hemij skl razlicéitih alili-
ka materije antifki filozof Demokrit gué je ime atom. Otkrice
&injenice dz materija :wum.wodﬁwszpﬂwzn, vgé da se sastoli od
diskretihih delova, xuuw.ondnuq:ua.xﬂdmrhmﬁwmnwxm makrofizidke
esline, pokrenula je rawvo] saznanja o stoukturi materije. %a-
fvaljujusi dnumwp:w»ra.wm&ubmwcmswwau.: hemiji pokazano je ua

ogroman broj razlifitih oblika materije. koje srecdemo na Zemlil,
‘nastaje vazivanjam svega oko stotinak vrsta atoma U malekule,

koji suu zemaljskim uslovima takodje stabilni, all daleke méa-
nje stabilpi od atoma.

Pasle odredjivanja tagnil rel&tivnih m.noam_\.u...r,, L
aokaxchxwmmz masa pojedinih atema i molekula, postavile se pa-
tanje jedinice za kolidinu supstancd sa kejom se radl. Jasne
je da.se ne mole pagunati sa pojedinalnim atomima ili molekuli-
ma, ved sa mnodtvom -atema, aowmxcww.wa Jona. Zbop toga o, pre-
dloteno da se 8. OSROVAU jedinjcu za keliZinu supstance uZme
wok. ol Je keliFra supebonce (gradival ctobema koji oadrii telike olomdit-
“tarrih gediil kolike tma atema w 0,012 kilograna tzotopa wyijenike €-1 7,
¥ad se upotrebliava mol, nkmamunmﬂnn.unch:wm.nn;aowmm: navesil;
to megu Bitl atomi, ‘molekuli, joni, elekironi 1td. . i1l pak
defirisane {odredfene) skupine takvih Zestica.

Neka se u masi m odrediens Supstance nalazi koli-
#ina {mricdtvo) &d n molova defindsanih (odredienih) jadinki te
supstance, KoliZnik izmedju mage supstance @ i broja molova n.

A = e e g o e o e o ek

[ . . P L W
Relattunz ateripko mgea 21.» Fa mzimgrovan broj; keji poka=~

“nufa kolike Je puta prosedna masa gicna rakog olomérka veda ed jadreg ato~

ma. tzotepe ugljontka o-12. Yusa jedraka 1/12 mace aioma C-12 iicua De afign-
vka magerg jedinica, Oeradava od da i, ‘a-ima yredngat u = 1,66 -10727 kgl
Ralatiima atowakae maca mofie ge odrediti 13 odrota masa ofcaa y soy efo-

menta & atonoks vageng fadimcerd = w A, tdavde jo mase Fedg atore
u, = A_u. Prooadna masa atoma .Ew&_. alementa predotavlia sradrfu vrednogs
Bae abena rovmalm tdotopeke wmafe koja o u privedi rafazt..

Ay : .

S #elativne molakulnks maoa {8} jo.noimengvan broj rojc.
pokazufe koliko je puta prosedra mana rokog rolekula veda od-1/18 mase
atema g ljdrihoveg tootepa C-18, o oFroUl ove defineije je H_ = u L1
Qdavds fo mava molekula f =¥, u. . . T

111

je molarna £ii moloka maia ¥ te supstance
vo=g
_ _ oy P
Jadinica za molarnu masu je kg/mol iXi kgmol . U upotredijje.
‘i decimalpa jedinica maaﬁlk, Tako je molarna masa kiseadfiikovih
atoma. ﬁ_mh.o_._.ﬂ w.wmno..awxuu.u.n&:wm. 0} 15,999 gmot™! 113 Hm.m..m.m.w._..an.u
xmaaww._ 31i 15.599 kg kmol—'. Isto take, aewwnnm.anwo .ww.mauwwr.
wm<w: molekula ﬁaawnw¢w wﬁmmonwww:umm»:wm 0y) je 2+15,989 pmo L=t
113 7-15:899.3077 kgmol~d ili 2.45,99%2 kmoi=t.
| ‘Ako se uzme bilo koji element u kolidini, &ija je
mgsa jednaka molsko] masi and ée gadriati isti broj mHmamgwnw-
nih jodinki waoaw{racwmwcwm. jong, nﬂmxﬂﬂnﬁw itd. ) emj Hroj
ge naziva Avogadrov proj 1 oznadava se abifno 53 zn... Hjegova
fnnnmmmaﬁ.nnwnmunsm ﬂmuwwmwﬁwa.mwmvmuwanﬁemwzwa metodama, jiz-

‘nuei
t

R, = (5027005 & 0,000031)+10%% mol™" (AL

Kolike Je velik gvaj brol ilustrovacdeno sledefin
muwamﬂoa..mmarz aaw zrna pirinéd.pogao Uw.ﬁunxdwnw mw<¢mwr1_
..ﬂnakun sisjen debliine od 40 m. I1i, ukelike se ...ﬂ._w&a.a __.Du..mz.._
molekitla) supstance raynomerno rasporedi po nnu..o.u. wnawm.ws u
povedini, onda bi na svaki em? dodlo oko 10" molekuld:. H.vku.ﬂ.n_a..
na yooma male mase y atoma. L melékula one ge obifno.nw vn%nmml
cm.n_..ﬂ u kg veé preks atomske masens jedinice u definisane xao
1w s (1872 kgmothIM, = 1,660565-107 kg

[C N

o
I
-

3w = (1 grol™ VN, = 1,660565-10-2% g
vasa jednog atoma i, odnosna molekila w moie mm.navpéy waowml
njem relativne atomske ili molékulske mase 32 atomskom maSenom
Jedinleom,: - :
. B,y .»u.n i Wy = Hou ﬁm:._ b

ok Amoddo ?_uqnm.nd di guaregra (1776-10661), ftatiimaby fiEl~
%y, professr w Torim. Yveo pojun molekuia.
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{ i
{ H
m - 3hL1! LMoL m.oﬁm.m.ﬂ.lu = 3.0 dgd = 22 w7}
' > ' L ¥4 B B WE e R eem—e——— itk A = )4 .
_ Za odradieny wistn ZUpITance. odnpsnis wainky delzria ma- et M A ¥ g,pp9s7-10~? ’
- H sa M, izrazena u jedinicang gmol™d ili1 Ry Fn =V ye& konsTAN nk. s
1 . . B ToI N I R
! wvelidina, & brojno jodnaka ralAtivie] mx‘ VGAROSR0 T4 STLL Y n.m z ih@$bMiwmcﬂ = 72,4 dm?
i . 3 “0” ¥
| relativnd] malekulzkel mass o, ©- i 1250510
a . C 1 .
- i ; R L Tt VI . 29, 3 i1t bis boms e pascve, Da-
:ﬁmsoﬁ;,_ = ;w.om;o 5ne :Aw3a ‘ﬁ_ s H m Fuve: vrednostl, 22,4 g acnvww vvmau_+ a drug EasGve a
% ﬂ (Gt q \ . _ | wig, mol ma KOg pasa ork :cﬂEmH:MB uslovima ragIima Sdpriéming
amenom b it u Gi.3) sa M gledi da se sa avoma 1ls mobfew - R L . .
- L n s o 1 es se masa atopd ils male | dm¥ (L1 72,1 1}, Tu zapraming obelezavame s& Vg 1 na-
] kula moie. h:1wcc:mnw pUehn LETEZd i 3 ) .
.H ’ . 1 v w A molarnon Lapremlnom w niena taéna vrednost LEnosi
' = Mo Lla C= M B L) K £ : ; _— Cpeme - ; :
: My F N e GE ) : 4 ¥y = 22,816 dm? = 22515 em¥ = 22303073 BN 5D

Pako, na primer. za atom vodohika (H) ralativna avaomsks masa
1znosi A, = 1,008, a molskd masa je H = 1,008 gmo L™t =

Py normelnim usiovims u jeddnie: vapremine kilo kog gasd uy ek

: LmAMG.

= 1,008 kg bwel™1, pa ]e masa atoma vogonifa prema (§4.2)

6,072:10%3

il .19
A 3. P
TR = 2,710 molekulafem

_...u”m_..mu

.

¥

g AT 1,008 4 66056520727 = 1,87.2077 kg

a prema (64.4)

+

= ; ‘w. = w5 1,008-2,660566.20727 = 3,67-16727 ky

broy L naziva s ro;awﬂo<p5 brodem,

a

Kako je vedina mmmucm u molekularnam STanjd, izu-
2a molekyu. veodanika (Hi) umumﬁvﬁsm molekulska masa 1znosi o Z

"

zav plemenitih (He, Ney Kr, Ks, A3 dr.? koji sa u aTomgkom

= & 016 a molska masa je M =2 .amw gnel™ & 2,016 kg ket
pa’je masa molekula vodonika premé (64.3) 1 (84.Y4) :

oML e

stanjuy; to demo pod navavom molagul vouﬂmﬂcam<m&H~ ukaliko. to
grugadije nije naglafenc L atome ﬁunazawdDEmXH molekuld.

cwy B HRE 2,016-1,660565-10727 = 3,30.20727 &g

64.7. Osnovne pretpostavke kinetitke tedr|je soplote

2 My 2 2,016.1.66056510727 = 3,74-10727 &g

-
1}

U osnovi kinetidke "tzorize toplote lefe slede
; . . N s - : . . o pretpostavke: ”
e Ako azmemd m grama nelceisupstance i ako 1e M njena ? P .

) : e . - . o ) . . . ) : 2. Gva tela se sastoje od ogramnog troja wrahilnih
’ molska. masa, onda €& broj iioleva n Kkoji se nalazl u pasi o cw*

ti . o ﬁ. miakil dalida (molelulal.
d n_m b, Holekuli 5¢ u telima stalno kreéu. OQvo. Kretai)?
. ’ n uam wm e netrediénd ﬁrmc&kngou i na njega sk mdiie utiecati sameo pra-
r s ; . L _ . m% mepap vemperature tdlw, Dvakvo annm:um molekula sé rigziva
ﬂ_ i Hoze oe voxm«ﬂaw da mol bilo kofeg gasa pri normainin nslovime s tarmifkin kretanjem. Ha poastojanje ﬂmﬁ5pmxor rdmarﬂum malakula
i “ (6 =279 k3 p = 301 328 uau zauzima umnc zaprameny £ da Je mw ukazuju aﬁxﬁomxaﬁmrw.nuumcm. kKao 510 & wrﬁmnum gasa ﬂo celod
w kod svih gasova ista. emxo, na primer,; Tnajudi da’ molekuli MW sapremini zatvoieriog suda, kretanje molekyla vazduha . u atinasfe-
LW ““.”“Huz”HHmH”H” ”MH”“PMM.M.“:M ”Mmeﬂpanqxpxmwiﬁm3w3u?::am: Mw rn L opored man:cn.&nuwaab gravitaciona wkwm. itd. amﬂzhwr - )
) a.u.Mm,ac.Hm4u xm ip= w.mmww ks /et _af ;.J a s Ltwf. wﬂ_ ferlekula u tetnostima je othkrio bbranidar Briun  pon-
’ ' 5 kg/dm< dajye proexo reliadi- H

i u,_....n.. p ot m/Y trafane zapremi i -
_ premine. Woburl. Bpoon (1723-1853), Skotyks botard.Gait,
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matrajusi pod mikroskopem polenov prah suspendovan u refnosti.
Po njemu u..m ovo krdtanje, koje nastaje abof udara molexula ‘ted-
uommu_. u m_.hmvm:aofm:m nm.ﬁ..ﬁ.m. nazyano Drdunovim Kretdngem. v
&yrstam sgregatnom stanju se termi@ko kpetanje ogleda u osei-
lacijama medjusobno vezanih molakula oke raviotéinog polpZaja.

ﬁ..Hnanmuc ampmxpwm vladaju sile Koje zavise od
+ipa molekula i od medjumolekularnag raftojania. Kvalitativre.
ypaziike jzmedju materije U raznim. agregatnim stanjima {gasovi-
Yo, ‘teéna, Avrsio) mogu e objasniti time &to sntenzitet medju-
molekalarng sile zavisi od ﬁuuﬁouwawm medju molekulima.

64,23, tdealan gas. Jednadéina stan)a idadinog gase

U gasovitom agregatnom stanju su ragtojanja szma-
dju molekula velika, pa je dejstvo medjumolekularnih sila na-
nemarijivo, To znagi da se veliki beod fiziGkih oscbina gasova
‘mele objasniti progtom pretpostavkom did se molekuli razlidgivih
gasova razlixuju same po masama. Qve jo ratlop nbog Kejeg D2
kinatifka teorija veoma Jjednostsvno .mogla uspalino da ohjasni
mnoge osabing materije u gasovitom mw.m.nuc.

Osnovne zakenitosti ﬁo:mm.ﬂ:mn pasova se mogw najie-
dnostavnije dokazati ake se pretpostavi da we opisuje tov. i-
daslan gas. Pad tim pojmom se podrazumeva gas keji se sastejl
od velikog broja deliéa &ija je zapreminc zanamarliiva u odne-
gu na zapremini gaga i Kdji medjuscbno inferaguju samo elagti-
&nim- sudarom. .

+

Pri niskin pritiscima i visdkim temperaturama svi
gasovi. se mogu smatrati idealnim. Ekspérimentalnim :spitvivanjem.
gasova pri ovakvim uslovima, Atkriveni. su sledell zakoni:

1. Bojl~Harjetov zakon. Pri komiantnod tesporabiat, zapre-
mim data keli&r gave koja ga odredjerm brojem melova . je obrrmibo erad-
monr pritivky i1f, proteved vz pritioka-i sgpremre ordradiom kolidin ga~
sit pri pialneg temperatird jo korstantio, tJ.

p¥ =.aenet, {za n = pongt. it = consi.) (61.8)

P A T LIl T A
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m_

e s cx : . iy B . #4
guva definieija predstavlia Bojl '~ Mariotev * Zakon, aw&.mamﬂwmﬂx.w
jadnadina (64.6) predstavlja u tzv. p-¥ dijagramu jecnakeostranu
_ hiperbolu (si. 64.1}. Ve~

bolsa iz familije date 3
dnadinem {6%.6). Kako s

na silici Gu.1. predstav

odredj eno stanje gasa,

svaka kriva u dijagramu

¥ predstavija zaprave ofir

rature. Prema tome, mqmmo“._
temperaturi odgovara odis-

ka tafka u p-V dijagramy

dnost kohstante u jednadi-
p nd. (64,.6) Zavisi od fempe-

djena jednakostrana hiper-

d
via—
a

[-E0

djeni proces pri _»c..__.ma.m_.mm

51. 4.1 pretazi razlidite pritaisk

kaja prikazuje takav prdces zove se izoTernd.

ve i zZapreming, zadriavajuéi pri tome istu temperaturu. Kriva

Z. Gel~llsokovi zakeni. Zavisnost zspremine od temperp-

ture pri kenstantnom pririsku i pririska od tomperdtire pri Kon-
stantnoj zapremine date-kolifine gasa odredjena je o&..._....w.m.wro.m.

hdr

¥ i zakonima (kojeé.smo ved spomenuli u §3.5):

a. Zapreminz datd kalf &E1u gdea pri ctalnom pritioku g ireario 80 mona
temperaturen, tJ-

Vo= ¥p(d + yt) (pri n.i p ¢ cong ) €64, 7)

Lm———————— i At

B “Robert Poyle Dmﬁ:ﬁ&ﬁ Crakd flatdiv o hemidry voim zaf-
koo o etiljivosti gdea bthrin fa { ulogn kisgomka pri gororgu.

W R R 8 I . N
“Ednd Martotte. (cka 16 20-1684), Prarcugks fiaidr,
it .

Onint panerutih sakera o Firenfu gaacva postawio Je 1 2akore o ‘zopramirskol
spujargu gasova. Eksperimertdlne je verifikovao opedanis atmos forakeg pri

8ka pa vistnan tako -da pe baloyow popes ru weoLni-od 700 m. Fafedw au Th
tardom utvrdio Ja-da-je hlor femijsic elenert L othyie Je bors

|
1
H"
i

ba

Joseph Guy-Lunsas (1778-1050), framuoki fisiér 4 bewidie.

2
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W i je Yy TRprening mmmw.nm.gam_ ¥ ose sapieming gass na - " .m ot} g Empra pritisdak wad uuda, Rake e Ny ELSHK
Doturd o4y @ WETE 15 rermicky pijent Sivenje gasz. 1% Jm oo LEdIGA, uanna 5oh-:awn o irggve guta, sledi da @ ona Ovol Cem-
“ PRy, 7Y sledd ga ¥ m. ansa moiekuld prostovd. Fok
m ¥ - ¥ L . ”M Gie.TY, da mmw.jm :mﬁnwwou -
i = 1ﬂ1ﬂl1.u MEwﬂ Lan.atd . WM ig pratpostaves 4 wigealnon
m - ) gt m
_W. Pramaz (4.8} UH.CH.N.WFuJu Ja svi gasovl foc szalnim PrLTLE =nom o ! .
w povitaniy ﬁmamodﬁntﬁw wa 190, ﬁocmnmcmua.maouc zapremlny i 2%, tus, Y o {89,833 sledi dd
} /273 ¢eo one raprening koju je gas imac na go¢ . Poomens £E 1 paramatpas, xolifpngm gase-n
: iz se veih per stalaom ﬂqwﬁwmw: gredstaviya izopeeri oub- ﬁﬁwapuwne B umﬁwm waca ¥ 2dju Gvih
= aghate b . w mecdmatifhon o
b O Etack dafe Rolidng pasa pr ataliad ragrerit, e e wii wa g w Fla, pa e TR 6 (Bh: 0}

sumperaruron, L. o oprddstavija ofBi obl ik funkaije srLaEN}E gasa. Praktidng 84

I 1 st {pril n & M o= sougt.lt . vy Kol évesTin L cefnih tels ne dzimedu w obzlr vl ey ﬁadmaaﬁwya

; g0 . xin kod gagove syaka promsns jodne nacquzcowhnwj;J:mvcm
gae e py pritisak-gasa pa B 4 pritigak gass na Temperavi- . : :
v P P i 5 = snatmi praneng drugih, Froms tome, RFads §8 Funkeiya 1G9 10Y ad=

’S

$ow, a oy 2 LAFT3LES rermifhy wawhvnwwmad privisia.’ Promana sta- . . s
redi cdredjeny su b ankebl po. Kok ime we gonagaiu GAsO¥N:

nia gasa xnuu.wm wpdi el qﬁmH:Ou rzaprenial sredstavlija rta:c::w .
proces (¥ £ const.). R w mmnm.mmﬁa“.uapuwmuw ad pavadanih Zakond LEVesTL e
g, §han)d it poveIel S 4va Berivi pavamelis 4 jed-

Grafidki nmwxmw wmwmnwum (BY.TY 1 (6w 93 sfiighadng
prevdsuavijaiy prave sk, Gw.2, 1764.3.) keje pressgaze &b vn::#

Lt lnAk L sapienand papedd ang Kok

oty u vadki v = - 272,1590, Tenpavatura o@ -273.13%C pr LR Y
- IRV - . & 0 5 wy phe. AkD 35 B yoj temparaturi. promend
- S wrpnw_ o4 mp Ba P ohda &2 £¢ promeniti 1 L2prenind Gt Wn B
g p q . Kaka je SvA promens Lpabteomska (T 5 gamst.) po Hoj I-tlario-
. il . Y P
. Colyonh mAFEORG DLCH
; ' UBH, R
: \h\\ : lagreyl Li sE 8o, pra staknom pritssky ¢
i 3 - \\\. 3 L= connd. i, de R emd mm%s\wmawoﬁaa.rnror
H Lt : . r .
i : % B BILED
N aF .t twqm..ﬂm L [ W
! . : : T Yom YLD+ vl
R 1 AR L o 53, bud . ¢M LI RV G
B PR FPee ciie]

i
!
M.

e B ‘ o o Y .

slvinnvae skals, Kao §Ta smQ peicly u poglavlzu B3.0. G- v a{ﬂﬂ -
. r ’ L. , . - ) !
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Zamenom V¥ u jedpadini (6,31} dobija sd

.
poVo = P T3 4T

odnosno

py = paVoll + vti {64.13)

Xako je ¢ = 1/273,15 = 1/Tq, a T = 273,18 + ¢ izraz (BW.13) po-
staje
T

p¥ = FoV¥e Ty

oV

.J.mm.l (Bh.aly

i
Tz izraza (BY.14} izlazi da .pri promens stanja odredjene xolidi-
ne pasa veliZina p¥/T ostaje nepromenjena. t].

eonst.

{64,157

odnosnag

p¥ = eonut. T (Gu.16)

Vrednost konstamte u izrazu (6U.16) zavisi od kdlifine gasa.

AXS se uzme A mol nekog gasa pri pp = 104 325 #m~2, Vg %
22.8:10°3 mi/mel L Ty = Z13,15 X konstanta &e ipati vredpost

p.¥ T— _
_ 101.°325-72,4:107% | o .
~$2 = RIS = 8,314 J/mol K

Prema tome veli&ind pgV¥e/Tp jednaka je na sve gasove | predsta-
wlja univerzalnu patnu konstantu. Ta se wozmnmzﬁm obelefava slo~

vom R i njena fatna ekspepimentalna virednost iznosi
R = (6,31844 & 0,00026) v/mo} K
.mwnw.mm za 1 mol bile xn%wm.wnwm mode prewa. {64.16) napisati
jednadina gasnog stanja .
_m«_ = RT ~LBH.1TY

odnosne za profzvalinu kelidinu od n molova ga%a

I TR B T

Rt
:
i

lim ot s e

et e e

e T T

FEMLY

o

R e

=T .M-»-ai"t'c LS

‘Hop proja. molekuls zidovi suda trpe skoro neprekidne dejstvoe nd-

Ils
p¥ = ART (64.1BY
_ . i
il s
= B B |
| RT {B4.48)

. - y Il ¥ - L c L. . # . - -
Jednagina (61,187 poznata je pod imenom Klapejrohova. jednagina
sianja idealnog gaia,

bk, Osnovna Jednaiina kinetitks teorije gasova.
taitonoy zaken:

i
Gas koji se nalazl u sudu mnanu&mcwumemn.wwnxn gle-
dsbta molexularne kKinetitke teorije,skup molekula koji se hao-
tiEne #pedu. U procesu tog keetania mokekuli edaraju o widove

suda. Pri gvakon tidary moleckul deluje na zid nekom relativio
slapom silom koja je normalna. na unqﬂurzc zida suda. Thog ogron-

ke, %mwmﬁpc:o velike sile koia je pormalna na zidave suda. bxow
se. obraduna na Jedinicu. povofine zida ova sild ¢ omymwmnac
ﬂdnauﬂm<uumﬂy uﬂpapmux gasa. Na“taj nadin pritisek gaca um g~
1gvijen toplotnim kretanjem =umm0cwr molekyla i poejavlim)e se
zahvaliuwjuél udarima molekula o zidove suda. §ila nabdﬁ molakud
i od kinetigH

[

la -zavisi od uuuvzm 5uvwocom kpatanja, a to’ zragi
ernergije translatornog vdnwm:um melekula. Zbog toga pritisak gd-
sa mora bitl Funkeiia E mﬁnnnum ‘kinetifike exergiie ﬁﬁa:mwm&nnl.
nog kretanja gesnih molekula E, ti.

E(EY (EY.20)
Osnovna jednaéina kinetiBke teorije idealnog Mmmm uprave daje
savisnost izmediju pritiska gags i mumn:um ﬁvﬁndpmwm energije
tranglatol'nog kyetanja njegovih molekula, ti. daje konkretan
.cvwww.mc:xakuu ¥, Osnovna umnmhnvsw bila je pncmnmum ac sadas-{
njem obliku) od strane Klauzijusa ** so-tin godina XIX veka.

X L . . .
" pmile Clopeyron (1788-1054), Frarouski. flrldor
Jedan od nm_&..__nmn tarnodi nothe .

1 -Lpfsrger,’

nnmaﬂ..w Clausiva [1825-18081, Rtinc L .?u..m&. Jrdan od ey
muate tomedingnike T iirett &g toorije gasava, Duge jo pejom eriropiie
W terirods nwERu .

_
i
!




;
1

[
"
]

[i demo LovEETn osnovnu umnuwﬁwwr na primerd hedsat ne

1

guling

w3

ai nalazl o sudu o

POEMATTE )]0
mase 1 koid
maklhag. preEma

Urzanem v Holicine

LU IE TR MO

(AT

sadara.

n Geede amatratbl

ks 4wn.mwv Suprot
. . fromend kolidine
Sl B4.h . o
nya 4l pasmatrancg
Duieaty jrd 6K oz ouw = Lepvd = Ipvd Rkao mwwﬁ.cnmdw.ﬁoﬁmx:ww wood
L3
suva gzpaBamo sa of a ga. &% vreme Yrajanja sudapa tada e za-
plaszne rakonu. promens rowhnwsm ‘kpétranja Impuls sile hiTi uva:mr
pecsn b koligine Kretvanla

afidt = quv {4w. 213
§lla af Fojom molekul nmpcum pa z1d traje kratiko, s53m0 p_acr

Henti. ugdara. Ostali, 2 pri tom veliki dao vreména

1zmed

ufastupha sudata wolzkul ne delule ne nwb z2ad. Alkn sz dc pinas
fno vrame rzmediju dva uzastopna sudara posmarrariog auwm#zwm.,
o rstd zid,

kacke {(24l1).

zZa To vrame molekul ge vﬁmrv dve Q:WP:Q.MQan

Zhog Toga: ée srednje sila &F amw0<mrum polekula.

£a vrame, aT na zid biti znatno manja od stvarne sile A, @Bie
Biwdna je da é

e vrednost impulsa grecinje sile hiti jednak vre-
unesti lmpulsga tpdoutne sile

wm At = AfSt = 2uv {oh, 23

x...... ) ) . . L .
ake se molekul krose konsvantnom bozinom, vremg Lrmediu dve
uzasiopna sudara at bide. | |

at = 21

v {6h,23%

HE

Py

TR r

IR

(bt

- .’| -'_

e

.

=1E
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[a 1zraz za srédwju silu (6N .22} kojam jedan molekul deluje na

a1d ¥poxe dobiia oblik
(By.2h}

nadine ukupan proj molaekila G wonxw, izmediu dve pa-
= pnt3 aopmwcww mumﬂ sG

aowm.

Ako z@ N dz
rTelne stpanice kocke €@ gsn kicetati n’
U pripeipu, gvaki od 0

ra
syi pravel krevdiijo qmcscvdm<nwu.

furka mode Tmaty nﬁcmwopu: bezinu, te ge ukypna sila na ‘posma-

vrany zid moie :mvkuméh Kag

2

7.

T
=1

253

L]
"
f=
r!':~-;/13

Uvegeel definieiju srednje vpednostl kvadrata br-

LESIT:] .:._D.Hﬁr...ﬂ.u..u.

T

) £EN.28)

za ukipny sredniy situ dokWijamo izpal

7 - 49 (64,27

Eoegg Y B !
vw pritisdl nz =id suda moZema 1zpaziti Kao.

I - e (5Yy.28)

L] aa1?

Kako je ai¥ = ¥, a brou} aowmxcpm.c.waaw:wnv zdpremine je Ng

nfv, sledi

nyp . .

p = lw.. ﬁ.ﬂ.ﬂ ﬁ.m._.ﬂ.ﬂmu.

Lko =2 — E y
- ¥ au .30
fy T T (6" .3

ainadéimo sredniu Rinetidku naﬁwwww: nﬁ&ﬂmHﬂﬁﬂﬂ:ON_wnmnmzuﬂ ma-
fakeula i ovu veliZlnu gvesting u (64,287 dobideme osnavou jEd”
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‘atiinu kinetidke teorije gasova i on . .
: $i fgy Molekula prve Vrste. a2 molekuls druge veste, ded,

b gsadr
7 = - ) . A P ... . Lo A e s
= £ S upan broj molekula-u edinici zapremine &= biti
P =3 Nes, Y. 312 ) Uleupa ] Jedinicl 24P "
L. . .. ' ny = ngy * foz T o< (64,350
Vidimo da se u njoj makrofiziZka velidana pritisak i I : |
. = : Podto svi molekuli na date] temperaturi imaju istd

u._.-N . N Loa . N N ]

ﬂﬂwmcm kao srediija vrednosit mikrofizicdke wvelidine, kinetizk
. L E] - ' - ] i Al ) ) N m
anergije molekula. Hnofedl jednaginu (§0.31) sa molarnom zapre-

minom V¥, i T u
fp 1 wzimajuéi u obzir - AR .
da u molarne) zapremini ima ngV, =

sredniv rwzmﬁwmxcwwnnwwwun, pritisak-koil smefa vrdi na Zijlove
e I
guda moie dd se napifa u -obliku ~

o o= w”:aﬂw = w (ngy + n¢~,+..;.vmq =g Pt o ﬁmz;mm.

Falni pritisei. tj. pritisel koji bi vriile po-

h z\“ molekula, dgbijamo

Kolidhik Ry = = 1. : : ‘eg =¥
ifnik R/N, 2 k = 1,38-10% {s/%[se naziva Bole-

manavam kon i S ; e :
stantom i uvobifajeno je da se (5%.33) pide u oblika 2. Broj stepeni s)obode mehanlkoy slstema

Py = w zmmw. 164,327 . gde: su py parei
£ . d L. . . P . ol -~ »
. ;. . , . mwawnm.xoaﬂommzﬁn.mammn.wwnw bi se u sudy mnalazile same 1'% 15—
. , zm.Om:o;c cpite. jednadine gasnog stanja izraz (64,32) i to3 Kolifini kao n sme§i gakon (6K.36) se Zove Daltonovin na-
mofemo napisati u obliku . B o h -+ oj koligini kao m SMESZ. BEECE T o i
Ei¥ kgnom-i tvrdi da je -da je a2z idoalne gasoue pritioak smeBic jedroft abi-
Mw = m Hmw T (6Y.33) «”w. g pareijalnid pritisaka gusevd kogi dina omedu. .
g : i -
L 4.5, Raspodelz energile po stepenima §!obode
: .

u;w kT Cou.am § ‘Brojom otepend aloboda nehanidkag pistend ma noziva eqnm.amnnu
uitnih hoordinata koje pdredfuji polefni aintema, Izragunademe brgi ste-

jena jednafina pam daje mikrofizifko znaenje peni slobode za dwﬂwwmvwn.au:u:ynxm algteme.

dnﬁbmwmﬁcﬂmw Yidimo da wmzﬁm;ﬂmnm&c&m mera srednje kinetigk
nsqu+Mw molekula. Ha ogfovu (64,34} 5own?m wam.cwmnmw.awWMo
JM MMHwnMMH“MMmM nJJ.uecn wﬁwnpzﬁ:na nulem tomperaturske skale.
2 o . uri prestaje kretanje aawmwswm4q te je jasno

& nifa temperatura ne moie da postoji. . o o

l.. Baterijalna tafka u prastary

PoloZaj materijalne -tatke n.mucnnoma.oaﬁmnmmznum sa
tri koordinate (x. y. 2}, te prema gornjod definieiji matprijal~
na tatika u prostery . ima tri mﬁnwn:mzmwcdnam. Stepeni slobpde
materijalne taéke €

3. Dve materl]alne. Lagke mu.«nuﬁu_a.anm_cmnenﬁa.numﬂahuzhﬂi

e zovu -translacionim gtepénima slobodel

Treba da .ﬂ_ﬂ.wn—c_f._.mm.ao da L. .
) : ’ a g zavis . i
emperatire, a ne 4 od mase Huumwcua i samo od .apsolutne
. . : Aa.

o e Baltonov zitkon. PokuSademo da zakon (Bi.31) pdmén - Poloiaj avog sictema n.udum&nnc.anwn.mm oadnmwﬂw
0 na gasnu smedu ‘da bi izrafunali priti e . z 7 u koji se etavlja po-
: . z ali pritisak koji x. o J - etaviia b
rii na zidove suda. i gasna smeda @

sa kogrdinatama centra masa (%40 Yoo
Eetak koordinatnog sistema 0" (si. 6%.5) 1 sa dva ugla gy $a
koid opisuil rataeiju sistena oko z” 1 %7 osg. (0sa ¥y~ idzi

Pretpostavim i =
ik tavimo da smefa fasa u jedinici . . Sl
A Tedinici zapremine ine tadke. Oko ova ose|sisten

dqui pravea koji spaja dve materija

aw_.._nagn mafmaika p rnu_ fa da : nema soment inercife i ne mo%e da prima rotagionu energiju.)
wptang; j ) o ! okazufa da £ ha z ¢ kL . - . e e g o " . A

stanja molokula kofe je cscilatormeg tipa m...ﬁumnm.u”.mﬁ.‘”mwm .M.wwm%._a__wwhue Yidimo da ovaj eistem ima tri translaciona i dva potaciona ste-

wlto poeilovanis jo ponledica i . .
# g ponledica Hajzgnbergevoy prinoipa necdradionceti, pena s5lobode.
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3. Slstem od cfl i ovite pateri jalnth totaka ny stainad
anahcmuanoa ﬂmanohmsh:

|
|
|
M__
|
|

ata~
| Poloia) avakvilt sistems Gemd owkmmﬁr sa koardip

=) podetak 0” sistema. i 83 uglovi-

i vlaa.
ra. maga u rﬂuh sta’
i nw:& u nwm&mam u Gdnosu na 51 gien

! 1 u
._D ﬁv« § ﬂ_u ubo_u._ Oﬂu..mﬁ_._._. HDHWQH
ﬁru.‘ I mu. .N.H.—m.ﬁ..ur_ oval mu.m_—nﬂ_.._.__ U._.__wm .ﬂﬂur ﬂH—Nﬂ—mHWﬂFOHgN—. 1 HNH
]

| |
|

-

_

ﬂ__
S
/

1. Bh.G
§1. Bu4.5 , 31

dnﬁanvn:m gtepena slobode.

.m. Kako je 99,9% mese nﬁoaw mwn:cmsﬂuwmﬁao U jezgru,
wwh Je ﬁnwzuummzvx veomd mali {R.= . 10-15% m), moiemo ATOME u
nwuuma gmatrati materijalnin raékama. |
‘He osnovu do gada izloZenofs’ unn:eﬁﬁoaau.anwmr:w
dyoatomnl molefkuel

ée imati tri translaciona Bltepend mwowumm.. ; . _ o
Dt n Al i
2e wswrw pet stepeni slobode, 2 rpeatemni 1 Jideatompl moleRu

da ﬂamﬁw sest stepeni slobopde.
_ : . Raspodela energlle po stepenlma slobode

m U wdmﬂycnsva dmmamﬁﬁwswaw SO muwmummw.&c mnWﬁanr
staEviia da su. kod hacyiénag khetanja molekula sva trl vﬂm<awwuﬁ
ravhopravnd, a mnmumwu; uma:omﬂoa:p: molekula dopili dwww 2t
(Bw.34), Kiako pri kretanju molekila nijednpa vostd m%wwwﬂum ne-
sw_cnqc verovatnofu od ostalih, mﬂpmnmso e uwwwuinpaw.am um
ukipna energiju ravpomerna dpmvonmwm;um po stepernima slobode,

H

ti. da na. svakl steped slobode doldni prosédne ista endrglja N

Ma osnovu ove pretpostavke i rezulvata (Gh,34) mo-
famo zakljuditr da je prosefna energija pa stepenu slobode- jed-
naka .

kT . (68%.37

pa prema rom&, mulekul s& ¢ stopeni slobode ima srednju kineti
dhu mmmdﬁ%uz

T s tg =op KT (B4.38)
bi6. c::n«aushm encrglio | masena koliZina tdploge.
mnnu_zoa gssa

Unutrasnjom energijom idealnpg gasa se naziva zbiw
energija kretanja pojedinih molekula.
Unutradnia energija jednog mola gasa je
- = _ T e Fv otge
Uy = B,F = 3 BT (64.39)

& unutragnia energija m grama: gasa molekulske mase # je

.H (54, 40)

h:fr'.

. In
U=y

Vidimo- da unutradnia energija idealnog gasa zavisi
od broja stepeny wmuroam molakula % 1 od apsolutne tempanature
T. Hozemo jol uavwwuﬂw gz se u okviry nabzg modela mﬂmuw:um
HauE vVpsta mmmmwﬂmnmup sa dva parametra: molekulskom masom’ M
L brojam stepeni slobede 7. o

:mmmaa.rogﬁm":m toplote qmmmjzmm.mmmw:

Pri zagrévanjiu gaa se he mora sva koliédna. deve-
dene toplote-§ vroditi na poveddnye temperature gasa, jer us-
led zageevanja gas mole da se Wﬁﬁw 1 da vrdi rad. Zate kada se
povori o masendj Kolidini toplote gdasova, trebda da se preckzira
pod kojim uslovime gas prima toplotu. Iz tih.vazloga se'za ga- #

oV vommvac.mo inifu molavna masena kolidina toplote za 38gre”
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. L
pi ﬁnﬂu i relarna masend kolidina. top- : {Jednadina (64.467 um ustvard matemaltitkd formulacija vu<ow muw-

nnpmm ﬂonaonF:WBFXmu koji Eemo xumspum amﬂmyuswum m:mwwﬁpdwak )

. . . N *
Hi osnovu definidije molarne masens wopwmwnm_dcn

:Jmum pri stalnoj Zapremi
lote za Nmmﬁmcmuum pri stalnom vﬂvﬂHmwn ﬁo
i. Zagrevanje pri V-~ pongt.

plote (C = He) i zamenom (EU.BE) ¢ {653.5) .dobijamo

Pod ovim uslovom gas ne mofe da vréi rad i dovedena

kolitina toplote Q &e tradi na vo¢mmm:um unutrasnje mnmﬁmpum m . C _H [au ay oo
gasa _ p -.m.ﬁmm +.ma u . (an:hn)
aq = du. (B, u1) ] ‘Kako smo veé rapije pokazali
Ako se (B4.hi) zameni u (§3.5), dobija se : b
( 4 Hal ¢ {64.uB)
. L mdt o v S
1 du (6L, 477 [ I ) . o . . . . .
= S aT i a iz opite jednadine gasnog stanja se za p = congt. dobija
Kako iz (§4.40) sledi daje. 1, LR (CIRY
: aT . . )
! |
gl _ R (64,433 B - . : \ .
o m M L Izraz (54.47) moiemo prepisati u obliku
: A
: zd Fe- pri : ‘- :
7a molarau maseny Kkolitinu toplote (Cp ”:nwu za zagrevanie p : Cp = Cp ¥ R (84.50)
stdliei zapremini dobila ge konatno , Ha
., .
L b SUIRLE : L :
) n“\..am._..ﬂ ” | uJ..l.m {B6Y.5%)
} H ow. e th keli&i _— R -
2 mnnqncaamwi_u.mnozmn. I dnesi masenih Kelifina toplota se mosgu wmwpmm+w u
. TP g abliku
Ako gas zagpevamo pri stalnom spoljasnjen pritisku AR ’
. . ) i . Y . . ’ . ) K .. D e, - : .
on te se pri zagrevanju gipiti (sl. 64.7). . m k Hdm = mm - mlm1w R (cu,5%?
Pri Sivesju gas u 2 T
. o - . ) . OH. ..u.mu._..,.m . ..m.” . - . X . . ... . .
sudi vesi rad protiv spailasnie - Na osnovu izloienog mofemo zakljuditi da kod ideal-
e o, [ Co ) ’ : ) .
sile -5 nih gasova masena koligina toplote nn.% Cy ne zavisi on.dm+nmﬂw1

slo-

H

df = fdx & psdx = ture, pritiska i zapremine gasi, ved samo od broja stepeni

(BU.45) e . ;
i bode gasa 1 od c=P<mHNmHum gasne konstante R.

W

pd¥

¥ N:wucmy da je R« 8 }J/mel. k], masene ‘kolisdne|to-

Ukupna Kolifiina top-
plote - idealnil gasova moiemo unnzcmﬁm¢un izradunati kao' mﬁ+ je

lote dQ se mww.UQQngH.cmwoqwam
nmwwawmnu ﬁﬁowv na povadanje unus
tradnie energije gasa dU a deli-

muvrmﬂwuu.z.mwm&mmnu tabeli.. -

-

midao 1 ra vridnie rada pdV. -

dq = g+ pav ¢ (84.46)
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i
i
_..,—
YRITA MOLEKULA €, = i |T/mol K| -C, = 40 + 23 {4 /mol
i} > o
jeénoatomni 1 27
dydatomnl 20 28
..n.E.x. i viseatofini -2 3z

W

_ nmﬂmwdeF koji su prikazapi.u gornjoj t&beli, doia- -

gr:h sy fna prostom modelu gasa wauw molektilsku strukiuri opisu-
je mmqu breke molapné mase Moo bﬁoum stepeni slobode 1, odigle~
a:cpnrrm biti w. saglasnosti sa aksperifentalnim rezultatima u
c:vs oblastima temperatura gde whurradnia struktura molekula
asg iged wnaftejnu ulogu. Hajbolia slaganja sa sksperimentima
se mccwumh: & ablagti srednjih temperatura (160% < T < ooty
¢wam tamo kasnije da sami molekull Tie primzju mﬁmﬂmvuﬁ kontinua-
w:c ved SaNM0 U -Strogo oaumaumnps kalidinania keje su jadnake
L

‘paziiei izmediy energetskih nivoa. aowmxswm. Takodie éamo. poka-

Jmnm da se molekuli mogu pobuditi i u vibraciona stanja, ¥to

:msnm:m moxmucum da zakon o pavnomernoy raspodelly m:mﬁmvum po

mrrsmzwam slobode ima vrle ordm:rnmjﬁ vainost,

64.7. Naksveicy zaken raspodeie brzina

Kio Bto smo vanije rekli, molskuld %aﬂuwbom £a5a 5e
kredu o svim praveima i mediusobne interagnju -elastifnim suda-

rimd. Zbog velikog broja molsiula ne moife sa izpadunati rakeo

fe %m menjati brZina jadrog molekula tokom cmmsm:m, niti se mo-

%8 neéi kelika 8e piti tadna brzina molekula u odredjenom- vre~
mengkon trenuthku., Zmnucﬁpa metodama statistidke fizike zmrmqmw

i moun?ms su uspeli dd Heﬁmmaamuﬁ vergvatnedu da deo ukupnih

.Earnrz_m gd$a na datei temperaturi e ima przing u vnﬁmnqmwz o
u na vE du h

.

3

! g . . . ; o .
Jamea Elark Heawall ﬁmmuﬂlmmwmhs m:mumanv fiaidap, Qgun
ar&urm w kinepidkoj tegniji gavoua, Maksvel je dvciim posnatim gednading-

e vmnunc«u olivive klasidne o lelitrodinmaike € : 1 osnpvan claktromagneing te~
nwunﬂ suptlontt.

3129

(x ykupan broj molekuldE o Basu dzHadims wd n, ta-
da ovi verovatnody moiemo da napifemo u obliku

gy s 40 Y
LN

DN . W
yre WV eR) 4y {6Y.53)

e

gde je a =

&g 1 on odredjuis verovarnodu po jedlnici intenvala brzine.

3xT/p. Kolidnik dW/dv nazivamo gustinom verovatno-

Cavignost mcmm»:m verovatnode od brzine molekula
je prikazana na siici 6U.B., za razpe vredposti »mavnnwﬂcthc

Analiziradémo heko-
1iko osoliina raspodele bruina.
1, Majverovatniju breinu nvowoww“
maksimuma krivih proikazanih nd
slicd 64,8,) moZemo izradunati
iz uslova .

. d. [dul _ .
v HMﬁ. =0 (B4.54)

51. ©u.0 i dobidems. rezultat

= 2 {6Y .55}

Pri dato) temperaturi T de najveéi broj uolekula
imati brzimu Vo Holemo primetiti da phikazana raspodela brzi-
na Kije simetri@na oko Vit Povriina sa desne. strane od v jeé
uvelk Vedd od pavriing sa Hmﬂm strane, &te znadi da na datol
temparatury avek Imams u gasu veEéi broj molekula sa brzinom
Vo? v, Degd sa voe
2. Hajverovatniji broj mlekule  an .xcm.% Jfe od ukupno n
molekula na temperaturi T imati bezdnu jzmedjy vi i v,y moie
se izradunati kap )

<N

no_ av , R
el % gv a (6l 367
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Na slici 64.8. brojnoj vrednosti ovog integrala.od- xuia ha sobnim temperaturama izradinacemo najverovatniju brzi

e v e e

govara #rafirana: povrdina dzmedju vy 1 vg. ﬁw pu molekuld vodornika na tempepaturi T = 300 K,
3. Sa slike 84.0. vidimo da dW/dv -~ D same za v + 0 ; . :
e a s e . _ ORT . /ZRT | f2.8.107:300 . 4 o L3 o so
v Na osnovu ove osobine moZemo zakljueiti da na dato] . S E Wy /T z = 2 1,6.10% m/g =
temparaturd, molekuli idealnog gasa mogu imaty sye mogudé brai- . . . (54.52)
ne, ali ih daleko najviZe ima sa brzinom chke v w = = 5000 dm/h
%, Iz izraza .ﬁ.m:.mu.v..cwn.wao da. se polofaj maksimuma n m:m mruu..nq.i.nznm.._:m potvrda Haksvelova raspodele brzine
Haksvelove raspodele menja sa ﬂmawnﬂﬂncwoamxwa wa] cmmnaown i M L o . . . i
wmwacam motemo izrafunati ako u formulu (§%.53) uvreting unesto w . .mﬁWF.nwwnmwyam:wwkau.moan Amwum:nmﬂv relaeije :
brzine v cummzomﬂ.nn;.mmu i tada &emo dobiti rezultat : (64,53} dizveo je Stern Hmmcwmmaaham, Sema njegovog. mernog ure-
i . . : djaja je prikazana ma sliei B4.9,
ém%w =z nmz.mqq h Du? ose silindra nalazi
maz “ e posrebpena platinsks iica koja sg
koji nam pokazuje da vrednost maksimuma opada kao 1//T ga.pora- ragreva (glekiriénom strujom i emitu-

%m.mﬂoam.mmaudm.mw umupmeﬁws brzind-
ma. Atomi srebrd se registruju na |
spoljadhjem cilindri gde sé- taloie _
na providnom: filmu. O¥i atomi stiZu
od eéntralne Zice aQ.NWst ra vreme|

‘stom temperature.

&. Zbog nesimetri@nosti krive (sl. 6%.0) srednja pr- 13
minE

vzl {5Y.58) ,
. AL =
SL. 6u.9

(64,63},

<t

i koveh iz srednieg kvadrata buzine o . . : }
Ako.se ceo sistem votira oko centralne’Zice sa xé&n-

staptnom HPZiNOW ws svaka ta&ka na spoljaBnjem cilindru za vie-

o212 -

) Vi
+=7 : .
) (64,537 : A4S = Ruat .. LB4.EN]

me at prelazi put

mﬂuuaxw =

: A T I o . o : 2 ~ed ta i u & brzing badtuna-se brzina
se razlikuji od pajvesovatnije brzine. Wiihove vrednosti su da- iz predjenog puta i ugaone brzine rafuna 2

. te izrazimd - _ atoma po formuli
i

2

=

- Lo

5 : i, . v = | (64.BS3
&= 11385 ¥ V2 = /g e? = 1,22 (54.50) Bt z

[#]

¥ =

2l

. B . . Eksperiment Sterna je pokazao da mm.nmuﬁwwm mmmnml
na osnovu kojih molemo napisati kvalitativpi izras ' ca (atoma, molekula) skuplja na orom mestu &S koje odgavara

o —. : i i atnijo] And o daty vi centralne Zices
¥ AW (ow.603 i najvesovatnijoj brzint v, za ditu temperatury centralne Bice,

i

. . e L. % STERN, iy raea. 3 wf — % .
8- Da bismo dobili predstave o tiplindgj bnaipy mole- STERN, Qtis (1G88-1585) nemadki: fiasdur,.




41,9, Potemanova raspodiia energljs w gasy

( Bolaman je Haksvelovej raspodeld pozing G&s oblik
TO*P se pokdsaR prikladniiim z& upatoebn i W drugim granams fi-

ngwav pre §Vega u glekrrotehnicl, Bolcman je umesto hrzine u

_waW<mwa¢ﬁ® paspodeli £6i,53) kovistap efergiiu- Tako & debl-

an: nav izrar za mmwmcnmwa anavgiie koil je :mmcmdna:rum sava-

an g jednim od temelinih JmXﬁomraumTpa valiéina u gasud, ny&E-

Mmc4c§.ﬁnammam&auoa_.mw raspodiali wﬁmuﬂv@m.:.ramc fémperature T
izradunan uu.wewnams.wu%www
: 2 VI LA e RT
alel = H{cide = !Nl.w! () ERE {2 g ETTN g Con. 56
Iy

L
¥
mmmm je &znnv.¢mdoabﬁﬁonw.am.mnmﬂfnm u gasy ima anergifu W LRTEr-
[

(e, & + dedy Li. w dkelind yrednosti . Braj festicd u

mmSmﬁmwdmroa intervaiw ley & ¥ del dat je izrazom

ai = Hiledde

gde 3 H ukipan w%ou testica u aqu..ﬁmamawﬁwao.ky.xoma&mzﬂzn
¢

aktare 1w [8Y%.88), anda je pri aatoy temperatury T Fupkeijs va-
ravatnode Wlg) proizvod dva faktora. kojl oha zavise od aner-

je i ko take da Jedan rdsue s cnepgijom (el/¥YV, & drugt 10§

g §& priergiiom opads (et /KTy pelgvanje tin dvaju fshiova

;apuﬁ ouLik kpavulia ﬂﬁqvonm @ pa sligi BU.L0.a. Bolemanoya TE-

Amwﬁamwr {64, 06

nﬂmﬁmaa T, lLako se ucéava 42

predstavija dakle sRup ¥rivih odredianih pava-
s wmmwonmpm koje odgovarajud
x_nvﬂﬁw.ﬂau;::b T izdufeniie ;w..mz.:u {u.uwa mﬂ.yﬂ.rw:wm:ﬁm..

yigin

Ppi wiio)

mﬂmammﬂwhaﬁw T brej molekula sa vedom energijom jé vedis Wb sva-

wom shudaju, vidi se da pema molekula-sa enepgijom nula. dok

peoj molskula veldke energiie naglo opada. tnadaino Je papome-
ki da zakon vaspodale enengiie (B, 66 niie pgranid AN
H ik i bt s e e b T +

w (51,56} viledi anucnhnqa vaspodeis Reds jo = 2 j/efuet),

25, kada g2 o kinetidha anergijo. Brema tome, Jolaratoua 1n=uqmnea J& oop-
PECle ad zwruc Iepd, Jer w uuwnsawocuu nzawéu: £ HO auﬁ.. “bude powe
‘zw L&Re aneigiio, ved brila kefa oni danp Rof ddetiin uocamxuc‘

{
i

’
|

1
T

K

welom motemo abjagnita. & isidu glektrond 1z

e

okaie v paEsu. Prl pratu $IX = ou podatku KX veka, firrca-

W {5}

" lakazer raql ; [

nl bl

5i- B4

18

.
ot

votily da se i eYaktroni, nosiodi mlextriéne struje u

meralima, RMOgw CrELATAT mova+.wmmw vz da Bolémanovam raspa-
yFaprenih metalay
Lratodals. tuv. cermojonsku enisiin. bPa bl whwWJH iz mereld.
2lakrront

oad.

morajy seviadari edrodian otpor, 3. vtroiiti neks

Za& tooam je mm&%wamm.aaﬁwaumnm.nsmﬁwwum Koju wazivame
. t5}. G4,10.b%. Pra

i mzle Ce. aleXErona imati enexgiju velu od ¢

Lzlasng red. Heka T za energilE o nita]

Lampe

Aty .;
PATHTL L5

dreane, poraste ii temperatura na Tz, brot elektrond

Piuw vadu od ey, ‘naplo fe mﬂWﬁde‘

-
Gh.16. Grednps duling méoran:nm.mnnu..w—mzﬂwwm
Ako peihvatune da se. molokuli keedu 3madwnzo 4dmm

(64,5217,

szmediu dvi wrsstopna sudara’®

veiikim Dreingms {vrdi postavlia se pitanis Kokl

put opi prelaze

Jasym je. g8 se du¥ina Cuofy puta {kojl sw naziva

s iobouen putl wEns 6Y pUdATE 4o suddTa. ali se moie izreduna-

ti aradnia duling glopansor putd ko molekuld prosedng prediv

L dya dEavirpn dudanrs

fzpadanas

RIS wdia b

e bid meu veridinu, plve Leml

sremnng Jsoloekod RKopioge Rows
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¢e przinom V. Rada jednostavnosti pretpostavimo da svi moleku-
‘14 imaju iste moH:vﬁmmuwxm.a.w da osim molekula koji posmatra-
mo:svi ostali miruju (s1. 64.11)
U tom sludaju ée 52 po-
smatrani molekul za vreme &t sudaci-
. £1 sa svim molekulima koji se nala-
ze u zapremini
Vo= tr2gi (BY.57)

gde je

1 VAt (64.68)

61i B4:11

U ovoj zapremini ukupno ima

n. = au.:du#mpﬁ (el .68}
melekuls, §to znadi da je trafeni broj sudara u Fedinici vreé-
mena

a..u = .P = z._..__uﬁu.ﬂen_l

it
AT (6n.703

Ako se uzme u obzir kretanje 1 ostalih molekula,
dobijeni rezultat traeba ﬁaanowwnh.mm 2.

Izradunademo broj sidara koji molskul ﬁﬂauuwxh do~
.mu...a.“—.m.m.*..__m na Hmaﬂm.n.m...w.c._u% o= 300 X. Wﬂoudﬂ vrednosti velidina
koje se pojavijuju u {64.7¢) su

Mg % 3910%5 4 35 p £ 40710 a3 ¥ = 107 n/a (BY.71)
pa se dobija reszultat keji pokazuje da molekuli u sekundi ‘do-
Fivljavaju 1,4:107 shdara,

Srednju dufimy slobodnog puta T damo izradunati
iz formule .

T =

ete]

= (/T rten 27 (64.72)
Za um:wmm.uwmamﬁﬂmu primer Za moléxul vodonika do-~
bijamo rezultat T = 30-§ m,
: HoZems woditi da molekuld pri héotidnem kretanju

veoma Zesto doZivijavaiu medjuscbne- sudareé i te je razleg Sto

T YT

Sy
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je brzina ﬁnﬂamwxm.mwmvmzwwwm gasava daleko manja od srednje

przane samih molekuld.
l. uwmcu_mm M

4

mesuwuns.Mn naziva prenoenje gasa usled termicy

kog kretanja molekuia. Ovaj proces se vl dok se wonnm:nﬂmmpl
ja gasa ne izjednagi u cejlod
zapremini u kejoj se gas pa-
lazi. Da bi w<wunwdnﬁwqao
opisali ovu. pajavu uomamﬁmml
feme difuziju gasa kioz mA-—
lu povredinu 48 (sl. B%.12).

X Brzina difuziie
definide kao masa gasa AH

Koja za jedinicu vremena
prodje. kroz pavriinu AS. Pva

§1. BU.12 . velidina je data fommulom
A1, _p e i, 73!
3% * - D3g oS {61, 73)

gde e apfax gradijent. zapeeminske mase 1 D koeficijent difuzi~
je. Koeficijent difuzije zavisi od vrste gasa i od fizigkin
uslova pod kailm gas vrdi difuziju. Za idealan .gas se koefigi-
jent difuzije moZe napisati u obliku .

D mhw,aw (8. 74) |

$11 GSHOVI TERHORINARIKE
65.1. Ospovnl pojmavi termedinamike :

Sada demo priei wmﬂmmdmzw:.ﬁduwoﬁzwz pojavd ga dta-

novidta karakteristifnog za termodinamiku. Potpina &emo zEnEma-

riti unutrasnju strakiuru materiie. koju ispitujemo i box:wuénn
mo da definifemo meke opite gakonizosti vezane za enevgiiu e

. . H
materije i za pratvaranie te enevgiie u razne apliké. Ovakay

termodinamifki pristup izudavaiju toplotnih osobina materdiic

.< . .. . . ... P . u g .m
nannﬁmﬂ.&ﬂdwsocmﬁommﬁxnumﬁuswdcav.amﬁnuvum_ niti de so




