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yBO[ Y TEPMOAUHAMUKY

TepMmoanHamuka je rpaHa uauke Koja npoyyaBa MakpOCKOMcKe yTuuaje TonnoTte, paga u
eHepruje Ha dmsnyke cucteme vectuua. OHa je HeonxodaH Oe0 Kako n3nke Tako U xemuje, a
HbeHa MnpuUMeEHa je MnpucyTHa Yy CBaKOAHEBHOM >XMBOTY, MOTOpUM aytomobuna, dpwxuaepwu,
6uoxemujckm npouecu ... Ha npumep, y motopy aytomobuna Ttonnota ce gobuja xemujckom
peakumnjoMm KnCeoHuka WM mucnapasajyher 6eHsvHa y uunuHgpuma MoTtopa. 3arpejaHu rac rypa
KNMNoBe yHyTap UMIMHAPa U Tako ce MeXaHWYKU pag KopUCTUM 3a nokpeTawe aytomobuna. OBo je
npuMep TepMOAMHaMUYKOr npoLieca.

Y okBMpy TepMoanHamuke objalliaBajy ce ocobmHe cyncTaHumje U ycnoctaeiba Be3a namehy
ux 0e3 3anaxewa Yy CTPYKTypy MaTepuje. Ha OCHOBY ekcnepumeHTanHux pesynrarta
NOCTaBSbEHO j€ HEKONUKO jeQHOCTaBHMX 3aKOHa U U3 HUMX je M3BedeHa LenokynHa Teopuja. Tu
3aKOHW UNW NPUHUMNM TepMOAMHaMMKe MOry ce cMaTtpaTu noctynatuma (ycBajajy ce 6e3 gokasa).
BarbaHOCT OCHOBHUX TEPMOAMHAMUYKMX 3aKOHa NOTBphHYjy eKcnepMMeHTH KojuMma ce nposepasajy
N caMu T1 3aKOHU U Teopuja Koja u3 bux cnegu.



HYNTU NPUHLUXN TEPMOOANHAMUKE

Mojam TemnepaTtype Tena

MojmoBM ,Temnepatypa“ n ,Tonnorta“ ce 4YecTo KOPUCTE Kao CUHOHMMW Y CBaKOAHEBHOM
XUBOTY. Y dmaumum, mehytum, oBa ABa nojMa umajy noTnyHO passfimymTo 3HaYEHE.

TemnepaTypa je jegHa O4 BenuuMHa Kojuma ce geduHuie cTawe Hekor cuctema (raca,
TEYHOCTW, Tena ...). Y cBaKoQHEBHOM XXMBOTY OBaj Nnojam ce Kopuctu aa 6u ce nckasana pasnuvka
nameny ,Tonnumjux“ n xnagHujux* Tena, ToNnMjum Tenuma npunucyje ce Bula TemnepaTtypa Hero
xnagHujum. Moxemo pehun ga je Temnepartypa BefiMymMHa KOjoM ce onmcyje TONSIOTHO CTakbe Tena.
Ocehaj 3a TonNno nnu xnagHo je cybjekTMBaH: jeaHa ucTa cpeguHa HEKoMe Moxe OUTu xnagHa, a
HekoM Apyrom Tornna. MHora cBojcTBa Martepuje Koja MOXeMO [a MepuMo 3aBuce o[
Temnepatype. [yXuHa meTanHe wunke, nputucak nape y 6ojnepy, MoryhHOCT Xuue Aa nposoau
CTpyjy nta. 3a geuHncarwe TemnepaType KOpUcTu ce nojam TOMNOTHE paBHOTEXE:

[ea mena cy y monnomHoj pagHomexu ako ce, pu ycriocmassrbatby KoHmakma mefly huma, HU
Ha jeOHOM merny He 6u decursie HUKakee MaKpOCKOricKe rpomeHe. Terna Koja cy y mOraomHof
pasHomeXxu umajy ucmy epedHoCm memrepamype, a moruje mesio uma euwy memnepamypy
Hezo xnadHuje.

U3onartop MNpoBoaHUK
Cucrem Cucrem Cucrem Cucrem
A b A b
Cucrem Cucrem
u u
MpoBogHMK MpoBOAHUK U3onatop
a) Axko je cBakum of cuctema A n b y TonnoTHOj 6) ... oHga cy u cuctemn A n b y TONNoTHOj

paBHOTEXW ca cuctemom L ... paBHOTEXM

cn. 1 - HynTv npyHUMN TepMoAgMHaMmKe

MoxeMO  OTKpUTM  BaxHy OCOOMHY  TONNoTHe
paBHOTEXe ako nocmartpamo Tpu cuctema, A, b n U, koja
Ha MO4YeTKY HUCY Yy TOMMOTHOj paBHOTeXu (cn. 1).
Okpyxyjemo unx mgeanHoM M30MaLMOHOM KyTUjOM Tako
Aa He MOry [a WHTeparyjy HM ca YMMm BaH KyTuje Beh
camo mehycobHo. PasgBajamo cucteme A n b ngeanHom
n3onaumoHoOM nperpagom, anu nyctumo cuctem L ga
WHTeparyje ca oba cuctema (OH je C HMMa MNOBE3aH

. . Kanunapa mane
TEPMUYKMM MPOBOOHWKOM OAHOCHO MaTepujaniom Koju aanpeMmuHe
nponywTa TOMNOTy). Yekamo [OK Ce He MNOCTUrHe
TONMOTHa paBHOTEXA; Taga je cBakm og cuctema Aun by
paBHOTEXM ca cuctemMoMm L, ann ga nv cy OHu
mefycobHo y paBHOTexn? [Oa 6ucmo TO npoBepunmn
cuctem L ogBajamo og A 1 b nsonaumoHom nperpagom,
a wusmehlly cuctema A un B craB/bamMo TEPMUYKK TeuHocT
npoBoaHuk. Taga ce HuwTa Hehe gecuTn, Hehe GuUTK (kuBa nnu etavon)
AofaTHUX npomeHa kof cuctema A n b. 3akrbydyjemo:

Oebeo
CTaKneHu 3ug

HuBo Hyne —Y—

Tanak
CTaKIieHu 3ug

Ako je cucmem A y moniomHoj pasHomexu ca

cucmemom L u cucmem b je y mornnomHoj pagHomexu cn. 2 — XXviBnH TepMomeTap
ca cucmemom Lf, oHOa cy u cucmemu A u b y
mornsiomHoj pagHomexu.



OBaj pesyntaT ce 30Be HynTU  NPUHLMUN
TepMoAuHaMuKe.

TepmomeTpu 1 TemnepaTypHe ckarne

[a 6ucmo TemnepaTypy kopuctunu 3a ogpehuBame
Aa N1 je HeLwwTo ToMMo U XNagHo MOPaMoO KOHCTpyMcaTu
ogrosapajyhe WHCTpPyMeHTe W ckane Kojuma hemo je
N3MEpPUTMU.

TepmomeTap je MHCTPYMEHT 3a Mepene TemnepaTtype.
OH ce OoBOAM Y KOHTAKT ca TenoMm 4uvjy Temnepartypy
Xenumo ga M3MepuMoO. YcChocTaBfbakeM TOMSOTHe
paBHOTEXe N3Mehy HUMX, OH Mokasyje UCTy TemnepaTypy
Kao Teno ca KojuM je Yy KOHTakTy. HajjegHoctasHuju,
yjeAHO 1 TepMOMEeTap Ca HajluMpoM npUMEHOM, je
TEPMOMETAp Ca YCKOM CTaKMeHOM LIEBYMLIOM Y KOjOj ce
Hanasn Heka obojeHa TeyHOCT, Hajuyewhe >xuBa (cn. 2).
NpomeHOM TemnepaType Mewa ce JyxuHa cTyba
TEYHOCTM M TO NO JIMHEAPHOM 3akoHy. [lpu npomeHn
Temnepartype 3a AT npomeHa gyxuHe ctybuha je:

Al = const * AT

MehyTtnm, oBakaB TepMOMeETap Huje norodaH 3a
n3y3eTHO NpeumsHa Mmepera (ca NpoMeHOM TemnepaType
LWMpU ce U CTakneHa LeB WU MeTan Ha KojeM je yupTaHa
ckana), Kao 1 3a Mepera HUCKUX U BUCOKMX Temnepatypa
(taga pgyxmHa cTyba Huje nuHeapHa  dyHKUMja
Temneparype).

Kao TepmomeTap MOXeMO KOPWUCTUTU M nocygy ca
racom 4uja ce 3anpemMumHa He Mewa. AKOo nocyay
3arpeBamMo unu xragumo, Mewahe ce M npuTUcak raca
Tako ga ogpehuBarkbeM MPOMEHE MNPUTUCKA MEPUMO U
npomeHy Temnepatype (cn. 3). Jow Heke BpcTe
TepmomeTpa cy OumeTtanHa Tpaka (kaga ce noeeha
TemnepaTypa Tpake, je4aH o4 MeTana ce vpu BuLIE Of
OPYror n Tpaka ce KpvBW), 3aTUM Meper-e enekTpu4Hor
OoTnopa Kanema oA Xuue WNn Kpuctana of repmMaHujyma
KOju ce Mera ca TemnepaTypom u crimdHo (cn. 4).

3a nokasuBawe 6OpojHe BpegHOCTU TemnepaType
notpebHa Ham je u ogroBapajyha ckana. JegHa of ckana
Koja ce Hajuewhe «kopuctnm jecte Llensujycosa
TemnepatypHa ckana (Angepc Lenswmjyc). BpojeBn Ha
ckann ce pobujajy Bpno jegHoctaBHo. [lpBo ce
TepMoMeTap CTaBu y nocyay ca negom (Npyv HOpMasnHoMm
aTtMoCepcKoM  MPUTUCKY);  HaKOH  ycnocTaBrbaka
TONMOTHE paBHOTEXe 3abenexu ce HMBO Yy LEeBYALN WU
HeMy ce npunuwe BpegHocT Temnepatype 0 °C , a notom
ce CTaBu y nocygy Ca KbydanoM BOAOM W HaKOH
yCcrnocTaB/bata paBHOTEXE TOM HMBOY Ce npunucyje
BpegHoct 100 °C. NHTepBan n3amehy oBa ABa HMBOa ce
nogenn Ha 100 jegHakux nogeoka rae CBakM Of HoMX
oArosapa Temnepartypckom nHtepsany og 1 °C.

Kog ®apenxajtoBe TemnepatypHe ckane ([Mabpujen
dapeHxajT) Temnepatypa Mpxhwera Boge je 32 °F, a
Temnepatypa krbydawa 212 °F, Ha cTaHgapaHom
aTMocdepckoM NpUTUCKY. Nameny Hux nmamo uHTepsan
oa 180 crteneHn koju opgroeapa 100 cTeneHn Ha

/p

— lMNocypa 3a rac
Ca KOHCTAHTHOM
3anpemMuMHOM

cn. 3 — NacHu TepmomeTap

MeTtan 1

\

Metan 2

a) bumeTtanHa Tpaka

Kapa ce 3arpeje
meTan 2 wupu ce
Buwe og metana 1

6) Tpaka ce caBuja NnpuUIMKOM nopacTta
TemnepaType

U) Ynotpeba OumetanHe Tpake Yy

TEpMOMETPY

cn. 4 — Ynotpeba bumeTanHe Tpake
Kao TepmomMeTpa.



LlensunjycoBoj ckanu Tako Aa ce npeTBapake BpeaHOCTU Temnepatype ca Llensumjycose ckane y
BpPeAHOCT m3paxeHy y ®apeHxajTuma n obpHyTO BpLUM Ha crieaehn HaunH:

9
Te +32°C

TF:E

5
TC = a(TF - 32 OC)

"acHu TepMmomeTap o Kome je Beh B1no peun kopuctu ce 3a gobujame joww jegHe ckarne, a 70 je
KeneuHoBa ckana (Jlopg KensuH). MNMpuTucak raca yvja je 3anpemMuHa KOHCTaHTHa noesehasa ce ca
TemnepaTtypoMm. fa 6u kanubpucanu ckany racHor TepMomMeTpa MepuMoO MNpUTUCaK Ha ABema
Temneparypama, peummo 0 °C n 100 °C, HaupTamo OBe Tadke Ha rpaduky 3aBMCHOCTM NpUTUCKa
o Temnepartype (cn. 5) u cnojumo ux. Taga ca rpacmka MOXemMo npovmTaT BUno Kojy BpeaHoCT
TemnepaTtype Koja ogrosapa oapeheHoMm npuTucky. Ha rpaduky ce Buge pesyntatm 3a Tpwu
pasnuunTa raca. AKO NPOAYKMMO CBaKy OA NIMHMja OO0 Tadke y KOjoj je npuTucak Hyna gobunjamo ga
Ce OHe CeKy Y UCTOj Taykm O4HOCHO Aa je TemrnepaTtypa Ha Kojoj je npuTucak jegHak Hynu 3a cse
racose jegHaka n n3Hocu -273,15 °C (xunoTeTuyku, jep oBakBy CUTyauujy HE MOXXeMO CTBapHO Aa
nocmarpamo). YnpaBo oBa TemnepaTypa npegcrasriba Hyny 3a KenBuHoBy ckany Tako ga je 0 K =
- 273,15 °C, a BpeaHocT jegHor cteneHa KenBuHOBE ckane WUCTa je Kao BPEOHOCT CTeneHa
Llensujycose ckane. Hajuewhe ce BpeaHoCT Temnepartype Ha LlensujycoBoj ckanu o3HadvaBa ca t,
a Ha KensuHoBoj T.

pachuykm nogaum
npuTucka y yHkumju
Temneparype 3a racHe

Wcnpekupgare nuHuje
nokasyjy npase
eKkcTpanonupaHe ao
HYNTOr NPUTUCKa

/

TepMoOMeTpe Koju
cagpxe pasnuyute
BpCTE U KOnuyuHe raca
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EkctpanonupaHe npase 4OCTUXY HyNnTH
npuTucak Ha uctoj Temnepartypu: -273,15 °C

a) lacHu TepmomMeTap
KOHCTaHTHe 3anpeMuHe

©) MNpadpmum npuTucka y OyHKUMjU Of TemnepaType Mpu KOHCTaHTHO)
3anpeMuHK 3a TpY pasnuyuTe BpCTE M KONMMYMHE raca

cn. 5 — (a) Kopuwhere racHor TepmomeTpa ca KOHCTAaHTHOM 3arnpeMrUHOM 3a Meper-e
Temnepatype; (6) LUTo je Beha konu4unHa raca y TepmomeTpy, Behu je Harmb npase Ha rpadouky
nputucak p - Temnepartypa T npema ocu Temneparype.

Besa namehy oBe ABe Temneparype je:
1
T = (t-% + 273,15)[(

KenBuHoBa ckarna ce joLl 30Be U arncoriyTHa TemneparypHa ckana, a BpedHOCT Temnepartype
T =0 anconyTHa Hyna.

AnconyTHa Hyna je TemnepaTypa Ha KOjoj HeEMa TOMMOTHOr KpeTakwa Monekyna. lNowTo je
oBakBa cuTyauuja Hemoryha y npupogu, npaeBunHuje je pehu ga je 10 Temnepatypa Ha Kojoj
CUCTEM MoneKyna AOCTUXe Hajmary Moryhy eHeprujy, KNHETUYKY Miyc noTeHuunjanHy.

JegHauyuHa ctawa

Cramba y Kojuma oapeheHn matepujanu Mory noctojaTi onmcaHa cy (Ou3NYKMM BenuyMHama
Kao LWTO cy npuTUcak p, 3anpemuHa V, temnepaTypa T 1 KonuynHa cyncrtaHue n, (Makpockorncka
cBojcTBa cyncTtaHue). OHe ce jeOHMM UMEHOM 30BY NapameTpu CTaka.



JeavHuUua 3a KONMUYMHY cyncTaHue 30Be ce MOof
(2 mol):

Mon je konu4yuHa cyrncmaxuye y Kojoj ce Hanasu
OHOJIUKO MOrieKyrna KoJ/luko uma amoma y 12
2pama yaroeHuka C*2.

bpoj monekyna y jegHoM Moy ce 30Be
ABoragpoB 6poj 1 eroBa BpeAHOCT je

23 1
Np =6.023-10%° —
mol
Maca jegHor mona cyncraHue je MonapHa
maca M. Besa n3mehy monapHe mace u 6poja
MOJSIOBa OAHOCHO KOMMMYMHE CyncTaHue AaTta je
ca:

rae je m maca cyncTaHue na ce YMecTo
KONMYMHE CyMncTaHUe Kao napameTap Moxe
KOPUCTUTM YKyNHa Maca unu  ykynaH 6poj
Moriekyna raca

N =nm'NA

JegHaunHa koja noBesyje  napameTpe
CTakba 30Be Ce jegHadnmHa cTana. [loHekan je
Be3a M3mMehy hux KOMNIMKOBaHa U He MoXe ce
n3pasnTn jegHauYMHoOM na ce Taja Kopucte
rpacomum nnn Tabene. 36or Tora je NocTaBIbLEH
MOZeN raca Koju ce 30Be ngearnaH rac v 3a Koju
ce Moxe Hahu jedHa4MHa cTama.

UdeanaH eac je ckyn eenukoe 6poja
HeuHmepazyjyhux 4Jecmuuya 3aHeMapsbueux
OumeH3uja. MehycobHu cydapu 4Yecmuua
udeasniHoe eaca U cydapu 4ecmuua ca
3udosuma cyda cy enlacmuyHu.

Ceakun peanaH rac ogcrtyna o waeanHor
WTO nocebHO Baxu 3a racose nNog BeENUKUM
nputuckom. MaoeanHum racosuma Onucku cy
paspeheHn racoBu. Ha cn. 6 ce moxe BuaeTn
anapatypa Koja CInyXu 3a [poyyaBahe
noHawara raca y 3aBWCHOCTU Of MNPOMEHe
HeKor of napameTtapa cTama.

MNMocmaTtpaweM pasnuMyuMTux racosa Aonasu
ce fo cnefgehux 3akrbyyaka:

1. BanpemuHa je nponopunoHanHa ©pojy
mosioBa. AkO yaBocTpy4mmo 6poj monosa
ogpxaBajyhm nputucak n temnepaTypy Ha
KOHCT@HTHOM HMBOY W 3anpemuHa ce
yaBocTpyyyje.

2. 3anpemuHa je 06pHyTO nponopLMoHanHa
npuUTUCKY. AKO yOBOCTPYYMMO BpegHOCT
nputnucka [OK cy Temnepatypa u 6poj
MOSOBa KOHCTaHTHK, rac he ce cabutu go
Aynno Make 3anpemMuHe y OJHOCy Ha

Temnepartypa (T)

; [o—

[oproHUK 3a
3arpesame
raca

(= !

3anpemuHa
V)
- KonuunHa

(M v n) |-
Knun 3a npomeny m
3anpemuHe [ /4 =
Komope SS— :

T MpuTncak
d (p)

MexaHugam 3a
nomeparse
Knuna

PesepBoap
3a NpomeHy
KOnu4MHe raca

cn. 6 — XunoTeTu4yka noctaeka 3a npoyyaBare
noHallaka racosa. 3arpeBaheM raca,
NPOMEHOM 3arnpeMUHe ca MOKPETHUM KITUMOM
N 0O4aBaH-EM jOLU raca, MOXeMO
KOHTpONucaTtu NnpuTucak p, 3anpemMumHy V,
Temnepatype T n 6poj mornosa n.

cn. 7 — JegHayvHa vgeanHor raca pVv = nRT
Aaje Ham gobap onuc Basgyxa yHyTap
HadyBaHOr NHeymaTuka Bo3una. Kaga ce
nHeymatuk 3arpesa (T ce noehasa), npomeHa
3anpemuHa V je He3HaTHa anu ce 3aTo
npuTMcak p 3Ha4ajHo noehasa.



noyeTHy. [akne, pV = const Aok ¢y N, U T KOHCTAHTHW.

3. MpuTtucak je nponopuuoHanaH Temnepatypu. AKo yaBOCTPYYMMO BpedHOCT TemnepaTtype L4OK
Ccy 3anpemMuHa n 6poj MorioBa KOHCTaHTHU U BpeQHOCT nputucka he ce yaBoOCTpyunTHU.

M3 oBa Tpu 3akrbyyka gobuvjamo jegHavmMHy cTamwa naeanHor raca:
pV = n,RT
roe je R ngeanHa racHa KOHCTaHTa U U3HOCM:

J
R = 14 ———
83 mol - K

Ako 6poj monoBa n3pasmmo Npeko mace gobujamo:

m
pV = M RT
a u3 jegHa4ymMHe MoxeMo JobuTtn n ryctmHy p = m/V raca kao:
pM
P = RT

nPBU NPUHUUN TEPMOANHAMUKE

TepmoagnHammnka npoyyasa cucteme
cactaB/beHe 04 Benukor 6Opoja uyecTuua.
Cuctem je rac y GanoHy, neg Koju ce Tonu y
Yawm ca  BOAOM, XXMBWU  OpraHusam,
YHYTpaLUHOCT 3BE3E ...

TepmoOuHaMu4yKu cucmem je y3opak mamepuje
cacmaesbeH 00 oepoMHo2 bpoja Yecmuuya Koju
MOXe pa3Mmerugamu eHepaujy ca OKOSTUHOM.
[Mod okonuHom nodpa3ymesamo c8e OHO WMO
ce Hana3su u3eaH mepmMoOUHaMu4Koa cucmema.

UsonoeaH cucmem je OHaj cucmeMm 4uja
epaHuuya (crnosbawrba rnospwuHa cucmema,
o0sgaja cucmem 00 OKosnuHe) cripedasa 6urso
KaKkgy uHmepakyujy ca OKOSTUHOM.

UyBarwe eHepruje 3aysumma OGUTHO MeCTo Yy
BenuMkoM 6pojy HayyHux aucumnnuHa. Osaj -
NPUHLMN TEPMOAUHAMMKE HaM NOMaxe Aa Kpo3
MojMOBE Kao LUTO Cy KONM4YMHa TonnoTe, pag u
yHyTpalwwa  eHeprmja  pasymMeMo  Heke
TepMOOUHAMUYKE MpoLece U  WUCKOPUCTUMO
eHeprujy Ha Haj6orbn Moryhu HaumH.

cn. 8 — Kokuue y noHuy npencrasrbajy
TepMOAMHaAMUYKN cucTem. Y
TepMoAMHaMMYKOM MpoLEeCy Koju je oBae
npukasaH, TonnoTa ce AoAaje y cuctem, a
CUCTEM BpPLUM paj Ha OKOSNIUHY TUME LUTO TEXM
Aa CKWHe nokronaw, nocyae.

YHyTpalwHa eHepruja

YHympawHa eHepauja cucmema je 36up KUHEMUYKUX U NOmMeHyujarHux eHepauja ceux Yyecmuuya

Koje YuHe maj cucmem:
U = z Ek + Z Ep

OHa 3aBMCK camMO 0f CTaka Yy KojeM ce cucTeM Hanasn (HEOUTHO je Ha KOju Ha4yuH je cuctem
cTMrao y T0 cTawe). Moryhe je npomMeHuTV yHyTpallkwy €eHeprujy BpLleweM paja: kaga ce
YekvheM BULLIE NyTa yaapu y ekcep, ekcep ce 3arpeje, ann n 6e3 Bpluerwa paja: Kaga ce Kouka
nefa cTaBum Yy Yallly ca COKOM, COK Ce xnaau, a nep sarpesa v TOMnwu.



YHyTpalwHa eHepruja ngeanHor raca

YHyTpallHa eHepruja ngeanHor raca 3aBucu
camo of Temnepatype raca. OBo je goka3aHO
ekcnepumeHTanHo. [lpBuM TakaB eKkcnepumMeHT
n3Beo je Llyn, wema je npukasaHa Ha cnuum 9.

WMpeanHn rac je cuctem HewHTteparyjyhux
yecTuua na je noTeHuujanHa eHepruja jegHaka
Hynu Tako Ja je yHyTpalka eHepruja naeanHor
raca koju uma N monekyna:

[1111

U=Ey +E+- +Exy A B
— Ekl + Ekz + + EkN
Ek: N

na crneaw ga je:

U = NEk
cn. 9 — MNMpuHumMnmjenHa wema ekcnepumeHTa

Cpegatsa knHeTudka eHepruja jegHor atoma je Kojer je M3geo LiejMc LIyr, Ynme je nokaaaHo

_ 3 Aa yHyTpallHa eHepruja naeanHor raca He
Ex = EkT 3aBUCK 0[] 3arpeMUHe.
na je yHyTpalwHa eHeprmja jeqHoaToMCKOr raca:
U = > NKT
-2
nnm
3
U = EnmRT
3a 4BoOaTOMCKM rac Baxu ga je
Ek = —kT
na je yHyTpallHa eHepruja:
U = > NKT
-2
nnm
5
U = EnmRT

lMpomeHa yHyTpallke eHepruje raca npu npenasy 13 jeqHor ctawa y Apyro 3aBucu camo of
pasnuke TemnepaTtypa Ta gBa cTaka (HEOGUTHO Ha KOjU Ha4uH je rac npewao u3 jeaHor ctaka y
Apyro):
e 3ajegHoaTOMCKM rac je

AU = =n_ RAT

e 3a JBOATOMCKM rac je

5
AU = ZnyRAT



KonuuuHa Tonnore
OkonuHa

Konuyurna monnome Q je eHepauja Kojy jedaH (kvBOTHa cpeauHa)
cucmem (unu merso) paameHu ca Opyaum be3
8pwerba MexaHu4kKoe pada.

Kaga je wusmehly gBa Tena octBapeH
KOHTaKT, eHeprvja he npenasutu ca jegHor
Tena Ha Apyro camMO ako Cy HWXoBe
TemnepaTtype pasnuuuTe Tako [a MOXEeMO
pehu:

Q>0 A>0

Tonnota je no3autneHa Papg je no3autueaH Kaga ce

Konu4uHa monnome je eHepauja Kojy monnuje Kafa ynasu y CucteM, BpLUM Off CTpaHe cuctema,

meno npedaje xnadHujem 6e3 epwera HeraTuBHa kaaa HeraTuBaH kafa je

MexaHuyKoe pada. HanyLTa CUCTEM. W3BPLLEH Ha CUCTEMY.
KonuunHa Tonnote kojy cuctem npumu je OkonuHa

nosutveHa Q > 0, a KoOnWM4MHa TOMNOTE KOjy (xuBOTHa CpeauHa)

OTNYCTU Yy OKOMWHY je HeraTmBHa Q < 0 (cn.
10).

Pap npu wmpewy u cabmjarwy raca

MocmaTtpahemo rac y umMnmHapUYHOM cyay
nucnog nokpetHor knuna (cn. 11) cmartpajyhm
Aa ce lupewe oaBMja KBa3UCTaTUYKUM
npouecom (TOMMKO CMOpo fJa ce Moxe

cn. 10 — TepmogMHaMUNYKN CUCTEM MOXe Oa
pa3Mehyje eHeprujy ca OKONIMHOM ()KUBOTHOM
cpeguHom) nomohy TonnoTe, paga, unu nomony

cMaTpaTU Aa je rac y CBakOM TPEHYTKy Y oboje.

HEKOM PaBHOTEXHOM CTamy).
Knun ce ygam-aBa og Knun ce npubnwkasa
MoOfeKyrna TOKOM cyadapa. MonekynuMma ToKoM cyaapa.

Monekynu HakoH

opbujama of knuna KpeTtame

Knuna

£

15
KpeTtame
Knvna

>

Uposi Uiosto
Monekyn rybu KUHETUYKY eHeprujy, Monekyn gobuja KNHETUYKY eHeprujy,
ocTBapyje No3UTUBaH paj Ha Knuny. oCTBapyje HeraTuesaH paj Ha Knuny.
b) TMNosutuBaH pag monekyna 6) HeratuBaH pag monekyna

cn. 11 — Monekyn ygapa y knun (a) octBapyje no3uTvBaH pag yKOnuKO ce KNun yaarbasa of
morekyna u (6) HeratuBaH pag, ako ce knun kpehe ka monekyny. Ctora rac octBapyje no3vtmeaH
paj Kaga ce Wnpu Kao Ha cnuum (a), nnu HeraTuBaH paj Kkaga ce cabuja kao Ha crnvum (6).

Mpy Wupekwy, 3anpemMuHa raca ce nosehaea, rac nomepa KnNun yAecHO M BpLIM MO3WUTMBaH
pag. Mpu cabujarby, 3anpeMrHa raca ce cmamyje, Knvn ce nomepa yneso v BpLUM NO3UTNBaH pajg
Ha racy oK je pag raca HeratueaH. AKO je NoBpLUMHA NOMNPEeYHOr Npeceka knvna S, rac genyje Ha
KMWM CUIom:

F =pS
Mpun GeckoHayHO Manom nomepajy AX pag raca Ha Knuny je:
dA = Fdx = pSdx

ogHocHo dA = pdV, rge je dV 6eckoHa4yHO Mana npomMeHa 3anpemMuHe.
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v, AV v, Vv Vv
y

a) [lpenasak raca u3 ctaka 1 y cTambe 2 3a 6) YkynaH pag raca npw npenacky u3 ctawa 1
©eckoHa4yHO Many BpeaHocT V. cTame 2.

cn. 12 —MNpouec y koMe rac npenasu U3 ctawa 1y ctamwe 2.

Ako nocmaTtpamo npomeHy 3anpemMmuHe y uHtepsany og V; go V, pag raca je:
V2
A= f pdV
VA

a 4yecTo 4onasu 1 4o NpomeHe npuTucka. Ha npumep, kog moTopa aytomo6una.

Pap raca y Hekom rnpouecy je jeaHak NoBpLUMHU U3MERNY KpMBe 1N rnpase Koja npukasyje gatm
npouec Ha p-V gujarpamy u V-oce (cn. 13).

p p p
1 2
pl 77777 | pZ 77777 LUpacpypa
i yKkasyje Ha
i HeraTusaH 1 2
| pan P | .
| | |
|
T RN i
| A | |
Pap = MospwuHa | \ Pan = MospumHa N\ Pan = MospuwuHa |
| N ! =p-(V,-V)>0 !
v : N N : |
=("p.dv>0 | N =J' p-aV<0 \ !
A 1 \ Ve \ |
| |
1 = 1
0 v, v, Vo4 v, v, Vo v, v, =
a) pV-gujarpam 3a cuctem y ©) pV-gujarpam 3a cuctem y u) pV-goujarpam 3a cuctem y
KOMe Ce Ha NPOMEHIBLMBOM KOME Ce Ha MPOMeHIbLUBOM KOMe Ce Ha KOHCTaHTHOM
NpUTUCKY 3anpemuHa raca NPUTUCKY 3anpemMuHa raca NPUTUCKY 3anpemMuHa raca
noesehaga. cmambyje. noesehaga.

cn. 13 — Pag Koju ce u3sBpLn jeqHak je NoBPLUWMHKM NUCMNOA KpuBe Ha pV-gujarpamy.
MpBK NpUHLMN TEepMOaANHaMUKeE:

Konu4uHa monnome Kojy cucmem y HEeKOM rpouecy pa3MeHu ca OKOJIUHOM jeOHaka je 36upy
MexaHu4ykoe pada u MpoMeHe yHympauwbe eHepauje cucmema y mom rpoyecy.

Q =A+ AU
OkonuHa (KMBOTHa cpeaunHa) a) LWTo ce Buwe TOMMoOTE Oodaje y CUCTEM, CUCTEM
ocTBapyje pan: YHYTpallka eHepruja cuctema
pacrTe.

AU=Q-A=+50J
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OKonuHa (KUBOTHa cpeauHa) 0) LWiTo Buwe TONMOTE HanywTa CUCTEM, CUCTEM
ocTBapyje paj: YHyTpallha eHepruja cucrtema

onapa.
-100J
AU=Q-A=-50J
OxkonvHa (k1BOTHa cpeavHa) B) Kapa je TOnnoTa gojata y CUCTEM jedHaka pagy
cucTema:  yHyTpalha  eHeprvja  cuctema  je
HernpomMemeHa.

AU=Q-A=0

cn. 14 — Y TepmoanHaMmnykom npoLecy, yHyTpallka eHepruja cuctema U moxe (a) ga nopacrte
(AU > 0), (6) pa ce cmamu (AU < 0), unu (1) octaHe nucta (AU = 0).

OBaj npuHUMN 3anpaBo MpeacTaBrba 3aKOH OJpXakwa eHepruje y TepMOAMHAMWUYKUM
npouecuma.

Mpn npenacky raca u3 jegHor cTaka y Apyro NnpoMeHa yHyTpallhe eHepruje 3aBucu camo of
MOYETHOr N Kpajhwer ctawa AOK paf, Kao U KonmvyuMHa TomnroTe 3asBuce of npoueca Kojum rac
npenasv 13 jeqHor ctawa y apyro.

Ose nyTawe Aajy Tpy MoryhHocTu lMpBo nosehawe 3anpemuHe oa V, ao
npenacka og ctawa 1 4o cTama 2. p V, Npy KOHCTaHTaHOM MPUTUCKY p; ...
p 1 . 3 p 1 Ly 3
! al 1 - ... NOTOM CMaH-EeH-€

npuTUCKa oA p, Ha
P, MPU KOHCTaHTHO]
¥y 3anpemuHn V,.

A = lNoBpwmnHa

R R —

s —"4: - 12 He ""i ______________________ 4I2
| | | |
| | | |
0"V, v, v 0oV, v, ¢
a) 6)
P MpBO cmaken-e NpuTUCKa o4 p, Ha p, P
1 iy KOHCTaHTHOj 3anpemMuHu V, ... 1
Pr— Py—- Mosehatse 3anpemuHe

oa V, po V,nok je
CMaH-EH€E NpUTHCKa
OA P, Ha P,.

... NOTOM noBehawe 3anpemmnHe

on V, oo V, npu KOHCTaHTaHOM

NPUTUCKY P,.

Py -—— > = * P e e e e e

4| 12

A = NoBpLwnHa !
1

|
|
i
o'V, VZV 0V,

cn. 15 — Pag Koju cuctem M3BpLUM TOKOM npenacka U3 jeaHor y Apyro ctakwe 3aBucu o4 nsabpaHor
nyTa.
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TEPMOOWHAMUYKU NMPOLIECH

M3oxopcku npouec. LLlapnoB 3akoH

®paHuyckn HaydHuk Lapn ytBpano
je MpaBUMHOCT Yy NOHalakwy raca npu
KOHCTaHTHOj 3anpeMuHu. lNpouec y kojem
je 3anpemMuHa raca KOHCTaHTHa 30Be ce
N30XOPCKM npouec. OH je
eKkcnepuMmeHTanHo gowao go cnegeher
3aKOHa Koju No HhemMy HOCU UMe:

Y ¢cyly KOHCmaHmHe  3arpemMuHe
npumucak cmalfiHe KOnu4uHe eaca
Mewa ce  JIUHeapHO  cpa3MepHO
mewmnepamypu: ako je npu
memnepamypu 0 °C npumucak 2aca py,
npu memnepamypu T (°C) npumucak je:

1

=po(1+a-t);a = ===
p =po(l+a-t);a 773 9C

~
-~

.

273 0 t(°C)

cn. 16 — Npadhuk NnpuTHCKa raca y 3aBMCHOCTU 0f,
Temneparype y 3aTBOPEHOM CyAy CTarnHe 3anpemMuHe
(lapnoB ekcnepuMeHT).

a) p-V gujarpam

6) V-T gujarpam

cn. 17 — Nsoxopckmn npouec Ha p-V n V-T gujarpamy npeacrtaBrbeH je npaBuM nNnHujama.

W3 jeaHaunHe cTtana raca ce gobuja:
p
— = const
T

MowTo je V = const y oBOM npouecy
pag raca je Hyna na ce npBU NPUHLMN
TepMoAMHaMUKe CBOAM Ha:

Q = AU

[akne, kaga rac npuma TOMNOTY
yHyTpalwrwa eHeprnja my ce nosehasa Tj.
rac ce 3arpeBa, a ako oTnywTa TOMMOTY,
YHyTpallka eHepruja raca ce cmamwyje Tj.
rac ce xnagw.

/7 -~

-

\\

cn. 18 — [1ee nsoxope koje ogrosapajy
pasnMYMTUM 3anpemmHama (o0gHOCe Ce Ha UCTY
KONMMYMHY raca) npv UCToj TeMnepartypu.
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M3ob6apcku npouec. Nej-JincakoB 3akoH

MNpouec y kojem je npuTUcCak raca
KOHCTaHTaH 30Be ce m3obapcku npouec.
lej-Ilucak je npBM eKkcnepvMeHTarnHo
yTBPOMO Kako Ce Mera 3anpemuHa y
3aBUCHOCTM of Temnepatype npwu
KOHCTaHTHOM TMpPUTUCKY M Jdowao Ao
cnepeher 3akoHa:

_ 1
~ 273°C
Vo Je 3anpemMuHa eaca npu

memnepamypu 0 °C, a V je 3anpemuHa
npu memnepamypu T (°C).

V =V,(1+ a-t), o

W3 jegHaunHe ctana raca gobuja ce:

v = t
T = cons

~
~

.,

273 0 t (°C)

cn. 19 — Npadhmk npomeHe 3anpemMunHe raca y
3aBMICHOCTW Of TemnepaTtype npu KOHCTaHTHOM
nputucky (Iej-Jlncakos ekcrnepumeHT).

a) p-V gujarpam

cn. 20 — sobapcku npouec Ha p-V 1 p-T anjarpamy NpeacTaBibeH je npasBuM fvHMjama.

Kako je mpuTucak raca KOHCTaHTaH, paj

raca je:
A =p(V; - V)
naje

Q =p(V; —Vy) + AU

[a 6u ce rac wupwro (A > 0) oH mopa aa
npuma Tonnoty (Q > 0), Aeo TonnoTe TpoLun
Ce Ha Bpliewe paja, a Aeo Ha nosehawe
yHyTpawre eHepruje. MNpu cabujawy raca (A
< 0), rac ce xnagn (AU = 0) n ortnywrTa

oapeheHy konuunny Tonnote (Q < 0).

T
6) p-T ounjarpam
%
P, <P, B
P>
7
/
/7 -~
/-
//‘/
0 T

cn. 21 — [1ea npoueca koju ce oaBujajy Ha
pasnnYMTUM (KOHCTaHTHUM) NpuTUcuMMa (Npwm
YeMmy je konn4ynHa raca y oba npoueca ucta).
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U3oTepmcku npouec. bojn-MapunoToB 3aKkoH

lNpouec y kojeM je TemnepaTypa KOHCTaAHTHa 30BE Ce U30TEPMCKM NpoLEeC.

p %

a) p-T gujarpam 0) V-T gujarpam
cn. 22 — Nsotepmckm npouec Ha p-T n V-T gujarpamy npeacTaBibeH je npaBuMM NMHujama.
HayyHuum bojn n MapnoT noctaBusnu Cy 3aKOH:

[pou3eod npumucka u 3arnpemuHe cmarHe KOfuYuHe 2aca rpu KOHCmaHmMHoj memrepamypu ce
He MeH-a 00HOCHO pV = const.

MowTo ce TeMnepaTypa He Meka OHZa Ce He Meha HU yHyTpallka eHepruja raca Tj. AU = 0
na je npema nNpBoM NPUHLMMY TePMOANHAMYKE:
Q=A

Hakne, ako rac npuma tonnoty (Q > 0), oHaa ce wupm (A > 0); ako ce rac cabuja (A < 0), oHaa
otnywTa Tonnoty (Q < 0). Pag raca MoxXemo uapadyyHaTn Kao NOBPLUMHY UCMOA U3oTepme Ha pV-
Ounjarpamy:

Vs P1
A= RT:ln —= RT:In —
ng, n v, N, n ~

0

cn. 23 — Nsotepmcku npouecu koju ce oaeujajy  cn. 24 — Pag raca npu npenacky u3 ctawa 1y
Ha pasnMuuUTUM TemnapaTtypama npeacTaBibeHn CcTawe 2 jeHaK je 0CeHYEeHOj NOBPLUMHM UCchof
Cy KpuBama Ha p-V gujarpamy. n3otepme Ha p-V auvjarpamy.
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Kpy>xHu npouec

Y HekMM crnyvajeBuma rac ydecTByje y
KPY>KHOM Mpouecy - Ha Kpajy npoueca OH ce
Bpaha y noyeTHo ctawe. CTora je npomeHa a
HEroBE YHYTpaLUH€ eHepruje jegHaka Hynm na
je pag raca jegHak Konu4vMHu TOMNoTe Kojy rac 1
pa3MeHM ca OKONIMHOM Y TOKY jefHOr uukniyca:

Q=A

|
|
|
|
|
|
Pag raca npu wupewy jegHak je }
NOBPLUNHM UCMNOA KpMBE @, a paj M3BPLUEH Ha {
racy, npuM HeroBom cabujawy jegHak je i
noBpLUMHK ucnog kpuBe b, na je ykynaH pag '
NOBPLUMHA YHYTap LuMKnyca.
MNpBM 3akoH TepmoaMHamvke ce Moxe  cn. 25 — YKynaH paj raca jegHak je nospLuvHm
dopmynucatu n Ha cnegehu HaumH: YHYTap KpuBe LMKyca.

|
|
|
|
|
|
|
|
|

Vv, v, V

Hemozyhe je Hanpasumu 8e4yHU MOMOP
(perpetuum mobile) npse epcme, 0OHOCHO ypehaj kKoju bu noHasrbakem yuknyca epwuo pad be3
y3umarba morisiome (unu Hekoe dpyaoe 0briuka eHepauje) 00 OKOSTUHE.

Pyuak
(1 car)

Q=5,0x10°J

MonogHeBHU pag
(4 caTa)

A=0,7x10°J A=43x10°J

Beuepa
(1 car)

Q=6,5x10°J

JyTtapwu pag
(4 cara)

A=43x10°J A=0,7x10°J

Bexbane
(1 car)

[opy4ak
(1 car)

Q=5,0x10°J

A=21x10°J

Yyewe, rmegare TB
(4 caTa)

(8 catn)
A=17x10°J

{ YKyrnHe BpeaHOCTH:

Q=16,5x10°J
A=16,5x10°J
AU=Q-A=0

cn. 26 — Ceaku gaH, Bawle Teno (TepmMogMHaMmnykn CUCTemM) Nponasun Kpo3 LNKNnYHe
TepMOoAMHaMUYKe npouece Kao WTo je oBaj. TonnoTta Q ce goaaje metabonuyknm npouecuma
XpaHoM, 1 Terno obasrba pag A nytem aucawa, WeThe N ApYrnx akTUBHOCTU. AKO ce Bpatute y
NCTO CTake Ha Kpajy AaHa, Q = A Taga je y Bama yKyrnHa NnpoMeHa yHyTpallkbe eHepruje Hyna.

TonnoTHM KanauuTeTn

TonnomHu kanayumem mena unu cucmema je 6pojHo jedHaK KOfu4uHU morisiome Kojy mersio (unu
cucmem) mpeba da pasmeHu ca okoruHom Ga bu ce memnepamypa mesna (cucmema) rnpomMeHursna
3a 1K. Jakne:
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. J
JeouHuua 3a TonnoTHU kanauuTeT je 1 =

Y onwtem cny4ajy TONMOTHU KanauuTeT je AeuHnucaH dhopmyriom:

AQ
C =—, AT - 0
AT
*CrnieyucbuyHu moriomHuU Karnauumem O6pojHO je jeOHaK KOnu4YuHU morsome Kojy mpeba Oa
npumu unu omnycmu 1kg cyncmaHyuje 0a 6u ce memnepamypa ripomeHuna 3a 1K.
AQ

C:m, AT -0

*MonapHU monyiomHuU Kanauumem eaca je 6pojHO jeOHak Ko/nu4uHuU morisiome Kojy mpeba da
npumu unu omnycmu 1mol 2aca da 6u My ce memrnepamypa ripomeHuna 3a 1K.

_ A
~ n, AT’

AT -0
M3 oBux pomyna crneau:
C=cM

TonnoTHM KanauuTeT raca y U30XOpPCKOM npoLiecy

M3oxopcku npouec:

Q = AU
MonapHu ToNMOTHU KanauuTeT je
Q
Cy =
v n, AT
Tj.
Co = AU
V' n AT
e 33 jeQHOATOMCKe racose je
3
AU = EnmRAT
naje
Cy =2R u oy ==
e 3a ABOATOMCKE racoBe je
AU = —n, RAT
naje
5 5R
CV = ER n Cy = m
Cneau:

AU = n,, CyAT

LUTO BaXku 3a BMIo Koju rac y 6uno KoM npowecy, He camo y N30XOPCKOM.

17



TonnoTHM KanauuTeT raca y uso6apckom npouecy

N3obapcku npouec:
Q = pAV+ AU
M3 jepHauyunHe cTtama raca je
pAV = n,,RAT
naje
Q =n,RAT + n,, CyAT
MonapHu TONNOTHU KanauuTeT raca je

Q _ nmAT(R + Cv)

Co = S AT = AT
OOHOCHO
Cp = Cy+R
e 3ajegHoaTOMCKM rac je
Cp = ;R n cp= %
e 3a BOATOMCKM je
Cp = %R n cp= %
OpHoC TONNOTHUX KanauuTeTa je
Cp
TG
Tab. 1 — MonapHu TONMOTHM KanauuTeTn racoBa Ha HUCKOM MPUTUCKY
Bpcta lNaca lNac Cv Co CorCy 7=ColCy
(J/mol-K) (J/mol-K) (J/mol-K)
jeaHoaToMCKM He 12,47 20,78 8,30 1,67
Ar 12,47 20,78 8,30 1,67
JBOATOMCKU H, 20,42 28,74 8,32 1,41
N, 20,76 29,07 8,31 1,40
O, 20,85 29,17 8,31 1,40
(6{0) 20,85 29,16 8,31 1,40
MnoONMaToMCKU CO, 28,46 36,94 8,48 1,30
SO, 31,39 40,37 8,98 1,29
H,S 25,95 34,60 8,65 1,33

Apaunjabatcku npouec

Adujabamcku ripoyec je rnpouec y moky Kojea cucmem HUMU rnpuma HUmMu omirywma moriomy.
Lakrne, 3a osaj npouec saxu:

A+ AU =0
18



O[IHOCHO,
A =-AU

Kaga ce rac wupn (A > 0), eroea yHyTpalwkwa eHeprunja ce cmamnyje (AU < 0), T1j. rac ce
Xnagm; ako ce rac agujabatckm cabuja (A < 0) yHyTpawra eHepruja my ce nosehasa (AU > 0), Tj.

rac ce 3arpesa.

Aaunjabartckm npouec Koa uaeanHor raca
JegHaunHa cTamba je:
pV = n,RT
dU =n,CydT, dA =pdV
n,CydT = —pdV

W3 jegHaunHe cTtarba cnegu:

_ n,RT
P=7y
Y6aunBarweMm y NPeTX04HY jeaHa4vymHy gobujamo:
n,RT
n,CydT = — dv
Vv
dT N R dV —0
T C V
Kako je
cnegu:
R Cp—C C
R_be V_ P y—1
Cy Cy Cy
dT L0 D dv —0
T YTy T
y—1>0

dV un dT cy cynpoTHOr 3Haka.
WHTerparbetem oBe jegHavmHe gobujamo:

InT + (y — 1)InV = const
InT + InVY~1 = const
In(TVY~1) = const
W Ha kpajy gobujamo:

TVY~1 = const

Besa namehy nputucka n 3anpemuHe, Kao M NpuUTUCKa U TemnepaType gobuja ce Ha cnuyaH

Ha4nH:
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TY
pY!

pVY = const un = const

Ha pV-guwjarpamy agmjabatckm npouec ce npeacrtaBiba KpMBOM NMHMjOM (KOja ce 30Be
agunjabara) umja je jeaHaunHa:

const
VY

p =
n npacTaerba lNoacoHoBy jegHavvHy agnjabare.

p p

[

nsotepma
; agvjabarta

P

0

V.o %
a) AavjabaTta Hekor raca 0) Apwuwjabata u nsotepma ucrTor raca

cn. 27 — Kpuee agujabaTte 3a 6uno koja ABa crtama raca.

p cn. 28 — Yetupu pasnuuuta
npoueca 3a KOHCTaHTHY KOJUYUHY
Par- maeanHor raca, CBM ca MNOYEeTHUM
cTaweM a. 3a agujabaTcku npouec,
Q = 0; 3a nsoxopcku npouec, A =0;
MU 3a u3oTepmHu npouec AU = 0.
Temnepatypa ce nosehaBa camo
TOKOM mn3obapcke ekcnaHsuje.

M3oxopa
T.<T,

V. AgnjabaTta
T,<T,

APYIrv nPMHUMN TEPMOOUHAMUKE

lMpema npBom 3akoHy TepMoauvHamuke moryh je npernas Tonnote ca Tonnuvjer Ha xnagHuvje
Teno, anu je moryh u npenas ca xnagHujer Ha Tonnuje Teno (yKynHa eHepruja ce ogpxasa).
MehyTum, oBakaBs npenas ce y npupoam He Aewasa. Mcto Tako, HeMmoryhe je ga Teno koje mupyje
Ha noanosu novHe aa ce kpehe camo of cebe, oHO he ce NOKpeHyTM caMO ako Ha H-era genyje
Heka cnosbalha cuna. 3aTo je opMynucaH u gpyru nNpuHUMN TepMOAMHAMUKE KOju roBOpU O
CMepy TOMMOTHMX npoLeca.
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MoBpaTHU U HenoBpaTHM NpoLecu

lNpouec je noBpaTHU ako 3aoBosbaBa cnegehe ycrnose:
e MOXe€ Ce U3BOAWUTU U Y jeAHOM 1 'y OPYroM CMepYy;
e Yy CBakoOM CMepy CUCTEM Mporasu Kpo3 UcTa cTama;

e 10 MoBpaTKy cCUCTEMA Yy MOYETHO CTake Hema HUKaKBMX MPOMEHa HU Yy CUCTEMY HU Y
OKOJUHMW.

MexaHuuka kpeTama, y OACYCTBY TpeHa, Cy NoBpaTHW npouecu. Ha npumep, kpeTarwe Tena
GayeHor ykoco ca 3emrbe Noj Yriom a Unn KpeTake MaTeMaTUYKOr KrnaTHa.

a) Kocun xutau 6) MaremaTnyko knaTHo

cn. 29 — MexaHW4Ko KpeTaHje ka0 NoBpaTHU nNpoLec.

TonnoTHU NpoLecu yrnaBHOM He UCMyHaBajy Te ycroBe U HenoBpaTtHu cy. Kaga ce gBa Tena
pasnuunMTUX TemnepaTypa AOBeay Y KOHTaKT, Tonnuje Teno he ce xnaguTtu,a xnagHuje sarpesatu
AOK Ce He ycrnocTaBu TepMOAMHaMMYKa paBHOTEXa; HMKa[a ce He JeluaBa Aa ce xfagHuje Teno
jow BvLe oxnagu,a Tonnuje jow Buwe 3arpeje. AKO ce J03BOMM Nposnas racoBa Koju cy 6unu y asa
cyda Ha pasnuuuTum nputucumma, oHn he ce mewwaT 1 paBHOMEPHO pacnopeanTy CBe OK ce He
nsjegHadve NpUTUCLUM y CBaKOM Aeny cuctema.

lpouecu y KOjUMa cucmem, rponasehu Kpo3 HepasHOmexHa cmarka, 0osasu Yy Ccmar-e
pasHomee u ripouecu mpera cy HeriogpamHu.

lMoBpaTHMM npouecMMma MOry ce cmaTpaTu KBasuUCTaTUYKM WM30TEPMCKM M KBA3MCTaTUYKK
agunjabatcku npouecu, anv y npupoam cy NpakTUYHO CBU TOMMOTHM NPOLLECU HEMOBPATHU.

Pasnuuute chopmynauumje apyror npMHuuna tepMmogmHamMmKke

KnayswujycoB noctynar:

Hemoeyh je npouec yuju je jeOuHu pe3ynmam rnpesia3 morjome ca mesia HuUxe Ha merso suue
memrnepamype.

KensuH-INnaHkoB noctynart:

Hemozyh je npouec uuju je jeOuHu pe3ynmam y3umare mornnome 00 jedHo2 MmOrIomHoe
pesepeoapa u HeHo MomiyHo rnpemeapare y pao.

Jouw! jegHa of popmynauuja je:

Hemoeyhe je Hanpasumu ee4Hu momop (perpetuum mobile) dpyze epcme, oOHOCHO ypehaj Koju
6u, nepuoduyHo roHaserbajyhu Heku ripoyec, npuMIbLeHy monaomy o0d jedHo2 morniomHoe u3eopa
y nomryHocmu rnipemeapao y pad.

21



je
eKBUBAaNEeHTHO
ca

HepapaH
xnagHak 100%-ecukacaH

MoTOp

Ako 6u 6ro moryh HepagaH xnagwak, Morao 61 ce KOpUCTUTU y KOMBUHaLMjU ca OBUYHUM TOMMOTHUM MOTOPOM
Aa dopmupajy 100% - ecbukacaH moTop, noTrnyHo npetsapajyhu Tonnoty Q, - Q.| y paa.

a) Os.aj "mMoTOp" NpeacTaBrba NOTBPAY APYror 3aKkoHa TEPMOAMHAMMUKE.

N

je
eKBUBarneHTHO
ca

Xnaghak HepapaH

100%-edukacaH XnagHak

MoTOp

Ako 61 100% - edoukacaH motop 6o moryh, morao 61 ce KOpUCTUTK Yy KOMBUHaUMjK ca OBUYHUM XnagH-akoM Aa
dopmupa HepagaH xnagrwak, npeHoc Tonnote Q. Ao Tonnor pesepsoapa 6o 61 moryh Bpwerwem paga.

6) Osaj "xnagwak" npeacrasrba NOTBPAY APYror 3aKkoHa TEPMOAMHaAMUKE.

cn. 30 — Aujarpamu Toka eHepruje Koju npukasyjy Aa cy oBa ABa obnuka apyror 3akoHa
eKBVBaNeHTHMW.

TonnoTHu MmoTopu

TonnoTHM MOTOP 4YMHE TpWU OCHOBHA [fena: ABa TOMMOTHa pe3epBoapa pPasfuynTux
Temnepartypa M pagHO Tero Koje je Hajuyewhe rac y uunuHapy nof knunom. [Npouec y kojem
y4yecTByje rac jecte KpyXHu npouec npukasaH Ha cnvum 31 (pag je noBpLUMHA YHYTap uuknyca).
LLnper-e raca ce oguja kaga je OH y KOHTaKTy ca jeaHUM TOMMNOTHUM pe3epBoapoMm, a cabujarse
npu KOHTaKTy ca Apyrum na je 36or Tora paj raca no3uTvBaH YKONIMKO OH y3uma TONMoTy oA
pesepBoapa BulIe Temnepatype (rpejad), a npedaje TOMMOTY pe3epBoapy HWxe Temnepatype
(xnagHak).
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V,

min

a) [lpouec y kome yyecTByje rac. 6) KpvBa wunpera je n3Hag kpuse cabujarsa.

cn. 31 — MNpuHuMn paga TONNOTHOr MOTOpa.

OcHOBHM npuvHUMN paga TOMMOTHOr  MoTopa
npvkasaH je Ha cnuum 32.

Y TOKy jegHor uuknyca pagHo Teno y MoTtopy y3ame
oA rpejaya KonuumHy Tonnote Q,, m3Bpwu pag A v
npega konuuuvHy Tonmnote Q, xnagwaky. [lpema
NPBOM 3aKOHY TEPMOAMHAMMKE:

Qi —Q; =A

CrteneH KkopucHor pfejctBa TOMMOTHOrN MOTOpa
jedHaK je KONMM4YHUKY paja Koju U3BpLUM rac y jeaHOM
UMKNYCY W KOMWYMHE TOMnmoTe Kojy npu Tome
ancopbyje of rpejava:

_ A
"o
Nnn
Q,
=1-==
" )

Mpumep TONNOTHOr MOTOPA

cn. 32 — lemaTckn npukas Toka
eHepruje 3a TONSIOTHN MOTOP.

Ha cnuum 33 je npwkasaH nNpuHUMN paja 4YeTBOPOTAKTHON MOTOpa ca YHyTpallkum

caropeBateMm:

a) cmelua Basayxa i GeHanHa ycucaBa ce U3 kapbypaTtopa Aok ce knun cnywTa nosehasajyhu

3anpemMunHy raca,

6) nonyra ce kpehe HaBuwe 1 knun cabuja rac, Npy TOMe ce rac 3arpeBa;

B) Kada je rac MakcumanHo cabujeH BapHuua cBehule 3ananu cMmelly 1 TemnepaTypa Harmno
nopacrte (Ba3gyx je npyuMmo TonnoTy ocrnobofeHy caropeBarwem 6eH3MHA);

r) 36or Benukor NpUTUCKa n TemnepaType rac ce W1pun 1 NOTUCKYje KM HaHwxke (rac BpLun
pan); Kaga je Knun y HajHWKeM NonoXajy oTBapa Ce M3fnasHuM BEeHTW U rac ce xnagm

(oTnywTa TONNOTY Y COSballky OKOSUHY);

4) uckopuwheHu rac ce nsbatyje Kpo3 nsnasHu BEHTUN Y aycryx; 3aTMM ce NpoLec NoHaBIba.
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ynas cmece n3nasHu BeHTUnN naroewejcmece nanas
racoea

Basayxa (3aTBOpPEH)

ynasHu
BEHTUN kA
(oTBOpPEH)

pyuuua
o6a BeHTMNa o6a BeHTMNa ob6a BeHTUNa OTBOpPEH
3aTBOpeHa 3aTBOpeHa 3aTBOpeHa  M3nasHW BEHTWN
a) 6) B) r R)

cn. 33 — MNpuHumMn paga 4eTBOPOTAKTHOI MOTOpA.

Linknyc oBakBor mMoTopa MOXe ce npukasaTu ugeanusoBaHum pV-avjarpamom, T3B. OTO
LMKIyC.

CTteneH KOpUCHOT AejcTBa OBOT LMKNyca: P
3
o Ut
Q1
loeje
2
Q; = nyCy(T; — Ty) 4
a
Q2 =npyCy(Ty — Ty) .
: Pat-——-—- - > = .
naje 1
B -T+T, T, %
n - T3 - Tz

cn. 34 — N\peanusosaH pV-avjarpam

Besa Temnepatype wu 3anpemuHe 3a HETBOPOTAKTHOI MOTOPA.
aavjabatckum npouec je:

T1 (I‘V)y_l = TZVY_l

T,(rV)Y"1 = Tyvv-1
(r je ogHoC HajBehe 1 Hajmare 3anpemMrHe TOKOM LMKITyca).

_ (T, — T ' - 1)

(Ty — Try-1
_ 1
n - 1 - ry_l

MawwuHe 3a xnahemwe

MprHUKMN paga OBMX MaLUMHA je CrivdaH NpUHUUNY TONNOTHUX MOTOpA, jeQUHO ce CBM NpoLuecu
JellaBajy y CynpoTHOM CMepy. Y3 paj Heke cnosballkse cune (A), pagHo Teno yauma tonnoty (Q-)
o4 TOMMOTHOr pe3epBoapa HWxe TemnepaType W npeaje Tonnoty (Q;) pesepsoapy BuLLe
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Temnepatype (cn. 35). Kao pagHo Teno obu4yHO ce KOPWUCTM Heka Mnako ucnaprbuBa TEYHOCT
(amoHujak, dbpeoH 1 CANYHO), a 3a pag ce ynaxe enekTpudHa eHepruja.

p p
Ppl-———————==

1
|
|
| 2
| I e |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

V, V, % v %

a) [lpouec y kome y4yecTByje rac (pagHo Teno) 0) Kpusa cabujarba nsHag kpmse LUnpetsa.
je umMKnu4aH.

cn. 35 — MNpuHuun paga MalunHe 3a xnanemwse.

KoedmumjeHT xnahewa

ﬂpema nPBOM 3aKOHY TepMOANHaAMUKE BaXXU:

Q- =-A

KoeduumjeHT xnaherwa je KONUYHWK TonnoTe Kojy
rac (pagHo Teno) ysuma of XxnagHujer TOnfoTHOr
pe3epBoapa y jeAHOM LMKITyCy U paja Koju ce U3BpLuu
y umknycy:

O[JHOCHO

Q.

k=—2_

Q1 —Qq
KapHooB uuknyc

Y cBakOM TOMNMOTHOM MOTOpPY CamMoO ce [eo
TONNoTe y3eTe oA rpejada TpaHcopmuwe y paa. [da
6u Taj geo 6mo wTo Behm kopucte ce noBpaTHe
MaLumHe.

cn. 36 — LlemaTtckn npukas Toka
eHepruyje mawmHe 3a xnaheme.

MawuHa koja moxe da padu u y jeGHOM u 'y Opyaom cMepy, npu Yemy padHO Meso nposnasu Kpo3

ucma cmamba, 308€ ce rogpammHa MmauwuHa.

WpeanHa TonnotHa mawwuvHa 6y Guna oHa Koja pagum no LMKNycy cacTaBibeHOM of agunjabaTa

N n3oTepmn.

KpyxHu npouec cacmaerbeH 00 dge usomepme u 0e8e adujabame 308e ce KapH008 UuKrycC.

Ha cnuum 37 je npykasaHa maluvHa Koja pagn no KapHoosom uuknycy. PagHo Tero je rac y
UUNUHOPUYHOM CyAy No4 KNunom, a MMamo 1 [iBa TONMOTHa pe3epBoapa Ha Temnepartypama T 1
T, nBaxun T, > T, Tj. NpBM pe3epBoap je rpejad,a apyru xnagHak.
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M3oTepmcko AgwnjabaTcko M3oTepmcko AgwnjabaTcko
LMpeH-e Lpere cabvjare cabujare

cn. 37 — Pag mawuHe no KapHOOBOM LMKITYCY.

KapHooB uuknyc Ha pV-gujarpamy:

vV, V, Vv, Vv, vV V, \)4 Vv, Vv, v
a) [wvpektaH KapHooB uuknyc 6) O6pHyTV KapHooB umknyc
cn. 38 — KapHooB uuknyc y pV-anjarpamy.
Y TOKy jeaHOr umKnyca rac o rpejada ancopbyje Tonnoty Q;, npeaa xnagwaky Tonnoty Q, u
n3BpLUW pan;:
A=Q —Q

Luknyc je noBpaTtHu. Y cynpoTHOM cMepy rac 6u ysumao TonnoTy Q. oA xnadwaka wu
npeaasao rpejady TonnoTty Q; na 6u ce Ha racy UsBpLIMO pag

A=Q —-Q
KapHooBa Teopema:

O0 ceux mawuHa Koje pade u3smely moniomHux pesepgoapa memrnepamypa T n T,
MakcumarsaH pad (npu ucmoj ysemoj moriomu Qi) umajy nogpamHe mawuHe. CmeneH KOpucHo2
Oejcmea rogpamHe MalWuHe He 3asucu 00 KOHCMPyKuyuje MawuHe u rpupode padHO2 merna y
H0).

CreneH kopucHor aejctea KapHooBor uuknyca:

n=1--—
1
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Baxwu jow jegHa dpopmyna kojy hemo gokasaTu. MowTo cTeneH KopucHoOr AejcTea He 3aBUCK Of
n3bopa pagHor Tena MoxemMo NpeTrnocTaBnTK Aa je pagHo Teno uaeanax rac.

Y npouecy n3oTepMCKor LWnpeksa rac npumun TonnoTty Qi 1 u3spLumn pag Ax:

\Z
Al = nmRTllnv_l

MNowTo je TemnepaTypa KOHCTaHTHa crneau:

Tj.

Q RT, In 22
=n n—
Y npouecy n3oTepMckor cabujara rac npefa xnagkaky TonnoTy
Vs

QZ = nmRTzln_

Vs

Crama 2 n 3 cy Ha uctoj agujabaTtu, ucto tTako u 1 n 4, na je:

T1 VZY_l == T2V3Y_1

n
T1V1Y_1 = T2V4Y_1
OOHOCHO
@ -7
v/ T
n
@ =%
V, T
crnegu:
Vo V5
ViV,
CTteneH KopucHor gejctea je:
U=
Qi
n=1-n,RT,
n=1- E
T;
3a 06pHyTU KapHOOB UUKIyC Baxw:
T
k = 2
T -T,
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EHTponuja

Knaysnjyc je npBM [ao  HasuB
»EHTponuja“, anu oH je sanpaso aedunHNcao T
HEHY MPOMEHY.

Ako meno memnepamype T npumu unu 1 2
omnycmu 6eCKOHa4yHO Marsy KOMUYUHY
mornnnome dQ, npomeHa eHmpornuje mena
Je:

_4dQ
T

Ako Teno npuma TonnoTy eHTponuja ce  Tf—————
nosehasa, a ako oTnyLwiTa TONMOTY HEerosa
eHTponuja ce cMamyje.

AKO 'y K130TEepMCKOM Mpouecy Ha
Temnepatypy T Teno nNpUMW  KONUYMHY
Tonnote Q v npu TOoMe npehRe M3 Hekor
CTaba 1 y cTawe 2, NpoMeHa eHTponuje
Tenaje:

dS

|
|
|

S, S, S

cn. 39 — KapHooB uuknyc Ha T-S gujarpamy.

dS :SZ_S]_:%

Y agumjabaTckom NpoLecy eHTponuja Tena ce He Mewa
(dQ=0=dS=0)

OcobuHe eHTponuje:

v/ eHTponuja je yHKUMja CTaka cucTemMa — 3aBUCKM CaMO Of, CTaa Y KOjeM Ce CUCTEM Hamnaswu,
anun He N o Tora Ha KOju Ha4uH je CUCTEeM CTUrao y TO CTakwe

v/ eHTponuja je aguWTUBHA BeNWYMHa, ako y CUCTeMy MMamMO [Ba WM BULIE HE3aBUCHUX
nogcucremMa oHaa je eHTponuja:

S=8+S,+

[pyrn 3akoH TepMOAMHaMUKe ce MOXe OedUuHUcaTM Npeko eHTponuje u Tagda BaXu 3a cBe
npouece:

YKkynHa eHmporuja npou3eosbHO2 cucmema U He208e OKO/IUHe HU y jeOHOM rpouecy ce He
cMmambyje:

dS=0

Y noBpaTHMM npoLecnma OHa ce He Mehsa, a ako je Npouec HernoBpaTaH yKyrnHa eHTponuja ce
nosehasa.

KapHooB uuknyc Ha T-S gujarpamy cnvka 39.
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TepmoauHamunyka BepoBaTHoOha u eHTponuja

cn. 40 — MNpumep TepMmognHamMmyke
crawe | |OO BeposaTHohe.

@}

cTare
1l

crawe | | ~ (00| | o OO | o iOO| o 10O

W O @ @ @
CTawe O O
¥ [ 1®)

Mpumep: 3ammcnmmo ga y jegHoM cygy umamo YeTmpu Kyrnuvue pasnuumTtunx 6oja. Ha cnvum 40
Cy npuvkasaHe cBe KOMOWHauuje pacnopeda Kyrnuua y jegHoj M Apyroj MOnoBUHW cyAda.
Mpumehyjemo aa, ako 6u ce Kyrnuvue HeENPeKUAHO KpeTarne u enactuyHo cydapane, moryhHocT ga
ce Y HEKOM TPeHYTKy Y CBakoj NonoBuHM cyga Hahy no Ase Kyrnvue Beha je 6 nyta og MmoryhHOCTU
Aa cBe yeTupm Kyrnuue 6yay y jeaHoj NonoBuHKU cyaa.

Ha ocHoBy npumepa Buaumo ga ce MHoro vewhe gobujajy HeypeheHa ctawa oa ypeheHux,
OOHOCHO HeypeheHa cTawa Cy BepoBaTHWja of ypeheHux (umajy Behy TepmMogMHaMUyKy
BepoBaTHohy).

TepmoduHamuyka eepoeamHoha cmakka je 6poj pasnuyumux MUKpocmara Kojuma ce pearsnusyje
damo Makpocmarse.

CBaku TONNOTHWM NPOLEC Yy M3ONIOBAHOM TEPMOAMHAMUYKOM CUCTEMY OABMja Ce Oof CTawa
Make ka cTawy Behe TepmoamHamudke BepoBaTHohe. Hajsehy BepoBaTHOhy wuma cTawbe
TepMOONHaAMNYKe paBHOTEXE.

Enmponuja je mepa HeypeheHocmu cucmema. Hajeehy enmponujy cucmem uma y pasHomexHom
cmarby.

t"-;—‘: ey s i 4 b > s o _
cn. 41 — Mewawe mactuna y 60oju 1 Boge nonasun of ctawa penaTmBHor peaa (Hu3ak HMBO
EeHTpOonuje) y Kojoj je CBaka TeYHOCT 0ABOjeHa 1 pasznuyuta og apyre. KOoHayHoO cTawe HaKoH
Mellana je Buwe nopemeheHo (Mma Behy eHTponujy). CnoHTaHO HeMelwane 60oje 1 Boae, npouec

y KOMe He 61 GUNo yKyMHOr CMameHa eHTPONUje, HUKaaa Huje YyoueHo.
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BonumaHoBa dopmyria nosesyje eHTponujy 1 TepMoauHaMUYKy BepoBaTHONY (W):
S=k-lnw

roejek = 1.38- 10‘23% BorumaHoBa KOHCTaHTa.

TPERU NPUHUUN TEPMOANHAMMUKE

Kada ce memnepamypa cucmema rpubnuxaea arco/iymHOj Hysqu eHmporuja mexu C€e0joj
MUHUMaIIHOj peOGHOCMU OOHOCHO HYIIU.

AriconymHa Hyrna ce He Moxe docmuhu KoHa4YHUM 6pojem mepModuHaMUYKUX rpouyeca.
OBo TBphHemne je nocneguua HepHcToBOr NocTtynara:

Ha aniconymHoj Hynu eHmpornuja ceakoe mesna (cucmema) jeOHaka je Hynu.

Mpumepwm:

lMpumep 1.: Ha cnuuwn je Ha p-t anjarpamy
npeactasrbeH Heku npouec 1-2 Koju BpLIK

naeanaH rac. Maca raca ce y ToKy npoueca He .
mMewa. Ogpeaute Ha pgatoMm Aujarpamy (Ha /\\
KpnBOj npoueca 1-2) obnactm y kojuma ce \

3anpemMmnHa cmawyje w/wvnu nosehasa wn 1
objacHnTe Kkako cTe ogpeawnn Te obnacTu. (
Temnepatypa t Ha Xopu3oHTanHoj ocu p-t \\_/)
Avjarpama je patay °C. /
Pewerne: Ha ocHOBY jegHauyMHe cCTama /
noeanHor raca pVvV = nRT 3a cnyyaj ctanHe o
3anpemunHe n ctanHe mace raca (n = m/M =
const) Moxemo noByhn GeckoHayaH Opoj t
n3oxopa p = const - T/V (WWapnos 3akoH) koje
nonase wu3 ancomnytHe Hyne (-273 °C) u p
nposiasze Kpo3 cBaky Tayky npoueca 1-2. Og
CBUX TUX M30X0pa MOXEMO U3OBOjUTK HNP. ABE
(vcnpekngaHe npaBe Ha Crvum) Koje cy yjeqHo c N
W TaHreHTe KpmBe npoueca 1-2 (Zoavpyjy \
KpmBy npoueca y Tadykama C wn D). Ako //’ 1
npaTtMMO KpuBy npoueca M mMmamo Yy Buay ( S
LLlapnoB 3akoH, 3anpemuHa ce: noehaea op \J'
Tayke 1 go Tayke D, cmamwyje og Tavke D go S (s /
Tadyke C, a 3aTum onet nosehasa oa Tadvke C /

00 Tauke 2.
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lpumep 2.: 3aTBOpEeH TepMOANHAMMUYKU
LMKMyC cacToju ce U3 4eTupu npoueca (npase
1-2,2-3, 3-4wu4-1)«Koje kapakrtepuile
nnHeapHa 3aBMCHOCT NPUTUCKa of, 3anpeMunHe.
lMo3HaTe cy TemnepaType musotepmu T, = 290
KnT, =300 K. Tauke 1, 2, 3 n 4 nexe Ha
Aatum nsotepmama (Bugm cnuky). Npase 1 — 2
n 3 — 4 nponase Kpo3 KOOPANHATHM NoYeTak, a
3anpemuHe V, n V4 cy jegHake. M3padyHajte
yKyrnaH paj jegHor mona wugeandor raca y
OBOM 3aTBOPEHOM LMKIYCy ako ce 3Ha pja
YHUBep3arHa racHa KoHcTaHTa usHocu R = 8,3
J/(mol-K).

Pewerse: 3a npouec 1 — 2 pag je jegHak:

_ p1Ve — p1Vi +p2Vy — paVi
2

MowTo npaBa 1 — 2 nponasn Kpo3 KoopaAnHaTHU NoYeTak p = aV na je pag:

_ aViVy, — piVi + paV, — aVy V, _ p2Ve — p1Vi _ n,R

3a npouec 3 — 4 (npaBa nponasu Kpo3 KoopaAnHATHM noveTak na je p = BV) pag je:
P3 + Pa nmR
Azy = T(V3 -V;) = %(Tz —Ty)
Hobwjamo pa je
A1y = Azy

Capa payyHamo pagose 3a npouece 2—-3un 4 —1.
3a jegHauynHy nsotepme Baxu ga je:

p2V, = p3Vz = nyRT;

p2 + pP3 p2Vs —psVa  p3Vi /poVs psVy V5 [ /V5 2
Ayy=—7—(V3-V;) = = ( —1>= T <—) -1|=

2 2 2 p3V2 2 V3 Vz
A%
nmRT, (vz) 1
2 Vs
v,

MowTo Tayke 3 n 4 npunagajy UCTOj NpaBoj OHAA je

Ps _ P
V;

aToje

31



Va2 V2
na cneamu
V;t T
VZ B T]_
"
() =1 nyrr, -
_ nyRT \V, _npRT, T
V, T,
AHanorHo ce gobuja u
V)2 T,
o _ DmRTy (V_l) L ongRry T, 71
Vi T,

YKynaH pag y uuknycy je
A= Ay + Ay — Az — Ay
OLHOCHO

Ny, R(T, — Ty)?
A= m(z 1) %1,4]

2T, T,

lMpumep 3. Y TONMOTHOj MalMHW, Koja paau no KapHOOBOM UUKNycy, TemnepaTypa rpejaya
nsHocu T, = 800 K, a TemnepaTypa xnagwaka T 3aBucu og cHare P TonnoTHe mawumnHe. Xnagwak
nocMaTpamo Kao MacuMBHO Terno TONSIOTHO M30M0BaHO Of OKPYXYyjyhe cpeauHe Koje, nocpeacTBOM
HeKke TOMMOTHe NPOBOAHOCTW, Npedaje XnagHoMm pesepBoapy, Temnepatype T, = 800 K, cBy
TONNOTHY eHeprujy Q, AobujeHy 3a Bpeme t paga mawmHe (BMAmM cnuky). TonnoTHa NpoBOASbUBOCT
MawuHe fJaTa je 3akoHoM Q, = AT - Ty)At, rge je 4 = 1,0 KW/K koeduumnjeHT TONNoTHe
NPOBOASBLUBOCTN.
a) WseeguTte onwTun uapas 3a cHary P TonnoTHe mawumHe npeko Ty, T u Ty;
6) W3pauyHajTe Temnepatypy T, xnagwaka npw Kojoj je cHara MallMHe MaKkCumarnHa;
B) W3pauyHajTe Ty MakcumarHy cHary Pp,,x TONI0OTHE MaLUMHE;

r) WapaudyHajTe koedmunjeHT KOPUCHOT AejCTBa Uy TONSIOTHE MaLLMHE NMpu pagy ca MakcMmasiHoM
CHarom.

TonnoTHa MaluvHa

pejav PagHo Teno Xnaghak XnagHu pesepBsoap
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Pewere:

a) [Mocmatpajmo pag TonnoTHe mawwmHe 3a Bpeme At = 1 s. KoedumumjeHT KopucHOr gejctea U
KapHooBor uukryca je:

A _Q-Q P T, -T

n= = = =
Qi Q1 P+ P T;

loe je P cHara TonnoTHe MalunHe, a P, TonnoTHa cHara Koja ce npeaaje xnagwaky. Cnegu:
Tl - T
T

P=P2

W3 ycnoBa 3agatka je:

P, = (QZ)At:ls = MT - T).

3ameHoM y NpeTxogHy jegHaunHy gobunjamo:

T, T,

. . T, T . .
6) Cnara P je makcumanHa kapa je T + % MWUHUMArHO, a TO je y criyyajy

T=T, = T,T, ~ 490K

B) MakcumanHa cHara je:

2
Prax = ATy — /T2)” = 120kW
r) KoedwuunjeHT KopucHor gejctea W, Npy pagy ca MakCMMariHoM CHarom je:
Tl - Tm
Ty

Ly = = 38,7%
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3AKIbYYHAK

TepMmoanHamMu4dky npoLecu ce fellasajy cByaa oKo Hac. Tonrbewe KOLKMLe neja y yawm ca
BOOOM, NoOKpeTawe aytomobuna, pag knuma-ypehaja... OHn 3ay3nmajy OUTHO MECTO y NpMpoan u
30or Tora je TepmMoaMHaMmKa 3Ha4vajHa jep objalHaBa Ha KOjUM HA4MH Ce oaurpaBajy CBU OBU
npouecn 1 Kako Ada ynpasrbamo tuma. NpuHuMnM TepmMoavHaMmuKke NoCTaBIbEHW CYy AABHO, anuv
bNX He Tpeba 3abopaBuTn jep NpeacTaBibajy HEKe O OCHOBHMX 3aKOHa Kako hmsvke Tako u
Hayke yorrTe.

AnGepT AjHWITAjH je 0 TepMOANHAMULM PEKAO:

»A theory is the more impressive the greater the simplicity of its premises is, the more different
kinds of things it relates, and the more extended is its area of applicability. Therefore the deep
impression which classical thermodynamics made upon me. It is the only physical theory of
universal content concerning which | am convinced that within the framework of the applicability of
its basic concepts, it will never be overthrown. “
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