Mojam BbnoayTomaTtumke
BuonowKkn cuctemm npeacTaB/bajy HajcaBpLUEHWU]e cMCTEME ayTOMATCKOT ynpassbatba. Ca

pa3BojeM TexHMKe, NocebHO poboTUKe, BELWTaYKe MHTeUreHumje, BUoTexHoNorMje nojaBunia ce

notpeba Aa ce n3y4vyaBajy OBU CUCTEMM KOje je cTBOpUAIA NpUpoaa 3a noTpebdbe TeXHUKe.
BuoayTomaTmKa je 061acT TeXHUKE Koja Npoy4yaBa eHepreTcke n uHpopmaymoHe npouece y
6MONOWKUM CUCTEMMMA Ca CTAHOBULLTA ayTOMATCKOT ynpaB/bakba.

CnnyHocTU U pa3zinke ayTOMaTCKUX npoLeca 'y ONONOWKUM N TEXHUYKUM CUCTEMUMA
CanyHocTu:

yyna- MePHU OPraHu;

MULWKNAKN-N3BPLIHN OPraHu;

HEPBHM CUCTEM — a/IFOPUTAM

Tok obpage curHana Koa TEXHUUKUX CUcTema:
CEKBEHLMjaNHO, jeAaH TOK curHana, 6p3a obpasa , KOMNIMKOBAH anropuTam

Tok obpage curHana Ko 6MONOLWKUX cucTema:
napanenHo, cnopo, jeaHoCTaBaH aaropuTam, peayHaaHTHU cucTem

Cnpere 3a npeHoOC cUrHana:

Ko 61M0n0WKUX cuctema NocToje cBe BPCTe Crpera 3a NPeHocC CMrHana: pegHa, napanenHa u
NnoBpaTHa Kao U Ko4 TEXHUYKUX CUCTeMa.

Kopa, TeXHMYKMX cucTema Cy Te cnpere BpJ/1o jacHo geduHUcaHe u pU3MYKM YoU/bUBE, AOK KOA,
6MONOLWKUX CUCTEMA HUCY.

MpeHoc cMrHana ce Kog 6MOOLWKMX CUCTEMA BPLUM HEPBHUM CUCTEMOM YMjU CY OCHOBHM
e/1eMEeHTU, HEeYPOHU MaJIX UMEH3H]a.

OCHOBHM rpaguBHU efleMeHTU 6MO0LWKMNX CUCTeMa Ha HUBOY MoneKyna, henunje, opraHa mn
opraHusma

3.1.Cagp:kaj xemujckmx enemeHata y henuju:
NMHK:http://en.wikibooks.org/wiki/Cell Biology/Introduction/The elements of life

CagpKaj xeMnjcknx enemeHarta y henmju:

BOAOHUK 59%

KNCEOHUK 24%

yrmbeHuk 11%

a3oT 4%

octanu (docdop, cymnop...) 2%

OpraHCcKM MoIEKYNN KOjU YMHE TUNUYHy henujy cy:

npotenHn 50%


http://en.wikibooks.org/wiki/Cell_Biology/Introduction/The_elements_of_life

HYK/IeMHCKA KucenmHa 15%
yr/beHn xuapatm 15%
mactn 10%

octano 10%

Mpernea xeMmnjCKMX enemeHaTa ca huxosum dyHKUMjama y henuju:

6pom
Kanuunjym
YI/bEeHUK
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Xpom
6akap
$nyop
BOAOHMK
jon,

reoxkhe

MarHesujym
MaHTaH
asor
KNCEOHUK
docpop
Kannjym
ceneH
CUAULMJYM

HaTpUjym

KodaKTop 33 KaTanmsapaHo Aobujarba eH3nma

rpaha Koctujy, rpuyerse muwmha, NpeHoc curHana — “cekyHaapHu rnacHuK”
OCHOBa OPraHCKMX MONEKYNA

npobasa u poTocMHTE3a

meTabonusam wehepa M macTi Kog /byam

cacTaBHM geo rpahe eH3nma v KaTaamsatop MeTabosnyKkux npoueca

33 HOpMmanaH pa3Boj 3ybHe rnehu

CacTojaK BOAE M CBUX OPraHCKMX MoJieKyna

CacTojaK XOPMOHa TMPOKCUHA

yna3ny caCrtaB XeMOFI’IO6VIHa, NMUrMeHTa 3a TPaHCNOPT KNCEeOHUKa KOo4 MHOInX
XUBOTUHbA

Aeo xnopoduna, yuectsyje y CKOpo CBUM MeTaboIMUKMM NpoLecuma
OCHOBa 33 HEKe eH3MMCKE aKTUBHOCTU

OCHOBHM A€0 CBUX NPOTENHA U HYKJIEUHCKUX KMCennHa

Aucarbe, CacTojak BOAE M rOTOBO CBUX OPraHCKMX MOEKyna

rpaha HA n PHA

reHepuLie HepBHe UMMysce

HEeonxoAaH 3a paj MHOrMX eH3MMma

omoTay anre diatom, anctosu Tpase

HajBaXXHMjU €NeMEHT Yy OpraHM3My Y4ecTBYyje y CTBapary akUMOHOr noTeHuuMjana henuja
nopea Kaanjyma



cymnop CacTaBHW A0 CTPYKTYype NpoTenHa

LLMHK OCHOBA €H3nMa 3a oxcmp,au,mjy aJIKoXona

4. EHepreTcKu acnekTy BMONOWKNUX NpoLeca
(nmuk: Cellular Thermodynamics: the molecular and macroscopic vews, Joe Wolfe, University of
New South Wales, Sydney, Australia,16 February 2015)
PaBHOTEXXHO cTame

KoHLenT paBHOTEXHOT CTakba je M3y3eTHO KOpUCTaH Yy buonoruju. To je nsHeHahyjyhe nowrto je
CUCTEM Y PABHOTEXHOM CTakby Mo AedMHUUNjK Kaga BUTHE NnpoMeH/bMBe TeXe CTaLMOHAPHOM CTakby
M Kaga He NOCTOju pasmeHa eHepruje n marepuje. Ha npumep Kaga cmcap ympe y xaagHoj n cysoj
OKO/IMHW, MOCTENEHO 401331 Y TEPMUYKY PABHOTEXY Ca HOM. Y AYyKEM BPEMEHCKOM Nepuoay Heros
cagpKaj Boge nafa Ha HM3aK HMBO: MOCTUXKE XWUAPAYIUUYKY paBHOTEXyY. [ToTnyHa rnobasHa xemumjcka
paBHOTEXa PETKO Kag, o4 UHTepeca 3a b1uonore: Yak U ceme HUje y NOTNYHOj PaBHOTEXMU Ca OKOJIMHOM. Y
MHOTMM C/ljy4ajeBMMa, UNak, IoKaaHa paBHOTENKa Ce NOCTUMKE ca U3y3THOM TadyHowhy. henuje n kuxosa
OKOJIMHa cy 0O6UYHO M3Yy3eTHO 6/1M3y TEPMMUYUYKO]j PaBHOTEXKK 360T HbMX0BE BANCKOCTU: Y KOJIMKO NMOCTOjU
TeMnepaTypcKka passiMka Ha Manom pacTtojakby namehy mwux, Tonaota he ce seoma 6p3o npeHetn ca
Tonauvje Ha xnagHujy hennjy. CaMyHO Tome, BOAa MOXKe 4YecTo Aa Hanyctu unu yhe y hennjy 36or
NPonycT/bMBOCTM MeEMBpaHe. Y 0BOM C/ydajy, NponycT/bUBOCT A0BOAN A0 6p3e OCMOTCKE PaBHOTEMNKE.

Kaga je cuctem y paBHOTEKHOM CTakby HemMa NMPOMEeHa BEeAMYMHA TOKOM BpPEMEHa, asn Mma
pa3smeHe eHepruje u/unm matepmje. Moxe ga gohe Ao rybutka eHepruje Ha pasANUUTE HauyMHE M Ha
pasAnuMTUM TemnepaTtypama. Ha npumep, Aeo /byacKe KOXKe je y paBHOTEXHOM CTakby Y OAHOCY Ha
HeKe MPOMeH/bMBE: TyOU TONMOTY 3payerbeM M UcnapaBarem, ann obuja TonaoTy KOHAYKUMjom K3
NOTKOXHOI TKMBA WM NPOTOKOM KpBW; rybu BoAy WcCnapaBarbem, anu je pobuja andysujom. VY
paHOTEeXXHOM CcTakby BehMHA NPOMEH/BUBUX CUCTEMA CE HE MEHA TOKOM BpPeMeHa. PaBHOTEXKHO CTakbe je
ouUrIeaHO anpoKcUMMaLMja Koja je BakHa BMON03MMa MaKO He YK/bydyje BarKHE KapaKTepUCTUKE Kao
LITO je pacT.

PaBHOTE}KHO CTakbe NoApasymeBa HeNpeKUgHy pasmeHy eHepruje.

Y KOJIMKO Ce YKAOHW U3BOP MUK NOHOP EHEPrUje, 3KUBU CUCTEM MPenasu y PaBHOTEKHO CTakbe —
CMpT.



HofHo HebBo:

Jemiba: RBpaLpeen

CBETNOCT o ehy3BesnaHu

C‘l,fHLI,E "3 6O00K YEBYUYYhiM EpadYetbe Ha pocTop Ha 3H
Euocdepy
-CO, -0 2
-poTOHM BumbHa -BroxemuKanuje
-B003 henuja -TOMAOTa
-nognora -ryBoMLM
-B003

-xemmuKanuje Borate -rybunu

-npogyktk hienuje

henuja
MUBOTHHE

EHEPrMjom
-OCTane nognore

-CHMITHanM

-Buonowre

dyHrumje
-pan, TonnoTa

Cn.l

TONNOTA, CBET/IOCT, OTOHU U "KOPUCHA EHEPTUJA”

PaBHOTEXHO CTarbe NpeacTaB/beHO Ha €.l yK/bydyje HEKE BaXKHe uAeje o NpeHocy TonsioTe U
Apyrux obanKa eHepruje.

Mo jeaHOM cxBaTahy, YNTPa/bybM4acTV 3paum 1 BUA/bMBA CBETNOCT U MHPPALPBEHN 3pauy K
TOMNOTHO 3payerbe ce Pas3/nKyjy CaMo KBAaHTUTATUBHO: CBE Cy TO €/IeKTPOMArHeTCKM Tanacu ¢
TUM WTO Cy yATpas/bybuyactn 3paum Kpahux TanacHux AyxuHa. Y 6uoxemuju, pasnuka je
KBa/IMTAaTUBHA: BMA/bMBA M YyNTpasbybMyacTa CBET/NIOCT MpeAcTaB/bajy KOPUCHY eHeprujy 3a
doToCUHTE3y ManM doTopeuenumjy, AN MNOTEHLMjaNIHO ONacHO 3padvere 3a ¢oTonabuaHe
Mmonekyne. HacynpoT, eHepruja Kojy uspaum opraHmsam Ha ~300 K y oKonuHy (Mnu je npumu 13
OKOJIMHE) je KOpWUCHa 33 BMOXeMujy MHOMPEKTHO, KAao TONNOTa. Pa3snKa je y KBaHTUTM3aALM)M
eHepruje.

Kao HM maTepuja, HU CBETNOCT HUje BeckoHayHo gesbmBa. CeeTnoct ogpeheHe 6Goje (Tume
oapeheHe y4yecTaHOCTM W TanacHe AyXMHE) nocedyje MUHUMYM KOJIMYMHE MW KBaHTYM
eHepruje Koju ce Hasmea PoToH. POTOH MOXKe Aa Ce CXBaTW Ka0 MUHUMANWNH “nakeT eHepruje”.
EHepruja doToHa je hc/A rpe je:

h NMnaHKoBa KOHCTAHTA,

C je 6p3nHa CBETNIOCTU U

A je TanacHa gyxuHa. Ha cyHuy, 3payerbe Ha Temnepatypu og ~6000 K sehu geo eHepruje ce
npeHoc GOTOHMMA TaslaCHOM AyKUMHOM of oko 0,5 um (BMAs/bMBa CBET/IOCT) U eHepruje oKo



4x10™) no npotoHy, wTo gaje 250k no “mony nNpoToHa”. 3a skuea 6uha, 3pauerse Ha ~300 K,

%) no nNpoToHy A ~10KJ no "mony

ogrosapajjyhe spegHoctn cy 10 um (MHdpaupseHo), 2x10
npoToHa”. M3 0BOr NpoM3naasu: KBaHT eHepruje BUA/bUBE UAM ynTasbybuyacte CBETNOCTU je
ynopeauB ca ofBajatbemM KBAaHTMOMKAOBAHWX HWMBOA €Heprvje enekTpoHa y aTtoMuma U
monekyanma. POToOHM Ca OBOIMKMM HMBOOM EHepruje Mory ga aKTMBUPAjy MHOre Xxemujcke
peaKkumje OUMPEKTHO Kao LWTO YMHE Koz (POTOCUHTe3e. HMXKM HUBO eHepruje MHpaupsBeHor
3payerba Tena Ha 300K (~10K) no mony) je ynopeams ca TUMMYHOM KUHETUYKOM EHEPrUjom
MONEKyNA ycnes TONAOTHOT KpeTara. OBa eHeprija moxke 06UYHO Camo Aa aKTUMBUPA peakuujy
MHAMPEKTHO: Hajsehn Bpoj peakumja Koje ce oAasujajy Ha Temnepatypama ~300K cy 3aucra
aKTMBMPAHE TOMJIOTHUM KpeTatbeM MOJIEKYNA, a/IM TO je caMOo Manu H6poj MoAeKyna Koju mma
eHepruvje BuLe o4 NPoceKa Koju n3asmea peakumjy.

EHTPOMUIA
Pasnunka usmehy xemujckm "KopucHe” eHepruje (CBETNOCT UAW yATpasbybuuyacto 3paderbe) u
HeynoTpeb/buBe eHepruje (MHPpPaLPBEHO 3payerbe) MOXKe Aa ce 06jacHM  KOHLEenTom
eHTponuje. Mo aeduMHUUMjM Kada ce KoauumHa Tonaote AQ npeHocu Ha Temnepatypu T,
cucTemy Kome je JoBefieHa TonaoTa rnopacna je eHtponuja 3a AQ/T. Ctora cyHuyeBa CBETNOCT
(unja je Temnepatypa 3paderba ~6000K) npeactas/ba 3payerbe Ca MaZioM E€HTPOMUjooM.
3pauerse og 1J ca nospwuHe og ~300K (~20 nyTa xnaaHuje oa cyHua) npeHocx 20 nyTta Behy
eHTponujy oa 1) cyHuyeBor 3padverba. OBa uMmbeHMUA je no3HaTa y 6uosiornju: eHepruja ce
[obuja oa M3Bopa Cca MaJIOM eHTPOMUjoM (CBET/IOCT U XpaHa) U KOPUCTU Ce Yy PasINYUTUM
OMOXEMMJCKMM, NMCUXONOLWKUM U EKONOWKUM MexaHMamuma. Ha Kpajy, eHepruja ce rybu y
eHepreTckom ”“MOHOPY” HA HWUCKMM TemnepaTypama M MOC/NeAMYHO BMUCOKOj EHTpONUju.
TepmoanMHaMMKa aHaNM3MPa TOMNOTHE MaLUMHE (Kao WTO je NnapHa TypbuHa) Kao malumHe Koje
Yy3MMajy TON/JOTY o4, M3BOpa Ca BMUCOKOM TeMnepaTypom, NpeTBapajy A€o y pag, opbauyjy
OCTaTaK Kao TOMJ/IOTY Y MOHOPY Ca HUCKOM TemnepaTtypom (Kyna 3a xnahere) 1 Ha Taj HauuH
CTBapajy eHTponujy.
OcTaB/bajyh No CTpaHW 0O/MKe KMBOTA Ha BEAMKMM OKeaHCKMM AybuHama 6uonoruja
6uocdepe ce noHalla Ha C/IMYaH HayuH: Aobuja eHeprujy ca masom eHTponujom (U3Bop Ha
~6000K) u ocnobaha eHeprujy ca Be/MKOM EHTPOMUjOM Yy TOMNOTHM MOHOP Yy Kpajtbu
eHepreTcku noHop, HohHo Hebo (~3K).

MaKpOCKONCKM U MUKPOCKOMNCKU NOrnep,

Fenuja je y 0BOj aHaNM31 MaKPOCKONCKM 06jeKT. Caapxu npubamxHo 10 monekyna u mory
[a ce AeduHNWY U Mepe NapameTpu Kao LITO Cy TemnepaTypa, MPUTUCaK yHyTap Bakyose (aeo
henuje), nputncak Ha membpaHy n cn. OBe GU3MUYKE BeaMUYMHE NpoyYaBa TEPMOAMHAMMKA.
CHara oBe AMCUMNAMHE MPOM3NAA3M U3 UMHbeHMLE A3 TePMOAMHAMWMKA MOMKEe YBEK Aa ce
NPMMEHM Ha NOHallake cucTema H6e3 3Hatba Ha MONIEKYITAPHOM HUBOY.

3a jedAaH Mann MONEKyA, C Apyre cTpaHe, Temnepatypa U NPUTUCAK HUCY HU AedUHUCAHU HU
Meps/buBU. KomniemeHTapHa AWCLMMAMHA CTaTUCTUUYKE MEXaHWKe MpUMerbyje MexaHWKy Ha
nojeauHayHe MoJiekyse, aTome M ¢oToHe M y3umajyhu y 063Mp CTAaTUCTMYKO MOHallake



BennKor 6poja, m3sBogehu 3ak/byyKe 3a MaKpPOCKOMCKe cucteme. Ha Taj HaumH nosesyje
TEepMOAMHAMMUKY ca HbyTHOBMM 3aKOHMMaA M 3aKOHMMA KBAHTHE MeXaHMKe Ha MOJIEKY/IaPHOM
HUBOY.

Op henunja po MosieKyna nomepa ce TayKa riefdatba 0f, MaKpPOCKOMCKOT Ka MMKPOCKOMNCKOM
HMBOY. Ha npumep, paps, KUHETUUKA eHepruja M Tonaota cy ob6aMuM eHeprvje M Ha
MaKpPOCKONCKOM HMBOY OHM C€ jacHO pasnuKyjy. Ha MMKpPOCKONCKOM HMBOY Ta pas/iMKa
NPaKTUYHO He NOCTOoju.

3aKoHN TepMOgMHaMMKe Ce O4HOCE Ha MaKPOCKOMCKEe CUCTEME r4e eHTponuja u TemnepaTypa
MMajy jaCcHO 3Hauyere WU rae ce TOMJIOTA jaCHO pas/MKyje of ocTanux obauvka eHepruje. Ha
MUWKPOCKOMNCKOM HMBOY OBM 3aKOHW MOTy Aa Ce MPMMEHe Ha Benunku 6poj MoseKkyna Ha
CTaTUCTUYKOM HUBOY, @ He Ha NojeAnHAYHe MoJieKysie. Ha npumep, KUHETUYKa eHepruja manor
MOJIeKya je TonaoTa. AKO ce ybp3a MHTepakuMjom ca APYyrMm MOJIEKYJIOM A3 /N je U3BPLUEH
pag Ha temy unu je gobwmo Tonnoty? 3a Behu ckyn monekyna mehytum, 36MpPHO OpraHM3o0BaHO
KpeTarbe (peuMmo BasgylHa CTpyja) MOXKe Aa M3BPWM pad, AOK C/AYy4ajHO MojeanHAYHOo
KpeTarbe (y TONOM, CTaLlMOHAaPHOM racy) MoXe Aa [ia TONoTy.

[pyrn 3aKoH TEpMOANHAMMKE CTOra MOKE A3 Ce UCKaXKe HAa MOJIEKY/IapHOM HUBOY: OCPeaHEHO,
cUCTeMM npenase U3 cTakba Mare BepoBaTHohe (cTarba Koja Mmajy manu 6poj moryhux
KoHdurypaumja) y ctarba sehe BeposaTtHohe (Koja umajy mHoro moryhux KoHdurypaumja). 3a
Manu 6poj MoneKkyna, MNak cTatbe marbe BepoBaTHohe je moryhe.

Ouctpubyumja monekyna u eHepruje: HUCKM HUBO eHepruje Npema BUCOKOM HUBOY EHTponuje

Mocmatpa ce pactBop. Ha atmocdepckom npUTUCKY M COBHOj TemnepaTypu MMma WU3BECHY
KOJIMYMHY TOMNIOTE U OCTA/INX BPCTA eHepruje. MNuTare je Kako eHeprmnja pacnopeheHa nsmehy
monekyna? Kosmko monekysna uMa f0OBOJ/bHO eHepruje Aa pearyje uanm moxaa ncnapm? Kako cy
MONeKyAn pacnopeheHn y cTarba WUAM PErnoHe KOoju MMajy PasanuMT HMBO eHepruje? Kako
CMCTEM Hanasu paBHOTEXKY M3Mehy MakCcMMU3Mpara eHTPoNnje U1 MUHUMU3UPaksa eHepruje? Y
PaBHOTEHOM CTatby OArOBOP Ha OBa NUTama je 0buyHo Aobuja nomohy BonumaHoBe
Auctpubyumje.

/-~ HWKa Temnepatypa

\ -~ BULWWa TemnepaTtypa

KOHLEHTpauuja unu
6poj monekyna

eHepruja

Cn.2 Y paBHOTEKHOM CTakby MOJIEKYIN U HbUXOBE eHepruje cy pacnopeheHn no boaumaHoBOj
pacnofenu Koja je oBae npeactaB/beHa. KoHUeHTpauuja uam 6poj monekyna je



nponopuuoHanaH (-E/KT) rae je E eHepruja monekyna, K:1,38x10'23JK'1je bonuymaHoBa
KOHCTaHTa u T anconyTHa TemnepaTypa

OBa auctpubyumja, onucyje BULIE Ba*KHMX MOjaBa (XEMMjCKY M jOHCKY pPaBHOTEXY, HWBO
peakuMja, OCMOTCKM NPUTUCAK...). OHa npeacTaB/ba KOMMAPOMWUC WAW pPaBHOTEXY u3mehy
eHepruje 1 eHTponuje WTO je BEOMA BaXXHO NuTarbe 3a pusnKy henunje n bruoxemunjy. Y cramy
BMCOKE eHTponuje CBU MoJsIeKyaAn uam atomm he 6utn pacnopeheHn XOMOreHo y npoctopy.
CTarbe HajHUKe eHepruje noajesHaKo MHTepPeCcaHTHO 3a buonore: buocdhepa 61 ce y Tom cayyajy
CacTojana of, BEJIMKMX KPUCTana a3oTa, KUCEOHMKA, neda U Apyrux cynctaHuu. PaBHoTexka je
Komnpomuc usmehy paBa ekcrpema. [lowTo je eHTponuja S TonnoTta (06AuK eHepruje)
nogesbeHa ca TemnepaTypom T, eHTponuja ce y jegHaynMHama Koje ce OZHOCE Ha PaBHOTEXHO
CTatbe MHOXM ca Temnepatypom T (npoussog TS vMma AumeHsujy eHepruje). MocneguuHo,
edeKTU eHTponuje cy AOMUHAHTHM Ha BUCOKMM TemnepaTypama, Tj. MOJIEKYAN Ce pacnpLuyjy
Aa NOCTUrHY Hajsehy MonekynapHu Heped. Ha HUCKMM TemnepaTtypama, MMHUMMM3aLMja
eHepruje je BarkHWja, TaKo Aa ce mosekyau pacnopehyjy y cTarba ca MakbOM €HEPTUjoM.
JeaHocCTaBaH NpuMmep NPOMEHE KOHLEHTpaLMje ca eHeprujom je atmocdepa 3em/be: Ha HUBOY
MOpa rpaBuMTALMOHA MOTEHUMjaIHA eHeprvja je mana M KOHUeHTpaumja raca je senuka. Ca
BUCMHOM [pPaBUTALMOHA MOTEHUMja/IHA EHeprnja pacte M KoHueHTpaumja onaga. Cauka 3
npeacTtas/ba ynpolwheHy Bep3unjy oe nojase Aa bu ce nssena bonumaHosa auctpmnbyumja.

# A
P+dP \
v\
vt dh | |
A
P
—
P
Cn.3

lMpomeHa KOHUEHTpauuje raca ca BUCMHOM Yy FPaBUTaLLMOHOM No/by ce n3soau ns bonaumaHose
pacrnogene Npu KOHCTAHTHOj TemnepaTypu. KoHUEeHTpaLMja je BEIMKa Ha HUBOY 3eMsbe (rae je
Mana rpaBuTaLMOHa NOTeHUMjaIHa eHeprunja) n onaga ca NopacTom BUCKHE h.

lpaBMTaLMOHa NnoTeHumjanHa eHeprnja je E = Mgh no mony,

roe je M monapHa maca.

HeKa je enemeHTapHa 3anpemuHa BucuHe dh nonpeyHor npeceka A

pa3nunkKa nputucaka dP koja aenyje Ha nospLlunHy A je obamnka dP <0.



3atoje AdP = —pAdhg, rae je p ryctvHa raca.

M3 jepgHaumHe cTarba ngeanHor raca PV = nRT ce pobujap = % = MP/RT.

dpP M P ,
Crean — = — (—g) P = —-TAeje A = RT/Mg~8km.

RT
Pewasajyhu oBy jeaHaunHy nobuja ce P = Pyexp(—Mgh/RT)
M 3aMeHOM Y jed. cTarba fobuja ce C = Cyexp (— A%h) = Coexp(—Uy/RT)

wTo je boymaHoBa pacnogena.
Crora je Ha Manoj BUCUMHKU NOTEHUMjanHa eHepruja mana, KoOHUEeHTpaumja BeArKa M eHTponnja no
MOy Masia WTO Ce MeHa Ha BE/IMKOj BUCUHM.

Beha KoHUeHTpaumja nogpasymeBa makby eHTponujy. boaumaHoBa gucTpubyumja paje ogHoc
MoJiekyna y oapeheHom cTakby Kao PyHKUMjy eHepruje ctarba. Y MHOIMMM CayyajeBMma OBO
0/ZiroBapa KOHLEHTPaLUMju y pernmoHy ca eHeprujom (jea. 1a, 16).

¢ = coexp(—E/kT) (1a)
C = Cyexp(—E,,/RT) (16)

Osae cy ¢, nnm Cy no gedMHUUMjM KOHUEHTpauuje Ha Kojuma je E = 0. Besa je gaTta Ha aBa
HauuHa. JeaHaumHa (1la) ce ogHOCM Ha MofieKyne Tako Aa je E eHepruja monekyna, a k je
BonumaHoBa KoHcTaHTa. JeagHaunHa (1b) ce ogHocK Ha monoBe Tako aa je E,, eHepruja no mony
n R = N,k je racHa KoHcTaHTa, rae je Ny ABoragpos 6poj. MpBa jeaHauMHa ce 06MYHO KOpUCTH
Kaja ce BPLWW aHa/IM3a HA MOJIEKy1apHOM HUBOY, AOK je Apyra 3a aHa/M3y Ha MaKPOCKOMCKOM
HuBoy. kT ce Ha3MBa TepMa/sHOM eHeprvjom 360r Tora WTO pasnnyMTa TepmasiHa KpeTarba
MONEKYNA UMAjy EHEPTUjY TOT pesa BENNYMHE.

JeagHaumHa 1 roBOpM O TOME KaKo Ce KOHUEHTpauuja CMakbyje eKCNOHEeHUMjaNHO ca NopacTom
eHepruje. BennunHe kT wnm RT ce HasuBajy Tepma/lHOM eHeEprujom U kbuxosBe 6pojyaHe
BpeaHocTn cy 4 X 10721] no monekyny u 2kJmol™1. Tako je KOHUEHTPaLMja MoNeKyna cTarba
ca Bucokom eHeprujom kT wnm 10kT Behom op pedepeHTHe Marba Hero pedepeHTHa
KoHUeHTpauuja: e 1 = 0,36 ne~1% = 0,000045 pecrneKkTuBHO.

Cnuka 2. 1 jeaHaumHa 1 Takohe Mnokasyjy Aa Ha BUILIMM TemnepaTypama AUCTpubyunja marbe
Bapupa y OA4HOCY Ha eHeprujy. Ha monekynapHom HWBOY, BMCOKa TemnepaTypa OArosapa
BMLUEM CpefeM HMBOY MOJIEKyNapHUX eHepruja. [a 6u ce nosehana cpepta BpesHOCT
eHepruje, Mano MoJIeKy/la Mopa Aa MMa Maau HUBO EHepruje, a BULLIE BUCOK HMBO eHepruje.
Mo:Ke ce pehu aa eHTponuMja NocTaje Ba*KHWja 04 BUCOKe TemnepaTtype. EHTponuja ce nosehasa
aKOo Cy MOJIEKY/IM PaBHOMEPHO pacnopeheHn ca pasnnumuTum eHeprujama. Ha makpockonckom
HMBOY MOXe ce pehu ga TemnepaTypa pacTe 3arpesarem, a npema gedbMHUUMjK TO 40BOAM A0
nopacra eHTponuje.



3aKOHU TepMOgMHaAMUKe

MpBM 3aKOH TEPMOANHAMMKE je 3aKOH O OZPKakby eHepruje Ha MakpPOCKONCKOM HMBOY. OH
rnacu fa ce yHyTpallkba eHepruja cuctema U nosehasa ca noseharbem Tonnote AQ v onaga
ca yTpoweHum pagom AW: A U= AQ - AW, n aa je yHyTpalrba eHeprnja cuctema yHKuMja
HEroBux GU3NYKMX NpomeHs/bUuBKMX. MpeTtnoctaBumo ga muwmhHa henuvja spwm pag (AW>0)
W nNpu Tome ocnoboam TonnoTy y okonuHy (AQ<0). Cea eHepruja 3a 06a npoueca fonasm og,
henunjcke yHyTpallkbe XEMUjCKE eHepruje Koja ce cTora cmambyje.

[pyrv 3aKoH TepmoaMHaMMKe r1acu [a je yKyrnHa eHTponuja cTBopeHa y npouecy seha wuam
jeaHaka Hyan. Moryhe je fa eHTponuja cuctema naga ( Ha np. cagp:kaj pukmnaepa TOKom
xnahera), ann TMMe je eHTponuja okoanHe nosehaHa (ppuknAaep rpeje Basgyx y
npocropmju).

Tpehu 3akoH TepmoanHammuKe (He 04HOCK Ce AMPEKTHO Ha buosiornjy) fa He NocToju
KoHa4yaH 6poj npoLieca Koju Moe Aa J4OCTUTHE TeMMepaTypy ancoayTHe Hyne.




