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yBoa

CywtrHa TonnoTHUX nojaea (M - y pusnum yonwte) je kpetarwe, MefyTum pasnuymTo of
KpeTara Koje ce npoy4yasa y Apyrum rpaHama cumsuke. T[ npoyyaBa KpeTawe Monekyna
YBPCTUX, TEYHUX M FACOBUTUX Tena, Koje ce — ycrnen orpoMHor 6poja n n3y3eTHO Manux
ANMEH3Nnja Moriekyna - He MOXe npaTuTK NOMONy MeToAda CBOjCTBEHUX APYrMM rpaHama
dusuke. Of ceor HacTaHka, T ce 6aBu npahexwem, ogH. MepereM BPE4HOCTU TOMMAOTHMX
BEMMYMHA Kao LUTO Cy TemnepaTtypa U KOonuMdnHa TonnoTe, Koje cy AeduHUCaHe y uurby
KBaHTUUKOBaHa 1 6orber pasymeBara TONSIOTHUX NojaBa.

TepmoguHamuka ce 6aBu npouecnma (M Ha MMa 3acHOBaHMM ypehajuma) nomohy Kojux
ce NocTuxe 3a40BOIbeE ABejy OUTHUX YOBEKOBMX noTpeba: 3a pagom M3 apyrux nssopa
n - 3a xnahewem cebe N HaMMpHULA, Ha HAYMH KOjU HMje CNOoHTaHO Moryh y npupoau.

CnoHTaHO, MEXaHMYKN pad ce TpaHcdopmuwe y TonnoTty (CByda NPUCYTHUM) TPEH-EM.
lMomohy OeCHOKPETHMX LMKyca OOH. TOMMOTHMX MalluHa ce NoCTMXe ODpHYTO - TonsoTa
(ncTuHa - He uena Beh caMo JenMMMYHO) ce NpeTBapa y MexXaHuyku pag.

CnoHTaHo, y npupoan ce TonmnoTa npejaje oA Tonnuvjer tena xnagHujem. Anu, nomohy
NEBOKPETHUX LIMKINyCca OAHOCHO pacxnagHux ypehaja ce noctuxke obpHyTO - TOnnoTta ce
o4 xnagHwjer Tena npegaje TonnvjemM. To ce ocTBapyje ynaralheM MexaHu4kor paja

BenuuyuHa Koja je 3ajeaHnyka 3a cBe o6nactu usuke je eHepruja.

EHepruja je ckanapHa BENUUMHA KOja KapakTepulle pasnuuute BUOOBE KpeTawa, borbe
pehu npeobpaxaja matepuje (1. gepuHuumja).

EHepruja je kBaHTUTATUBHA Mepa MHTEH3UTETa KpeTarwa (MnNn MoryhHOCTK Tj NOTeHUKnjana
KpeTaha) maTepuje y CBMM HEeHUM pas3HONMKMM obnuuuma (2. gedpuHnumja).

MocToje pasnuunTtn obnuun eHepruje, anu je oHa jeQUHCTBEHA, eHepruja ce HUTK rybum
HWTW CTBapa, oHa camo npenasu u3 jeagHor obnuka y aopyru.

MaTtepuja ce genu Ha cyncTaHuumjy (yBeK nocefyje Mosiekyne n macy) n He-

cynctaHumjy (pu3nyko nosbe, enekTpoMarH. 3apadyere - KBaHT MMa eHeprujy u macy
camo Aok ce kpehe).

TepmoanHamunyiku cuctem (TAC) . MehyaejcTBa TOAC u okonuHe

TepmoAMHaMMUKM CUCTEM - KONMMYMHA CyncTaHuumje, NpocTopHa obnacT, Teno, rpyna tena
nzabpaHa 3a aHanuay.

OkonuHa - cBe WTO HUje obyxBaheHo TepMOOUHAMNYKMM CUCTEMOM
MpaHnyHa noBpu - pasgsaja TOC v okonuHy
‘paHvLUe cutema — peanHe n ancTpakTHe, NOKPETHE M HEMOKPEeTHE

N3mehy TOC n okonuHe nocToje y3ajamHa fejctea (Mehyaejctea)



OKOMNVHA FPAHNYHA
MOoBPL

TEPMOANHAMNYKN CUCTEM

Tpu byHaameHTanHo pasnuyuTta Tuna mehynejcrea:

- TOMMOTHO ( MPEHOLLEHE TOMMOTE, KONMYMHA TOMSOTE )
- MexaHu4ko ( BpLlewe paga, U3BpLUeHn pag )
- MpPEHOLLEHE CyncTaHumje ( KonnimHa, maca )

Bpwene

pana OKOINMNHA

MpeHowene
TonnoTte

Q

TEPMOONHAMUYKN CUCTEM

MpeHowemne
cyncTaHuuje
m,n

TonnoTHo MehyaejcTBO - ycnea pasnuke Temneparypa

MexaHnuko MehyaejctBO (Bpwewe paga)—  eHeprujcko MehyaejctBO  Koje  Huje
NPOYy3pOKOBaHO Pas3fiMKoOM TemnepaTypa. YCMOBIbLEHO je AejcTBOM cuna (Koje mory 6utn
pasnuMyuTor nopekna).

lMoBehawe konuunHe ( Mace ) cyncrtaHuuje y cucteMmy nosehasa eHeprujy cuctema.

TepmoavHaMmnyke (TepMOMEXaHUYKE) €EHeprujcke BeriMYMHE CTawa jecy: KMHeTUYKa
eHepruja, noTeHUMjanHa eHeprunja, YyHyTpawhwa eHeprnja u eHtannuja. WaspleHu
3anpeMuHCKU paj, pag Ha BpaTtuny (TEeXHUYKM pajd) M KOMMYMHa TOonmoTe cy nak -
BENUYMHE NpoLeca (Cnosballkby yTuuaju, eHeprujcka mehyaejcrea).



MeTone usyvyaBawa y TepmoamHamMmuum

- ®MeHOMEHONOoLKHN

Tena cy cacTtaBrbeHa 04 OrpoMHOr Opoja enemeHTapHux 4Yectuua ( MOMEKynu, aTtomu ).
XaoTMYHO KpeTahe.

MNMpoyyaBa ce noHallakwe LenoKynHor cuctema ( MakpocTame )
Crawe TOC ce onucyje cBojcTBUMa Makpockoricke npupoge ( p, V, T,... ) Koja je nako namepuTtu
N CBOjCTBMMA KOja Mory 6uTn ogpeheHa Ha OCHOBY No3HaBaHa M3MEPEHUX BENNYMHA.
- CTaTuCTUUKM
Pasmatpa ce rpaha cynctaHumje pagu gobujatba jacHuje U3MKanHe Ccnuke BennyMHa U
npoueca
( MOnekynapHo-KMHeTMYKa Teopuja )
AHanunsa MmukpocTaha
MonekynapHo — KUHETUYKY Teopujy racoBa je y un3nKy yBeo HeMaykm HayyHuK Jlyosur

bonumaH, (19. Bek). Kao payvyHCkM anatm ce Kopucte Teopuja BepoBaTHohe un
MaTemaTuyka cTaTuCTUKa.

- KBaHTHO MeXaHU4KU — npeHoLweHre TonJ10Te 3pavyeHem

NMopena TOC npema ocobuHama rpaHMYHUX NOBpPLUN

1. 3ameopeHu TOAC

Q
Z OH Moxe OuTM ca MOKPETHUM U
- HernokpeTHUM rpaHuuamMa. Kpos wux ce
npeHocu ToMmfoTa WM pad, anu ce He
NpeHocK cyncTaHumja.

Wmajy cmucna senuuunne: p, T...m, V, H, S, Q, W (cBe "6e3 Tauke™).

Cge cy rpaHuue matepujanHe.

O3sHake 1 n 2 npegcraBrbajy pa3sHOBpeMeHa CTaka UCTe CcyncTaHumje



MoaspcrTe:

1. 3aTBOpPEHW CUCTEM Y OMLITEM CNnyyajy (HeM3onoBaHN LMNUHOAP ca NOMePIbUBUM KITUMOM)

2. agujatepmHu (agujabaTckm w30nOBaH) 3aTBOPEHUM CUCTEM, HeMa ofBohewa Hu
posohewa TONMOTE, BPLKM Ce 3anpeMUHCKU pag  (M30MoBaHM uMnuvHpap ca
MOMEPIbMBUM KIUMOM)

3. Ll,l/ljaTepMHI/I- gosoanM ce Wi ogBoan TonmfoTa ajin ceé He MOXe BpPLUUTU pan

(HensonoBaH UWMMMHOAP Ca YKOYEHWM KIUMOM) ... MOTy Ce BPLUMTU CamMO M30XOPCKU
npoiecu

4. V3onoBaH CUCTEM — Hema pasMeHe TOMMoTe HU Bpluewa pada ( u3onoBaH LUMNMHOAp ca

YKOYEHUM KITUMOM )

2. OmeopeHu TAOC

Q
m —:—l / Kpo3 rpaHuue oTBOpEHOr cuctema Moxe aa
- / . Ce MpeHoCcu 1 CyncTaHumja n TonnoTa 1 pag.
T W,
Pag Huje ,3anpemMuHcKkn® Hero ,Ha BpaTuny‘“-
00 cafa Ha3MBaH ,TEXHUYKM paa” WTo je Kao
. Ha3MB BEOMa HENPELM3HO, Na ce HanyLTa.
L m
|_>

Wmajy cmucna Bennumie: p, T kao m mW,H,S,Q,W, .

CBe cy rpaHuue matepujanHe cem ynasHor U n3nasHor npeceka (3amuurbeHe).

OsHake 1 1 2 npeacrasrbajy MICTOBPEMEHa CTaka CyrncTaHumje Ha KapakTePUCTUYHUM MecTumMa
( ynas-usnas ).

TepmoanHaMMyKa paBHOTEXa

TepmoguHamundka (TepmMo —  MexaHM4YKO —  XeMujcka )  paBHOTexa npeacTaBiba
NCTOBPEMEHO MPUCYCTBO TEPMUYKE, MEXAHUYKE U XEMUJCKE PaBHOTEXE.

Tepmunuka paBHOTEXA — jeQHAKOCT TemnepaTtypa y CBUM Taykama nocmaTpaHor cuctema.
MexaHn4ka paBHOTEXA — jeAHAKOCT NpuTMcakKa y CBMM TaykaMa rnocMaTtpaHor cuctemMa.

XeMMjCKa paBHOTEXa — jeﬂHaKOCT KOHLI,eHTpaLl,I/Ija y CBUM Ta4kamMa nocmMmartpaHor cucrema.



Kako nocToje Tpu BpCTe paBHOTEXE TaKO NMOCTOje U TpU (MCTOMMEHE) BPCTE HEPABHOTEXE
KOje cy noTeHuumjan unu npeaycrnos 3a OABWjalke TEPMOANHAMUYKMX NpoLeca.

Pasnvka TemnepaTtypa je npedycnoB 3a MpeHoLLeHe ToMnmnoTe.
Pasnuka nputucaka je npedycnos 3a  BpLUEHE paja.
Paanuka koHUeHTpauunja je NpedycrioB 3a  MNpeHoLUere cyncTaHumje.

MocTtynatu y TepmoanHamMumum

1. nocmynam: nonynapHo “cee mexu pagHomeXxu’ U Kako 3BaHWUYHO rracu:

N3onosaHn TMC (mepmomexaHudyku cucmem), 6e3 cnorbawmwnx yTtuuaja (jep je
u3os108aH), a YKONUKO je y CTawy HepaBHOTexe, he MOHOTOHO (Tj jeOHOCMepHO) nocrie
ogpeheHor BpeMeHa CnoHTaHo 4ohK y CTake paBHOTEXE.

2. nocmynam: (Koju je yjeaHo n HynTu 3akoH TepMognHamuke):

YKonuko je Terno A y TONSMOTHOj paBHOTeXM ca Tenom LI n ykonuko je Teno b Takohe y
TOMMOTHO] paBHOTEXM ca Tenom L, oHaa cy Tena A u b y TONNOTHOj paBHOTEXU Mehy
cobom (yBohewe " Ha Mana Bparta" TepmMoOMeETpuje Tj. Mepewa Temnepartype u =
AeduHucare Temnepartype).

Benu4ynHe y TepMmoaMHaMmum

Krnacudguvkyjemo y Tpu rpyne:
1.Benu4yuHe cmama
2.Benu4uHe npoyeca (CNorbHU yTULUajn)
3.Kapakmepucmuke padHe mamepuje

Y BenuuuHe ctawa cnagajy: p, T wn  V,UH,S

CnosbHu ytuaju cy: Q u W



Kapaktepuctuke pagHe matepuje cy (3a uaeanaH rac). monapHa mMaca raca Mg,
racHa KoHcTaHTa Ry, cneunduyHy TONNOTHY KanauuTeTu Cp, Cy.

PagHa maTepwuja, pagHa cyncTaHuumja, pagHO Teno — CyncTaHuuja unm Teno uyuvje
NoHalLakwe NpoyyYaBamo. TepmogmMHaMuka npoyyasa nojaee y Kojuma je p.M. yrnaBHOM rac
- ngeanaH unu peanaH. Kog peanHux racoBa nocMaTtpamMo M npouece KoHAeH3auuje u
ncnapasana 1 ogrosapajyha ctaka TeYHOCTW.

NMpomeHa BpegHoOCTU (OAH. pa3nuka) BefiMYnHa CTaka 3aBMCU CaMO of NMOYeTHOr U
Kpajibber ctarmba, a HUKaKo oA BpCTe npoueca KojuM ce npenasv U3 noYeTHOr y
Kpajibe cTawe (Kao HM oA Tora Aia v je npouec paBHOTEXaH UNu He).

BenuunHe npoueca (cnorbHW yTuuaju) Cy BenNUWYUHE Koje Cy Y3poK wunu nocneguua
npoueca n Koje ce HUKAKO He Mory (M He cmejy) AedmHMcaTn 3a HEKO CTake (PaBHOTEXHO
NNn He).

- Hema o3HayaeaHn-a W1, W» , Q1 , Q2 mocmoje camo eesniu4yuHe ca o3Hakama Wiz 1 Q12

[a 6y npomMeHunu cTawe pagHe CyncTaHuuje Mopa Oa Cce MNMPOMEHU Heka BenuyunHa
cTara. [pomeHa BenuuMHa cTara KapakTepuile NpOMeHy CTakba paaHe cyncraHuuje.

Mpumep: ctarwe 1 =y 3rpagn MO, BeSfIMYMHa cTakba je Hagmopcka BucuHa 111m,
cTamwe 2 = Ha BpXxy ABare, BeNu4YMHa cTaka je HaaMopcka BUCUHA 511 M.

Pasnuka HagMopckux BUCKHA je y cBakoM cny4dajy 400m, a of Tora kakaB je npouec Tj. Aa
nn Bo3uMO npeko AyTokomaHae, BuHue mnu O6peHoBUa, 3aBUCU KOMMKO ce GeH3uHa
(ousena) notpowun. 'opuBo caropeBa M faje TonnoTty, Koja gaje pag (y motopy CYC).
,EI,aKne Q12, W12.

nyT o4 cTawa 1 40 CTaka 2 — He yTu4ye Ha
pasnuKy BennymMHa ctawa (yTude camo Ha
BpeaHoCT BenuynHa npoueca) ! !'!



BenunuuvHe ToNnnoTHOr cTaka paaHe cyncraHuuje (PC)

1. AHmeH3u8HEe 8enu4YuHe cmaH,a — He 3aBuce of AUMeH3unja (Mace, OOH. KONUYUHE)
pagHe cyncTaHumje U Mmajy UCTy BPeAHOCT 3a NPOM3BOSbHO M3abpaHu Le0 XOMOreHor
TMC (7j. P.C.), mefhytum, koju mMopa OUTKU y pPaBHOTEXWU LITO je YCNOB 3a HMXOBO
nedvHucame.

NHTeH3nBHe BenuuuHe cy p, T (nputucak n temneparypa) - OHe ce He Mory geduHucaTu
3a HepaBHOTEXHO CTake raca.

3a pedunHNCare NpUTUCKa Ce 3axTeBa MexaHudka paBHOTEXa (jeAHaK MpUTUCaK y CBUM
Taykama cyga). 3a gedumHucawe TemnepaTtype ce 3axTeBa TepMuyKa paBHOTeEXa (ga y
cydy Braga cesyga ucta Temnepatypa). Kaga cy nputucak u temnepatypa raca y CBakoj
Tayku cyfa jelHaku, Taj rac je y — TepMOMEXaHNYKO] PaBHOTEXMN.

2. EkcmeH3ugHe sesluMuHe cmah,a — 3aBWCE OA W MNPOMOPUMOHANHE Cy KONUYMHU
(3anpemuHn, Macu) pagHe CcyncTaHuuje Kojy nocmaTtpamMo W OHe Cy aauTUBHE
(cabuprbuse).

EkcTeH3MBHe BenunuuMHe cTawa cy: V- 3anpemuHa, U - yHyTpawha eHepruja, H -
eHTannuja,

S - eHTponuja, E, - noTeHuujanHa eHepruja, E, - KMHeTNYKa eHepruja.

EkcTeH3mBHe BenuunHe 3aBuce of aumensnja PC. MNponopumoHanHe cy Macu U KONUYNHA
pagHe cyncrtaHuuvje. To WTO 3aBuMCe Of Mace, OOHOCHO AMMEH3Wja [OHEKNe oTexasa
npopayyH, ann To da Cy aguTUBHE je BeSiMKa NpefHOCT jep ce Mory geduHucat n 3a
HepaBHOTEXHa CTaka.

3. MMpueudHO UHMEH3UBHE BEeNNYNHE CTaka— A00ujajy ce Tako LUTO Ce eKCTEeH3UBHE
nogene ca Macom (m) unu KonnynHom matepuje (6poj monosa, n). OHe cy:

3 3
l=v,...,u,h,s v M v |M
m kg ™ mol
\L=Vm,!=um,...,Hm,Sm J J
n n u, h o U, H, o)
v,u,h,s — crneyugbuyHe senuqyuHe cmama 9 mo
V_,U_,H_,S, —monapHe senudyuHe cmama s J S J
kgK ™| molK

OcHoBHa jeanHuLa 3a KONNYMHY CcyncTaHumje je 1 CTpyKTypHa Yectmua (jegaH Monekyn).

N — 6poj monekyna mol — je konNu4mMHa cyncTaHumje Koja uma Na monekyna
Na  =6,022 x 10* — ABoragpos 6poj

m=M-n
m — Maca
M — MonapHa maca n — 6poj MonoBa (KonmMynHa cyncraHuuje)
lIpumucak



p (=) [Pa=N/m? =Jim*®] 1bar = 10° Pa
1mbar =100 Pa

Y TepmoguHamuum ©Oupamo [a pagHy CyncTaHuujy TpeTuMpamo WM Kao peanHy
CYNCTaHumjy nnm (ako ce M3BpLUM HeHa naeanusauuja) kao ugeanaH rac (nonymaenad rac
Huje "cpeavHa" nameny peanHor n ngeanHor seh "ckopo"ngeanaH rac

PeanHa cynctaHuuja ce MoXxe anpoKCMmMupaTy Kao maearnaH rac yKOnuKoO je Ha JOBOSbHO
BMCOKOj T 1 HUCKOM P, OJIHOCHO [0OBOIbLHO Aaneko o npoleca KoHaeHsauuje.

3a ngeanaH rac Baxe anpokcMMaumje Aa cy MONeKynu martepujanHe Tadke (KOoHayuHe
mace, 6e3 guMeHsnja), Oa Cy HUXOBU Cydapu LEHTparHu, enactuydHu u Kpehy ce yBek
NpaBONUHWCKM A0 cygapa, na 1 nocne cygapa HacTasrbajy NpaBOSIMHMCKM, Aakne LMK-
LiaK.

A Z

yecTuue

nocMaTpajmMo KONMMYNHY KpeTara

[a 6ucmo kopucTunu MaremMaTuudku anapaTt BpLIMMO ugeanusaumjy cBa TpuU OCHOBHa
nojMma (Ctawba, npoueca, pagHe cyrncraHuyuje).

- unpeanvsauuvja ctamwa je = paBHOTEXHO CTawe
- ngeanusauuja npoueca: 1. paBHOTEXHM (KBa3NCTaTUYKK) NpoLecu
2. noBpaTHM npotecu

- uageanusaumja pagHe cyncTtaHuwmje (raca) je = ngeanaH (nonyvageanas) rac



2
N . .
p=—-—- = {— — OCHOBHa jeOHaYUHA KUHEMUYKO — MOJIEKY/lapHE meopuje

N — ykynaH 6poj monekyna
N /V — 6poj monekyna y jeamHuum 3anpemuHe (KoHUueHTpaumja)
m — Maca Morekyna

1
W, = W\/wf +WZ+----+W2  —cpedra keadpamHa 6p3uHa

2

m-w : .
S — cpedhba KMHETUYKa eHepruja TpaHcnauumje jegHor Monekyna

Mputncak raca je 6pojHO jegHak 2/3 KMHETUYKE eHepryje TpaHcnauuje CcBux
MOJIeKya Koju ce Hanase y jeanHULM 3anpeMmnHe (anconyTHU NpUTUCaK).

Py
P=D,+ P :pb+pgh
+p,, ) P.>0
_pv pe <0 p &
P=PpP,+Pn ; h
P=pP,— P, ;
3anpemuHa: \Y; [m?’ }

CneunduyHa 3anpemuHa

3
MonapHa 3anpemMunHa vV, :\i { m }
n mol
m 1 kg
l'ycTnHa - =— | =
Y PV TV {m‘*}
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Temnepamypa:

je  Makpockoncka WHTEH3MBHA BeNWYMHA CTakba TEPMOMEXaHUYKOr  cuctema
nponopuuoHanHa WHTEH3UTETY KpeTawa MOfeKkyna; ca MnoBUWEHeM TemnepaType
MOMEKYIM Cy NOKPETIbLUBUjW.

- Ha anconyTHOj HyNn Hema KpeTaka Morekyna
- Ha 20°C npoceyHa 6p3vHa jegHor Monekyna je 500 m/s.

[Mpema KMHETMYKO MONeKyrnapHoj Teopuju racoBa, Temnepartypa je cpasMmepHa cpefhoj
KMHETUYKO]j eHeprunju TpaHCnaTopHOr KpeTakwa Benukor 6poja monekyna.

2
m-w,,
2

TemnepaTtypa ce Mepu caMo MOCPedHO — MEepeHeM MpoMeHa APYrMX BerivumHa Koje
3aBuCe oA TemnepaType (OyXuHa KMBMHOT LWTanuha UnM HanoH Tepmonapa).

T=B

TemnepaType ouspLluhaBara 1 Kibydarwa HoO cy Ha KOHCTaHTHMM npuTucuMMa (na
Tako v Ha npuTtucky og 1 atm = 101325 Pa) koHcTaHTHe. [locToje pasnuunte ckane:

°C °R K °F

100 80 373,15 211
00273,15 32
-273,15 -218,52|0 -459,67

YHyTpawHa eHepruja cuctema U [J]

YHyTpalwHa eHepruja ce cacTtoju of, eHeprvje pasnuuntux obnuka kpeTawa Yectuuya Koje
cauynkaBajy MaKpOCKOMCKM CUCTEM, Kao W eHepruje muxoBux MehycobHux fejctaBsa.
YHyTpalwHa eHepruja ce cacTtoju of TpaHCNaTopHOr U poTauuoHOr KpeTakwa MOneKyna,
eHepruje ocuMNaTopHOr KpeTakwa atoma yHyTap Moriekyna, noTeHumjanHe eHeprmje ycnen
AernoBana MehyMorekynckmx cuna, eHepruje Yyectuua yHyTap Mosiekyna u atoma uta.

YHyTpalwHa eHepruja je mepmMuydku (monsomHu) nomeHyujarl.
Uo — HynTa yHyTpawHa eHepruja (M Ha anconyTHOj HynM eneKTPOHW ce OKpehy OKo
jesrpa)

UT(T) — 0eo yHyTpalwHhe eHepere nponopuuoHanaH nopacTty TeMmnepartype (cpasmepaH)

3a cBe BenuyuHe CTaka 3HadajHa je npomeHa Temnepatype AT — ogatne n AU.

AU =U, —U, =Yg +Up, 8 ~Up =U; -U;

Koo wvpgeanHux u nonyugeanHux racoBa yHyTpawra eHeprvja je dyHKumja
Temneparype —

U=U(T).

11



Kon peanHux racosa U je cpyHKuuja og Temnepartype 1 3anpemuHe U=U(T,V).

PaanukyjeMo MakpOCKOMcKe KMHETUYKe W MOTeHUMjanHe eHepruje n MUKPOCKOMCKe
KMHETUYKE 1 NOoTeHuunjanHe eHepruje raca. Makpockoncke ynase y cactaB YKyrHe eHepruje

AOK MWKPOCKONCKe yrase y cacTaB YHyTpallHhe eHepruje u ca HOM W y cacTaB YKyMNHe
eHepruje.

E=U+E, +E; +...

E. — KMHeTu4Ka eHepruja, E. — noteHuunjanHa eHepruja,

AE =AU + AE, +AE,

Y TepMogMHamMuum je 4ecTo He MOCTOoju npomeHa unu je moryhe saHemapuTu NpPOMeHy
KMHeTU4YKe N NoTeHunjanHe eHepruje. Taga je

AE ~ AU

JegHauuHa ctasa

TepMmunyka jegHauymMHa ctana

EHeprujcka (kanopuyka) jeaHauvHa cTaka

f(UV,T)=0
f(H,T,p)=0

TepMunyka jegHaumMHa ctakba ngeasiHor raca

1.p-V-m=m-R,-T /:m
2pV=R, T R =1  R=8315—
M, kmol
3.pV=n.RT M, =3229 R -—287L
2 mol 2 kg

4.p=p-R,-T
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[acHW 3aKOHM (MaearnHu rac)

Boyle — Mariotte (eHanecku gpusuyap bojn u ghpaHyycku Mapuom)

T=idem

pV=idem (3a m=idem — pv=idem)

pi

Xunepbona je
CMMeTDUYHa

v

Gay — Lussac (¢ppaHuyycku Hay4HuK Ie Jlucak)

p =idem

— |_\<

-

=<

:\é =idem
T2

Charles (Wapn — cpa.)

V =idem
B:&:&:idem
T T, T,
Clapeyron !!!

Vi

Y-

pl

Y-

- objegnHno oBe emnupujckn gobujeHe 3akoHe Kpo3 jeaHy bopMyny Koja ux yonwTasa
— KnanejpoHoBy jegHauuHy ctaka naeanHor (nonynaeanHor) raca —

- MaKo XPOHOIOLLKW CTapuju, racHM 3aKOHM Cy Takofe HeHW crieuujanHm crydajesu,

k=138-10%

J
monekyn-K

p.V:Rg T

- BonumaHoBa koHcTaHTa (107 — yecTuue cy jako mane)

13



2
p=2 N mw, 2N3, ¢ . PV oNkT
V 2 3v2
N=n-N, - 6poj Mmonekyna N, =6.022.10% MoelYa

mol
= pV=n:-N,-k-T=nR-T

R = 8’314;K — yHUgep3asiHa eacHa KoHcmaHma

mol -

R=N, k

OBaj n3pas je 3HayajaH jep je noTBpaa YvkweHuue ga T (dpeHomeHonornja TONIOTHUX
nojaBa) MNOCTOjM CaMO Ha MakpOHMBOY M Aa npoyvaBa npouece cucrtema ca OrpoOMHUM
OpojeM M3y3eTHO Manux _Yectvua (Monekyna) uvmje ce ,4MCTO MEXaHWUYKO®“ KpeTawe —

TOMMOTHO MaHUgeECTYje.

xnnepbonongHa noepLu
PA

LLTo je cTarwe peanHor raca BuLle yaarbeHO Of ycnosa ucnapaBsara (KOHAEH3aLUnje) OH je
No cBojuM ocobuHama 6nwku ocobnHama naeanHor raca.

MoBpwK Koje npencTaBrbajy TepMUYKe jefHaAyMHe cTawba 3a pearnHe racose umajy
cnoxeHuju obnuk og xunepbonounga y nogpyyjuma npomeHe ase (arperatHor ctama).

JeOHaunHa cTawa 3a HEKN KOHKpeTaH rac je nospw y npoctopHom (p, T,V) cuctemy. Cea
CTaka TOr raca nexe UCKibyumBo Ha T0j nospwu !!! Ako ce payyHOM unu Kopuwherwem
Tabena gobuje ctawe n3Hag unm UCNOA Te NOBPLLUM 3HAYM Aa je - HanpaBIbeHa rpeLuka.

Ap

MoBpLUK 3a pasnuunTe racose ce He noknanajy seh cy
MPOCTOPHO NMOMEpEHe.

V<

C ob3upom ga je npouec = npomeHa ctawa (1-2) TMT
(reomeTpujcko MECTO Tayaka) - HU3 y3acTOMHUX CTaka
— Aakne: nuHuja npoueca Takohe nexu Ha Toj NoBpLUIN
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PaBHOTEXHU U HEPABHOTEXHU npouecu

Keasucmamu4ku u Hekeasucmamu4Kku ripouecu (ucmu I'IOjaM, cmapu Ha3U6).

Mpouecn ce mory oasujatu pasnuuutom GpsuHom. MogpasymeBa ce ga cy — MOYETHO
CTame U Kpajie CTate = CTakba paBHOTEXKE (MeXaHWYKe, TEPMUYKE U XEMUjCKE).

3aBuncHo of 6panHe npoueca (Np. cabujare raca KIMNom y UANUHAPY) Monekynu raca he
nmaTu (Mnn Hehe nmaTn) BpemeHa fa y CBakoM HOBOM MehycTany yCrnocTaBe paBHOTEXY.

- aKo ce knvn kpehe cnopo yectuue he nmatm
— BpeMeHa [ia ce XOMOreHo npepacnopege (W<<Wgzyuka)
(HM3 paBHOTEXHUX CTaka = PaABHOTEXHU NPoLLEC)

- W = Wzka — KNun ce kpehe npebp3o n yectuue
« HeMajy BpeMeHa [ja ce XOMOreHo npepacnopege
(HM3 HEPABHOTEXHUX CTaHa = HEPABHOTEXHWN NPOLLEC)
2
P p A 2 "
PaBHoTEXHM ' HepaBHOTEXHM
npouec | npouec
M(pwm, V)
\ :
Bl v i o1 v
av

3anpeMnHa Kao M ocTane eKkCTeH3VBHEe BennuMHe CTaka jecte aguTuBHa (cabuprbumBa)
BENMYMHA U MMa CBOjy BPEAHOCT Yak M 3a HEPABHOTEXHO CTawe. Ann, KO4 MHTEH3UBHUX
BENMYMHa CTaka — NpuUTMUcKa (M TemnepaType) — TO Huje Cryya,.

JlnHnja npoueca ce upTa camMoO Kaga je NMpouec paBHOTEXaH - Taga Tadke umajy obe
KoopauHarTe.

Y cynpoTHOM InWHWja npoueca He MOXe fa ce upTa, TadHuje: HUMjeQHa HeHa Tadyka He
MOXe [a Ce yupTa jep MMa camMo BPEOHOCT Ha ancuucy a He U Ha opauHaTu.

15



3anpeMUHCKU pan

W
dW —enemeHTapHu pag dv F
X
oW =F xdx =pxAxdx =pxdV (ﬁ) dX
(p _ %) =-pxdV (—>) 3HaK 3asucu 00 opujeHmucaHocmu oce
Q<0 2.
Q<o 1. W<0 §P
W<0
2
w
1
p
W>0 y
Q>0 W>0 /C;>O ]

Pap ce rpadunyky npeacTaBrba kao NOBpLUMHA UCMoA NHKje npoueca y p-V cuctemy. Anu, koa
HepaBHOTEXHMX MpoLieca HemMaMmo NMHK]jy nNpoLueca, pag ce He MoXe rpadouykn NpeacTaBuTy.

Pag 8W je npousBoa BenunuMHe 4uvja pasnuvka gosBoauv OO paga v gudepeHumjana
BENUYMHe Ynja pasnuka je nocrneguua paga.

W:—'z[p-dv w:—'z[p-dv oW =—p-dv
1 1

3Hayaj m3pasa OW =-p-dV je y TOMe LWITO HaM OH CNyXu 3a u3padyHaBawe jeHe

BENMYMHe npoueca (crnorbalwmer ytvuaja) YKONMKO Mo3HajeMo BPedHOCTU MpUTUCKA U
3anpemMmHe TOKOM npoLieca (a oHe Cy BennYmMHe CTakba - X MEPUMO).

3a TonnoTy je noctynupaHo 6Q =T -dS* Knayaunjyc je WHTYMTMBHO [owao [O OBe

dopmyrne
(ann  Huje [OKYYMO CYLWITUHY BeSMYnHE
,eC“).

- Y3pOK MpocTuparsa TonmoTe —> pasnuka Temneparypa.

BbeckoHa4yHO Mane pasnuke cy andepeHumjanm

AV —dV,Ap - dp,AT —»dT,AU - dU,AH — dH,AS — dS,

16



R, oW — andpepeHumjanHo manu (HUCy andepeHumjanm) !

Koa Tonnote n paga Hema roBopa Hu 0 KakBuUM pasnukama, Q12 n Wi, Hemajy BpegHoCT y
cTamy.
OHu nocToje camo ako nocTtoju npouec 1-2 : racy (napuv) ce goseae / ogseae Tonnota Unu
pag.

NnPBU 3AKOH TEPMOOANHAMUKE

MNpBU 3aKOoH TepMmoauHamMuke 3a 3atBopeHu TOC

AguvjatepmHu (agujabaTckm M3os0BaH) CUCTEM

T
P 1
] - Mepe ce NpUTUcaK
£ TemMnepaTtypa
i
W12
R
Q=0
/

posoan ce pag (W,,)=>p /T ./ =U ">W, =U,-U,

OwjaTtepMHM cuctem

I

{ L

QlZ
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posoaw ce Tonnota (Q,,)=> p /T /"=U ">Q,=U,-U,
OnwTun cny4aj

akoce W ,Q /"= Q,+W, =U,-U, =E,—E, > npBM 3aKOH TepMOAMHaMuKe

Q +W;, =U, -U,=E, -E, /:m - 3a paBHOTEXHe npoLece

2 2
= O tWy, =U, — U, 5Q - pdV =dU Q,, _Ipdv :J‘du
0Q + oW =dU 1 1

2 2
oq +ow =du 0q — pdv =du q12—jpdv:.[du

1 1

MpBK 3aKkoH TepmoanHaMuke 3a orsopeHu TAC
EHTannuja u TexHu4uku paa

- KOJ, OTBOPEHMX CUCTEMa MojaBa ce Nnocmatpa y KpaTkoM BPEMEHCKOM MHTepBarny (TPEHYTKY).

/ Q M - MaceHu NpoToK
1 _:_| W, - cHara Ha BpaTusny

P1 ' W,=P
T1
m
\./1 1
Hl _E p2 \./2

T2 |H2

m

TexHuuku pag (pag Ha BpaTtuny) je paa Koju ce JosBoau (0ABOAM) MPEKo BpaTurna CTpyjHe
MawwuHe. [loBogu ce pagHoj cynctaHumju (racy, napy unm TedHocTu) nomohy nymne wu
KoMrnpecopa, a o4 ke ce oasoau nytem TypbuHe. Kog oTBopeHor cuctema mma cMmucna

pag Ha BpaTuny (TEXHUYKM pag), a Kog 3aTBOpeHor cuctema (UMnuHgap ca Knunom) mma
CMUCNa camo 3arnpemMuHCKn pag.
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U3Boheme lNMpBor 3akoHa T[] 3a oTBOpEeHU cCUCTEM

-
\
\rO

_l
'

1
\

1
e —T

1

1

—_— 1 |—
i} |‘7 T T i}
T 2 t+ At °

Am

MpoToYHM (OTBOPEHUN) CUCTEM CaMO 3a TPeHyTak mocMaTpamo Kao - 3aTBOPEH CUCTEM U -
3aMUCNMO Kao ga y npeceuumMa 1 n 2 umamo Knvn Koju ytuckyje (1) n uctmuckyje (2) Am.

Q +Wuk = ElIJZkI - ELIJJIL

y_9Q(_Q
Q=4 ( Atj
Wuk =\Nt +V\/protiskivanja =Wt + pul 'AVuI B pizl 'Avizl
oW =p-dVv
W:jp-dV:pjdV:pAV (p =idem)
E, =U+E +E, =  m-e, =m(u+e +e,)
AV, =Vv,-Am, AV, =V, -Am,,

Am, =Am,, =Am
Q+W, +(p,-v,)-Am—(p,-v,)-Am = Am(u, + €, +€, —U, — €, —€,,)
H H

H=U-+pV h=u+pv H™ =— h=—
n m

Q+W, =Am(h,+e, +e,,—h —e,—e,)
At = dt = Am = dm

Q=0Q W, =W,

. NPBMW 3aKOH TEPMOAMHAMMKE 3@ OTBOPEHU
Q+W,=m (hz —-h,+e,-e,+e, —em) (CTPYjHM, NPOTOYHW) CUCTEM MPU
ycTarbeHuM (CTaLyoHapHNUM) yCrioBUMa

EHnTannuja (H) Huje nyku popmantm 36up U u (pV) - eHTannuja je BenuymHa crawa.
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Koo oTBopeHor cucteMa oBe BeSfiM4MHE ce nocMmaTpajy Kao ,npoToun” TUX BeriMdnmHa Kpos3
rpaHuue TMC jep y oBOM criyyajy TO jeAMHO nmMa cMucna, Kao WTo je Beh objallHseHo.

H=U+pV,h=H m-dm ;_dn
m dt dt

JacHo je pJa nopen yHyTpawke eHepruje — KoOjy nocegyje rac kaga ce He kpehe
MaKpOCKOIMCKN (3aTBOPEHN CUCTEM) — rac Koju MpoTU4e Kpo3 LeBoBog (Tj y OTBOPEHOM
cucTemMy) Mopa Aa uma joll Heky eHeprujy a To je ynpaBo eHepruja (pag) npoTUCKuBarAa.

YHyTpawrwa eHeprvja je TepMmuyku (TOMnoTHW) noTeHuujan. Pag npoTuckuBawa je
MEeXaHW4KM NoTeHunjan. EHTannmja kao HUXOB 30Mp je TEpMOMEXaHUYKN NOTEHUKjan.

SW =—p-dV,sW, =V dp

3a paBHOTEXHE (KBa3ucTaTU4ke) npouece
Mprot. =—d (pV)

W E

prot.: prot.

Y umnunugpy 3aTBOPEHOM KNUMOM, rac nocegyje camo U - Hag HUM MOXe Oa ce BpLuu
camo W

(eroBa H moxe fa ce m3padvyHa anum Hema HukakaB ou3mykm cmmucao, a Wi 4Yak u He
nocTojn)

[ac koju cTpyju KpO3 LEeBOBOL WNU CTPYjHY MawwuHy noceayje H ( TepmMomexaHuyku
noTeHuwnjan)

N MOXe [a U3BPLUM UM NPUMU TEXHUYKKN pag (pad Ha Bpatuny, W;). Ty 3anpeMunHcku pag
N He nocTojn, a U npeactasrba caMo jegaH neo H a gpyru geo je eHeprmja NnpoTUcKnsama

(p-V).
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Be3a | 3akoHa T[] 3a 3aTBOpeH cucteM u | 3akoHa T[] 3a oTBOpEH cucrtem

- KOO Kea3ucmamu4Kux (paeHome)KHux) rnpouyeca -

- nocmMaTtpamo gudepeHunjanHo KpaTak npouec

dE, ~0;dE, ~0 anu He 3aTo LWTO je NPOoLEeC KpaTak Hero

8Q+0W =dU (+dE, +dE,) /r:]
Y/

0

oq +ow =du; ow = —p-dv
og—-p-dv=du—-p-dv+p-dv-v-dp+v-dp
p-dv+v-dp=d(pv)
5q=du+d(pv)-v-dp
5q=d(u+pv)-v-dp

(u+p-v)=h

oq+Vv-dp=dh

v-dp =dw,

oq+ow, =dh/-m

5Q+SW, =dH (+d Ex+d Ep]

Tpeba nmatun y Bugy ga y npakcu yBek uMamMo U 3aTBOPEH UM OTBOPEH CUCTEM. 3HaAYa)j

oBor nssohewa je y Tome ga n3 oopmyre Kojy He MOXEMO KOPUCTUTU AobujeMo OHY Koja

Ham Tpeba.
A :
p Wt 12
/
2
/ dw, sz =J'V'~dp
ow 1
2
& Wi, = _I p-dV
1
1
2
W12
» .
v(V.\V))

/N

3aTBOPEH CUCTEM OTBOpPEH CUCTEM
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TOMNOTHWU KANALIUTET

Y n3pasy 3a 3anpemuHckn pag (W) kog paBHOTEXHMX MpoLeca, YHyTap MHTerpana croju
(-)p-dv.

[MpBO CTOjU BenuvyMHa 4uvja je pasnuka - Y3POK 3arnpeMUHCKOr paga, octaTtak m3pasa
npencraerba nocrneanuy 3anpemMuHckor paga (AV ce jaBrba nocre nsspuieHor W).

Kom W, — dp je nocneagmua TexHudkor papga (nymna gwke nputucak). Cee octaje
NOBE3aHO Ca UCKYCTBOM - NPaKCOM — V jecTe pearHo y3pO4YHUK TEXHUYKOT paja.

Knayaunjyc je ycneo ga nobuje tpaxkeHu m3pas 3a Q. — Q :_[T -dS  3apoBorbaBa
Hayeno.

HeycnewaH nokylwaj gedunHucawa Tonsiote — ppaHuy3 JlaBoasje; oH je camo uckasao
OoHo wTo ce y 17. n 18. Beky cmaTtparno, Tj. Aa je Tonnota nocebaH nposuaHu rac 6e3 6oje
Mupuca u ykyca.

(Nnpnmep — ncnoa OoTBOPEHOT NPo30pa ce jaBrba Bapsibue ocehaj aa je "xnagHoha" rac koju
ynasm)

Ako je TonnoTa rac (gaz calorique — ras kKanopwuk) - oHga mMopa fa NnocToju U TOMMOTHU
KanauuTerT.

TonnoTHM KanauuTeT je KoNu4MHa TOMNMoTe Kojy pagHa cyncTaHuuja (rac, napa, TeYHOCT)
MOXe Aa npuMun, a aa ce Npy TOMe heHa Temnepartypa npomeHun (noseha nnu cmawmn) 3a
1 cTeneH.

30 >0
C=—1; C<=0
dT
<0
C_312 = TQ—QT — cpeahsu TONSIOTHU KanaunTeT
2 1

[MocToje mpouecu raoe ce (MMMO OYekMBaka) TONMOTa AOBOAM, a TemnepaTypa naga; u
npouecu rge ce Tonnota oABoau, a TemnepaTypa nosehasa, 3a pasnuky of ,yobudajeHor*
noHallamAa.

MocTojakbe TakBUX npoLeca (TeXHUYKe NONUTPOne) je onpaeAaHo ca ctaHosuwTa | 3akoHa
TO. CywTunHa je aa BenuKM pag CynpoTHOr 3HaKa MOXe Aa NPeoKpeHe yTuuaj KonudmHe
TonnoTe.
npumep —aymomobur :
Q+W =AU ~ AT T/ «W jesenuku } C <0
QN

3anpemuHckor paga (W) Hema Kof M30XOPCKMX npoueca, CTora Kof hUX BaXu ga ako ce
Aosogum Tonnota n temnepartypa pacte. =C >0 jep cy konuumHa tonnote u AU uctor
3Haka.

Koo TexHu4kux nonutpona pag je cynpoTHor 3Haka og AU - a Behu je N0 MHTEH3NUTETY Te
3aTo 1 Aonasu Ao NOMEHYTOr ,HeEO4YEKMBaHOr " edoekTa.

22



C Q. C= < = _Q crieumdunyHn TonnoTHu kanauuteT [J/(kg-K)]

TdT’ m m-dT
Q+W =AU ~AT; C :E = 531_ — MonapHu TonnoTHu kanaumteT [J/(kmol-K)]
n n-
W <0 W >0
Q<0 Q>0

N3 jeJHauYnHe cTawa padyHamo p, V

SW =—p-dV (pV=mR,T)

OW =3 Al
N

MHTeH. Benuy. cTarba; HeHa pasnuka = y3pok npoueca

|:— dx-A=dV

Am < 0Q
Y
A
Az (Ab) ~dT
docmuaHym HUeo b < T
>
Vi Va ycymo (yHemo) V< S

®dpaHuyckn HaydHuum 18. Beka Cy M3BPLUMAKM yOMnwTeHE Mpoueca: m3oxope, nsobape,
nsotepme, agujabare n Hasanu Taj npouec MOJIMTPOIIA (ocHOBHa kapakTepucTuka je
Aa KoA naearnHux racoBa OH MMa KOHCTaHTaH TOMMOTHM kKanauuTeT). NMoMmeHyTn npouecu
cy = nocebHu crnyyajesn.
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¢, (= const 3a udeasiHe 2acose) [=c,(T) 3a nonyudeasHe sacose|

7\
o,
—|‘Q
N
<
o
D
3
Il

i) @
— =C_, BaXw uUCTOLWTOMU3a Cy; — =0
dT p=idem P dT g=0
(j—_?] =400 OBo je Be3aHO 3a pagHe cynctaHuuvje y BEenukuM KonudmHama
idem
KoL KOjux
ce MOXe 3aHemMapuTu npoMeHa HUXoBe TemnepaTtype =
TepMmocTaTtu
Q+W =AU 0Q + oW =dU
— 0Q — pdV =dU
3a paBHOTEXHE (KBa3ncTaTU4ke) npouece
oq—pdv =du

99
c, =(—
\ (d—I—)V \

du+pdv) (_) (pdv) (d_u):du

T a7 aT v ~dT

MpBa Karnopuyka (eHeprujcka) jeaHaunHa ctara naeanHor raca [du=c, -dT

NpMMeHa — Ha 3aTBOPEHM CUCTEM rae je OUTHO 3HaTU BPE4HOCT YHYyTpallHe eHepruje
oq+vdp =dh

vdp) ( oh

) :(dh_Vdp) dT _) P T

c, =(

(—)

[pyra kanopuuka (eHeprujcka) jeaHaumHa ctawa ugeanHor raca [dh=c, -dT

NpUMeEHa — Ha OTBOPEHWN CUCTEM rAe je BaHO 3HaTU BPEAHOCT eHTannmje

3a nonyuvaeanHu rac:

MpBa kanopuyka (eHeprujcka) jeaHaumHa |[du =c, (T)-dT

[pyra kanopudka (eHeprujcka) jeqHaumnna |dh=c (T)-dT

3a peanaH rac: c, =C,(v,T) c,=¢,(pT)
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N

clJ/kgK] &

(¢}
N
[CR)
Rg Cp > Cy jep kop nsobapckor npoueca (p=idem)
i JoBe[leHa TonsioTa ce TPOLUM Ha NoBULLIEHE
Rg YHyTpallke eHepruje + pag ekcnaHaunje
Cp — TONNOTHU KanaunteT I/I306apCKOF npoueca
K
h=u+pv h=u+R,-T / ( AudepeHuMpamo - 3aMUCNIMMO BECKOHAYHO KpaTak
npouec)
dh=du+R,-dT —kanopvjcka (eHeprujcka) jedHaumHa  — ¢, -dT =c,-dT +R -dT
/dT
c,=c¢,+R Maj ' J = R /
»p =C, TR, ajepoBa jeAHa4YnHa 3a ngearnHu rac kg—K c,=¢, +R,

Mg

. m m J
nobuje ce monapHu obnmk —  C7'=C" +R _— BaXu 1 3a nonyungeanHu

kmol-K
rac
(C,,C.") He 3aBuce of Temnepatype
C, ,dq
== =(=),cdem - CMELMMUYHM TONNOTHU KanaumTeT
m dT
m_C c, CI
C'=—% - MonapHu TOMMOTHM KanauuTeT K =—=——=const
n c, C,

npeTnocTaBsba Ce Aa je rac ngeanaH - Unu nonymaeanaH - 3aBUCHO o4 BenuunHe To =Ty ;
3a Mambun oncer Temnepatypa C ce Moxe cmaTpaTtu KOHCTaHTHUM (a 3a Behwu oncer - He
MOXe)

C

2 - - 5
2 q
E /& C12:CI1 C(l'):d—_l_

LI~ 5q=c(T)dT

T,
di, = [C(T)dT
T1

T

= 92 T

Ci2 = = c(TdT
Tz _T1 Tz _T1 %[
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YHyTpalwka eHepruja raca, kao 306Mp KMHETUYKUX eHepruja: TpaHcrnauuvje, potauuje wm
ocumnauuje cBux mMosiekyna (1 noteHumjanHux eHepruja mehymonekynapHe rpasutauumje),
je nmponopuuoHanHa ynpaBo = 6pojy cteneHun crnoboge CBUX BpcTa KpeTawa, a 6poj
cteneHn cnoboge (BCC) je npema gedmHnumjn = Bpoj 3HavajHMX (yousrbmBmx) npasauva /
BpCTa KpeTama.

KonnunHa Tonnote Q koja ce goBede pafHOj cyncTaHuuvju (racy) ce yHyTap Tor raca
paBHOMEPHO pacnopeaun Ha cee cteneHe crnobofe kpetawa (36mp kojux YnHm U), na ce
CBaKO O TMUX KpeTawa MNOAMIrHe Ha MOAjeAHaKO BWLIWM €eHepreTckM HUBO, Aakne (y

MaKpoCBeTY) 3anaxamo Buwy T. .

1-aToMHu (jeagHoaToMHMN) ngeanHu racoeu (He, Ne, Ar, ...)

- UMajy 3 cTeneHa croboge kpeTawa (3 TpaHcnauuje - X, y, z)

- Hema cTeneHnm crnoboge poTtaumje (Mpumep: MeTanHa Kyrnuua)
- bEeHa poTaumja oko Buno Koje oce Huje 3HayajHa He "Bugmn" ce

2—aToMHU naeanHu racoeu (O,, No, CO, ...) n 3-aToMHU nge- z

ariH¥ racoBu C JINHeapHUM pacnopefoM aTomMa y MOneKyny

- uMajy 5 cTeneHun cnoboae KpeTaka Koju npuxesartajy eHeprujy

- 3 TpaHcnauuje y npasumma: X, y, z + 2 "sBuaromee"” potauuje

- poTauuja oKo oce Ha Kojy cy aToMu "HaHu3aHn" ce He "Bngun" Y

3—n Buwe-atoMHu racoBu (CO,, H,O, SO2, NH3, CH4, CoHg, ...)

- defacto umajy 6 cteneHn cnoboae (3 TpaHcnauumje + 3 poTtauuje)

- pa 6u ce mogen crnoXxuno ca ekcnepumMeHTom "y3uma ce" ga osu
racoBu nmajy 7 ctenenm cnoboge; 6 + 1 ocumnauyuja, CBECHO ce Y
3aHemMapyje ¢bakT ga 1 y npea Asa cliy4aja nocrtoje ocuunaumje.

EkcnepumeHTun cy nokasanu ga kog 1-atomMHux racosa curypuiwe 6poj 3, ko 2-aToOMHUX
racosa 6poj 5, a koA 3- 1 BMLWEaTOMHUX racoBa - 6poj 7, Te cy mogenu npunarofeHun TMm

pesyntatmma.
—2 —2
CM ~fy {%J f.c— 6poj cTeneHn cnobope 3-N, m;v = 3l;T N, = T

1atomHnrac —» CJ :%R—>CF’)“ =C +R:g



K=——=—
P C' ¢,
3 5
1-aToOMHU nageanHu rac ER ER 1,66
2-aTOMHU uaeanHu rac é]R ZR 8314 ; 14
A 2712 kmol K |
7 9
3- 1 BULLEaTOMHU U.rac ER ER 1,28
Tpeba HarnacutM pgaje TOMMNOTHM KanauuTeT KOMMMEKCHa BernunyuHa,

OH

je

KapaKkTepucTuKa pagHe cyrncTaHLuuje Koja UICTOBPEMEHO 3aBUCK M Of1 BPCTe NpoLeca, jep:
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