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TONJJOTHO 3PAYEBHE

9.1 TonJi0THO 3payer-e U APYTrUd BUI0BU NPOCTHPAKHA TOMJIOTE

Kao mTo je Beh MMO3HATO, MPOCTUPAKEC TOINIOTE CC MOKE BPIIUTHU HA cnez[eha TPpH HAYMHA.

a. mpoBohemeM (korndykyujom),
0. mpenaxkemeM (KoHseKyujom) u
B. 3pauemeM (padujayujom) .

Konayknuja = je mpocTHpame TOIUIOTE ca MOJIEKYJIa Ha MOJIEKYJIEe Y CAMOM TeJly WU C JeIHUX Tela
Ha JIpyra, ca \bUMa y AOAMpY, JOBOAM J0 IMPOMEHE TEMIEpaType CpeauHe, oAHOCHO Tena. OBakas,
TO jecT "MoJIeKyJIapHU" MPEHOC TOIIIOTE OCTBAPJBUB j€ KOJI UBPCTHUX, TECYHUX U TACOBUTHUX TeEla.

KoHBekIuja = je mpocTHpame TOIIOTe ca Tena Ha Guiyna (nium oOpHYTO) ycien Kperama (iayua.
To je konaykimja (Kpo3 rpaHUYHM CJI0j) U afBekiuja (OAHOIMICHE TOMIOTE) (GIYHUIOM KOjH CTPYjH
Iy’ TIOBPILMHE TeJNa, O/H. "MOJapHH" MPEHOC TOILIOTE - YCIOB/HEH MOJIAPHUM KpeTameM (urynaa

3paueme (paaujamnuja) je BUa NpocTHPama TOMJI0Te myTeM ejekTpomarHetHux (EM) ranaca.
OBaj Ha4YMH NPOCTHPAKA TOIVIOTE Ce 3HATHO Pa3JiMKYyje o1 npsa asa Buaa. OCHOBHe pa3iuke
n3mely pagujanmje (c jenHe cTpaHe) M KOHAYKIMje H KOHBeKmuje (ca apyre) cy y ciaenehem.

1.

OBaj BUJI IPOCTHPama TOIJIOTE HUjE BE3aH 3a MPUCYCTBO cyrncTaHmnuje (peayciioB KO KOHAYKIIH]je
U KOHBeKIje) Beh je Moryhe mpeHeTH TOIIoTy 3padyelheM M Kpo3 BaKyyM. 3aHMMJBHBO, 3pademe
je HajuUHTeH3UBHHUje YIIPAaBO KPO3 BAKYYM jep HHje HUYHUM MPUTYIIeHO HUTH Ia MIITAa OMeTa.
2.

TornoTHM POTOK KO KOHAYKIIM]jE M KOHBEKIIM]e Ce IPEHOCH caMO yCMepY Olajarma TeMIepaType.
MebhyTum, Koja 3pavyema ce TONJIOTHHU MPOTOK MPEHOCH U KPO3 CPeAUHE €A BUIIIOM, jeJHAKOM
U HUKOM TeMIIEpaTYypOM Hero LITo Cy TeMIeparype ABajy TeJla Koje Bplle pa3MeHy TOILIOTe.
(ITpumep: 3pauerwe Cynya (<6000 K) kpo3 Céemup (<0 K) na 3emny (<300 K).)

3.

TornoTHH NpoTOK NpoBol)erma U NMpenakenha TOIUIOTE j€ MPONOPLUOHANIAH pa3IMLU TeMIleparypa y
Taukama usMel)y kojux ce tomnota pasmemyje (71-72). Melh)yTuM, MPOTOK TOIJIOTHOT 3pavyerha je,
MPONOPIHOHAJIAH PAa3JINIH YeTBPTHX cTeneHa oarosapajyhnx remneparypa (7- VT, 24).

9.2 OcHOBHM NOjMOBH M MOjaBe NMPH 3padery

3paueme ce kao ¢peHoMeH (qy:Ke 011 BeKa) aHAJM3MPa MOMohy 2 pa3IM4uuTa KOHLENTA a TO CY:

1) TAJIACHMU - o xojem oHO uMa cBojcTBO KoHTHHYYMa EM Tanaca (mo Ilejmcy K Makcgeny) - u
2) KBAHTHMU — uma cBOjCTBO TUCKPETHOCTH MpeHoca eHepruje poronnma (mpema Make ITnanky).
OBM pa3IMYUTH KOHIIETITH HE UCKJbYUY]y jelaH ApyTor Beh ce ycnenHo o6a KOpHcTe U JOMyBhY]y.

[Ipu pa3marpamy eHepreTckor eekra 3payerma MocedHo (heHOMeHa eMHCHje U arCopIIHje 3paka —
KOPHUCTH ce KBaHTHU ((DOTOHCKHM) MOJIEIT. AJH, IPH aHATM3H MyTamkbe, TUPpaKiyje, HHTepPepeHIINje
(v cTMYHEX 10jaBa) Tj. TEOMETPHjE U ONTHKE HAMPEI0Bamba 3paKa — KOPUCTH CE TaJACHH KOHIICTIT.
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[Tpu TOIIOTHOM 3pavery TOIUIOTAa CE, Ka0 CBETIOCT WM PAJANO TaJacH, MPEHOCH KPO3 MPOCTOP
HeBuubBUM EM Tamacuma, pasivuuTHX TajdacHuUX aykuHa A (6oja). bpsuna mpoctupama EM
Tajlaca jeJiHaka je Op3MHHU CBETJIOCTU U y BaKyyMy OHa M3HOCH ¢ = 2,997-10° m/s. 3padyewme uMa
IIpecylaH 3Hauaj 3a )KUBU CBET jep je TO jJeAUHM HauuH KojuM 3eMJba npuma eHeprujy og CyHua.

Emucuja 3pauema ce emnaBa y OKBUpY Ipolieca Ha HUBOY aTOMa M €JICKTPOHA - y CBUM TellUMa Ha
TeMITEpaTypy M3HA] aricoyTHE HyJie. EMuTOBame (hoToHa (CBETIOCHOT KBaHTa) ojipel)eHe eHepruje
Y Mace y IpoCTOp BaH aToma je Mocjieulia 1ajia eJIeKTPOHa ca BUIIIE EHEPreTcKe OpOUTe Ha HIDKY.

ITpu ancopnumju EM Tanaca ox cTpaHe HEKOT Ipyror Tena JellaBa ce CynpoTaH npotec. Enepruja
Tajlaca J03payeHa aTOMHMa JOBOAM JIO TOTa Ja €IEKTPOHH Mpel)y ca HIKMX OopOHTana Ha BHIIE.
VYcnen Tora moBehasa ce yHyTpalmha eHepruja Tor Teina 1 (jacHO) pacTe U BberoBa TeMIepaTypa

Enepruja 3paucma MpeHOCH ce IMyTeM HajMambUX BCHUX HOcHiana — kBaHTtoBa (portona). ®oToHH
(KBaHTH CBETJIOCTH U IIMPE — KBAHTHU 3pauciba) Cy UCTOBPEMEHO M MaTepHjalTHE YECTUIC KOHAYHE
CHeprHje U Mace, KOjH ce IpH 3padery Kpehy kao Tanacu (07 lbHXOBE EMHCH]E 10 arCOpIIHje).

[MpeHoc enepruje 3pauemeM je Moryh y 1enom crekTpy tanacHux ayxwuHa (ox A=0 mo 1=w). Pa3ne
BpCTE 3padema MMajy pa3iMuuTy paclonely eHepruje 3pauema 1Mo TajlacCHUM AyxuHama. [loxena
3padera npema Tabenu 1 He 3HaUM Aa ce MmojeuHa 3paderha U3BOJE CaMO Ha O3HAYEHUM TaJlaCHUM
ny>kuHama, Beh 1a ce HajBehu feo eHepruje Te BpCcTe 3paueha eMHUTYje Y THM OICEe3uMa.

TaGena 1 Bpcre u once3m Ay:kMHa Tajaca

A 3paueme

<5.10°um KOCMHUUKO
5.10° +10°um Y
10°+2-10pum PEHTTEHCKO
2102 +0,4um yJTpa JbyOn4acTo

0,4 +0,8um CBETJIOCHO

0,8 +200um TOIUIOTHO

>200um panuo Taisacu

PazmaTtpahemo camMo TOIJIOTHO 3payuee Kao jeiaH Of BU0BA MPEHOIIECHA TOIIIOTE, 33 PA3IIUKY O/
JpyTUX BpPCTa 3paderha Kao HIIp. (GocopecleHTHO 3padekhe, raMma-3pally, CBETIOCHO 3padyeHhe UT/I.
WHuTeH3uTeT 3pademha 3aBUCH OJ1 TPUPO/IE TeNa, TEMIIEpaType, TaJlaCHE TY)KHUHE U CTamba MOBPIIHHE.

3padere, OHOCHO EMHCH]ja M allCOPIILMja Ce MOTY IIOCMATPaTH Kao 3alpeMHHCKH (heHOMEeH (KO
racoBa Tj. IUIaMEHa, TUMa M CII.) M Kao MOBPIIMHCKH (peHOMeH (KO HEMPOBUAHUX YBPCTUX TEIA).
Ha cmumm 1 nata je mema noHamama TOIUIOTHOT 3paka Ha pasHUM MOBPIIMHAMA.
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TormoTHY 3pak KojH Majia Ha TPAaHWYHY TOBPIIUHY n3Mely nBe cpenuHe (1Ba Tena) MoXe ce
MIOKOpaBaTH KIACHYHOM 3aKOHY IpeslaMama. AJi, IMa 1 TIOBPIIMHA I7Ie€ C€ TOIUIOTHH 3panu
pedrexTyjy u 1oMe 1udy3Ho, a TEJIO UX UCTO Tako Iudy3HO U ancopoyje.

a- rJIaTKa MOBPIINHA; D- Xpanagsa; C- orsenano; d- 6esa; e- He mocToju y mpupoau; f- upua [1]

Teno Moxe eHeprujy 3pauckma Koja Majia Ha BEeroBy MOBPIIMHY Aa arcopOyje (ymuja), pediaekryje

(ompaxaBa) u mujarepmyje (mpormyira). Ako je mpoTok (MPOTOK) eHepruje ymaaHor 3paka E, onma

CC Ha OCHOBY 1. MpUHIMIIAa TCPMOANHAMUKE MOXKC IMUCATU

E_E +E +E,

1)

Ogze je: Ea : Er , Ed - pelloM, IPOTOK EHeprHuje Koja je ancopboBaHa, pedieKToBaHa U MPOMYIITEHA.

JlesbereM jennaunte (2-1) ca E nobuja ce

HIJIN

a+r+d=1 )

Ine je:

E, . .
a =—=2 - Koe(UIM]EeHT arcopIuje,

r =

r

- koeunmjeHT peduekcuje, u

a-E
E

- KOe(UIIM]CHT IUjaTepMHuje.
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Behuna uBpcTHX M TEYHHX Teja je NMPAKTHYHO HEMPONyCT/bMBa (Tj. HEMPOBHIHA) 3@ TOILIOTHO
3pauerse. Teno "aaujarepMuo” Tj. Baku d = 0. Wy Tom cayuajy uspas (2) rmacu a +r=1.

Tena kox kojux je 0<d <1 30By ce momy-npoBuaHa Tena (CTakio, kBapu, capup). Temoca d =1
Onto 6M HeBUIJBHBO (IIPO3PAvHO), allk TAKBa TEJIa Yy MIPUPOIH HE TIOCTOje.

Teno koje motmyHo arcopOyje cBa 3pauema (¢ = 1) — Ha CBUM TallaCHHM Jy’KMHamMa Ha3WBa ce
upHuUM TeoM. He mocToju Teno koje ancopOyje BUIIIE HETO IITO My CE JI03pavyje.

Ako je koeunujeHt I = 1 u pedrekcuja ce BpIUIM MO MPABUITHUM T'€OMETPUJCKUM 3aKOHUMA, TaKBO
TEJIO Ce 30Be orjienanacro (CHeKyIapHO) Telo — Orliefano, a pediekcuja ce Ha3MBa CIEKYJIapHOM.
Ykonuko je moBpmuHa qudy3Ha a KoeQUIHjeHT I = 1, oHaa ce TaKBO TEJIO 30BE allCOIyTHO OCITNM.

O6ojeHo Teno peduiekTyje 3pauehe Ha HEKOj TalacHO] NyKUHU a Ha HeKoj He. O00jeHo 3pademe ce
30BE CEJIEKTUBHO 3pauewe. CuBa Cy Tela Koja 3pade Ha CBHM TaJIACHUM JIy’)KWHaMa, Kao IpHa Teja,
aJIv je MHTCH3UTET 3pauckha CMamhCH 32 UCTH NIPOIICHAT Y IIEJIOM OIICEry A Yy OJHOCY Ha IpHa Tea.

Ha cnenehoj ciuiy, npukaszana je crniekrpaiHa (1o TaJlaCHUM JTyXKHHaMa) 3aBUCHOCT WHTCH3HUTETA
€MHUTOBAHOT 3pauckha 3a PHO, CHBO M 000jEHO TeJo (Koja ce cBa Hajla3e Ha UCTO] TEMIIEPaTypH).

W,

Blackbody (& = 1)

Selective Radiator (g = [ (A, T))

Graybody (e < 1)

9.3 OCHOBHH 3aKOHM TOILUIOTHOT 3payvyera

1. Ill1aHKOB 3aKOH

OCHOBHM 3aKOHH TOIUIOTHOT 3pavyera OJHOCE C€ Ha allCOIYTHO IPHO TEJIO KOje Ce HANa3H y CTamby
TEPMOJIMHAMHYKE PaBHOTEXKE, YHYTap ce0c U — ca OKOJIMHOM.

Wutensuret ( emucuje ) 3pauciba ariCONyTHO I[PHOT Tejla Ha 3a1aToj TeMmieparypu T W TalacHoj

IyKUHU A , ce padyyHa Ha OCHOBY KBaHTHE TEOpHje HeMauyKor HayuyHuka Makca [Tnanka ( y mra ce
oJe Hehe yia3uTH ) ¥ OH M3HOCH 32 arCOyTHO LPHO TEJIO
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C, —1pBa KOHCTaHTa 3paucra '
pH 4emy je:
C, —Ipyra KOHCTaHTa 3paucma

2
C,=(2n-h-c?)=3.74-10 "W - m? k=138-107 = Bomanosa xonerasa

h-c h=6.625-10"']-s = IliaHKOBa KOHCTaHTa
sz[_j:1-4388'102m'k m
K c=2.99-10° N = Op3HMHA CBETIIOCTH Y BaKYyMY

€, c = 03HayaBa MPOTOK 3payeha jeAHOOOJHOr CHOMA 3paKa, TaJacHe JYXXHHE A, KOJH Ca OCTaIuM

3palyMa ojalbe (eMuTyje) upHo Teso temieparype 7'y mpoctop (moiycdepy).

| Vinov zakon |

B0

a0

40

30

20

10

a 1 2 3 4

talasna duzina Lim

kan I pacte = A, BUHOB 3aK0H = "3aKk0H oMepama” Ka3yje Jla ce ca IopacToM TEMIIEpaType

Tesia MakcuMyMH [1aHKoBe KpuBe moMepajy y orcere cBe kpahux Tanaca.

2. BuHOB 3aKko0H ''moMepama’’

- Ka3yje /1a ce ca IIopacToM TeMIIepaType LPHOT Tena A, cMamyje. M3 ycnosa

| _01 & 1o o 4T - 28976.10°[mK] = C,
o a2 ]
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A ax TPEICTaBIbA TAJIACHY TYKHHY KOja OJroBapa MaKCMMaJIHOM UHTEH3UTETY alcoayTHO LIPHOT

tena. OBaj u3pas npeacraBiba BUHOB 3akoH "moMepama’.

3a 7=1500 K no 7 =500K (najuemrhe y TexHUIM), MAKCHMyMH HHTCH3HUTETA 3padycwa Cy y

obnactu A = 2-6 um. 3a Temnepatypy Ha nospumHu Cynua (7 = 5700 K) makcumym je 3a A, =

0,51 pM, mTo cmaga y CBETIIOCHO 3padere, Buau Tabeny 1. Ha ocHoBy BuHOBOTr 3akoHa Moxe ce
JaKo oapehuBaTh TeMIiepatypa yaajbeHuX HeOeCKuX Tea (TeMepaType Ha MOBPIIHHE 3BE3/1a).

3. llltepan—boanMaHoB 3aK0H

CnoBenauku Hay4yHuk Joxked IlITedan je Ha OCHOBY ekcriepuMeHara jJaeUHUCAO0 M3pa3 3a YKYITHH
(cBeTaniacHHM) TOTUIOTHHU MPOTOK KOJH IPHO TEJIO M3pauu (EMHTY]je) y MOaynpocTop. Teopujcku aeo
je ypanuo weroB mentop Jlynsur boniMan — HHTErpasbemheM MOBpIKHE Ueio 1 [11aHKOBe KpUBE.

éc :GC 'T4
W

m?.K*

c,=567-10"° — Stefan —Boltzmann const.

ExcriepuMeHTaTHUM MepemrMa je TOOHjeHO /a je

W

G, =5.76-10"°
m

Teopujcku pe3ynraTi, mpeMa HOBHjE€M UCKYCTBY, CHTYPHUJU CY O] €KCIIEPUMEHTAIHUX MOJaTaKa.

Kao mro ce na BUIeTH TOIIOTHU IPOTOK 3paduetha IPHOT TeJIa MPOMOPIUOHAIIAH j& 4-TOM CTETICHY
TEeMITepaType MOBPIIMHE IIPHOT TeJla KOje eMUTYje 3pauere. KoeduujeHT mponopiuruoHaIHOCTH Ce
3oBe llItehan-bonmanoBa KOHCTaHTa MpeMa ayTopuMa OBOT 3aKOHA, YIYCHUKY M YUUTEIbY.

4. Kupxo¢osB 3aK0H

VaaHo je OHO 3paderhe Koje CTHKE JI0 MoBpIIrnHe uBpeTor (moaynpoBuaHor) tena. O cTpaHe Tena
OHO OHMBa MPOMYIITEHO (TPAHCMHUTOBAHO), pediekToBaHo (010MjeH0) WK arrcopOoBaHo (YIHjEHO).

Teno ¢u3nuku onH. eHepreTcku "He oceha" MPOMyIITEHO 3pauehe MOIITO C€ OCLMIIALM]e aToMa Y
YBOPOBHMMA KPHUCTAJHE PELICTKE M TAJIACH 3pauekha 3HATHO PAa3NIMKYjy Kako N0 (PEKBEHIIHjU TAKO U
no ammiuTy i (pasHor pena Bennurne). Terno Takohe "He oceha” pediekToBaHO 3payucHhe MOIITO Ce
(dbeHoMeH pediiekcuje 0/1BHja y TAaHKOM TOBPIIMHCKOM CJI0jy Tena. JennHo arcopOoBaHa €HEeprja,
y OBOM CJIy4ajy — TOIUIOTHA, MOKE TIPOMEHHUTH €HEPreTCKO CTame Tena. AcopOOBaHHU J€0 yIaaHe
CHEpruje ce CKIAAUINTH y Ty U caMuM TUM (OYHUIIIeIHO) moBehaBa yHYTpaIllby CHEPTHjy Tela.
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cauka u3 [2]

KupxodoB 3akoH Baxu 3a Tella y TEPMOAMHAMHUYKO] PAaBHOTEXH M CTAIlHOHAPHU MPEHOC TOILIOTE.
CumynTaHo ca arcopIyjoM YIagHOT 3padeka, TEJIO eMUTYje 3pademke y momymnpocrop. [la 6u ce
OJpyKaBaJIM 33/1aTH yCJIOBU CTAIlMOHAPHOCTH, TEMIIEpaTypa Teja Mopa Ja 3aJpXH UCTy BPEIHOCT.
VYHyTparmima eHeprija tTakohe. To 3Haun ga (MOMITO UCKIBYYUMO PEe(ICKCH]Y U TPAaHCMHCH]Y Kao
mojaBe Koje Cy eHepreTcku 0e3 edekra Mo MOCMaTpaHO TeNlo) arcopOoBaHa eHEepruja Mopa Ja ce
W3MIBOjU U3 Tena myTteM emucuje. [IpoTtok ancoprmiuje Mmopa OUTH jeIHaK MPOTOKY emucuje. Kako je

ounriento: ¢ = a (Kupxodos 3akon). OBaj 3aKOH HaM Kasyje Ja je, KO paBHOTEKHOT TOTUIOTHOT
3pauema, KOCPUIMJeHT eMHCH]e jeTHaK KOS(PUIIMJEHTY arcopmiyje. AKO T€JIO WHTEH3UBHO 3payu
TOIUIOTY Ha HEKOj TAJIACHO] Jy>KHHH, OHJa OHO Ha TO] A MHTEH3UBHO U aricopOyje TOIIOTY.

Crporo y3eBum, KupxodoB 3akoH Baki camo 3a Tella y TEPMUYKOj paBHOTEXH (KaJ cy o0a Tena Ha
WCTOj TEMIIEPATypH, i C€ MPUMEYje ca JOBOJGHOM TA4HOIINY M KaJl TeJla HUCY y PAaBHOTEXKH.

5. Jlam0epoB 3aK0H

Enepruja (Tomora) kojy Teno 3pauy, HajBeha je y mpaBily HopMalie Ha MOBPIIMHY Tela. A eHepruja
KOjy TEJIO 3padyl y HEKOM JPyTOM IPaBIly cpa3MepHa je KOCHHYCY YyTJIa MO KOJUM Ce EMHTY]e 3paK,

E,=E,-cos¢

Ogaj u3pas3 je JlamOepoB 3akoH 3a 3padewme (eMUCH]Y) y OUIIO KOjOj paBHHU YIIPABHO] HA TIOBPIIUHY
Telna Koje 3paun. [IpupoHa Tena He MOKOopaBajy ce MOTITYHO OBOM 3aKOHY, ajli C€ MOXKE CMaTpaTu
na je JlTamOepoB 3aKOH JIOBOJFHO €T3aKTaH 3a MOTPeOe MPaKTUIHUX TEPMOTEXHUUKHUX MTPOpavdyHa.

162




9.4 3paueme y cTakjJieHoj 0amTH U edeKkaT cTaKJIeHe OalTe

ITpBo hemo pasmoTputu kako QyHKIHOHUIIE cTakieHa Oamra? CyHueBHu 3panu (Kao W TOIIOTHA
eHepruja Kojy Hoce) mposasze (mpakTuvyHo Oe3 ry0OuTaka) Kpo3 CTaKJICHH KPOB M CTAaKJICHE 3UI0BE
jenne crakieHne 6amre. OBO ce 3aCHHBA Ha BHCOKO] MPOIYCTJEUBOCTH CTaKJIa Y HHTEPBATY MambHX
tanmacuux ayxwuna (0,5 — 2,5 mukpona) y kojem ce Hanasu Hajehu neo Ilnankose kpuse 3a 5700 K
(TremnepaTypy u3BOpa 3paucta Tj. Cyniia). Kag oHu 3arpejy 1o, TJIO 3arpeBa Ba3ayX Y CTaKJICHO]
0aITH, a CTAaKJICHU 3UJ0BU M KPOB YIJIABHOM CIIPEUaBajy ryOMTaK TOIJIOTE Y XJIa{HH]y OKOJIHHY.

Thr e rgar F R i

MelyTum, mpucyTaH je jefaH jou BaxXHUju PEeHOMEH, a TO je 1a CTAaKJICH! KPOB U CTAKJICHU 3UIOBH
CTaKJIeHe OallTe He MPOMYIITajy HANoJbe HajBehH €0 TOIJIOTHOT 3pademka Koje eMutyje 1ia0. OBo
je ycien HECKe MpOoIMyCT/bUBOCTH CTaKIa y orncery Behux tamacHux ayxuHa (2,5 — 4,5 mukpona) y
KojeM ce U Hanasu Hajeehu neo ITnankose kpuse 3a 300 K (Temmeparypy n3Bopa 3padera Tj. TIia).
OBo je y ckiany ca Bunosum 3akonom. Ha ciuimm je mat criekrap mpomyCcT/bHBOCTH cTakia (-----).

A T AR

CyHIle je OCHOBHH U3BOp €Hepruje 3a mianety 3emiby. OHO je 3Be3a (Tj. OorpOMaH CTaJIHU IJIAMEH)
TaKo Bpena J1a Mu ocehamo BeroBy TOIIOTy ca mpeko 150 munnona kuiomerapa gapune. therosu
3paiy yinase y atMmochepy 1 pacipocTupy ce 1o nospinnau mianere. Oko 1/3 te conaphe eHepruje
ce pedurektyje Hazan y Cemup on0uBIm ce of (OJbelTaBux) riedepa, CHera, Bojae uci. MeljyTum,
npeocraje 2/3 cyndyeBe eHepruje 3eMiba arncopOyje U lbOME Ce 3arpeBa TJI0, OKeaHH, U aTMmocdepa.
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Jleo te TorutoTe ce u3payn Hazazn y Ceemup, ainu jobap aeo ancopOyje atmocdepa win pediuexryje
Ha3aJ Ha 3eMJbYy M Ta TOIUIOTA e CKIATuUINTH Yy atMochepu u Tiry. OBaj nporiec ce HazuBa Edekar
CTakKJIeHe OariTe 300T U3pa3uTe CIAUNYHOCTH Ca OMTMCAHUM IPOIIECHMa Y CTAaKJICHO] OamTu. Yiory
CTaKJIa Urpajy TaKo3BaHU ,,racoBu crakieHe oamre” (I'CB) a To cy BojeHa nmapa, yribeH JUOKCH]I,
030H, METaH, a30T OKCUJ U (PpeoHu. IbuxoB yTHIaj Ha KOJHMUUHY 3pauea Koje mpole kpo3 Hairy
atMocdepy je naT Ha ciunu ucnol. bes Tor edekra — npoceyHa TeMreparypa Ha 3eMibH Ou Ouia
xnaaaux -18 crenenu Lemsujyca, u mopen tora mto o CyHIIa CTaTHO CTUXKE TOIJIOTHO 3paucHhe.

Net incoming solar Net outgoing Infrared
radiation radiation
4} 240Wm?2 {} 240Wm2
Incoming Some solar radiation is
solar radiation reflected by the earth's

surface and the atmosphere

103Wm?

Some of the infrared
radiation is absorbed
and re-emitted by the
greenhouse gases
The effect of this 15 to
warm the surface
and the lower layers
of the atmosphere.

Solar radiation
passes through the:
dear aimosphere

Ha TakBOj T1aHeTH, )KMBU CBET Ha 3€MJbHM BEPOBATHO HHUKa/a HE OM HACTA0 Y MOpY. 3axBasbyjyhu
e(deKTy cTakieHe OalnTe, TOIJIOTHO 3padyemke Koje eMuTyje 3emiba je ,,yxBaheno" y armocepu u
npyska koMmpopHy npoceuHy temmneparypy oa +14 crenenu Llensujyca. 3naun Edexar crakinene
Oamre je y Haueny nmo3utuBaH. Anu, kommunHa ['Ch ce y ToKy nmocieamux mojia Beka Kao riiaBHa
nocsenuIa riuodasHe HHAYCTpHjaTu3alije U IoceOHO caropeBama (OCUIHOT TOPUBA BUILIECTPYKO
noBehana v mpeTu HaM TJI00aTHO OTOIJbaBamke. AJIM Ta TEMa HE CIa/ia y OKBHPE HAIlleT MPeaMETa.

9.5 Pa3meHna Tomiore 3pavyemeM usmel)y uBpcTux tesia

[Mpoctupame eHepruje 3pauctkha HEKOT Tella HE 3aBUCH OJ1 CTamba OKOJIMHE Y KOjOj CE TO TEJIO0 Hala3H
OxonrHa MOKe OMTH TOTUIM]ja WM XJIaHUja OJ] TOT Tena. EMucHja u arcopiiyja eHepruje 3padcma

3aBHCH CaMO OJI CTarkba U TEMIIEpaType MOBPIUIMHE Tella KOje EMHUTY]je U Tella KOje IIpuMa eHEpTH]y.

EdexTrBHa (HETO) eHepruja pasMemeHa 3paueheM je CIokeHa GyHKIH]ja y3ajaMHOT T€OMETPH]jCKOT
T0JIOXKaja Tj. MHTEPAKIM]je Tea Koja 3pade. [IpopadyH yTuiaja reomeTpuje Ha pa3MeHy TOILIOTE j€

BpJio cioxeH. OBzie he ce pa3MOTPUTH HEKH JETHOCTABHUJU @ Y TIPAKCH MPHIINYHO YECTH CIIy4ajeBU
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A) Pa3mena Tomjiore 3pauemeM n3Mel)y 1Bejy mapaseaHux mioda

ITocmatpajmo nBe mapanenne mioye. Pazmak n3mely mioya Heka je Majiu y OHOCY Ha JUMEH3H]e
mwioue (ci.1.). Heka cy temneparype mwioua 71 u 7o v Heka je Ty > Tb.

U jenna u apyra mioda eMUTY]y Y TIPOCTOP €HEPrujy / IpOTOK 3padctha y H3HOCY:

T, . T,
eC, (ﬁj =¢goT, e, =¢,C, (ﬁj =¢,6T,"

OcuM emMUTOBaHE TOIIOTHE eHepruje E1 u E» Kojy 3paue mioue, mova 1 pediekryje aeo one
e(eKTUBHE EHEprHje KOjy masbe mioda 2 Ha »y. [1moda 1 neo Te eHepruje ancopOyje a aeo
peduiekryje. EQexT. eHepruja kojy mioua 1 3pauu Ha miouy 2

é1ef = é1 +1 'ézef (1)

u3 [1]
Amnanorto he 3pauntu u wioya 2 Tj.
éZef =€, +, 'é1ef (2)
AKo ce y3Me Ja Cy IJI04e HEMPOBHIHE, OHJIA j&
p=l-a=1-¢
VYKynHu cienn(UYHN TOIUIOTHU POTOK u3Mmel)y ruioua 1 u 2 6uhe
q= é1ef - éZef 3)
U3 jennaunna (2) u (3) mobuja ce
. e, +(1-¢,)-e . e, +(1-¢,)-€

e1ef = 1 ( 81) : H eZef = : ( 82) : (4)

€ +E€ — €8, € +€ — €8,
3amenoM (3) y (4) u cpehuBamem, ciennuIHA TOIUIOTHH POTOK M3HOCHNE

4 4
S e e | I
LU 100 100
g €
. Y (7, . G
4=C,, ij _(mj (6)  rmeje C,= 1 1 (7)
_ _l’_ PR
g &

165




B) PazmeHa ToIuioTe 3padyemeM Kaj je jeTHo Tejio o0yxBaheHo 1pyrum
Ha cnuim je meMaTcku HpuKa3aHa pa3MeHa TOIUIOTE 3pauemeM 3a Cilydaj Kajaa je jeHO TeJo
notnyHo oOyxBaheno apyrum. Heka cy temmeparype tenma 71 u 1o, mpu Ty > 1> 1Ok cy

oarosapajyhe eMucuBHOCTH €1 U &. McTO Tako, mo3Hare cy nospiiuHe Tena A1 u Az, Teno 1 je
KOHBEKCHO (MCITyITYEHO).

cauka u3 [1]

Csu 3panu ca nmoBpum A1 Tena 1 nanajy Ha moBpm A, Tena 2. Aid, 0] CBHX 3paka KOjH Joj1a3e ca
noBpum Az camo jeziaH 1eo (y) nagHe Ha noBpul A1 a octarak (1—y) MoHOBO Naja Ha MOBPII A,.

EdexTiBHM TOMIOTHH MPOTOK KOjU IIajke Telo 1 Ha Teso 2 u3HOCH

Al = A +Y(1-81) Ay (8)

EdexTiBHM TOMIOTHH MPOTOK KOjU IIaJke Teo 2 Ha MoBpIIMHY Tena 1 6uhe
Ag,, =Ag, +(1_82)A1é1ef +(1_Y)(1_81)A2é2ef )
VYKynHa pa3MemeHa TOIIoTa Y jeAMHUIM BpemeHa umely tena 1 u 2 usHocu
Q= Ay =7 &AL (10)

Bennuuna vy je paxrop o0nmka Koju He 3aBUCH o1 Temrepatypa Tena 1 u 2. OH ce onpel)yje ako ce
y u3pa3 (3) craBu 71 =T». Tana je Q =O na he 6utu

YZE-

EdexTiBHM TOMIOTHH MPOTOKEBH Tena 1 u 2 u3Hoce

é1(82+y—y82)+(1—81)-é2_i _yé1(1—82)+é2

€ = 11) wu €, = 12
Tef £, +'Y81(1—82) ( ) 2ef £, +'Y81(1—82) ( )
Tako 1a je TorIoTHH MPOTOK (pasmermeHa TomioTa) usmehy tena 1 u 2
: C T, Y ( T, j“
— c : - 13
Q=4 1+(1_1JA1 {(100) 100 (13)
g & A,
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Jluteparypa

1. Muwununuuh, Bopowenn — TEPMOJIMHAMUKA, nzname MamuHckor dakyiaTeTa
2. Koszuh — TEPMOJANHAMM KA (MHXemepcKkr aceKkTn), n3aame MaumHCeKor Gakynrera
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