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TOPLOTA | TEMPERATURA

X Toplota je energija kretanja molekula. Za nju
je karakteristicno da se krece sa mesta vise
temperature na  mesto sa  nizom
temperaturom, dok se mesta toplotno ne
izjednace.

X Toplotne pojave su zagrevanje i hladenje tela,
promena agregatnog stanja supstancije i sl.



TOPLOTA | TEMPERATURA

X Toplota se ne prenosi sa jednog tela na drugo,
ako su tela u toplotnoj ravnotezi, tj. ako tela
Imaju istu temperaturu.

X Toplota se prenosi sa tela vise na telo nize
temperature.

X Temperatura je stepen zagrejanosti nekog
tela.



100 373,16

0 273,16

-273,16
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SIRENJE TELA PRI ZAGREVANIJU

X Linearno sirenje/skupljanje nastaje pri zagrevanju/hladenju
izduzenih tela kada se telu znatno povecava/smanjuje jedna
dimenzija (duzina) u odnosu na ostale dve.

[=1(+aAt),At=t—t,

o - termicki koeficijent linearnog sirenja jednak je relativnom
izduzenju tela za 1°C ili 1K
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TOPLOTNO SIRENIJE




ZADATAK 1

Duzina gvozdene sipke pri 15°C je 1 m. Za koliko ce se
promeniti duzina ove Sipke ako je ohladimo do -35°C?
Koeficijent linearnog sirenja gvozda je 1.2 - 10> K.



Resenje:
[;=1m
t;=15°C
t,=-35°C

a=1.2-10"K*?

Al =7

Linearno Sirenje Cvrstih tela izrazava se slede¢om relacijom:
L=L[1+ a(t;— t;)]
b=1-]1+1.2-107(238.15 — 288.15) | =0.9994 m

Duzina Sipke se smanjila za 0.0006 m.

10
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SIRENJE TELA PRI ZAGREVANJU
S=S,(1+BAt), At =t —t,
f = 2a
[3 - termicki koeficijent povrsinskog sSirenja
V=V,(1+yAt), At =t —t,
Yy = 3a

y - termicki koeficijent zapreminskog Sirenja



Sirenje kugle usled zagrevanja je zapreminsko Sirenje, jer
se kugla podjednako Siri u svim pravcima.

S

)
!
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SIRENJE TELA PRI ZAGREVANIJU

X Toplotno
sirenje/skupljanje  zavisi
od:

X zagrevanja, odnosno
hladenja tela,

X dimenzija tela,

X vrste materijala od
kog je sacinjeno telo.

X Kad zagrevamo cvrsta

tela:

X zapremina se

povecava,

X masa ostaje stalna,
X gustina se menja.

P:;

Lo

P AL



Promena temperaturetela je ista, bez obzira da
li je izrazena u Celzijusovoj ili Kelvinovoj skali!

At(°C) = AT(K)

14
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ZADATAK 2

Masa Spiritusa, zapremine 560 cm?, pri 8°C iznosi 400g.
Odrediti gustinu spiritusa na 15°C.  Koeficijent
zapreminskog Sirenja Spiritusa je 11 - 10-* K-,



Resenje:

V =500 cm’ Zapreminsko Sirenje izrazava se sledec¢om relacijom:
t;=0°C Vo=Vi[14 y(tz = t1)]

m=400g V,=500|1+11- 10~* (288.15 — 273.15 )] =508.25 cm’
t,=15°C (15-0)

Gustina se definiSe kao: p =%,

m 400

= L 3
V, 508.25 0.787 g/cm

y=11 10"k odnosno: p, =

p2="7

16
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ZADATAK 3

Na temperaturi 0°C duzina aluminijumske Sipke je
79.5cm, a gvozdene 80cm. Na kojoj ce temperaturi
duzine obe Sipke biti jednake? Koeficijent linearnog
Sirenja aluminijuma je 2.3 - 10~ K-, a gvozda 1.1- 10> K-



Resenje:
l,=79.5 cm
l;=80cm
a,=2.3-10"K*

a,=1.1-10° K"

t2=?

Jednacina Sirenja ¢vrstih tela: L=/ [1+ a (t, — t;) ],

odnosno: I,/ =1, (1 + a,At) Il =1y (1+aAt)
Postoje:At=t,—t;=t—-0=t i I =1,
sledidaje:l;(1+a,At)=1,(1+a,At)

lo + 1a0At = 5 + [0 ,At

ly— o = oAt - la,At

sledidajet:t= =
J lgag—lgay 79.5-23-107>-80-1.1-107>

18
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Z/ADATAK 4

Gvozdena ploca ima duzinu a,= 0.5 misirinu b,= 0.6 m
na temperaturi ¢ = 20°C. Za koliko se promeni povrsina
ploce ako se ona zagreje do temperature £, = 600°C?
Termicki koeficijent linearnog sirenja gvozda je a =
1.7-10->°C



Resenje:
ad;=0.5m PovrsSina ploCe na temperaturi t;: S; = a1b;
b;=0.6m Zakon povrsinskog Sirenja ¢vrstih tela definiSe se kao:

52=51(1+BAt),

t;=20°C gde je termicki koeficijent povrsinskog Sirenja: B = 2a
t, =600 °C Promena povrsine ploce usled zagrevanja je:
a=1.7 - 10_5 °C'1 AS = 52—51 =51[34t = 20Lalb14t = 20Lalb1 (tz -1 ) =

S,=7 =2-1.7-10>-0.5-0.6 - (600 -20) =59.16 cm”

20



ZAKONI IDEALNIH
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IDEALNI GASOVI

X Molekule gasa zamisliamo kao elasticne kuglice,
zanemarljive zapremine, Ciji su medusobni sudari, kao i
sudari sa zidovima suda u kojem se gas nalazi, apsolutno
elasticni (kineticka energija se ne menja).

X Broj molekula u gasu je ogroman, ali se uzajamno
delovanje medu njima moze zanemariti.

22
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IDEALNI GASOVI

X Jednatina stanja idealnog gasa:
pV = nRT

T - apsolutna temperature

V - zapremina gasa

n - broj molova

R - Univerzalna gasna konstanta
M - Masa gasa
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ZAKONI IDEALNIH GASOVA

X XXX X

Bojl-Mariotov zakon: T=const., n=const., pV=const.
Gej-Lisakov zakon: p=const., n=const., V/T=const.
Sarlov zakon: V=const., n=const., p/T=const.

Daltonov zakon: Ukupni pritisak gasa u sudu jednak je zbiru
parcijalnih pritisaka prisutnih gasova.

Avogadrov zakon: U jednakim zapreminama idealnih
gasova, na istoj temperaturi i istom pritisku, nalazi se isti broj
molekula (atoma).
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ZADATAK 1

Koliko ce se molekula vazduha M nalaziti u zapremini
V= 1 cm? suda, pri temperaturi ¢ = 10°C, ako se
vazduh u sudu nalazi na pritisku p = 1.33 - 10-° Pa?
Univerzalna gasna konstanta je # = 8.3 Jmol 'K |

Avogadrov broj N, = 6.02 - 1023 mol-!



Resenje:
V=1cm?
t=10°C
p=1.33-10°Pa

R = 8.3 Jmol*K*

N, =6.02 - 10%° mol™

Jednacina stanja idealnog gasa je: pV = nRT

Broj molova n jednak je: n = Ni )
A

PV Ny
RT

odatle sledi da je broj molekula: N =

T[K]=t[°C]+273.15=10+273.15=283.15K

Sada je broj molekula:

VN 1.33:107©-:107°:6.02:1023
Ry 2dcid:\gas =3.4-108
RT 8.3-283.15

N

26
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ZADATAK 2

U sudu zapremine I/ = 4 - 103 cm?® nalazi se
vazduh pod pritiskom p = 1515 - 10°> Pa, na
temperaturi ¢ = 0°C. Za koliko ce se promeniti

pritisak u sudu ako se temperatura vazduha
povisi za 4¢=10°C?



Resenje:
V=4-10>cm’

p=15.15-10 Pa

Jednacina stanja idealnih gasova za ovaj slucaj je: % == %
Posto je V=V;, itemperature u kelvinima

T[K] =t [°C] +273.15=273.15K

T1 [K] =t [°C] + 273.15 = 283.15 K

odavde sledi da je: p; = p'TT1 = 15'15'217035_;83'15 =15.7-10°Pa

Promena pritiska je:

Ap=p;—p=15.7-10>—-15.15-10°>=5.5- 10" Pa

28
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ZADATAK 3

U balonu zapremine V=12 | nalazi se m, =15 kg azota
na temperaturi ¢ = 327°C. Koliki pritisak vlada u
balonima pri ovim uslovima? Koliki pritisak p,vlada u
balonu pri temperaturi £,= 50°C ako se iz njega ispusti
35% azota? Molarna masa azota je M= 28 gmol”, a
univerzalna gasna konstanta A= 8.3 JmolK-.



Resenje:

V=121

m; =1.5kg

t; =327 °C

t, =50 °C

M =28 gmol™

R = 8.3 Jmol K™

p1, p2="7

" P 11 m1RT
|z jednacine stanja idealnog gasa: p;V = 1M L
. m1RT 1.5-8.3-600.15 ]
dobija se: p; =—— = — —=2.2-10" Pa
MV 28 -10-3-12-10
mzRTZ

Kako je: my=m;—35%m; =0.65m;, p,V = -

0.65m1RT, _ 0.65-1.5:8.3-323.15
MV  28-10-3-12-10°3

dobija se da je p,: p, =

30

=7.7-10° Pa
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Z/ADATAK 4

Koliko puta ce se promeniti pritisak gasa u cilindru
ako se spustanjem klipa za 1/3 visine A cilindra
smanji zapremina gasa’ Temperatura gasa je
konstantna.



Resenje:

2h

h; = o Na osnovu Bojl-Mariotovog zakona sledi: pV = p;V;
T — const. Zapremina cilindra izrazava se kao: V = Sh, gde je S povrsina klipa,
p1=7" odatle sledi: hSp = Zhgpl , odnosno: p; = BPT =15-p

32
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ZADATAK 5

Pri normalnim uslovima gas zauzima zapreminu
V. =1m3. Koliku ce zapreminu I/,zauzimati taj gas
pri pritisku p, = 4.9 - 10° Pa? Temperatura gasa je
konstantna. Normalni pritisak gasa je p, = 10~ Pa.



Resenje:

V,=1m?’
p;=4.9-10°Pa
po = 10° Pa

V1=?

Prema Bojl-Mariotovom zakonu ( T = const. ) moze se napisati:

poV, = p1V;, odakle sledi da je:

v 10°-1 )
Vl = pO (0] — = = 2 ] 10 2 m3
P1 49-10

34
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ZADATAK 6

Gas se sabije izotermno od zapremine ;= 8 | do
zapremine V= 6 |. Pritisak gasa pri tome poraste
za Ap = 4 kPa. Koliki je pocetni pritisak p,gasa’?



Resenje:

V1=8/
V2=6l
Ap =4 kPa
p1="7?

Bojl-Mariotov zakon definise se kao: p;V; = p,V,,

pri Cemu je: p,=p;+Ap

Prema tome je: p;Vi=(p:1+4p ) V>,

odnosno: p; (Vi1—V, ) =ApV,,

s
odakle se dobija: p; = VAPV; — 2 8106 °-12-10°Pa
1— V2 ||

36
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KALORIMETRUA

X Pod kolicinom toplote se uvek podrazumeva ona kolicina
toplotne energije koju jedno telo predaje drugom telu.

X Kalorimetrijska jednacina: Q=mcAt, m - masa tela, c -
specificni toplotni kapacitet

X Specificni toplotni kapacitet datog tela je brojno jednak
onoj kolicini toplote koju treba dovesti 1 kg mase tog tela da bi
se njegova temperatura povecala za 1 stepen. Njegovo
postojanje ukazuje na to da porast temperature tela ne zavisi
samo od kolicine toplote koju je telo dobilo, vec i od
materijala od koga je telo nacinjeno, kao i od mase tog tela.

38
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ZADATAK 1

Koliko je vode mase m, temperature ¢ = 10°C
potrebno pomesati u sudu mase m.=80g vode cija je
temperatura  (~68°C, da bi se dobila voda
temperature £;=18°C? Koliko se dobije mase vode m,
temperature ¢4



Resenje:
t;=10°C U slucaju da se toplota predaje samo vodi vazi:

mic, (tz—t;)=myc, (to—t3),

[m; (t2—¢t3)] _80-50

m,=80¢ odakle je: m; = =500g

t3—t1 8
t,=68°C Masa vode temperature t3 je: m3=m;+m,=500+80=580g
tg =18 OC

miy, mz="7,

41
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ZADATAK 2

Koliku kolicinu toplote {treba dovesti vodi mase
m = 0.5 kg i temperature ¢ = 20°C da bi isparila
na atmosferskom pritisku? Specificni kapacitet

vode ¢ = 419 Jg'K-! a toplota isparavanja vode g
=226 kJg™?



Resenje:

m = 0.5 kg Kolicina toplote koju treba dovesti vodi moze se izraziti na slededi nacin:
t;=20°C Q=mc(100-t;)+mQ;=500-4.19 - 80 + 500 - 2.26 - 10° = 1.3 MJ
c=4.19 Jg'K?

Q=226 kg™

Q=?

43



HVALA NA PAZNJI! VIDIMO SE SUTRA.
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