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TOPLOTA I TEMPERATURA

✘ Toplota je energija kretanja molekula. Za nju
je karakteristično da se kreće sa mesta više
temperature na mesto sa nižom
temperaturom, dok se mesta toplotno ne
izjednače.

✘ Toplotne pojave su zagrevanje i hlađenje tela,
promena agregatnog stanja supstancije i sl.
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TOPLOTA I TEMPERATURA

✘ Toplota se ne prenosi sa jednog tela na drugo,
ako su tela u toplotnoj ravnoteži, tj. ako tela
imaju istu temperaturu.

✘ Toplota se prenosi sa tela više na telo niže
temperature.

✘ Temperatura je stepen zagrejanosti nekog
tela.
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ŠIRENJE TELA PRI 
ZAGREVANJU



ŠIRENJE TELA PRI ZAGREVANJU

✘ Linearno širenje/skupljanje nastaje pri zagrevanju/hlađenju
izduženih tela kada se telu znatno povećava/smanjuje jedna
dimenzija (dužina) u odnosu na ostale dve.
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α - termički koeficijent linearnog širenja jednak je relativnom
izduženju tela za 1℃ ili 1K 



TOPLOTNO ŠIRENJE
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ZADATAK 1
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Dužina gvozdene šipke pri 15°C je 1 m. Za koliko će se
promeniti dužina ove šipke ako je ohladimo do -35°C?
Koeficijent linearnog širenja gvožđa je 1.2 ∙ 10-5 K-1.
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Rešenje: 

l1 = 1 m                                Linearno širenje čvrstih tela izražava se sledećom relacijom: 

t1 = 15 oC                             l2 = l1   1 +  𝛼   𝑡2 −  𝑡1      

t2 = -35 oC                            l2 = 1 ∙   1 + 1.2 ∙  10−5  238.15 − 288.15     = 0.9994 m 

α = 1.2 ∙ 10-5 K-1                  Dužina šipke se smanjila za 0.0006 m. 

∆l = ? 



ŠIRENJE TELA PRI ZAGREVANJU
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 - termički koeficijent površinskog širenja
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𝛾 = 3𝛼
 - termički koeficijent zapreminskog širenja
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Širenje kugle usled zagrevanja je zapreminsko širenje, jer 
se kugla podjednako širi u svim pravcima. 



ŠIRENJE TELA PRI ZAGREVANJU

✘ Toplotno
širenje/skupljanje zavisi
od:
✗ zagrevanja, odnosno

hlađenja tela,
✗ dimenzija tela,
✗ vrste materijala od

kog je sačinjeno telo.

✘ Kad zagrevamo čvrsta
tela:
✗ zapremina se 

povećava,
✗ masa ostaje stalna, 
✗ gustina se menja.
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Promena temperature tela je ista, bez obzira da 
li je izražena u Celzijusovoj ili Kelvinovoj skali!

∆𝑡 ℃ = ∆𝑇 𝐾 



ZADATAK 2
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Masa špiritusa, zapremine 500 cm3, pri 0°C iznosi 400g.
Odrediti gustinu špiritusa na 15°C. Koeficijent
zapreminskog širenja špiritusa je 11 ∙ 10-4 K-1.
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Rešenje: 

V = 500 cm3                      Zapreminsko širenje izražava se sledećom relacijom: 

t1 = 0 oC                             V2 = V1   1 +  𝛾   𝑡2 −  𝑡1     

m = 400 g                        V2 = 500   1 + 11 ∙  10−4 (288.15 − 273.15  ]  = 508.25 cm3 

t2 = 15 oC                              (15-0) 

   Gustina se definiše kao: ρ = 
𝑚

𝑉
 , 

γ = 11 ∙ 10-4 K-1                odnosno:   ρ2 = 
𝑚

𝑉2
 = 

400

508.25
 = 0.787 g/cm3 

ρ2 = ? 



ZADATAK 3

17

Na temperaturi 0°C dužina aluminijumske šipke je
79.5cm, a gvozdene 80cm. Na kojoj će temperaturi
dužine obe šipke biti jednake? Koeficijent linearnog
širenja aluminijuma je 2.3 ∙ 10-5 K-1, a gvožđa 1.1 ∙ 10-5 K-1.
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Rešenje: 

la = 79.5 cm                                   Jednačina širenja čvrstih tela: l2 = l1   1 +  𝛼   𝑡2 −  𝑡1     , 

lg = 80 cm                                      odnosno: la’ = la ( 1 + αa∆t )           lg’ = lg ( 1 + αg∆t ) 

αa = 2.3 ∙ 10-5 K-1                          Pošto je: ∆t = t2 – t1 = t – 0 = t   i     la’ = lg’ 

αg = 1.1 ∙ 10-5 K-1                          sledi da je: la ( 1 + αa∆t ) = lg ( 1 + αg∆t ) 

t2 = ?                                              la + laαa∆t = lg + lgαg∆t  

                                                       lg – la = laαa∆t - lgαg∆t 

                                                       sledi da je t: t = 
 𝑙𝑔− 𝑙𝑎

 𝑙𝑎𝛼𝑎− 𝑙𝑔𝛼𝑔
 = 

80−79.5

79.5 ∙2.3 ∙ 10−5−80 ∙ 1.1 ∙ 10−5 =527.15 oC 



ZADATAK 4
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Gvozdena ploča ima dužinu a1 = 0.5 m i širinu b1 = 0.6 m
na temperaturi t1 = 20°C. Za koliko se promeni površina
ploče ako se ona zagreje do temperature t2 = 600°C?
Termički koeficijent linearnog širenja gvožđa je α =
1.7∙10-5 °C-1.
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Rešenje: 

a1 = 0.5 m                           Površina ploče na temperaturi t1: S1 = a1b1 

b1 = 0.6 m                            Zakon površinskog širenja čvrstih tela definiše se kao:  

S2 = S1 ( 1 + β∆t ), 

t1 = 20 oC                             gde je termički koeficijent površinskog širenja: β = 2α 

t2 = 600 oC                           Promena površine ploče usled zagrevanja je: 

α = 1.7 ∙ 10-5 oC-1                 ∆S = S2 – S1 = S1β∆t = 2αa1b1∆t = 2αa1b1 ( t2 – t1 ) =  

S2 = ?                                    = 2 ∙ 1.7 ∙ 10-5 ∙ 0.5 ∙ 0.6 ∙ ( 600 - 20 ) = 59.16 cm2 



ZAKONI IDEALNIH 
GASOVA



IDEALNI GASOVI

✘ Molekule gasa zamišljamo kao elastične kuglice,
zanemarljive zapremine, čiji su međusobni sudari, kao i
sudari sa zidovima suda u kojem se gas nalazi, apsolutno
elastični (kinetička energija se ne menja).

✘ Broj molekula u gasu je ogroman, ali se uzajamno
delovanje među njima može zanemariti.
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IDEALNI GASOVI

✘ Jednačina stanja idealnog gasa:
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𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇

T – apsolutna temperature
V – zapremina gasa
n – broj molova
R - Univerzalna gasna konstanta
m - masa gasa

M

m
n =



ZAKONI IDEALNIH GASOVA

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

25

Koliko će se molekula vazduha N nalaziti u zapremini
V = 1 cm3 suda, pri temperaturi t = 10°C, ako se
vazduh u sudu nalazi na pritisku p = 1.33 ∙ 10-6 Pa?
Univerzalna gasna konstanta je R = 8.3 Jmol-1K-1 i
Avogadrov broj NA = 6.02 ∙ 1023 mol-1.
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Rešenje: 

V = 1 cm3                            Jednačina stanja idealnog gasa je: pV = nRT 

t = 10 oC                               Broj molova n jednak je: n = 
𝑁

𝑁𝐴
 , 

p = 1.33 ∙ 10-6 Pa                 odatle sledi da je broj molekula: N = 
𝑝𝑉𝑁𝐴

𝑅𝑇
 

R = 8.3 Jmol-1K-1                 T [K] = t [oC] + 273.15 = 10 + 273.15 = 283.15 K 

NA = 6.02 ∙ 1023 mol-1         Sada je broj molekula:  

N = 
𝑝𝑉𝑁𝐴

𝑅𝑇
=  

1.33∙10−6  ∙10−6 ∙6.02∙1023

8.3 ∙ 283.15
 = 3.4 ∙ 108 

N = ? 



ZADATAK 2
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U sudu zapremine V = 4 ∙ 103 cm3 nalazi se
vazduh pod pritiskom p = 15.15 ∙ 105 Pa, na
temperaturi t = 0°C. Za koliko će se promeniti
pritisak u sudu ako se temperatura vazduha
povisi za ∆t = 10°C?
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Rešenje: 

V = 4 ∙ 103 cm3                  Jednačina stanja idealnih gasova za ovaj slučaj je: 
𝑝𝑉

𝑇
=  

𝑝1 ∙ 𝑉1

𝑇1
  

p = 15.15 ∙ 105 Pa           Pošto je V = V1 ,  i temperature u kelvinima 

   T [K] = t [oC] + 273.15 = 273.15 K 

   T1 [K] = t1 [oC] + 273.15 = 283.15 K 

t = 0 oC                              odavde sledi da je: p1 = 
𝑝∙𝑇1

𝑇
=  

15.15∙105  ∙283.15

273.15
 = 15.7 ∙ 105 Pa 

∆t = 10 oC                        Promena pritiska je:  

   ∆p = p1 – p = 15.7 ∙ 105 – 15.15 ∙ 105 = 5.5 ∙ 104 Pa 

∆p = ? 



ZADATAK 3
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U balonu zapremine V = 12 l nalazi se m1 = 1.5 kg azota
na temperaturi t1 = 327°C. Koliki pritisak vlada u
balonima pri ovim uslovima? Koliki pritisak p2 vlada u
balonu pri temperaturi t2 = 50°C ako se iz njega ispusti
35% azota? Molarna masa azota je M = 28 gmol-1, a
univerzalna gasna konstanta R = 8.3 Jmol-1K-1.
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Rešenje: 

V = 12 l                                 Iz jednačine stanja idealnog gasa: p1V = 
𝑚1𝑅𝑇1

𝑀
 ,  

m1 = 1.5 kg                          dobija se: p1 = 
𝑚1𝑅𝑇1

𝑀𝑉
=  

1.5 ∙ 8.3 ∙ 600.15

28 ∙10−3 ∙12∙10−3
 = 2.2 ∙ 107 Pa 

t1 = 327 oC                           Kako je: m2 = m1 – 35%m1 = 0.65m1 ,  p2V = 
𝑚2𝑅𝑇2

𝑀
 

t2 = 50 oC                             dobija se da je p2: p2 = 
0.65𝑚1𝑅𝑇2

𝑀𝑉
 = 

0.65 ∙ 1.5∙8.3∙323.15 

28 ∙10−3 ∙12∙10−3
 = 7.7 ∙ 106 Pa 

M = 28 gmol-1 

R = 8.3 Jmol-1K-1 

p1, p2 = ? 



ZADATAK 4

31

Koliko puta će se promeniti pritisak gasa u cilindru
ako se spuštanjem klipa za 1/3 visine h cilindra
smanji zapremina gasa? Temperatura gasa je
konstantna.
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Rešenje: 

h1 =  
2ℎ

3
                                     Na osnovu Bojl-Mariotovog zakona sledi: pV = p1V1 

T – const.                                 Zapremina cilindra izražava se kao: V = Sh, gde je S površina klipa, 

p1 = ?                                        odatle sledi: hSp = 
2ℎ𝑆𝑝1

3
 , odnosno: p1 = 

3𝑝

2
 = 1.5 ∙ p 



ZADATAK 5
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Pri normalnim uslovima gas zauzima zapreminu
Vo = 1 m3. Koliku će zapreminu V1 zauzimati taj gas
pri pritisku p1 = 4.9 ∙ 106 Pa? Temperatura gasa je
konstantna. Normalni pritisak gasa je po ≈ 105 Pa.
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Rešenje: 

Vo = 1 m3                                    Prema Bojl-Mariotovom zakonu ( T = const. ) može se napisati: 

p1 = 4.9 ∙ 106 Pa                        poVo = p1V1 , odakle sledi da je: 

po ≈ 105 Pa                                 V1 = 
𝑝𝑜𝑉𝑜

𝑝1
=  

105 ∙1

4.9 ∙ 106 = 2 ∙ 10-2 m3 

V1 = ? 



ZADATAK 6
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Gas se sabije izotermno od zapremine V1 = 8 l do
zapremine V2 = 6 l. Pritisak gasa pri tome poraste
za ∆p = 4 kPa. Koliki je početni pritisak p1 gasa?



36

Rešenje: 

V1 = 8 l                             Bojl-Mariotov zakon definiše se kao: p1V1 = p2V2 , 

V2 = 6 l                             pri čemu je:  p2 = p1 + ∆p 

 

∆p = 4 kPa                        Prema tome je: p1V1 = ( p1 + ∆p ) V2 , 

p1 = ?                                odnosno: p1 ( V1 – V2 ) = ∆pV2 , 

                                          odakle se dobija: p1 = 
∆𝑝𝑉2

𝑉1− 𝑉2
=  

4 ∙ 103∙6

8−6
 = 12 ∙ 103 Pa 



KALORIMETRIJA



KALORIMETRIJA

✘ Pod količinom toplote se uvek podrazumeva ona količina
toplotne energije koju jedno telo predaje drugom telu.

✘ Kalorimetrijska jednačina: Q=mc∆t, m – masa tela, c –
specifični toplotni kapacitet

✘ Specifični toplotni kapacitet datog tela je brojno jednak
onoj količini toplote koju treba dovesti 1 kg mase tog tela da bi
se njegova temperatura povećala za 1 stepen. Njegovo
postojanje ukazuje na to da porast temperature tela ne zavisi
samo od količine toplote koju je telo dobilo, već i od
materijala od koga je telo načinjeno, kao i od mase tog tela.
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led

voda

para

topljenje

isparavanje

T[°C]

q[J/kg]

-20°C

0°C

100°C

qt qi
c

40°C

41°C



ZADATAK 1

40

Koliko je vode mase m1 temperature t1 = 10°C
potrebno pomešati u sudu mase m2=80g vode čija je
temperatura t2=68°C, da bi se dobila voda
temperature t3 =18°C? Koliko se dobije mase vode m3
temperature t3?
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Rešenje: 

t1 = 10 oC                 U slučaju da se toplota predaje samo vodi važi: 

 m1cv ( t3 – t1 ) = m2cv ( t2 – t3 ), 

m2 = 80 g                 odakle je: m1 = 
 𝑚2  ( 𝑡2− 𝑡3 ) 

𝑡3− 𝑡1
 = 

80 ∙ 50

8
 = 500 g 

t2 = 68 oC                 Masa vode temperature t3 je: m3 = m1 + m2 = 500 + 80 = 580 g 

t3 = 18 oC 

m1, m3 = ? 



ZADATAK 2
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Koliku količinu toplote Q treba dovesti vodi mase
m = 0.5 kg i temperature t1 = 20°C da bi isparila
na atmosferskom pritisku? Specifični kapacitet
vode c = 4.19 Jg-1K-1, a toplota isparavanja vode qi
= 2.26 kJg-1?
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Rešenje: 

m = 0.5 kg              Količina toplote koju treba dovesti vodi može se izraziti na sledeći način: 

t1 = 20 oC                 Q = mc ( 100 – t1 ) + mQi = 500 ∙ 4.19 ∙ 80 + 500 ∙ 2.26 ∙ 103 = 1.3 MJ 

c = 4.19 Jg-1K-1 

Qi = 2.26 kJg-1 

Q = ? 



HVALA NA PAŽNJI! VIDIMO SE SUTRA.
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