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Tepmoaunamuka

e Kaza ce xaxxe TepMOAMHAMHUKA, MOJIpa3yMeBa c€ (PEHOMEHOJIOIIKAa TEPMOAMHAMHUKA,
TJ. TEPMOJMHAMHYKa Teopuja u3rpalleHa Ha mocMarpamy (EHOMEHA M HUXOBUX
edekara, 0e3 Mmo3uMBamkba Ha MHUKPOCKOIICKY CTPYKTypy Mmatepuje. Kopuctu ce u
TepMUH KJIacMYHAa TEpPMOJAMHAMMKA. Y MOHUTaky je (U3WUKa IUCIUMILUIMHA KOja
poydaBa €HEPIrHjCKe MPOMEHE Y TOKY TEPMOJUHAMUYKOT MPOIECa Ka0 U BE3y TUX
IIpOMEHa ca ocoOMHaMa MaTepHje Koja yuecTByje y mbuMa. CMmaTpa ce 3a jeJHy O]
HaJ00JbEe TOTBphEHNX PU3NUKUX TEOPH]a.

e HajjenHoctaBHUjU CUCTEMHU 3a MPOYyUYABAKE CY T3B. TCPMOMEXAHUYKU CUCTEMU KOJH
Cy  OKapakTepuUCaHu  TEPMOJUHAMHUYKHMM TmapameTpuma p (mpurtucak), V
(3anpemuHa ) u T (Temmeparypa). 3a OBakaB CKyl NMPOMEHJbUBUX, & Ha OCHOBU
MCKYCTBa, MOCTYJIMpPA CE€ jelHAYMHA CTamba KOja UX MOBE3yje, a Y UMIUTUIUTHOM
OOJIUKY TJIacu

f(p,V,T) =0.

JelaH KOHKpEeTaH NpHUMEP TEPMOJMHAMHUYKOI CHCTEMA J€ HEKHM rac 3aTBOPEH Yy
NOCY/M Ca MOKPETHUM KIIMIIOM, IITO oMOryhaBa nmpoMeHy 3alnpeMuHEe U MPUTUCKA




TEPMOJIMHAMHUYKOI CHCTEMa, IITO j€ TMpHKa3aHO Ha ciaunu jgone. Heka je rac
UJICATHU

~
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y 4MjeM je ciydajy jeaHauuHa crama pV = NkT, rne je N Opoj yectunia a k je
bonumaHoBa KOHCTaHTA.

o (DEHOMECHOJIOIIKA TCPpMOANHAMHUKA OCJIakba CC Ha YCTHPHU 3aKOHA.

Hynmu 3axkon mepmoounamuxe: Crambe paBHOTEXE Mel)y cucremMumMa KOJjU Cy
JIOBEJICHU Y KOHTAKT MOCTOJU U BaKK OCOOMHA TPAH3UTUBHOCTH. J[pyrum peunma




A~B,B~C = A~C,

Opyu YeMy CUMOOJ ~ OBJ€ O3Ha4aBa TEPMOJMHAMUYKY paBHOTEXKY a A, B u C cy
O3HAKE TEPMOJMHAMUYKNX CUCTEMA.

OBaj 3akoH TepMoAMHaAMKKe omoryhaBa yBolheme MojMa TeMIepaType Tela, T3B.
eMnupHujcKe Temmeparype. Moxe ce uzabparu Tejlo Koje he CIyXuTH Kao
TepMOMETap U ca Kora he ce Temiieparypa ountaBath. Ha3uB eMmupujcka oryna
MITO je€ TEepMOMETap  KOHCTPYHMCaH  TakKO Ja 3aBHUCH OJ MPOMEHE HEKOr
TEPMOJUHAMHUYKOT TlapaMeTpa MPOU3BOJbHE CYIICTaHIMje, ali TaKo Ja HeMma
YHHUBEP3aJHOCTH Y OuYMTaBamy. JlpyruMm pedymma, MpoMeHa TemIepaType MOXKe
OWTH OBE/ICHA y BE3y ca MPOMEHOM 3allpeMUHe U3adpaHe CymncTaHiuje. Aju, aa Jiu
CB€ CYIICTaHIIMj€ MMajy MCTU OJ3MB Ha HEKO] Jaroj temmeparypu? Tj. na aum je
IIPOMEHA 3alpeMUHE, Ha TIPUMEP KUBE M aIKOXOJIa UCTa M KaKO j€ TO YHOPEIUBO?
3aTo ce Kaxke Jia je Tako AeduHrCcaHa TeMIIepaTypa eMIUPHJCKa, OJHOCHO JI00HjeHa
Ha OCHOBM MCKYCTBa ca IOCEOHUM CYyIICTaHIIMjama.

Ilpeu 3axkon mepmoounamuke: 1O j€ 3aKOH OJIPKAKHA CHEPrUje y TEPMOJINHAMHUIIN.
YHyTpammwa enepruja (U) TepMOAMHAMHYKOT CUCTEMa MOXKE CE MPOMEHHUTH aKo Ce
HaJl CHCTEMOM BpIIM paj WIM ako cucrem Bpuu pan (W) wiam ako cucrem
npuMa/mpenaje HeKy Konumuuny Tormiore (Q). Q u W ce nakie mopajy mocmaTpaTu
Kao ajredapcke BEJIMYMHE, Tj. MOpa UM ce€ yHampes JedhuHucaTH 3HaK, 1a OU UM ce




3Haja yiora. YooOuyajeHa koHBeHIMja je 1a Q > 0 u Q < 0 u 3Haue na cucreM
npuMa M ojaje TOIUIOTHY eHeprujy, peaoM. W >0 u W < 0 3Haue jJa cucrtem
BpIIIM, OJHOCHO HaJ CHCTEMOM C€ BpIIM paja. MareMmMaTHyKd 3amuc je Jar
jenHakonrhy

AU, =Q —W,

rie je u300p 3HaAKOBa TakaB Ja j€ ped O MPUMJbEHO] TOIUIOTH M M3BPIICHOM paay
cuctema Haja okoiauHoM. Kopucre ce u Bep3uje Tlie je 3HaK IUIyC YMECTO 3HakKa
MUHYC, JIM TOPHA HallMCaHa JeIHAKOCT KapaKTepUCTUYHA j€ 3a Pusuky. Dusnuke
BesmunHe (Q u W moBe3aHe Cy ca HA4YMHOM  MPEHOCA €HEpPruje U3 u Yy
TepMOJIMHAMHUYKHA cUCTeM. IloceOHO, KoJWuMHA TOIUIOTE J€ T[IOBE3aHa ca
MHUKPOCKOTICKUM HAYMHOM TIpEHOCAa €HEepruje, JOK Je€ paja TMoBe3aH ca
MaKpOCKOIICKMM HAa4YMHOM TIpeHoca eHepruje. IbuxoBe mpomeHe Mmajy yTHIa] Ha
YHYTpallllhy €HEPrujy CUCTeMa, Koja MpejacTaBjba 30Mp CBUX Moryhux eHepruja
KOHCTUTYyEHaTa KOjU Tpajic TepMOJIUHAMHUYKU cucTeM. Benmuuune Q u W 3aBuce on
HAayMHA Ha KOjU C€ IMPOMEHa CTamka TEPMOJUHAMUYKOI CHCTEMa JellaBa, JOK je
BesnurHa U T3B. yHKHMja CcTamkba M 3aBUCU caMo oj moyetHe U; u Kpajme
Bpennoctd Ur mnpu uemy AU = Uy — U;. [lpyru mpumepu (yHKOMja CTamba Cy
OCHOBHU TEPMOMEXAHUYKHU napamerpu p, V u T.




/lpyeu 3akon mepmoounamuke: ToIIOTa HE MOXKE CIIOHTAHO IPEJIA3UTH ca Tela
HIDKE TeMIepaTrype Ha Teyo Buile Temieparype. OOparan mpoiec je Moryh u
CIIOHTAH.

OBa ¢opmyinanuja Ipyror 3aKoHa TEPMOJMHAMHUKE jeé camMo jeaHa oj Moryhux.
OBaj 3akOH TEepMOAMHAMHUKE, MpPE CBEra, ToBOpU O cMepy (Y BpEMEHY)
TepMOJUHAMHUYKOT npotieca. Ha npumep, 3a kjbydyeBe OaueHe Ha CTO HE OYEKY]EMO
Ja CKode HazaJ y pyKy Kkoja ux je Oammma. Ca cranoBuinta IIpBor 3akoHa
TepMOJAUHAMUKE, TO HHUje 3a0pameHo. Jlakie, MocToju cMep mpolieca Koju Ipupoia
npedepupa. 3ampaBo, y IMO3aJWHU TOra je INTO IOCTOJU acuMeTpuja uzMehy
BenmunHa Q u W. Haume, HUje 3a0pameHO Jia ce LEJIOKYITHA MEXaHW4YKa €Hepruja
IPETBOPH y TOIUIOTHY €HEPrujy, aiu oopatHo HUje Moryhe. Ctora ce mokasajnao Kao

KOPHUCHO JI1a C€ MEpH ,,KakBoha* KOJIMYMHE TOIIOTE KOJUYHUKOM Q/T’ KOJU HOCH

noceOHo ume: enTponuja. [Ipumep kKao miaycTpamuja: mocMaTpajMo HEKY KOJUUUHY
BoJIc Y mocy i Ha perumo 90°C u ucty Ty KOJIWYMHY Yy cTamy Jena Ha 0°C mon
TaKBUM YCJOBHMMA Jla je MOTpeOHa HEKa KOJWYMHA TOIuioTe (J; Ja ce youeHa
KoJau4yuHa Jiena oronu. Jla nu je edexaT uCTe KOJWYMHE TOIUioTe, (J;, MOBEICH
CUCTEMY jeHaK y obOa ciydaja? CBakako He, J€p y IPBOM Ciy4dajy AoaaBame Q4
noaaTtHo he 3arpejatu Boay, a y ApyromM he ypeheHo crame jiena npeBecTH y 3HATHO
HeypeheHuje crame Boje. Jpyrum peunma, HeypeheHocT cuctema he ce moseharu.




HaBenenu mnpumep je y  carjlacCHOCTHM ca craTtuctuukoMm (boiimaHoBOM)
nepuHUIIMjOM EHTpomHuje Kao Mepe HeypeheHoctu cucteMa. Kopucrehu mo cana
HaBeJIcHE 3aKOHE TEPMOJMHAMHUKE U JeUHUIN]Y KOePHUIIMjeHTa KOPHUCHOT JI€jCTBA
3a KapHOOB Kpy>KHM IUKIYC (CIUKa JOJIE)
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MOXe ce nedhuHucaTy TeEpMOJIMHAMUYKa TeMIlepaTypa y3 moMoh penaiyje
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OnHoc Ttemmepatypa JaeduHucaH je mnomohy ojHoca KojauumHa Tormiora. Ilo
nepuHULIN]K je JeTHO] TeMIepaTypH MpUNKcaHa ojpeheHa HyMepuuka BpeaHOCT, a
ocTajie Cy jeaHo3HauHO ojipeheHe u3 ropwme JebuHunMOHE penainuje. OBaKo
neuHrcaHa TemIepaTypa Ha3uBa Ce€ TepMoOAMHAMHUYKa (3acCHHBa C€ Ha
TEPMOJIMHAMHUYKHAM 3aKOHHUMaA), aliCOIyTHa (HUj€ BE€3aHA HU 3a KaKBY CYIICTAHIIU]Y)
u KenBunoBa  (mpemmoxuo je jopa KenBuH). JenuHunia TepMOIUHAMUYKE
temneparype je kenBuH (o3Haka K). M3 mnpakThuHHMX pasziora JeIUHUIE
TEMIIEpaType y CBUM CKajaMa HMaJy WCTy amrcoJyTHY BpPEIHOCT. 3aro je
TEpMOJIMHAMHYKA CKajla Je(PuHHUCaHa TaKoO IITO J€ TPOJHO] TAYKUA BOJE MPUIKCAHA
temreparypa 273.16 K (octBapyje <ce ca 0OosbOM mpenuzHouihy U
penpoaykTuBHOIIhy o1 Tadke Jiena). TepMOAMHAMUYKN KOHUENT TEMIEpaType je
HAJOMIITHJU U 3aTO C€ MpuxBara Kao OasuyaH. [lopen neduHULMje Temmeparype,
KenBuH je npensioxno U TEMIIEpaTypCKy cKaly (HOCH HeTOBO MME), KOja MOYHbE ca
T3B. allCOJIyTHOM HYJIOM Y OJIHOCY Ha KOJy je TpojHa Tauka Bojae 273.16 K. luaue,
TEpMOMETpH]a ce MoOanKe 0aBu mpodjieMUMa BE3aHUM 3a MEpPEHE TeMIIEpaType U
oapehuBame oaropapajyhux cranmpapaa.

Tpehu 3axkon mepmoounamuke: TEMIIEpaTypy arcoJyTHE HyJie Hemoryhe je
nocTuhu.

AKo O HEKO TeJI0O MOIJIO OMTH JOBEJACHO Ha TEMIIEpaTypy aliCoJyTHE HyJe, U3
nepuHuIMje KoePuijeHTa KOPUCHOT JIejCTBa TOILUIOTHE MAIlIMHE




n=1 T,
ou 3a T, = 0 K ciaenmio na je KkoepuiujeHT KOPUCHOT JEJCTBA J€HAK JCIUHUIIH,
mTo OW OIeT 3HAYMJIO Jla C€ CBa KOJWYMHA TOIUIOTE Ipey3eTa ca TOIUIHjer
pe3epBoapa mperBapa y KOPUCTaH pajl, IPOTUBHO JeIHO] on gopmynanuja Ipyror
3aKOHA TepMOJHHaAMUKe (Hanomena: eeh je peueno oa nocmoju Hu3 gopmyrayuja
opy2o02 3aKoHa mepmoounamuxe. Fbuxoea mehycoona exsusanenyuja ooxasyje ce y
meopujckoj huzuuu).

OBne cy o uHTepeca OMIM TEPMO-MEXAHUYKH CHUCTEMH, ajld TEPMOJMHAMHKA CE
MOKE TUIIATH U €JICKTPUYHUX, MArHETHUX CUCTEMA, KPUCTATHUX Teja UT/.
DEeHOMEHOJIOIIKAa TEPMOJUHAMUKA UMa OrPaHUYCHY MPUMEHJBUBOCT: HE MOXKE CE
IpuMEHUBATU Ha aToMe, MOJIeKyJe, Kao HM Ha YHHBep3yM. Takohe, Huje
IpUMEHJbMBA HA CHCTEME KOJ KOjUX je Opoj uecTulla Ha MOBPIIMHU YIOPEIUB ca
OpojeM decTulla YHyTap 3allpeMHHE; CKUIla TaKBOI TEPMOJAMHAMHYKOL CHCTEMa
pUKa3aHa j€ Ha CIULH UCIIO/I.




e 3aHUMJBbHUBOCTH

+HynaTu 3aKoH TepMOJMHAMHKE JOJAT je TMOCHeAmM CIHCKY 3aKoHa
TepMoOAMHAMUKE, Herje oko 1930. roauHe, ajiu Ha3WBa CE€ HYJITUM 300T CBOjE
yjiore |y yCIOCTaBJ/balby OCHOBHE TEPMOJAMHAMUYKE MPOMEHJHUBE-
TEMIIepaType.

+Ilopen (PeHOMEHOOIKE TEPMOAMHAMUKE, (U3UKA MO3HAje U CTATHCTUUKY
TEPMOJMHAMUKY TJI€ C€ TMOJa3u O] MHUKPOCKOIICKE CTPYKType Marepuje u
MUKPOCKOIICKMX 3aKOHa KOJju ypehyjy MeljycoOHO nenoBame KOHCTUTyEHATa
Marepuje. JacHo, oBe JiBe Teopuje Mmeh)ycoOHO ce Tonymy]y.

+Y HOBHje BpeMe Ojf MHTEpeca je KBAaHTHA TEPMOAMHAMUKA: KaKO
TepMOJAMHAMHUKA IPOMCXOAM W3 3aKOHA KBaHTHe MexaHuke (Keanmua
MEeXaHuKa je 2eHepanuzayuja u eKCmeH3uja KiacuyHe MeXaHuke, NpuMerbetd,
UCmopujcKku 21edaro, npeo Ha guzuuke mukpocucmeme. Mma ceoje nocmyname




u gopmanuzam xKoju ce yHOAMEHMAIHO  pa3luKkyjy 00 KiacuuyHe ¢husuxe.).
TakBa TeMa je mOCeOHO MHTEPECAHTHA y CBETJIy HOBUX KBAHTHUX TE€XHOJIOTH]A,
noceOHO KBAaHTHUX payyHapa.

+Tope omucaHM 3aKOHM TEPMOJMHAMUKE OJHOCE ce Ha (DM3MUKE CHTyalluje TIie
NOCTOJU TEPMOJMHAMHUYKA PABHOTEXAa CHUCTEMa KOJU J€ OJ HHTEepeca ca
IBETOBUM OKPYXKEHEM. AJM, IMOCTU3alke€ TEPMOJUHAMUYKE PABHOTEKE |€
(U3MYKU TPOIEC Ca KOHAYHUM MHTEPBAJIOM BpPEMEHA Tpajama: JIOK C€ TO HE
JOTOJIA, JEIIaBajy C€ TEPMOAMHAMUYKM HEPABHOTEXKHH MPOLIECH, MPE CBEra
TPAHCIOPTHU MPOILIECH M Mpolecu npaheHn aucumanyjoMm enepruje. OBakBe
CUTYyalllj€ 3aXTEBA]y MPOIINPEHE TEPMOAUHAMUYKOT (hopMasin3Ma (U3UYKUA U
MaTeMaTH4Kyd TIJeJaHo. [JlaBHa oOJjiMKa OBE TIpaHE TEPMOJUHAMUKE |€
HeMoryhHocT JeduHucama eHTponuje (OCMM y HEKHM CHEUUjATHUM
cllydyajeBMMa) KOJU J€ OCHOBHHM II0jaM Ha KojeM  mouuBa Jlpyru 3akoH
TEPMOJIMHAMUKE U B€3a Ca CTATUCTUYKOM TEPMOJUHAMHUKOM.




