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Kemum na ce 3axBanum ap bpanku Panynosuh, npod. ap Maju CrojanoBuh u npod. ap ViBanu
bormanoBuh Ha monpminm, caBeTMMa M pa3yMeBamy TOKOM LEJIOKYHMHOT CTyIHpama, Kao M Ha
yKa3aHOM MOBEpemYy. 3aXBajbyjeM c€ MEHTOPY M WIAHOBHMAa KOMHCHje Ha MPEJIOKEHO] TeMH, Ha
CTPIUBCHY M TOMOhM TOKOM HM3pajie OBOT pana. bpaHka je Onia u3y3eraH MEHTOp U lbeHU CaBETH CY
Owmy of1 aparoiieHe moMmohu, Ha YeMy cam joj BeoMa 3aXxBaJlHa.

3axBajbyjeM ce CBUM Ipodecoprma 0]l KOJUX caM MMajia MPHJIUKY Ja YYUM O OBOj IPEAUBHO]
HayIX KOjy 30BeMO (hU3HKa.

[Toce6no xBana koneruauny Jparumm Pagymuio Ha JIeKTypH OBOT paja.

Onp cmer cpua 3axBajbyjeM CBOjOj MOpoAMIM, Hajapaxkem Hebojum u cBojoj Ppeju Ha
HEU3MEpHO] MOJPILIIM, JbyO0aBH U OOJpemy TOKOM CTyJIUpama, a MOCeOHO CBOM Yjaky, Ip
Bbpanucnasy Jypummhy, koju je HajBUIlIE 3aciIy>KaH LITO CaM ce ONpeena 3a cTyauje Gpusuke.

XBaJia ¥ CBUM TpUjaTeJbUMa KOJU Cy YBEK OWJIM U jJecy Ty 3a MEHE.

Pao sicenum oa noceemum ceojoj baxu Jbyou xoja mu je seunu ocronay u 6e3 Koje cée 080 He Ou

ouno moeyhe. Xeana mu na ceemy!

Mummia 3enuh
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1. YBoxa

dwusnka je QyHIaMeHTa HA MPUPOJHA Hayka. Y IIKoJaMa, Jiella Ha JacoBUMa (DU3HMKE yde O
(bM3UYKKM T0jaBamMa U yIoO3Hajy ce ca GU3MYKUM BeIMYMHAMa M HAYMHUMA KOjUMa Ce JaTe IojaBe
OIUCY]y, TeOpHjaMa, 3aKOHMMa KOjU BaXke y MPHUPOIH, UTA. 300T BaKHOCTH CaMoOr IMpPEIMeTa,
IJIaBHU 33/1aTaK CBAaKOT HACTABHMKA j€ J]a HACTAaBY YYMHU WHTEPECAHTHOM, a TPaIMBO pa3yMJbUBH]E
3a y4eHHKe, Kako OW Ta YYCHUIM MOTJIHM NMPUMEHUTH, KaKo Yy 3aJaluMa U NPUIMKOM H3Bohema
eKCIIepUMEHAaTa, TaKO M y pealHuM cutyanujama. OBo ympaBo omoryhaBajy padyHCKH 3ajaiu
CBOjoM pasHoBpcHOIIhy u cinoxkeHomhy. Ctora, moTpeOHO je TOCBETUTH MOCEOHY MKy H300py

3aJlaTaka ¥ HAuMHY FBUXOBOT IOCTaBJbakha M pellaBama, mto he outu Gokyc oBor paja.



2. lepunnuuja 3aaaTKa

3amarak je, rpy00 pedyeHo, 3aXTEB CYOjeKTy Ja HCIyHH ojnpeheHy paamy. Y HacTaBHOM
IpoIiecy, Mo 33/1aTKOM Ce MOApa3yMeBa UCIybhaBambe oJpel)eHnX 3aXTeBa KOje HAaCTaBHUK CTaBJba
npe]] y4eHUKe.

VY ncuxonoruju ce 3aaarak AeUHUIIE KAao YUH JIeJIOBamka KOju Tpeda M3BPIIUTH, a KOjU UMa
CBOjJy CTPYKTYpY M y cebu canpxku oapeheH mmib, 6e3 o03upa ja Jim je aepuHUCaH CBECHO WIIU
HecBecHo. Ca japyre cTpaHe, y COLMOJIOTH]H j€ 3aJarak JedUHUCAH Kao 3aXTeB WM Hapeada
onpeheHoj ocobu wim rpynu ocoda aa U3BpIIHM ojapeheHy paamy WM OJTOBOPH Ha IMOCTaB/bEHA
MUTaka, OJHOCHO, JIa PEIIX ATy MPOOJIEMCKY CUTYAIIH]y.

KonkperHo y HacTaBu (pu3mKe, MO 33JaTKOM ce€ TOpa3ymMeBa MpolIeMcKa CUTyalluja Koja ce
pelraBa JOTHIKUM 3aKJbyYUBAKEM U MMPUMEHOM MAaTEMaTHYKOT arapara Wid eKCIIEPUMEHTOM, Ha
ocHOBY (u3mukux 3akoHa. OHU Cy HajjacHHja croHa u3Melhy (u3uke W MaremMaTHwke, a y IHIbY
nocrusama Behe HMHTEpIUCHMIUIMHAPHOCTH W OOJber IMOBe3WBama rpaauBa u3mely mpeamera

noTpeOHO je HacTaBy GU3HKE 0OOTATUTH PA3HOBPCHUM 3ajaliMa.



3. MeToauKa peliaBamba PAYYHCKHX 32/1aTaKa y HACTaBH (pU3nKe

VYKOIMKO ce 3Ha 3anmuc Heke hopmyrne WM (pU3NIKOT 3aKOHA HE 3HAYH J1a CE 3aiCTa pa3yMe IITa
ce y oxpeheHoj 1mojaBu JiemaBa M 3amTo 10 Be Joia3u. [la Ou ce y MOTIYHOCTH pa3yMesio 1Mo KOM
MeXaHu3My ce ojpelheHa mojaBa ojBHja, Koje Cy Be3e m3Mel)y mpupoaHUX MojaBa M 3aIlTo je CBE
Oam Tako Kako jecTe, Ka0 W Ja OM ce IojaBe MpEeHu3HO omucaie (U3NYKHUM 3aKOHUMa U
dopmynama, Bpuie ce MOCMaTpama KOHKPETHHX I10jaBa y TPHUPOIH, M3BOJE CE EKCIICPUMEHTH,
pEaTHU W/WIK MHCAOHH, U peIllaBajy ce pa3HH 3aJallu.

Benuk Opoj yuenuka ciymajyhu o Gpusnunm o mopoaniie WM CTapHjuX MpHjaTesba paHO CTBOPHU
HETraTUBHY NEpLENIHjy peMa OBOj Haylu 300T yBepema Ja jy jeé BeoMma TEHIKO caBiagaTH. 300r
TOra ce y OpOjHUM UCTPaXHMBABMMa YOUHO TPOOJIEM YYEHHUYKE IEMOTHBAIU]E 32 yUCHEeM (HU3UKE.
Kao najuemhm pasnor koju 10OBOAM A0 OBE MEPLENIMjE JICKHU y CIOKEHOCTH caMme Hayke Koja
3axTeBa O0je/IMbaBab-e 3HAA W BEIITHHA M3 PA3IMYMTUX MPEJMETa, a Ha NPBOM MecTy J00po
OBJIA/IaBalb€ MATEMAaTHYKHM araparoM. YIPaBO je OBa MOTpeda 3a MaTeMaTHYKHM arapaTroM
noceOHO M3paKeHa y OKBUpY pelllaBamka PadyHCKHX 3ajaTaka. 300r Tora, 4ecro, Mamud Opoj
ydeHuKa Op30 pelraBa 3amaTke, JOHOCehM JOTMYKe 3ak/bydKe pPEIaTHBHO Op30 M CHOHTAHO.
[ITaBuiie, npyxajy U pa3inyuTe 1 HHOBATUBHE HAYMHE 32 J10J1a3aK JI0 TAYHOT PeIlekha.

3a y4eHHMKe KOju MMajy moTteuikohe ca xkopumhemeM U pasyMeBambeM MaTeMaTHUKOI arapaTta,
BEOMa je BaXXHO Ja Oyay YImo3HAaTH ca caMOM METOAMKOM pellaBama 3a/JaTaka, OJHOCHO ca

KOopanuMma KOje Tpe6a HAITpaBUTHU KaKO ou ce A0HIJIO 40 TAYHOT peUICHA.

OcCHOBHM KOpaly NpH pellaBamby CBaKOI padyHCKOT 33/1aTkKa cy ciaeaehu:

1. [TaxspMBO MPOUYUTATH 3a/1aTaK Ca Pa3yMEBaBHEM, aKoO je MOTPEOHO U BUIIE MyTa.

VYTrnaBHOM ce NMpUMemYyje TeXHHKa TPH YuTama IJie ce Y IPBOM UYUTamy hamu ymnosHajy ca
npobJeMOM KOjU je Mpel BbUMa, y APYroM UYUTamy 3alucyjy JaTe mojarke, 0K ce y Tpehem
4YHUTamwYy, KOj€ je HajBaXKHUje, TPakH Be3a u3Mel)y CBUX JaTuX Mmojaraka.

2. IlocTaBuTH 33aTaK, OAHOCHO 3alMCcaTy MOJIAaTKe JaTe y TEKCTY KopHuilhemeM oAroBapajyhux
O3HaKa.

ITonaTke je HajOOJbE 3aMMCUBATH je€AaH UCIOA JPYror, 3aTUM MOABYNhM LPTY U OHJA 3alucaTH
TpakeHe BEJIHMYMHE, jeqHy u3a apyre. OBako je mperyien mojaraka HajOOJbH jep YUYEHUK jeTHUM
MIOTJIEZIOM BU/IM CBE IITO j€ y 3a/1aTKy JaTo, Ka0 M OHO ILTO C€ O] Hera TPaxH.

3. [IpoBeputu fna v cy y 1aTUM MofanuMa KopuirheHe OCHOBHE MEpHE jeJUHHMIIE, U aKO HHCY,

IMPEBCCTU NMOAATKEC Y OCHOBHC MCPHC jeI[I/IHI/II_[e.



4. Anamm3upajyhu momaTtke W yCJOBe 3a7aTe y TEKCTY, YTBPJIWTH KOje BeluuuHe Tpeda
npoHahwu.

5. Ckunmpary CUTyalujy 1aTty y TeKCTY 3a/1aTka, TpaduK wiv memy.

6. 3anucatu opmyJie Koje MoBe3yjy BeIUYHHE KOje Cy JaTe U BeIMYHHE Koje Tpebda nmpoHahu.

7. 3aMeHWTH JaTe BPETHOCTH Y TMPETXOMHO 3amucane (opMyie M H3pauyyHaTH TPaKEHY
BEJIMYUHY.

8. Pesynrar u3pa3utu OpojeM M MEPHOM jEIUHHIIOM, 3aTHUM IMPOJUCKYTOBATH O PEIICHY U

MOCTYIIKY KOjH j& KOpHIINEH NPy pelaBamy 3a1aTKa.

HapaBHo, HaKOH ITO je 3a/aTak 3aBpIIcH, Tpebda ra MPOBEPHUTH, KAKO HaM ce He OM MmoTKpasa
rpemka u Tpeba pa3sMHUCIUTH O caMOM (U3MYKOM CMHCIY W peaiHoj MoryhHocTH moOujeHor
peniema. 3agaTaKk MOXKEMO MPOBEPUTH M YTBphUBamEM JUMEH3HOHAIHE JETHAKOCTH JIEBE U JIECHE
cTpane pesynrara. OBjie ce MOXKe IPOBEPHUTH U J1a JIM MOCTOjH MOTYRHOCT J]a ce 3aJaTak pemid Ha
ApYyTd HAuYWH U JUCKYTOBAaTH O TOME KOjU je HaYMH HajaJeKBaTHUjU U 300r vera. Tpeba J03BONIUTH
yUEHHIIMMA Ja Tpe MOoYeTKa pelIaBama 3aJaTKa HW3HECY CBOje€ MPETIIOCTaBKE 3a pElIaBambe
3aJjaTaka, Ha OCHOBY CBOj€¢ MHTYHIIMjE U HE Tpeba Te ujeje oamMax oa0aIMTh YKOJIUKO Cy HETavHe,
Beh 3ajeHO ca ydeHHMIMMa NpoHahu HpomycTe Yy JOrMYKOM MHIUBEHY W JOhHM 10 MCIPaBHOT
HaYMHA 32 pelIaBame JaTor 3aJaTKa.

OHO WITO Ce MPUMEHOM OBHX KOpaka IOCTIIKE jJECT€ CUCTEMaTHYHOCT y TPaXKEHmy pellemha, a
caMHMM THM U yOp3aBame€ Ipolieca pellaBama 3aJaTaka KoJ yueHHKa, Ka0 U HaBHKaBame yYCHHKa

Ha Ha4YMH pa3MHIIbamkba KOjU je OPUjEeHTHCAH Ka pelllaBamy npoliema.

[Ipema mpucTyny pemiaBama, pa3iuKyjy C€ aHAIUTHYKA W CHHTETUYKH TPHUCTYI pElIaBamby
3aJjaTaka, ajld ce MOJ[jeIHaKO KOpHCTE M IMOTPeOHO je yKa3aTH Ha HUXOBY PaBHONPABHOCT U
Ha/I0MyHhaBambe. AHATUTUYKA METOJ NpeACTaB/ba pallwiamkaBambe KOMIUIEKCHOT 3ajaTka Ha
NPOCTHje JEJIOBE HAKOH Yera Ce pellaBame NOYHIbe TPAKEHEM 3aKOHHTOCTH Koja he matm
onroeapajyhu oaroBop Ha TpaxeHO NuTame. CHUHTETHUYKH METOJ C€ Ha/loBe3yje Ha pe3yiraTe
N00MjeHe MpU aHAIW3M, TOCTYIHO, JAOK ce He jaohe mo ¢opmyse koja he moBe3aTH cBe 3ajate
MOJIATKE M JIOBECTH JI0 TPAXKEHOT perierma. OuurieHo je 1a ce aHaiu3a U CHHTe3a HUKAKo He MOTY

Pa3/IBOJUTH.

OHO mTO je BaKHO MpU 0JabUpy 3a7aTaka jecTe MOTPYIUTH Ce Ja CBAKM 3aJaTaK JOMPUHOCH
JaKIIeM U TeMeJbHHUjeM NpHUXBaTamy rpaanBa. HyXHO je na HacTaBHHUK carjiefa cBe MoryhHoctu
KOj€ HbHMXOBO pEIIaBamke MpyKa W Ja OCMHUCIM KOHKPETHA MUTamka Ha KOje HaM 3ajalld Mpyxajy

onrosope. Ha Taj HaunH cBaku 3ajatak uMa TayHo onpehen uusb. [IpuinkoMm pernaBama 3agaTaka,
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HEOIXO/IHO je MCIIOIITOBAaTH IpaJlaliijy y CI0KEHOCTH 3a/1aTaka, Ia ce CTora Mo4HMmbe ca JaKIINM
3aJjaluMa U MOCTENEHO Ce IMpesa3u Ha TeXe, OJHOCHO, O]l KBAJIMTAaTUBHUX IIOCTEIIEHO CE Ipella3y
Ha padyHCKe, a MOTOM M EKCIIEPUMEHTAHE W KOMOWHOBaHE, MpU 4eMy ce Opoj Be3za u3mel)y

(bI/ISI/I‘IKI/IX BCJIIMYHUHA U HOjMOBa KOjI/I C€ KOpUCTE KOHCTAHTHO nosehaBa u YCIIOXKHK-AaBa.

3.1. 3nauaj 3aparaka y HacrtaBu pusuke

[lpunukoMm pemraBama padyyHCKHX 3ajJaTaka, Moxe ce pehm 1ma ce 3Hame yueHHKa
TpaHCc(OpMUILIE W3 TMMACUBHOI W HENPHUMEHUBOT Y aKTHBHO M TPHUMEHJBHUBO, OJHOCHO Ja Ce
uHpOpMaIMje WHTErPHIIY y KOXCPEHTHY LEIWHY, YAME C€ OCTBapyje MOryhHocT npumeHe
CTEYEHOI 3HaWka y HOBHM CHTyalujama. lIponecnma Koju mnpare Ha4MH pellaBamba PavyHCKHX
3aJjaTaka yUeHUIIM CE€ yCMEepaBajy Ha CaMOCTAITHH Pajl, MOJICTHYE Ce pa3B0j MUCAOHUX CIIOCOOHOCTH
Y aKTUBHOCTH YYEHHKA, FbUXOBO JIOTHYKO M KPEaTHBHO pa3MUIbame. Takole, pemaBame 3a1aTaKa
UX HaBOJM Ja 10y 10 OpPUTMHAIHUX 3aKJbydaka M youe Bedy u3Mely pasmuuuTux (U3HYKUX
BEJINYMHA.

Wnak, oHO ITO je Haj3HAYajHU]jE jecTe Aa UM 3aJaly MOMaxy Ja youe Be3y (pH3MKe Kao HaykKe
ca CBETOM OKO cebe M CBOjJOM CBAKOJHEBMIIOM U J1a C€ 3aMHTEpecyjy 3a (U3UKY Kao HACTaBHU
IpeaMeT, a IPUTOM M Jla Hayde Kako J1a IPUCTYIE peliaBamwy mnpobdiema. [Ipumena creueHor 3Hama
y peaHUM CUTyalldjama je HajBUIIM CTENeH yCBOjeHOCTH 3Hama. lllTaBuie, perraBame 3agaraka
JIOBOJM /0 pa3Boja TaKMHUYApCKOI' JyXa Y4YEHHKa, MOrOTOBO YKOJIMKO je TayHO ypaleH 3amartak
noceObHo HarpaheHn. OBakaB BHJI CIIOJbAIlFb€ MOTHBAIIM]E€ YUYEHHKA, KPO3 OCTBapHBame ojapeheHe
Harpaje y BUAY olieHe miu Opoja 6070Ba, O3UTUBHO CE OpakaBa Ha MOJICTHIIAE YHYTpAIllbhe
MOTHBaIMje YYE€HUKa, T€ YYEHUK OMBa 3aMHTEPECOBAH 3a CYIITUHCKO pa3yMeBame€ HACTAaBHOT
rpajuBa. [loBehana yHyTpamma MOTHBANMja M CYIITHHCKO pa3yMeBame IpajiiBa Ce MOBPATHOM
CIPEroM oj/ipa)kaBa Ha BUIIA MOCTUTHYha yyeHuKa.

HacraBHuky pemaBame 3amaTaka omoryhaBa yBoljeme HOBHMX BEJIMYMHA W TOJMOBA, Kao U
MOHAaBJbaKk-E M yTBphHBame npel)eHor rpaauBa 1 yCrocTaBbambe Kopenalyje ca IpyruM HaCTaBHUM
npeaMeTiMa YuMe ce TPaAJMBO TOBe3yje Y KOMIakTHY menuHy. [lomohy pemaBama 3anaraka,
HACTaBHUK MOJXKE Jla TIPOBEpaBa M OICHkYje HUBO 3HaMka M pa3yMeBama IpajnBa ydeHuka. Jlakie,
YCIIEIIHOCT y pelllaBamy 3a/laTaka je TUPEeKTHO MoBe3aHa ca CrocoOHomhy npuMeHe 3Hama, Koja je
¢uHanHa (aza y cI0XKEHOM IPOLECY CTUIamka 3Hama. TeopujcKa 3Hamba ce KOHKPETH3Y]y U CTUUY
ce ymeha 3a mpakTuuHy npuMeHy rpagusa. Crora, penraBame 3a/aTaka je Hy)KaH J1e0 HaCTaBHOT

mporieca Ha yacoBuMa (hu3uKe.



3.2. lln/beBH peliaBama 3ajaTaKka y HacTaBu Qu3uKe

[uspeBa pemaBama 3a1aTaka y (pu3umnm uma MHOTO, a Y OBOM paay he OMTH HaBeIEHO HEKOJINKO

HajBAKHUJUX.

3.2.1. /lyowe cxeamare pusuukux eenuuuna, 3aKoHa u meopuja

[Ipakca moka3yje J1a je peliaBamke BeOMa BaXKHO 3a YCBajamke IMOjMOBA O (U3UYKUM
BeJIMYMHAMa, 3aKOHUMa U TeopHjaMa KOjH C€ TEXE YCBajajy oJ MOjMOBa O (PM3UYKUM TeauMa U
nojaBamMa Koju Cy, JOHEKJIe, YYeHHIMMa BUIJBMBH M JIOCTYNHHU. Penmmo, pazymeBame MOjMOBa
cuiie, pajia, cHare u cji. Hehe OMTH OTIYHO YKOJMKO ce He BexOa ca haruma jep je 6e3 BexOama
3ajaTaka caMm mporec ¢GopMmHpama 3Hamka HENOTHyH. PemaBame 3amataka omoryhaBa maxiie
NpuxBaTame U mamheme HOBOT rpajiiBa jep ce HajOooJbe yuM Kaja ce 10 pe3yirara u (U3HUKHUX
3aKOHHUTOCTH J0JIa3U CaMOCTAJHO, PEIIaBaleM KOHKPETHOT MpodiemMa.

[MaxspuBUM oabupoM MUTama U 3a7aTtaka Koje he HaCTaBHHUK YKJbYUUTH y oOpany oapeheHor
rpajiviBa, Kao U MPUMEHOM OJroBapajyhux MeTosa pemanama, JOPHHOCH ce 00JbeM pa3yMeBamy U

YKJIalkalky NOBPIIHOI 3HAKka YUCHHKA.

3.2.2. Ycmepasamwe yuenuka na camocmanan pao u ucmpajHLocm y peuiasary npooiema

Cam mporec pemaBama 3aJaTaka je BeoMa BakKaH BUJ CaMOCTAJIHOI pajia YY€HUKa, Kako Ha
yacoBMMa (pU3MKE Yy LIKOJIM, TaKO U MpHU yuewy IpajauBa ko kyhe. PemaBame 3a1araka u3 pusuke
pa3BHja BOJbY, MHULMJATUBY U HUCTPAJHOCT y MOCTHU3amkhy IMOCTAB/LEHUX LUJbEBA, Ka0 M JIOTUYKO
Mulbere. CBE OBO 3ajeIHO MOJCTUYE YUeHHKa Ja Hal)e HauuH Ja caBiajia Mpernpeke Ha Koje
HaWJIa3d TOKOM CBOT paja.

Jla 6u ce oBaj IMJb YCIIEIIHO OCTBapHO, HEOMXOAHO je YYEHHULMMa 3aJaBaTH WHIUBUAYaJIHE
3a/;aTke Koje he pemaBaTd caMOCTaIHO, Oe3 moMohy HaTaBHUKA, APYTHX YUYCHHKA WM POAUTEIhA.
OBako y4YEeHHUIIM CBOjY NaXIby yCMepaBajy Ha MpoOjIeM UM NMHUTamke Koje Tpeba OArOHEeTHYTH, a 10
u3pakaja J0J1a3u HBUXOB CaMOCTaIHM paj. Takohe, OBO je KOPUCHO U Y BACIIUTHOM CMHUCIY, jep
YUEHHIIM Ha OBaj HAYMH TPEeBa3niIa3e MHOTE TeIIKohe caMOCTallHO, IITO je BeOMa BaYKHO 3a MPOIIeC

ca3pcBama.
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3.2.3. Ilosesusare 3nara u3 huzuke ca c6aK0OHEGHUM HCUBOMOM

3a hake cy on HajBeher 3Ha4aja 3a7a1M KOjU Cy MPUMCHJBHBH Y CBAKOJHEBHOM JKUBOTY M HOCE
MOJIaTKE BE3aHE 3a era. TakBW 3aald MOTY Jia ce NMPUKaXy W rpaduykd, Ma Ha Taj HAYMH
pa3BUjajy CIOCOOHOCT Yy4yeHWKa Ja rpaduykd WHTEpHpeTupajy pemieme. OBakBU 3aaalu ce
Hajuemrhe jaBsbajy Ha MOJbY TEXHHMKE M MPOU3BOMAIGE M yKa3yje UM Ha MpakTHYaH 3Haydaj (U3MKe.
PemaBajyhu oBakBe 3amaTke, YYEHUIM CXBaTajy lla C€ TEOPHjCKO 3HABE MOXKE NMPUMEHHUTH Y
pelaBamby KOHKPETHHX Mpo0iieMa 13 CBaKOJHCBHHUIIC.

YnpaBo 13 OBOT pasiiora HEOIXOIHO je YKJbYUUTH PavyyHCKE 33JaTKe y HACTaBy (DU3HMKE M TaKO
pa3BUjaTH KOJ YUEHHKA CBECT O MPUMEHHU HayKe 3a MOoTpede MPOM3BOIHE U TEXHOJOIIKOT Pa3Boja,

Kao U y APYTUM UHIYCTPUjCKAM O0JIACTHMA.

3.2.4. /lyzopounuje u memewHuje yceajare paousa

PemaBamem 3amaTraka ydeHUIIM ce OCIOCO0JhaBajy Ja HaydeHE 3aKOHE W (U3NYKE TEOpH)e
NpUMEYjy Ha T0jaBe KOje ce OABHjajy moxa onapeleHnM ycioBMMa M yBHJE HAYMHE HA KOjH CY
onpehene ¢usnuke BenmuuuHe nose3aHe. CTora, padyyHCKHU 3a/lalld UIPajy BEOMa BAXKHY YJIOTY Y
KOHKpETH3alliji YYEHHUKOBUX 3Hama Koja OM MHaye ocTaja MOBpIIHA M 0e3 BETUKEe MpaKTUYHE
BpPEIHOCTH. YUEHHUIM CXBaTajy cylITuHy Behune nedununyja, GpopMyna U QU3NUKUX 3aKOHA TEK
HAaKOH IITO WX TpHMEHE y 3ajanuma. PasymeBame cymTHHE (U3MYKUX 3aKoHa W Qopmyra
nosehaBa MHTepecOBame YUYEHUKA 3a (M3UKY W HAyKy YOININTE, Ma Cy CTOra 3aJalld arcoyIyTHO

HCONIXOJAHH Y HACTaBU (I)I/I3I/IK6.

3.3. Knacudukamnuja 3agaraka

Beoma je Teniko HampaBUTH CTPOTY IMOJAENY 3a/laTaka WM Hah¥ jelaH KpUTEPUjyM 3a HHXOBY
ONITY TONENTY jep CBaKW 3aJaTaK MOXKE Jla Ce CBpPCTa y pa3IM4yuTe TpyIe, 3aBUCHO O]
kinacudukanyje kKoja ce mnpumemyje. Crora je mBHUXOBa MNpelH3Ha M CTpora Kareropusaluja
MPaKTUYHO HeMoryha.

VY oBom pany Oumhe HaBenmeHa pycka kinacudukamuja, npema ayropuma B.U. borman, B.A.

Bbounaps u JI. . Kynsourkmid.

3.3.1. Ilooena npema ouoaxmuuxom yumsy
[Tonena ce Bpuiu Ha:

- TPEHaKHE 3a/JaTKe,
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- CTBapajJIadyKe 3aJaTKC U

- KOHTPOJIHC 3a1aTKE

TpeHaxHU WM TPSHUHT 3a/1ally Cy IMOYETHA TayKa KOJ yCBajarma Mpel)eHor HacTaBHOT TpajnuBa
U ciryxe 3a pernponykiujy eh npehenor rpagusa. [1o TexxuHu gese ce Ha TpU HUBOA.

TpeHaxHU 3a/1alld MPBOT HUBOA CY 3aJallM KOjU 3aXTEBajy MPUMEHY (opMylia H KOPHCTE ce 3a
nakuie namheme rpajanBa.

TpeHaxkxHU 3amany Jpyror HHUBOA 3axTeBajy aHanMM3y nare ¢usmuke cutyanuje. OBae a0
u3pakaja He Jojla3u camo mamheme, Beh M MojcTUIamba CIIOCOOHOCTH YYCHHKA Ja PEIpOAyKY]Y
CTe4eHa 3Hama.

3aganu Tpeher HUBOA pellaBajy Cce Ha OCHOBY IIPETXOJHO CTCUCHOT 3HAMa BPIICHEM

ynopele/IBaH,a U TpaXXCmha CIMYHOCTH Ca IIPETXOAHO ITO3HATHM I'PaAUBOM.

Crapanauky 3afanyd MOry jaa ce GopMynuuly y oONHMKYy NHUTama WM Yy OONHMKY PadyHCKOT
3agaTka. thuxoBo peniaBame M3UCKYje CaMOCTAIHO 3aKJbyYHBabE YICHUKA, K0 U YBOhEHe HOBUX

BCJINYHHA U HOjMOBa, I1a C€ 3aTO HaSI/IBajy H 3aJalyma 3a z[o61/1jaH>e HOBHX 3HaHA.

KonTponHu 3amanu KOpHCTe ce 3a MpPOBEpPYy HUBOA CTEUCHOI 3HAMma YYCHHUKAa M MOTY OUTH

KBATUTAaTUBHU (y OOJIMKY 3a/JaTaKa-muTama, OJHOCHO, TEOPHJCKH) WM KBAHTUTATUBHH (PauyHCKHU

3a7aIu).

3.3.2. Iloodena npema nawumny 3a0a6arba yciosa
[Tonena ce Bpiu Ha:

- TeKCTyaJIHU 3a/1aTaK,

- 3a/1aTaK — rpaduk,

- 3aj1aTaK — MPTEXK U

- 3aJaTakK — OrJjIca (CKCHCpI/IMeHTaHHI/I 33[[8.].[1/1)

Texcryanau 3agamnu aare mpoOjeMe M3pa)xaBajy MOTIIYHO Y BHIY TEKCTa M MOTY OUTH Kako

KBAJINTATUBHU (MUTamka; TEOPHja), TAKO U KBAHTUTATUBHU (PayyHCKH 3a/1allu).

3amatak - rpaduk mnpoOinemMe wu3pakaBa TrpadukoHumMa U omoryhaBa ojpehuBame
(hyHKIIMOHATHE 3aBUCHOCTH H3Mel)y pa3nuuuTux (PU3HUYKUX BEIUYMHA KOj€ OMHCY]Y HEKY I0jaBy
WM 00jeKaT Ha OCHOBY Yera MO)KEMO YOUHTH H-HXOBE y3ajaMHe, y3pouHO-nocieandne Bese. OBu
3ajanu ce, u3Mehy ocranor, KOpHcTe y cllydyajeBUMa KaJl YYSHUIM He MOCeAyjy M3y3eTHO J00po

pa3BUjeH MaTEeMaTUYKH amapar, a oApeheHu mpoiuecu MOry Ja ce mpukaxy rpadguuku. Opne ce
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pa3BHjajy mocMaTpadke CoCOOHOCTH h)aka M lbUXOBE MOTOPHE palibe, Majia pellaBame TpahruuKux

3aJaTaKa rnoapasymMeBa U aHAJIM3y AaTUX 3aBUCHOCTH, @ HC CaMO IbUXOBO UCHPTABAILC.

3amartak - HPTEX KOPUCTU c€ Kaja je mpobieM Koju Tpeba Ja ce pelrd KOMIUIEKCHHU]H, Ia
yueHHIM KopuirhemeM (GHU3MYKOT MOea Jare CUTYyallfje OJaKliaBajy ceOu pelaBambe 3a7aTKa.
Haxon ynTama TeKkcTa, CKHIMpa Ce peajHa CUTYyalllja MOCTaBJbeHA Y TEKCTYyaJTHOM JeNy 3a7aTKa,

HAKOH 4Yera ce IpucTyna peliaBamy.

3amaTak - Orjell ce CBOJM Ha CKCIIEPUMMEHTAHH 3ajatak. ExcrepumeHTH Tpeba ma Oymy
JETHOCTAaBHU W OJ[PYKaHU Y YCJIIOBHMA KOjU CYy YUCHHIIMMA JIAKO Pa3yMJBHBH. 3a CIIPOBOCHE OBUX
3aJlaTaka HEOIMXOHO j€ JOCTa BPEeMEHa, 1la CaMUM THM U J00pa ImpHIpeMa Kako y4eHUKa, TaKO H
HacTaBHUKa. OBO je Haj3aHUMJBMBUjU BUJ 33/1aTaka 3a YUCHHUKE IJI€ OHU M)y MPUIHMKY J1a TIOKaKY
CBOjy MPaKTHYHY BEUITHHY, CAMOCTATHOCT M ymehe y pamy. Haxanoct, orsien - 3amanu cy Beoma
3aHEMapeHH Yy HalluM MIKojJaMa Koje cy y BehumHu ciyyajeBa BeoMa OCKYAHO OINpPEMJbEHE HIU

MMajy BeoMa 3acrapeiny u ourreheny onpemy.

3.3.3. Ilooena npema cmeneny medicune:
[Tonena ce Bpiu Ha:

- JelIHOCTaBHE 3a/1aTKe,

- CIIOKEHE 3a/1aTKe,

- KOMOMHOBAHE 3a7]aTKe U

- TAKMHUYApPCKEC 3aaTKE

JemHocTaBHM 3amany Cy OHHM 3a 4YMje€ peIlaBame HUje MOTPEeOHO BHUINE 01 JBE (opMmyJe.
HbuxoBa cBpxa je ma yUeHMIM IITO JIAKIIE 3amamTe MoTpeOHe GopMylie W Ja Hayde Ja 3aMemby]y
JaTe MoJaTKe y WHHX, Kao M J1a OpKe 3amamTe TpaJuBO. YTJIAaBHOM C€ pellaBajy HaKoH oOpaie

HOBOT I'pa/iuBa.

Crno>xeHH 3a/1all 3aXTeBajy MPUMEHY IEJIOKYITHOT 3Hama jeJHe 00JIaCTH Kako O ce JIONUIO J10
pemiema. [ToTpeOHO je mMpUMEHUTH BUIIE 3aKOHa U (opMynna Kako OM ce JOILIO 0 TPaKEHUX

nogataka. Ilorogau Cy 3a CI/ICTeMaTI/BaHI/ij T'paauBa.

KomOuHOBaHM 3amany ce OAHOCE HAa MPUMEHY pa3IMuuTHUX Tema U obyactu usuke. Yecto
caJp>ke HOBO TPaJHMBO, MPOOJEMCKY CHUTYyalljy M CIyKe 3a MpoayOJpHBambe M HPOBEpPY 3HAa

YUCHHUKA U3 OAaTC HACTABHC TCMC UJIN o0JacTH.
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Takmuuapcku 3a1ay Cy 3a/allll HAMEHEHH YISHHUIIMMA YHje CIOCOOHOCTH M MHTEPECOBamba 3a
¢u3uky mpeBasuiaze 00aBe3aH IIKOJCKM MPOrpaM — 3aJald 3a TAJICHTOBAHE W KOMIICTHTHBHE
yUeHHUKe. Y OBy IpyIly MOIJIM OM ce CBPCTAaTH U T3B. HAjCIOKEHUJH 3aJalll Y KOJUMa JIOTHYKO U
KpeaTUBHO-CTBapallayk0 MHUILBEH-€ YUY€HHWKA HajBUIIEC J0jla3u A0 u3paxkaja. OHU Cy YIrIIaBHOM
npoOJIeMH MPAKTUYHOT Ca/Ip)kKaja U 4YecTo M3ja3e BaH OKBHpA PelOBHE HacTaBHE. Bpeme 3a u3pany
OBAKBHX 3aj1aTaka je (preKCMOUIHO 1 BapHupa O HEKOJIUKO JaHa JI0 Mecell 1aHa, a 4ak ce MOTY JIaTH

1 y 00JMKY HarpagHOT KOHKypca.

3.3.4. Ilooena npema memooama peutasarba
[Tonena ce Bpiu Ha:

- KBUIMUTATUBHE 33J1aTKE,

- KBAHTUTATHUBHE 33/1aTKE,

- rpaduuKe 3aaTKE U

- CKCIICPUMCHTAJIHEC 3a/IaTKC

KBanuratuBHM 3amanu (3ajalny - MUTama) Cy TEOPUJCKU, OJHOCHO JIOTHUKU 3aJalll y KojuMma
HeMa MojaTaka ca OpOjHUM BpPEAHOCTHMA, Ila C€ HU He pellaBajy KopuiIhemeM MaTeMaTHYKOT
amapara Beh moruukuM pacyhuBameM M 3aKJbYUHBAEM, a PEUICHE je aT0 00pa3iokeHO peuuma.
Mory OUTH TIOCTaBJbEHU y BUAY I[PTEXKA, EKCIIEPUMEHTA, TEKCTyaTHO Wwin rpaduuku. PemraBame
OBHX 3a/laTaka je Op30 ma ce Hajuenthe KoMOMHYjy ca 00paZoM HOBOT TpajuBa WM MOHABJbAHEM
Beh o6paheHor rpagusa. L{ysb KBAIMTATUBHUX 33/1aTaka jecTe Jja 3aUHTEpeCy]y YUeHHUKe 3a (PU3UKY
Kao HACTaBHU MPEIMET, OCIoco0e MX Jla MPUMEHE 3Hame 3a 00jallmkaBame Mpoleca KOju Cce OKO

HBUX JIeNIaBajy U /1a MOJICTaKHY M Pa3BH]jy JIOTHUKO Pa3MUIILJbAabE YUEHUKA.

KBaHTUTaTUBHU 3a7alld Cy pPauyyHCKM 3aJalll KOjU C€, HACyNpoT KBAJUTATHBHUM, peEIIaBajy
nomohy ¢Qopmyna ¥ MaremMaTWykor amapara, a IMOJAlM M peliemhe ce H3paxaBajy OpojHUM
BpeaHocTuma. OBo je Hajuenrhu oOJMK 337aTKa, a KOPUCTE C€ HAa CBUM HMBOMMA HAacTaBe, Kao U 'y
nomahum 3amanuma. Hbuma ce oapehyje Opojra 3aBucHocT u3Mely oxapeheHHX GU3HUKUX
BelMMYMHA. PemaBame OBHMX 3ajaTaka 3alo4yMibe KBAIMTATMBHOM aHAIU30M, KOja C€ IOTOM
JONyHaBa KBAaHTHUTATUBHOM aHAJIU30M, OJHOCHO, U3payyHAaBamkEeM TPAKEHUX BeIMYUHA
KopulThemeM MaTeMaTH4Kor anapara. KBaHTUTaTUBHM 3amanu oMoryhaBajy ydeHHIIUMa Ja 00Jbe
ycBOje (U3MYKE TEOpHje W 3aKOHE, Ka0 M Ja C€ KOA HHX O0(OpMH peaTHO 3Hame O

MaTepHjaTUCTUYKO] MPEICTaBHU MIPUPOJIE KOja UX OKPYXKYje.
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I'paduuxm 3amany cy cBH 3amany KOjU YKJbydyjy Kopuinthewme win u3pany rpaduka. ['paduk
MOXXe OWTH JaT y YIyTCTBY 3aJaTKa, MOXKE CE jJaBUTH Kao HErOBO pEIICHe, WM MOXE OUTH
KopuinheH MPHJIMKOM peliaBama 3amatka. Opne hamu yBexOaBajy upTame rpaduka, OUMTaBamke
nojaTaka M yoyaBamkbe BAKHUX (DYHKIMOHAIHUX 3aBUCHOCTH ca WuX. [paduuka mpencraBa
(dbyHKIMOHATHE 3aBUCHOCTH W3Mehy onpeheHmx mojaBa mim o0jekaTa MOTOAHA j€é Y MOMEHTHMA
KaJa Cy MaTeMaTh4ke CIocoOHOCTH haka ucmoj HUBOa kKoju Ou Tpebao OMTH 3a0BOJBCH 3a
KBaHTHTATUBHO peIllaBame AaTor 3anaTka. OBaj THIT 3a1aTaka IOMaXe pa3BUjalby OCMATPAYKKUX U
MOTOPHHUX CIIOCOOHOCTH YYCHHKA, MPEIM3HOCTH U MEJaHTHOCTH Y IpTamy. OHU npunpemajy hake

3a YCIIEITHO BpIIEHE eKCIIepuMeHaTa U Ja00paTopujCKUX BEXKOU.

ExcnepuMmeHTanHn 3ajjany MpPECTaBJbajy BPIICHE HEKOT jETHOCTAaBHOT EKCIIEPUMEHTa IpU
yeMy hanu mokasyjy NpakTU4HE BEIITHHE M camMocTalHocT. Koj OBakBUX 3ajaTaka ce Tpaxu
CKCIICpUMEHTAIHA TIpOBEepa JaTor peliewka Wid ojapehuBambe HEKe HENMo3HAaTe BEIUYHHE
SKCIIEPUMCHTATHUM ITyTeM. Takohe, MO)Ke ce JIeCHUTH Ja yCIOBHU 3aJaTka HE Mpyxajy OpojHe
BPEIHOCTH T1a CE€ JIO0 PEUIeHa JI0JIa3d eKCIePUMEHTATHUM IyTeM, WJIM YCJIOBH 3a/1aTKa MOTY Jia
MpyXe MIeMy WX CIMKY KOjOM ce MpHKa3yje nmpolieMcKa CUTyallHja, a pellee ce Aaje y 00IuKy
OJIrOBOpa Ha MHTamka TEOPUjCKOT WM eKCIepUMEHTAHOT KapakTepa. [IpeqHocT oBux 3agaraka je
IITO j€ 3a FbUXOBO PEIIaBamke HEOMXOAHO OCMUIIITbAaBahE M0jaBe WU MPOIleca KOJU CE UCTIUTY]e.

PemraBame excriepiMEHTATHUX 33J]aTaka BPIIU C€ y HEKOJIUKO (a3a:

1) mocraBsbame 3a1aTKa,

2) aHanM3a yclioBa 3a/1aTKa,

3) BplIeHE MEpemka,

4) oOpana pe3ynrara,

5) npoBepa peliema u

6) IMCKYTOBamE U YOIIITAaBakEe pe3yyraTa

Mory na ce najy xao gomahu 3amanm, a Tajga Cy HnpuiaroheHu Tako Ja Oyny W3BOJIJBUBHU Y
KyhHUM ycloBUMa.

HaxanocT, ekciepuMeHTaJIHU 3afalid Cy ci1a0o 3aCTyIUbEHU y HaIIMM IIKOJIama, YTiIaBHOM

300r HCAZICKBATHE OIIPEMIbCHOCTH KaOuHeTa.

3.3.5. Ilooena npema cadpocajy
[Tonena ce Bpiu Ha:

- ICTOPH]jCKE 3a7aTKe,

- TEXHUYKE 3a7aTKE U

- NHTEPAUCLUIUIMHAPHE 3a/1aTKeE.
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HcTopujcku 3amanu ynyhyjy ydeHUKa y UCTOpHUjy (U3HKE, OJTHOCHO, HA UCTOPH]Y (PHU3UUIKUX
otkpuha, orjena u mpoHajga3zaka, yuMe ce OyIu jkejba 3a CaMOCTAIHUM HCTPaKMBAIEM PasHHUX
Hay4YHHX OTKpHha.

TexHWYKHU 3a7ad y CBOjOj MOCTaBIM CaJp)Ke MOJATKE O MOJHONPUBPEIHO] U HMHAYCTPH]CKO]
MIPOU3BO/IbH, TPAHCIIOPTY, (PYHKUMOHKCAKY ypehaja, MHCTpyMeHaTa, MallliHa, U CIIMYHO. 3ajanu
OBOT TUNa Tpeba J1a Cy JIOTHYKH IMOBE3aHH ca TPaJiuBOM (PHU3HKE U J]a CaAp)Ke MOJATKEe O TEXHUYKUM
o0jekTMMa W TI0jaBaMa KoOje WMMajy IIMPOKY MPUMEHY Yy HWHAYCTpUjU W TpuBpean. Heku on
HAjBAXHUJUX 3aJaTaka OBOT THIA OaBe CE€ MPOPAYYHOM EJIEKTPHYHOT KOJa, IOTPOIIHOM
enekTpuyHe eHepruje, utA. OBakBH 3ajany Oyne KOJ YYEHHKAa HMHTEPECOBaIbE 3a HAYKOM U
VIIO3HAjy WX Ca MEPCHEKTUBOM HayKe M TeXHHKe. TeXHHUKH 3amamy Tpeda 1a mpare IpaavBo,
calp)ke IpaBe TOJATKe W Ja OJAroBapajy OHOME IITO ce 3aucra Jemasa. Ha Taj HauwH ce
YUYCHHIIMA TPYXKa NPUIHKA Ja PUMEHE 3Hambe (U3MKE Ha peajiHe CUTYyalluje W Ja BUJIC ,,(pHU3uKy
Ha Jieny‘.

WHaTepaucuuIuinHapHu 331114 TIOBE3Y]Yy U IPUMEY]y rpaauBo (pusmke ca octainum obiaactuma

Hayke. Peninmo, nmoBesyjy Qu3uky ca MaTeMaTHKOM, XeMH]OM, METUIIUHOM, OMOJIOTH]OM, UTI.

3.3.6. {lomahu 3a0ayu

[IpencraBsbajy OCHOBHU OOJIMK CaMOCTAJIOT paja. 3a7ajy ce yrilaBHOM Ha Kpajy CBAaKOT daca.
[Ipunukom 3amaBama gomahux 3amaraka MOTPEOHO je TPHJIATOJAUTH HHUBO TEKUHE MPOCECYHOM
HUBOY 3Hama yYeHHKa M 3a/laTH caMO OHE 33/1aTKe KOje YYEHUIM MOIy Jla ypaje CaMOCTaJHO.
Honayme, moryhe je MOCTaBUTH M TPU HUBOA TEXKHHE 3a/1aTaka, a J03BOJIUTH YUYEHUIIMMA Ja CaMu
onabepy Kojy Tpymy 3anaraka he ga pemaajy. Y3 TO j€ HEOMXOHO HABECTH KOjU j€ MUHUMYM 3a
ycnenrHo perieH gomahu 3amarak (oapehen 3amarak, 6poj 3amaraka u cii.). Jlomahu 3amany nomaxy
yueHHUIIMMa J1a yBexx0ajy u ycaspiie npeheHo rpaauBo. 3aBUCHO 0O/ KapaKTepa U TeXHUHE 3ajaTaka,
BpEME 3a BbUXOBO peIIaBamke MOXe J1a Oy/e 0/1 HEKOJIMKO JlaHa JI0 YUTAaBOI Mecella, a Yak U JyxKe.
Kopx 3amaraka umje Bpeme n3pajie 3aXTeBa JAyKd BPEMEHCKH MEepPHOJ] J101a3e 10 U3paxaja KpeaTUBHE
M CcTBapajavyke crnocoOHocTd haka W OHM YaK MOTy OWTH MOCeOHO HarpahuBaHU YKOJIHUKO CY
peliema MCIpaBHA, CBOJCTBEHAa M HMHOBaTHMBHA. Jlomahu 3amanmu cBake BpcTe MNpoayoOsbyjy H
KOHKPETHU3yjy (pU3MUKe M0jaBe U 3aKOHUTOCTH oOpaljeHe Ha HACTaBHOM 4acy.

OBaj Tum 3a7aTaka MpeacTaBiba MPOAYKETAaK HACTABHOT Yaca KOjU jeé BPEMEHCKH OTpaHU4EH, a
caMUM THM OTpaHWYeHa Cy M nmocturayha koje hamu Mory ga octBape TOKoM 4aca. BexxOajyhu xox
kyhe, hauu npony6spyjy um nasse yHamnpelyjy cBoje 3Hame. [lomahm 3amamu KOpUCHHU Cy 3a CBe
HUBOE 3Hama YYCHHKA. YKOJHMKO Cy MPABUIIHO 3a1aTH, 3a hake mpeacTaBibajy M3a30B U Oyne y

BUMa pafo3HaocT 3a ¢puznkoM. HajedukacHUju Cy YKOJHMKO C€ PEJIOBHO IpETIeaajy U OLeHhY]y,
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yuMe C€ KOJ Yy4YeHHWKa Takohe ¢dopmupajy pagHe HaBuKe M ocehaj OAroBOpHOCTH Tpema

UCIyHaBamy o0aBesa.
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4. O0pa30BHM CTAHAAPAHU

VY o6pazoBHOM cuctemy CpOuje je mpema oapeadama 3aKkoHa 0 OCHOBaMa CHcTeMa 00pa3oBama
u Bacniutama (2009) npeauleHo aa ce aepuHUIIE HEKOJIMKO Ipylla CTaHaapaa Mehy KojuMa cy u
cranfapau mnocturHyha ydenuka y mkonama. Onu cy 2010. mocranu obaBe3HH 3a MPUMEHY Y
mKoJjama, HakoH o0jaBe y IIpocBeTHOM rnacuuky Penyonuke CpOuje y jyny Te rogune. Crangapau
nocturayha 3acHHMBajy ce Ha IHMJbEBHMa OOpa3oBama KOjU KapaKTEpUIy HAIMOHAIHU IUIAH U
porpam HacTaBe.

OO0pa3oBHUM CTaHIApAMMa CMaTpamMoO HU3 M3jaBa KOje OMHCY]jy IITa ce OYEKyje OJ YUYEHHUKA Ja
penpoaykyje m yme na ypamu y onpehenoj dasm cBor obOpazoBama u Ha onapehHOM HUBOY
nocturayha. Camo mocturayhe y4deHuka 3aBucuhe 0/ YYCHHKOBOT OKpYXEHa Yy KOM OJIpacrta,
HAjBUIIE MOPOJUYHOT M IIKOJCKOT, y YEMy BEIIMKY YJIOTY HUIpa W COIIMO-CKOHOMCKH CTaTyc
YUEHHKA, 3aTUM, OJ1 KBAJIMTETA HACTABE KOjy YYCHHUK CIIYIIa, alld YBEIUKO U O] INYHE CIIOCOOHOCTH
YUEHHKA, Ka0 M FerOBE MOTHBAIIH]j€ 33 CTHLIAEM 3Hamha M BEIITHHA.

Cranmapau OIIITEr CpeImer o0pa3oBama Cy 3aCHOBAaHHM Ha INPAKTHYHUM BEIITHHAMA KOje
Tpeba ydeHHMIIMMa J1a oMoryhe ga ce ycHemHo Hoce ca pa3HUM JKMBOTHMM H3a30BHMa y CBUM
cdepama CBOT JKMBOTAa — KakO OOpa30BHUM, JPYIITBEHHM, KYJATYPHHUM, TaKO W Yy NMPAKTUYHUM U
uHTepnepconamuuM. Kako Ou Owim cripeMHH Ja ce u30ope ca CBHM HM3a30BHMMa Ha Koje Hauby,
HEOITXOHO j€ J1a YYSeHHUIIM CTEKHY M Hayde J1a KOPHCTE pa3InuuTe OOJMKE 3Hama U BEIITHHA, KAa0 U
ctaBoBa. J{pyrum peunma, Tpeda aa pa3Bujy NpaKTHUHE BEIITHHE — KOMIIETEHIMje — 3aCHOBaHE Ha
3Hawy. CTora ce mpemMa oOpa30BHUM CTaHJIapIuMa MepU HHMBO ojpeheHe KoMIMeTeHIHje KOju je
YUEHHK TIOCTHTA0 Ha IOCIIETKY CPEIber 00pa3oBama.

OO0pazoBHU cTaHAapau cy (QOpMyJaucCaHUM Ha HA4MH KOjU oMoryhaBa Jilaky MpOBEpY HUXOBE
ocTBapeHocTH onarosapajyhom mnpoepoMm. CBU 3agalldi HaMEHEHHM IPOBEPH OCTBAPEHOCTH
CTaHJapAa NPEeTXOAHO MOpajy Ja Mpoly Mpolec MpoBepe NPUMEHHBOCTH U METPHjCKUX
KapaKTEePUCTHKA, OJJHOCHO BepH(PHUKAIH]y 32 KOJy C€ KOPUCTE T3B. MUJIOT — TECTOBH MIPUMEHUBAHU

Ha PENpPEe3EeHTaTUBHOM y30pKYy YUCHHKA.

4.1. Iln/beBH 00Pa30BHUX CTAHIAP/AA

Hajkpahe peueno, crangapau nocturayha uMajy Tpu OCHOBHA LIMJba.
1. Vuamnpehemwe HacTaBe U mpolieca yuema
OO6pa3oBHU CTaHIAPAM ACTAJHHO JAePUHUITY KOja OM TO 3HaWka M BEUITHHE YUCHUIIN Tpebaso aa

pa3BHUjajy U CTEKHY TOKOM 0Opa3oBHOr mpolieca. HacTaBHUIIM cTOra KOpUCTE CTaHAaple Kako Ou
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HacTaBy YCMEPWIIM Ka CTHIamky Oarn Tux komreTreHyja. Ca apyre ctpaHe, mo3HaBajyhu cranmape,
YYEHHUIIM MOTY jacHO Jia BHJIE KOje 3a/1aTKe Tpeda J1a U3BpIIE U KAKO JIa yCMepe CBY CBOjY MaXKKy H
TPYIl Ha OCTBApEHE 3a/IaTHX [UJbEBA, KAKO OW MPELUTH Ha JKEJbCHU BHUIIH HUBO 00pa30Bama.

2. [Tomoh mkomama 1 HacTaBHUIIMA Y oapehuBamy nocturayha cBojux ydyeHuka y nopehemy
ca HaI[MOHAJIHUM CTaHAapauMa

OO0pa3oBHM CTaHIAP/M Cy NMPHUMEHHBH Y CBUM IIKOJIAMa M 3aTO MOTY Jla TIOCIIyKe 3a npaheme
HalnpeIoBama yueHHKa y nopehemy ca HanmonanHuM crangaapauma. Takole, momro ce wumMa Mory
MPATUTH MMOCTUTHYha BEIMKOT Opoja yueHHKa HCTOBPEMEHO, MOTY CE€ KOPUCTHTH U 3a €Ballyaldjy
HaYMHA OJIBHjarba HACTABE WU HCHOT KBaJIHUTETA.

3. [lomoh HacTaBHHMIIMMA Yy BaJbaHO] MPOICHH YYCHHUYKUX 3HaIba W BEIITHHA U CTHIIAHE BHIIE
nHpOpMaIrja 0 OHOME HITO j€ HEOMXOHO 32 JIaJbH HANPEeJaK YICHUKa

HactaBHUIIM MOTY J1a KOPUCTE CTaHAapjAe 3a GOpMHpame TECTOBA U OCTAIUX (OPMH MPOIICHE
nocturiyha ydeHHMKa Kako OM TMOKa3aid Ja JU Cy YYCHUIM OBJANAIM KJbYYHUM 3HAHHMa U
BCIITHHAMa KOje 3axTeBa naTh HUBO mnocturHyha. [laxspMBOM aHamM3oM pe3yiraTa TECTOBa,

HAaCTaBHUIHU, Ka0 U YYCHHUIIHU, MOT'Y 1a OTKJIOHC HEAOCTATKE Y CBOM HAYMHY pajia.

4.2. Tpn HuBoa nocrurayha

3a cBaky MPakTUYHY BEIITHHY, OJHOCHO KOMIIETEHIU]y, AeQHUHICAHA Cy TpPH CTaHIapaa, Tj.
HUBOA MOCTUTHYhA, a TO Cy:

1. ocHOBHH,

2. cpenmu 1

3. HAaTpeTHU

CBaku 071 0Ba Tpu HHMBOA JAeQUHUILE 3HAKE U BEIITHHE KOj€ YUCHHIIM Tpeba /1a CTeKHY, Kao U
M3a30Be ¢ KOjJUMa MOTY Jla C€ Cyode M MpeBa3ul)y kako Ou ycrenu Jia UCIyHe Taj cTangaapa. Husou
Cy KyMyIaTUBHHU WITO 3HA4M Ja Cy yrpaljeHu jemaH y Opyru U Ja YYEHHK KOjU je, peImo, Ha

CpCAKCM HUBOY, TaKObC HCITyHkaBa 3aXTCBC OCHOBHOT HUBOA.

OcHOBHM HMBO cTaHAapza AeduHUIIe HUBO MOCTUTHYha y ofpel)eHuM KomneTeHnrjama (3Hame
U BEIITHHE) KOje YYeHHUK Tpeba Ja CTeKHE Kako OM aKTMBHO M YCIEUIHO Y4YeCTBOBAO y Pa3HHUM

cdepama KUBOTA (JPYILITBEHOM, IPUBPEIHOM, 0OPa30BHOM, TOPOIUYHOM, JTUYHOM, UT/).

Cpenmu HHUBO cTaHmapiAa JAePUHHUIIE HUBO 3HAMKa, BENITHHA W CTAaBOBE KOj€ YUYCHHK Tpeda aa

noceayje Kako OM MOrao yCIeIIHO J1a HACTaBH ca BUIIMM, (PaKyITETCKUM 00pa30BambEM.
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Hamnpennu vuBO cranmapna neduHMIE HUBO MOCTUTHYha y oapeheHnM KoMmmeTeHIMjamMma Koje
YYeHUK Mopa crehu Kako OM YCHENIHO HAacTaBuO ca (aKydTEeTCKUM 00pa3oBameM Yy O0JIacTH 3a

KOjy Cy T€ KOMIIETEHIIN]€ U3Pa3UTO BaXKaH YCIIOB.

4.3. OcoOuHe 100puX 00pa30BHUX CTaHAapaA

Kaxko 6u cranmapa 6mo npuxsaheH U mpuMemEeH, TOTPEOHO je 1a rnoceayje oapehene ocoonne u
1a 3a70BoJbaBa oarosapajyhe kpurepujyme. [lo Tome ce pasnukyjy Jomu o J0OpHUX U Y MpPaKkcH

IMPUMCHJbUBUX CTaHAapaa.

Hexke on ocobuna nobpux 0b6pazoBHUX cTanAapia cy cieaehe:

1. OnpehuBame jeTUHCTBEHOCTH TpodiieMa — 00pa30BHU CTaHIAPIU OJHOCE CE Ha jeAMHCTBCH
caJp’kaj CBaKOI HACTaBHOT IMPEIMETa U MOCTAaBJbEHU CY jaCHOM TEPMHHOJIOTHjOM KOja OJIpKaBa
OCHOBHE MPUHIIUIIE AATOT MIpeIMeTa WK JUCIUILTUHE;

2. VYHUBEpP3aJIHOCT - CTaHAApJu TOBOpPE KOJU CY OYEKMBAHW MHHHMMAJIHHU 3aXTEBU 32 CBE
yueHuke, 6e3 003upa Ha MpoduiI yueHHKa WU TUII IIKOJIE KOjy YUCHHUK rmoxala;

3. TexumTe — CTaHIapAW CTaB/bajy TEXUINTE (aKleHaT) Ha caMmy CYIITUHY Hay4dHe
JMCLUIUIMHE, YMECTO Jla MOKPHUBAjy YUTaB cajpxkaj MpeaAMeTa, A0 CUTHUX JleTalba, KOJU YJa3u y
HACTaBHU MPOTpaM;

4. PazymspuBOCT — cTaHAapad cy (OpPMYJIHMCaHM JaCHO M CaXXETO, IOMONhYy Mpenu3Ho
neUHUCAHUX TOjMOBa Ja OM OWIM jaCHHW KAaKO HACTABHUIIMMA, TAaKO W yUYEHUIIMMA W HHUXOBUM
poauTesbuMa/cTapaTesbuMa;

5. MI3BoisbMBOCT — 3aXTeBM cTaHzaapia Tpeda aa Oyay M3a30B U 3a HACTaBHHUKA M 3a YUYEHUKE,
KOjHU ce MOXe HUCIIYHUTH y3 yiarame oapeheHor Hamnopa;

6. JlucTHHKIMja — CTaHOApAHW TpaBe pPa3NUKy W3Mel)y HUBOA MPAKTUYHHX BEIITHHA TIpeMa
CTeIeHy OCTBapHBaba MUHUMAIHUX CTaHIap/a U OJIaKIIaBajy Jajby crenu(UKalnjy HUBOA;

7. CBEyKyIHOCT — CTaHAAp/AU C€ OJHOCE Ha KOMIETEHIMje Koje Cy U y MPEeTXOIHUM (azama

ITKOJIOBama Ouite (hopMUpaHe KO/l YICHHKA.
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5. O0pa30oBHM CTAaHAAPAU Y HACTABU QU3UKe

OO6pa3oBHU CTaHAApaW Yy HAcTaBU (HU3MKE JCPUHUITY OUYCKHMBaHA TOCTHTHyha ydeHHKa (Tj.
KOMIIETEeHIIM]e) ¥ o0siacTh (pU3UKe Kao OIMIITEOOpa3OBHOT MpeaMeTa, Ha Kpajy CPeIHOIIKOICKOT
obpa3zoBama. OHH MPEACTaBIbA]y OCHOBY 3a IUIAHUPAKE U CIIPOBOeHe HAcCTaBe y 1eno, paheme u
nporeny nocturayha yuyenuka. Ha oCHOBY cTeUeHHMX 3Hama M BEIITHHA U3 (PU3MKE YUCHUK pazyme
MOjMOBE, T0jaBe M MpOIeCe M3 CBAKOJAHEBHOT JKMBOTA M INMPHMEHYje CTEUCHA 3Hama Kako Ou ce
0e30eHO KpeTao, PyKOBaoO CYICTaHIIaMa, TEXHOJOTHjOM M OCTBAapHO BaJbaHy KOMYHHKAIIH]y Ca
JbyIuMa W JKHBOTHOM CpeIuHOM. Ha Kpajy cpenmOmIKoICKOr 00pa3oBama, YUYCHHK CXBaTa Kako
Hay4JyHEe WJeje IONPHUHOCE TEXHOJOTHjM M Ha KOjU HAUYMH CE OHE OJ[pakaBajy Ha HHIYCTPH]Y,
caoOpahaj, MeauIIMHY, M OcTaja MOJApYyYja paja, Kao U Kako MoOoJbIIaBajy KBaJIUTET CBAKOIHEBHOT

JKHNBOTA.

O0pa3oBHHU cTaHIapaAM 32 (U3KKY KaO HACTABHU MpenMeT neduHICcaHu cy Kpo3 cieaehe erare:
1. AHanusupame u AeduHucame KIbyYHUX 3Hamka U BEIITHHA Y (PU3ULH

2. JlebpuHucame KOMIIETEHIIMja ¥ HUBOA Y CBAKOj 00JIaCTH

3. U3pana 3amaTaka v TeCTOBA 3a MPOBEPY 3HAA U BEIITHHA

4. TIpo6HO TecTUpame yueHnka 00aBsbeHO je y Majy 2012. rogune

5. UcnutuBama craBoBa HacTaBHUKA (u3nke TokoM 2011. u 2012. roqune

6. Munubema U npenopyke pa3InunuTHX ydecHUKa y jaBHOj pactpasu 2013. rogune

HacraBan mporpam ¢usmke kao ommreoOpa3oBHOT MpenMeTa y CpeAr0j HIKOIH, Kako y
rMMHa3djaMa, Tako W Yy CTPYYHHM IIKOJIaMa, ONHKCYje MLENOKYNaH IpoIec, LUIJbEBE, HCXOJE,
caJip>kaje ¥ akTUBHOCTH 00pazoBama y 0Boj obsactu. CTaHnaapau AeUHUILY Kpajibu pe3yiaTar Tor
nporieca, Mperu3upajy pesyiarare KOju ce O4YeKyjy OJ CBHX y4YeHHMKa (OCHOBHHM HHBO), 3aTUM
pe3yiTare KOju Cy OCHOBA 3a HacTaBaK IIKOJIOBarkba Ha YHHBEP3UTETCKOM HHUBOY y 00JIaCTHMa KOje
HUCY TUPEKTHO MOBe3aHe ca (PU3UKOM (CpebU HUBO) U 'y 001acTu (pU3MKE M CPOJHUX TUCHUIUIMHA
(HampeaHU HUBO).

CpenmOILIKOJICKM HAacTaBHU MporpaMu oOyXBaTajy caapikaje MEXaHHKe, TOIIOTHE (QH3HKe,
€JIeKTPOMAarHeTu3Ma, OINTHUKE, CaBpeMeHe (U3WKEe W acTpOHOMHje, Ta Cy W CTaHIapAH 3a Kpaj
OTIIITET CPeArer 00pa3oBama y o0aacTu (pusuke aeduHrcann Oamr 3a Te 00J1acCTH U OpraHU30BaHU

Y CKi1aly ca lbMMa Ha CBAKOM HUBOY HOCTI/IFHyha.
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Ha ocHoBy pe3ynTaTa Koje ydyeHHKa MOCTHKY TOKOM IIKOJIOBamka MEHajy ce M mpuiiarohasajy
calpkaju, Ka0 W HACTaBHE AaKTHBHOCTH W METOAE paau o0e30ehuBama mocTh3ama TpaKeHHX,
OJTHOCHO, OYEKHBAHMX pe3yJTara.

Takohe, Beoma je BaxHO y3eTH y 003up W Mel)ycOOHY MOBE3aHOCT cajapikaja Iporpama
pa3IMYUTUX TPEJMETa, U TO Ha MPBOM MECTY IOBE3aHOCT Cajip)kaja mporpama (pusmke, XeMuje u
Oouosioruje, amy M MporpamMa CTPYYHUX IpeIMeTa YUju Ce CaApiKaju oclamajy Ha IM0jMOBE U
3aKOHUTOCTH U3 (pusuke. Camum TUM, 1 00pa30BHU CTaHAApAU y 001acTu ¢pu3uke OUBajy MOBE3aHH
ca mporpamMuMa JIpYTHX HACTaBHHX MpeaMera. 3aBUCHO O]l 00pa30BHOT NpOdHIa y CPEIHHM
CTPYYHHM IIIKOJIaMa, OJTHOCHO O] NMpO(ECHOHAIHUX BEIITHHA KOje Ce OYEKYjy O]l YYCHHKA II0
3aBPIIETKY CPEI-OIIKOJICKOT 00pa30Bama, pa3InuuTa je moTpeda 3a 3HambeM U BEIITHHAMa KOje ce

CTHYY KpO3 yueme (hr3mKe.

5.1. Hymepauuja o0pa3oBHUX cTaHaapAa 3a pu3nKy

OOpa30BHM CTaHAApAM YYEHUUKUX NOCTUrHyha y (U3uMIM pa3BUjEHU CYy Yy OKBHpPY ILECT
obnacrtu:

1. MexaHuka;

2. TornoTHa (U3MKa;

3. EnexTpomarHeTusam;

4. OnTHKa;

5. CaBpemeHa ¢u3mKa;

6. ActpoHoMuja

CBaku cTaHJap MMa UMa CBOje UMe, OJTHOCHO O3HaKy, Koja ce ¢opmupa Ha cieaehu HauuH U
3HAYU:

* pBU Opoj 2 — MpeacTaBiba IPYyrd HUBO 00pazoBama (Cpemmha IIKoJIa);

* ®U — ckpahenuna 3a npeamer GU3NKa;

* ipBU Opoj U3a ckpaheHuIe 3a MpeaAMET MPeJICTaB/ba O3HAKY HUBOA: 1. OCHOBHH, 2. CpEIbU U
3. HapeaHu;

* npyru 0Opoj je peanu Opoj oOmactu: 1. — Mexanuka, 2. — TomnorHa ¢usuka, 3. —
Enextpomarnerusam, 4. — Ontuka, 5. — CaBpemena ¢pusuka u 6. ACTpoHOMHU]a;

* Tpehu 6poj je peHu Opoj McKas3a y OKBUPY JaTe 00JacTH.

VY oBoMm pany hy ce ckoHlleHTprcaTH Ha obsacT TorioTHe usuke. Jlakie, jenHa ox o3HaKa Ou

oumna: 2.®N.1.2.1 u cauyHo.
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5.2. Onmru crawaapaum nocturuyha 3a kpaj ommrer cpeamer W cpeamer CTPYYHOr

o0pa3oBama 3a onITe00pPa30BHU NpeaMeT Gu3nKa

Omnmira npeaMeTHa KOMIIETEHIIM]a, Kao MITO j€ MPETXOJHO PEYeHO, MOJeIheHA je Y TPU HUBOA

nocturayha ydeHuka.

5.2.1. Ocnoenu nuso

YyeHuk o0jamimaBa TMOjaBe W IPOIECe HAa OCHOBY TO3HABama (PU3WYKUX BEIUYUHA H
3aKOHHTOCTH, peIllaBa jEIHOCTaBHE IMpoOJeMe M padyHCKe 3aJaTke yodaBajyhu y3podHO-
MOCJICIUYHE Be3e, KOPUCTEhU eKCIUTUIIMTHO JaTe MOAaTKe U MEpeHa. YUYCHUK KOPUCTH MOJMOBE U
o0jaimema (U3MYKUX TI0jaBa 3a pa3MaTpame U pelllaBambe NMUTamba U 3a/laTaka BE3aHUX 3a Pa3BO)j
HayKe W TEXHOJIOTH]e, KOpullhema MPUPOJHUX pecypca W OdyBame JKHBOTHE cpenuHe. Takohe,
YVYCHUK IMOKa3yje CIPEMHOCT JIa CE aHTaXXyje U KOHCTPYKTHBHO JONPUHOCH pellaBamy mpodiema ca

KOjHMa Ce cyouaBa 3ajeJHUIIa KOjOj IPUIaja.

5.2.2. Cpeomwu nuso

VYuenuk oOjamnimaBa U pellaBa cloxeHuje pu3nuke npoodsieme, pauyHCKe U €KCIIepUMEHTATHE
3a/;aTke u3aBajajyhu OuTHE MojaTke KOju ce OJHOCE Ha JIaTh MpobiieM, ycrocTaBbajyhu Bese mehy
wUMa U Kopucrehu onrosapajyhe 3akoHe M MaTeMaTHUKe penaiuje. 3Hambe U3 (U3HKE YUYEHUK
KOPUCTH TIpH pelllaBalkby M TyMadewy npolieMa M y ApYyrMM oOiacTUMa HayKe, TeXHOJOTHje U
ApywmITBa. Y3 MomMoh YHyTCTBa, YYEHHMK MOKE Ja MpHUIpeMa, H3BOAM U OINMCYyje OIJele,

CKCIICPUMCHTC U jGJIHOCTaBHa Hay4YHa UCTpaXvBamba.

5.2.3. Hanpeonu nuso

Y4yeHuk mnocenyje HayyHa 3Hama M3 (u3MKe Koja My omoryhaBajy peliaBambe CIOXKEHHX
¢u3nukux mpobiemMa M pauyHCKHX 3aJaTaka, U3BOheme eKCIepuMeHaTa U JOHOIICHE 3aKbydaka
Ha OCHOBY NO3HATHX Mojefna U TeopHja. Mima pa3BujeHe UCTpakMBauke CIIOCOOHOCTH U MOXKeE Ja
npeaBuha TOK W UCXOJ (U3MUKHUX TpoIleca U eKCIepuMeHara MmoBe3yjyhu 3Hama W 00jalmbema.
VY4eHUK KOPUCTH HAayuyHY apryMEHTallljy ¥ KPUTHYKM aHAIM3Mpa A0OMjeHe pe3yirare, a Takohe
3Ha J1a ce JI0 pellerma npobiaemMa Moke JohH Ha BUIE HauMHA U Oupa HajOOJBM y OHOCY Ha 3ajare

yCIIOBE.
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5.3. Onmru crawaapaum nocturuyha 3a kpaj ommrer cpeamer M cpeamer CTPYYHOT

o0pa3oBama 3a 00J1aCT TOILIOTHe (pu3nke

Kao u ommra, m cnenuduyHa MOpeaIMeTHa KOMIIETEHIIMja TIOZEeJbeHA je Ha TPU HUBOA
nocturayha yuennka. Kako 6u nmpoBepaBame HCIYHBEHOCTH CTaHAapaa OWiIo BaIUAHO, HEOIIXOIHO

j€ KOPUCTUTH BUIIIE IPUMEPa, OJHOCHO 33/1aTaKa, 3a JaTy IpoLEHY.

5.3.1. OcHosnu nugo

Y4eHHK OIUCYje TOTUIOTHA U MEXaHWYKa CBOjCTBA CYIICTAHIIH]E U OTHCYje pa3InduTa arperaTHa
crama. Pasnukyje peaqHu ol MIeaHOT Taca U KOPUCTH Be3e m3Mmel)y mapamerapa raca. Pasnukyje
TeMIeparypy oJ Tomjore, oapehyje cmep TomioTHe pasmeHe U ojnpehyje paBHOTEXHY
TEeMIepaTypy.

Crnenehn mckasm ommcyjy ITa yYeHHK 3Ha M yME€ Ha OCHOBHOM HHMBOY y OOJAacTH TOILIOTHE
¢dusuke.

Ilojmosu u nojage: MOIEKyI, MOJI, CTUIIUBUBOCT (JIyuja, UeanaH rac, arperaTHo crame, pa3Hu
npenas, MHUpEewkE Tela MPU 3arpeBamYy;

Dusuuke eeruuuHe: TIPUTUCAK Taca, TEMIeEpaTypa, 3alpeMUHa, KOJWYHMHA CYIICTaHIU]e,
YHYTpallllba €Hepruja, KOeQUIMJEHT KOPUCHOT [€jCTBA, KOJWYMHA TOIUIOTE€ U TOIUIOTHA
MIPOBOJIJBUBOCT;

Qu3uuky 3aKoHU U jeOHayuHe: IPBU U APYTU MPUHIUI TepMOJMHAMUKE U racHU 3akoHH (I'ej—
JIucakos, lllapnoB u bojni—MapuoToB), jenHaunHa CTamka UACATHOT raca;

Excnepumenmu u o2neou: TUPEKTHO MEpEmHE TEMIIEPATYpE.

Ha ocHOBHOM HUBOY Yy 00JIacTH TOIJIOTHE (PU3MKE O]l yUEHHKA Ce OYeKyje Ja:

2.01.1.2.1. Pa3nukyje mapaMeTpe raca u CBOjCTBa HICATTHAX racoBa; 3HA CBE MEPHE jeTUHHIIC Y
KOjHMa C€ U3PaKaBajy.

2.®0U.1.2.2. Pa3nukyje OCHOBHA arperatHa CcTama CYICTAaHIIE M HBUXOBAa OCHOBHA TOILJIOTHA U
MeXaHU4Ka CBOjCTBA.

2.0U.1.2.3. [1o3Haje qujarpaMe Koju MpUKa3yjy MpoMeHe cTama raca u Mel)ycoOHy moBe3aHOCT
napameTapa raca Kpo3 jeJHaYMHY CTamba WICATHOT raca.

2.®1.1.2.4. Pa3yme npBH NPUHLAI TEPMOJIUHAMHUKE U CMEP TOILUIOTHE pa3MEHE.

2.0U1.1.2.5. Tlo3Haje 103BOJbEHE TEMIIEPATypCKe cKalle M pas3liKyje MaTepujayie Ipema
HUXOBO] TOIJIOTHO] TPOBOJBUBOCTH U CTHIIJBUBOCTH.

Crnene mnpuMmepw 3ajaTaka KojUMa C€ MOXE IPAaTUTH HANpeIoBalke YYEHUKAa IpemMa

noctTurayhuma onucaHuM cTanjapauMa 3a o01acT TOIUIOTHE (PHU3HKE HA OCHOBHOM HHUBOY.
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5.3.1.1. 3a0auu koju 3adoso.basajy cmandapo 2.PH.1.2.1.

2.01.1.2.1. YyeHuk pa3iuKyje mapaMeTpe raca U CBOjCTBA MACATHHUX I'acoBa; 3HA CBE MEpHE

JEIUHUIIE Y KOjUMa Cce U3paxanajy.

3aoamax 1. Koja on moHyl)eHUX TBPIEHHU c€ MOXKE CMaTpaTH TAYHOM 3a UACATHH rac?

a) Monexkynu HIeaqHOr raca cy KyIJIMIE 3aHEeMapJbMBO Mayle 3allpeMUHE y OJHOCY Ha
3alpeMUHy CyJia Y KOM Ce rac HaJlasu.

0) MoJsiekynu ucaIHOT raca cy Ha TakBoM Mel)yCOOHOM pacTojamy Jia ce BHX0BO MelycoOHO

ACJIOBAKLC HE MOXXE 3aHCEMAPHUTH.

Teopuja

Mopen uaeamHor raca 3aCHHMBA Ce€ Ha TPU MPETIOCTABKE KOje KXy a CY MOJEKYIU HUICaTHOT
raca Kyrjuile 3aHeMapJbUBO Malle 3alpeMUHE y OJHOCY Ha 3alpeMHUHY CyJa y KOM ce Hajiase, 1a Cy
MOJICKYJTH UCAITHOT raca Ha TaKBOM MeljycOOHOM pacrojamy Ja ce BUXoBO Mel)ycoOHO IeioBame
MOJKE TOTIIYHO 3aHEMapHTH, OCHM YKOJIHMKO Cy TO Mel)ycoOHW cynmapw MolieKyla WM Cyaapu

MOJICKYJIAa raca ca 3uJ0BMMa Cya. CBu 0BH CyAapu Cy CJIaCTUYHH.

Pewerve 3a0amxka
Tauan oaroBop je nox a).

Onrosop nof 6) HUje TauaH, jep ce Mel)ycoOHO /1ejcTBO MOJIEKya HAEaTHOT Taca 3aHemMapyje.

Amnanuza saoamka

OBO je TN KBAJIMTAaTUBHOT, TEKCTYAIIHOT, TPEHAXXHOT U jJEJHOCTaBHOT 3a/1aTKa KOJU C€ KOPUCTH
3a MMOHaBJbake U yTBphHBame nmpelheHor rpaanBa, Kako Ha yacy Kajia ce rpaJuBo U3Jaxke MpBU MY,
Tako M Ha OWJIO KOM OJ] HapeJIHMX 4YacoBa Kaja ce IrpajuBo NoHaBjba. Odekyje ce aa BehuHa

YYCHHKA MOKE J1a PEIIN OBaj 3aaTaK.

3aoamax 2. CBakoj BETUUNHU NPUIPYKU OJIroBapajyhy MepHy jeTUHHILY:

a) IPUTHCAK )N 2)K 3)Pa
0) 3anpemMuHa 1)Pa 2)m® 3)mol-K
B) aricOJIyTHA TeMIiepaTypa 1°C 2)N 3)K
r) Opoj MoJieKyJia raca 1) 6e3mumensuona Benuunna  2) mol  3) kg
J J
1) YHUBEp3aJiHa raCHa KOHCTaHTa 1) 6e3mMMEH3HOHA BETHYMHA  2) — 3) —=
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Teopuja
3a onmcHBambe CTamba HEKOT raca KOPUCTUMO MPHUTHUCAK, 3AIlPEMUHY, allCOJIyTHY TeMIIeparypy,
Kao u Opoj MojoBa miam Opoj MOJEKyJa raca M YHHBEp3aJHy TracHy KOHCTaHTY, IOBE3aHE Y

je,Z[HaLII/IHy raCHOTI CTama.:

pV = nRT
. . 3
CBaka o/ OBUX BEJIMYMHA UMa U CBOjy MEpHY JEIMHUILY U TO: IpUTUCaK - Pa , 3anpemuHa — m”,
] .
aricoytHa Temneparypa — K, yanBepsanHa racHa KOHCTaHTa - ——— 1 Opoj MooBa raca — mol. Ca

Apyre cTpaHne, Opoj MoJeKya raca je 0e3JMMEeH3H0Ha BeIHYrHA.

Pewere 3a0amxa
Ha ocHOBY rope HaBeICHOT 3aKJby4yjeMO Jla CY TAYHH OJTOBOPU:
a) nputucak — 3) 1 Pa
6) sanpemuna — 2) 1m®
B) arnicostyTHa Temreparypa — 3) 1K

r) 6poj Monekyna raca — 1) 6e31MMeH3H0Ha BEeIUYUHA
J

mol K

1) yHHBEp3aJiHa racHa KoHcTaHTa — 3) 1

Amnanuza saoamka

IIpencraBibeH je TUI KBAIUTATUBHOT, TEKCTYaJTHOT, TPEHAXKHOT U JeTHOCTAaBHOT 3a/1aTKa KOJU ce
KOPHUCTH 3a MOHaBJbamkhe U yTBphuBame npeheHor rpaauBa, Kako Ha yacy Kaja ce rpaJuBO U3Jaxke
IIPBU YT, TAKO M Ha OMJIO KOM OJ1 HapeIHUX YacoBa Kaja ce rpaJuBo noHassba. O BehuHe haka ce

OYeKyje J1a MOKe Ja MpHUIHIle oaroBapajyhy MepHy jequHHUIY AaT0j GU3UYKO] BEIUYUHU.

5.3.1.2. 3adayu xoju 3adosomasajy cmandapo 2.PHU.1.2.2.

2.®U1.1.2.2. Paznukyje OCHOBHA arperaTHa CTama CYICTAHIIC U HUXOBA OCHOBHA TOTUIOTHA H

MEXaHHM4YKa CBOj CTBa.

3aoamax 3. I'yctuHa mMaTepuje je Hajeha y koM o1 moHyh)eHHMX arperaTHux crama’?
a) Teuno
6) Uspcto

B) ['acoBuTO

Teopuja
Ca Marepuja Haja3u ce y Tpu Moryha arperatHa ctamba — YBPCTOM, TEYHOM U T'aCOBUTOM.

Morekyiau MaTepHje y CBaKOM O] OBUX CTamba MUMAjy KapaKTepHCTUYaH MPOCTOPHH pacmopen, Kao
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Y KapakTEepUCTUYHE OOJMKE KpeTama. MaTepuja y YBPCTOM CTamy 3aJp)KaBa CBOJY 3alPEeMHUHY U
O0JIMK, TIpU YeMy Cy H€HE IpaJuBHE 4ecTule Oim3y jeaHa Apyre M ca (PUKCHUM IOJIOKajuMa.
Marepuja y TEUHOM CTamby 3aJpKaBa CTaJHY 3allpEMHHY U HECTUIIJBUBA j€, ali UMa IPOMEHIbUBU
o0nmuk Koju ce mpwiarohaBa cyny. tbene wectune cy jom yBek OMM3y jenHa Ipyroj, aiaud cy
cio00/IHUje HETo y Cllydajy YBpPCTOT CTama. MaTepuja y TacOBHUTOM CTalmy UMa IMPOMEHJBHBY

3arpeMuHy U O0JIHK, 1 002 MEHha TaKo J]a UCITYHU CYJ Y KOM C€ Halas3u.

Pewerve 3a0amka
Tawan oxaroBop je moa 0) - UBPCTO CTame, jeép Cy y TOM CTamkby aTOMH MaTepuje Hajrymihe

pacniopehenu u Hajjaue mel)ycoOHO Be3aHH.

Ananuza 3a0amka

OBoO je THN KBaJTUTATUBHOT, TEKCTYATHOT, TPEHAXKHOT M j€IHOCTABHOT 33J]aTKa KOjU C€ KOPUCTU
3a MOHABJbAKE U yTBphHUBame MpeheHOT rpaIruBa, Kako Ha 4acy KaJia ce TPauBO M3JIaKe MPBH MYT,
Tako W Ha OWJI0O KOM OJI HapeIHWX YacoBa Kajla ce rpaauBo MoHaBska. Odekyje ce ma BehuHa
yYCHHKA MOJXKE Jla pPelld OBaj 3ajmarak. Takole, HaBEICHH NPUMEDP CE MOXE UCKOPUCTUTH U Ko

INOACCTHHUK 3a HOCTOjaI-Le OACTYyIIakba OJ1 HaBCACHOT IpaBUJia HA IPUMEPY aHOMaJ'II/Ije BOJC.

5.3.1.3. 3adayu xoju 3a0oeo.masajy cmandapo 2.PH.1.2.3.

2.0U.1.2.3. [1o3Haje qujarpaMe Koju MpuKasyjy MpoOMeHe cTama raca u Mel)ycoOHy noBe3aHOCT

ImapaMeTapa raca Kpo3 jeI[HaLII/IHy CTamkba UACAJIHOTI raca.

3aoamak 4. Ha xom on cinenehux aujarpama je mpukasaH U30TEPMCKHU Mporiec?

p
\
4§ %
\Ea P |7
. — A |
—— s
T v 27315 )
a) 0)
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Teopuja

Kako 61cMo MOTITYHO OJIpeMIIN CTabe UACATHOT raca, HEONXOAHO je HCTOBPEMEHO 3HATH Behu
Opoj mapamerapa KOju OIHCY]y OBaj rac, a TO Cy KOJUYHMHA raca, OJIHOCHO HEeroBa KOHIICHTpAIH]a,
3alpeMuHa raca, Kao W HEroB MPUTHCAK U TemmepaTypa. Mnak, MHOre mporece MOXXEeMO
rocMarpaTi NpUONIMKHO Kao IMpoliece y KOjuMa Ce MEHajy caMo JiBa O] HaBEICHUX IapamMerapa,
IIPU YeMy Cy OCTaJli KOHCTAaHTHHUX BPEAHOCTH. TakBe mporece 30BeMO M30IPOIIECUMA U ICTUMO HX
Ha M30TEPMCKE, M30XOpCcKe M Hm300apcke, a mpelcTaBibeHu cy bojn-MapuorouM, IlapnoBum u
I'ej-JIncakoBUM 3aKOHOM, PECTIEKTUBHO.

VY 0BOM 3aJaTKy Hama je HEONMXOJHO MO3HaBame boji-MapHOTOBOr 3aKOHA M U30TEPMCKOT
nporeca. 3aKoH Ijacu:

[Tpou3Box mpuTHCKa W 3ampeMHUHE onpeleHe KOMMYMHE raca MpHU KOHCTAHTHO] TeMIepaTypu
0CTaje KOHCTaHTaH.

pV = const. 3a T = const.

p - mpuTHCaK

V — 3anpemuHa

T - anconyTHa Temneparypa

OBaj mporec ce rpaguuku MpeacTaB/ba Kao 3aBUCHOCT NPUTHCKA O] 3allpeMHHE, a JoOHjeHe

JMHU]je Ha rpauKy ce 30By U30TepMe.+

Pewere 3a0amka

Kako je nzorepmcku npouec rpaduuky MpuKa3aH Kao 3aBUCHOCT MIPUTUCKA O] 3allpeMUHE, TPU
KOHCTAHTHOj TeMIepaTypH, BHJIMMO Jia je TayaH OJIrOBOp Aujarpam JaT MoJ a) jep APYrd MmoHyheH
I¥jarpaM mprKas3yje 3aBUCHOCT MPUTHUCKA O] TEMIIepaType Py KOHCTAHTHO] 3allPEeMHUHH, OJJHOCHO,

HU30XOPCKHU ITpoueC.

Ananuza 3aoamka

3ajmatak cmajga y Tpyny KBalIWTaTUBHUX, TPEHAKHUX, jeIHOCTaBHHUX, TpadUUKUX 3a7araka.
VYKOJIHMKO YYCHHK UMa OCHOBHO 3HAame 0 M3OMPOICCHMAa, YCIICITHO peliaBa oBaj 3anatak. Koprucran
j€ 3a TIOHaBJbakE M yTBphHUBame mpeleHor rpaauBa u jakiie namheme mMel)yCOOHMX 3aBUCHOCTH

BEJIMYMHA KOj€ OMHUCY]y UCaTHHU rac.
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3aoamax 5. Tac ce Hanasu y cyay 3anpemune 2,4+ 107*m3. Axo je Taj rac Ha TeMneparypu

290K u nputucky 50 - 103Pa, KoIMKO MOJeKyJa OBOT raca uMa y cyay?

Teopuja

JenqHaumHa crama MIEATHOT raca MoBe3yje HEKOJIMKO MapaMeTapa MACaJHOr raca koje tpeda
HCTOBPEMEHO Ja TMO3HajeMO Kako OMCMO OApEeIIUId CTalke HJCATHOI Taca, a TU MapaMeTpu Ccy
MPUTHCAK, 3alpeMUHA, alCOJyTHAa TeMIeparypa raca M meropa konuuumHa. Ommira jegHadyrdHa
CTama MJICJIHOT Taca IJ1acu:

pV = NkT
p - mpUTHCaK
V - 3anpemuHa

N - konuuuHa raca (6poj MoJIeKyJia raca)
k - BonmanoBa koncranTa, k = 1,38 - 10"23%

T- aIICOJIyTHa TEMIIEpaTypa

Pewerve 3a0amxka
3amatak hemMo pemmTH TPOCTOM 3aMEHOM JaTWX TojaTaka y (GopMmyny W u3pakaBameM

HCIIO3HATC BCJIMYHUHC.

V=24-10"*m?
T =290 K

p =50-103Pa
k=138-10"2_

N=?

pV = NkT /:kT

[Tomrto ce y 3amatky Tpaxu N, m3pasuhemo ra u3 ropme Gopmyie, a 3aTUM yOalUTH CBE
MOJIaTKe KOje MMaMO U U3payyHaTH TPaKEHY BPEIHOCT.

_bpV
N_kT

N =0,029-10%3

[Ipeocraje Ham 1a MOMEPUMO 3ape3 U 3a0KPYKUMO JTO0OUJEHY BPEIHOCT:.
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N =3-10%

Ananuza 3a0amka
3ajatak craja y KBaHTHTATHBHH, jJeHOCTABaH, TPCHAXHU W 3aXTeBa ymoTpeOy camo jejHe
dbopMyIle 1 OCHOBHUX MaTeMaTHUKuX omnepamnuja. Ctora, mpumnaaa OCHOBHOM HUBOY MOCTUTHYha U

cMmarpa ce na Behuna haka Moxe TauyHO J1a Ta Pellu.

3aoamak 6. Ha cnuny cy npukaHa JBa ctama raca Ha pT nujarpamy. [Totpebno je na rac mpehe
U3 cTama 1 y crame 2 Kpo3 JBa mpoiieca:

1) wu300apcKu U U30TEPMCKHU;

2) u36apCKH U M30XOPCKH;

3) HM30TEPMCKH U H30XOPCKH

Hampratu va pT gujarpamy Te mpoiece.

r4
n
. -
|®
>
T
Teopuja

3a MOTHyHO ofpehuBame CTamkba HICATHOI Taca HEONXOJHO j€ HCTOBPEMEHO II03HABaTH
MIPUTHUCAK, 3aPEMUHY, TEMIIEPATypy U KOJIUUYWHY raca. MHOre mporece Koju ce OJBUjajy Yy Halllo]
OKOJIMHH MOTY C€ TIOCMaTpaTH MPUOIMKHO Kao MPOIECH Y KOjUMa Ce MEHmajy camo JBa OJ OBUX
napameTapa, J0K OCTajld OCTajy KOHCTaHTHU TOKOM BpeMeHa. TakBe mpoliece 30BEMO M30IPOLECH
U UM UX TPU — U30TEPMCKH, H30XOPCKU M U300apCKH.

W3oTepMcku mporec ce oABHja MpU KOHCTAHTHO] TeMmIepartypu, a Ha PV nujarpamy OBOT
mporieca 1001jaMo KpUBY Koja ce 30B€ U30TepMa.

N3oxopcku mpoliec ce oJBUja MpH KOHCTAHTHO) 3allpeMHHHU, a Ha PT Aujarpamy OBOT mpolieca
no0uja ce mpasa Kojy 30BEMO M30X0pa.

N3obapcku mporiec ce o/BHja MpU KOHCTAHTHOM MPUTHUCKY, a Ha VT aujarpamy oBOT mporieca

no0uja ce rmpaBa Kojy 30BeMO n3o0apa.
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Pewerve 3a0amka
1) wu300apcKu U U30TEPMCKHU
VY o06a oBa mporeca u3obapa u uzorepma he ouru npase nunuje y PT aujarpamy. Koa
n300apCKOT MpoIieca MPUTUCAK jé KOHCTAHTaH, IITO c€ MOXKE BHJIETH y IPBOM Jeiy rpaduka,
a IMOTOM je KOJI H30TEPMCKOT ITpoIieca TeMIepaTypa KOHCTAaHTa, IITO CE BUAM Y JPYTrOM eIy

rpaduka.

p4

ro

il iiint i i

2) WM30TEPMCKH U H30XOPCKH
VY o6a oBa mporeca u3oxopa u uzorepma he 6utu npase nunyuje y PT nujarpamy. Kao
1ITO je Beh peueHo, KoJl H30TEPMCKOT Ipolieca TEMIIEpaTypa ce He Meba, ITO 00jalllkbaBa
IPBHU Jieo rpaduka, a Mpu U30XOPCKOM Ce HE MEHba 3allpeMHHA IITO ¢€ BUIU Y APYTOM JIeTy
rpaduka. Tpeba 0OpaTuTu NMaKkby Ha yCMEpaBame CTPEIUIa HA OCHOBY JUPEKTHE, OJTHOCHO,

00pHYyTE cpa3MepHOCTH O/ipe)eHMHX BEIMYNHA.

NvVY

3) u300apCKHU U U30XOPCKU
VY 06a oBa mporieca nuzodapa u uzorepma he 6utu npase nuauje y pPT nujarpamy. Kao

mTo je Beh peueHo, ko n30apcKor mpoiieca MPUTHUCAK CE HE MEba, IITO 00jalllkbaBa MPBU
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neo rpaduka, a Ipyu U30XOPCKOM C€ HE MEHa 3allpeMUHA ILITO C€ BUIU Y APYTOM NIy

rpaduka.

Ananuza 3a0amka

3ajgarak mnpunaza rpaduyKuM, JEIHOCTAaBHUM M TPEHaKHUM 3ajjalliMa IpBOI HHBOA.
OmoryhaBa CIMKOBHT NpHUKA3 M JIAKIIE yCBajarbe 3aBUCHOCTH W3Mel)y TPUTHCKA, 3alpeMHUHE H
arcoiyTHe Temneparype raca. [lorogas je 3a pemaBame Ha 4acy Kajaa ce obpaljyje HOBO rpaguBo
jep mocnemryje nmamheme HaBedeHUX 3aBUCHOCTH. Kon ydeHuka BexxkOa HOB, rpaduykd HayuH,
NpUKa3uBamka pe3yiraTa W yBuhama 3aBUCHOCTHM JaTHX BennuuHa. llprame rpaduxa Takohe

JOTIPUHOCH MOTOPUYKOM Pa3BOjy YUEHHKA, I1a Cy OBAKBH 33/all1 N3Y3€THO Ba’KHU 32 HACTaBY.

3aoamax 1. OJ_'[pe,Z[I/ITI/I 3alIpEMUHY OaoHa HCIIYEBCHOT a30TOM 4aKO C€ OH HaJIa3u TII0Q

nputuckoM 8,1MPa u Ha temneparypu 17°C, a y memy ce Hanazu 40mol raca.

Teopuja

JennauvHa crama UACTHOT raca MoBe3yje HEKOJWKO MapaMeTapa HJIeajHOT raca koje Tpeda
MCTOBPEMEHO J1a TMO3HAajeMO KaKo OMCMO OJpeIHSIM CTame HMICATHOT Taca, a TH TapaMeTpH Cy
MPUTHCAK, 3alpeMUHa, aliCoJIyTHA TeMIlepaTypa raca W meroBa komuuuHa. Ominra jeqHadynHa
CTama UJCIHOT raca IJ1acu:

pV =nRT

p - MpUTHCAK

V - 3anpemuHa

n — 6poj MoJIoBa raca

T - anconyTHa Temneparypa

J

mol K

R — yauBep3anna racHa KoHcTanTa, R = 8,3
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Pewere 3a0amka

3amarak hemo pemmTy MpocToM 3aMEHOM JIaTHX NoJaTaka y (GopMyiy U U3pakaBambeM
Herno3HaTe BenuuuHe. [IpeTxo/HO je HeonX0JHO BeIMYMHE 3aIMCaTH Y OCHOBHUM MEPHHUM
jenuHuIama u remneparypy npebanutu u3 Lensujycose y KenBunoBy ckany kopucrehu Besy:
T[K] = t[°C] + 273
p = 8,1MPa = 8,1 - 10°Pa
t=17°C - T = 290K

n = 40mol
J
R = 8,3
molK
V =?
pV =nRT /:p
nRT
V=——
p

Haxkon y0anuBama nojaraka y oBaj u3pas, 1001jaMo TpaXeHy BPeAHOCT 3allpeMUHE:
V=11,88-10"3m3
Hakon 3aokpykuBama 1 npebannBama MEpHE JEMHULIE Y JIUTPE, pEIICHeE je:

V=~ 121

Amnanuza saoamka

3ajatak je KBaJIMTaTHUBaH, JeIHOCTaBaH M TpeHakHU. l[logpasymeBa mo3HaBame Beze H3Melhy
pa3NUYUTUX TEMIIEpaTypHUX CKaia U Kopuihemwe jenHe gopmyie, na ra crora Hajsehu 6poj haka
nak casnaljyje. [loronHo ra je pemaBaTi Ha yacy oOpajie HOBOT I'pajiiBa, Kao YBOJ y CIOXEHH]e
3ajaTke, Kako OM ce hamm HaBukiIM Ha OapaTambe jeJHAUYMHOM CTama WJeaHOI raca M

0JIFTOBapajyoM TEMIIEpaTypHOM CKaJIOM KOja ce y 3ajaluMa mpumMemnyje.

5.3.1.4. 3a0ayu xoju 3a0o60.mas8ajy cmandapo 2.PHU.1.2.4.

2.®U.1.2.4. Pazyme npBU NPUHLNI TEPMOANHAMUKE U CMEP TOIUIOTHE pa3MEHE.

3aoamax 8. T'ac BpIM paj pyu 4eMy ce HBeroBa YHYTpalllikha Heprija He Memba.
3a0KpyKUTHU CBE TauHE MCKa3e KOjU OIMHUCY]y OBaj rac.
a) M3BpIeHu paj je jelHaK yHYTpallb0j EHEepruju raca.

0) TemmepaTypa raca ce He MeHa.
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B) U3Bpiienn paj je jeaHak JOBEACHO] KOJIUYHUHU TOTUIOTE.

r) U3BpieHu paj je jeqHak KOMHYMHU TOIUIOTE KOjY j€ Tac Mpeao OKOJIMHU.

Teopuja

Jla OM YYEeHHK pemMo OBaj 3aJaTak MOTPeOHO je Ja 3Ha Kako TJach TNPBU TMPHHIUI
TePMOJUHAMUKE U IITa je BuMe omucano. OBaj MPUHIIMII j€ 3alpaBO 3aKOH OJpXKama CHEPruje
NPUMEHEH Ha TOIIOTHE MPOLECe U IVIACH:

KonnunHa TOIUIOTE JOBEIEHA HEKOM HM30J0BAHOM CHCTEMY jEIHUM JIEJIOM C€ TPOLIM Ha
noBehame BEroBe YHYTpallkhe SHepIuje, a PYyTruM JISIIOM Ha pajl TOT CHCTeMa.

Q=AU+ A
Q — KOJIMYMHA TOILJIOTE IOBEJICHA U30JI0BAHOM CUCTEMY
AU — npoMeHa yHYTpaIllbe CHePTuje CHcTeMa

A -pan Koju CUCTEM BPIIHU

Pasnukyjemo Tpu ciydaja:

1) Q = 0 — cucteMy ce He TOBOJM HUTH MY CE OJIBOJIM TOILIOTA, a je A = —AU, 0JHOCHO, paj
ce BPLIM Ha pauyH YHYTpallllkhe EHEpruje CUCTEMa; 0Baj CJIy4aj jaBJba c€ KOJ aaujabaTCcKUX mpolueca

2) AU = 0 — yHyTpaiima eHeprija cucreMa ce He Mema, na je Q = A, OJHOCHO, JOBElcHA
KOJIMYMHA TOIUIOTE CE MOTIIYHO TPOIIW Ha BPIICH-E pajia; OBaj CIyd4aj CE€ jaBJba KOJ M30TEPMCKHUX
npoiieca

3) A =0 — cucrem He BpuH pan, na je Q = AU, oIHOCHO, CBa JIOBEJCHA KOJMYUHA TOILIOTA

TPOIIHU ce Ha oBehame YHYTpalllkhe eHepruje cucTeMa

Pewerve 3a0amxa

Taunu oxrosopu cy onu nonyhenu moz 6) u r). [lomTo ce yHyTpamima eHepruja cCUCTeMa He
Mema, 3aKJbyuyjeMO Jia CBa JIOBEJICHA TOIUIOTA OJIa3u Ha BpIIewme paga cucrema. [lomro mpoMeHa
VHYTpaIlllbe¢ CHEepPTHje CHCTEMa 3aBHCH M O]l POMEHE TeMIIepaType CHCTeMa, 3aK/bydyjeMo Jia ce

TeMIIepaTypa He Mema, jep HeMa HU MTPOMEHE YHYTpaIllikhe CHepruje.

Ananusa 3aoamka

3ajatak je TeKCTyaJlHW, TPEHAXHH, JE€HOCTABaH W KBAIMTATUBaH. MOXe C€ KOPHUCTUTU 3a

2 .
MOHaBJbae U yTBphHBame rpaausa. Buiie ox 3 YUCHHKA je y CTarby J1a Ta PEHy.
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3aoamax 9. Tlpu HETTOCPETHOM JOJHPY JBA TEJIa PA3IMIUTUX TEMIIEpaTypa J01a3H 0 TPOMEHE
YHYTpallbe eHepruje Tena. PazMena yHyTpaiime eHepruje he ce BpmumTu:

1) 10k ce He u3jeAHaYC YHYTPAIIbHE CHEPTUje Tea

2) JOK ce He u3jeqHaue TeMIepaType Teia

3) 1ok Temrmeparype oba Teja He MOCTaHy jeJHaKe HYJIH

4) 10K ce He u3jeIHaYe BUXOBE IPAaBUTAIIOHE IOTCHIIMjATHE SHEPrHje

Teopuja

VYHyTpallimkha eHepruja Teiaa MoXe Ja ce Mea Ha JiBa HauuHa. [IpBu je BpiemeM paja, a Apyru
j€ TOTUTOTHOM pa3MEHOM ca OKOJIHUM Tenuma. [lpu noaupy nBa Tena pa3inuyuTe TeMIeparype, Teio
BUIIIE TEMIIEPATYPE Ce XJIaJH, a TeJIO0 HIUKE TeMIleparype ce 3arpesa. Jleo cBoje TOIoTe, mpBo TEJI0
ryou npenajyhu ra apyrom, na ce TemrepaTypa MpBOT Tella CHIKaBa, a TeMrepaTrypa JIpyror Teia
noBehasa, jep kberopa yHyTpallmka eHepruja pacte. CBe OBO ce JemiaBa 0e3 BpIiewha paja.

Jlo came mojaBe pa3MeHE TOIUIOTE J0Ja3d 300T pasiuKe y TEMIepaTypud Tela Koja Ccy y
HernocpenHoM poaupy. Crora ce Ha Kpajy Ipolieca TOIJIOTHE pa3MEeHe Tella Hajla3e Ha HCTOj

TEMIICpAaTypu KQ]y 30BCEMO PABHOTEC)KHA TEMIIEpaTypa.

Pewere 3a0amra
W3 rope HaBeneHe TeopHje 3akjbydyje ce€ Jla je TayaH OATOBOpP IMOJ 2) JOK ce HEe H3jeaHaye

TEMIICpAType TCa.

Amnanuza saoamka
3ajaTtak je TeKCTyalHM, KBaJIUTATUBHHU, J€THOCTaBaH U TpeHakHU. [loroiaH je 3a moHaBibame U
yTBphHBame TpaauBa, Kao M Jakiie namheme cBexxke obOpahenor rpaguBa. OnakmiaBa hanmma

CXBaTambC CMEpa TOIJIOTHEC pa3MCHC U CaM Y3POK OBC HOjaBC.

5.3.1.5. 3adayu xoju 3adosomasajy cmandapo 2.PHU.1.2.5.

2.01.1.2.5. Tlo3Haje 103BOJbEHE TEMIIEPATypCKe cKalle M pas3liuKyje MaTepujayie mpema

I-LI/IXOBOj TOHJ'IOTHOj MMpOBOAJbUBOCTHU U CTUIIIJbUBOCTH.

3aoamax 10. ®otochepa je BuaspuBa noppmuHa Cynma. U3nan Gporocdepe BUIIBHBA CBETIOCT
je cinoboana na ce mupu y ceemup. Ha dorocdepu ce mory youutn nere, paxyie, Grokyiae Kao u
3pHacta cTpykTypa CyHuYeBe MOBpIIMHE cacTaB/beHa OJ IpaHyna (MIpeyHHKa OJi BUIIE CTOTHHA

KWJIOMeTapa) Koja je y HENmpeKHUIHOM KpeTamy (M30Wjajy Ha TOBPIIMHY XJIATHHU]E, a TOHHPY
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toruije Mace). Temmnepatypa CyHueBe porocdepe nzHocu oko 5 773 K. U3pa3u oBy Temneparypy

y crenenuma Llemujyca.

Teopuja

Temneparypa je pusnuka BenmuMHA KoOja ojapelyje cMep TOIUIOTHE pa3sMEHe, OJHOCHO CMep
mpesasa TOIUIOTE ca Tejla BUILIE Ha TEJIO HWKE Temreparype. Mepu OJCTymame JaTor Tesla Ol
TOIJIOTHE PAaBHOTEXE Ca HEKUM JIPYT'MM TelIOM, 4YHja je TemIeparypa mo JoroBopy ysera 3a 0.
Takohe, kaxxemo W na je mepa 3arpejaHoctu Tena. Crama y ocHoBHe ¢usnuke BenmunHe CU
cucrema, a meHa MepHa jenuauna je Kensun. Ckpaheno ce oznauaBa ca K. TemmepaTypy Kojy
n3pakaBamo y KenBuHuMa o3HauaBamo ca T. Y CBaKOJHEBHOM >HBOTY TEMIIEPATypy HIaK
u3paxkaBamo y crenenuma llemsujyca kao °C, a o3HagaBamo je ca t.

Besa u3melyy crenena Ilensujyca u crenena Kensuna ce uspaxkasa nomohy dopmyie: T[K] =

t [°C] 4+ 273, omnocuo t [°C] = T[K] — 273.

Pewerve 3a0amka

7’=5773 K

r=?

VY oBoM 3amatky Tpeba Ja 3aMEHMMO BpeTHOCTH Temneparype y Kensunuma y popmyny koja
noBe3yje Kensunory u Llen3ujycoBy TemneparypHy CKaiy:

t=(5773-273)°C

£=5500°C

Hakie, Temnepatype ¢porocdepe CyHua uspaxena y crenenuma Llemsujyca je t =5 500 °C .

Ananuza 3aoamka

OBaj 3ajaTak je jeAHOCTaBaH, KBAaHTUTATHBaH, TPEHAXHW M TekcryanHu. Kopuctu ce paau
JIaKIIer HaBHKaBama haka Ha KOHBEpP3W]y TeMIlepaType IpeMa pa3HUM TeMIIepaTypHUM cKajama.
He 3axTeBa KOMIUIMKOBaH MaTeMaTU4KU padyyH, HUTH BUIlIe GopMmyIa, Ia ce oYeKyje jJa ra Hajsehu
O0poj yuyeHHKa MOKE PeIIMTH. Dalu yriaBHOM He BOJIE 33/1aTKe ca MHOTO TEKCTa jep MHCIe Ja Cy
temku. OBO je jenaH of 3a7araka Koju IMOKasyje Jia TaKBHU 3aJall HUCY HYXKHO M TEIIKH, ajH jecy

3aHUMJBHBH jep ce haiu ycryT yrmo3Hajy ca HOBUM I10jMOBHMA, Kao 1mTo cy CyHueBe mere.
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5.3.2 Cpeorvu Huso

VYueHHK OO0jalliaBa TOILIOTHE IMPOIECe M pajl TOIUIOTHOT MOTOpPA, MOBpPAaTHE W HEMOBpATHE
UKIyce KopucTehu mpuHIuUIE TepMOJMHAMUKE M TacHe 3akoHe. Omucyje ocoOMHE CYICTaHIIUje
npu 3arpeBamy, xiahemy W (Qa3sHMM mpenasuma. Ha OCHOBY TOIUIOTHOT KamaumuTeTa H

Koe(uIjeHTa TEPMUYKOT IIUPEHa, 3aKJbYdyje O YIIOTPEOHO] BpETHOCTH MaTepujaa.

Crnenehu uckasu ommucyjy ITa y4eHHK 3HA M yME Ha CPEIHEM HUBOY y O0JAacTH TOIUIOTHE
buzuke.

[Topen Beh HaBeeHOT HA OCHOBHOM HUBOY, 00JIacT TOIUIOTHE (pr3uke oOyxBara u ciexache:

Ilojmose u nojase: arnconytHa Hyna, audysuja, nepreryym Mmobuie (perpetuum mobile),
TOTUIOTHA MAIlIMHA, TIOBPATHU W HETOBPAaTHW MPOILIECH M TOIUIOTHA pPaBHOTEka, HeypeheHoct
crcremMa (XaOTHYHOCT, Xa0C), PEaTHU TaCOBH, BIIAXKHOCT Ba3/IyXa;

Qusuuxe eenuyuHe: KOMUYMHA CYICTaHIMjEe, MOJIapHa Mmaca, ABoraapoB Opoj, bommanoBa
KOHCTaHTa, YHHBEp3aJlHA TacHa KOHCTAHTA, KOS(QUIMJEHT TEPMUYKOr IIHPEHa, CHTPOIIHja,
TOIUIOTHY KalaluTeT, IPOMEHa YHYTpallkhe Hepruje, paj raca v TOIoTa (ha3Hor npeiasa;

Qusuuke 3aKoHe U jeOHauyuHe: OCHOBHA jeTHAUYMHA MOJICKYJCKO-KMHETHYKE TEOpHje TacoBa,

ABOI‘aI[pOB 3aKOH " je,[[Ha‘-II/IHa TCPMOANHAMHUYIKE PABHOTECIKC.

Ha cpenmem HUBOY y 007aCTH TOIUTOTHE (PU3HKE OJ1 YUCHHUKA CE OUeKYyje Ja:

2.01.2.2.1. TloBe3yje racHe 3aKOHE M jeHAUMHY CTamka UJCATHOT raca ca MpPBUM M JAPYTHUM
MPUHIIMIIOM TEPMOJAMHAMUKE W Ca TOTUIOTHHM KamalMTeTHMa; TyMauyu Aujarpame Koju MpUKazyjy
MIPOMEHE CTama raca y jeIHOCTaBHUM H30-TIPOIlecuMa.

2.®1.2.2.2. Paznukyje nmoBpaTHE U HEMOBPATHE MPOIIECE; pa3yMe MOJMOBE, BEJTUYMHE U T10jaBe:
MoOJIapHa Maca, afcoixyTHa Hyna, ABOTaJapoB Opoj, €HTPOMHja, TOIUIOTHHU KalalWTeT, MPOMEHa
YHyTpallll€ €Hepruje, paja raca, TOmioTa (asHor mpenasa, KOe(UIMjEHT TEPMHUUKOT LIMpEHa U
TOTUIOTHE PAaBHOTEXE.

2.01.2.2.3. Omnucyje: peaqHe TacoBe, BIAKHOCT Ba3ayxa, Mudysujy, 3arpeBame, Xjaheme,
MPOMEHE arperaTHUX CTama — HCIapaBame, KJbyuame, TOIJbEHhE, MIUPEeHhe Tea MPU 3arpeBamy U
paJl TOIUIOTHOT MOTOpA.

2.01.2.2.4. Kon ofjanimema TOIJIOTHUX CBOjCTaBa raca pasjiMkKyje U KOPUCTH: crenupuIHH
TOIUIOTHU KamaluTeT, MOJAPHU TOIUIOTHH KallallUTeT, TOIUIOTY (a3HOr Tpenaza W crnenuGudaHy
TOMIOTY (ha3HOT Ipenasa.

Crenehu 3aganm uiaycTpyjy Kako ce MOTY HCIIMTUBATH HEKa O]l MOCTUTHYha yueHHKa OMMCaHUX

CTaHJapAuMa y 00JacTH TOIUIOTHE (PU3UKE HA CPEAHEM HUBOY.
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5.3.2.1. 3a0auu koju 3adoso.basajy cmandapo 2.PH.2.2.1.

2.01.2.2.1. TloBe3yje racHe 3aKOHE M jeHAUYMHY CTamka MJCATHOT raca ca MPBUM H JAPYTHM
MPUHITUIIOM TEPMOJMHAMUKE U Ca TOTUIOTHUM KalalMTETHMa; TyMadd JHjarpaMe KOju MpHKa3yjy

IIPOMCHEC CTama raca ijI[HOCTaBHI/IM H30-IIpoHecumMa.

3aoamax 1. 3anpeMHrHa HEKOT Taca CMamH ce JBa IyTa, a Temreparypa ce noseha 1,5 myra.

AKo je mMaca raca crajiHa, KOJIMKO ce ImyTa rnoeha npuThcak raca?

Teopuja

3a pemaBame OBOT 3aJaTKa HEONXOIHO j¢ Ja YYEeHUK T03HAje jeJHAUYNHY CTama WICaTHOT raca
KOja je MOMEHyTa y CEKIUjU ca 3aJalMa ca OCHOBHOT HUBOa. Takole, HEONXOAHO je MO3HABaTH
y3ajaMHy Be3y IapaMerapa KOju OIUCYjy HIEaIHU Tac, OJHOCHO, Ja YKOJIHUKO C€ rac IIWpH,
MPUTUCAK Y HEMY Olajia, Kao M HKEroBa TeMIeparypa, a ako ce rac cabuja, Kao y OBOM 3aJaTKy,
NpUTHCAK Y BbeMy ce noBehasa 3ajeHo ca mopactoM Temmeparype. OBO ce CBe MOXKE 3aKJbyIHTH

13 FaCHUX 3aKOHA KOjU Tiace:

bojn-Mapuoros 3akon: pV = const. 3a T = const.

[ITapi0B 3aKOH: ? = const. 3a V = const.
. 14
I'ej-JIncakoB 3aKoH: T = const. 3a p = const.

Jennaunna cramwa uneansor raca: pV = nRT
p - mpUTHUCaK

V - 3anpemuHa

T — anconyTHa Temneparypa

N — KOJIM4YHUHA raca

R — yHuBep3asiHa racHa KoHcTaHTa, R = 8,31 Im])—lK

Pewerve 3a0amxka
Vl - 2V2
T2 == 1,5T1

m = const.— n = const.

P2 > P1

P2 _
P1

?
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[TocTtaBuheMo jegHauMHY TacHOT CTama 3a 00a Cilydaja W MOJCIUTH X KaKo OMCMO H3pa3uin

TPAXCHU OAHOC.
p1V1 = nRT1 szZ = nRTZ
p.V, nRT, V;

piV1 - nR T, Vs

p2 _ nRT,V;

p1  nRTV,

Koncranre n u R Ham ce ckpare u ocTaje:

P2 _ T2V,

1 ThiV;

Cana hemo oBe yoanuTu gaTe noaaTke Kako OMCMO eTMMHUHHICANU BUIIAK IPOMEHIbUBHX.
1,5T; - 2V.

P _ 220174V 1,5-2

P1 TV,

P2_,

P1

Haxon CKpahI/IBaH)a CBHUX BCINYHHA KOjC CcC nonynapajy, OCTajC HaM CaMO Aa IIOMHOXHMO JBa

Opoja U Tako 3a penieme J001jaMo aa ce nmpuTucak nmosehao 3 myra.

Ananuza 3aoamka
3agaTak OBOI' THIIA CBPCTABaM y Cpelib€ TEIlKe, KBAaHTUTATUBHE U TeKcTyanHe. [IpenHoct je y
TOME HITO HEMa JIJaTUX OpOjeBHUX BPEIHOCTH M MEPHHUX jeTUHHIIA KOje OM HeKuM haruma otexane

pemaBame 3aaarka. Jlobap je 3a youaBame Mel)yCOOHOT y3pOUHO-TIOCIESIUYHOT OJHOCA ITapaMeTapa

nACaJIHOT raca.

3aoamak 2. Y xojuM JeIOBUMA IIUKJTyCa HA CIIMIIN Tac MIPUMa, a Y KOJUM OTITYIIITa TOTUIOTY?

Teopuja
[TpBU npuHIMT TEPMOAMHAMUKE j€ 3aIPaBO 3aKOH OJIpKamka CHEepruje MPUMEHEH Ha TOIUIOTHE

polece U INacu:

39



Konnunua Tomsiore noBeeHa HEKOM H30JIOBAHOM CHUCTEMY JE€IHHM JI€JIOM Ce€ TPOIIU Ha
nosehame BEroBe YHyTpallbhe SHepruje, a JPYyruM JIeIOM Ha pajl TOT CHCTeMa.
Q=AU+ A
Q — xoIMYMHA TOIUIOTE JIOBE/IeHA N30JIOBAHOM CHUCTEMY
AU — npomeHa yHYTpallllkhe €Hepruje cucreMa

A —paj Koju CUCTEM BPLIN

Paznukyjemo Tpu ciydaja:

1) Q = 0 — cuctemy ce HE IOBOJIM HUTH MY C€ OJIBOJM TOILIOTA, a je A = —AU, ogHOCHO, paj
ce BPIIM HA pauyH YHYTpaIlllkhe EHEePruje CUCTEMa; 0Baj CJIy4aj jaBJba c€ KOJ aaujabaTCcKuX mporeca

2) AU = 0 — yHyTpalImha eHepruja cucreMa ce He Memwa, na je Q = A, OJHOCHO, JOBEICHA
KOJINYMHA TOIUIOTE C€ MOTIYHO TPOIIM Ha BpIICHE pajia; 0Baj Clyyaj ce jaBjba KOJ M30TEPMCKHX
nporeca

3) A =0 — cucrem He BpuH pan, na je Q = AU, ogHOCHO, CBa OBEJCHA KOJHYUHA TOILIOTA
TpOIIHX ce Ha ToBehame YHYTpallke CHEPrije CucTeMa

3aBHCHO O/ IUKIyca MPHKA3aHOT [WjarpaMoM, M Ha OCHOBY rope HaBelIeHa TPHU CIIydaja,
MOKEMO 3aKJbyYUTH KaJla CUCTEM Yy JAaTOM IHMKIYCY OTIYIITA, a KaJa MpUMa TOIUIOTY, OJHOCHO

EHeprujy.

Pewerve 3a0amka

3a nporec 1-2 3aksbydyjeMo J1a je H30XOPCKH jep je 3arpeMuHa KoHctaHTHa. Crora je paj oBJe
HyJa U CBa TOIUIOTA KOja ce JOBEAE CUCTEMY OJJIa3M Ha MOpacT YHYTpallkhe eHepruje CUCTeMa U
pacT meroBe Temreparype. 3aTo y OBOM JIeTy IUKIIyca Tac IpuMa TOTUIOTY.

3a mporiec 2-3 gata je U30TepMa, IITO HAM TOBOPH Ja j€ OBJE TeMIlepaTypa KOHCTaHTHa, Ma
CTOra CBa €Hepruja J0OBEeJEHA CUCTEMY OJJa3d Ha BpUICHE paja, JIOK Ce HEroBa YHYTpalliba
eHepruja He Mema. M y oBoM mpoliecy rac npuma TOIUIOTY.

Kako ce y mporecy 3-1 3ampemuHa cmamyje, 3Ha4M J1a ce Trac caluja, BEeroBa Temmeparypa
omaja, Ma je W MpOMEHa HeroBe YHYTpallllhe €HEepruje HeraTuBHA. l'ac y OBOM ey HUKITyca

OTIIyHITa TOILIOTY.

Amnanuza 3aoamxka

3agarak je rpadMuKd, TEKCTyalHH, KBAJIMTAaTHBHU U CPElibe TEKAK. 3aXTeBa NMPHMEHY 3Hamba
M30Ipoleca Ha KOHKpPETaH IMpUMEp KOjU MOXe TNPEACTaB/baTH HEKY pEalHy CUTYyalujy, ma Ko
yYUEHHKA YIOTIYYje CIUKY O BE3H M30IpoIeca ca MPBUM 3aKOHOM TEPMOAMHAMUKE U MPOIyOsbyje
IXOB CMHCA0 ¥ MTOTEHIINjaJl IPUMEHE.
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5.3.2.2. 3a0auu koju 3a0o60.0a8ajy cmandapo 2.PUH.2.2.2.

2.0U1.2.2.2. Pa3nukyje MOBpaTHE W HETIOBPATHE MPOIIECE; pasyMe MOjMOBE, BEIMYMHE U T10jaBe:
MoOJlapHa Maca, amncojyTHa Hyja, ABOraapoB Opoj, €HTpomHMja, TOIUIOTHU KaraluTeT, MPOMEHa
YHYTpallllbe€ €HEepruje, paj raca, Tomsora (a3Hor mpenasza, KoepUIHUjeHT TEPMUUYKOT LIUpeHa U

TOIINIOTHE PaAaBHOTEXKE.

3aoamax 3. CnenuduyHM TOIUIOTHM KalalUTeT HEKOT JBOATOMCKOI raca MmpH H300apcKoM

npouecy je 14,6 - 103 k;_K . Konuka je monapna maca tor raca?

Teopuja

TonnoTHU KamanuTeT MpeCcTaB/ba KOJUYUHY TOILIOTE KOjy Telo Tpebda J1a MPUMHU WM OTIYCTH
Kako Ou ce merosa temmeparypa npoMenmia 3a 1°C wim 1K. OHa je xapakTepucTHYHA 32 CBAaKO
TEJO U 3aBHCH O] BPCTE CYyIICTaHIIE, IheHe Mace, OJTHOCHO KOJIUYHMHE U O/ TEPMOJMHAMHYKOT CTamba
cyrncranie. Kako Ou ce Bpmmiaa mMeperma HE3aBUCHA OJI Mace CYIICTaHIE, YBEJCHA je BelMYMHA
CHeM(pUIHA TOILIOTHU KalalUTET CYICTAHIIE Ka0 KOJWYMHA TOTUIOTE KOjy Tpeba noBectu lkg Te

CyIICTaHIle Kako Ou ce oHa 3arpejana 3a 1°C, ognocHo, 1K. OGenexaBa ce ca C, a MEpHa jeIMHULIA

. J
—— WU )
T

Yecto ce YBOAXW U MOJIApHH TOINNIOTHH KallaUTCT raca Kad0 KOJIMYWHA TOILIOTEC
KOjJy Tpeba aa mpuMu uiu oTnycTd 1mol raca kako O6u My ce TemnepaTtypa npoMenuia 3a 1°C mwiu
IK.
Kopx racoBa, TOIJIOTHH KanayuTeT 3aBUCH OJ1 IIpolieca MpU KOjUMa ce 0JIBHja 3arpeBame raca.
ITpu n306apckoM mpoluecy, IPUTUCAK raca je KOHCTaHTaH, J0K Ce 3alpeMUHa M TeMIepaTrypa

raca Memajy. M3 mpBor mpuHIMma TepMOAMHAMHUKE 00Mja Ce MOJApHU TOIUIOTHU KaIlaluTeT

7 .
JIBOATOMCKOT Taca Ipu u300apHOM mpouecy kao: €, = 3 R, rae je R penatuBHa racHa KOHCTaHTA.

Pewerve 3a0amxka
J
=14,6-103 —
“ kgK
M =?

[TomTo je y TeKCTy 3ajaTKa HaBEJCHO Ja je Y MUTamby JABOATOMCKM rac mpu u300apcKoM

MPOLIECy, 3HAMO J1a j& HETOB MOJIAPHH TOTUIOTHH KAIalUTeT:
7

CPZER
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N3 Bese m3mely crenu@uvHOr TOIJIOTHOT KamanuTeTa raca MpH HM300apcKOM TPOIeCy H

MOJIAPHOT TOIUIOTHOT KalaluTeTa raca IMpyu N300apCKOM IPOIecy:

Cp = Mc,
cliequ J1a je:
C
M==
‘p

[Ipeocraje na ce y noobujeny GpopMyiy 3aMeHe BPEAHOCTH U U3padyyHa pelIeHhe:

M=2-5_
mol

Ananuza 3a0amka

3amaTaKk ce MOXE CBPCTAaTH y TPEHAXKHU, KBAaHTUTATHBAaH M PEJATUBHO jenHocTaBaH. Huje
MaTeMaTHYKH 3aXTEBaH, alli CE CBPCTaBa y CPEIbU HUBO MpeMa CTaHIapuMa 300T jaBjbamba HOBE
¢busnuke BenmuurHe. MoXKe Jia ce KOPHUCTH 3a yBoheme mojMa crienu(@UIHOT TOIUIOTHOT KanaluTeTa

raca Wil MOJIapHE Mace.
3aoamax 4. Kako ce Mema eHTpONHja BOJIE MPU IPETACKy U3 TEUHOT y YBPCTO CTame?

Teopuja

CBaku TEepMOAMHAMUYKKA CHUCTEM MOXKE HMAaTH CaMO [[Ba CTalkba — PABHOTEKHO WIH
HEpaBHOTEXKHO. bUIIO KOjU TEPMOAMHAMUYKUA CHCTEM IOCIIE HEKOT BPEMEHA CIIOHTAHO MpeNa3u y
CTame TEpMOAMHAMHMYKE pPaBHOTEXe KOM ojroeapa HajBeha Heypehenoct. Benuumna koja

KapaKkTepHIlie CTeNeH Heype)eHOCTH TepMOIMHAMUYKOT CUCTEMa 30Be ce eHTponuja. Obenexana ce
. N . . o

ca S, a MepHa jenuHUIA je < IlIto je cucrem Heypehenuju, entponuja je Beha U OOpHYTO.

Entpormja he ce moBeaBaTH cBe JIOK crcTeM He Tipehe y paBHOTEIKHO CTambe.

EnTpormja Hekor cuctemMa MOXE C€ MPOMEHHTH YKOJHMKO C€ MPOMEHHM TeMIlepaTypa WIH

YKOJIMKO Ha CUCTEM ,Z[eJ'IYjC HCKa CII0Jballllka CHUJia.

Pemerve 3a0amka

[Tomro cy aTOMH M MOJICKYJIM BOJIE jade BE3aHH y UBPCTOM HETO y TEUHOM arperaTHoM CTamy,
3aKJby4dyjeMo Jia je TpoMeHa Heype)eHOCTH y TeYHOM CTamy Beha HEro y YBPCTOM CTamy, a CaMUM
THUM U TIPOMEHA EHTPOIIHje, Tla CE 3aTO SHTPOIHja CMamYje MPH MpeacKy BOJE U3 TEYHOT y YBPCTO

arperaTHo CTamC.
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Ananuza 3aoamka

3amaTak je TEKCTyalHHW, KBAaHTHUTATUBHH, TPCHAKHU, jeIHOCTAaBaH. Y CpEAmH HUBO TI0
CTaHIapAuMa Cce CBpPCTaBa 300T caMmoOr TOjMa EHTPOIHje 32 KOJH j€ HEONMXOJHO MPETXOJHO
CaBlIQJIaTH TEPMOJMHAMHYKE MpPHHIMUIE M OaparaTH ca TIapaMeTpuMa racoBa W HHUXOBOM

MelycoOHOM 3aBHCHOIINY. 3rOIHO T'a je peliaBaTu NPy MOHABbakY U YTBpHUBaAKY TpauBa.

3aoamax 5. Komuko je Toruiore notpedHo noBectu 3KQ Boje 1a Ou ce OHa 3arpejaia of Tauke

mpxkema (0 °C) mo tauke kibydama Boae (100 °C)? CnenmduyHM TOMJIOTHH KalalUuTeT BOJE
n3zHocu ¢ = 4,2 i.
kg°C
Teopuja
ToroTHr KanmanureT je (u3MYKa BEITMYMHA KOja TIOKa3yje CIIOCOOHOCT Tela 3a CKIATUIITeHC
(cnpemame) TOIUIOTE, a Ie(PUHUIIE c€ Ka0 KOJUYHUK KOJIMYMHE TOIUIOTE U MPOMEHE TeMIlepaType
Koja 300r Tora Hacraje. CrieupUYHU TOIUIOTHU KalalUTeT CYICTAaHIE je KOJMYMHA TOIUIOTE KOJy

Tpeba nosectu 1Kg Te cyrncranie kako 6u ce oHa 3arpejana 3a 1°C, ognocHo, 1K. OGenexasa ce ca

. -] J
C, a MEpHa jJeJIMHULIA je ek WMo

dopmyra K0joM pauyHaMoO TPaXeHY KOJTHYUHY TOTUIOTE je:
Q =mc(t; — ty)

Q — KonMUYWHA TOTUTOTE

M — Maca CyITcTaHIIe

C — cnenu(pUYHN TOTIOTHU KamaluTeT

t1,l — moueTHa M Kpajwa TeMnepaTypa cyrncTasie uzpaxena y °C

Pewerve 3a0amka:

m = 3kg
c=4,2 K = 4200 )
" kg°C kg°C
t; = 0°C
t, = 100°C
Q =2

Haxkon 3anmcuBama 3ajaHuX MOJaTaka, HEOMXOAHO j€ MPETBOPUTH MEPHE jeTUHUIIE Y OCHOBHE,

nedunncane Sl cucteMoM jeTMHUTIIA.
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HakoH Tora, BpeJJHOCT Mace, TOIUIOTHOT KalaluTeTa, MOYeTHE M KOHAYHE TEeMIIepaType BOC
YBPCTHMO y (hOpMyITy:
Q =mc(t; —ty)

[Tomro cBe BeIMYMHE KMaMO, OCTaje CaMo JIa M3pauyyHaMO PEIICHe:
Q = 1260000]

Pe3ysarat MokeMoO MpHKa3aTu y nperieaHujeM O0JInKY:

Q = 1260 K]

AHnanuza pewersa:.

3ajaTtax je 3roJHO MPEACTABUTH yUSHHUIIMMA jep MOBe3yje 3aKOHUTOCTH U3 (PU3UKE HA TIPUMEPY
13 CBaKOJHEBHOT *kuBoTa. Criazia y cpeilbli HUBO IIpeMa 0Opa30BHUM CTAaHJApIMMa jep YICHHK Ha
OBOM HMBOY 3HA JIa YHYTpallliha €Hepruja 3aBUCH O]l TeMIiepaTtype Tena. Moxe ce KBanu(puKoBaTu

Kao TPECHAXHU APpYror HUBO4, CPEAHLE TCIKAK U KBAHTUTATUBHU 3a/1aTaK

3aoamax 6. Konuka je Temneparypa Bojae nobujene memameM 21Kg Boge remmneparype 60°C u

39kg Bome Temmneparype 20°C, ako Hema ryOuTaKa eHepruje?

Teopuja

[TpunukoM Memama TEYHOCTH Pa3IMYUTUX TeMIepaTypa J0ja3u 10 TOIUIOTHE pa3MeHe NpH
YeMy c€ TOIUIMja TEYHOCT XJaJH, a XJIaJHHja Tpeje, CBE JIOK UM Ce€ TeMIepaTrype He H3jeaHade,
OJIHOCHO, JOK CE€ HE YCIOCTaBM TOIUIOTHAa PAaBHOTEXAa HAa HEKO] oapeheHO] — paBHOTENKHO] —
temneparypu. IIpm Tome, KOJIMUMHA TOIJIOTE KOjy TOIUIMja TEYHOCT OTIYCTH, Ouhe jenHaka
KOJIMYMHHU TOIUIOTE KOjy XJajHuje Teno npumu. HoBa BennynHa Koja ce jaBjba y OBOM 3a/1aTKy je
criepUYHN TOIUIOTHU KalaluTeT CYNCTaHIIe, a TO je KOJIMYMHA TOIUIOTE KOjy Tpeba moBectu 1Kg

T€ CYICTaHIe Kako Ou ce oHa 3arpejana 3a 1°C, omnocHo, 1K. OGenexaBa ce ca C, a MepHa

. L] ]
JeIMHULA je i MM (=

Pewere 3a0amka
VYBuaeheMmo 1a je KOJMYMHA TOIUIOTE KOjy TOILIHj€ TeJIO OTIYCTH jeHaKa KOJMYMHU TOIIOTE

KOJy XJIaJ{HU]€ TeJIO0 IPUMH.

t; = 60°C
m, = 39 kg
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t, = 20°C

[IperxomHO MOMEHYTA BE3a MOXKE C€ MPEJCTaBUTH cieaehum Gpopmynama:
Q1 =0
m1C(t1 - t) = m2C(t - tz)
Kopucrehu jennoctaBHE MaTeMaTHUKe OTEpaIlHje MOKEMO U3PA3UTH PABHOTEKHY TEMIIEPATypy

Kao:

_myty + myt,
‘ my +m,
Canma mpeocraje camo na ce y (GopMyily 3aMeHe JaTe BpPEIHOCTH W H3padyHa TpakeHa
TeMIIeparTypa, 1a je pelene:

t =34°C

Ananuza 3a0amka

3aaTak CBpPCTaBaMoO y jeTHOCTaBHE KBAHTUTATHUBHE 33JaTKe 3a YHje pelIaBambe je MOoTpeOHa
camMo jemHa ¢opMmysia W IPHMEHa MPOCTOI MaTEeMaTHUYKOr amapara. Tako Moxemo pehw jga Ou
BehnHa yyeHuka Tpebaino na ra pemu 0e3 npobsema. [lorogan je v Kao TPEHAXKHU 3a7aTak Ha Yacy
KaJla ce u3Jake HOBO TPaJIMBO HWIIM C€ TPAJAMBO MOHABJbA, KA0 U 3a MPAKTUYHY MPUMEHY TOIIOTHE
pa3MeHe MpHU Mellaky TeYHOCTH. Y cpelmH HUBO MpeMa CTaHjapaMMa MmocTurayha cBpcraBa ce

300r CHGHI/I(l)I/I‘IHOF TOIIZIOTHOT KarmanuTeTa.

3aoamax 7. Tlapamerpu TmodYeTHOr cTama raca cy: p; = 100kPa, V; = 121uT; = 300K.

Konumku pan u3Bpmm rac ako ce n3o0apcku 3arpesa 1o remneparype 400K ?

Teopuja
N3o0b6apcku mpoiiec je u30mpoIec KoJ1 KOT KOMUYHUK MPUTUCKA U 3alPEMHHE OCTaje UCTH TOKOM

BpeMeHa, a pecTaBsbeH je [llapiaoBum 3akoHOM:
i 1

TLT T,
Kana ce rac mmmpu uinum cabuja, BpIu ce paj.
VYKonMKo uMaMo ujeajlaH rac y HWJIMHIPY ca MOKPETHUM KIMIIOM, MOXEMO OJPEIUTH CHUITY

KOJOM Tac Jieyje Ha KJIUI IpH mupewny. UHTeH3UTEeT Te cuiie je:
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p — mpuTHCaK raca

S — moBpmMHA KK

JlenoBameM OBE CHJIC KJIMII Ce TIoMepa 3a pacTtojarbe . [101 OBUM yCIIOBUMA MOXKE Ce U3Pa3UTH
paj npu u300apCKOM IIUPEHY UICATHOT raca:
A =FAh =pS(h, — hy)
A =pAV
[Tpu mmpewy raca ce BpIIM MO3WTHUBAH paja jep ce€ CMep CHJIe KOjOM rac Jeiyje Ha KIIMII
MOKJIaIa ca CMEpoM ToMepama kimmna. [Ipu cabujamy raca je oOpHYyTO, 1Ma ce Taaa BPIIN HeTaTHBaH

pan.

Pewerve 3a0amxka
p; = 100kPa = 100 - 103Pa
vV, =121=12-10"3m3

T, = 300K
T, = 400K
A=?

W3Bpienu pag pauyHamo GpopmMysaoM:
A =p, AV =p,(V; = V1)

Kako Gucmo mouutu 10 pelnierma, HEOMXOIHO je MPBO Ja HaheMo Kpajimy 3ampeMuHy raca, Vo,
jep HaM 3a pauyHam-€ U3BPIIEHOT pajia Tpeba mpoMeHa 3anpeMuHe.

Kpajwy 3anpemuny hemo no0utu u3 llapnoBor 3akoHa 3a 1300apCcKu MpoIiec:

v v,
T1 T,
Crnenu na je:

T,V _
V,= 21=16-10">m3
T
1

Cana pauyHaMo U3BPILEHU PaJ:

A =p(V; = V1) =400]
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Ananuza 3aoamka

3amaTak je KBAJIMTATUBHOT THIA, PEATHBHO jeIHOCTAaBaH M TpeHaxHH. M3uckyje kopumrheme
camo niBe opmyIe, ma ce ouekyje Aa BehnHa ydeHuka, Koju Oaparajy ca mojMoBHMa U30IpoIeca u
3aKOHMMAa KOjU MX TPEJICTaBJbhajy, MOTY Jia pellie OBaj 3a/1aTak. 3aJaTaK je MOBOJbaH 3a BeXKOAmE U
Ha Yacy KajJa ce IOHaBJba T'PATUBO jep IMOBe3yje NpeTxoaHo obOpaleHe H3ompolece ca MpBUM

IMPUHIUIIOM TCPMOJUHAMUKE.

5.3.2.3. 3a0auu koju 3adoso.masajy cmandapo 2.PH.2.2.3.

2.01.2.2.3. Omnucyje: peaqHe racoBe, BIAXHOCT Basayxa, mudysujy, 3arpeBame, Xjaheme,
MIPOMEHE arperaTHUX CTama — HCIapaBame, KJbydame, TOIJbEHE, MUPEHE Teja MPU 3arpeBamy U

paj TOIIOTHOT MOTOpA.

3aoamax 8. Jlyxuna yenmane nesu Ha 0°C je 20m. 3a KOJIMKO ce MPOMEHU JyKHHA IIEBH aKO Ce
ona 3arpeje on -10°C mo +25°C? TepMuuykd KOCPUIMJEHT JIHMHEAPHOT IIUPCHA YEIHKA je

1,2-107°K1,

Teopuja

CBrMa HaM je TI03HaTo Ja ce Tele(oHCKe KUIlE JIETH OTIYIITa]y, a 3MMHU 3aTexxy. OBa 1mojasa ce
jaBJba KOJ cBUX Tena, y Behoj mnu mamoj mepu. Kaga je remmnepatypa Bullla, Teja MpUMajy BUIILY
KOJIMYMHY TOIUIOTE W FHUXOBa YHYTpallkha eHepruja pacrte. Tako ce moBehaBa m WHTEH3UTET
TOIJIOTHOT KpeTama MOJIKyJia Teja, ma ce oHM MelycoOHOo jade cymapajy ¥ Tako ce noBehasa
IIPOCTOp KOjU 3ay3UMajy, OJHOCHO, Teno ce mupu. lllupewme mMoxe OUTH NHHEAPHO, YKOJIHMKO j€
jeaHa OUMEeH3Mja Tesa MHoro Beha on mpeocrtasne Be AMMEH3Huje (1I€BH, IIUIKE, JKUIE, UTA.) WU
3allPEeMUHCKO, KaJla Cy CBE TPU IMMEH3H]je Tella CPa3MEPHUX BEeJTMUMHA.

Y oBOM 3a7aTKy pey je 0 IMHEapHOM IHUPEHY IIEBH, T1a Ce MpUMemyje Gpopmya:

[ =1y(1+ at)

| — ny)xvHa [IeBH HA HEKO] TeMITepaTypH

lo — nyxuna 1iesu Ha 0°C

0. — TEPMUYKHU KO€(UIIUjeHT JIMHEAPHOT IIUPEHa

t — Temneparypa nzpaxenay °C

Pewere 3a0amka
ly =20m

t; = —10°C

t, = 25°C
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a=12-10"°K™1

Al =?

[Tomohy ngatux mogaTtaka nmpBo hemo Hahu ny>XMHE OBE IIEBH HA JEHO] U IPYTr0j TEMIIEPATYPH, a
3atuM hemo Hahu TpaskeHy IpPOMEHY Ty)KUHE [IEBH TP 3arpeBamby.
3a NpBO U3AYKEHE MOKEMO IMHUCATH:
L =1,(1+aty)
[, =19,9976m
3a Apyro U3ayKeme MOKEMO THCATH:
I, =1,(1+ at,)
[, =20,006m

Cana je TpakeHa pa3JiMKa y TY)KHHH [ICBH:

Al=8,4-10"3m
IIpomena nyxuHe 1IEBU je BeoMa Maja y nopehemy ca 1y>KHHOM LIeBH, 11a heMo je u3pa3urtu y
MUJIMMETpUMA:

Al = 8,4mm

Ananuza 3aoamka

3amaTak ce MOKe CBPCTaTH Y KBAHTUTATUBHE, CPE/IbEe TeIIKe U KOMOMHOBAHE jep jeé HEOMXOAHO
YKJbYUUTHU 3HAKHE Kako M3 TOIJIOTHE (PM3MKE, TaKO U U3 MEXaHWUYKOI Kperama. Ipe cBera, oBo je
TEXHUUYKH 33/aTak Koju MponayOsbyje M oOorahyje y4eHHKOBO 3HaWm€ jep Ha CIMKOBUT HAuMH
IpUKa3yje KOHKPETHY MOBE3aHOCT U MPAKTHUHY MPUMEHY pa3IMYUTUX 00JacTH (PU3MKe y peanHoj

CUTYalH]H.

3aoamax 9. Hahu crenen kopucHor nejctBa KapHooBOT IMKITyca ako pagHO TENO Tperaje
XJIaABbaky 2/3 KoIu4KMHEe TOIUIOTE KOjy y3uMa o]l rpejada. Konmuka je Temmeparypa rpejaya, ako je

TeMIeparypa xyuaamaka 280K?

Teopuja

Temko f1a MOXXKEMO 3aMUCIIMTH CBOJY CBAaKOJHEBHUIlYy 0e3 ynorpeOe TOIIOTHUX MalluHa. Y
CaBpEMEHOj TEXHHUIIM MEXaHHUKa CHEpPIuja ce YIIIaBHOM J00Hja Ha pauyH YHYTpAIlkhe eHepruje.
VYpehaju y kojuMa ce Ha padyH yHYTpallllkhe eHepruje 1001uja MeXaHnuKa eHeprija 30By ce

TOIINIOTHU MOTOPH, OJHOCHO TOILIOTHC MAalIWHE.
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CBaka TOIUIOTHA MaIllMHA CACTOJU CE€ M3 PAIHOT TeJla, Tpejaya Ha TeMIEpaTypu 1 1 XJIaImbaka
Ha Temnepatypu T,. Kao xnanmak Hajuele ce KOpUCTH BOACHA MM 3€MJbaHa CPEANHA, a Ka0 PaJHo

T€J0, Tac WIX I1apa y 3aTBOPEHOM CYAY Ca IOKPETHUM KJIUIIOM.

Q1
pagHo Teno :>

e

XNafrbakK T

[IpeTrBapame TOMIOTE y MEXaHUYKH pajl ce BPIIX epruoandHO. HakoH cBakor nepuoa,
TEPMOJIMHAMHYKHU CHCTEM ce Bpaha y Mo4eTHO CTame, TaKO Jia IOCTOjU KPYKHH MPOIIeC.

Kako 6u TepmoimHaMU4Ky UKITYC Ono MakcumanHo edukacad, Caau KapHo je ocmucnmo
IUKITYC UJCaJIOT Taca KOjU Ce CacTOju M3 JiBa M30TEPMCKa | J[Ba ajujabarcka mporeca. tberosa
TOIUIOTHA MallIMHA je Ouiia MOZEN HJeallHe MalllMHEe KOja CKOpO /1a HeMa €HepreTcKe TyOuTKe.
Crora, epukacHoCT OMIIO KOje Ipyre TOIIOTHE MaltinHe yropelyje ce ca edukacnomthy Kapraoose.

KapHooB nukiyc npukasas je Ha rpaduky:

A

p

KapHooBa TommoTHa MaliHa UMa JBa U3BOpa TOIJIOTE, M TO Tpejad Ha TeMIepaTypu i, U
XJIaIlbaK Ha TeMIEpaTypH T2, Tako na je T1> To.

Pagno Teno Kapaooe mamune je uaeannu rac. Kiumn v nniMHaap ¢y TOIUIOTHO M30JI0BaHU U
n3Mehy \ux Hema Tpema.

["ac Mo’xe Aa mpuMa UM OTITYILITA TOIUIOTY CaMo MPEKO JHA HUIHHIPA.
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TokoM jeHOT IUKITyca rac ojf rpejaya MpuMH KOJUYHUHY TOIUIOTE , a XJIaAmhaKy mpenia

KOJIMYMHY TOTIOTE , TIa MOXeMo pehu ja rac u3Bpmu pa;

A=0,—0Q;

OnaBz{e MOXEMO OAPEANUTHU KOG(l)I/IHPIjCHT KOPpHUCHOT ,I[ejCTBa TOINIOTHOT' MOTOpa Ka0 KOJIMYHUX

HU3BpUICHOT paja U IPUMIBEHE KOJTMYUHE TOIIJIOTE!:

Q1, Q2 — mpuMIbEHA U OTITYIITEHA TOIUIOTA, PECIIEKTUBHO

YKOIHUKO TTOBEXKEMO KOG(i)HHHjeHT KOPHUCHOTI' I[ejCTBa ca TeMIICpaTypamMma rpejaqa H XJI1aaBbaKa,

MOXEMO ITHUCATH.

T, =T, T,
n:—:l——
T T

T1, T, — TemmepaTypa rpejaya u TeMIieparypa Xjiaambaka, peclieKTUBHO

Pewerve 3a0amxka
Q, 2

Q. 3
T, = 280K

T, =? n=?

CreneH KOpUCHOT JIejCTBa LIUKIIyca MOXKE C€ payyHaTH Kao:
A

CQ

OZIHOCHO:

n

:—:1__
=", 0,

3amMeHOM J1aTe BPETHOCTH Y OBY opMyIity 1o0HUjaMo Ja je CTeNeH KOPUCHOT JejCTBa:

2 1
Nn=1--==-=33%

3 3
n =33%
3a KapHOOB UKITyC Takohe Baxu:
L_G
T, Q

OpnaBae MOKEMO M3pa3UTH TPAXKEHY TeMIepaTypy rpejada Gpopmynom:
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Tl == &Tz
2

Hakon 3amene BpeaHocTu y oBy (hopmyity, 100HjaMo J1a je TeMIiepaTypa rpejayva:

T, = 420K

Ananuza 3a0amka

3amaTak HHUje MaTeMaTUYKU MTPETEPAHO 3aXTEBaH, ajld CE UIAK CBPCTaBa y CPE/IbU HUBO IpemMa
00pa30BHUM cTaHaapauMa 300r caMe TeMaTHKE 3aJaTKa. TpeHaXHH je, TEXHUYKH, CPEIbe TEKAK,
KBaHTUTATHBHH, & MOKE CE€ CBPCTATH M y CIIOKEHE jep CE 3a HErOBO PEIaBam-¢ KOPUCTH BHIIE O]

jemHe gopmyre.

5.3.2.4. 3a0auu koju 3a0o6o.basajy cmanoapo 2.PH.2.2.4.

2.01.2.2.4. Kon ofjanimema TOIJIOTHUX CBOjCTaBa raca pa3iivKyje U KOPUCTH: CrenupuIHH
TOIUIOTHU KamalWTeT, MOJAPHU TOIUIOTHHM KaIlalUTET, TOIUIOTY (a3HOT Tmpenaza W crnenuuyHy

TOIIOTY (ha3HOT Ipeasa.

3aoamax 10. Konvka je KoauunHa TOIJIOTE moTpeOHa faa 6u ce o 6Kg nema remmnepatype 0°C

nobua napa remneparype 100°C? Atmocdepcku npuTucak je HopMaJiaH.

Teopuja

[Ipena3 cyrncraniyje u3 jeIHOT y APYro arperaTHoO CTame, OAHOCHO U3 JeIHe Y IpyTry ¢asy, 30Be
ce (a3uu npena3. ®a3Hu npenas npu aTMochepCcKoM MPUTHCKY, BPILIU C€ YBEK Ha Ta4yHO ojpelheHoj
temneparypu. Ha temneparypu QasHor mpenasa, ABe (a3e KOEr3sucTHpajy HEOrpaHHMYEHO IYTo,
YKOJIMKO HeMa CIOJbAllbUX YTHUIaja, ald YKOJIMKO j€ TeMIleparypa BHILIA HJIM HIXKA O]
TeMIeparype Aator (asHor npesnasa, crabuiHo he Mohu aa moctoju camo jeHa of Te ABe (asze.

[Ipenazak YBpCTOr y TEYHO CTAaHkE 3arpeBameM 30BE C€ TOILUBCHE, a Mpeja3aKk U3 TeuHe y
racoButy (asy 3arpeBameM 30Be ce ucnapaBame. OOpHYTH MpOLECH 30BY C€ KpuUCTalu3anuja u
KOHJIEH3al1ja, PECIIEKTUBHO.

Konnuuna Tomore moTpeOHa 3a MpeTBapame JeAMHUYHE Mace CYINCTaHIIN]E€ U3 JETHOT Y IPYTro
arperaTHo CTame Ha TeMIepaTypu (Ga3HoT mpeia3a U MPH HOPMAaJTHOM IPUTHCKY 30B€ ce JJaTeHTHA
KOJIMYMHA TOIUIOTE (pa3HOr mpenasza — A.

Komnuuna Torutore kojy 1Kg cymncranie Tpeba 1a mpuMHU Ha TeMIepaTypH TOIbEHa Kako O 13
YBPCTOT Mpeluia y TEYHO CTamke 30BE C€ JATEHTHA TOIUIOTa TOIUbEHa. 3a Cllyda] HclapaBama
MMaMo JIATEHTHY TOIUIOTY MCIIapaBamba.

Q =Am
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Q — KoIMYMHA TOILIOTE
M — Maca CyICTaHIIH]e

A — IaTeHTHA TOIUIOTa (pa3HOT mpenasza

Pewerve 3a0amka

m = 6kg
to = 0°C
t; = —20°C
t, = 100°C
As = 340 al
t — kg
Ai=2 26M]
i ) kg
¢, =2,00-103 L
kgK
c, =4,2-103 L
v kgK
Q=?

VY 3a1atky je moTpeOHO M3padyHaTH KOJUYMHE TOIUIOTE MOTpeOHE 3a 3arpeBame Jieaa o -20°C
1o 0°C, 3a Torsbeme Jea, 3a 3arpeBame nooujene Boae oa 0°C mo 100°C u 3aTuM 3a HcmapaBame
Boze. OBe yeTHpu KonMuyuHE TOIUIoTe hemMo caOpaTu Kako OMCMO JOOMIM YKYNHY KOJUYHHY
TOIJIOTE KOjy j€ MOTPEOHO YIOXKHUTH Jja OM ce 1aTH MPOLEeC OCTBAPHO.
3arpeBame neaa o -20°C o 0°C:
Q1 = mc;(ty — t1) = 240000]
Tomseme nena:
Q, = mA, = 2040000]
3arpeBame Boje o1 0°C mo 100°C:
Q5 = mc,(t, — ty) = 2520000]
HcnapaBame Boje:
Q4 = mA; = 13560000 ]
VYKyIlHa KOJIM4YMHA TOILIOTE:
Q=0:+02+03+0Q,
Jakie, peleme je:

Q = 18360000 ] = 18,36M]
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Ananuza 3aoamxka

3amatak je TpeHaKHHU, jeJHOCTAaBaH U KBAHTUTATUBHU, & MAKO HHMje MAaTEMaTHUYKH 3aXTCBaH,
Crajia y Cpelmy HUBO IpeMa OOpa3oBHUM CTaHAApAMMA jep YUCHHK Ha OBOM HHBOY Tpeba naa
pasyme QaszHe mpesase W MOBE3aHOCT TEMIIEpaType W €Hepruje, oIHOCHO, ToruioTe. Jlobap je 3a
yCBajamke I0jMOBA JIATEHTHE TOIUIOTE TOIUBCHAa W HCIapaBamba Kao M IOjMa CrIenu(UIHOT
TOTUIOTHOT KaraluTeTa, ma ceé MOKEe KOPUCTHTH HAa YacOBHMMA Ha KOJUMa jeé U3HECEHO YIPaBO TO

rpanuBo. Moxe ce CBpCTaTH M 'y CI0XKEHE 33aJ1aTKe jep CE 3a HBEroBO PElIaBambe KOPUCTU BHIIIE O]

jenne hopmyie.

5.3.3 Hanpeonu nuso

3a objammaBame MMojaBa y CUCTEMUMA ca BEJIMKUM OpojeM YeCTHIIa U TaCHUX Tpolieca yIYeHUK
KOPHCTH Be3y u3Mel)y Makpo ¥ MHKpO mapamerapa raca (IpUTHCKA U CpPelibe KNHETHUKE CHEPTHje
MOJIEKyJla raca, TEMIIEpaType M Cpelbeé KMHETHYKE €HEepruje MOJeKyna raca). YUeHHK KOPUCTH
aHanu3y rpaduka pacrmojene MoJjeKyia o Op3uHama U Jujarpame KojH MpHKas3yjy MPOMEHe CTamba
raca y CIOXCEHHMM WM LWKIUYHUM TpolecuMa Kao M rpaduk Koju omucyje MelycoOny
MHTEpaKIyjy u3mely Mosekyna 3a o0janimaBame y3poKa U OCIeIUIa TOIUIOTHIX IpoIieca.

Crnenehn nckasu ommcyjy LITa YY€HUK 3Ha MU yMe Ha HalpeJHOM HHUBOY Yy CBakoj o0jacTu
TOIJIOTHE (PU3HKeE.

[Topen Beh HaBenmeHOT Ha CpelmbEM M OCHOBHOM HHUBOY, 00JIacT TOIUIOTHE ¢u3nke oOyxBaTa
cieaehe:

Ilojmose u nojage: rpadpuxk MakcBenoBe pacrnojene MojeKyia 1o Op3uHama, aaujadaTcku
nporiec, ypehaj 3a xmahemwe, noTeHuujanHa kpusa, KapHooB LMKIyC, TpojHA Tayka, 3acuheHa u
He3acuheHa rmapa, KpUTHYHA TEMITEpaTypa;

Qusuuke eenuyuHe: HaJBEpOBaTHHja Op3WHA MOJICKYJa, Cpelma Op3WHAa MOJIEKYJNa, Cpeirmba
KBaZpaTHa Op3uHa Mojekyna, [loacoHoB — amujabarcku koedenujeHt, Opoj cTemeHu cioboe,
cpeama Ay)KHHA CI00OTHOT IyTa U €(pEeKTUBHU NPECeK;

Qusuuxe 3akoHe U jeowauune: TpehM 3aKOH TEPMOAMHAMHUKE M jeTHAYMHE aHjadaTCKUX

npoiieca.

Ha nanpegHoM HUBOY y 00J1aCTH TOIUTOTHE (PU3MKE O/ YUCHUKA C€ OUYEKYje Jia:

2.01.3.2.1. Tymauu rpadgukx MakcBenoBe pacrojeie MoJeKya mo Op3uHama, aujarpaMe Koju
MpUKa3yjy IPOMEHE CTama raca y CIOKEHUM WM NUKJIMYHUM TpollecuMa U TpaduK KOju OMHCyje
MelhycoOHy uHTepaknujy usMmel)y Mosekyna — MOTEHIMjadHy KPUBY; pa3yMmMe BEIMYHMHE: TPOjHA

Tayka, CpeAmha Ay KMHA CII000IHOT MyTa U e(PeKTHUBHU IIPECEK Cyaapa.
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2.®1.3.2.2. Pazyme kaKko 0OJ1 CII0’KEHOCTH MOJIeKYJla 3aBUCH Opoj cTeneHu ciodose, [Toaconose
(amujabaTcke) KOHCTAaHTE W YHYTpallllba €HEpruja raca W Npero3Haje jeHadyuHe ajaujadaTrcKor
mpolieca; perraBa CI0KeHHje pauyHCKe U Ipo0IeMcKe 3aaTKe U3 TOIUIOTHE (PU3HKE.

2.®1.3.2.3. Kopuctu Besy usamehy Makpo m MUKpO mapamerapa raca (IPUTHCKAa W CPEIHbE
KMHETUYKE eHEepruje MoJieKyJia raca, TeMIepaType U cpeilbe KHHETUYKE eHepruje MoJIeKyJa raca)

3a 00jallkEemke raCHUX Mpolieca U 1MojaBa y CUCTEMUMA ¢a BETUKUM OpOjeM YecTHIIa.

Cnenehu 3aganu UIycTpyjy Kako ce MOTY MpaTUTH MOCTUrHyha MOjeAMHUX CTaHAapAa Ha

HaIpeIHOM HUBOY Yy 00JIaCTH TOIIOTHE (DU3UKE Ha KPajy CPEAHOLIKOJICKOT 00pa3oBama.

5.3.3.1. 3a0auu koju 3a0o6o.basajy cmandapo 2.DPH.3.2.1.

2.01.3.2.1. Tymaun rpaduk MakcBenoBe pacrojiesie MOJIEKyia 1o Op3uHama, aujarpame Koju
NpHKa3yjy IPOMEHE CTama raca y CIOKCHHM WM IUKIUYHUM MPOIECHMa U TpauK KOjU ONHCYje
MelycoOHy WHTEpakiujy m3Mmel)y MoJieKyjda — TOTEHIUjaTHy KPHBY; pa3yMe BEIMYMHE: TPOjHA

Tayka, CpeAmha Ay)KHHA CIIO00IHOT MyTa U e(PEeKTHBHH MIPECEK Cyaapa.

3aoamax 1. KoedpuipjeHt KOpUcHOT JejcTBa nukiayca 1-2-4-1 uznocu m; = 0,2 a uuxnyca 2-3-
4-2 uzHocu M, =0,3. JlenoBu 4-1 u 2-3 cy uzoxope, neo 3-4 je uzobapa, a aenosu 1-2 u 2-4
MIpe/ICTaBJba]y JIMHEAPHY 3aBUCHOCT MPUTHUCKA O 3alpeMHuHe (BUIU ciauKy). O0a 1mukiyca ce Bpiie
y cMepy KazaJjbKe Ha cary. PamHo Teno je naeannu rac. M3pa3utu KoeduIiyjeHT KOPUCHOT J1ejCTBa
mukiyca 1-2-3-4-1 kao GyHKunjy 1, ¥ 1, ¥ U3padyHaTy ra.

F 3

n

"F

T’
Teopuja
VY caBpeMeHOj TEXHUIU, MEXaHUYKa €HEepPTHja ce YIIIaBHOM JI00Hja Ha pauyH YHYTpaIlkhe
eHepruje. Ypehaju page Ha OBOM MPUHIUITY 30BY C€ TOTUIOTHH MOTOPH, OJJHOCHO TOTIOTHE

MaNlInHeE.

54



CBaka TOIJIOTHA MaIllMHA CACTOJU CE OJ1 PAJHOT Tella, Tpejada Ha TeMIIepaTypHu 1 U XJIaImbaka
Ha Temnepatypu T,. Kao xnanmak Hajuele ce KOpUCTH BOACHA MM 3€MJbaHa CPEANHA, a Ka0 PaJHo

T€J0, Tac WIX Iapa y 3aTBOPEHOM CYAY ca IOKPETHUM KJIUIIOM.

XJAJIbAK .

[IperBapame TOIIOTE Yy MEXaHUUKH paji ce BpIIU nepuoanuHo. HakoH cBakor nepuoja,
TEPMOJIMHAMHMYKHU CHCTEM ce Bpaha y I04eTHO CTame, TaKo Jla Ce OCTBApYje KPYKHU Ipoliec,
OJTHOCHO, IIUKJIYC.

VYKOIMKO pa3MOTPUMO €HEPTeTCKU OMIIaHC HEKOT TEPMOAMHAMUYKOT IIUKIIyca Kao LEIUHE,
MOKEMO OJPETUTH KOSPUIIN]EHT KOPUCHOT JI€JCTBA TOIUIOTHE MallliHe. Y MPBOM JeNly LIUKITyca
pajsHO Teo MpuMa KOJIMYUHY ToIioTe (4 of rpejaya temmneparype Tq, a y Ipyrom Jeiy HUKIyca
pagHO TEJo Mpe/aje KOIUIHHY ToTuioTe @, Xiaamaky temrneparype T,. Jlakie, y kopuctad paj
TpaHc(hOpMHUILIE CE JeAUHO J1e0 KOJIMYUHE ToIuoTe Q4 U Taj feo uzHocu: A = Q1 — Q,.

Crora, u3pa3 3a KoeUIMjeHT KOPUCHOT JI€]CTBA TEPMOJIMHAMHYKOT IUKITyCa, KOjU Ce

,[[e(l)I/IHI/IIJ_IC KaO OAHOC KOPHUCHOT U YJIOXKCHOTI paja, Tj. eHeerje, MOXXEC CC 3alIMcaTu Kao:

A _ 0—-Q

r] e —
Q1 Q1
VYKoJInKo Koe(uIMjeHT KOPUCHOT JIejcTBa IIOBEXKEMO ca TeMIlepaTypama rpejadya u Xjiambakxa,

u3pas 1nocraje:

Oga ¢opMyIia HaM J1aje TEOPH)CKY TPaHUIy MaKCHMAaJTHE BPETHOCTH CTETIeHa KOPUCHOT JIejCTBa
TOTUIOTHHX MOTOPA. 3aKJby4yjeMO J1a j€ TOIJIOTHA MOTOP YTOJIMKO KOPUCHH]H YKOJIUKO j& BUIIIA
TeMIIepaTypa rpejada, a Hrbka TeMIlepaTypa XJaambaka.

Koedumujent koprcHor aejcTBa je 6e31uMEeH3MOHa BeIMYMHA, a Hajuenhe ce u3pakaBa y

IIPOLICHTUMA.
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Pewerve 3a0amxka

771 = 011
T’Z = 0,3
n3(M1,1m2) =?

Ananusupajmo npBo nukiryc 1-2-4-1. Ha geny 1-2 racy noBoaumMo koianduHy toriore Q,, a Ha
neny 2-4 oxaBoauMo KoiuuuHy Tomiore Q,, IOK Ha m30xopckoM xeny 4-1 racy JOBOAMMO
KoJIM4uHy Torore Q;. AKo paj Koju je M3BPIIMO Tac y TOM LMKIyCy o3HayuMmo ca A, oHIa je

KOoe(UIIMJEHT KOPUCHOT JIeJCTBA OBOT ITUKJIyCa!

T Q1 + Q3
Ca apyre cTpane je:
Q2
=1 - —=2
T Q1+ Q3

OJlaKJie CIeAH J1a je:

Q=1 —n1)(Q;+0Q3)

Cana ananuzupajmo uukinyc 2-3-4-2. Ha genosuma 2-3 u 3-4 racy ce onBoau Toruiota . Ha gemy
4-2 racy ce noBoau konuunHa Torote Q, . KoeduimjeHT KOpHCHOT /iejcTBa IaTor [UKIyca jeHaK
. A
jeiny =
rae je A, paJ Koju U3BPIIH I'ac y TOM HUKITYCY.
VKOIMKO HCKOPUCTUMO U3pa3 3a Q, MokeMo mucatu 1a je:
— A2
(=10 Q1+ Q3)

Koeduuujent kopucHor aejctBa nukiyca 1-2-3-4-1 jennax je:
A+ A
Q1+ Q3

Ako uckopuctumo u3paze 3a A u A, mpeko koedummjeHaTa KOpHUCHOT jejcTBa A00mhemo

N2

UK

TpaKeHY BEJIMUUHY y QYHKIHJU 1), U 1, Kao:
ne = Q1+ Q3) m +nz-(1—n1)-(Q1+Q3)
; Q1+ Q3
N3 =MN1+N2 =M1 M2
Kana y6ammumo nate moaartke, 3a KOHaYHO pelieke 1001jaMo:

N3 = 0,44 = 44%
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Ananuza 3aoamxka

3amaTtak cnajna y TakKMHYapcKe, KBaHTUTAaTHBHE M 3ajarke-rpaduke. Cmarpa ce na he Beoma
Masi Opoj yueHuKa OMTH y CTamy Ja ra pelid, a 3Hamba M CIocoOHOCTH THX haka mpeBasmiiase
OKBHpE LIKOJICKHX HAacTaBHUX mporpama. OBaj 3agarak 0uo je Ha 46. PemyOnnykoM TakMHUYeY U3

¢usuke, 2008. ronune.

3aoamax 2. Hahu 3aBHCHOCT Cpelie Iy’)KMHE CIIOOO0THOT ITyTa MOJIEKYJa jeJHOATOMOHOT raca
O]l TEMIIEpaType aKo je:

a) KOHCTaHTHA 3allPEeMUHA raca;

0) KOHCTAaHTaH MPUTHCAK raca.

Hanprartu rpaduke Koju mpecTaBbajy T 3aBUCHOCTH.

Teopuja

[IpwimkoM Kperama, MOJCKYJIW Taca ce MeljycoOHO cymapajy, ma cy HHUXOBE IyTame
u3nomsbeHe JuHMje. Jlomaymie, myrama Moliekyina u3Mmely aBa cymapa je mpaBOJIMHHU]CKA, a HbEHA
IOy’KMHa Bapupa o]l cyjapa JIo cynapa, jep ce Op3uHa MOJIEKyiia TOKOM BpeMeHa MeHba.

[Ipoceuan myt koju Mmoiekyn mnpehe msmely nBa cymapa 30Be ce CpeimU CIOOOHH YT

MOJIEKYJIa U U3pakaBa ce (HopMyIIoM:
1= 1

" ngovV2

N, — KOHIEHTpallija MOJIEKyJIia raca

o — e(uUKacHU Mpecek cyaapa

Eduxacuu npecek cynapa aBa Mosiekyina je cepa yTuiiaja MOJIEKyJia ca KOJUM Ce CyJapa HeKH
JIPYyTd MOJIEKYJ, OJHOCHO, MPOCTOpP y KOM Moke mohu m0 cymapa nBa oxapeheHa mosnekyra.
N3pauynasa ce xao:

o = nd?

d — eeKTUBHU MTPEHUK MOJICKYJTa

3akJpydyjeMo Ja cpembu CIOOO0IHH IMyT MOJEKYJa 3aBHCH OJ KOHIIEHTpallhje MOJIeKyJa raca,
Tj. YKymHOT Opoja MoJleKylia, U 3alpeMUuHe Cy/la y KOM c€ Tac Hajla3W, Kao U O]l IUMEH3Hja CaMuX
MOJIeKYJIa raca.
Pewerve 3a0amka

a) V = const.

0) p = const.

&
Il
~
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N3 dpopmyrne 3a cpenmbu cI000IHN YT MOJIEKYIa KOja TJIacu:

1

neov2
3aKJby4yjeMO JIa CPEIEbU CII000THU YT MOJIEKYJIa 3aBUCH JEIMHO O] KOHIICHTPAIIH]e MOJICKYJIa,

A=

jep cy cBe ocTaliec BeIMYMHE KOHCTAHTE 32 JIaTe MOJICKYJIE.

a) V = const.
AKo je 3arpeMruHa KOHCTaHTHA, CJIEH J1a je U KOHIICHTpaIlija MOJIEKyJIa KOHCTAaHTHA!

N
ny = — = const.

Crora je cpemmH CIOOOTHU MyT MOJICKYyJa Takohe KOHCTaHTaH W HE 3aBUCH O]l TEMIIepaType

raca.
OBa 3aBHUCHOCT IIpHKa3aHa je Ha cineaehem rpaduky:

2t

0) p = const.
U3 jennaunne p = nykT Moxemo 1o6utu cnenehu n3pas 3a KOHIEHTpAILK]y MOJIEKYJIa:

_ b
"o =T
W3 Tora moxxeMo 3a cpeamH c1000/1aH IyT MOJIEKYJIa TUCATH:
kT

pav2

YKOIHKO je NMPUTUCAK KOHCTAHTAaH, MOKCMO YOUUTH Ja je

A=

A =const.. T
Jlakiie, cpeimby cI000HH YT MOJIEKyJIa JUPEKTHO je cpa3MepaH TeMIIepaTypH.
Oga 3aBHCHOCT IpUKa3aHa je Ha cieaehem rpaduky:

A

N

v

58



Ananuza 3aoamxka

3amatak je TPeHaXKHHU, CPEIbe TeKakK, rpaduuku, KBaJIUTATUBHH C OO3UPOM HA TO Ja Hema
padyHama KOHKPETHUX BPEIHOCTH, Beh ce KOpHUCTe OMIITH OpojeBH 3a 3a1aTe (PU3NUYKE BETHUUHE.
VY HampeIHu HHMBO IpeMa OOpa30BHHM CTaHIApIvMMa CBPCTaBa ce 300T caMe TeMaTHKE M I10jMOBa
Kao IITO Cy CPEelEU CIO0OTHU IMYT MOJIEKYyJa U epUKACHU TPecak cylapa MOJICKYJa KOje YUCHHK
MOpa caBJaaTh Kako OW 3aJJ0BOJHHO OBaj 0Opa3oBHH crtaHmaph. O03upoM Ha TO Ja je 3ajaTtak u
rpaduuKy, pa3Buja IpTadyke COcOOHOCTH laka M mpHKaszuBame Ofpe)eHMX 3aBHCHOCTH Ha BUILE

Ha4dynHa.

3aoamax 3. Konuka je cpeama KBajpaTHa Op3uHa MOJeKyJa Bazayxa Ha Temmneparypu 17°C ?

Monapna Maca Basayxa je 29 ﬁ.
Teopuja

Kperame Monekyia raca mpu 4eMy ce OHU Cylapajy jeJHHU ca APyruMa U MEembajy CBOjy Op3uHy
IpU CBaKOM CyJapy, CBaKako je XaOTHYHO, a Ha3WBa C€ M TOIUIOTHO Kperame. Mmak, mocroje
onpeheHe 3aKOHUTOCTH MO KOjUMa c€ OBO KpeTame oJ[BHja. MakcBel je a0 pacrojeiry MOJIeKyIia

1o Op3uHama Kao:

AN
fw) = Niv

N — ykynaH O0poj MoseKyJsa raca
AN — 6poj MoJieKyna uje ce Op3uHe Hanasze y uHTepBany [v, v + Av]
Av — mManu uHTepBan Op3uHe

Omna ce l"pa(l)I/ILIKI/I MOZKEC MMPEACTAaBUTU HA CJ'IGI[ehI/I Ha4YuH:

fie)d

Ha ocHoBy (pyHKITH]€E pacTionene, MOKe ce OJIpeUTH HajBepoBaTHH]ja Op3uHa KOja oAroBapa

MakcuMyMy MakcBeloBe KPUBE Kao:



k — BommanoBa koHcTanTa; k = 1,38 - 10_23£

T — anconyTHa Temiieparypa

mg, — Maca jeJHOT MOJIeKyJia

OBy Op3uHy UMa HajBehu Opoj MoJIeKyIIa.
Kako ce rac cacroju o1 MHOIIITBAa MOJIEKYJIa YHje Op3MHE HE MOKEMO UCTOBPEMEHO MTPATUTH,
KOPHCTE Ce jOlI U Cperba Op3uHa MOJIEKYJIa ¥ Cpe/iba KBaJpaTHa Op3uHa MOJIEKYyIIa raca.

Cpenma Op3uHa MOJIEKYJIa:

8kT
vy = |—
m,
Cpenma KBaJpaTHA Op3MHA MOJIEKYJIa:
3kT
Vyp, = |——
kv my

Oga Op3uHa 0roBapa Cpe/iHh0j KWHETUYKO] EHEPrijH MOJIEKYJIa.
Buaumo na cBe Tpu Op3uHE 3aBHCE TUPEKTHO 3aBHCE O TEMIIEpaType, IITO 3Ha4YM Aa je Op3uHa
MoJieKyna Beha 1ITo je TeMieparypa BUllla, OAHOCHO IITO j€ rac TOIUIMJU, U3 Yera Mpou3ia3u Ja je

Taga 1 KHHCTHUYKa eHeerja MOJICKYJIa Beha.

Pewerve 3a0amxka
t =17°C

M =292
mol

Vv =?

[TpBo mTO TpebOa YYMHUTH MPUIMKOM pelllaBamba OBOT 33/1aTKa je MpebaluTu AaTe BPEAHOCTH Y
0JITOBapajye MepHe jeTUHUIIC:

T = t[°C] + 273

T = 290K

k
M =29 - 10—3—g
mol

Taxkole, 3a penraBame 3a/1aTka HEOIXOIHE Cy HaM U cliefiche KOHCTaHTe:

Na = 6,02 - 10?3mol™! - Aporagpos 6poj
k=1,38-10"23 % - BomMaHoBa KOHCTAaHTA
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dopMya 3a cpelilby KBaJApaTHy Op3uHYy MOJIEKYIa je:

3kT

Vg
v m()

Buaumo 1a ce y 10j jaBjba Maca jeTHOT MOJIEKYJIa KOjy MOXKEMO H3pa3uTu (hopmyiom:
M
" Na

Hakon 3amene oBe hopmyiie y u3pas 3a cpeilby KBaJipaTHy Op3UHY MOJIEKyJia, OHA MOCTaje:

my

_ [3kTNa
vkv - M
IIpeocTaje Ham 1a y GOpMyIy yBPCTHMO JaTe MOJaTKe.

Kao pememe nobuja ce na je cpeama KBaapaTHa Op3uHa MOJIEKYa Ba3ayxa

m
Vky = 4‘99?

Amnanuza saoamka

3ajaTak je TPEHaXXHM M KBAaHTUTaBHHU. 3a HETOBO PEIIABAE HEONXOJHO j€ I03HaBame
oaroBapajyhux TeMmrepaTypHUX cKajla KOje ce KOpHCTe y 3ajalliMa M IO3HaBamke OCHOBHUX
MpaBUjIa CTETICHOBAaMka, OJHOCHO, 33J1aTaK 3aXTeBa CIOKEHUjU MAaTEMAaTHYKH arapar 300T yera ce
CBpPCTaBa y KaTeropvjy HampeaHor HuUBoa. Takohe, y OBy KaTeropujy cmaaa u 30or 300r mojma
cpeame KBajapaTHe Op3uHE MOJIeKysa Koja Mpousia3d U3 MakcBeJoBe pacrojiesnie MoJeKyia 1o
Op3rHaMa Koja je ydeHUI[MMa d4ecTo HepasymibHBa. Mnak, 6ap 50% yuenuka ou tpebasno na Oyne y

CTamwy Jla ra pely, a 106ap je u 300r Tora IITo MoKa3yje Kako Op3MHa 3aBUCH O/ TEMIIepaType.

5.3.3.2. 3a0ayu xoju 3a0060ma6ajy cmandapo 2.@H.3.2.2.

2.0U1.3.2.2. PazymMe Kako O] CIIO)KEHOCTH MOJIEKYJia 3aBUCH Opoj crerneHu cinodone, [loaconose
(ammjabaTcke) KOHCTAHTE W YHYTpallllha €HEepruja raca W TPerno3Haje jeaHadyruHe aaujadaTcKor

IpoIIeca; perraBa CI0KeH!]e padyHCKe U MPOOJIeMCKe 3a/1aTKe U3 TOIUIOTHE (hU3HKE.
3aoamax 4. JIBoaTOMCKHM rac y4ecTByje y LHMKIYCy KOJU CE€ CacTOjU M3 JIB€ M30XOpe M JBE

uzobape. [Ipu u300apckoM HIMpemY W U30XOPCKOM 3arpeBamy TeMiiepaTypa raca ce moeha mo K

nyta. Hahu crenen kopucHOT 1gjcTBa TOT MUKITYCA.
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Teopuja

VY npBoM 3a1aTKy OBOT OZIEJbKa TEMEJBHO CMO CE€ YIO3HAIU Ca TEPMOJMHAMUYKUM LIUKIIYCHMA,
TOTUIOTHUM MalllMHaMa U CTENIEHOM KOPHUCHOT JigjcTBa. OCcTaje HaM jOIIl Jla ce MOJACETUMO KaKBU Cy
TO U300apCKU U U30XOPCKHU MPOLECH.

Kako OucMo moTnmyHO MO3HAaBaJIM HEKH rac, MOTPEOHO je MCTOBPEMEHO Ja MO3HajeMO BUIIe
napaMmerapa KOju Tra Omucyjy, Kao IITO Cy MPUTHUCAK, 3allpeMUHa, TeMIlepaTypa U KOHIICHTpaIja
raca. YKOJIMKO jelaH OJ OBHX IIapaMerapa CMaTpaMO KOHCTaHTUM TOKOM BpeMeHa, 0K ce
[peocTalld MapaMeTpu Memajy, [oJa3uMo J0 IMojMa wu3omporeca. M3ompouece aenrumMo Ha
M30TEPMCKE, U30XOPCKE U U300apcKe.

M3oxopcku mporec je mpouec KOoJ KOI je KOHCTaHTHAa 3ampeMuHa raca. V3paxaBa ce

[lap0BUM 3aKOHOM KOjH TJIACH:

B = const. OTHOCHO & = &
T ' T, T,

Jlakjie, KOJMYHHUK MPUTUCKA U allCOJYTHE TEMIIEpaType CTalHE KOJMYMHE raca jeé KOHCTaHTaH
TOKOM BpEeMeEHa.
N3o06apcku mporec je mporec KOoa KOT ce He Mema MpuTHcak raca. M3paxkasa ce I'ej —

JlucaxoBuM 3aKOHOM KOJU TJIaCH:

Vo v, Y,
T = const. OAHOCHO Tl = TZ

Z[aKJ'Ie, KOJIMYHUK 3allpEMUHC U AlICOJIYTHC TCMIICPATYPEC CTAJIHEC KOJIMIMUHE Traca je KOHCTaHTaH

TOKOM BpEMEHa.

Pewerve 3a0amka

Kako 6ucmo YCIICHIHO PCHINIIN 3aJaTaK HECOIIXOIHO je MpeaACTaBuUTU OBaj HUKITYC Fpa(bI/I‘lKI/II

P4

—_—t—

v v, v

N3ox0pcko 3arpeBame MpeICTaBIbEHO je TporiecoM 1 — 2, a m300apcKo mupeme mporecom 2 — 3.

3a U30XOPCKO 3arpeBambe BaXKU:

P2 _Pi
I, T

62



Onasne cnenu na je:

P2 _T_
2
3a U300apCcKO MIMPEHE MOKEMO ITHCATH:
4 B v,
T, Ts
Onasne cienu na je:
a_L_,
Vi T,

Pan raca y jeqHOM HUKITyCy MOXEMO U3PA3UTH Kao:
A= (p;—p) (Vo —Vy)
A= (kpy —p1) - (kVy — V1)
- A=(k-1°p 1y
[Tomrro rac y mpouecuma 1 — 2 u 2 — 3 npuma TOIIIOTY, AaJbE MUIIEMO:

Q1= Q12 + Q23 = AU;; + Az + AUy

5 5
Q1= EnmR(TZ —Ty) +p,(V, = V) + EnmR(T3 -T,) =

5 5
= EnmR(T3 —Ty) +p,(V, = V) = E(pZVZ —piV) +p(V, = V) =

5 5
= E(k2P1V1 —piVi) + kp (kVy = V) = EP1V1(k2 - D+kpi(k—-1) =

5 5
= pu¥ (20 = D) + k(e = D =p1V1(k—1)<§(k+1)+k)

Jlakiie, TOIIOTA KOjy rac MpUMH je:

= Vi (k- 1) (7 k+ 5)
Q1 =pi" > >
Crora, cTereH KOPUCHOT JIejCTBA je:

A (k —1)*pVy

n=—=
7k +5
G k-1
Konausno:
_ 2(k-1)
T 7k+5

Ananuza 3aoamka
3ajarak je CIoKEeHHje MpHUpOJe, KBaHTHUTATHUBHH, 3amartak rpaduk. [ToBesyje m3omporece ca

APYruM NpUHIOUIIOM TCPMOANHAMHUKE, KAa0 U Ca TCPMOJUHAMUYIKUM HUKITyCHUMaA, I1a C€ CTOT'a MOKC
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CBpPCTaTH M y KOMOMHOBaHe 3a7aTke. Behunu haka je qocta MareMaTuuku 3aXTeBaH, IITO j€ jeaH

OJ1 pa3jiora 3auITo OAroBapa jeHOM O]l HallpeIHUX CTaHaapia nmocturuyha.

3aoamax 5. Konuko myra ce cMmamu cpelma IyKHHAa CIOOOJHOr TIyTa MOJIEKyJa

JETHOATOMCKOT Taca mpH aaujabaTckoM MIMpEY, aKO ce MPUTHCAK CMambH J1Ba IyTa?

Teopuja

Ca cpelioM JIy>)KHHOM CIIOOOIHOT ITyTa MOJIEKYJIa CMO CE BE YIIO3HAIH Y JIPYTOM 3aJIaTKy OBOT
onespka. OcTaje HaM joIIl J1a BUIMMO IIITa j€ TO aaujadaTCKU MPoIIec.

[Tpormecu xoju ce o/BHjajy 6€3 TOIUIOTHE pa3MeHe n3Mel)y raca Koju ce Halla3u y Cyay U
OKOJIMHE Cy aaujadaTcku nmporecu. OBaj mporec MOKe C€ OCTBAPHUTH Ha JBa HAYWHA!

1) rac Mopa OUTH MOTIYHO TOIUIOTHO HU30JI0BAH MM

2) Tpolec ce Mopa OJIBUTH JA0BOJbHO OP30 Ja IpH eMy He 1ol)e 10 TOMIOTHE pa3MeHe

AnnjabaTcku KapakTep HEKOT Ipolieca U3paxkaBa ce yCJIOBOM Jia j€ KOJMYMHA TOIUIOTE Koja ce
pasMeHH y Ipolecy TOmIoTHe pazmeHe 0, 0AHOCHO, 1a 10 TOIJIOTHE pa3MEeHe HU He J10J1a3H.
Axko je Q = 0, u3 IpBOI NPUHIMIA TEPMOJIUHAMUKE KOJH IJ1acH:
Q=AU+ A
CJIeZIM Jla ce paj BPILM Ha payyH YHYTpalllk€ €Heperuje raca, OJHOCHO:
A=-AU
A — paj Koju U3BPLIN rac
(Q — xoIM4YMHA TOILIOTE KOJy rac pa3sMEHH ca OKOJIMHOM
AU — npoMeHa yHyTpallllhe eHepruje raca
Jlakiie, rac ce XJaJu pH aaujadbaTcKoM IIHUpewY, a Ipu cabujamy ce 3arpesa.
Ha cnenehem rpaduky nprkasaHa je 3aBUCHOCT IPUTUCKA O] 3allpEMUHE 32 U30TEPMCKE U

aanjabaTcKe MpoIece Ko UeaTHor raca.

5
Ay

A
¢

\\ \/ ALMIABATA
Y

H30TEPMA
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3a agujabaTty MOXEMO MUCATH jeIadrHYy:
pVY = const.
Koja ce 30Be jeqHaunHa aaujadare wim [loaconoBa gopmymna.
p — MPUTHCAK raca
V — 3anpemuna raca

. c
y — IloacoHoB koeduuujeHT; y = C—”
4

[ToacoHOB KOE(UIIM]EHT je KOHCTAaHTa KapaKTePUCTUYHA 332 CBAKH I'aC M MPEJICTaBIba OJHOC
MOJIAPHOT TOIUIOTHOT' KaranuTeTa raca npyu CTaaiHoOM IIPUTUCKY U MOJIAPHOT TOIJIOTHOT' KallalkuTeTa
raca IpH CTaJHO]j 3allpEMHHH.

Ha rpaduky Buaumo 1a aarjabara uMa CTPMHjH Ta]l Y OAHOCY Ha U30TEPMY, IPHUINKOM HCTOT
noBehara 3arpeMrHe, [ITO 3HAYH Ja Ce IPH a11jadaTCKOM IUPEHY MPUTUCAK CMalbyje KaKko Ha
pauyH rmopacra 3anpeMuHe, TaKO M Ha padyH Iajia TeMieparype. Y ciiydajy U30TepMCKOT Ipolieca,
MPUTHCAK Omaaa jeauHo 300r moBehama 3anpemMuHe jep TemMrepaTypa ocTaje KOHCTaHTHA TOKOM

BpCcMCHA.

Pewerve 3a0amxka
P2
P1

=2

Us:

1 v
nov2 B Nov2
Cclenu:

V2
2

A=

=

OnnHoc 3anmpemMuHa 100Hja ce U3 jeTHaYnHe aarjadaTe Koja Tacu:
Y _ 14
PV =p.Y;
Jaxne, numemMo:
(&)y _n
Vi b2
OJTHOCHO:
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Va _ (&)“y _ 935
4} P2

OnaBne 100MjaMo TpaKEHH OJHOC Kao:

ullw

=25=1,5

=

Ananuza 3aoamka

OBaj 3a7aTaKk je KBAaHTUTATHBHHU, CPEIbE TEXKAK, TPCHAXHHU U CIOXKEeH. V3HCKyje MoBe3uBame
BHIIIC 1TOjMOBa y 1enuHy. Kako O0u ra pemmo, hak Tpeda na Oyje yrmosHar ca jelHaYuHOM aaujadare
u [loacoHOBOM KOHCTAaHTOM Kao M Ca TMOJMOM CpPEIIEr CIOOOAHOT TyTa MoJieKyina. MHOTUM
VYCHHUIIMMa C€ Ha MPBU TOIJIE]l YAHU MATEMAaTUYKH 3aXTCBHHM, QI y3 IMO3HABAHkE¢ OCHOBHUX
MpaBUJjIa CTEIICHOBAakha U MAJIO BHIIE TPYJa, cMaTpa ce Ja 0ap moyoBuHa haka MOXKe YCIICIIHO J1a Ta

caBJjiaza.

5.3.3.3. 3adauu koju 3a0o6o.basajy cmandapo 2.DPH.3.2.3.

2.01.3.2.3. Kopuctu Besy uzmel)y mMakpo ¥ MUKpO mHapamerapa raca (IIPUTHCKA U CPENmbe
KMHETUYKE eHEepruje MOoJIeKya raca, TeMIlepaType U cpellhe KUHETUYKe eHepriuje MOoJIeKya raca)

3a 00jalImkbemkhe TACHUX MpoIleca U MojaBa y CHCTEMHUMa Ca BEJIMKUM OpojeM YeCcTHIIa.

3aoamax 6. Hahu KHHETHUYKYy €HEprujy TPaHCIATOPHOT KpeTama CBHX MOJIEKYyJa KOjU ce

Hanasze y 1g Bomonuka Ha temmeparypu 7°C .

Teopuja
Kao mro cmo Bugenu y Tpehem 3amaTKy OBOT OJieJbKa, MpeMa MakcBeloBOj pacnoienu

MOJICKYJIa I10 6p3I/IHaMa I[C(I)I/IHI/IH_IC CC U CpCAmba KBaJIpaTHa 6p3I/IHa MOJICKYJIa Kao:

3kT

my

Uy =

23 J

k — BonmmManoBa kouctanTta;, k = 1,38 - 10~ -

T — anconyTHa Temiieparypa

mg — Maca JeTHOT MOJIEKyJa

Oga Op3uHa 0ArOBapa Cpemh0j KWHETUYKO] EHEPTHjH MOJIEKYJIAa H TUPEKTHO 3aBUCH O]
temriepatype. To 3Ha4u aa je Op3uHa MosieKya Beha mTo je TeMreparypa BHIlIa, OJHOCHO IIITO j&

rac TOIUIH]H, U3 Yera Mpou3JIa3H Jia je U KWHETHYKa €Hepryja MoJIeKyJia Taja Beha.
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Kopucrtehu ¢popmyiy 3a HajBepoBaTHH]Y Op3MHY MOJIEKYJIa MOKEMO (JOPMHUPATH HU3pa3 3a

KUHETHYKY €HEPTHjy TPAHCIATOPHOT KPETama jeTHOT MOJIEKYJIa UICAIHOT Taca KOjU TJIaCH:

Fo= Skr
k™2

OuwnrienHo je 1a je cpemba KHHETHYKa HEPrija MOJICKYJia HIeaTHOT raca JUPEKTHO
Cpa3MepHa arcoylyTHOj TeMIepaTypH.
Vkosuko y racy moctoju N MoJiekysia, yKylHa KHHETHYKa €Hepruja TPaHCIATOPIHOT KpeTama

CBUX MOJIEKYJa je:

Pewerve 3a0amxka
m = 1g = 1073kg
t=7°C - T =280K

_ 8 510358
M(H) = 2—== =210 —2

Na = 6,02 - 10%3mol™?

J
k=1,38-10"23=
K

Ek =?

Cpenma KMHETHYKAa €Hepruja TPaHCIATOPHOI KpeTama JeJHOT MOJEKyJla payyHa ce Ipema

dbopmymu:
— 3
Ekl = EkT

Y macu m raca nmocroju N Opoj Momekyna:

_mNa
M

BbuxoBy yKynmHY KMHETHUKY €HEPIUjy MOXKEMO JOOUTH YKOJIHMKO IMOMHOXXHMO OpOj MoJIeKyla

ca CpCaAHbOM KHMHCTHUYKOM CHCpFI/IjOM TPAHCIIaTOPHOT KpE€Takba jCI[HOF MOJICKYJIA:
Ek = NEk 1
OOIHOCHO:

3mNakT
Be=""2n
VBpIIaBTamkEM JIaTUX BPETHOCTH Y TOpY (GOpMyITy 100HjaMO TPaXKEHY BEIIMUUHY:

E, = 1744]
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Ananuza 3aoamka

3amaTak je TPEHaXKHH, CJIOKCH, KBAHTHTATHBAH U CPEbE TEKaK. 3aXTeBa KOPHIICHE BHIIC
dopmyna, mTo hanmma decto mpencraBiba mpodiem. C 003upoM Ha CBEOOYXBATHOCT 3a/laTKa,
npernopyyyje ce a ce pelniaBa Ha HeKOM OJ 4acoBa IJie ce IPaIuBo MOHABJba U YTBphyje.

OBaj 3a7aTak KOHKPETHO MpHKa3yje Be3y u3Mmely remmneparype, Ka0 MakKpOCKOIICKOT, U CPEIbE
KUHETHYKE CHEPIuje TPAHCIATOPHOI KpeTama MOJICKysa, Ka0 MHUKPOCKOIICKOT Tapamerpa KOjuMm
OMKCYjeMO WJCaTHH Tac, 300r Yera mMpeAcTaB/hba ONJIMYAH H300p 33 OCTBAPEHE HABEICHOT

00pa3oBHOT CTaHaapa.

3aoamax 7.
a) Cpenma KBagpaTHa Op3MHa MOJEKYJa Xeaujyma je 460? npu nputucky 10kPa. Komuka je

KOHIIEHTpaIrja MoJieKya?
0) Hahwu cpenmy kBaapatHy Op3uHYy MOJIeKyida BogoHHKa mpu nputucky 100kPa u

KOHIIeHTpaiuju 2,4 - 1025m™3.

Teopuja

O0jammeme NpUTHCKa KOJU Tac BPILIU HA 3UJI0BE CyJa Y KOM ce Hajla3u je OWilo jeiaH oJ] MpBUX
BOXHUJUX YCIeXa MOJIEKYJICKO-KMHETHUKEe Teopuje racoBa. KBamuTaTHBHO o0O0jallllemhe OBe
BEJIMYMHE CAacTOJU C€ y TOME Ja je MHTEpaKija MOJEeKyja HJeaJHOT Taca ca 3UJ0BHMMa Cyja
3aCHOBaHA Ha 3aKOHUMa eJIACTHYHOT Cyaapa.

HcTpaxuBamuma ce JIOIUIO 0 OCHOBHE jeJHAUYMHE MOJIEKYJICKO-KMHETHYKE TeopHje racoBa
KOja NOBe3yje MPUTHCAK raca Kao HEroB MAaKpOCKOICKH MapameTap M Macy MOJEeKyJla U HBUXOBY
cpeamy Op3uHY, Ka0 MHKPOCKOIICKE TTapaMeTpe raca.

Ta jennaunna riacu:

1 2
p= §nomovkv

Ny — KOHIIEHTpAIIMja MOJIEKyJa raca

mg — Maca jeTHOT MOJIeKyJia raca

vZ, — cpelliba KBaJpaTHa Op3MHA MOJEKyJIa raca

Cpenma kBajgpaTHa Op3uHa MOJIEKYyJa HWJEaHOT raca Impou3ia3u u3 MakcBenoBe pacrojene
MoOJIeKyJla 1o Op3MHaMa U Mpe/icTaBba Op3uMHY KOja OAroBapa Cpellb0j KUHETHYKO] E€HEpruju
MOJIEKyJIa raca, a AUPEKTHO j€ 3aBHCHA OJ1 allCOJIyTHE TeMIepaType.

Takobe, 3a cpenlby KHHETHUKY €HEPryjy MOJIEKyJIa UCaTHOT raca BaXH jeJHAYMHA:
3

E, = —kT
k—o
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k — BonmaHoBa koHcTaHTa, k = 1,38 - 10_23£

T — anconyTHa Temiieparypa
YKoMMKO ymopeawmMmo oOBa aBa u3pasa, jgohu hemo 10 npyror BaKHOT OOJMKAa OCHOBHE

jeIHauYrHe MOJIEKYJICKO-KMHETUYKE TEOpH]je racoBa:

_2 i
P—Sno k

n, — KOHIIEHTpaIl1ja raca
E), — cpenma KMHETHYKa eHepruja MoJeKyla raca

Buaumo na je mpuTHcak WaeamHOT raca cpa3MepaH KOHIIGHTpaluju raca (Opojy MoJiekyia y

JEIVHHUIN 3aIPEMHHE) U CPEh0j KWHETHYKO] EHEPTHjH MOJIEKYJIa raca.

Pewerve 3a0amka
a)
m
Vi = 460 5
p = 10 kPa = 10-103Pa

k
L =4- 10—3_'9
mol mol

Na = 6,02 - 10%3mol™ 1!

M(He,) = 4

TlO =?

JennauvHa Koja TOBe3yje MPUTHUCAK UCATHOT Taca U CpeAmhy KHHETUYKY €HEpPrujy MOJIeKyJia

je:
2
p= §n0Ek
VKOIMKO OBJIE€ YBPCTHMO M3Pa3 3a CPEIEy KHHETHUIKY €HEPIH]y MOJIEKYJIa KOja TIaCH:
. moUR,
=T

no0ujamMo JUPEKTHY Be3y M3Mel)y cpeame KBajJpaTHe Op3uHE MOJIEKyla U MPUTUCKA HA KOM Ce

Hayia3e Kao:
1 2
p= §n0m0vkv
Honyie, oBae Tpeda yBpcTuTH U GOopMyITy 32 Macy jeTHOT MOJIEKYJa:
M
~ Na

Cana u3pas 3a MpUTHCAK TIOCTaje:

my
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1 M

b= §n0 N_avlzv
KoHna4Ho, KOHIIEHTpAIH]y MOJIEKYJIa MOKEMO H3Pa3UTH POPMYIIOM:
_ 3pNa

"=y vE,

Hakon miro y popmMyny yBpcTUMO CBE MO3HATE BEJIMYUHE, 32 pelIeHhe 1001jaMo:

ny =2-10**m3

0)
p = 100kPa
ny = 2,4-10%°m™3
g 5 kg
M(H)=2—=2-10"3—=
(Hy) mol mol

Na = 6,02 -10%3mol™?

Vkv =7

Cnu4HO Kao y 33/1aTKy O] @) ¥ OBJIE KOPHCTHMO Be3y M3Mel)y mpuTuCKa U cpeliibe KHHETHUKE
€Hepruje MojeKyJa:
2
p= §noEk

VY oBy jenHaunHy yBpcTHheMO U3pa3 3a Cpelby KUHETUUYKY €HEpIujy MOJIeKyJa, Kao U 3a Macy

JeIHOT MoJIeKyJa, a 1001jamo:

1 M
p= §n0 N_aka

[IpeocTtaje HaM J1a U3pa3UMO CpeAY KBaJApaTHY Op3MHY MOIIEKYlda U YBPCTHUMO CBE IO3HATE
BpPEIHOCTH:

_ |3pNa
ko = 2nogM

km

Vky = 1,9_

S

Amnanuza 3aoamxka
3agaTak je TpeHa)KHH, CJIO’KEH, KBAaHTUTAaTHBaH. 3axTeBa yrnoTpedy HEKOIUKo ¢popMmyna, a cama
TeMaThKa 3afatka je haumma yecto amcrtpaktHa. O03MpoM Ha CBEOOYXBAaTHOCT U TEMEJbUTOCT

3a/1aTKa, Mperopyyyje ce 1a ce pellaBa Ha HEKOM O] YacoBa IJie Ce TpaJrBO MOHABJka U yTBphyje.
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OBaj 3amarak KOHKPETHO TpHUKa3zyje 3aBUCHOCT MPUTHCKA, Ka0 MaKPOCKOIICKOT IapaMmerpa
KOJUM ONHCYjeMO WJeaTHU Tac, OJ CPEAme KUHETHYKE CHEPrHje TPaHCIATOPHOT KpeTama
MOJIEKYJIa, Ka0 HErOBOI MHUKPOCKOIICKOT MapaMeTpa, Ia je cTora ojajuydaH u300p 3a OocTBapeme

HaBCICHOT O6paSOBHOF CTaHaapzaa.

3adamakx 8.
a) OnpenuTH KOHIIEHTPAILM]y MOJIEKYJIa uaeanHor raca npu temmnepatypu 300K u mputucky

ImPa.

0) OapenuTH NpUTHCAK UeaTHoOr raca npy koHuenTpauuju 101°cm=3 u remneparypu 727°C .

Teopuja
Kao mro cmo Be BHAEIM Yy NPETXOJHOM 3aJaTKy, jeJjaH oJ OOJMKa OCHOBHE jeHaunHe

MOJICKYJICKO-KHHETUYKE TCOPHje racoBa je:

2
p= §n0Ek

N, — KOHIEHTpaIl1ja raca

Ej, — cpenma KMHETHYKA €HEPTUja MOJIEKyJIa raca

Takohe, Bumenu cMo na je u3pa3 3a Cpelmby KHHETUYKY EHEprujy TPaHCIATOPHOT KpeTama
Molekyna cienehu:

— 3

Ep = EkT
23/

k — BommanoBa koncranTa; k = 1,38 - 10~

T — anconmyTHa TeMmnepatypa

VKOJIMKO OBO 3aMEHHMO y TOPHHM HM3pa3 3a NPHUTHCAaK HWJAeaTHOr Traca, Jo0uja ce ommra
jeHauYMHa CTamka UICATHOT raca Kao:
p = nokT
Ny — KOHIIEHTpAI[Hja MOJIEKYJIa HICATHOT raca

k — Bommanosa koncranTa; k = 1,38 - 10723 L

T — ancomyTHa TeMmnepatypa

Bunumo na je mpuTtucak raca AMPEKTHO 3aBUCAH O] IEerOBE ariCoIyTHE TeMIlepaType U

KOHIICHTpALKj€ MOJIEKYJIa raca.
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VY ropmHu U3pa3z MOXKEMO /12 YBEAEMO U YHH-EHUILY J1a C€ KOHILIEHTpallja MOJIEKyJIa raca MOXe

M3pa3UTH Kao KOJIMYHHUK Opoja MOJIEKyJia raca v 3allpeMUHE raca:

N
no =7y
na jeqHavyrHa M0CTaje:
pV = NkT

Bunumo na je mpoun3Boa MpUTHCKA U 3apeMuHe ofpeheHe KoMMIrnHe raca cpa3mMepaH

ariCoJIyTHO] TeMIIepaTypH TOT raca.

Pewerve 3a0amka
a)

T = 300K

p = 1mPa

no =?

Hpe IMMOYCTKA pelllaBamka 3aiaTaka HEOIIXOJHO je CBCCTHU BPCAHOCT IIPUTUCKA Ha OCHOBHY MCPHY

JEIUHUILY 32 IPUTHUCAK:

p = 10° Pa
U3 jemHaunHe 3a MPUTHCAK Taca KOja riiacu:
p = nokT
MOKEMO M3Pa3UTH KOHIICHTPAIIH]y Taca Kao:
no=1
kT

—23]J
Kana oBje 3aMeHMMO TI03HATE BPEAHOCTH M bomMaHoBy kKoHcTaHTy: k = 1,38 - 10 23 <032

pelieme 1001jamo:

ny = 2,4-10m™3

0)

ny = 10¥%cm™3
t=727°C
p=?

dopmyiia K0joM pauyHaMO NMPUTHCAK UICATHOT Taca je:
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p = nokT
HeonxomHo je ma TtemrepaTypy M3pa3suMo y KEIBHHHMA, KOHIIEHTpALHWjy raca Ja U3pa3uMo Y

m™3, u na ynorpedumo bonmManoBy koncranry: k = 1,38 - 10‘23% .
T = 1000K
ny = 102°m™3
Cazna MOYkKeMO NPHCTYIHTH PauyyHary NPUTHCKA yOAlUBAambEM [O3HATHX BPEAHOCTH Y OYETHY
hopmyury.
Kao pememe nobujamo:

p =1,38-105Pa

Ananuza 3a0amka

3amaTak je KBAHTUTATUBAH, TPEHAXKHU U CPEhe TeXaK, Kako 300T MEpHUX jeIMHHULIA KOje Ce Y
IBEMY jaBJbajy Tako M 300r moTpebe Mo3HaBamba OCHOBHUX IpaBWiIa CTEEeHOBama. OBaj 3amaTak
OJUTMYHO TIpUKa3yje Be3y u3Mel)y pa3sInauTHX MaKPOCKOIICKHX MapaMeTapa HICaTHOr raca Kao IITo

Cy IpUTHCAK U arncoyTHa Temreparypa. O sehune haka ce ouekyje na he mohu na ra perre.
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6. 3akspyuak

OCHOBHH 3aJlaTak CBAaKOI HACTaBHUKA (pU3MKe je CTBapame AYTOPOYHHX M TEMEJbHHX 3Hamba
KO/l YUCHHKA U TOOyhHBame HHTepecoBama U Jby0aBu haka nmpema GU3HUIM Kao HAyIH. Y TOME HaM
MOMa’Ke perraBame MpoOIeMcKIX 3aiaraka. Kaga 3Hame BUIIE HUje caMO TEOPHjCKO u (OpMAHO,
Beh MPUMEHJPMBO Ha KOHKPETHY MPOOJIEMCKY CHUTYAIlHjy, OHO HocTaje pyHKunoHaIHO. CTerneHoM
NPUMEHJBUBOCTH CTCUCHHX 3Haa U3 (PU3MKE MOXKE C€ MEPHUTH YCICIIHOCT Ipe/iaBama U3 QHU3HKeE,
a TaKO M YCIICIIHOCT CaMOT' HACTaBHHKA.

Crora, mpuJIMKOM TIpUIpPEMama Jaca 1 3ajaraka Tpeda moceOHO BOIUTH padyHa O CaApxKajy U
TEXHWHU 3aJ]aTaKa, KOPUCTUTH IITO Pa3HOBPCHH]jE 33/1aTKE U peaslHe CUTYyalHje Y KOjuMa Ce U CaMu
hauu Mory 3atehu. Ha oBaj HauMH yueHUIM TIOCTENEHO CXBaTajy Ja j€ CBE OKO BbUX (U3UKA.

PemaBame 3amaTaka je BexkOa koja yuu hake kako Ja ce mocTaBe mpema mpodiiemy, ,,pa3Buja
BUjyre* W mpUIIpeMa UX Ha HOBO M HeouyeknBaHo. OHO koJ haka pa3BHja JOTMYKO U CTBApPAIAYKO
MUIBCHE, CAMOCTATHOCT U CIIOCOOHOCT 3aKJbyYWBama, IITO j& YjeAHO W HAjBAKHHJH 33JaTaK H
II1Jb [IEJIOKYITHE HAacTaBe (PHU3HKE.

Takohe, "yacoBM Ha KojUMa ce€ YCIENIHO pellaBajy 3ajalld BE3aHUW 3a CBET OKO Hac Oyjne
pao3HAOCT M MHTEpecoBame hhaka, Kako 3a (pU3MKy Kao MpenMeT, TaKo M 332 YUTaB CBET OKO Hac.
Munuserwe haka n3nnasu U3 OKBUpa HaACTaBe W MPoIydJbyje ce, IITO je BeoMa 3Ha4ajHO 3a Pa3BOJHO
no0a y koM ce hanu Hanaze.

Cam mporec HacTaBe je HAacTaBHMIIMMA OJIAKIIaH IIOCTOjakbeM CTaHjaapjaa oOpa3oBama.
Kopuctehu obpa3oBHe cranaap/e, HACTaBHUIM TauyHO 3HAjy IITa ce o]l haka ouekyje Aa caBiajajy
Kako OM TpenuTd Ha BUIIM HHUBO 00pa3oBama, Ma Tako ycMmepaBajy hake y jKeJbeHOM IpaBIly.
Takolhe, crannapau nocTUrHyha ojakiiaBajy u yop3aBajy Mpoiiec IpoleHe Mepe y K0joj j€ TpaauBo
CaBlIaIaHO, Tj. ollewmuBame haka. Ha oBaj HaumH, MHOro BHIIE BpEeMEHAa MOXE CE€ IOCBETHTHU
MHOBATUBHUM BHJIOBMMa HacTaBe M OOpaaM JeKIMja Ha pa3IMuuTe M 3aHUMJbUBE HauyuHE, ILITO
hauu HajBMIIe M BOJE, a IITO MM YBEJIMKO IOCHEINlyje MpUXBaTame, pasyMeBame U namheme

rpajauBa.
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https://ceo.edu.rs/wp-content/uploads/obrazovni_standardi/Opsti_standardi_postignuca/FIZIKA.pdf
http://fizis.rs/гимназија/
http://www.dfs.rs/takmicenja/predhodne%20godine/08/rep08Sr/Rep08Sr.htm

15. https://aggf.unibl.org/uploads/2016/03/Termodinamika2016.pdf
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https://aggf.unibl.org/uploads/2016/03/Termodinamika2016.pdf

8. KpaTka omnorpaduja xanauaara

Mununa 3enmuh pohena je 20.09.1993. y HoBom Cany. OcHOBHY
mkony ,,Jyman JepkoBuh® y Pymu 3aBpmaBa 2008. ronuHe HaKoH
yera ynmcyje pyMcKy ruMHasujy ,,Crean Ily3uh®, ommru cmep, kojy
3aBpIlIaBa OUIMNYHUM YCIEXOM.

Jby6aB mpema NMpocBeTH M NMPUPOJHUM HayKaMa jaBHJIa Ce€ jOIl y
OCHOBHO] IIKOJIH, a TI0 3aBPIIETKY CPEIbE MIKOJIE YIHCYjeé OCHOBHE

aKkajgeMcke cTyadje 3a mpodecopa ¢usmke Ha I[lpupogHo —

MatemMaTHukoM (akynrery Ha YHuBep3uTery y HoBom Cany, koje
3aBpmaBa 2020. rogune. Mcre rogune ynucyje mactep cryauje 3a npodecopa GU3nKe U MOYHUE J1a
pazy y jelHOj O/ Cpe/bHX IIKoIa y PyMu, rie je u 1aHac 3arocicHa.

JemHa o OCHOBHUX JKUBOTHHX aclHpalldja joj je Ja JpbyJauMa, a IoroToBo harmma, mpuoImKm

¢u3MKy Kao HayKy U y lbMa 0jada yBepmbe Y JICTIOTY, MOh M HEOTIXOTHOCT 00pa3oBama.
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YHUBEP3UTET ¥ HOBOM CAlY
[MPUPOJHO-MATEMATHUYKU ®AKVYJITET
KIbYYHA JOKYMEHTAIIMICKA UTHOOPMAILINIA

Pennu 6poj:

PBP
Wnentudukanmonu 6poj:
UBP

Tun gokymeHTanuje:
Th

Tun 3anuca:

T3

Bpcra pana:

BP

Aytop:

Ay

Menrop:

MH

Hacnos pana:

HP

Jesuk myOnukanuje:
JII

Jesuk nsBoza:

n

3emiba MyOIUKOBamKmA!

311

Vixe reorpadceko noapyuje:

VITI

I'onmHa:

ro

HN3naBay:

n3

Mecro u anpeca:

MA

Momnorpadcka T0KyMeHTaluja

TekcTyaaHU mTaMIaHu MaTepHjall

Macrep pan

Munua 3ennh

np bpanka Pagynosuh, HayuHu capagHuk

Meronuka pemaBamba pPavyyHCKUX 3ajJaTaka n3 o0jacTu

TOIINIOTHEC (1)I/I3I/IKC Inmpema O6pa30BHI/IM CTaHJapanma

cprcku (hupunmia)

CPIICKH/EHTTIECKU

Penyoinka CpbOuja

BojBoanna

2022.

AYyTOpCKH pENIPUHT

[Ipupogno—marematuuku  dakyiarer, 1pr

O6panosuha4, Hou Can
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OU3NYKH OINMHUC paja: 80/8/15/0/2/14/0

@0

Hayuna obnacr: dusnka

HO

Hayuna nucuunnuna: MeTtoauka HacTaBe PU3UKE

HJ

[TpenmeTHa OOpa3oBHU CTaHIApIW, PAYYHCKU 3aJallH, TOIUIOTHA
OJIpETHUIIA/KIJbYUHE PEYUH. buzuka

I10

YK

Yyga ce: bubnmorexa nemaptmana 3a ¢usuky [IMd-a y Hosom

qy Cany

Baxxna naromeHa: Hema

BH

W3Bon: Y oBOM pany mnpukazaH je 3Ha4daj] W KiIacHQUKanuja

n3 3aJaTaKka y HacTaBU (HU3MKE, Ka0 W METOJAMYKUA TMPUCTYII

pelliaBamy pauyHCKUX 3a/laTaka U3 00JIaCTH TOIUIOTHE (U3HKE
Y Cpellib0] IIKOJIH, peMa 00pa30BHUM CTaHAapIAMA.

Jatym npuxBarama TEME O]

HH Beha: 15.10.2021.
AlT
Hatym onOpane:
J0
YnaHoBU KOMUCH]E:
KO
np Maja crojanoBuh, pegosau npodecop [IM®d-a y Hosom
[Ipencennux:
Cany

. np bpanka PanynoBuh, nHayunu capaanuk [IM®-a y
R Hosom Cany
s Hp JoBana Hwuxonos, Banpenuu mnpodecop [IMdD-a y

Hosom Cany
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