Xuapocgepa

Xunapocoepa

e BoaeHu oMoTay (3anpeMunHa Boae
1,284x10° km3)

- oko 15 km HaBuwe y atmochepy

- oKko 1 km HaHuxe y nutocdepy
e 97% - OoKeaHu
e 2.25% - nonapHe Kane v rnedyepu
¢ 0.75% - 3em/buITe, jesepa, peke
¢ 0.035% - aTMocdhepa

Crama maTtepuje

e YBpcTO
® TEYHO
® raCoBUTO




Mojam pnymnaa

® Basayx, Boada, KpB, ... — racoeum n
TEYHOCTHU
® TpU arperatHa Ctaka MaTepI/Ije
0"-'0:20
* %, ';o
aa
Evrsto W - ‘a "DD
stanje sf:::_” gasovito
e stanje
e yppcTa Tena - ° T€YHa Teﬂa - e racosuTa Tena
cTtanaH obnunk ((:"T";‘J'_'I';ea BULWe) - HU cTasjHa
1 3anpeMmHa 3anpeMuHa 3anpeMmHa Hu
anu He n 0b6nnk
06nnk 4

ArperaTtHa CcTara

e CTarbe CyncTaHLe 3aB1CK 04 YC/10Ba
rnoz Kojuma ce Hanasu (Boga)

ArperaTHa cTtama - dase

e yBpcTa hasa - aToMu ce Ey
Hanase penaTtuBHO 6113y \

e cune (nNpusnayHe un |
opbojHe) no3BosbaBajy
aToMMMa camo Aa ocuunyjy
OKO PaBHOTEXHUX
nosioxaja anu He n aa
MeHajy Mecto Ha Kome ce
Hanase

® cune - CIMYHe enacTuyHmuM
ornpyrama kKoje nosesyjy
aToMe — UCTEXY Cce U
cabujajy anu He kunaajy

* 33TO Ce MaTepuja y YUBPCTOM
arperaTHOM CTatby Masno
AedopmMulle, @ HaKoH
npecraHka gejcrea cuna
Bpaha y npeTxoaHu 06amnk

e He Tpeba UM cysa aa 6um
nMana obnmk




ArperaTHa cTtama - dase

e TeyHa ¢asa - aToMu ce, Kao n
y UBPCTOM CTatby, Hanase
penatueHO 6113y jeaHu
Apyruma, anu mory aa ce
rnomMepajy Kpo3 TeYHOCT —
Merajy cycene

e onwupe ce cabujary, anu mory
nako aa ce gedopmuy -
npomeHe o0bauk (naeanHa
TEYHOCT HeEMa OTMOPHOCT Ha
nedopmaumje
yBpTara/CcMuuama) - Teky

e MehyMonekynapHe cune cy
caMo rnpuBnayHe

e He [03BOJ/baBajy aToMvMma Aa
Nlako HanycTe Te4YHOCT

® Kaja ce Hanase y cyay
nonpumajy weros 06ank n
dopmupa ce cnoboaHa 7
NoBpLIMHa 0A03ro

ArperaTHa cTtama - ase

e y racosmma - atommu
yAarbeHu jeaHun of
apyrmx

e cune Koje aenyjy
n3mehy rwux — cnabe,
OoCUM y cypapuma

e ycnes Tora HeoTNnopHN

. a_'.o k]

Ha gedopmauuje ol

cMuuarba — Mory Ja a2

TeKy, anu u Ha ocTtane I

SOVIto

® 113 OTBOpEHOr cyAaa g:mje
usnase
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NUcnapaBame

e TeYHOCT Mera arperaTHo cTame u
McnoA Tayke Kibydarba — Ha CBaKOj
TeMnepaTypu ncnapasa

e Kaga nsahemo n3s 6aseHa Boaa
ncnapaBa ca Halle KoXe




KoHaeH3auuja

e [lelnaBa Ce Kaga rac Mera arperaTHo
CTarbe U npenasmn y TeYHo.

e O6MYHO ce gelwaBa Kaga ce rac
X1aan A0 WM UCMOoA TauKe Kibydyaha

o™ oy
?MJ o]

oo
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Mopehere npeTxoaHe aBe
cnuke?

ey
o oe e

"

e Ha ob6e je npukasaHo BepTUKANHO
KpeTame dpayuaa
e 3awWTo Ce Tako kpehe?
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KapakTtepuctuke soae

e eceHUMjanaHa 3a HacTaHaKk XuBoTa
Ha 3eMJbU

e XXnBKM CBET je HacTao y oKkeaHuMa

e MHOra 6uha u gaHac Mory ga XxuBse
jeanHo y Boau

® /bYACKO Teno caapxu oko 70% Bogae

e 6MTHA je 1 3a TPAHCNOPT XEMUJCKUX
eneMeHaTta y n ns henuja

12




KapakTepuctuke soae

e U Tauka K/by4akba U TOM/beHa BOAE Ce 3HATHO pasninkyjy oa
oarosapajyhux Tayaka octanux cyncraHum
e O6e cy HeOUYEeKUBaHO BUCOKeE

e pacrnoH TemmnepaTypa y KOMe NocToju TeuyHa Boaa je Takohe
BeOoMa BeJIMkun
e TO je nocneauua oarosapajyhux Besa BOAOHMKa 3@ KMCEOHWK Y BOAN

jeanmere | Monekyncka | Tauka Tauka WHTepBan
Maca TOM/bera |K/byyama |y KojeMm je
(g/mol) (°C) (°C) Teuro (°C)

H,O 18 0 100 100

H,S 34 -85 -60 25

H,Se 81 -66 -41 25

H,Te 129,6 -49 -2 47

H,Po 212 Pacnana Pacnapa ce | -

ce
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KapakTepuctuke soae

* WHTEpBan y KOMe je TeyHa — oapehyje “30Hy
XMBOTa (HacTamwmocTh)” y CyHYEBOM CUCTEMY Y
KOMe MOXe XWBOT 6a3npaH Ha BoAW Aa NOCTOju

e BeHepa u Mepkyp cy npetonnu, Jynutep un CaTtypH
Ccy npexnagHu

e [ycTMHa BoAe je MakcumasnHa Ha +4°C

e Jlen je pehn oa TeuHe Boae (MMa Marby ryCTUHY)

— NpeaHocT
* BOJa Yy OKeaHuMa ce neam o403ro Ha agone

— HepocTtaTak
* Nyuarke BOAOBOAHUX LUEBU HA HUCKMUM TeMnepaTypama
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30Ha )XHBOTA Y HalI€M CUCTEMY
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JlaTeHTHa TonnoTa ToM/bema

KonununHa eHepruje koja je notpebHa aa jeamHuua
Mace NMpoOMeHWn arperaTtHo CTake 04 YBPCTOr Y TEYHO
- Ha TeMnepaTypu Tonsbera/ouspwhasara.

3a Boay u3Hocu 334 kl/kg

JlaTeHTHa TONNOTa UcnapaBama

e KonununHa eHepruje notpebHa aa jeamHuua mace
TEeYHOCTM npehe y racoBuTO arperaTHO CTake —
Ha TemMnepaTypu Kiby4yah,a/KOHAEH30Baa.

e 3a Boay m3Hocu 2256 ki/kg.
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®dasHe TpaHchopMaumje n nateHTHa
TonnoTa Ton/bera/ouspwhasara
e 3a npomeHy dase je HeonxoaaH TpaHcdep eHepruje

granica kretanja
f

= o

= t./ = utrodak energije
S . A3 .2 PR~
| topljenpe i
s = ‘e °
= = L2
odvridavanje f
< e . . ®
oslobadjanje energije L
[ ]
- . @
teénost
Slika 717 Topljenje i otvraéavanje.
C s e g . 17
Q =mly, (topljenje-ocvrscavanje)

®dasHe Tpchd)opMau,Mje N NaTeHTHa
TOonNnoTa MCI‘IapaBaH:a/KOHD,eHBaLI,VIje
e 3a npomeHy ase je HeonxoaaH TpaHcdep eHepruje

. e
\ utrodak energije
e e - ’
. isparavanje .
o ¥ @ [ ]
— 9 L)
\ kondenzacija @ \
@
PEEY 2N
/ . oslobadjanje energije |
e } @
e ®
te¢nost gas

Slika 7.18: Ispravanje i kondenzacija.

Q =mlLi, (isparavanje-kondenzacija.), 8




supstanca  tacka topljenja Ly tacka kljutanja L;

(°0) (kJ /kg) (°0) (kJ /kg)
helijum -296.7 5,23 -268.9 20,9
vodonik -259.3 58.6 -252.9 452
azot -210.0 25,5 -195.8 201
kiseonik -218.8 13.8 -183.0 213
Ziva -38.9 11.8 357 272
voda 0,00 334 1000 2256
olovo 327 24.5 1750 871
aluminijum 660 380 2450 11400
srebro 961 88,3 2193 2336
zlato 1063 64,5 2660 1578
bakar 1083 134 2595 2069

Tabela 7.5: Latentne toplote i tacke kljudanja za razne supstance.
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temperatuta (C)

oo =] () = meAT. .l
100 — J
L,=334 kl/kg 5 L,;=2256 kl/kg
0 -
40 — voda + pars
Cpara=1 520 J/(kgK) _|
- voda
60—
led +
Crec=4 186 J/(kgKy —[ vouls
e T | [T
o s00 1000 1900 2000 2800 3000
= 3 e it o 3118
Cred 2 090 J/(kgK) peedata toplota (1)
Slika 718 Gradik promene temperatire 1 g beda o eavisnosth od energije koja mi o predata

Ledd jo bio u podetka nn =30,0 “C a na krajn o prskao u parm na 120 °C

TemnepaTypa fiefia pacte nMHeapHo Ao 0°C

TemMnepaTypa BOAE pacTe anu Ccropuje Hero neaa jep je c 3a

oAy Behe Hero 3a nea

e Ha 100°C nounme K/byyare n Tpaje ayxe jep je naTeHTHa
TOonsoTa ucnapasarba Beha o4 NaTeHTHe TOM0Te ToM/berba

e TemnepaTtypa BoAeHe nape pacte 6pxe o4 TemnepaTtype Bogg

jep napa uMa Marbu cneumnduyHy TONNOTHY KanauMTUBHOCT

e AKO CUCTEM pa3MEHU HEKY KOJIMYUHY
TOMJSI0OTE MEHA MYy Ce TeMnepaTypa
-Q=CmAT
- AT = Q/(C m)=(Q/m)/C
—aKo ce Tomn/oTa ancopbyje — pacTe TemMmnepaTtypa
—ako ce TonnoTta ocnobaha - TemnepaTypa onasa
e 3a cyB Basayx je C,=1 005 J/(K kg)

21




supstanca & supstanca &
(3/(keK)) (3/(kgK))

aluminijum 900 benzen 1740
bakar 387 etanol 2450
staklo 840 glicerin 2410
zlato 129 Ziva 139
ljudsko telo (na 37 2C) 3500 voda (na 15,0 2C) 4186
led (od —50 do 0 °C) 2090 suvi vazduh 21
delik 452 ugljen dioksid 638
olovo 128 azot 739
srebro 235 kiseonik 651
drvo 1700 para (na 100 °C) 1520

Tabela 7.4: Specificna toplota za neke supstance
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AHOManuja soae

e Pasnor wro je
rycTvHa fiega Mmama
o4 ryctuHe Boje je
y cneundunyHmnm
Be3aMa mamehy
MoJsiekyna

Slika 3.3: Molekul vode.
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e 4 BOJOHWYHE Be3e
oAp>xaBajy monekyne y
NpaBWU/IHOM FeoM.
pacnopeny -
KpuCTanHa pelleTtka

e Y TeyHOj BOAM ycnen
TepMasnHor KpeTama ce
Be3e packuaajy u
cTBapajy

e Monekynu ce kpehy na
VICI'IyI-baBan n
“wynmsuHe” namehy
Monekyna - 3aTo je
Boja rywha oa nena

C

—
| vodonitne veze
L'.- - I(‘\
8
u(‘- .

Slika 3.4: Vodonicne veze u vodi
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Jow Heke ocobuHe Boae

¢ limMa Hajsehy cneumdunyHy TONAOTHY
KanauuMTusHOCT Mefy TeyHocTuMma. Mocneanue:
- pobap je pesepsoap TonsioTe
— WMa BENUKY TOMIOTHY UHEPTHOCT
— OKeaHM y BEesIMKOj Mepu YyTU4Yy Ha KIUMy
¢ /imMa Hajsehy naTeHTHY TOMIOTY MCrapaBaba
- Wrpa Benuky ynory y opmuparsy obnaka u onyja
e limMa HajBehu koedunumjeHT TonnoTHOr nposohera

- Huje pobap TonnoTHM nlonatop — ocehamo xnagHohy
[OK MJIMBaMo M XJ1aAHO HaM je y BnaxkHoj oaehun
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Jow Heke ocobuHe BoAe

e /IMa N BeNUKY ANENEKTPUYHY KOHCTaHTHY
- Behy 04, CKOpPO CBMX CyMnCTaHUM
- MNojaBmbyje ce y KynoHOBOM 3akoHy. Benuka
KOHCTaHTa — Makba cuna. Nocneauua - conu
KOje Cy AMcocoBase y BOAW Texe Aa OCTaHy Yy
TOM CTamy. 3aTo je Boga Aobap v yHuBep3anaH
pacTteapau.
o KoeduumMjeHT NOBPLUMHCKOrN HaMoHa je
BehN 04 CBUX TEYHOCTU CEM XMUBE.
- BuTHO 3a 3agpxaBarbe BOAE Y 3eM/bULLTY.
- 3aTo Cy Kanu kuwe ckopo chepHor obnunka

26

Boaa y atMochepu

Mma je oko 1,24x1016 kr
Kaz 6u nana oajegHom 6uno 6u oko 24 MM Boae
[oavwre nagHe oko 780 MM

To 3Hauum aa ce Hanpasu 780/24~32 unknyca
(Xxnaponowwkn)

Ha roanwrem HMBOY je To oko 11 gaHa
e O63MpOM Ha BpeaHOCT SlaTeHTHe TonaoTe
ncnapaearba rogvilkbe ce Ha To “notpomn”
3,96 % 1017 - 2,4 x 10°
265 - 24 - 3600

3 x 107 kW,

e Oko 30% CyHueBe eHepruje Koja CTUrHe Ha
3eM/by

27




YKyrmnHa 3anpeMunHa BoJle€ Ha 3eM/bM je 0KO
1284 munuoHa km3,

97% TOra je y okeaHuma

ako 6u cBa Boga 6buna pacnopeheHa
paBHOMepHO nsiaHeTa 6 6una noa BOAOM
BMCOKOM 2,8 KM

2,25% je 3apobrbeHo y negeHnM kanama
nosoBa v y rneyepmma

oko 0,75% jey Tny, pekama un jesepmma
0,035% y atmocdepwm

28

XUAPONOLWKN LUKNYC

.

.

XuUaponowKn UMKnyc

Boaa kpyxwu nsmehy okeaHa n atmocdepe

umknycom ynpassba CyHue

BehwnHa BoaeHe nape y atMocdepu (84%) notnye us
oKeaHa — CyHLe je 3arpeBa W M3asuBa vcnapabare

TOMao BasAyx WAe Ha BULLIe, LWMPW Ce yClea Marber
npuTucka Ha sehoj BUCMHM 1 Xnaan

BOAEHa napa ce KoHAeH3yje u hopMupa obnake

BeTap Hocv obnake AoK rof ce U3 tux Boga y 06imKy
nagaBuHa He Hahe NOHOBO Ha 3eMsbu (Kulla, CHer, rpaj,

BehnHa napasvHa ce Hahe y okeaHuma (75% nospluvHe
3eM/be je okeaH), ....

6p3nHa KpyXera BoJe je BeoMa Benuka — Bpeme Koje
MoneKkynu npoeeay y atMocdepu nsHocn oko 11 gaHa.
KaKO je yKyrnHa mMaca BOAe Yy aTMOC(epPU KOHCTaHTHa,
ncnapasarbe je Ta4yHO ypaBHOTEXEHO NajaBnHama

30
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®a3He TpaHcdopMaumje

peasiHn racoBu ce noHaluajy kao
naeanHn camo yKOIMKO UM
TeMmnepaTtypa Huje 6ausy
Temnepatype dasHe
TpaHcdhopMaumje

- KOHAeH3auuja 4
- ouspwhaBsame

Kapa rac npehe y Te4HocT
Monekynu cy bnanxe jeaHu
ApyrvMma rna sanpeMuHa nocraje
Makba

farmum xnaheweM 3anpemMuHa ce
cnopwuje cmamyje a HakoH
oyBplwhaBara, oHa nocraje jow

T 1

Lot Q)

Marba . BT T 0 200
® Ha cMuM je npukasaH rpaduk V ams
oA t, kaga je nputucak
KOHCTaHTaH
3131

* MpOMEHOM MPUTUCKA rac Takohe Moxe fga npehe y
TEeYHO arperaTHO CTarbe
~ HNp. YI/beH AWOKCKA je rac Ha cobHoj TeMnepaTypu v npu

aTMochepCcKkoM NPUTUCKY
- Ha UCTOj TeMMNepaTypu nocTaje TeyaH ako ce noseha
npuTucak

* 3roAHo je HaupTatu PV gujarpam

* 13 jeAHauYMHe CTarba, 3a MaeanaH rac 3a KOHCTaHTHY
TeMmnepaTtypy ce aobuja PV=const.

e Kaja pacTe NpuTUCak 3anpeMuHa ce cMamyje/u
06pHYTO (NpU KOHCTaHTHOj TemnepaTypu) — bojn-
MapuroToB 3aKoH

* KpuvBa ce 30Be U30TepMa — MaTeMaTU4yKu je To
xunepbona

® CHWXaBareM TeMnepaType Kpuse npectajy aa 6yay
xunepbone - rac ce He NoHalla Kao naeanaH - y emy
noynrbe KoHAeH3aunja 3232

P

T>T,>T,>T>T,>T,

oblast u kojoj su

u ravnotezi
teénost i para
T,
T
para \\-_____Te_r
P T,
0 v

MOCTOjW T3B. KPUTWYHA Tayka — OAroBapa joj KpUTUUHA

TeMneparypa l:3HaA KOje paTta cyncraHua He MoXke fia NnocToju y

TEYHOM CTakby!
aKo je TemnepaTypa M3Haj OBe, NPu [0BO/LHO BEJMKUM MpUTUCLIMMA
rac Moxe ga 6yae rywhu oa Te4yHocTn anu Hehe 6uTn TevaH!? (Hema
ocTane ocobuHe TEYHOCTU - Koje?)

— HeMa NOBPLKMHCKN HAanoH

- Hehe octatu y oTBopeHoMm cyay Beh he usnasutu us wera!

- TMpuMep - yribeH AMOKCU/ HE MOXE Aa Ce KOHAEH3Yje ako je Ha

TemnepaTtypu Behoj oa 31,0°C
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Supstance krit. temp. krit. temp.  krit. prit.  krit. prit.

(K) (°C) (N /m®) (atm)
voda 647, 4 3743 22,12 x 10° 219,0
ugljen dioksid 304,2 31,1 7,39 x 10° 73,2
kiseonik 154.8 -118,4 5,08 x 108 50,3
azot 126,2 -146,9 3,39 % 10° 33,6
vodonik 33,3 -239.9 1,30 % 10° 129
helijum 5,3 22679 0,0229 x 100 2,27

Tabela 7.2: Kriticne temperature 1 pritisci

e KpuTnyHa Temnepartypa 3a KMCEeOHMUK je -118,4°C
na ra je Hemoryhe npesBecTn y TEYHO CTare

M3Haj Te TemMneparype.

®a3Hu aujarpam

Patm)

e MpaTuUaN CMO 3aBMCHOCTU
VoatwnPoaV

e 3aBUCHOCT P op T(t)
omoryhyje HoBO
carnepaBate npoueca
dasHnx TpaHcdhopmaumja 1

e PT gnjarpamu ce 30BYy
cdha3Hm anjarpamm
(noctoje pobpo
neduHncaHe obnactm y
KojuMa je cyncraHua y v
paznnumTnm cdasama)

0005

H0
keritifma tafka
Nt iz
tvruin
fazn pasovit
= faza
trojna tafka
a0 100 e 1y

3535

e ako 3Hamo P u T, 3HaheMmo y kojoj
asu je Boaa

* nyHe NuHuje usmehy dasa - y TakBum
CTarKMa Cy fBe (hase y paBHOTEXM 1
oarosapajy cuTyauujama Kaga ce
spue da3He TpaHchopmaumje
Ha 1 aT™ Tauka Kbyyarba je Ha 100°@ atm)
TeMmnepaTtypa K/by4Yara pacre
SaBHOMEDHO A0 374°C Ha NpUTUCKY OA 21k

18 atm
* KpWBa MMa 3aBpLIeTaK y KPUTUYHO]
Tayku — BOAA He MOXe Aa NocToju Kao
TEYHOCT Ha BULWMM TemnepaTypama
6e3 063npa Ha npuTncak
KpuBa n3mehy 061acTv TeYHO/YBPCTO 1
Aaje TemnepaTtype
Torsberba/ouBpwhaBatba 3a
pasnuuuTe npuTUCKe. 0.006
Ha 1 aTM je Tauka Torsbera 0°C
3a AaTy TemnepaTypy MOXeMo Aa
NPOMEHOM NpUTUCKa NPEBOANMO BOAY

M3 TEYHOT Y YBPCTO CTake (Tom/berbe 0

CHera noja NpUTUCKOM)

Ha HWKWUM NpUTUCLIMMA BOAA He
nocToju kao Te4Ha (ucnoa 0,006 atm)

®a3Hu
aunjarpam 3a
BOAY

H0
keritifma tafka
Nt iz
tvruin
fazn pasovit
= faza
trojna tafka
a0 100 e 1y

[VpeKTaH npenas u3 YBpcTor cTarwa y T
racosuto - cyénumaumja

cBe kpuse ce cpehy y TpOjHOj Taukm.
OHa ]Pe 3a BoAy Ha 275,{6!(1

.

YpHa oca Huje pHal!!
3636
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PaBHOTeXa (pa3a

e KoM6uHaumja npuTMCKa 1 TemnepaType
Tpeba fa je TakBa Aa ce Hanasu Ha KpUBMM .
NMHMjaMa Koje pa3aBajajy dase. — Konmnko -
TEYHOCTU UCMapu TONIMKO Ce KOHAEH3Yje
Tpebano 6u aa obe dase eranctupajy ) e O
3ajelHO —anu TO je Tako camo ako je cya

3aTBOpeH

aKo K/byya OTBOPEH cy/ ca BoAoM oHa he

rnpe WM KacHuje cea Ucnaputun — jep nsHaa

He HUje camo BoagHa napa Beh Basayxs

T @ Ir

isparnvanje I Isparvanjs
. kondenzaciis
h\mh:nneunl ‘ ‘
Slika 712 Rawnotesn immedjo teenosti i gasa nadve melicite temperatune kijuanga, Vese
strelive pokaenjn da je isparavange § koodemovange ibesivoie.

Bna>xHocCT, ucnapasame u
K/by4dame

° peslaTMBHAa BJIAXXHOCT — OAHOC ancoflyTHe
KOJIMYMHE Bnare y Basayxy npemMa MakcuMmanHo
moryhoj Ha gaToj TemnepaTypm

® CHMaXKaBareM TemrnepaType ce AOCTMXKE Tavyka
poce - Ha H0j je penatmBHa BnaxHoct 100% na
ce napa KoHAeH3yje

* y BE3K je ca napumMjasHMM NMPUTUCKOM Nape Ha
[aToj TeMnepaTypu — Kaga je BnaxHoct 100%
napuuvjanHu npuTucaxk BoAeHe nape je jeaHak
npuTUCKy 3acuheHe nape na “Hema Mecta” 3a
HOBE MOJIEKYJie Nane Vv Ralknvxy

® penaTtuBHa Bla> W = 2y 100.

3838

#°C) P(N/m’)  p.(g/m®) #°C) PN/m*) p,(g/m®)

S50 4.0 0,039 37 6,31 x 103 44,0
2200 1,04 x 102 0,089 40 7.34x 10% 51,1
-100 2,60 x 107 2.36 50 1,23 x 101 82,4

0 6,10 x 10? 4,84 60 1,99 x 10* 130

5 8,68 x 102 6,80 0 3,12 x 10t 197
10 1,19 x 10° 9,40 80 4,73 x 10! 204
15 1,69 x 10* 12,8 90 7,01 % 10* 418
20 2,33 x 103 17.2 95 8,59 x 10! 505
25 3,17 x 10° 23.0 100 1,01 x 10° 598
30 4,24 x 103 30.4 120 1.99 x 10° 1095

Tabela 7.3: Pritisak 1 gustina zasi¢ene vodene pare

3939
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Bna>XHoCT, nucnapasame u

Kiby4daHe

. "‘ N -L". 2w e

SR AN phead WA

L]

IR i’ i B

\. o ! 8 —* »& o ! o
(a} L]}

Slika 7.13: (o) U skladu sa raspodelom molekuln po breinama, neki de imati dovoljm
ii i na lemperaturama

energiju da rasking med jumolekalarme veze u tecnosti | predjo o
ispod tacke kljudanja (b) Ako je posi : g
koliting kondemov

e becnosth ne postame
njen parcijalni pritisak su tada postigl zasidene vrednosti.

4040

BnaxHocCT, ucnapasame u
K/byuarbe

e Bopa Ha cBakoj Temn. cagpxu Mexypuhe Basayxa.

e Ha 20°C ce y TakBOM Mex. Hanasu oko 2,30%
BOJEHE nape nputucka 1 atm.

e Ha 100°C y mexyp ynasu cTajJHO BoAeHa napa a
mexypuh rMokyllasa Aa oApXW npuTucak Ha 1 aTtM.
"ac Behe BnaxHoOCTK je pehun og cysor Basayxa —
pacTe cusa noTucka n nagnxe mexypuh yeuc.

20°C 50°C 100°C

(a) 5 {c) @

NMpouecu y amocdepu 3a
KOje je BoAa 3HayajHa

e Boga MHoOro YTU4ye Ha npouece y aTMOCd)epVI
— TepMOAMHaMUNYKN
* KOHAEH3auuja n ucnapasame - y3 pasMeHy Toniorte
- KOHAeH3auuja —ocnobaharbe
- Mcnapasatbe - yTpollak
- (dopMuparse obnaka
e yTuUy Ha anbeso NnaHeTe Kao M Ha KOJMYMHY naaasBuHa
- npeunwhaBare aTMocdhepe nagaBMHaMa
® 0ACTparMBatbe CyncTaHum U3 atmocdepe — HapounTo
XUrpOCKOMNHe aepocone,

— XEMWjCKM npouecu y atMmochepun
e pacTBapau WM yYecHWK y peakunjama
— ancopnuuja 3payetrba
e BOJIeHa Napa je 3HayajaH rac ctakieHe bawTte

42
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HO

Knayaujyc-
KnanejpoHoBa
jeaAHa4vunHa

L

0‘ " -

e [locMaTpamo KapHOOB UMKYC Y KOMe je

pagHu dnyva ABodasHU — TEYHOCT U HeHa
3acuheHa napa y uManHapy ca Kaunom

e [lpuTncak nape je jeaHosHa4vyHo oppeheH
TemnepaTtypom — dasHu anjarpam

e AKO je T=KOHCT. OHAa je u P=KOHCT.

e I30TepMe cy ucrtospemeHo n nsobape!!!

..... m o

43

B sdijabatiko

‘ 3 oo e
=

\\ - KapHooOB uuKknyc

2l . e
£ izoterma 17,
Qikn 7.3 Karmooy ciklio o 'V dijgrami .

/’/{l_- adijabatsko

B { Jabat
" Sirenje
r — ‘___‘__/
\ : adijabatsko D

I sabijanje 4 *— izoterma T,

: g %

r

o " Slika 3.9: Karnoov ciklus u dvofaznom

sistem.

L izserma T,

& 0 ue KapHoOB LUKNyC
udli)b.ﬂs';;\. '\.\- !_:mlmm r A_ B - C
R T

sabijanje A

Plen B e ta i e agnjabarcko cabujarbe

3acnheHe cmelle- 3anpeMuHa ce cMarbu ca V, Ha Vg

e TeMmnepaTypa CMelle nopacTe W napa BuLle Huje
3acuhena!

e [la 61 golwna y paBHOTEXHO CTarbe Aonasn A0
ncrnapaBama ogpeheHe KoNMUnHe TeYHOCTU

e ToM npunukoMm rywha TeyHocT 6uBa “3amMerbeHa”
pehom napom

e [pouec je n3oTepMcky (paBHoTeXHa dasHa
TpaHcdopmaLmja) u 3anpeMnHa cucTeMa rnopacrte ca
Vg Ha V¢

e 3a oBaj npouec cuctem ancopbyje TonnoTy M3

oKosiMHe Qge us

15



L izserma T,

'~ ¢ s KapHooB Uuknyc

i BT D-A
sabijonje A — owerma T, & o
i. v
%llk.l 0: Ka u!lc s cikhus u dvofaznom

1ja 6aTCKo liperbe fo 3anpemunHe Vp y
KOJOJ T (u P) umajy nouyeTtHe BpeaHOCTU
e CMCTEM OMeT HMje y paBHOTEXMW jep nma
BULIE MOJieKyla nape o4 paBHOTEXHe
BpPeAHOCTM — Aonasu Ao (M30TepMHe)
KOHAEeH3auuje. Y oBOM rnpouecy ce ocnobaha
Tonsnota Qp, KOja 3arpesBa OKOJINHY.

e [lpouecn cy peBep3nbunHu. Hema npomeHe
YKYMHe eHTponuje

* Qsc/Te=Qpa/Tp

46

[ X *““ KapHo0B uuknyc
i C-D-A
I S

[Slikn 3.9: Kamoov dklus u dvofazmom

fistem.

* Qac/Te=Qoa/To
e Pag npun KapHooBOM uMKnycy je jeAHak pasnuum
TonnoTta T.D One
A =Qrc—Qpa= er 7AT
e Paj je jeaHaK NOBPLUMHW UCNOA KPUBE LMKyCa

A= (Vp = Va)(Pg — Py) = (Vp — Va)AP.

47

e X '*“22_:5:;:“" KapHOOB uuknyc
e Ny C-D-A
R T

[Slikn 3.9: Kamoov dklus u dvofazmom

st
A =Qpc—pa= QB( AT.

TD ~ Wse
T
A= (Vp = Va)(Pg = Pa) =(Vp — Va)AP.

e l13jenHavarbe gecHux ctpaHa aaje K-K jegHaunHy

E: QBC ﬂ: QB(,'
AT ~ Tp(Vp — Va) dT  Ta(Vp— Va)'

48
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iroterma T,

« & 0 5 KapHOOB UMKNYC
\* \ C-D-A

1. v
Slikn 3.9: Kamoov ciklus u dvofazmom

fistem.

e YKONMKO je y unmnnnapy 1 kr soge y obe dase

y racoBuTOj

e PasMereHe TOM/IOTE Cy Taja jeaHaKe NaTeHTHOJ
TONMOTK UCnapaBara/KoOHAEH30Bama

e CeM Tora je 3anpeMuHa BoAe 3aHEMapsbMBa y 0AHOCY
Ha 3anpeMuHy nape na ce nobuia

AP L dP Iy
AT To' dT  Tv'
e Ine je yBeneHa cneunduryHa 3anpemuHa (Mano v) -
3anpemMuHa jeanHuLe Mace 49

e Heka je y crarby A cBa BoZa y TeyHoj da3un a y ctary D

e KonnumHa BoaeHe nape y atomocdepu je
oapeheHa nputuckom 3acuheHe nape. To
je napuwmjanHu npuTUCakK BOoAEHe nape y
paBHOTEXM Ca KOHAEH30BaHOM BOAOM
(jenHake KONMMYMHE BOAE Ce KOHAEH3Y]jY 1
ncnapasajy).

e Ogpehen Knaysujyc-KnanejpoHoBoM
jeAHauyrMHOM — Aaje npuTucak nape Koja je
Yy PaBHOTEXMW ca Te4HoM dha3oMm

AP A P\
ar = wrel arT wEn 1) 50

e I3 npeTxoAHe jeAHauynHe ce 3a npuTucak nape agobuja

LiM = A R, = R/M

Arl_ L
Py =Pl BT T) = poe

e OpaBpe ce BMAM Aa NpuTucak 3acuheHe nape 3aBuCK jako
oA TemMnepaType — TOM/nju BasayX Moxe Aa caapXu MHOro
BYULLE Nnape of xiaaHor.

e Ha npumep: y Tponuma (25°C) napumjanHu nputncak
BoZeHe nape je 32 mb, a Ha nony (-20 °C) nu3HocH 1,25r1nb

17



pritisak zasi¢ene pare [Pa]

temperatura ['C]

Slika 3.8: Pritisak zasi¢ene pare kao funkeija tempera-
ture. 52

KonuuuHa Bnare y Basayxy

o CrneunduyHa BraKHOCT —
* m,-Maca BoAeHe nape y =T
rmocMaTpaHoj Macu ,
Basayxa P= R

¢ M- MacCa Basayxa

53

KonuuuHa Bnare y Basayxy

e PenatmBHa BNaXXHOCT o P

e OgHOC napuujanHor W= = R
npuTUCKa BOAEHE Nape
n nputncka 3acuhene
rnpe Ha AaTtoj
TemMnepaTypu

e EKCriepuMeHTanHo
oapehuBarbe npeko
Tauke poce

W = P(Ta)/ Ps(T)

54
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O6nauu

° Lnupycu
- caapxe kpuctanuhe neaa - dopmupajy ce
Ha BehuM BMCMHaMa 1 BNakHacTu cy
e acnopbyjy AyrotanacHo 3payere ca 3eMmsbe
e cTpaTycu
— cnojeBuTn obnauun
- Ha CpeAr0j BUCUHMN
® KyMmMynycu
— Kaja nocToju BepTuKanHa uupkynauuja y
obnaky - nanepjacra CTpykTypa
e rOpHYM CNOj KyMynyca pednekTyje 3payerse
W npasu XnaaoBuHy
® HUMbBYCH
- Npoaykyjy nagaeuHe (Kuwa, CHer, rpas)

®opMupame

obnaka ey et ibiiiagromens

visina

KonnuunHa BogeHe nape
3aBuUCK Of TeMnepaType
Tonnnjn Basayx npuma
BuLIe nape

BnaxHujn Basayx je pehu .
na ce ycnocCTtB/ba addijubatska promen
BepTUKasHa KoOHBeKLUMja temperature sivog

vaziuha
Ycnen wupera ce xnaam
M KOHAEH3Yje BoaeHa

emperamr

napa - Hacrajy obnaum Slika 4.10: Promena temperature at-
5p3V|Ha onagama mosfere sa visinom i formiranje oblaka)

TemnepaTtype je 6,5 K/km

56

omgrafsko  formiranje oblaka

podizanje i padavina
vazduha
- —
o - l
vetar e ey ~a - “senka®
~ ~
—_— - o«'n/_‘-“.\"-\"‘-—"
- -
— o ™~ - =
—_— - e -

Slika 4.11:  Orografsko podizanje vaz-
duha.

57
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Fnob6anna
LUMpKynaumja
y atmochepu

severoistolni
prizemni vetar

Jjugozapadni
visinski vetar

e [locnegnua

cepHor
obnuka jugoistoni
3 prizemni vetar
eM/be U
i severoistodni
He]eﬂ'HaKor ‘ w-i:insk;vcwr
3arpeBama
Slika 4.12: Hedlijeva cirkulaciona éelija.
58
istocni polama
vetrovi ‘ celija
zapadni Ferclova
vetrovin, 07 <>CE| a
30° Hedlijeva
pasatski celija
vetrovi o .! '\\ \ \
30° O

Slika 4.13: Tri cirkulacione éelije i njihov ver-
tikalna struktura.
59

®opMupare obnaka

Skm
Warm and Moist Air =
—
Cald Froat m——
kgl

e TOMAO W BJI@XaH BasAyX CE U3AUXE U
X1aAn aanMjabaTCKMM LUMPEHEM,

* He pa3Metbyje TOMIOTY Ca OKOJIMHOM
e yc/iea Tora My ce TemnepaTypa cMatrbyje u
e BMLLAK BOAEHE Nape ce oHAa KoHAaesyje

60
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KonuuunHa Boae y obnauuma

e [lpoceyaH KyMynyc je ~ UMAnHApUYHOr obnuka,
BUCMHE H 1 MpeyHnka oko d=2 KM

e 3anpeMuHa My je nd 2H/4=6,28 x 10° m?.

* O06mnaxk caxpxu oko 50 — 500 MuIIOHA Kary BOJE 10 KyOHOM
merpy. [Tomynpeunnk kamu je oxo 10 um.

 Banpemuna Kanu je 4713/3=4,2 x 105 m?.

»  O063upoM Ha I'yCTHHY, Maca joj je 4,2 x 1012 kg

* Maca nenor o6naka (ca HajMarOM KOHIICHTPALVjOM KaIlH) je
npema tome oko 1,3 x 100 kg

+ HMsrnena MHOTO, any — ako OM CBa BOJIa M3 Hera naia
OJIje/THOM H>eHa BUCHHA OU OuiIa (M3Ha/l MOBPLIMHE KOjy
nokpusa 06ak) 4,2 x 104 m = 0,42 mm

61

e [la 6n gowno Ao popMmparba nagaBmHa
Mopajy Aa 6yay ucnyreHun cnegehum
YCNOBWU:

e Mopa nocTojaTn AOBO/baH M3BOP BOAEHE nape; un
LeHTPpU KoHJeH3auuje

* Basayx ca BOAEHOM MapoM ce Mopa OX/1aauTv A0
Tayke KOHAEHBaLlVIje

* BosileHa napa ce Mopa KOHAEH30BaTH Y Karnsbule BoAe
nnu vyectuue nega

e Kansbuue BoAe viv 4yectuue neja mopajy Aa Hapacry
A0 A0BOJ/bHE BE/IMYMHE Aa MOry AoCneTn A0 3eM/be

62

N3BOp BOAEHE Nape U
LUEeHTPU KOHAEeH3auuje

e CyHuUe — 3arpeBa Bogy (okeaHa n Ha
KOMHY) — ucrnapasar-e — BOAEHA
napay aTMOCCbepVI

e LleHTpn KOHAEeH3aunje — noTpebHo
100/cm3

e [pupoaHu U3BOpU - eposnja BeTpa (eoncka)
- MOpCKa co...

e [MocTojn
-1 000/cm3 - n3Haa Mopa
-10 000/cm3 - u3HaAg KomnHa
-100 000/cm3 —-u3Hag rpagoBsa

63
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PacT kan/buuya Bop,e - Kmwe

CnoxeH npouec e g
BOAEHa napa ce KoHAeH3yje Ha ‘,/L\:‘
HEHOj NoBpLINHM ocnobahajyhun

TOMNOTY

.

.

TemnepaTypa Kanu pacte 1 Merba
napuujanHu nputucak nape
e jaBsba ce rpagujeHT (NpoMeHa

-
! ; T LI . | a¥ .
Ay>X npasua) napuunjanHor LA \’ .

npuTHCKa nape v 1sasvea

CTpyjatbe BoAeHe mape Ka Kanu ______'__ '| " } .
* MpOMEeHa NonynpeyYyHuKa Kanu ca ‘"“"“:'
BPEMEHOM .
2 2
r-=r +2Ct & e 7

APy MexaHW3aMm - CrensbuBare .
KWULWHKUX Kanu NpuaukoM cyaapa
BeposaTHoha Crien/buBatba 3aBuUcK o
— BEJINYUHE Kanu — HUXOBOr nonpeyHor
npeceka
- HbUXOBe penatusHe 6p3uHe

..
:

i

-
*__
. .=
‘

W
-—

i

MpaHu4yHa 6p3uHa npu
KpeTaky Tena Kpo3 dnyua

cuna oTnopa 3aBuUCK 04
6p3nHe, BUCKO3HOCTU U
KapaKTepUCTUYHUX
AVMeH3Mja Tena
NocToju 1 cuna noTtucka

HUX [ABE ypaBHOTEXaBajy
rpaBUTaLMOHY CUy

Ka/ nocTaHy jeaHake Hema
ybp3ama

aKko je ybpsarbe Hyna
6p3nHa je KOHCTaHTHa U
3aBucK of H6anaHca F, = 6myru

n3mehy HaBeaeHUx cuna. " ' 65

5p3MHa KULWLHUX Kaln

e Yy CKNlaay Ca NpeTxogHuUM rpaHm4yHa
6p3nHa 3aBUCK 04 BEMYNHE Kanu

[MpeyHnK Kanm [paHn4Ha 6p3nHa
(mm) (m/s)

0,01 0,003

0,1 0,025

1,0 4,03

5,0 9,09

66
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BrnaxHocT (Bazayxa)
(konuuuHa soae/soseHe
nape y Basayxy)

TunuuHe BpeaHoOCTU:
0.001 kg/m3 (xnaaHo, cyso Bpeme)

no 0.03 kg/m3 (spyhe, BnaxaH AaH) AR

P =Plexp| ——|=-=—

RIT T,

TTocToju 3acuherse: Ha AGTOj TemnepaTypy U NPUTUCKY,
BNAXHOCT BA3AyXa He moxe Aa byae seha og
MAKCUMAsHe: BULIAK BOAGHUX MOJSIeKyd, Y 3aBUCHOCTU
0/ KOHKPETHUX YCNOBA Ce KOHARH3Yje U (OpMUpa Mary,
pocy, obnake, ...

67

BnaxHocT

Y oTBOpeHOM npocTopy BOAA UCMAPABA HA CBAKO|
TemnepaTtypu - aTOMCEepa CaapXU YBeK Matbe UNu BULLe
BOAeHe nape.

Canpxaj Bnare y Basayxy - 6UTAH 3a MeTeoponorujy, 3a
KUBOT OPrGHU3AMG, ...

Basayx npuma sBoaeHy napy cse ok He nocTaHe 3acuhien
FOMe, [IOK Ce He YCMOCTAaBU HAMOH BOZleHe nape 3a AaTy
Temnepatypy (TabnuyHe BpeaHOCTW).

AKO BA3AYX CAAPXWU HeKy KONUYUHY BOAEHe mnape U Huje
3acuhieH ome, CHUXABArE TeMMepaType A0BOAU A0
ycnosa kaza fie Basayx noctatu sacuhieH uctom
KOMMUMHOM BOAEHe napa.

68

BnaxHocT

Harve pacxnahuearbe AOBOAM A0 KOHAEH30BAKA NaApe jep
BA3AYX HA HUXOj TeMMnepaTypu He MoxXe Aa MPUMU TONUKY
KONMUUUHY BoAeHe nape. CTBapa ce marna, poca,... Ta
TemnepTypa ce 30Be TayKka poce.

Y aTmocepu je 0BO YecT Cnyyaj, nocneauvua je nojaea
Kule, marne, poce, U CI.

69
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3aBUCHOCT MAKCUMAITHE KOMUYUHe BOAeHe napey
jeﬂMHMHM 3anpemuHe o4 Temnepartype Ha 1 atm.
L )

20 40 60 L) 100

0,05

.04

tkg/m™ )

0.03 |

0,02 B

rycTMHa

001 B

70

BnaxHocT

KonuuuHa BoaeHe nape kojy caapxu 1m3 Basayxa
HG3UBA Ce anconyTHA BAAXHOCT Ba3ayxa.

3a nojase y atTMoc@epu U 3a XMUBOT OpraHU3ama je
6UTHUja pesIaTUBHA BIIAXHOCT = 0AHOC U3Melly
ancosyTHe BAAGKHOCTU - M U MAKCUMASTHE KONUYMHE
BOZeHe Mape Kojy BasAyX MOXe Ad NPUMM Ha AATO|
Temnepatypu - M (nomHoxeHa ca 100%).

71

Lta 3HauM Kaaa ce kaxe Aa je BnaxHoct 80%?

PeJ'lGTI/IBHG BJTAXHOCT
= 100% x (m)/(M) = 100%P(T) /Ps(T)

Hnp. ako je Temnepatypa 20C, makcumanHa
KONUYMHa BoAeHe nape fie 6utH oko 0.02 kg/m3.

Taaa je (anconyTHa) BRAXHOCT
=(80%/100%)x0.02=0.016 kg/m3

72
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IAPAEALE KOMISHIAUME
sacathesnn naxzyx

e Bp3vHa ncnapaeaka Bo/e Y OTBOPEHOM NpOCTOpY
3aBUCKU Of penaTuBHE BJIAXXHOCTM Basgyxa Koju ce
OKO Hbe Hanasu.

® y MoTnyTHO cyBoM Ba3ayxy (0%) 6p3unHa
ncnapaBama je HajBeha

® YKOMMKO je Ba3zayx 6nvxe cBom 3acuhery,
6p3nHa ncnapasara onaja u npecraje kaga je
Basayx 3acuheH

e Kaja je penart. B/l. Mana ucnapasare 13 bubaka
M KNBOTUHA j€ UHTEH3UBHMjE a BAXHW
npeameTn ce 6p3o cywe - Basayx je Taja cys

® Ha BIaXXHOM Ba3AyXy Ucrnapasarbe je BeoMa
cnopo, pen. BA. je 6nm3y 100%, na mann nag
TemnepaType A0BoAM [0 3acuherba u 3
KOHAEeH3aumje BoaeHe nape

e Ca HEKOM aric. B/l. BaAyX y XnagHuUM
AaHuMa Moxe buUTK BraxaH u numatm
BENIMKY pes. BA.

e MpY UCTOj anc. BA. y TOMINUM AaHMMa
je cyB

e pesn. B/. je fakse nMma BeJIMKW 3Hadaj
3a nojase y atMocdepwm

74

LTta ce Aewwasa kaaa je penatueHa eaaxHoct 100% ?

Tauka poce - TemnepaTypa Ha KOjoj je BasayX NOTMyHO
3acuhieH BogeHOM napom.

75
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— E:!:MEHTVI 3a

)CTU

XUrp

76

MpaxHera y atmochepu

JenHo oA HajapamMaTUYHMiWX AelaBaka y atMochepn

BaXHO 3a HaCTaHaK XMBOTa Ha 3eM/bn

noraha ce kazia ce BnaxaH, Tonao Basayx noaurHe y suc n dbopmupa mane
KyMmynyce

OHU pacTy v hopmupajy KymynoHumbyce

Y HbMMa NOCTOjM jako KpeTarbe Maca rope-aone, 6p3MHOM oA AeceTuHa
MeTapa y CeKyHan

ycnep Tora (Tperba) A0Nasu A0 pasaBajarba HaenekTpucara yHyTap
obnaka

NO3UTMBHa Hae/leKTpuCar-a ce romunajy Ha Bpxy o6naka a HeraTueHa Ha
[I0H0j CTPaHu (€1eKTPOHW, MOSIEKY/IU, aepoconu, KoMaanhu neaa u
CHeXHe naxysbuue)

ycnen pasiBojeHNX HaenekTpucara jae/ba Ce eN1eKTPUYHO Nnosbe ycnen
Yera ce 1 Basayx joHusyje Te oA Ao6por usonatopa nocraje NpoBoAaH.
pasenekTpucaBarbe Ce O/BWja NPeKO BUCOKOHAMOHCKUX BapHULA — Mya
npoceyHa Myra CaapXu CTPyjy HaenekTpucarba o4 AeCeT1Ha KysoHa
n3Mehy Tayaka ymja noTeHuMjanHa pasnnka usHocu oko 100 MunmoHa
BoNTW. EHepruja Koja oarosapa To chyauMﬂ(m n3Hocy oko 10° Llyna
(E=qU=10 C100 000 000 V=109 J)oko 280 kWh=eHepruja notpebHa
KNnMMa ypehajy Aa paan oko [Be ceamuLie).
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(haBHKU TUNOBU npaxmera
y aTMocdepu _
* npaxmwere nsmehy obnaka v Tna )
e npaxrere yHyTap obnaka ‘] ;
e npaxtere nmehy obnaka :
® Kyrnacre Myme v il

e [poM - 3By4YHM edeKkaT KOjU NpaTn eNeKTPUYHO Npaxtere y
Basayxy

e Mako je Myma HajcnekTakynapHuju edekart npaxmema y
aTMocdepun, oHa HOCKU Makn Ae0 YKYMHe eHepruje koja ce npu
TOMe noTpoLwmn

- Harnu I'IDPaCT NpUTUCKa y KaHany AyX Kora ce B_pU_IM npaxmwere
NpoAyKyje UHTeH3MBaH 3BYyYHW Tanac-eKkcrnnosujy

e 3Byk ce kpehe 6p3nHOM oA oko 310-340 M/c Tako Aa rpM/baBuHa
“npatn” Mywy. Ha ocHOBY Tpajatba BpEMEHCKOr MHTepBana usmehy
MyHbe 1 rpoMa MoXe [ja ce MPOLeHN YAa/beHOCT Ha Kojoj ce
fAelwasa HeBpeMe (OKO 1 KM 3a cBake 3 cekyHae)

79

R nagaBuHa
e [lafaBunHa — Tanoxere Boae 13
aTMocdepe Ha NOBPLUMHMK 3eMibe

] % |
dopMuparbe EHE
A

- Kuwa

- CHer - nagaBuHe 13 0bgaka

- rpaa

- poca nl

- Marna - KOHA. Y AoAMpy ca
npeamMeTnMma Ha 3eM/bn

- Urbe
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