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Xuapochepa

e Xnapocdepa - Aeo 3eMsbe Koju
caapxxu soay y 6uno Kojoj gasu
- OkeaHu, Mopa, jesepa, bape, mo4uBape,
BNara y 3eM/bULWITY, NOA3MEHE BOAE,
napa y atmocdepu, rnedepu, soga y
XUBUM OpraHmM3Mmma
- CBe rae nMa Monekysa soae




Elementi hidrosfere zapremina vode udeo u ukupnoj
[10° km®]  zapremini [%]

svetski okean 1 370 000 97,25
ledene kape i gleceri 29 000 2,05
podzemna voda 9 500 0,68
jezera 125 0,01

vlaga u zemljistu 65 0,005
vodena para u atmosferi 13 0,001
reke 1,7 0,0001

voda u Zivim bié¢ima 0.6 0.00004
ukupno 1 408 705,3 100

Tabela 3.1: Raspodela vode na Zemlji

e XoMOreHo pacnopeheHa cBa Boja Ha
3eM/bn 6K 6una cnoj pebronHe 2,8
KM

e Kana 6u ce cBa napa KOHAeH30Bana
M Nana Kao Kuwa BOAEHU Tanor 6u
6no nap um

e [OAMLLH-E NafaBUHE N3HOCE Leo pea
BennymnHe suwell!l - > nocroju
XUAOPONOLKN UMNKNYC
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XNAponoLWKN LUKNIyC

e Mucnm ce o6MYHO Ha UUKNIYC Y
aTtMmocdepn!!!

e Y aTMOoCcdhepu, AeceTak aaHa

e Y pekaMa, 16 gaHa

e Jesepa, 50-100 rognHa

e [neyepun, 20-100 roanHa

e [loag3emHe Boae, 104 roamHa

e Boaa

- OannyaH pacteapad CKOpo CBUX
CyncTaHum

- Mpunnkom pacrteaparba MeHa ce
KOHUeHTpaumja H joHa na n pH

-Y okeaHunma pH=8,5
—Ha konHy pH=4-9
- KnwHuuya - kucena




OkeaHu

e [lokpuBajy oko 70,8% noBplinHe 3emMsbe
- Maundwuk, 30%
— AtnaHtckun, 20%
- Hanjckun, 14%
- JyxxHn (AHTapKTuK), 4%
- CeBepHu negeHun (ApkTtuk), 3%
e OQHOC KOMHO-OKeaH
- CeBep, 1:1,5
-Jyr, 1:4
- MNocneaunua (360r TepManHe MHEPTHOCTU BOAE)
— K/IMMaA Ha JY>KHOj NOoNysonTu je yMepeHuja

OkeaHwu

e [lopekno Boae y okeaHmma?
- KoHaeH30BakeM BoAe U3 aTMochepe
- KomeTe?

e [lopeKkno pacTBOPEHUX CYNCTaHUUM
- Ca konHa
- Pasrpagra cTteHa v 3eM/buuTa
- KoHueHTpauunja pacna ca BpeMeHOM A0 Heke
paBHOTEXHE

- docturHyTta npe oko 600 MunmoHa roanHa (Ha
OCHOBY CJ/IMYHOCTM (pocuia 3HaMmo Aa je Taga)
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OkKkeaHun - cannHuTeT

e CalMHUTET — KOHLEeHTpaumja pacTBOpEHNX
conun, oko 3,5%

e CaMO 6 eneMeHaTa YMHU OKO 90% conun

Jon udeo u ukupnom Jon udeo u ukupnom
broju jona [%)] broju jona [%)]

hlor (CI7) 55 magnezijum (Mg*?) 3,7

azot (Na™) 30,6 kalcijum (Ca™?) 1,18

sumpor (SO;?) 7,7 kalijum (KT) B i}

Tabela 3.2: Relativni odnos soli rastvorenih u morskoj vodi

9
OKeaHu
e Caap>xe n racose
— A30T, KNCEOHUK, YITbeH-ANOKCUA, aproH,
XenunjyM, HeoH
- Hajsehun cy nseop yrmbeH-gnokcuaa
10
10
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OkKkeaHu - TeMnepaTypa

0

Hajseha Ha
eKBaTopy

Ca apybnHoM onaga
asin He CBe BpeMe
Ha UCTM HA4YUH

Y NMOBPLUNHCKO]
30HM MOBPLUMHCKE
CcTpyje Mewajy 000
BOAY _ i duboka zona
Y aybokoj 30HM
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dubina vode [m]
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TeMnepatypa je B
oKo 2°C 0 5 10 15 20 25 30
e M3mehy je temperatura vode ['C]
TEPMOKIJINHaA rae
JINHEApPHO Onaja Slika 3.2: Promena temperature morske
vode sa dubinom
11

OKeaHu - NnpuTnUcak

e YKO/IMKO je cMaTpaMo
HEeCTULW/LUBOM, NIMHEApHO pacTe
ca AybuHom

P(2) = Pyjm -+ poz,

12
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Mopcke cTpyje

Slika 3.3: Najznacajnije morske struje

13
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Mopcke cTpyje

e HauMHN KpeTara BOAE Y OKeaHWMa
- Mopcke cTpyje
—Tanacu
- numa n oceka

e Mopcke cTpyje

—YpeheHo, yrnaBHOM XOPU30OHTaNHO,
KpeTatbe MOpPCKe BOoAE

14

14
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Mopcke cTpyje

e [loBpWMKHCKe
- [lenoBareM BeTpa Ha MOBPLUNHY BOAE
- Jonupy oo 100 M aybuHe
- MNMepuoa “okpeTarwa”“on HEKONIMKO Meceun Ao
roAMHYy AaHa
o [1IybunHcke
- Ha aybuHama Behum og 100 m
- MHoro cy cnopuje oa NoBpPLUMHCKUX

- Y3poK: Mana pasfnunka ryctmHe Boae vM3a3BaHe
pa3nuKkama y TeMnepaTtypu n CaanHUTETY
e XnazHa BoAa NMOHMpPe a Tonauja ce noauxe
e CnaHuja Boga je rywha og Marbe cnaHe Boze ...

15

15

Mopcke cTpyje

e [lybuHcke

- T HajHmxka 6nm3y nonosBa - ryctmHa BoAae je
Hajseha

- CanuHuTeT pacTte npeMa nosoBMMa — jep TOKOM
3aMp3aBatba Ce Te Conn He “3amp3aBajy”

- Xnahewe Boge 6n1n3y N'peHnaHga n icnaHpa
AoAaTHO noBehaBa HeHYy MNyCTUHY

- OBako “rycta” Boga ToHe n Ha Behy AO6UHY n
dopmupa cTpyjy Koja ce kpehe Ka ekBaTopy
rae ce rpeje

16
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e [onpcka cTpyja — n3 Mekcmykor 3anuea y
ATNaHTUK

Hocu BennKy KOJIMYMHY TOMIOTE rna cy
3MMe y 3anagHOEeBPONCKUM rpagoBmMa
yMepeHuje

Y 1 s npeHece 1,5x108 m3

100 x BuLIE HEro cBe CBETCKe peke
3aje4Ho

CHara je 5 PW, npemawyje cHary 10°
MPOCEYHUX HYKIeapHUX eneKkTpaHa

17
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Tanacwu

e Tanacum

- CnosbHea cuna msasose gedopmaunjy
noBpLnHe BoAE

- pecTuTyumoHa cuna sBpaha gedopmncany
NMOBPLWMHY Y NPETXOAHO CTame

e CnosbHha cuna
- Hajuyewhe BeTap
e PeCcTUTYLUMOHA
- [(paBuTaumoHa
- Cuna NMOoBPLWMHCKOI HAlroHa

18

18

3/24/2020



Tanacu

Slika 3.4: Nepravilni udari vetra na kraju dovode
do stvaranja manje-viSe ravnomernih talasa na
MOT.

19
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Tanacwu

e [logena Tanaca npema ToMe WTa UX
n3a3nBa

- Tanacu nsassBaHM METEOpPOSIOWKNUM yTnuajuma
(BeTap, atMocdhepcKku npuTmncak)

— Tanacu n3a3BaHU TEKTOHCKUM nopeMehajMMa
(uyHamn)
- Tanacu nlasBaHu dCTPOHOMCKHNM YTIALLajMMa
(nanMckn)
e Pasnnkyjy ce n no TanacHoj AY>XUHMN,
nepunoay, 6p3nHn, eHeprunjm

20
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energija talasa

L ls 30s 5n|1ir| 20 min 12h 24h
= §inski ~ — itacij — :
_4— povrdinski napon —» «—— — gravitacija T s,
y vetar
L < /\ zethljotresi
L /_/ <« —>
1 1 F/l\"‘-—/‘f_—"“--—-l-_ I
0,1 1 10 10° 10° 10 10°
period talasa u sekundama
Slika 3.5: Klasifikacija talasa u okeanima
21
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Tanacu

e lennhu Boae BpLUE Y CTBApU KPYXXHO

KpeTare

22

22
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[ 4
Wave direction
Wave. ii
-

e He npeHoce ce yectuue Beh
eHepruja

23 o
[TporpecmBHM Tanacu Ha
BOAM
24
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nivo mirne smer talasa
vode

baza talasa

Ispod baze talasa pomeranja
vode su zanemarljiva

Slika 3.6: Talasi duboke vode

25

25
e [lONyNpeyYHUK KpyXHuLa onaga ca
AyobuHom
r=Trpex ( 27]’2.)
=10 Pl|— \ 3
26
26
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bp3nHa Tanaca Ha Boau

e paBUTALMOHN — PECTUTYLMOHA CMNa je

rpaBUTaLMOHA

-4, p, A
- AnMeH3noHanHa aHanusa

M: : : -
u, = A/ Ag. .

27

bp3uHa Tanaca Ha Boau
e KanunapHu — pecTUTyumoHa cmna je
Cufla NOBPLUMHCKOr HanoHa

_G/p/A
uc:aBp“Aﬁay, a:::ﬁ::'_7:“—1/2
gA 2mo
U=y Y=Y
28
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KapakTepuctmke soae

e eCeHlUMjaNHa 3a HaCTaHaK XMBOTa Ha
3eM/bM

e XXMBU CBET je HAaCTao y OKeaHMMa

e MHOra 6mha v gaHac Mory ga >xvse
jeanHo y Boau
® JbyYACKO Teno caapxu oko 70% Bogae

e BUTHA je N 3a TPAHCMNOPT XEMUjCKUX
enemMeHaTta y u u3 henuja

29

29

KapakTepuctmke soae

WHTepBan y KoMe je TeyHa — ogpehyje “30HYy
xnsota” (HactarmaocTn) y CyHYEBOM CUCTEMY Y
KOMe MOXe XMBOT 6a3npaH Ha BOAM Aa NOCTOju
BeHepa n Mepkyp cy npetonnu, Jynutep u CaTtypH
Cy npexnagHu
l'yCcTMHa BoAe je MakcMManHa Ha +40C
Nen je pehun o TeuHe Boge (MMa Makby FYCTUHY)
- npegHocT

¢ BOJa Y OKeaHWMa ce negn oao3ro Ha gone

— HeAOoCTaTak
*¢ NyuaHe€ BOAOBOAHUX LEBU Ha HUCKUM TeEMNepaTypaMma

30

30
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dOunsnyke KapakTepucTuke

Masa u odnosu na masu Sunca

BOAE

Poluprecnik orbite u odnosu na Zemljin |

Slika 3.7: Nastanjiva zona

31

31

Boaa 1 Heka apyra
jeanHera

jedinjenje  molekularna  tacka top- tacka klju- opseg tempe-

masa [g/mol] ljenja [°C] éanja [°C] ratura [°C]

H>O 18 0 100 100

H,S 34 -85 -60 25

HsSe 81 -66 -41 25

HyTe 129,6 -49 -2 47
H>Po 212 raspada se raspada se

Tabela 3.3: Neke karakteristike vode i drugih jedinjenja
32

32
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KapakTepuctmke Boae

N Tauka K/by4yawba U TOM/beHa BoAE Ce
3HATHO pa3nunkyjy oa oarosapajyhux
Tayaka oCTasnx cyncraHum

O6e cy HeoYeKMBaHO BUCOKe

pacnoH TeMnepartypa y KoMe nocrojm
TeyHa BoAa je Takohe BeoMa BeJINKM

TO je nocneguua ogrosapajyhux sesa
BOAOHMKA 3@ KMCEOHUK Y BOAM

33

33

AHOManuja soae

e Pasnor wTo je
rycTuHa neaa marba (Du
o4 ryCcTuUHe Boae je
y cneynuyHum
Be3ama mn3mehy
MOJieKyna

Slika 3.3: Molekul vode.

34
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e 4 BOJOHUYHE Be3e

oAp>xaBajy Monekyne y
NpPaBUIHOM reoM.
pacnopeny -
KpuUCTasiHa pelieTka

Y Te4yHOj BOAM ycnepn
TepMasHOr KpeTaka ce
Be3e packuaajy v
cTBapajy

Monekynu ce kpehy na
ncnyHwasajy um
“wyn/bmHe” namehy
MOJieKysa - 3aTo je
Boaa rywha og neaa

€y

]
|1-‘\-""“ xi
vodonicne veze
O === =
’
4‘ ™
@ Z

Slika 3.4: Vodoniéne veze u vodi.

.

35
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Jow Heke ocobuHe Boae

Nma HajBehy cneunduyHy TONNOTHY
KanaunTMBHOCT Mehy TeyHocTuMa. MNocneaumue:

- pobap je pesepsoap TonnoTe

- MMa BeNINKY TOMSIOTHY MHEPTHOCT

- 3aTo ce KOpuUCTu Kao dhayua y pagujatopmma

— OKEeaHMW y BEeJIMKOj Mepu yTu4y Ha KMy

Nma HajBehy naTeHTHY TONNOTY UcnapaBama

- Wrpa Benuky ynory y dopmmnpamry obnaka u onyja

Nma Hajsehn koeduumjeHT TonoTHOr npoBohera

- Hwnje pobap TonnoTHM nsonatop — ocehamo xnagHohy
AOK NMBaMO M XJ1agHO HaM je y BfaxHoj oaehwm

36

36
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Jow Heke ocobuHe BoAae

e IMa N BeNnKy ANeNneKTpuYHy KOHCTaHTy -
Behy o4 CKOpO CBUX CynCTaHLUW
- lNojasrbyje ce y KynoHOBOM 3aKoHYy. Benuka
KOHCTaHTa — Maka cuna. Mocneamua — conu
Koje Cy AMcocoBasie y BOAM TeXe [la OCTaHy y
TOM CTamy. 3aTo je Boga fgobap v yHusep3sanaH
pacTBapau.
o KoednuymjeHT NOBPLUIMHCKOr HaroHa je
Behn o4 CBMX TEYHOCTU CEM XUBE.
— bUTHO 3a 3aapXXaBawe BOAE Y 3EM/bULLTY.
— 3aT0 Cy Kanu Kuuwe cKkopo cdepHor obnuka

37

37

JlaTeHTHa TonJ10Ta ToM/bera

KonnunHa eHepruje Koja je notpebHa ga jeanHuua
Mace NpoMeHn arperaTtHo CTame o[ YBPCTOr Y TEYHO
- Ha TeMnepaTypu Ton/bewa/ouspwhaBamba.

3a Boay usHocu 334 kl/kg

JlaTeHTHa TonJIoTa UcnapaBaka

e KonunyunHa eHepruje notpebHa aa jeanHuua mace
TEeYHOCTU npehe y racoBmMTO arperaTHoO CTakbe —
Ha TeMnepaTypu K/bydyara/KoOHAEeH30BaHa.

e 3a Boay u3Hocu 2256 kl/kg.

38

38
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da3He TpaHchopMaumje n naTteHTHa
TOoMnnoTa Torybewa/ouBpwhaBara
e 33 NpoMmeHy (ase je HeonxoAaH TpaHcdep eHepruje

granica kretanja

P
utrodak energije .
topljenje . .
| @ ®
e,
otvriéavanje
/o , @
oslobadjanje energije ®
® e
dvrsta faza teCnost
Slika 7.17: Topljenje i oévrséavanje.
) =mly, (topljenje-oévrstavanje) %
39
da3He TpaHcdhopMaumje n naTeHTHa
TOMJNO0Ta VICl_IapaBal'ba/KOHﬂ,eH3aLl,V|Je
e 3a npoMeHy dase je HeonxoaaH TpaHcdep eHepruje
.8 e
\ utroiak energije /
o ®9 —_— e
B isparavanje /
o | ¢ o
kondenzacija @ |
o, . @\ T L
/ @ oslobadjanje energije / I. °
S '
o ! .
teénost gas
Slika 7.18: Ispravanje i kondenzacija.
() =mhl;,

(isparavanje-kondenzacija). 0
40
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supstanca  tacka topljenja Ly tacka kljucanja L;
(°C) (kJ /kg) (°C) (kJ /kg)

helijum -296.7 5.23 -268.9 20,9
vodonik -259.3 028.6 -252.9 452
azot -210,0 25.5 -195.8 201
kiseonik -218.8 13.8 -183.0 213
Jiva -38.,9 11.8 357 272
voda 0.00 334 100.0 2256
olovo 327 24.5 1750 871
aluminijum 660 380 2450 11400
srebro 961 B8.3 2193 2336
zlato 1063 64.5 2660 1578
bakar 1083 134 2595 2069

Tabela 7.5: Latentne toplote i tacke kljucanja za razne supstance.

41
41
temperatura (°C)
120 _] () = meAT.
100 — B
L=334KI/kg 4 | L;=2256 ki/kg
60 —|
40 — voda + para
Cpara=1 520 J/(kgK) _|
o | voda
led +
Croc=4 186 1/(kgK¥0— voda | | | | | |
led 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
— 62,7 396 815 3080 3110
Cled 2050 J/(kg K) predata toplota (J)

e TeMmnepaTypa nega pacrte nnHeapHo go 0°C

e TeMmnepaTypa BoAe pacTe anu cnopuje jep je c 3a Boay Behe
Hero 3a nes

e Ha 100°C noynre K/by4darbe 1 Tpaje Ayxe jep je naTeHTHa
TOMJs0Ta ncnapasawa Beha o4 NaTeHTHe TonnoTe ToM/bera

e TeMnepaTtypa BoAeHe rnape pacrte 6pxe o4 Temrnepartype Boge
jep napa nma Mamwu crneumduyHy TOMI0THY KanaunTUBHOCT

Slika 7.19: Grafik promene temperature 1 g leda uzavisnosti od energije koja mu je predata.
Led je bio u poéetku na —30,0 °C a na kraju je presao u paru na 120 °C.

42
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® AKO CUCTEM pasMeHWU HEKY KOUYUYUNHY
TOM/JI0TE MeHba MYy Ce TeMnepaTypa
-Q=CmAT
- AT = Q/(C m)=(Q/m)/C
—akKo ce TonsioTa ancopbyje — pacre TemnepaTypa
—ako ce TonsioTta ocnobaha - TemnepaTypa onaaa

* 3a cyB Ba3ayx je C,=1 005 J/(K kg)

43

43
supstanca c supstanca c
(J/(kgK)) (J/(kgK))
aluminijum 900 benzen 1740
bakar 387 etanol 2450
staklo 840 glicerin 2410
zlato 129 diva 139
ljudsko telo (na 37 ©C) 3500 voda (na 15,0 2C) 4186
led (od —50 do 0 °C) 2090 suvi vazduh 721
celik 452 ugljen dioksid 638
olovo 128 azot 739
srebro 235 kiseonik 651
drvo 1700 para (na 100 2C) 1520
Tabela 7.4: Specificna toplota za neke supstance
44
44
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XnAaponowWwKn LUKnyc

e Boga Kpyxu namehy okeaHa n atmocdepe
LMKycoM ynpasiba CyHue
BehunHa BogeHe nape y atmocdepu (84%) notnye m3
OKeaHa - CyHLe 3arpeBa 1 1M3asnBa ncnapaBame

e TOMao BasAyXx WAe Ha BULLE, LUNPU Ce yCes Maher
NpuTUCKa Ha BeNOj BUCUHU U XNaau

BOZEHa Napa ce KOHAeH3yje n opMmnpa obnake

BeTap Hocu obnake AOK roj ce 3 tux Boga y 0bamnky
nagaBuMHa He Hahe NOHOBO Ha 3eM/bM (KWULaA, CHEr, rpag,

e BehuHa nagasuHa ce Hahe y okeaHuma (70,8 % nosplinHe
3em/be je okeaH),

e Op3MHa KpyXXewa BOAE je BeoMa BesiMka — BpeMe Koje
MOsIeKynn nposeny y atMmocdepun naHocu oko 11 aaHa.

e KaKo je yKynHa Maca Boje y aTMocdepu KOHCTaHTHa,
ncnapaBarbe je Ta4HO YpaBHOTEXEHO NajaBUHaMa

46

46
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Boana y atmocohepwu

Nma je oko 1,24x1016 kr

Kaa 6u nana ogjeaHoMm 6uno 6mu oko 24 MM Boae

FroanwHe nagHe oko 3,96x1017 kr
Cnoj nebrbnHe oko 780 MM

To 3Hauu aa ce Hanpasu 780/24~32 ynknyca
(xnaponowkn)

Ha roavwHeM HMBOY je To oko 11 aaHa

e O631pOM Ha BpPeAHOCT NaTeHTHE TonsoTe

ncrnapaBara y je4HOoj CeKyHAM ce Ha TO
“notpowwn”

3,96 x 1017+ 2,4 x 108

~ 3 x 10" kW.
265 - 24 - 3600 10 '

20-30% CyHueBe eHepruje Koja CTUrHe Ha 3eM/by

CBaKe ceKkyHAe

47

47

da3He TpaHcpopMaumije

peasiHM racoBu ce rnoHawiajy Kao
uaeasnHun camo YKOJIMKO UM
TemnepaTtypa Huje 6aunsy
TemnepaTtype ¢da3He
TpaHcpopMaumje

- KOHAeH3auuja v
- ouyBpwhaBame

Kafa rac npehe y TeyHocT
MOMEKYnu cy bavxe jeaHu
ApyrMMa na 3arnpeMuHa nocraje
MaHba

Aa/bnM xnabeH:_eM 3anpeMmnHa ce
cropuje CMakyje a HaKoH

ouspwhaBara, OHa nocraje joL
MaHa

Ha CMumM je npukasaH rpaduk V 27315
oA t, Kaga je npuTucak

KOHCTaHTaH

‘ <200 <100 0 100 200 I(wc]

4848
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da3He TpaHchopMaumje

e MPOMEHOM MPUTUCKA rac Takohe mMoxe fa npehe y
TEUYHO arperaTHO CTake
— HMPp. YI/bEH ANOKCUA je rac Ha cobHOj TemnepaTypu 1 npwu
aTMoChepCcKOM NPUTUCKY
- Ha UCTOoj TeMnepaTypu nocraje TevaH ako ce noseha
NpUTUCaK

e 3roAHo je Hauptatu PV gmnjarpam

* 13 jeAHauynHe cTara, 3a uaeanaH rac 3a KOHCTaHTHY
TemnepaTtypy ce gobuja PV=const.

e Kaja pacTe NpUTUCaK 3arpeMuHa ce cMakbyje/u
06pHYTO (NpW KOHCTAHTHO]j TemnepaTtypu) - bojn-
MapnoToB 3aKOH

e KpMBa Ce 30Be M30TepMa — MaTeMaTU4KMn je To
xunepbona

e CHMXaBareM TeMnepaType KpuBe npecrtajy aa éyay
xunepbone - rac ce He NoHalla Kao naeanaH — y kemy
noymrbe KoHAeH3auuja 4949

49

T,>1,>T,>T>T,>T,

oblast u kojoj su
u ravnoteZi
teénost i para

e
T~ : T,

0 v

MOCTOju T3B. KPUTMYHA Tayka — ogrosapa joj KpuTnuHa .
TeMnepaTtypa u3Hapj Koje gaTta cyncraHua He MOXXe Aa NnocToju y
TEYHOM cTamy!
aKo je TemnepaTypa M3Haj 0Be, NPy AOBOJbHO BEJIMKMM NPUTUCLMMA
rac Mmoxe aa 6yae rywhu on Te4HoCTU ann Hehe 6uTn TevaH!? (Hema
ocTtane ocobmHe TeYHOCTU — Koje?)

— HeéMa NOoBPLWMHCKWN HarnoH

- Hehe ocTaTn y oTBOpeHoM cyay Beh he usnasutn us rwera!

- [lpumep - yr/beH AMOKCU/I HE MOXE Aa Ce KOHAEH3Yje aKo je Ha
TemnepaTtypu Behoj og 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 922,12 % 100 219.0
ugljen dioksid 304, 2 31.1 7.39 % 10° 73.2
kiseonik 154, 8 -118.4 5,08 x 10° 50,3
azot 126, 2 -146.9 3,39 x 10° 33,6
vodonik 33.3 -239.9 1,30 % 10° 12,9
helijum 5.3 -267.9 0,0229 x 106 2,27

Tabela 7.2: Kriticne temperature i pritisci

e KpuTnyHa TeMnepaTypa 3a KNCeOHUK je -118,4°C
na ra je Hemoryhe npeBecTn y Te4YHO CTame
U3Hapg Te TemnepaType.

5151

51
P
I,>1,>T,>T>T,>T,
oblast u kojoj su
u ravnotezi
te¢nost i para
e PV, T
e 3a UpTare _
rpadpuka bupajy
ce Ase T
NPOMEH/bUBE T~ :
" V
v
‘ I I I I I >
200 -100 0 100 200 Q) 52
273,15
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®a3Hun anjarpam

P(atm)
npaTuan CMO 3aBUCHOCTM
VoaotmnPopgV 218

3aBMcHOCT P og T(t)
omoryhyje HOBO
carnepaBatbe npoueca

H,0

kriti¢na tacka

da3Hmnx TpaHchopMaumja
PT anjarpamu ce 30BYy

/ gasovita
faza

c¢ha3Hu anjarpamm 0.006

(noctoje aobpo

AeduHmcaHe obnactun y
KOjuMa je cyncTtaHua y 0
pasnnuntum dasama)

:(“C)'

0,01 100 374

5353

53

aKo 3Hamo P n T, 3HaheMo y K0joj

dasu je Boga

nyHe nuHuje namehy dasa - y TakBuM
CTarbunMa Cy ABe Ga3e y paBHOTEXU U
oArosapajy cuTyauujama Kaga ce

Bpwe dasHe TpaHchopmauuje

Ha 1 aT™M Tauyka Krby4arba je Ha 100°C p(atm)
TeMnepaTtypa K/by4arba pacTe

paBHOMepHO A0 374°C Ha NpUTUCKY 04, 218
218 atm

KpPWBa MMa 3aBpLIETAK y KPUTUYHO]

Taykn — BOAA HE MOXe Aa MOCTOoju Kao
TEYHOCT Ha BULIMM TeMnepaTypama

6e3 063npa Ha npuTncak

KpuBa n3Mehy o6nacti Te4HO/UYBpCTO
Aaje Temnepartype
Tonybena/ousplwhasara 3a
pasnuynTe NpUTUCKE.

Ha 1 aT™ je Tauka Torn/bera 0°C

3a JaTy TemnepaTypy MOXeMo Aa
NPOMEHOM NPUTUCKa NPEBOAMMO BOAY
M3 TEYHOr Yy YUBPCTO CTake (Tornsbere
cHera noA nNpuUTUCKOM)

Ha HVXMM NpUTUCLMMA BOAA He
nocToju kao TeyHa (ncnog 0,006 atm)
[AVPEKTaH Npenas u3 YBPCTor CTarba y
racoeuTo — cybnumauuja

cBe KpuBe ce cpehy y TPOJHOj Taukm.
OHa je 3a Boay Ha 273,16K

®a3Hu
auvjarpam 3a
BOAY

H,0

kriti¢na tacka

:(“C)r

0,01 100 374

TemnepatypHa oca Huje nuHeapHa!!!

54
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PaBHOTeXa (a3a u
HanoH nape

e KoMbBMHaLMja NpUTUCKa 1 TeMnepaType
Tpeba Oa je TakBa Ja Ce Hanasu Ha KPUBUM ' [wwa \ 7

kriticna tacka

NMHWjaMa koje pasaBajajy dase. — KOMMKO  ww[ -y "
TEYHOCTW MUCnapu TONMKO Ce KOHAEeH3Yje
e Tpebano 6u na obe dase eraucrtmpajy — o o o
3ajeAHO —anun To je Tako caMo ako je cya
3aTBOpEH
P P

@ - T
isparavanje ‘ l_l

isparavanje
= kondenzacija

l
Sl tfii=

Slika 7.12: Ravnoteza izmedju tecnosti 1 gasa na dve razlicite temperature kljucanja. Vede
strelice pokazuju da je isparavanje 1 kondenzovanje intenzivnije.

55

HanoH nape, 28.3.20109.

® aKoO K/by4a OTBOPE€H Cy/J Ca BOAOM OHa he npe nnun KacHuje
CBa mncnaputmn — jep n3Hag e HMnje CaMo BOoAEHa napa Beh

Ba3ayXx
\ JQ \.&" ‘4&.‘;‘_@3”\0&* o
/ l\“l AN T Jl b
AT s S 1
X o ¥ o 5 o ¥ e
(a) (»)

(a) U skladu sa raspodelom molekula po brzinama, neki de imati dovoljou
energiju da raskinu medjumolekularne veze u tecnostii predjuu gas ¢ak i na temperaturama
ispod tacke kljucanja (b) Ako je posuda zatvorena, isparavanje ¢e se nastaviti sve dok
koli¢ina kondenzovane tecnosti ne postane jednaka kolicini one koja ispari. Gustina pare i
njen parcijalni pritisak su tada postigli zasi¢ene vrednosti.
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Knaysujyc-
KnanejpoHoBa
jeaHauynHa

374 1('C)

MocMaTpaMo KapHOOB umknyc y KOMe jé
pagHn pnymna aBodasHU — TEYHHOCT M
HeHa 3acuheHa napa y umnanHapy ca
KJIUMOM

MpuTucak nape je jeaHosHauyHo oapeheH
TeMnepaTtypoM — da3Hu agnjarpam

AKo je T=const. oHaa je u P= const.
N3oTepMme cy nctospemeHo n nsobape!!!

57

57
Ting == KapHOOB UMKNyC
Ll ‘\7 B adijabatsko
dijabdtsk ~~.__ / Sirenje
as:ljl:j' r‘fieo‘ i X"\/
D — izoterma T,
‘ B (¢
L
-
P 1zcnterm£| Ty
Slika 7.34: Karnoov ciklus u PV dijagramu.
B & ad]jﬂbalbk(‘.l
H-!Irerl_]ﬂ
’ LT >T>T>1,5T, ! i =
oblast u kojoj su ﬂd!_ll ibﬂ.tﬂk@
\\ :E:-‘;:‘?‘:Z:a I Sﬂllijﬂl'l_'iﬁ ."I — lzﬂterma '!;.l:?
Y 2 ¥| I
1=,
0 v Slika 3.9: Karmoov ciklus u dvofaznom

sistemaul.
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P

izoterma T,

ﬁxf ,/;\ "= KapHOOB UMKyC

—

~enima 7, A-B-C

I

Eldl_]
sabijanje A

Slika 3.9: Karnocov ciklus u dvofaznom
sistermu.

e [lpuTncak Ha Knun — agmjabaTtcko cabunjare 3acnmheHe
cMelle- 3arnpeMnHa ce cMakby ca V, Ha Vg

e TeMnepaTypa cMelle nopacTe 1 napa euwe Huje
3acuheHal

e [la 6u gowna y paBHOTEXHO CTakbe A0S1a3u A0
ncnapasama oapeheHe KONMMYMHe TEYHOCTHU

e ToM NpunumkoM rywha te4yHocT buea “3aMer-eHa” pehoM
napom

e [lpouec je n3oTepMcku (paBHOTEXHA ha3Ha
TpaHcdopmaunja) n 3anpemMmHa cuctema nopacre ca Vg
Ha V¢

e 3a oBaj npoLec cucteM ancopbyje TONIOTY U3 OKONYKeE
BC

59

P

izoterma T,

&\f /\ﬁ; KapHoOoB LMKNyC
et R owrmar, C-D-A

sabijanje A
‘I V

Slika 3.9: Karnoov ciklus u dvofaznom
sistemu.

e AanjabaTcko Wwupere Ao 3anpemmHe Vp y
kojoj T (»n P) nmajy noyeTtHe BpeaHOCTM

e CCTeM oneT HUje y paBHOTEXM jep nMa
BMLLE MOJieKyfla rnape o4 paBHOTEXHeE
BpeaHoOCTU — aosiasn Ao (M30TepMHe)
KOHAEeH3auunje. Y oBoM npouecy ce ocnobaha
Tonsiota Qp, KOja 3arpeBa OKOJIMHY.

e [lpouecu cy pesep3nbunHn. Hema npomeHe
YKynHe eHTponuje

* Qsc/Te=Qpa/Tp

60

60
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[ . ol
F . izoterma T,

‘e KQpHOOB UMKIYC

B
. .sirenje
e
adijabatsko D A
sabijanje A = 1zolen'n£| T = =

&

Slika 3.9: Karnoov ciklus u dvofaznom
sistemu.

* Qc/Te=Qpa/Tp
e Paa npu KapHooBOM u,l/lKnycy je jeaHak pasnuum
TonsioTa —7, Q5r~
A =Qsc —QD-’I.—QB( ~AT
Ty Ty

e Paj je jeaHakK NOBPLUMHU UCMOA KPUBE LUKYyCa

A= (Vp—Va)(Pp—Pa) =(Vp — V4)AP.

61

61

> . el
F . izoterma T

e KQpHOOB LIMKIYC

B
. .sirenje
i
adij1bal:Eo\. \ C D A
sabijanje A *— izoterma T = =

‘I I')
Slika 3.9: Karnoov ciklus u dvofaznom

sisteni.
T —Tp BC
A =0pc — Qpa =Qsc = @ AT
Tp Tp

A= (Vo —Va)(Pp — Pa) =(Vp — V4 )AP.

e lI3jeaHavyaBame feCcHUX CcTpaHa Adaje K-K jegHaunHy

AP Qsc ap (Bc

AT~ Tp(Vb—Va) dT ~ Tp(Vp —Va)
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> i -
F . izoterma T,

adij If abatsko

B
. .t,: renje
e
adijabatsko

jjanje A = 1zolen'r1a T

1 V
‘ AP Qe apP Qo

Slika 3.9: Karnoov ciklus u dvofaznom AT N TB(VD -V _1,) ’ (ﬁ B TB{V D —V _1,)5

sistemu.

YKOMINKO Je y umnmHapy 1 kr soae y obe dasze

Heka je y ctamby A cBa BoAa y TeUHOj ha3m a y ctarby D
y racoBuTOj

Pa3zMmereHe TOMN/I0TE Cy Tajda jeAHaKe NnaTeHTHO]
TOMAOTU UCnapaBara/KOHAEH30BaHa

CeM Tora je 3anpeMunHa BoAe 3aHEMap/bUBa Yy 0AHOCY
Ha 3anpeMuHy nape na ce Aobuja

AP MA;

AP U v=V/m Pv = RT /M AT WP-

AT ~ Tv'

FAe je yseaeHa cneumdunyHa 3anpemMmmnHa (Mano v) -
3anpeMuHa jeanHuue mace

63

e KoninumHa BoaeHe nape y atoMmocdepu je
oapeheHa nputnckoM 3acnheHe nape. To
je napuyujasaHu NnpuTUCak BoaeHe nape y
paBHOTEXMW Ca KOHAEH30BaHOM BOAOM
(jeaHake KonnM4mMHe Boae ce KOHAEH3Y]Y U
ncnapasajy).

e OapeheH Knayaunjyc-KnanejpoHoBoM
jeaHaynHOM — aaje npuTucak nape Koja je
Y paBHOTEXWU Ca TeYHOM (ha3oM

AP A dP A

ar ~mrel Im T mEt @)

64
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e I3 npeTxoAHe jeaHaunHe ce 3a NpuTUcak nape gobuja

AM = A
: 70 - POD_ﬁ[T_T_D] _ PD j—R—S[T—T—io]
R, = R/M 3 =Lk = L€ :
PY - napumjanHu nputmncak 3acuheHe nape npu

X CTaHaapaHuM ycnosuma (298,15 K v nputmcak
Basayxa oA 1 atmocdepe)

e Opasge ce BMAM Aa Nputucak 3acunhene rnape 3aBuCK jako

o4 TeMMNepaType — TONANjU Basayx MOXKe la CafpXu
MHOIo BMLUE NMape oA XJ1afHor.

e Ha npumep: y Tponuma (25°C) napumjanHu nputucak

BoAeHe nape je 32 mb, a Ha nony (-20 °C) nsHocu 1,26@1b

65

pritisak zasicene pare [Pa]

=30 =20 -0 0 10 20 30 40
temperatura [T]

Slika 3.8: Pritisak zasiéene pare kao funkeija tempera-
ture. 66
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KonunymnHa Bnare y Basgyxy

e CneynduryHa BNaxXHOCT
e M  -Maca BoAeHe nape y g="v _ P

m P

nocMaTpaHoj Macu
Basayxa, m-Maca Ba3sgyxa

NMpeko 6poja MonoBa
BOAEHE Nape U yKymnHor
6poja monosa
(npnbnumxxHo jegHak 6pojy e Ny Tma

MOJi0OBa Ba3ayxa 6es Yy

BoAeHe nape)

67

67

KonunymnHa Bnare y Basgyxy

PenatnBHa BNaXHOCT p
W=t - v

OaHoc napuyujanHor psv P
NpUTUCKa BoAeHe nape

N NpuTUCKa 3acmheHe

npe Ha AaToj

TemnepaTtypu

EkcnepuMeHTanHo

oapehuBare npeko

Tayke poce

68

68
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KonunymnHa Bnare y Basgyxy

e EKCnepuMeHTanHo oapehmneame

rMpeKko Tayke poce Py P,

e Poca ce cTBapa Ha noBplUMMa 4uja W= E - P,.
ce TemnepaTtypa nocrerneHo ' '
CMamyje

e Baszayx ce Ha BbKUMa xJ1a4an Ha P,(T) = P,s(Ty)
KOHCT@QHTHOM NPUTUCKY A0K Ce He
3acuUTu

e TeMmnepaTypa Ha K0joj ce To W = Pys(Ta)/ Pos(T)

Aelasa je Tayka poce Ty

e [lpuTnUCak je cee Bpeme

KOHCTaHTaH!

69

69

NHTepakuyunja aenuha
Basayxa y atMocdhepu

e nenuh Basayxa?

e Bazayx je dnymna — HenpeknaHa cpeanHa

e lennh HenpeknaHe cpeanHe — 4eo
MaTepuje BpJio Mase 3arnpeMmHe y Kojoj ce
NPOMeHe CBUX pesieBaHTHUX BeJINYMNHA
(npuTncak, TemnepaTtypa, ryctumHa, ...)
MOry 3aHeMapuTu.
- Moxe ce cTtora roBoputn TemnepaTtypu genunha,

HeroBOM MPUTUCKY, ...

- [a 6u 1o 6uno Tako oH Mopa aa 6yae m
AOBOJbHO BENIMK TaKo Aa caapXu Benukn 6poj
MOJIEKY/1a KOju Cy HenpeknaHo pacnopeheHn y
aenunhy.

70

70
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NHTepakumnja aennha
Basayxa y atMocdhepu

- BennunHa u gpyre kapaktepuctmke genvha?

e Y XOp. NpasLy 0 HEKOJIMKO MeTapa [0 HEKOSINKO
KuioMeTapa

e MehycobHo ce cMaTpajy usonosaHuM (Basayx je soLw
NpOBOAHWK TOMMOTE) Na Cy npouecu agnjabatcku,
NpUTUCaK UM je jeagHakK NpUTUCKY OKOJIMHE U Masie cy
KMHETMYKE eHepruje (Kao uenvHa, cBa eHepruja nMa
je npubnmxHo jeaHaKka yHyTpalwH0j)

- MIHTepakuuja gennha ca OKOSIHMM Ba3ayXoM:

e Xnahere 1 3arpeBare Ha KOHCTAHTHOM MPUTUCKY

e XOpPU30OHTaNHO Mellame

e AanjabaTcko wupemne

71

71
Xnahewe n 3arpeBame npm
KOHCTAHTHOM NMPUTUNCKY
e [lenvh ce us ctamtba |,
A xnagn y ctawe B
e Pacte My penaTtuBHa
B/IAXHOCT U rocraje ¥ At
3acuheH y B
e [larbum xnahemweM /
AP
Ao C Bpwn ce
KOHAeH3auuja c
(ocnobaha TonnoTta) o —
na My TeMl'IepaTypa kondepzacijg T
ornaga cnopwuje ot I —
temperatura temperatura
Slika 3.15: Hladenje vazduha pri kon-
stantnom pritisku
72
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XOPU3OHTAHO
MellaHe

e [1Ba aenuha Basayxa

pasnNyYnTNX
TemnepaTypa HaKoH
Mellara Mory aa ce
Hahy y CcTamwy y KOMe
NoCTOje yC/noBM 3a
KOHAEeH3auunjy

e YKOJIMKO CYy NpUOBAMXKHO

jenHaKux 3anpemMumHa
TeMmnepartypa cMmeule je
NpubANXKHO jeaHaka
ApUTMETUUYKO] CpeanHun
NOYeTHUX TemMnepaTypa

Slika 3.17: Primer horizontalnog
mesanja

73

XOPU3OHTaA/NIHO MellaHe

e HnjegHa oA

nennha HeMa
TemnepaTtypy Ha
KOjoj Aonasun Ao
KOHAEeH3auuja
ann cMewa mma!

T T i

1 smeie

Slika 3.16: Horizontalno mesanje

74
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AnnjabaTcka KOHBeKUUja um
BepTMKasiHa ctTabunHocT
aTMocoepe

CTare Basgyxa A

Heka ce nenvh y TakBoM CTaky
noamrao yBuc (CTpyjarbem nnu
36or pemeda)

Y 3aBMCHOCTU 04 KOJIMYMHE
BoAeHe nape oH he ce npu Tome
XnaguTtu 6pxe unm cnopumje

Heka je y aenunhy Buuwe Bnare
Hero y oKoJiuHu, crnopuje
xnahewe 04 OKOJSINHE, JIMHWNJOM
AB’

Jenvh cBe BpeMe MMa Makby
rYCTUHY Of, OKOJIMHE U UAE YBUC
ycnea noTtucka

3ak/byyak: HeroBo rMo4YeTHo
cTame je 6uno HecrabunHo
(BUwWe Bnare o4 OKOJIMHE)

(1

%
M nestabilna
” 2
B’ \stanja
S~
%= \
S

stabilngl ~~ N
stanja \
A

Slika 3.19: Stabilnost stanja u

atmosferi

75
cTame Basayxa A
Heka ce genvh y TakBOM CTamy 4
nogurao yeuc (Ctpyjarem unu 36or z
pemseda)
Y 3aBMCHOCTM 0f, KOJIMUYMHE BOAEHE B’
nape oH he ce npu ToMe X1aaUTH \
6pxe nnun cnopuje B \\
u ) " \{wstabilna

eKka je genvh cyB/bM 0 OKOJSINHE B :

Matbe Bnare - 6pxe xnahetroe, AB” . \s\tanja
l'ycTuHa My je cBe BpeMe Beha oa 2 1
OKOJIMHe Na he HaKOH Mo4YeTHor stabilna "~ \
rnoamsarba KPpeHyTU HaHmxe adiifia ™~ \\\
MNoyeTHO cTame A je 6uno Y =
crabunHo. A T
Kapa ce Bpatv Ha NoYeTHY BUCUHY
KpeHyhe no nHepumjn HaHuxe
['ycTuHa he My noctaTm Mama na he A . . .
yCnen noTuckKa KpeHyTu HaBuLuUe, Slika 3.19: Stabilnost stanja u
WTA. — YC/IOBM 3@ OCLUMI0Bake atmioster:
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Oporpadcko noansare Basaxa
n dopMmmpamre obnaka

AKo je penuh 6mo HesacuheH
a nogmxe ce Ha Behy BUCKHY

ca HMXoM T nocTaje orografsko  formiranjc oblaka
3acuheH, gonasun Ao g j T
KoHAeH3auuje ycneq koje ce . b T
dpopmupajy obnaum. S T
KpeTawe yBMUC He MOpa Aa .-—:»-';“.‘ S i
6yne KOHBEKTUBHO —> - planine =~

Kaﬂ-a Je nocnennua perbecba Shika 3.20: Orografsko podizanje vaz-
Ha3uBa ce oporpadcko. ks

MNMagaBuHe ce hopMUpajy Ha
BETPOBUTOj CTPAHU MiaHuHe

Apyra je y knwHoj “ceHun”.

AHAN 77
77
BepTukanHo ocuuioBamwe
nennha Basayxa
e [loansare gennha
n3 ctabunHor
CTakba M3a3MBa
BEpPTUKANHO M 7\
ocumMoBaHe ~
(kapa ce T penunha - M
Mera 6pxe Hero T
OKOHMHe) Slika 3.22: Talasasto kretanje vazdusnih masa
e Konuka je 1zazvano vertikalnim oscilovanjem
dpekBeHUUja oBOr
npoueca?
78
78
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BepTukanHo ocuuioBamwe
aenvha Basayxa

e Kapa pennh mace m’ Z T.p
Aohe Ha MecTo P T
aennha ncrte
3arnpeMuHe anun mace w,T.p |1 mg
m (pa3nukyjy ce BT lm-g
FyCTUHE)

e Ha wera caga genyje Bk
cuna rpasuTauuje Zemija
HaHMXe N cuna
notucka (jeaHaka Slika 3.21: Delié vazduha u
TEXUHUN NCTUCHYTOI polozaju stabilne ravnoteze

Basgyxa HaBuLle)

m'a = —m'g +mg.
79

BepTukanHo ocuuioBamwe
nenvha Basayxa

e [lennh nma
ybp3are Hagone
CaMo aKo je
rywhu (cyBrbm) .
04l OKOJINHE m=pVim' =gV,

e Y CynpoTHOM MMa
ybp3arbe HaBuLwe -

== 1 3
M He Bpaha cey I
NOYeTHO CTake

!
m'a = —m'g +mg.
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BepTukanHo ocuuioBamwe
aenvha Basayxa

e /I3 jeaHaunHe p=
naeanHor racHor a=9g 7
cTarba (UCTH
nputucak genvha T _ T
N OKOJINHE) @=9—m

e TeMnepaTypa
OKOJIMHE U TIZTO—I"‘:.
penuvha (Heka cy
bune uctey P =Th—Ty
no4yeTky) ce
MeHajy Kao

81

81

BepTukanHo ocuunoBake
nenvha Basayxa - @pekBeHuuja

e lobuja ce i i
jeaHa4dunHa -
XapMOHUjCKOr T =Ty -T2, T=Ty-Tx,
OCLMI0BaHa
f_
* bpyHT- P —gF . F:,
BajcanoBa &
eKBeHLUuja
¢bp Lmj .
W' =g—x

82

82
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BepTukanHo ocuuioBamwe
nenvha Basayxa - nepuvos

e [lepnona e &
OCLIMMOBaH-a W =9

e BpeMe noTpebHo .
nenvhy 6p3nHe v CoVeT

aa npehe npeko L
NJaHUHE WUPpUHe 2’
L jegHako je
nepuoay

ocuunauuja

planina

—_—

Slika 3.22: Talasasto kretanje vazduSnih masa

izazvano vertikalnim oscilovanjem

83

JlnjeBn Tanacu

e L=10 km ==
e T=250 K )
e '=5 K/km

* I'=10 K/km ==

e 1=300s ’

e =100 km/h

e Tanacu ce 30BYy
rpaBuTaUnoHnN nnun Jinjesu
Taslacu

84

84

3/24/2020

42



[flonpaBka MoAena
n3o0TepMHe aTtMmocdepe

e I30TepMHa aTMocdepa -
npeTnocTaBka KoA
n3eohera bapomeTapcke

dbopmyne dpP MSTPQ

e Y TOM Moaeny m3 dz RT
® 3@ KOHCTAQHTHY

TeMnepartypy cneam P(z) = Py~ B

85

85

[flonpaBka MoAena
n30TepMHe aTtMocdepe

e Y Tponocgepn Mmehytmm T
onaga ca BUCMHOM nNa
MepeHa NpUTUCKaA
oacTtynajy oa npeasmnheHmnx

86

86
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P [kPz
20 P [kPal
00
80
60 realna atmosfera

L model izotermne
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[TonpaBKa MoAaena
N30TEpMHe aTMocdepe
e YKOUKO Tponocdepa HUje 47 p
3acvheHa BOAEHOM NapoM @ ~ ep ¢
e Cneaun
T(z) =Tp —IL'yz.
* HaKkoH 3amMeHe y penauv, ;p . p
&z~ RT !
e Pellere je ap
P = (1-72) 7
0 TU 2
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[TonpaBka Moaena
n30TepMHe aTtMocdepe

e OacTynarba o4 U3MEPEHUX
BpeAHOCTU Ce unak jassbajy n y oBoM
Maeny jep atmocdepa Huje cyBa

e [locnegnua nocrojarwa BoAEHE nape
je 3aMeHa koedpuuunjeHTta (=10
K/km, koedunumnjeHtom '=6,5 K/km
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e Konokeujym, 9. maj, 2019.
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