5. TPAHCIIOPT TOIIVIOTE

Tpancmopt TOIJIOTE je CHOHTAaH HMPEBEP3MOMIIAaH MPOLEC NPOCTHpama TOIJIOTE Y
npocropy. Ilog mpoctupameM TOIUIOTE Ce MOApa3yMeBa pa3MeHa YHYTpallkhe CHEpruje
nu3Mel)y MHIMBUAYyaTHUX eJeMeHaTa WM o0JIacTH mocMaTpaHe cpeanHe. Toruiora ce Moke

MPOCTHPATH TTPOBOhemeM (KOHIYKITH]OM), KOHBEKITHJOM H 3PAdCHEM.

5.1. IlpoBoheme Tomaore

[IpoBohewe TomIOTE je Mpolec MPOCTHpama TOIUIOTHE €HEpPruje Kao IMOCiIeauia
JTMPEKTHOT KOHTaKTa n3Mmely uectuia Tena wii u3mel)y Tena Ha pa3IuuuTUM TeMIepaTypaMa
U pe3yJiaT je KpeTamha MUKPOCKOIICKUX YECTUIIA CYIICTAaHIIE. Y TaCOBHMA TOIUIOTA CE€ MPOBOAM
nudy3ujoM MOJIEKyJa M aroMa, y TEYHOCTUMAa M YBPCTHM JIUEIEKTPULIMMA EITaCTUYHUM
Tajacuma, a y Mertaiuma audysujoM crnobomHux ernektpoHa. I[IpoBoheme je mpaheno
BapHjallijoM TEMIIEpaType y IPOCTOPY M BPEMEHY. AHAIMTHYKO HCIUTHBAmE MpoBohema
TOILIOTE CBOJIU CE€ HAa MCTIMTHUBAE IPOCTOPHE M BPEMEHCKE PaCIIo/Ielie TEMIIEPATYPCKOT 1M0Jba:
T=T(xy,z1t), (5.1)
KOja TpeICcTaB/ba CUCTEM pacrojene TemrepaType Y CBHUM Tadykama IMpPOCTOpa y pPasHUM
BPEMEHCKUM MHTEPBAIMMA.

Temnepatypcka mosba Mory OWTH CTalMOHapHa (BPEMEHCKM HENpOMEWmUBA) U
HecTaluoHapHa (BpeMeHCKH npomemuBa. CBe Tauke Tella Ha MCTO] TeMIlepaTypu o0pas3yjy
M30TEpMCKY NMOBPLIMHY. Temreparypa ce y Telly Mema y NpaBily Koju cede uzorepme. Hajseha
TeMIIepaTypcka pasjiika IO jJeAUHULM TyKXHHE je y IMpaBlly HOPMAJIHOM Ha H30TEpMCKe
noBpimHe. TeMreparypcka mpoMeHa 1o jeIMHUIH Ty>)KUHE y IPaBILy HopMalie Ha H30TEPMCKY

MOBPILIMHY Ha3MBa ce TpaJujeHT Temmeparype (ciuka 5.1).

gradT
T+24T
T+4T
‘\ T
T~-AT

q

Cauka 5.1. M3oTtepMme 1 TuHUjE NPOTHUIIAKkHA TOIJIOTE
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TemmepaTypckn TpajujeHT je BEKTOpP HOpMajaH Ha H30TEPMCKY IOBPIIUHY U

MO3UTHUBAH j¢ y MpaBiy nmosehama TeMIieparype:

oT -
gradT = > o (5.2)
r7e€ je 1, OpT HopMaJle Ha M30TEPMCKY ITOBPIIUHY.

Jla Ou ce TOIIIOTa NpOCTHpaida MOTPEOHO je Ja TemIepaTypcka pacmojena y
nmocMmarpaHoj cpeaunu Oyne HeyHupopMHa. [log mpeTnocTaBkoM Jia ce TOIIOTa MPOBOJIU Y
npaBiy X — oce, mo dypujeoBoM 3akoHY KojuuuHa Toriore dQ¢ koja mpohe Kpo3 eneMeHTa
H30TEPMCKE MoBpHInHe US y TOKy BpeMEHCKOT HHTepBaja Ot mponopiroHaiHa je rpaiujeHTy
TeEMIIEpATyPE or.

p yp ax'
aT
dQ, = —1—dSdt, (5.3)
x
rae je A koeduiyjeHaT NPonoOPIHUOHATHOCTH KOjJH 3aBUCH O] PU3NYKUX CBOjCTaBa CYICTaHIIE

¥ Ha3¥MBa C€ TOIUIOTHA TPOBOAHOCT. JeauHuia 3a TomiotHy npooanoct je W/m-K. Konnuuna

TOIIOTE KOja CE MPOBEJIEC KPO3 jeIUHHILY N30TEPMCKE MOBPIIUHE Y jeJMHUIIA BpeMEHa:

_ dg:
T dsde’ (54)

Ha3MBa ce Op3MHa TOIUIOTHOT NPOTOKA M IPEACTaBJba BEKTOP ofpeleH jenHaunHoM:
q=—-A—1,. (5.5)

Bp3uHa TOMIOTHOr MPOTOKA j€ BEKTOP HOPMaJlaH Ha W30TEPMCKY IOBPIIUHY H
MO3UTHBAH j€ Y CMEPY CMambema TeMiepaType (ciamka 5.1), momTo ce ToIoTa yBeK MpoBOIU
U3 TOIUMje y XJIaauujy oOmact. JIuHuje Koje TaHTUpajy ¢ Ha3uBajy ce JIMHHjE MPOBOhera
TOIJIOTE U OPTOTOHAJIHE Cy Ha N30TepMCKe MoBpuIrHe. DypHjeB 3aKOH je U eKCIIepUMEHTATHO
MOTBpheH.

Komnunna tomnore dQ: koja mpohe kpo3 M30TepMCKy MoBpIiuHYy dS y jeauHuim

BpEMCHA Ha3uBa CC TOIIJIOTHU q)HYKCZ

_ 40 _ _ 50T 4o _
dQ =% = —15"dS = qds. (5.6)

5.2. IIpeHo1Iew-€ TOMJIOTE KOHBEKLMjOM

KonBekmuja ce oHOCH Ha TpoIliece MPEHOMIEHha TOIUIOTe KPETamkheM TEYHOCTH HITH
racoBa. TpaHCTIOPT TOIIOTE KOHBEKIIH)jOM jaBJba C€ y TOKY KpeTamba MaKpoYeCTUIa TETHOCTH
WM Taca u3 o0JacTH je[He TeMIeparype y obiact apyre temmeparype. Moryha je camo y

(bynHOj CpeIMHH U TPAHCIOPT TOIJIOTE je y Be3u TpaHcropTa came cpeaune. [locmarpajmo
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eIIEMCHTapaH MapajeoNuIie] Yija je jenna crpannna 0X, a MoBPIIMHA MOMPEYHOT Mpeceka S
(cuka 5.2). Heka ce Temmeparype ¢uiynaa Ha JIeBOj W JECHO] CTpPaHU Mapasiesionurena
pas3nukyjy 3a AT u Heka y Toky BpemeHa dt Kkpo3 mapasesnonumnea npoTekHe Gpuyna mace m.
300r npotunama ¢Gurynna crnenupuIHOr TOIUIOTHOT KarnanuTeTa C, U3 jeaHe y apyry obiact

KOje ce TeMIIepaTypCcKu pasiukyjy 3a AT, mpeHece ce KOJIWYMHA TOIUIOTE:

Q = mcAT. (5.7)
T T+AT
QS\ L/ S
v
- X
x xtdx

Cauka 5.2. [IpeHomieme TOIIOTe KOHBEKITH]OM

Komnuuna Tomiore KOja CC Ha OBaj HAa4YWH IPCHECE Y je,HI/IHI/II_[I/I BpCMCHA Ha3HBa CC

KOHBEKTHUBHH TOIJIOTHH (PITyKC:
d d
Qxonv = - (mcAT) = = (pSdx)cAT = pSvcAT = QronvS, (5.8)

r7ie je p TYCTHHa, V Op3uHa nMpoToka (piayraa Kpo3 MOBPIIMHY MOMPEYHOT Mpeceka S, a Qkonv j€
KOHBEKTHBHA Op3MHA TOIUIOTHOT IPOTOKA J1aTa jeJHAYNHOM:
Gronv = PUCAT. (5.9)
Qrony J€ BEKTOPCKA BEIMYMHA KOJMHEapHa ca Op3WHOM MpoToka Quiynma v.
KonBektuBHH TOIUIOTHU (uiyke ce mepu y Batuma (W), a KOHBEKTUBHA Op3MHA TOMJIOTHOT
TIPOTOKa y BaTMMa 1o KBazgpaTHOM MeTpy (W/m?).
IIpeHoc TomoTe KOHBEKIIM]OM je pefoBHO MpaheH nmpoBohemeM TOMIOoTe, jep Kaja ce
rac Wid TEYHOCT Haja3e y MOKpETy, MOjeluHe YECTHIC Ha Pa3IMYUTUM TeMIleparypama
Hen30eXHO Jl0J1a3e y TOAUP jeIHE ca Apyruma. 300r Tora ce KOHBEKTHBHA pa3MEHa TOIIOTE

OIUCYj€ jeIHAaUNHOM:

-> - - oT — -
qd = qkond T Gkonv = —/15710 + pUCcAT. (5.10)

5.3. IIpeHoIe € TOIJIOTE 3padyeheM

Cako Tejo yMja je TeMIlepaTrypa W3HaJl alcCoOJyTHE HyJe €MUTYyje U HUCTOBPEMEHO
aricopOyje 3pauer-e N3 KOHTHHYAJHOT CIIEKTpa eIEKTpOMarHeTHOr 3padyema. Crekrap 3pademna

Behune YBPCTUX U TCUHHUX TCJIa je KOHTHHYAaJIaH, Tj. OBa TCJia CMI/ITij CJICKTPOMArHeTHC
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Tajace CBHX TalacHUX AyxkuHa. CrekTap 3padyerma racoBa MMa JIMHUJCKU KapaKTep, OHU He
3paye Tajace CBHX TaJaCHUX JIYKHMHA, OHOCHO UMajy CEJIEKTUBHU KapakTep. 3a MPOCTHPAHE
TOIJIOTHE E€HEepruje  eJNIEKTPOMAarHeTHUM 3payemheM HHje  HEONMXOAHO  IO0CTOjame
CYIICTaHIIMjaJIHE CpPEAMHE, OJHOCHO MPOCTHUPAmE C€ OCTBapyje W y Bakyymy. TOILUIOTHY
€HEeprujy MpeHoce eJIEKTPOMArHeTHU TallaCu CBUX TaJacHUX AY)KMHA, MOYEBLIH OJI Paauo
Tajaca, UH(QpalupBEeHNX, BUIJbUBUX, YATPaJbyOHUaCTHX, 11a CBE 10 PEHTT€HCKUX 3paKa. (CIuka
5.3). Mehyrum, HajBeha KOJIMYUHA TOTIOTHE €HEPTH)jE MOXKE CE MIPEHETH eNEKTPOMArHeTHUM
TajacuMa TajmacHux aykuHa on 400 nm mo 800 um. OBaj neo crekTpa eIeKTPOMarHeTHOT
3paderma Ha3uBa c€ TOIJIOTHO 3pavyehe M CaCTOjU Ce Ol BUJBHBOT 3paderma (400 nm mxo 800

nm) u uadpanpseHor 3pademna (oa 800 nm o 800 um).

Bpcra pagijaynje Papgwo Mk poTanaci MHdpa Bugrewvea ¥nrpa Mk [ama 3pake
LpEEHA M ySKHacTa  3pake
TanacHa gy #nHa (m)  10° 1= - n5=10"° 1 1p-e 1=
19 10® 1= 1= 10 10 1

Temneparypa objerta
HA KOjoj je OBA TANACHA | }
D HNHA HAjWIpaKeHNja

1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
-272°C -173°C 9,727 °C = 10,000,000 °C

Cauka 5.3. EneKkTpoMarHeTHu CrieKTap

TomnoTHO 3pademe 3aBUCH O]l NPUPOJAE TeEa, HETOBE TEMIIEpaType M CTamba
noBpuipHe. TOIUIOTHO 3padewme je NPUMETHO U MOCEOHO MHTEH3MBHO HA BHCOKUM
temneparypama (u3Hax 1000 °C). Kaga TOmnoTHo 3paueme MmajHe Ha HEeKO TeJo jeJaH JIeo
3pauema ce peduiekTyje, jeJlaH MpOoIylTa a jeJaH ancopOyje. AncopOoBaH /€0 eHepruje
TOILIOTHOT 3payera ce TpaHC(hOpMHUIIE y €HEPrujy XaoTHUHOr KpeTama aToMa U MOJeKysa
ycies 4yera J1oj1a3u 10 nosehama yHyTpalllbe eHepruje U TeMIepaType Tena.

VYKyIHa eHepruja cBUX TaJacHUX JYXKMHA U3payerma ca MOBPIIMHE Tella y JeAMHUIN

BpEMEHa Ha3KBa ce MHTErpaiHu (Iykc 3pauema @

—a
o =22 (5.11)

KonnunHa enepruje u3zpadema ca MOBPIIMHE Tella y jeIMHUIM BpeMeHa y UHTEpBally

TanacHuX AyxuHa A u A + dA HazuBa ce Gaykc MOHOXPOMATCKOT 3padeta @y

_ do

@ == (5.12)
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HNuterpanan Quiyke eHepruje m3padeHe ca jeJUHUIIe TOBPIIMHE Y CBUM IpaBIMMa
Ha3WBa C€ WHTErpajHa IOBPIIMHCKA TycTWHA (iIykca 3padema WIM eMHUCHOHAa Moh

(emucuBHOCT) E:

_ao
E=22 (5.13)

®dnykc eHepruje m3paveHe ca jeAMHHUIE MOBPIIMHE y CBHUM IpaBLUUMa y MHTEPBATY
TaJlaCHUX JyxuHa A u A + 014 Ha3uBa ce criekTpaiHa MOBPIIMHCKA I'YCTHHA (DIyKca 3padcha

E:

_dE

Ey =—.
A7 da

(5.14)
Axo ce QuryKe YyKyITHE eHepruje 3pauctha Koje majia Ha TeJIO 03Hauu ca @, arcopOoBaHe
eHepruje ca @, pediiekToBaHe eHepruje ca @r W HPOMyIITEeHe eHepruje ca @&, Taaa je

jeIHaYMHA TOILIOTHOT OMJIaHCA CHEPTH]jE 3padcHha:

czja czjr czjt —

E+E+E—1, (5.15)
OJJHOCHO.

a+r+t=1, (5.16)

raecy: a = %1 — KoeduLMjeHaT ancopnuuje, r = % — koeduumjenar pediexcuje u t = % -
Koe(umjeHat Tpaacucuje.

Teopujcku cy Mmoryha Tpu ciydaja:
l.a=1,r=t=0-ancomyTHO PHO TEJO, MOTIYHO ancopOyje eHeprujy yHaJHoT 3padyema;
2.r=1,a=1t=0 - ancomyTtHo 6e70 TeN0, MOTIYHO pedIeKTyje YIaTHO 3paueHe;
3.t=1,a=r=0-ancomyTHO MPO3payHO TEJIO, HOTIYHO MPOMYIITA yNaJHO 3paYCHE.

VY mnpuponu HE TOCTOJU arcojyTHA IpHa, Oena wiau mpo3padna Tena. Hajommxka
arcoJIyTHO IIPHOM TeJy j€ MOBPIINHA MIPEKPUBEHA Yahu 3a KOjy je KoeHIrjeHaT arcopIiimje
0.90 110 0.96. Kao ¢pu3nuku Moien ancoayTHO LPHO TEJIO j€ MIYNJbUHA, TOTIYHO HEPOBUTHO
YBPCTO Tejla ca BEOMa MajMM OTBOPOM YHJU Cy 3HJIOBM Ha KOHCTaHTHO] TeMIepaTypH.

EnexTpomarHeTHo 3pademe Koje yla3u y HIYIUbUHY KpO3 OTBOp, IOCJE BUIIECTPYKE

pedriekcHje Ha YHYTpalllb0j MOBPIIMHY HIYIIJbUHE MPAKTUYHO Ce MOTIIYHO ancopoyje.
5.3.1. Kupxodos 3akoH

Jla Ou ce Tenmy Koje 3pavd OjprKaja KOHCTaHTHA TeMIIepaTypa HEOIXOJHO je Jia ce
€MHUTOBaHAa €HEPrHja HAIOKHAM allCOPIIIHN]OM HIIM IPOU3BOHEHEM EHEPTHjE Y CAMOM U3BOPY

3paucha. Tana umamo cnyqaj PAaBHOTCIKHOT 3pavuCa. Beza I/ISMel’)y CMHUCHUOHC U alICOPIIIUOHE
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CIIOCOOHOCTH Tela y Ciy4yajy paBHOTEKHOT 3pauema nate je KupxodhoBuMm 3akOHOM KOjH
rnacu: OpHoc emucroHe Mohu E mpema arncopriuonoj Mohu a tena He 3aBHCH OJ IPUPOJC

TeJla ¥ 3a CBa TeJla MPECTaBJba YHUBEP3aTHY (QYHKIIH]Y TaJacHEe AY>KUHE U TeMIIepaType:
~=f@mn. (5.17)
3HauM, ako TeJo BUIIe arcopOyje eHepruje Buile he u 1a 3payu, MpH JaTOj TEMIIEPATypH U Y
naroj obnmacu TamacHUX nIykuHa. Kako arcomyTtHO IpHO Teno mMa HajBehy BpemHocT
Koedummjenta ancoprumje (o = 1), ciaenu na uma u Hajpehy emucruony moh E,. Emucnona
Mmoh E u arncopriiinona Moh (koeduIiijeHaT arncopIimje) a 3aBUce Kako off TaJacHe TyKuHe A
u Temreparype 7, Tako U o pU3HIKHUX 0COOMHA Tela, 00IMKa U CTama MOBPIIUHE.

Kako y npupoan arncosryTHO IJpHO TEJO HE IOCTOjH, YBOJIU CE M0jaM CHBOT Tella, Kao
TeJa KOje 3payd Ha CBUM TaJaCHUM Iy)XKMHaMa Kao arcoJIyTHO LPHO TEJO, CaMO MY je

emucroHa Moh ¢ myTa Mama, re je & cTerneH npHohe (kKoedulienjeHaT emMucuje, eMUCHOHU

OJTHOC) CHBOT T€Ja AaT jeJHAYMHOM:

=2 (5.18)

=
rne je E emucrona Moh cuBor Tena, a £, emucruona Moh ripHor Tena. CreneH npHohe pearnux
TeJa je YBeK Mamu of 1.

Kako je ao = 1, Ha ocHoBY KupxodoBor 3akoHa cieiu:

E E,

2= a2, Eon (5.19)
TaKo Ja je:
e=a. (5.20)

3Hauu, creneH IpHohe (€MHUCHOHHM OJHOC), CHBOT TeJia TPU PaBHOTEKHOM CTamby,
OpOjHO j€ jeIHaK KeroBOM KOe(QHIIMJEHTY arcopIiyje.

KupxodoB 3aK0H Baku KaKo 32 HHTETPATHO TAKO M 38 MOHOXPOMATCKO 3pavyeHe:

E E,
2_fu_p, (5.21)

rae ¢y Ei u E,, clieKTpaliHe TYCTHHE 3padela CHBOT M I[PHOT Teja, PECHEKTUBHO. ai je
MOHOXPOMATCKM KOE(UIIMjeHaT amncopmilje CHUBOT Tela, a 8ol J€ MOHOXPOMATCKU
KoeHIMjeHaT arcopIInje HpHOr Teaa (aoi = 1).

Crnektpannu creneH npHohe (CreKTpaHu KoeuIlijeHaT eMHCH]e):
E
& = —l, (522)

Eoa

OpOjHO je jeTHaK MOHOXPOMATCKOM KO€(UIIMjEeHTY arcopIimje:

£ = ay. 5.23)
2= a (
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5.3.2. [11aHKOB 3aKOH 3payema

Pacnoz[ena CIICKTpaJIHE €MHUCHOHEC mohu ariCoJIYTHO HOpHOTI' TEIa E; no TamacHuM

ny>kuHama A nara je [ImaHKoBUM 3aKOHOM:

2
E)L == %t, (524)
eAKT

rae cy: h = 6.626196-10~%* Js — ITnankoBa koHcTaHTa, C = 2.997925-108 m/s — Gp3unHa
ceerioct, K = 1.380622-10% J/K — BosimmaHOBa KOHCTaHTA, A — TajacHa nyxuHa u T —

arcoJiyTHa Temneparypa. JeaHaumna (5.24) ce 4yecTo muiie y o0IuKy:

E=%— (5.25)

T 5 L2
Aem.1

rZie Cy 1 ¥ C2 TIpBa M IpyTa paJnjallioHa KOHCTAHTA.

10

5800 K
= &
E
-
< 6
o
2 4 5000 K
—
S 2
3000 K e
O+
0 500 1000 1500 2000

Al nm

Cauka 5.4. [11aHKOB 3aKOH 3padyema

[InankoB 3akoH WMa JBa rpaHuuyHa ciydaja. [IpBu ce jaBipa kama je mpousBon AT

BeNUKH y iopehemy ca c2. PazBujamem excrioHeHIMjamHor wiana GyHkiuje (5.24):

L2 _ 1 Cy 1 Co 2
e =1+ (2) +5(2) + (5.26)
jennaunHa (5.24) nocraje:
_ 27TC1T
= (5.27)
OBa jennaumHa mpencraBba Pejnej — [luHcoBYy (opmyny koja ce mo0po crmaxe ca

€KCIIEpUMEHTAITHAM TOal[iMa y TyrOTaIacHO] 00JIacTH.
Jlpyru ekcTpeMHH cliydaj ce jaBJba Ipu MaiuM BpeqHoctuMa ATy mopehemy ca co.

Excrnionennujaiau wial y jeanaunau (5.24) nocraje BeauKu U jeqHa4unHa (2.55) mocraje:
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E, = Ze i, (5.28)

Jennaunna (5.28) mo3nara je kao BunoBa ¢opmyna. M3jenHauaBamemM nMpBOT U3BOJIA

dbynkumje (5.28) mo TajacHUM JAy)KHHaAMa ca HyJIoM, fo0uja ce cieneha jeqnaunHa:

e H 42 1=0 (5.29)
5AT '

PemaBamem jennaunne (5.29) nobuja ce u3pas:

- 2 = 4.965. (5.30)
U3 jennaunne (5.30) cnequ:

AmaxT = 2.8978 - 1073 Km, (5.31)

rae je Amax TaJacHa QyKHMHA KOja OAroBapa MaKCUMyMYy CIEKTpallHe TYCTHHE 3payermha Mpu
natoj temmneparpypu. Jennauuna (5.31) npeacraBiba BUHOB 3ak0oH momepama, 1Mo KOMe ce
MaKCUMyM CHEKTpaJHEe T'YCTHHE 3paderma MoMepa Ka HIKUM TaJaCHUM Jy)KHHamMa Kaja

TEeMIIepaTypa pacre.
5.3.3. llItedan — boaumMaHoB 3aK0H

WuTerpanna moBpIIMHCKA TycTHHA (iykca 3padema (emucnona moh) E 3aBHCH O]
temneparype 7. 3aBUCHOCT eMHUCHOHE MOhHM LPHOT Tella O] TeMIIepaType yCTaHOBJbEHA je
excnepumenTanHo of llltedana, a morBphena Teopujcku o bonmmana, Tako ga ce Ha3uBa
[lredan — bonamaHoB 3aKoH:

Ey = [, ExdA = 0,T*, (5.32)
r7ie je Go = 5.7-10 8 W/m?K* 1 nasusa ce IlITedan — bonmanoBa korcTanTa. Jlakie, eMHCHOH

MO IPHOT TeJia MPOMOPIIMOHAIIHA j€ YETBPTOM CTETICHY TeMIIepaType.

5.4. ludysuja

MHoru mpolecu TpaHCIOPTa TOIUIOTE KOJU C€ jaBiba]y Y MHPHUPOAHU YKIbYUy]y H
TPAaHCHOPT Mace jeJHe KoMIoHeHTe y Apyry. Ilon audysujom ce moapazymeBa CHOHTaHH
npolec MUpema MaTepuje y JBOKOMIIOHEHTHO] HJIM BHUIIEKOMIOHEHTHO] CPEIUHH, IOJ
YTHIIajeM HejeTHaKe KOHIICHTpaIije. Y CMeln ca KOHCTAHTHOM TeMITEpaTypOM B MTPUTHUCKOM
nudysuja je ycMepeHa Ka 13jeJHauaBamy KOHIIEHTpallHje y cucTeMy U npaheHa je mpeaackom

Mace M3 00jacTW BHIIE KOHILIEHTpaluje y o0yacT Hibke KoHueHTpauuje. Hudysujy
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KapaKTepHIIe MPOTOK Mace, OJHOCHO KoimunHa Mace (J) Koja y jeIMHUIT BpeMeHa rmpohe Kpo3

MOBPIIKHY Y MPaBIly HOPMaJe HA MOBPIIUHY:

am

Bbp3una nporoka Mace (j) jecte MPOTOK Mace 10 jeIUHUIIN MOBPIIUHE S:

_dJ _ d’m
] =45 = dtas’

(5.34)

OnHocHO, MPOTOK Mace je GuIyKc BeKTopa Op3WHE MPOTOKA Mace KPo3 MOBPIIUHY (jep
je Op3uHa MPOTOKa Mace BEKTOPCKA BETUYMHA):
J =jdS, (5.35)
WUIH, KO je ] = CONSt. 1 HOPMAIHO Ha NOBPIIMHY S
J=]jS. (5.36)
VY cranMoHapHOM BHIICKOMIIOHEHTHOM CHCTEMY, XOMOT'€HUM Y TOTJIEY TeMIepaType
U MPUTHCKA, Op3MHA MPOTOKA I-Te¢ KOMIIOHEHTE, YCiIe[ MoJieKyaapHe audysuje, oapehena je

DdukoBUM 3aKOHOM:

i = _ppi

Jii = =D -, (5.37)
WA

. ac;

jui = —=pD =4, (5.38)
rae MHIACKC K o3HayaBa naje ped O KOHICHTpauujckoj audysuju, p; je T'yCTHHA | — Te

KOMIIOHEHTe, p TycTHHa cMmere, D je koepunujenar audysuje, N je HopMana Ha MOBPLIMHY,

9
an

u % Cy I'paJiijeHTH I'yCTUHE U KOHLIEHTpallK]j€ KOje Cy YCMEpEHE y MpaBIly HOpMaJIHOM Ha
MOBPIIMHY jeJAHaKe KOHIIEHTpalWje M y cMepy IlopacTa KOHLEHTpauuje. ['paaujeHt
KOHIICHTpaIlMj€ je TMOKpeTayka CHiia KOja YCJIOBJhaBa TpaHcep maTepuje. 3HAK MHUHYC Yy
jennaunHaMa (5.37) m (5.38) o3HauaBa Ja ce Maca TpPaHCIOPTYyje y MpaBly CMamema
koH1eHTpauyje. [lponec koju onucyje GUKOB 3aKOH MO3HAT j€ Kao KOHLEeTpalujcka audysuja.

VYKoNIuKO je TemmepaTypa CMelle IpOMemHBa, 0Ja3u 10 TepMaliHe qudy3uje Koja
yCIIOBJbABA J1a TEXKU MOJIEKYJIHM Mpejiaze y XJaaHH]y o0JjacT ako cy Mace MOJIeKyja JBe
KOMITOHEHTE Pa3IM4uTU. AKO Cy Mace MOJIEKyJa TojjeiHake, Behu monekynu he texuru na
npehy y xmaguujy obmact. Tepmanna nudysuja crBapa IpaJljeHT KOHIEHTpaluje, J0K
KOHIIeTpanuujcka qudys3rja uMa TeleHIHjy Ja yjeJHaul cacTaB CMellle, OJJHOCHO CYHNpPOTHHU
edeKTH TepMallHe U KOHIIeHTpanujcke nudysuje he ce ypaBHoTeKUTH. bp3uHa mpoToka mace

| — Te KOMIIOHEHTE CMeIle, yciaea TepMaiHe audy3uje MPOrmopIHOHAIHA j& TPaIujeHTy

TeEMIEpaType:
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Dy dT

Jri=—pP7 50 (5.39)
. . . aT .
rae je Dt xoedunmjenar tepmanne nudysuje, 7T ancoimyTHa Temmeparypa, a 5, TPaInjeHT

TEMIepaTrype y TMpaBIly HOpMalle Ha H30TEPMCKY MOBPIIMHY W y cMmepy mnobehama
TeMIeparype.

YKOMUMKO TIOCTOJM TpaaWjeHT MpuTHCKa Hactahe maudysuja ycien HEXOMOTeHE
pacrioziesie MPUTUCKA TP YeMy he TeIIKu MOJIEKYJIH TEXKUTH JIa ce TIpeMecTe y 001acT BUILET
MPUTUCKA, & JIAKA MOJICKYJIM y 00JacT HIDKEr MPHUTHUCKA. bp3uHa mpoTtoka mace | — Te
KOMIIOHEHTE CMeIIe, yclea HEyHH(OpMHE pacrojene NPUTHCKAa TMPONOPLUUOHATIHA ]
IpaJIijeHTy TPUTHCKA:

_ppop

L7, (5.39)

jpi =

. . . . d
rae je D, xoepunujenar audysuje ycien rpaaujeHTa MNpUTUCKA, P MPUTHUCAK CMEHE, a ﬁ

IpaJMjeHT TPUTHCKA Yy MpaBIly HOpPMaje Ha IMOBPIIMHY jE€AHAKOT NPUTHCKA H Y CMepy
nosehamwa npuTHCKa.

Kana ce y3my y 003up cBe TpH BpcTe audy3uje: KOHIEHTpalrjcKa, TepMaiHa 1 ycles
rpajJujeHTa MpUTHCKa, Op3MHA IPOTOKA Mace | — Te KOMIIOHEHTE CMeEIIIe je:

26y DrOT | Dy 00

Ji =Jki Yritjpi=—p (5"' Tt Do (5.40)
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