Uvodni ¢as

Udzbenici koji se koriste tokom ove Skolske godine su:

Fizika za Il razred gimnazije, Milan Raspopovi¢, Jovan Setrajci¢, Zoran Raspopovi¢
Zbirka zadataka i testova iz fizike za Il razred gimnazije, Natasa Calukovi¢, Natada
Kadelburg

UcCenik je obavezan da ima svesku na svakom cCasu!

Nastavne teme koje se po planu i programu ove Skolske godine obraduju su:

-Molekulsko-kineticka teorija gasova
-Termodinamika

-Osnovi dinamike fluida

-Molekulske sile i agregatna stanja
-Elektrostatika

-Stalna elektricna struja

-Magnetno polje

Raspodela molekula po brzinama

Najmanja Cestica supstancije koja ima iste hemijske osobine kao sama supstancija zove
se molekul. Atomi se udruzuju u molekule jer su molekuli stabilniji. Ipak postoje neke
supstancije koje su izgradene od atoma na pr.plemeniti gasovi, Cisti metali.

Pre&nik molekula gasa je reda veli¢ine 10"° m.

Neuredeno, haoti¢no kretanje molekula supstancije zove se toplotno kretanje. Molekuli se
krecu u svim pravcima, razliCitim brzinama koje se menjaju tokom vremena. Maksvel je
1860. godine statisticki izveo zakon raspodele molekula po brzinama.

Najverovatnija brzina Vpje ona koju ima najveci broj molekula.

Srednja kvadratna brzina molekula je ona koja odgovara srednjoj kineti¢koj energiji.

Brzina molekula gasa zavisi od temperature Sto nam ukazuje na to da i raspodela
molekula po brzinama zavisi od temperature.

Na slici je prikazana Maksvelova f-ja raspodele brzine od temperature.
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VeliCina na Y osi je srazmerna broju molekula.

Maksimum krive raspodele odgovara najverovatnijoj brzini V. Tu brzinu ima najveci broj
molekula. Kriva raspodele nije simetriCha u odnosu na V,, ve¢ je povrSina sa desne strane
veca, Sto znaci da veci broj molekula ima brzinu veéu od V,. Poveéanjem temperature,

maksimum f-je se smanjujei | pomeren je ka vecim brzinama. .

Najverovatnija brzina V., molekula je srazmerna kvadratnom korenu apsolutne

temperature T a obrnuto je srazmerna korenu mase molekula gasa.

k — Bolcmanova konstanta

Temperatura je sa mikroskopskog stanoviSta mera srednje KkinetiCke energije
tranlatornog kretanja molekula. Ovako definisana temperatura se zove apsolutna
temperatura, a jedinica mere je Kelvin (K). Apsolutna nula je temperatura na kojoj nema
toplotnog kretanja molekula.To je teorijski izraCunata najniza vrednost temperature jer
kinetiCka energija ne moze da ima negativnu vrednost. Teorijski je ustanovljeno da najniza
moguéa vrednost temperature iznosi -273,15 °C i ta vrednost se naziva apsolutna ili
kelvinova temperatura. Nju nije moguce dosti¢i prirodnim ili veStackim putem jer je

nemoguce u potpunosti izolovati sistem od spoljasnjih uticaja.

Jo$ jedan nacin kretanja molekula je difuzija. Difuzija je prelaz sa mesta vece
koncentracije na mesto manje koncentracije. Difuzija je nepovratan proces, pa zavisnost

koncentracije od vremena nije ista kao zavisnost od koncentracije



Model idealnog gasa i pritisak idealnog gasa

Kod modela idealnog gasa smatramo da vaze sledecée pretpostavke:

1. Molekuli su kuglice zanemarljive zapremine u odnosu na zapreminu suda u
kome se nalaze
Medumolekulski sudari i sudari molekula sa zidovima suda su elasticni

3. Medumolekulske Van der Valsove sile se zanemaruju jer posmatramo razredene

gasove

Pritisak idealnog gasa potiCe od haotichog kretanja molekula gasa koji udaraju o zidove
suda.

p - pritisak (u paskalima) ng - koncentracija gasa

k-Bolcmanova konstanta K= 1,38 10 J K

Pritisak idealnog gasa zavisi samo od koncentracije molekula i temperature (u

Kelvinovim stepenima).

p= nokT
N
Np = —
V
N — broj molekula V —zapremina

Kod idealnog gasa srednja vrednost kinetiCke energije jednog molekula je srazmerna

temperaturi gasa :

Ex =3kT/2

gde je T apsolutna temperature u Kelvinovim stepenima.

Kineti¢ka energija molekula ne zavisi od mase molekula .



Bojl-Mariotov zakon i jednacina stanja idealnog gasa

Bojl-Mariotov zakon (negde poznat kao i Bojlov zakon) je jedan od zakona gasova.
Ime je dobio po irskom naucniku Robertu Bojlu i francuskom fizi€aru Edmu Mariotu. Na
konstantnoj temperaturi i nepromenjenoj koliCini gasa, proizvod pritiska i
zapremine je konstantan.
pV = const
ili p]_V]_ = szz
To znaci za koliko puta povec¢amo pritisak toliko puta ¢emo smanijiti zapreminu.

Procesi koji se deSavaju na konstantnim tempreraturama su izootermski procesi.

Graficki se prikazuju u PV, VT i PT dijagramima krivama koje zovemo izoterme.

IZO0TERME




Jednacina stanja idealnog gasa

Stanje gasa definisano je vrednostima pritiska, zapremine | temperature. Ovi parametric
nisu nezavisni jedan od drugog, promena jedne veli¢ine dovodi do promene bar jo$
jedne. Na primer boce sa lako isparljivim te¢nostima morajju se drzati dalje od izvora
toplote, jer se pri povecanju temperature povecava pritisak pare pa boca moze
eksplodirati. Veza izmedu parametra se izvodi iz formule za pritisak idealnog gasa kada
u njoj zamenimo koncentraciju sa kolicnikom broja molekula | zapremine. Jednacina
stanja idealnog gasa nam daje vezu izmedu parametara stanja gasa i mozemo je
izraziti u obliku:

PV = NKT

gde je N broj molekula idealnog gasa, T temperatura gasa , P pritisak gasa
K= 1,38 102 J K Bolcmanova konstanta, V zapremina gasa (suda).
U drugom obliku, jednacina izgleda ovako:

PV =nn RT

gde je ny, broj molova idealnog gasa, R= 8,3 J mol K univerzalna gasna konstanta koja
je jednaka proizvodu Avogadrovog broja | Bolcmanove konstante.
Ako u gornjoj formuli zamenimo broj molova sa kolicnikom mase | molarne mase gasa,

dobi¢emo treci oblik jednacime stanja idealnog gasa:

pv= RT
M

Ova jednaCina se moze primeniti na idealne gasove ali | za realne gasove na nizim
pritiscima (reda veliCine 100 kPa | manjim)



Izobarski proces

Izobarski proces je proces koji se odvija pri kostantantnom pritisku bez promene broja
molekula.
Vazi Gej-Lisakov zakon: koli¢nik zapremine i apsolutne temperature stalne koli¢ine

gasa u izobarskom procesu je konstantan.

V/T=const.
L o : vV, V,
Za dva proizvoljna stanja 1 i 2 u izobarskom procesu TTT
1 2

Ovaj proces se graficki predstavlja izobarama u PT, PV i VT dijagramu.
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Izobare

Rad idealnog gasa u izobarskom procesu raunamo kao A = pAV pri Eemu je p pritisak
gasa, a AV promena zapremine gasa.U drugim slu€ajevima kao povrSinu ispod krive na
dijagramu P = P(V).
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Na slici su prikazane izobare u Vt dijagramu, gde je na apcisi temperatura u celzijusovim
stepenima. Deo izobare koji se odnosi na niske temperature je isprekidan jer se one
teSko dostizu. Ovakva zavisnost zapremine od temperature pokazuje da bi na
temperaturi -273 C zapremina gasa bila jednaka nuli, a ispod te temperature bi bila
negativna. Posto je nemoguce da zapremina gasa bude jednaka nuli sledi zakljuCak da
se temperatura gasa ne moze spustiti na -273 C.

Na VT dijagramu izobara ima maniji nagib prema temperaturskoj osi ako je pritisak veci

Sto se moze dokazati.



|zohorski proces

Izohorski proces je proces koji se odvija pri kostantantnoj zapremini bez promene broja
molekula. Va€i ...arloov zakon:kolienik pritiska i apsolutne temperature stalne kolisine

gasa u izohorskom procesu je konstantan.

P/T=const.

. . . . . P (P
Za dva proizvoljna stanja 1 i 2 u izohorskom procesu : —+ 6=_|_—2
1 2

Ovaj proces se grafiski predstavlja izohorama u PT, PV | VT dijagramu.

Na PT dijagramu izohora ima manji nagib prema temperaturskoj osi ako je zapremina
ve,a fto se mo€e dokazati.



