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IIpearosop

Ca MHTEH3UBHUM TEXHOJIOIIKHUM Pa3BOjeM YOBEYAHCTBA PACTAO je W 3HAYA] JIOCTYITHOCTH
enepruje. MckycTBo roBopn ja m3mel)y kopurihema eHepriuje 1 eKOHOMCKE Pa3BHjeHOCTH JPY-
MITBA TOCTOjU M3PaXKeHa MOBE3aHOCT. 3aTO je Pa3yMeBalbe Pa3TUINTHX aclieKaTa KOPHIThema
eHepruje, YuMe ce TepMOIuHaMUKa W 0aBu, 0/l BeJuKe BayKHOCTH U 3a Oyiayhu pasBoj.

Tepmoaunamuka je, moryhe je pehu, Kjiacudna HAYKa U HOCTOjU MHOI'O JOOPUX KILUTA U3 OBE
obmactu. Mako MaTeMaTHIKH HUje KOMILTHKOBAHA OHA HUjE JIaKa 3a YIE€He, jep TOCTOjH CJI0-
JKEHA WCIIPETIETEHOCT U3MeDy OCHOBHUX 3aKOHHTOCTH TEPMOIMHAMUKE W (DH3MIKHUX CBOjCTABA
MaTepHja Koje Y4ecTByjy y IpolecuMa TpaHcdopMalyja u Kopuihema eHepruje.

Hyrorogumime UCKYCTBO ¥ HACTABU OMOI'YNWIO je ayTopuMa OBe KIbLUTEe YBUJ, y Telikohe
CcTy/leHaTa IIPH caB/a/laBamky I'PaJiiBa U a0 MOTUR Ja MOKVINAj]y Jla caJp:Kaj TepMOIMHAMUKE
W3JI02K€e Ha HAYUH TTO MPHKJIAJHUJH 3a YCBajambe, ali HCTOBPEMeHO 3aJ/ip:KaBajyhn norpeban
HUBO n3jarama. OcuM jacHohe U HeJBOCMHUCIEHOCTH CAMOI TEKCTa, ayTOPH KIbUIe MUCJIE Jia
Cy TIPEeIU3HO JlebuHNCabe KOPUTITNEHNX TOjMOBA W OPTaHU3aIlHja, PEIOCIe]] H3/Iarama, BaXKHN
3a D0Jbe pasyMeBakke M3JI0XKEHOT TPAJIHBA.

Kmwura obyxBara rpauBo Koje ce CTYAeHTHMA TIpeiaje u3 npeamera TepmoguHamuka b Ha
OcHoBauM akajieMcKuM cryaujama Ha Mamuackom daxkyarery Yuusepsurera y Beorpaiy,
AJTH MOYKe KOPHUCHO TIOCJTY2KUTH W CTYJIEHTHMA JPYTUX (haKyJITeTa, Kao ¥ CBUMa OHIMAa KOjUMa,
cy norpebHa 3Hama w3 ose obmactu. Ha Macrtep akamemckuMm cryamjama Ha MarmmHckoM
dakyJIreTy MOCTOjU BUIIE ,LHEPreTCKUX ' yCMepema, Ha KOJUMa e BUIIE IIpeMeTa 3aCHHBA Ha
obiacTMa Koje M3yvaBa TePMOJIHHAMIKA, 1A je BAXKHO Ja ,,TeMe/b" Ha KOjeM ce Jlasbe ,3uajy"
Ta HOBa 3Hama Oyjle YBpCT. 3aTO Cy ayTOPH HACTOjasIu Jia oDjallmema Oy 1y 3acHOBaHA HA
GUBUKAJTHOCTH U3yYaBaHUX I10jaBa, a TaMO T'JIe je MPOIEeHmeHo J1a Tpeda, Kao 10/1aTak OCHOBHOT
TEKCTa JIaTa Cy W JIOJATHA pa3jalimherha U HHMOpMaIlije y BUIY MOCeOHNX YOKBUPEHHUX JIEJTOBA
TEKCTA.

Y KibU3M cy NpUKa3aHe ¥ Kparke Haydde duorpaduje HAj3HAYAJHHJUX CBETCKUX TEPMOJIU-
namu4gapa. CmarpaMmo Jia TO HHje BaXKHO CaMO Ca CTAHOBHINTA YIIO3HABAILA YUTAJIAIA Ca
HCTOPUJCKUM pa3BOjeM TePMOJIMHAMHKE Kao Hayke, Behl MICTOBpeMEeHO JOMPHUHOCH U HO/bEM
carjieJaBamy caMe MaTepHuje U3JI0KeHe Y KIbU3H.

Bemmka maxkma mocseheHa je W BH3Ye/IHOM M3TJIey KIbWTe, jaCHONW CIHKa W JHjarpama,
[PeraeHOCTH TEKCTa, TUIOrpaduju, IPyruM pedumMa — TeXHudkoj obpaiu Kmure. Bepyjemo
Ja he u TO JONPHHETH MOBOJBHHUjEM YTHCKY YHTAJIAIA.

Oggie hemo momenyTu J1a ce y Cpbuju y obracTi MAIIHHCTBA TEPMOJIMHAMWKA U3yTaBa O
1897. romee, Hajupe vy okBupnMa Bennke mkose, kacauje Ha TexHUIkoM (hakyaTeTy, ma oHJIa
Ha Mamunckom dakynrery YHupepsurera y Beorpaay, a 3aTuM 1 Ha ApYyTruM (DaKyITeTHMA.
W3 oBe obmacTu 10 JJaHAC HA CPIICKOM jE3UKY je 00jaB/hEHO BHUIE KHBHTA, & OBJIE HABOJIUMO
caMO OHE KOje Cy Be3aHe 3a MallnHCTBO M Beorpaj, a To cy: nIpBHU HITaAMIAHU MATEPHjaJl
1a CPICKOM jesuky - ckpuirra Mezanuwka weopuja wouaotwe (Cresan Mapkosuh, npode-
cop Benuke mkoste, 1897), npeu yiibeHHK Ha CPIICKOM je3uKy TerHuuka HepMOGUHAMUKA
(Anekcannap Bpannr, npodecop Texunukor dakyiarera Yuusepsurera y Beorpamy, 1925),
yubenuk Texnuura wepmogunamura (I'eopruje Iluo-¥Yibcku, npodecop Texuuukor dakyii-



il

rera Yuusepsurera y Beorpasy, 1934), yubenuk Hayka o Wotsowy (Mwunan Josanosuh,
npodecop Mammunckor daxymnrera, 1949), ckpunra Hayka o @wounrowiu (Josan e, npo-
decop Mammunackor dakynrera, 1956), ynbennk Tepmoguramura (Tobpocas Mummaunh u
Humurpuje Bopomwen, npodecopu Mamunckor daxyirrera, 1988) u yubenuk Tepmogunamura
- umkerbepeku acnextu (hophe Kosuh, npodecop Mamunckor dakyarera, 2019). Ayropu ose
KIbHTE Ce HAJa]y Jla OBaj TEKCT KOjH je TIpeJ] IuTaoluMa Hehe N3HeBEpUTH BUCOKE KPUTEPHjyMe
YCIIOCTAaBIBEHE OJI CTPAHE HAIIUX NPETXOMHUKA.

Bemuky 3axsanunocr jyryjemo pernensentuma npod. ap Munany [lerposuhy, npod. np Ppaniy
Kocujy n npod. n1p Munosany KuskoBuhy Ha naskK/pMBOM HCYHTABaBY MaTepHjaja, Ha
OTBOPEHUM JUCKYCHjaMa ¥ OPOjHUM KOPHUCHUM caBeTuMa U cyrectujama. CBe TO JONPHHENO je
KBaJINTETy TeKCTa, jacHohu KopuniheHUX II0jMOBa, APYTHM pednMa — Jia Kmura Oye bosba.

Ayrtopu fie 6uTn 3axBajHH CBAKOM YHTAOILY HA CYTeCTHjaMa H MPEJIO3UMA 38 MOO0/bIIAKkE
caZipKaja U TEKCTa KILUTE.

V¥ Beorpaay, 2024. rox.

Ayropu
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1.1

[ YBOI

SKaacuvna mepmoguHamMuKka je oTuwiina uauuKa mWeopuja YHUBEP3aIHOZ CAgPHCA]a 30 KOJY

cam ybehen ga nuxaga nehe Guiiu otospzuyia®.

YBOo4 y TEPMOJAMHAMUKY

IIpema TpUKoj JiereHan, IO CTBapamby CBETa CBAKO 3€MaJbCKO CTBOPEHE je 01 Horopa
nobuso Heku Jiap, Op3uny wim cuary wim xpadpocr. Heke xxuBorumse nobuse cy Kpujia Jia
ce BHHY y BHCHHe, JIpyre cy J0bW/Ie KaHIle 3a oJ0paHy, W Tako jake. Konawno, kaaa cy
Ha peJi JONLIH JbY/IH, HUMITa HHUje peoctaso. [Ipomerej je onma, mpema jrerenm, o1 6ora
OusmMna ykpao BaTpy U npenao je sbyauma. OHE cy Tako 100MIM BeoMa BpeJaH IOKJIOH,
KOjH X je HAYMHWO JaJleko MohHHjuM oJ1 OHI0 Kojer apyror cTeopema. ako je oo mmuT,
Io4eTaK pa3Boja YOBEYAHCTBA JEJIMMUYHO Ce IIOKJIana ca Io4YeTKoM Kopumhema sarpe. Jbyau
cy cxBaTwau MOh BaTpe, Hajlpe 3a Irpejame W IPUIIPEMY XpaHe, a KacHHUje U 3a TOILbEme
pPy/ia, IPOU3BOJEY OPYyIKja U opyDha, TnMe je OTBOPEH MyT Ka U3TPaJIhbi CBETA KAKBOT JIAHAC
nosnajeMo. Enepruja kojy ocehamo kaja ce HaIasuMo y OJIM3MHH BaTpe HA3MBAMO TOILIOTOM,
a meHa npernusnuja gedununuja duhe nara kacumje. Ocum HenocpenHor Kopuinhema, TOIWIOTA
HMa W CIIOCOOHOCT TIpeTBapamma y Jpyre OoOJIMKe eHepruje, ITO JIEKW Y OCHOBH KacHHjer
pas3Boja JbYACKe LIUBUIN3ALL]E.

Ilpema mocTynHUM HOJAIMMA, [IPBY CIPaBy KOja je JAMPEKTHO IpeTBapaja TOIIOTY Y
POTAIHOHO KPeTambhe HAIPaBuo je XepoH AJIeKca,H,Lq)I/IjCKI/I2 v 1. Beky HOBe epe, a paJguiio ce 0O
T3B. XepoHOBO] Kyryu (ciauka 1.1). OBaj ypehaj cMaTpa ce mpeTevoM mapHe MalliHe.

LAnBepr Ajumraju (1879-1955).
2Xep0H Anexcangpujeku (10-75. rog. HOBe epe) — IPUKH MATEMATHYAD U HHIKEHHED.



2 Tinasa 1. Yoz

Orkpuhe napue Mamae KpajeM 17. Beka’ MMaIo je orpoMaH yTHIA] HA TEXHOJIONKH PA3BHTAK

JIPyHITBa, IITO je W JOBEJIO JI0 HHAYCTPUjCKEe PEeBOJIyIHje y Apyroj nojosunu 18. Beka. laxie,
O/ TIPBOT TIOKYINAaja Ja Ce HaIlpaBHW CIpaBa Koja OH KOPHCTH/IA TOIJIOTY W TTPOW3BOIMIIA
MEXaHHYKO KpeTaibe — paJl, 1a J0 IpuMeHe napHe mammie npounio je oiumsy 2000 romguna.

Cumka 1.1 Xeponosa kyria [1]

ITapra mMamuHa JIOHEIA je CACBUM HOBEe MOTYRHOCTH y OJIHOCY HA PYYHY TPOU3BOJIHBY, KAo
M Ha J10 Taja Hajuernhe kopuiithene obiimke enepruje 3a obaB/bame pajia, eHEeprujy BeTpa,
BOJIe ¥ KUBOTHHA. [lapHa mammHa je 6una MyHIAMEHTATHO Pa3/IMINTa, EHEPTH]y TOPUBA
IperBapaJia je y TOILIOTY, a TOIUIOTY 3aTHM y MEeXaHWdKO Kperame, y paj (ciamka 1.2).
HMurepecoBama 3a nodujame pajia u3 Tomiore cy Tokom 18. u 19. Beka JioBena Jio pa3Boja
MOTOPA Ca YHYTPAITHHM CATOPEBAKEM, TEPMOEHEPTeTCKWX CHCTEMA W JIPYTHX TOTLIOTHHX
marmuna. I3 norpebe u3ydapama TEOPH)CKUX PUHIIAIA Paa TOIIOTHUX MAIIHHA U [IOKYIIIaja
na ce noseha mwuxoBa epukacHocT, M04eTKOM 19. BeKa TepMOJIMHAMUKE Ce U3/IBOJUIIA Y TIOCEDHY
HAYYIHY TUCITHILTUHY .

Opannycku dusmiaap n wmkemep Camn Kapro je 1824. romuHe M3/I0KHO TEOPHY O
LIOPOHCKOj cHa3u BaTpe’, TO jecTe OIIITY TEOPHUjy O MNpeTBapaiby TOILIOTEe Y pall, Kao u
MaKCHMAaJIHOM CTeleHy KOPUCHOCTH TOILIOTHOI MoTopa. Iberos paj ce cmarpa dbyHIaMEHTOM
TepMOJIMHAMHWKE Kao MOJIEpHE HayKe, a 3a camMor KapHoa wecTo ce HABOJW Ja je ,,oTall
TEePMOJUHAMUKE".

Y pazBojy TepMoJMHAMHKE TpebaJsio je 1yro BpeMeHa Jia ¢e CXBaTH [PaBa MPUPOJIa TOII0Te
u pasiuka usMmehy remneparype u Tomiore. Kpajem 18. Beka, pajgoBuma Biieka u JIpyrux 1o-
CTUTHYTO je jaCHO CXBaTamke pa3jfuKe u3Mehy TeMIepaType U TOMJIOTe, AJTH je IPUPOo/Ia TOTLIOTe
ocraJia U Jjasbe enurma. Biasasio je npeossahyjyhe Muibeme jia je TOILUIOTa HeyHUIITUBA
dbaynn 6e3 TexkuHe, 60je 1 MUPHUCA, T3B. KAJOPUK, KOjU Ce TIPeHOCH u3Mehy MaTepHjaTHux
TeJa, Ha OCHOBY Yera je W yBeJleHa je/IMHUIA 3a TOTUIOTY — KaJopHja.

YerpaeceTux ToJIMHA JEBETHAEGCTOT BEKa, of cTpane Majepa, [lyna m nqpyrux merpakusada,
yTBpheHa je eKBUBaJIEHTHOCT TOILIOTE M MeXaHHYKOr paja. CBe To je 10Beso 10 gopMyucama
3akoHa 0 ojipxKamy eHepruje. CymTHHa 3aKOHA O O/IpXKamy eHepruje, MO3HATOT MO/l HA3NBOM
IIpBu 3aK0H TepMOJIMHAMHUKE, CACTOJU €€ Y TOME Ja YKYITHA €HepPruja M30JI0BAHOT CHCTEMa
“Ma CTaJIHY BPEJHOCT, jeJHO3HA4YHA je (pyHKIMja cTama CHcTeMa, JOK ce TpaHcdopmanuje
eHepruje U3 je/IHOT OO/IMKA Y APYTH BPIIe MO 3aKOHY eKBHUBAJIEHTHOCTH.

3Hapﬂy vamunay usymeo je lenu Ilanen, a kacuuje cy je yuanpehusamn Tomac Casepu, Tomac Ibykomen u
Ilejuc Bar.



1.1 ¥Boj1 y TEPpMOJIMHAMHKY 3

Ha remessy pajgosa Kapuoa, Majepa u [lyna, Pymnond Kimaysujye je 1850. roause dopmyiu-
cao IIpsu u pyru 3akon tepmogunnamure. OH je /1a0 IPBY KBAaHTUTATHBHY (DOPMYJIAIN]Y
IIpsor 3akona moMohy mM3pasza Koju MOBe3yje KOTUYIUHY TOILIOTE, 00AB/BEHH PaJI U ITPOMEHY
YHYTpallhe eHepruje repMoanHamMudkor cucrema. [Ipu dopmynucamy Ipyror 3akona tepmo-
JUHAMHPKE YBEO je HOBY BeJIUYHHY CTarba — €HTPOIH]jY, Koja je 3a100M/ia K/bYYHU 3HAYA] Y
TepMOIMHAMHYIKO] Teopuju. I'oToBO HeToBpeMero, HesarucHO o1 Knaysujyca, Bummjam Tomcon
(Jlopx KenBun) nao je npyraunjy dopmynanujy JIpyror 3akona repmozunamuke. [Tokazao je
Jla OCHM KBAHTHUTETa, CHEPrUjy KapaKTepHUIle U KBAJIUTET, KOjU Ce TOKOM IIPHPOJHUX IPOLECa
cvmamyje. Ha ocroBy KapHooeux pasmarpama, oJHOCHO npema /Ipyrom 3akoHy TepMouHA-
Muke, KenBun je nokasao nmocrojame yHHUBep3aJIHe TeMIlepaTypHe CKaJle, KOja He 3aBHCH OJ
TepMOpU3NIKIX cBOjcTaBa MaTepuje. To je ckajia ancojiyTHE TEPMOJIMHAMUYIKE TEMIEPaTYPE,
Koja je maHac 1mo3HaTa W Kao KeslBHHOBa ckajla arcoyryTHe TeMIepaType.

Cimka 1.2 Ilapua mokomoruea [2]

Kpajem 19. Beka TepMomHaMUKa Ka0 HAYKA IOCTHIIIA je BUCOK nuBo nocruruyha. Towme je
JIONPUHEJIA TeCHA MOBE3aHOCT MPAKTHYHUX W TEOPHjCKHX UCTpaKuBarma. Ca TOr CTAHOBUINTA
rpeba ucrahu nonpunoce Pankuna (y obnacru napaumx mammuna), Crupiura (BasmyinHu
TOIJIOTHH MOTOP, TIPHHIIUI perereparmje Tomiore), Oroa u Jluzena (MoTopu ca yHYTpaIImBEM
CaropeBameM ), KA0 W MHOTHX JIPYTHX.

Veohemwe nojma enTpornije MoBeso je o aybseer hU3HIKOr CXBATAMKA MPONEca W MPo-
HIUPEha OCHOBHUX TEPMOJIMHAMUYKUX [IPUHIIMIIA HA CJIOYKEHE TePMOIMHAMUYKE CHCTEME Ca
Pa3JIMYUTHM arperaTHUM CTAamUMa, Ha BUIIeda3He CHCTEMe, MeIllaBHHe, Ha XeMHUjCKe PeakIje,
enekTpoxemujcke mporece ut/. ['ubce je kpajem 19. Bexa necduamCca0 TpaBUIO ha3a U y aHATHIY
YBEO y4eme 0 TepMOAUHAMUYKUM moTeHiujatuMa. Kopucrehu crarucrudky uHTeprIperanm]jy
entporuje o Bommmany, Heper je 1906. roaure nedunMCAO ,TOIJIOTHY TeopeMy', Kojy je
kacuuje paspagano Maxkc Ilmank, u kKoja je mpormamena TpehinM 3aKoHOM TepMOIHHAMHUKE.
OBaj zakon omoryhasa ojpehuBame TepMoguHAMHUYKE M XEMUjCKE PABHOTEXKE CJIOKEHHX
cucTeMA.



Tnaga 1. ¥eox

V HCTOPHjCKOM PAa3BOjy TEPMOJMHAMHKE KAa0 HAYKE, HEKa KapaKTepUCTHYHA JocTHrHyha cy:

IIpeu Bek HOBE epe: XepoH AJIEKCAHPUJCKH j€ HANPABUO IIPETedy IMApPHE MAITUHE,

1593. ropuna: I'annej je pa3BuO BOJEHH TEPMOMETAD,

1650. rogmna: Oro dou Tepuke je jleMOHCTPHPAO BAKYYM H CAIDA/HO IPBY BAKYYM IIYyMILY,

1662. roguna: Pobepr Boju je momao 10 3akoHa 3a H30TEPMCKY MPOMEHY CTarba HICAJIHOT Taca,
1679. ronuna: llanen je pasBuo npBu gUrecTop, IPeTedy HapHe MAIInHe,

1698. rojmna: Cagepu je HaTEeHTHPAO MAPHY [IyMILY,

1710. rogmna: bykomen je KOHCTPYHCAO NPBY ,aTMOCHEPCKY™ NapHy MAaIlUHy,

1760-Tux roauna: Buek je pa3Buo KajgopuMeTpujy,

1780-Tux roguna: Bar je u3ppimmno nobosbinama mapHe MalliHe,

1798. ropuna: Bemamun Tomucon (rpod Pymdopi) je pasmarpao MeXanudky eKBUBAJICHT TOILIOTE,
1824. roguna: Cazn Kapro je u3neo Teopujy HieaHOr TOIJIOTHOI MOTODA,

1840. rogmna: Xec je pa3smaTpao paHy Bep3Hjy 3aKOHA O OJIPKaiby €HEePruje 3a XeMHjCKe Peakiuje,
1840-tux roguna: Majep je pazmarpao penanujy ussmely Tomwiore u pazna,

1840-tux roguna: Ilyn je pasmarpao penanmjy msmely Tommore u paia,

1847. rojmna: Xejamxour je 06jaBHO TEOPHjY O OJIpkKalby eHepruje,

1848. roguna: Bummjam Tomcon (Jlopa Kensun) je yTBpauo BpeAHOCT AICOLYTHE HyJle TEMIIEPATYDE,
1850. ropuna: Knayzujyce je dopmysmcao pyru 3akoH TepMOIUHAMEKE,

1865. roguna: Knaysujye je yBeo KonuenT eaTpornuje,

1871. ropuna: Maxkcsen je cdopmyincao T38. Maxcsesose pesanuje,

1870-tux roguna: Makcsen u Bosmvan ¢y passuiy CTATHCTUYKY TEPMOIHHAMUKY,

1889. ropmua: Tube je pasBuo CTATHCTHYKY MEXAHUKY, Aajylin TeMe/bHY OCHOBY KJIACHYHE W CTATHCTHYKE
TEPMOJIHHAMHKE.

CHaxkaH pa3Boj TePMOJAMHAMHKE HacTaB/beH je u y 20. BeKy, ca 3HAYAJHUM JIONPHHOCHMA MHOTHX ayTopa. Hexkn
on ayropa narpalienu cy Hobesosom Harpajgiom 3a HayKy, Kao 1o Cy:

L]

Jaxobye san Xod (Hobenosa narpaga 1901. rogune — 0CHUBAY XEMH]CKE TEPMOIUHAMUKE ),
Joxanec san nep Basc (HoBemosa marpaza 1910. rogune — IONPHHOC TEOPHjH CTARKA TACOBA H TETHOCTH),
Busixeam Bun (HoGenosa marpaga 1911. rojune — paj Ha TOIUIOTHOM 3Pateby ),

Xajke Kamepaunr Onec (Hobenosa narpaga 1913. roune — HCTpaKuBamba CBOJCTABA MATEPUJE HA HUCKUM
TeMIIepaTypaMa),

Maxkc ILnask (HoGenosa marpana 1918. ronune — orkpulie KBaHTa eHepruje),
Banrep Heper (Hobenosa narpaga 1920. rogune — dopmynanuja Tpelier 3akona repMonuamuke),

Jlapc Oncarep (HoGesosa marpaga 1968. roauue — mudysuja reMueparypHux rpagujenara, OHcarepose
PELUIIPOYHE peJIanuje),

Wma Tpuroxun (Hobenosa narpaga 1977, rogune — [purokuaosa teopema, Pa3sMaTpame JTUCHIATHBHIX
CTPYKTYDPA U MPEBEP3UOHIHOCTH ),

Kener Buncou (Hobenosa narpaga 1982. rojune — Teopuja Kpuruanux dhenomMena y Be3u ca (hasuum
nperasuMa), U Apyri.



2.1

2.1.1

BeaunuynHe cTama TEPMOANHAMMNYKOTI

CUCTEMa

YBo

Bemmuune crama omoryhasajy /1a ce paBHOTEKHO CTaHe TEPMOIHHAMHYIKOT CHCTEMA H3Pa3H
YV KBAHTHTATUBHOM cMHCIy. JIBa crama cucremMa cy WICHTUYHA AKO BEJIUYUHE CTAbA UMAjy
WCTE BPETHOCTH. Y KOJHMKO jé JOTLI0 JI0 TpoMeHe GPOjHIX BPETHOCTH BEJTHIMHA CTaba TO 3HATH
A je U3BpIIeHA ITPOMEHA CTaba TEPMOIMHAMUYKOD CUCTEeMa, IITO je jequHo moryhe ycuen
Je/I0Baba CIOJbAILUX YTUIAja Ha cucreM. Heke BeJM4uHe cramba JIUPEKTHO CY MepJbuBe,
KA0 MITO Cy Maca, TeMIIepaTypa, TPUTHCAK W 3allPEMHWHA, TO0K Cy JpPYTre BEJHYHHE CTama
KOHIIENITYaJHe, IbUX0Ba BPeIHOCT ce oJipehyje Ha OCHOBY BPEIHOCTH MEPJLUBUX BEJIHYMHA.

Maca u KoJIM4YUHA MaTepuje

Maca je jesiHa 0J1 OCHOBHMX KapaKTEepPUCTHKA (DU3HIKUX Teja (Marepuje — CyIlCTaHIE).
Tlojam mace mo3HAaT je u iperu3Ho JeduHUCAH ¥ DU3NNN U KIacHIHO] MexaHuiu. OCHOBHA
jemunnna 3a macy y Mehynapoguom (SI) cucremy jemunnna je kutorpam (kg), u To je jeana oz
cejlaM OCHOBHHMX MepHuX jeqaununa. Maca cucrema Koju He pa3Memyje MaTepHjy ca OKOJHHOM
He Meiba Ce ¢a IIPOMEHOM HoJIoXKaja cucreMa (ocuM Kaja ce cucreM Kpehe Opsunama OimcKuM
Op3UHM CBETJIOCTH), HUTH HA BY yTUYe MPUTHCAK WA TeMIepaTypa. ¥ KIACHYHUM HAYKAMa,
Kao MITO je TEPMOJIMHAMWKA, jeJIlaH OJ] OCHOBHUX (DU3UTKHUX 3aKOHA jecTe 3aKOH O OJIp¥Kamby
Mace. Y I'DaBUTAIIMOHOM IIO/bY, Ha CHCTEM Mace m Jlejlyje I'DaBUTAIlMOHA CUJIa, CHJIa TEXe,
F=mg.

ITopen mace maTepuje mocroju norpeba 3a ysohemeM u nojmMa KoIU4HHEe MaTepuje, jep ce,
Ha MIPHMeP, XeMHjCKe peakIlfje OJIBHjajy Ha HHBOY Opoja MojeKyJsa oJHOCHO Opoja Mo/oBa.
OcnoBHA KapaKTepHCTHKa TePMOJAMHAMMYKHX CHCTEMA jecTe Jla ce cacToje 0J OrpoMHOr Opoja
eJleMEHTapPHUX YECTHIA. 3aTO je 33 OCHOBHY jeJIMHUIlY YCBOjeHa KOJIMYHMHA MaTepHje 3HATHO
Beha o/1 eleMeHTApHUX WecTHIla (MOJIEKyIa, aTomMa), a To je 1 mol.



Coospammsu yTHUIIAjU HA
TEePMOAUHAMUYKN CUCTEM

Y oom norjJgaBJbYy owuhe pedHd O CIIoJballllbuM YTI/IU,ELijII\.iEL Ha TepMOJHMHaMHWYIKHW CHCTEM H TO:

¢ pany,
e TOILIOTH,

e IIPEHOIIEY MaTepHje.

C 063upoOM J1a ce MOHATIARE TEPMOIMHAMHYIKOT CHCTEMA jeTHHO MOABPTaBa AHAJIH3H, TIOCTABIBA
ce muTame: Kako uamehy geaosarva cuomaurbur ywuyaje (Tj. BPeIHOCTH 06a6./5EH02 Paga,
UpeHEUWEe KOAUYUHE ﬂoﬂ.ﬂ,mﬂe...) H Gpomena cliared CUcCema Ycuocwasuu ogzosapajyhe
aaxonuimociiu? To w jecTe jetan o/l OCHOBHEX 3aJlaTaka Kaacuare TepMomaamuke. Oavax na
Pa3jaCcHUMO, yCIOCTAB/bAIbe THX 3aKOHUTOCTH, TO jeCTe M3PaXKaBaIbe BPEIHOCTHU CIIOJbAIIBUX
VTHIIAja TIPEKO BeJIMYMHA CTakha cUcTeMa, Moryhe je v ciydajeBUMa KaJa TepPMOJMHAMUYKI
CHCTEM BPIINH KBa3HCTATHYKe NPOMEHE CTaiba.

Kao miTo je Beh HamomMeHyTO, BpeIHOCT MpEeHETE KOJIUYIHUHE TOIJIOTE W 0DAB/BEHOT Pajia,
Kao0 M Mace U €eHepruje IpeHeTe MaTeprujoM, KAPpaKTEPUCTHKA CYy CBAKOI TEPMOIHMHAMUYKOT
[poleca, u 3aBHUCE 0J] HAYMHA U3BODema IpOMeHe CTama, OJHOCHO O/ IyTambe npoMene. 300r
TOra e He MOYKe TOBOPUTH J[a HEKH TePMOJIMHAMUYKY CUCTeM (TeJjio, PaJHa MaTepHja) caJipiKiu,
OJTHOCHO TIocetyje, OMIIO KOJIMYUHY TOILIOTE, OWJI0 U3BPINEHH PaJl, IITO 3HAYYU JIa OBE BEJIUIUHE
HeMajy cMuciia y ofapeheHoM craimby, Beh caMo TOKOM IIpPOIECa.



HpBI/I 3aKOH TEPpMOJANHAMMHNKE

SOAKOH 0 0gpHCary eHepauje wpeba JegHOCTIa6HO Pa3MATIPATY Kao YKa3Uusare Ha Wo §a
TOCTLOJUY HEWTRO WO OCTAJE HETPOMEIbUBO Y U0 Kom dusuykom apouecy. H ma warxea
owkpuha ga caege uz 6ygyhur exctiepumenatia, MU YyHatipeg 3Hamo ga he u Waga TOCTLOjaTiu
HEWTO Wik he Tocegosativ CUOCOOHOCT §a CE 0gPHCABA, 4 O HEULTO MOHCEMO GG HA306EMO
enepzujom.“ b [3].

V OperxoHoM ey OBe Kibure OHJIO je pedd O pa3jiMduTUM BUJIOBUMA €Hepruje Kojy
mocejiyje TepMOJMHAMUYKH cucTeM. HbeHa BpeIHOCT MOXKe ce TIPOMEHWTH TIOJ JIEjCTBOM
CTIOJbAITELIX €HEPTHjCKUX yTHIaja Ha cucteM. Huje O6mto pevn o ycrmocTap/bamy peliarija
usmely BpennocTu npenere enepruje usmehy cucrema m OKoJmHe W eHepruje cucrema. Te Bese
JnedbWHAIIE je/TaH 0J1 HAJBAYKHUJUX 3aKOHA Y TEPMOIUHAMHUIIM, W YOIIITE Y HAYIIM U TEXHUITH, a
TO je 3aKOH 0 oJipKamy eHepruje uan [Ipeu 3akon Tepmomuaamuke. OBaj 3aKoH (popMyMcan
je v upeoj nosiosunu 19. Bexka, 6a3upan je HA UCKYCTBY U €KCIEPUMEHTAJIHUM UCTPAXKKUBAILUMA,
HEje Ta Moryhe M3BeCTH W3 JIPYTHX 3aKOHA (PU3WKe W MpeCcTaB/ha OMINTH (DYHIaMEHTAJTHA
IIPUHITAI O/IPKaba eHEPTHUje.

IIpe dpopmymicama [IpBor 3akona TepmommHaMuke Beh je 60 MO3HAT 3aKOH O OJIPIKAKY
enepruje y mexauumy. Mehjyrum, kaga cy Majep, Llys u apyru Hayquuim, yTBpIUIN [IPUHIAIT
€KBUBAJIEHTHOCTH TOILIOTE W MEXAHHUIKOT paJia, W YBODEHmeM MojMa yHYTpPAallke eHepruje,
cxsaheno je jia 3aKOH 0 OJ[pKalby eHEPruje BazKu U 3a JIpyre BUJIOBE eHepruje u 100uo je Ha3uB
3akKoH 0 0JIpxKaby U TpancdopMalinjaMa eaepruje, oauocHo Ilpsu sakon Tepmouuamuke. Tako
TEPMOIMHAMHKA TIOCTAje HAJOIITHja HAYKA O eHepriju, npu yeMy [IpBu 3aKoH TepMOIMHAMIKE
yrBphyje je/iHO3HAYHY KBAHTUTATHBHY Be3y u3Mel)y ¢BUX IO3HATHX BUIOBA €HEPrUje TOKOM
HEKOI' [POoIeca, KOju He MOpa DUTH YUCTO TePMOJIMHAMUYKE IIPUPOJIE.

LKun Aunpu [oenkape (Jules Henri Poincaré, 1854-1912) — dpanmycku Mmaremarnuap u dbusuiap.



TommorH! KallaliluTEeT

Kapakrepuctuka matepuje Koja JedWHHIE KATTAUTET NTPUMaka W 0J]JaBamka TOILIOTe TIPH
HEKOM IIPOIECY, a IIPH IIPOMEHH TeMIIEpaType 3a JeJHHUYHY BPEIHOCT, UMa HA3UB TOILJIOTHHA
kamanuret — o3Haka C (J/K). Kosmuanaa Tomiore Kojy je noTpebHO MpeaaTi MATePHji TOKOM
HEKOT TIPOIeca TOJIe/heHa PA3IMKOM KpPajike W MOYeTHe TeMreparype JiehHHHITe Cpemby
BPEIHOCT TOILIOTHOT KAIIAIUTETa y JIaTOM HHTEPBAJY TEeMIepPaTypa, TO jecTe

= iy g
C=Cly=——= [J/K 5.1
B K 6.1

[IpaBa umi cTBapHa BPEHOCT TOIIOTHOT KAMAIUTETA, OJHOCHO TOIJIOTHH KAMAIATET Y HEKOM
cramy, upu Temieparypu T, nedunucan je Kao

60

c=— |[J/K 5.2

°2 K] (52)
U IpeJCcTaB/ba 0fHOC u3Mel)y ejleMeHTapHe KOJMYHHe TOILIOTe npejaTe paiHoj Marepuju (00)
y ofipeheHOM TEPMOIMHAMUYKOM TPOTIECY W HACTAJE U ePeHIHjaTHe TPOMEHEe TEMIIEPATYPe
marepuje (d7'). Onmre npuxsahena geduHUOKja TOIJIOTHOr KAaNAIMTETa jecTe Ja je TO
KOJIMYMHA TOILIOTE KOjy je nmoTrpedHO IpeJjaTh MaTepujd TOKOM HEKOI Iporeca aa
6u ce meHa TeMmnepaTrypa npomenunsaa 3a 1°C, omguaocuo 1K.

OuurneHO je Ja TOTUIOTHW KANAIUTeT 3aBHUCH O] Mace, OJTHOCHO KonuinHe Martepuje. Ha
npumep, rorioran kamaurer 10 kg Boxe 2 nyra je Behn o TomnorHor Kanamurera 5 kg BoJie.
Yupago 300r orpomMue mace, arMocdepa, OKeaHu, 3eMJ/bUINTE, Ca CTAHOBUIITA TEXHUKE, UMajy
MPAKTHIHO HECKOHAYHO BEJTHKE TOTIOTHe Kamanurere. bomka dhusznaka npeictasa 0 TOMTIOTHOM
KallamureTy Joduja ce meroBuM cBohemeM Ha 0DJMK KOjU HE 3aBUCH OJ Mace, OJHOCHO KO-
Jmanne Marepuje. To ce nocruzke yBohemeM crenuduaHor 1 MOJIAPHOT TOILIOTHOT KAllaluTeTa.



TepMoagmHaMMYiKe KapaKTePUCTUKE
pagHe MaTepuje

JengnauunHa crama

Crame TEPMOIMHAMHIKOT CHCTEMA, Ie(PUHUCAHO je BPEeTHOCTHMA BEJIMYHHA CTalba CHCTEMA.
IlosHaro je ga cBe BeJlMYuHE CTamba HUCY HesaBHCHe, Bell na m3Mmely mux mocroje sese. [la 6u
PABHOTEKHO CTaMe CUCTeMa jeTHO3ZHATHO OmI0 o/ipehieHo moTpebHo je mo3HapaT ojapelenu
Opoj] HE3ABUCHUX BEJIMYWHA CTAMA, JIOK je OCTAJE BeJIUIHHE CTama Moryhe oapeanTi u3
jemnaumna crama. Ouinre NIpaBuiio, HErJe MO3HATO KA MOCTYJIAT CTamka, WK Jenihe Kao
I'mbcoBo mpaBmiio daza, dpopmynucano je Kao Boud 3a ojpehuBame Opoja HE3aBUCHUX
BEJTHYHHA CTaka 32 MOTIVHO Je(DHHACAKE CTamkha cucTeMa. Bpoj He3aBUCHUX BEJIMTHHA CTAhA
KOje je/ITHO3HAYHO AedUHUINY CTABEe TePMOIMHAMUYKOD CUCTeMa HAa3uBa ce U Opoj crerenu
cJ1060/1e TOCMATPAHOT CHCTEMA.

Bpoj crenenn cnobosie jeTHOT TEPMOJMHAMAYTKOT CHCTEMA 3aBUCH OJ1 CTPYKTYpe CHCTEMA,
Kao u oJ] 6poja crospanmmux yTunaja Ha cucreM (6poja moryhnx melyaejcrasa namely cucrema
u okosune). Ilo crpykrypu TepMouHaMuYKy cucreMu Mory ouru xomorenu (jeamodasnn)
WJIN XeTeporeHn (BuinedasHn), a Mo cacTaBy MoOTy OMTH jeTHOKOMIIOHEHTHH MJIH BUITIEKOM-
IIOHEHTHH. 34 CBAKU HE3ABUCAH CIIOJbAIILY YTULA] HA CHCTEM HOTPEOHO je MO3HABATU jeIHy
JOJATHY HE3aBUCHY BEJHMYHHY cTama cucreMa. OrpaHMYMMO OBJE pasMarTpaiba Ha 3aTBO-
peHH TepMoauHAMHYKH cucTeM. [lo3HaTO je na je m3Mely 3aTBOpEHOr cucTeMa W OKOJHHE
Moryhe IpeHoliemhe TOIJIOTe U BPIICHE PA3JIMYUTHX BPCTa PaJioBa. BpiiemeM 3alipeMUHCKOT
paja Mema ce 3allpeMUHA CHCTEMa, JIOK BPIICH:e HEKUX JIPYIUX pPaJoBa U3a3WBa IIPOMEHe
HEKHUX JIDYIUX BeJIMYUHA CTarba cucTeMa (6p3uHe M MoJjoKaja cucTeMa, 0JJHOCHO KHHETHIKE
U MOTEHIMjaJIHE eHepruje, Kao U JPYyruX BUJIOBA €HEPIruje, OJHOCHO PA3HHUX [IOTEHIIHjalIa).
Jlakne, jeTHa He3aBHCHA BEJTMIWHA CTAalha BE3aHA je 3a MPEHOIIeHke TOILIOTe, W jOIT 10 jeTHA
JOJIATHA HE3ABUCHA BEJIMINHA CTAMA 33 CBAKHU JI0JIATHU HE3ABUCAH HAYHH NTPEHOIIEHa eHePTH]e
BPIIECHEM PaJa.



JIpyru 3aKOoH TepMOJdMHaAMUKe

»3AKOH ga eHIIPOUUja Yyeex paciie — Jpyzu 3aKoH TWEPMOGUHAMUKE — GPAHCU, MUCAUM,
eprosHy wosuuujy mehy saxonuma dusure. Aro sam HeKo Kadice ga je sawia Weopuja y
HECKAQGY €O EKCUEPUMEHTIUMA — Ta OOPO, eKCTUEPUMEHTUATLOPY C 6PEMEHA HA BPEME 3a0PHATY
ciisapu. Aau axo ce ywepgu ga je eauia Weopuja Yy cyupotlHocliv ca J[pyzum 3aKoHOM
WEPMOGUHAMUKE, HE MOZY BAM GaTUU HAGY, HEMA HUWTA gPYZ0 HEZ0 GO CE CPYWL Y HAJgydmsem
donusrcery. <!

Jpyru 3aK0oH TEpMOJIMTHAMHUKE 34 MHOTE je HAjWHTPUTAHTHH]H 3aKOH NIpupoje. TBp/ima
Jia ce Ipu OWJI0 KOM TIPOIeCcy yKyIHa HeypeDeHOCT y yHUBEP3yMY, Kao M Y H30JIOBAHOM
TEPMOJIUHAMUYKOM CUCTeMy, caMo noBehaBa, 1a yKyIHA eHTPOIIHja pacTe, Jia Cy CBU CTBADHU
MPOTNECH HEMOBPATHH, UMAa HE CAaMO TEeXHHYKe MMITHKaIyje, el u mmpa dhunozodeka, ma u
JIPYIITBEHA U JIpyra TyMadema. /lok ce BelimHa TPUPOTHIX 3aKOHA MATEMATHIKH H3paykaBa
jemuakomihy, JIpyru 3akon TepMoJMHAMUKE H3pazKaBa ce Kao Hejennakocr. To Huje 3axkon
0 OJIp¥Kamy, Kao MTO Cy 3aKOH O OJIprKamkby Mace WIH 3aKOH O OJIpXKamy eHepruje, To je
3aKOH, IpUHIMIL, 0 nosehamwy enrponuje. VI nan-nanac Ipyru 3aKoH TepMOJIHHAMUKE U3a3UBA
MHOre HejacHohe u NpUBJIaAYU HOBE HAIODE 3a Nojallnmemnuma. Jejgan dusugap u puiosod ce
JKaJIMo J1a ,JTOCTOjU OHOMKO (hopmystaruja /Ipyror 3akoHa TepMOJIHHAMHKE KOJUKO je DUJIo
pacrpasa o mwemy”. Vcropujecku riemano, 1o Ipyror 3akoHa ce JIOMJIO UCKYCTBEHO, a JIaHac je
on npuxpahien Kao aKCHOM TEPMOJIMHAMUYKE TEOpUje.

1Ap'ryp Enunrron (Sir Arthur Eddington, 1882-1944) — enrsiecku acTpoHoM, dusndap 0 MATEMATHIAD.



ILHukjaycu TOIJIOTHUX MOTOpAa

TomnoTHe MamuHe y KOjuMa ce TOTJIOTa KOPHUCTH 3a EPMAHEHTHO J00Hjakhe MEXaHHIKOT
paja uMajy Hasus TonaoTHH Moropu. Kao mro je Beh naseneno (mormasive 7.2.1 Tomnoran
MOTOPH), 33 HEMPEKUHO TPeTBAPabe TOIJIOTe Y KOPUCTAH PaJl HEONXOJHO je JIa MOCTOje TO-
IIJIOTHHA W3BOP, TOIJIOTHH MOHOP M PaJiHA MaTepHja Koja y TOILIOTHOM MOTOPY BPIIN IUKIHIHE
npomene craba (ciauka 8.1).

Ciuxka 8.1 Illema TOKOBa eHepruje Ko TOILIOTHOI MOTOPa

V¥ TomnorHuM MOTOpHMa pajHa Marepuja (paiHO Tesio) obaB/ba JEeCHOKPETHU IHKIIYC, Je-
CHOKDETHH KpY2KHHU Iporec. IIpu ToMe 1e1oKyIIHy KOJIMYUHY TOIUIOTE KOjy Y TOKY IUKJIyCa
pajiHa MaTepuja MpuMa Hije Moryhie y HoTnyHoCTH TpaHchOpMUCATH Y KOPUCTaH pajl (JIpyruM
peunMa — repreryyM Mobuse apyre spere Huje moryh), jep oz pajHe MaTepuje y TOKY LHUKIIyCa
MOpa MOCTOjaTH U MPejiaja TOMIOTe TOIIOTHOM NoHOpY (ciuka 8.1).



Hukaycu pacxjaagHUX MalllnHA U
TOIJIOTHUX ITyMITU

Pacxna,[[He Ma}'j[II/IHel H TOIIJIOTHE ITIyMIIe Cy TOIIJIOTHE MalllhHe HOI\JOh_Y KO_']I/IX ce

IPEHONICIbE TOILIOTE 0DaB/ba Ca CPEIMHE HUXKE TeMIIepaType Ha CPEIMHY BUIIE TeMIlepaType,
V3 HEOIIXOJHO y/Iarakke eHepruje KPo3 KOMIIEH3AITHOHHU MPOorec. ¥ 0BOj KIH3HW aHAJU30M CY
obyxpaheHe KOMITPECOPCKe MAIHUHE, KO/ KOJHX ce KOMITEH3AIMOHH TTPOIIeC 00aB/ba YTPOITKOM
MEXaHUYKOT Paja.

V pacxiiaJiHUM MallHHaMa | TOILIOTHUM IIyMIaMa pajHa Marepuja 00aB/ba JJIEBOKPETHH
IUKJIYC, OJTHOCHO JIEBOKPETHH KPYXKHHU Tiponiec (BujeTH noraaske 7.2.2.). uknycn y muma
cy Hajuenthe WCTH, aJi Cy IUJ/bEBH PAJa PACXJIA/IHE MAINUHE W TOILIOTHE MTyMITE PA3TUTHTH.

ITnse paga pacxaagHUx MaNIWHA jecTe OjpXKaBambe TeMIepaType xjaaheHor mpocTopa
(rena, cpeiuHe) Ha TEMIEPATYPU HUXKO] OJ] TeMIeparype OKoJmHe. 3aTo ce ox xJaheHor
TPOCTOPa, KOjH TpeJICTaB/ba TOIUIOTHA U3BOp (Temmeparype Ttj), oapoan Tomnora. [Ipenaja
TOIJIOTe OKOJIMHH BUINE TeMmIepaType (ronioTaoM nonopy Tty = Tp) HeomxojaH je ycjioB
dyukIHoHnCcama, a He [[H/b pajla MamuHe. Pacxiia/ine Manimiae UMajy HNIHPOKY NPUMEHY,
moveBnn o1 JoMahmacTaBa (ppuKugepn, 3aMp3nBatin, KianMa ypehaju), npuMemyjy ce u y
HHIYCTpHjH (cucTeMu 3a XJIaheme U CKIIaUIMTEeHhe CMP3HYTe XpaHe, PA3IHIATH TEXHOIOIIKHI
LIPOLECH ¥ HAMEHCKH IIOCTYIIIH, KAO HIIP. IPAB/LEE JIEJa), 3aTUM Y MEJUIUHN U MHOTUM
JPYTHM 06JTacTUMa JKUBOTA W Pajia JbYIH.

lH()pe,,LL TEPMHHA PACXJIAAHA MAIIMHA ¥ JTUTEPATYPH HA CPICKOM Je3UKY y yOOTpebH ¢y U TePMHHH PACXJIAIHN
ypehaj u pacxiaanuo nocrpojeme. ¥ 0BOj KEBU3U IIPUKA3AHU CY OCHOBHH TEPMOIMHAMM'IKY IIPOLIECH W HABEIEHe
KOMIIOHEHTe y Kojuma ce oHu u3Boje. Kmura ce e faBu qogarauM npubopHMa, HAIIPABAMA U JIPYTHM €JIeMeHTHMA
norpebHEM 3a paj ypehaja, HUTH IIPOjeKTOBAHEM jOIT KOMILUIEKCHIUJUX PACXJIAIHHX IIOCTPOjeha, Tako 1a he osue
YIJIABHOM OMTH KOpulIeH TePMHUH PACXJIAJIHA MAIIHHA.



OcHoBe ITPpEHOIIICba TOIIJIOTE

VcIoB 3a MIPEHOTIIEHE TOIJIOTE jecTe TOCTOjalbe pa3jnKe TemmnepaTypa u3mehy Tepmo-
JUHAMUYKOD cucTeMa u okosmHe. Jenna ox jpedununuja Ipyror 3akona TepMoauHaMUKe
HarJIanaBa J1a ce TOIJIoTa cama O] cebe YBEK IMPEHOCH O] CPe/IiHe (Tesia) BHUINe Ha CPEeJIHHY
(Tesio) ke Temmeparype. [lo yenocrapbamby TepMuiKe pasHOTeXRe u3Mel)y pazmumaurux tena
IpeHoIemke TomoTe npecraje. Tepmomunamuka omoryhasa oapehuBame KOJHYUHE TOILJIOTE
KOja ce Tpejiaje CHCTeMY, WJIH KOjy CHCTeM TIpeJiaje, TPH 9eMy CHCTEM TPEIa3d U3 TMOIeTHOT
Yy Kpajibe PaBHOTEXKHO cTame. MelhyTuMm, Ha OCHOBY TepMOJIMHAMHYIKE aHAJN3E HHUje Moryhe
oxpehuBame MHTEH3UTeTa U OP3MHE KOJOM Ce IPEHOIIEHE TOIIOTe 00aBba, OJHOCHO KOJUKO
jayro he mporec TpajaTH pH JaTHUM ycioBuMa. Takobe, Huje Mmoryhe onpehuBame pacnopea
TeMIepaTypa v TeJly HaKOH ucreka ojpehenor Bpemena. Te MmoryhHocTH, U jOII MHOTO JIPYIUX,
Jaje noceDHA Hay4dHA MUCHHUILIINHA — HAYKG 0 UPEHOULEIY ( apoctiuparey) WOUAOTIE.

OcCHOBHH HAYMHH [IPEHOIICHA TOILUIOTE CY:
e MpoBOheme ToOMIOTE WITH KOHAYKITN)A,

e TIpeIa’kemhe TOTMJIOTEe WM KOHBEKIHja,

e 3paverme Wi pagrjarnja.



