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Toplinsko širenje čvrstih tijela i tekućina 

𝑙 = 𝑙0(1 + 𝛼∆𝑇)        ∆𝑇 = 𝑇2 − 𝑇1            

𝑉 = 𝑉0(1 + 𝛾∆𝑇)         𝛾 = 3𝛼   

Prijenos topline 

vođenje:  

𝑄 = −𝜆
∆𝑇

∆𝑥
𝑆𝜏            Φ =

𝑄

𝜏
   

𝑞 =
Φ

𝑆
=

𝑄

𝑆𝜏
= −𝜆

Δ𝑇

Δ𝑥
 

𝑅 = −
Δ𝑇

Φ
= −

Δ𝑇

𝑞𝑆
=

Δ𝑥

𝜆𝑆
 

cilindar 

Φ =
2𝜋𝜆𝑙(𝑇1 − 𝑇2)

ln
𝑟2
𝑟1

 

strujanje: 

𝑞 = ℎ𝑐(𝑇𝑝 − 𝑇𝑓)        

𝑅 = −
Δ𝑇

𝑞𝑆
=

1

ℎ𝑐𝑆
 

zračenje: 

𝑀 =
Φ𝑒

𝑆
=

𝑒𝜎𝑆𝑇4

𝑆
= 𝑒𝜎𝑇4 

𝑀 = ∫ 𝑀𝜆d𝜆
∞

0

 

𝜆𝑚𝑇 = 2,898 ⋅ 10−3 K m 

𝑀𝜆
𝑐𝑡 =

2𝜋ℎ𝑐2

𝜆5

1

𝑒
ℎ𝑐

𝜆𝑘𝑇 − 1

 

 

 

 

 

 

Toplinski kapacitet i specifična toplina 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇           

𝐶𝑡 = 𝑚𝑐 

𝑄 = 𝑚𝐿 

Plinski zakoni 

𝑝𝑉

𝑇
=

𝑝1𝑉1

𝑇1
=

𝑝2𝑉2

𝑇2
= konst. 

Jednadžba stanja idealnog plina 

𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 

𝑛 =
𝑚

𝑀
=

𝑁

𝑁𝐴
=

𝑉

𝑉𝑚
 

𝑝𝑉 = 𝑁𝑘𝑇 

Molekulsko - kinetička teorija topline 

𝑙 =
1

√2𝑛0𝜎
=

1

√2𝑛0𝑑2𝜋
 

𝑛0 =
𝑁

𝑉
 

𝑝 =
1

3
𝑚0𝑛0𝑣2̅̅ ̅ 

𝑣𝑠𝑘 = √𝑣2̅̅ ̅ = √
3𝑘𝑇

𝑚0
 

𝑈 =
𝑓

2
𝑁𝑘𝑇 

𝐸𝑘
̅̅ ̅ =

3

2
𝑘𝑇 

𝑈 = 𝑁𝐸𝑘
̅̅ ̅ =

3

2
𝑁𝑘𝑇 

 

 

Formule za prvi kolokvij 
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Van der Waalsova jednadžba 

(𝑝 +
𝑎𝑛2

𝑉2 ) (𝑉 − 𝑛𝑏) = 𝑛𝑅𝑇 

𝑉𝑘 = 3𝑏    𝑝𝑘 =
𝑎

27𝑏2
   𝑇𝑘 =

8𝑎

27𝑏𝑅
     

Molni toplinski kapaciteti 

𝐶m,𝑝 =
1

𝑛
(

δ𝑄

d𝑇
)

𝑝
 

𝐶m,𝑉 =
1

𝑛
(

δ𝑄

d𝑇
)

𝑉
           𝐶m,𝑉 =

1

𝑛

d𝑈

d𝑇  
    

𝐶m,𝑝 = 𝑀𝑐𝑝                    𝐶m,𝑉 = 𝑀𝑐𝑉      

𝐶m,𝑝 − 𝐶m,𝑉 = 𝑅 

𝐶m,𝑝

𝐶m,𝑉
=

𝐶𝑝

𝐶𝑉
=

𝑐𝑝

𝑐𝑉
= 𝜅 

 

jednoatomni plin  𝜅 = 1,67 

dvoatomni plin      𝜅 = 1,4 

 

Prvi zakon termodinamike 

𝑄 = ∆𝑈 + 𝑊              δ𝑄 = d𝑈 + δ𝑊 

Δ𝑈 = 𝑈2 − 𝑈1           𝑊 = ∫ 𝑝d𝑉
𝑉2

𝑉1

 

Rad pri promjenama stanja plina 

izobaran proces:       𝑊 = 𝑝(𝑉2 − 𝑉1) 

izoterman proces:    𝑊 = 𝑛𝑅𝑇 ln
𝑉2

𝑉1
= 𝑛𝑅𝑇 ln

𝑝1

𝑝2
 

adijabatski proces:  𝑊 =
𝑛𝑅

𝜅 − 1
(𝑇1 − 𝑇2) 

 

Poissonove jednadžbe 

𝑝1

𝑝2
= (

𝑉2

𝑉1
)

𝜅

     

𝑇1

𝑇2
= (

𝑉2

𝑉1
)

𝜅−1

   

𝑇1

𝑇2
= (

𝑝1

𝑝2
)

𝜅−1
𝜅

    

Toplinski stroj 

𝜂 =
𝑊

𝑄1
      𝑊 = |𝑄1| − |𝑄2| = 𝑄1 + 𝑄2 

𝜂𝐶 = 1 −
𝑇2

𝑇1
 

Entropija 

∆𝑆 = 𝑆2 − 𝑆1 = ∫
δ𝑄

𝑇

2

1

 

idealni plin: 

∆𝑆 = 𝑛𝑅 ln
𝑝1

𝑝2
+ 𝑛𝐶m,𝑝 ln

𝑇2

𝑇1
 

∆𝑆 = 𝑛𝑅 ln
𝑉2

𝑉1
+ 𝑛𝐶m,𝑉 ln

𝑇2

𝑇1
 

čvrsta tijela i tekućine: 

∆𝑆 = 𝑚𝑐 ln
𝑇2

𝑇1
 

Osnovna termodinamička jednadžba 

𝑇d𝑆 ≥ d𝑈 + 𝑝d𝑉 

Termodinamički potencijali 

1. 𝑈 = 𝑈(𝑆, 𝑉) 

𝑇 = (
𝜕𝑈

𝜕𝑆
)

𝑉
          𝑝 = − (

𝜕𝑈

𝜕𝑉
)

𝑆
 

2. 𝐻 = 𝐻(𝑆, 𝑝) = 𝑈 + 𝑝𝑉       

𝑇 = (
𝜕𝐻

𝜕𝑆
)

𝑝
         𝑉 = (

𝜕𝐻

𝜕𝑝
)

𝑆

 

3. 𝐹 = 𝐹(𝑇, 𝑉) = 𝑈 − 𝑇𝑆      

𝑝 = − (
𝜕𝐹

𝜕𝑉
)

𝑇
   𝑆 = − (

𝜕𝐹

𝜕𝑇
)

𝑉
 

4. 𝐺 = 𝐺(𝑇, 𝑝) = 𝐻 − 𝑇𝑆      

𝑉 = (
𝜕𝐺

𝜕𝑝
)

𝑇

      𝑆 = − (
𝜕𝐺

𝜕𝑇
)

𝑝
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Maxwellove termodinamičke jednadžbe 

(
𝜕𝑇

𝜕𝑉
)

𝑆
= − (

𝜕𝑝

𝜕𝑆
)

𝑉
 

(
𝜕𝑇

𝜕𝑝
)

𝑆

= (
𝜕𝑉

𝜕𝑆
)

𝑝
 

(
𝜕𝑝

𝜕𝑇
)

𝑉
= (

𝜕𝑆

𝜕𝑉
)

𝑇
 

(
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑝
= − (

𝜕𝑆

𝜕𝑝
)

𝑇

 

𝑇d𝑆 jednadžbe 

1.      𝑇d𝑆 = 𝐶𝑉d𝑇 + 𝑇 (
𝜕𝑝

𝜕𝑇
)

𝑉
d𝑉 

2.     𝑇d𝑆 = 𝐶𝑝d𝑇 − 𝑇 (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑝
d𝑝 

3.     𝑇d𝑆 = 𝐶𝑉 (
𝜕𝑇

𝜕𝑝
)

𝑉

d𝑝 + 𝐶𝑝 (
𝜕𝑇

𝜕𝑉
)

𝑝
d𝑉 

Jednadžbe za unutarnju energiju 

(
𝜕𝑈

𝜕𝑉
)

𝑇
= 𝑇 (

𝜕𝑝

𝜕𝑇
)

𝑉
− 𝑝 

(
𝜕𝑈

𝜕𝑝
)

𝑇

= −𝑇 (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑝
− 𝑝 (

𝜕𝑉

𝜕𝑝
)

𝑇

 

Opća termodinamička jednadžba 

 d𝑈 = 𝐶𝑉d𝑇 + [𝑇 (
𝜕𝑝

𝜕𝑇
)

𝑉
− 𝑝] d𝑉 

Jednadžbe za toplinske kapacitete 

𝐶𝑝 − 𝐶𝑉 = 𝑇 (
𝜕𝑝

𝜕𝑇
)

𝑉

 

(
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑝
 

𝐶𝑝 − 𝐶𝑉 = −𝑇 (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑝

2

(
𝜕𝑝

𝜕𝑉
)

𝑇
 

 

 

 

 

Konstante 

𝑘 = 1,38 ⋅ 10−23 J K−1                  

𝑅 = 8,314  J mol−1K−1       

𝜎 = 5,67 ⋅ 10−8 W m−2K−4 

𝑁𝐴 = 6,022 ⋅ 1023 mol−1 

𝑉𝑚 = 22,4 ⋅ 10−3 m3 mol−1 

ℎ = 6,626 ⋅ 10−34 J s 


