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зијус, полазећи од Карноове теорије, формулисао Дру-
ги принцип термодинамике, који сигурно представља 
камен међаш класичне физике. Бројне радове публи-
ковао је у сарадњи са Џемсом Прескотом Џулом. То су 
радови у области изучавања понашања гасова при њи-
ховој експанзији (појава је касније названа Џул-Томсо-
нов ефекат).

Томсон се бавио и појавама у области електрицитета. 
Године 1853. теоретски је објаснио природу електрич-
ног пражњења лајденске боце. Први је утврдио завис-
ност учестаности појаве од капацитета и индуктивности 
струјног кола. Даљи радови се односе на електромаг-
нетне појаве које су имале значајног удела у разво-
ју бежичне телеграфије. Његова теорија простирања 
електричних сигнала дуж кабловских водова омогућ-
ила је реализацију трансатлантске подводне везе. Он 
је лично учествовао у успостављању тог телекомуни-
кационог средства између два континента. У области 
простирања електричних сигнала, опреме и мерних ин-
струмената остварио је око 70 патената поред скоро 
600 књига и научних радова. Увео је у физику апсолутну 
температуру и апсолутну нулу, поставио теорију о раси-
пању енергије, пронашао је квадрантни електрометар, 
галванометар са огледалом, апарат за мерење морских 
дубина, усавршио је морнарски компас итд.

У даљем раду Томсон се бавио проблематиком меха-
нике, хидродинамике, гравитације и сл. Поставио је 
хипотезу о природи атома као тачке ротације у етру. Ме-
ђутим, та хипотеза није наишла на одобравање и доцни-
је се показала као погрешна. Томсон је био заговорник 
механицистичке представе природе и све појаве поку-
шао је да објасни као последице механичког садејства. 
Интересантно је да није прихватио Дарвинову еволуци-
ону теорију и Максвелову електромагнетну теорију.

КЕЛВИН
Сер Вилијам Томсон, Барон Келвин од Ларгса, 
Лорд Келвин 
(Sir William Thomson, Baron Kelvin of Largs, 
Lord Kelvin) 
(26. јун 1824–17. децембар 1907)

Вилијам Томсон лорд Келвин је рођен 26. јуна 1824. го-
дине у Белфасту, у Ирској, у породици учитеља матема-
тике. До узраста од десет година отац га је подучавао из 
општих предмета. Отац му је касније био постављен за 
професора математике Универзитета у Глазгову. Сина 
је уписао у исту високошколску установу.

Вилијам је лако пратио универзитетски програм. Детаљ-
није је проучавао Лапласове (1749–1827) радове, као и 
радове Фуријеа (1768–1830) о проводљивости топлоте. 
Са 16 година прешао је на студије у Кембриџ, али убрзо 
наставља школовање у Паризу, у лабораторији Рено, 
где се упознао са основама експерименталне физике.

У Глазгов се Вилијам вратио када је имао двадесет две 
године и одмах је постављен за професора физике, на 
тамошњем Универзитету, где је остао до краја живота. 
Постављењем за професора физике, отпочео је и ње-
гов научни рад. Интересовање обухвата широк дијапа-
зон разних области физике – пре свега, занимали су га 
наука о топлоти, електрицитет и магнетизам.

Први опсежан рад из области термодинамике публи-
ковао је 1848. године, када је имао двадесет четири 
године. Тај рад је занимљив јер је на бази Карноо-
вог (Carnot, 1796–1832) принципа увео апсолутну ска-
лу температуре. Убрзо је теоретски објаснио зависност 
тачке топљења и притиска. Ту зависност је експеримен-
тално утврдио. Године 1851. објавио је рад под нази-
вом „Динамичка теорија топлоте”, у коме је као и Клау-
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Године 1890. изабран је за председника лондонског 
Краљевског друштва (Краљевске академије наука), а 
после две године добио је титулу лорда Келвина од 
Ларгса. Име Келвин одабрао је сам.
Универзитетску наставу је држао до 1899. године, када 
је напушта и одлази на одмор у свој замак Нетерхам. 
Келвин је умро 17. децембра 1907. године у Лондону. 
Сахрањен је у Вестминстерској опатији, близу гроба 
другог енглеског великана – Исака Њутна.
Вилијам Томсон је био укључен у пројекат реализације 
кабловске везе између Европе и Америке, могло би се 
рећи и да је био душа тог пројекта. После више узалуд-
них покушаја и савладаних тешкоћа, прва, краткотрај-
на веза успостављена је 5. августа 1858. године. После 
предата 732 саопштења и једне недеље рада, веза је 
„заћутала”. Први телеграм је био баш Томсонов у коме 
је стајало: „Европа и Америка су добиле телеграфску 
везу.... Два велика континента више нису раздвојена ве-
ликом водом – међусобно смо их приближили”.
Захваљујући Томсоновој упорности, приступило се по-
новном полагању новог, јачег кабла. Међутим, ни то није 
ишло без тешкоћа, али коначан успех остварен је 1886. 
године. У знак признања, енглеска краљица Виктори-
ја доделила је Томсону новембра те године титулу лор-
да, за заслуге у организацији и остварењу телеграфске 
везе између Европе и Америке.
На одређеној температури и под датим притиском могу-
ће је остварити трофазно стање једне исте супстанце. 
Значи, на истој тачки у дијаграму притисак/температура 
могу да постоје сва три агрегатна стања – чврсто, течно 
и гасовито. Та тачка се назива тројна тачка. Код воде, 
та тачка се налази на температури од 273,16 К, што од-
говара 0,01°С. Овај стандард је усвојен на 10. заседању 
Генералне конференције за тегове и мере 1954. годи-
не.

ЊУТН
Сер Исак Њутн  
(Sir Isaac Newton) 
(4. јануар 1643–31. март 1727)
Исак Њутн се родио 4. јануара 1643. године у Вулстор-
пу. Убрзо по рођењу остаје без оца и васпитање мла-
дог Исака преузима бака. Средњу школу је похађао у 
Грантаму, који се налази близу његовог родног места. 
Као дечак истицао се конструисањем врло сложених 
механичких играчака, модела и слично. Био је заинте-
ресован за хемију, а волео је и да црта. Са осамнаест 
година био је примљен на Тринити колеџ у Кембриџу, 
где је остао до краја живота. Њутна је занимало изуча-
вање математике, физике, теологије и класичних језика 
(грчког и латинског). Године 1665. је дипломирао, а по-
сле три године добио је звање магистра (што одговара 
садашњем докторату).
Као студент, привукао је пажњу професора својом са-
мосталношћу и оригиналношћу у раду. Једно од првих 
његових открића у математици било је у области беско-
начних редова, израчунавању површине хиперболе са 
52 децимале и основе рада са бесконачно малим бро-
јевима.
Млади Њутн већ 1669. године постаје професор мате-
матике и физике. На тој дужности остаје следећих два-
десет седам година. Као професор није био сувише 
оптерећен, имао је довољно времена за истраживачки 
рад. Прва област интересовања била је оптика. Оства-
рио је многа открића – разлагање светлости је прво. По-
казао је да светлост обухвата спектар боја и објаснио је 
настанак боја појединих предмета. Својеручно је изгра-

дио телескоп са увеличањем 40 пута. Тај инструмент је 
поклонио 1671. године лондонском Краљевском друшт-
ву. Следеће године постаје члан тог угледног друштва. 
У току даљих истраживања открио је интерференци-
ју светлости итд. Сва своја истраживања у тој области 
физике сабрао је у тротомну књигу „Оптика”, која се по-
јавила 1704. године.
Од 1676. године посветио се изучавању механике. 
Основна открића у тој области изложио је у најмонумен-
талнијем раду, у књизи која ће наредних векова пред-
стављати стуб природних наука, у делу „Математички 
принципи природне филозофије”. Прва два тома по-
свећена су теоретској механици, а трећи небеској ме-
ханици. У том делу су били изложени чувени аксиоми 
о кретању, али основни циљ тог дела био је доказ зако-
на гравитације. У „Принципима” је било сакупљено све 
оно што се сазнало о кретању материје последњих хи-
љаду година. Њутнова велика открића у ствари су била 
завршни радови и сазнања многих претходника. У вези 
с тим и сам Њутн је говорио „Ако ја видим даље од дру-
гих, разлог томе је што стојим на раменима гиганата”.
Учење Исака Њутна о простору, времену, маси и сили 
имало је огроман значај за даљи развој физике, чак до 
нових открића у XX веку, пре свега Макса Планка (1858–
1947) и Алберта Ајнштајна (1879–1955). Без обзира на 
нове погледе у физици, класична механика – Њутнова 
механика, није изгубила свој значај, пре свега у области 
физичких појава практичног карактера.
Године 1696. Њутну је била предложена дужност двор-
ског администратора за монетарне послове. Он то 
прихвата. Након пет година престаје са радом као про-
фесор на Кембриџу. Изабран је за председника лондон-
ског Краљевског друштва (Академије наука) и на том 
положају остаје до краја живота. Краљица Ана му 1705. 
године додељује титулу лорда. Њутн умире 31. мар-
та 1727. године. Сахрањен је у Вестминстерској опати-
ји у Лондону.
У основи Њутнове механике леже три фундаментал-
на закона:
1.	  �Ако на тело не дејствује резултујућа спољашња 

сила, оно се налази у стању релативног мировања 
или се креће равномерно праволинијски.

2.	  �Убрзање тела је по правцу и интензитету сразмерно 
резултанти спољашњих сила које делују на тело.

3.	  �Силе акције и реакције једнаке су по интензитету и 
супротног су смера.

 Њутн је формулисао закон гравитације, касније назван 
његовим именом. Интензитет силе узајамног привлаче-
ња било која два тела чије су димензије занемарљи-
ве у односу на растојање међу њима, или између тела 
која имају сферни облик, сразмеран је производу маса 
тих тела и обрнуто сразмеран квадрату растојања међу 
тим телима:

F = G m1 m2 / r2.

Коефицијент G, који фигурише у закону гравитације, на-
зива се гравитациона константа – она је бројно једнака 
сили између тела јединичних маса на јединичном рас-
тојању и износи:

(6,672 59 ± 0,000 85) · 10–11 N m2/kg.

Као што се види, сила узајамног привлачења тела не 
зависи од њихове релативне брзине, већ само од њи-
хових међусобних растојања. Исто тако, гравитациона 
сила између два тела не зависи од природе средине из-
међу тих тела.
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Њутнов закон гравитације био је најопштији закон до 
тада откривен, а служи и данас као основа у астроном-
ским прорачунима.
Поред механике, значајни су Њутнови радови у опти-
ци.
Њутн (N) je сила која маси од једног килограма у једној 
секунди повећава брзину за један метар на секунду.
Њутн се први пут помиње као назив за јединицу силе 
у Ђорђијевом систему 1938. године на седници Међу-
народне комисије за електротехнику. На састанку исте 
комисије 1950. године у Паризу коначно је прихваћен 
њутн као изведена јединица за силу у SI систему, тако 
да се и име овог великана науке нашло у њему. Овај 
стандард је усвојен на 9. заседању Генералне конфе-
ренције за тегове и мере 1948. године.

ПАСКАЛ
Блез Паскал 
(Blaise Pascal) 
(19. јун 1623–19. август 1662)
У Клермону (Француска), у породици познатог матема-
тичара Етјена Паскала, 19. јуна 1623. године родио се 
Блез. У раној младости показао је изванредан мате-
матички таленат. Већ у дванаестој години саставио је 
сопствени геометријски систем који се базирао на еу-
клидским постулатима, а у шеснаестој години написао 
је рад о конусним пресецима.
Изучавао је математику, физику и филозофију. У трак-
тату о аритметици и троуглу изложио је неке основне 
идеје о теорији вероватноће и комбинаторици. У арит-
метици је познат Паскалов троугао. Радио је на пробле-
му дељивости бројева. У његовим радовима могу се 
наћи идеје које доминирају у Њутновим и Лајбницовим 
радовима о диференцијалном и интегралном рачуну.
Са деветнаест година конструисао је рачунску машину 
која је обављала четири основне рачунске радње. Из-
рађено је преко 50 таквих рачунских машина. Данашње 
машине користе исте основне принципе.
Када је Паскал упознао Торичелијеве (1608–1647) ра-
дове из области атмосферског притиска, наставио је 
са експериментисањем у тој области физике. Констру-
исао је више оригиналних апарата за истраживање ат-
мосферског притиска, као и однос притиска и живиног 
стуба у цеви апарата. Истраживао је атмосферски при-
тисак на разним надморским висинама и потврдио је 
Торичелијеве ставове. Резултате тих истраживања Па-
скал је практично искористио да на основу барометар-
ског притиска врши мерење висине планина, разних 
места на удаљеним локацијама итд. Пошто је устано-
вио да висина живиног стуба (то јест притисак) такође 
зависи од влажности и температуре околине, закључио 
је да се тим средствима може вршити прогноза време-
на. Све те резултате истраживања 1653. године објавио 
је у „Трактату о ваздушном притиску”. Међутим, рад је 
објављен тек 1663. године, скоро годину дана након Па-
скалове смрти.
Друга област Паскаловог рада била је хидростатика и 
резултате истраживања у тој области објавио је у „Трак-
тату о равнотежи течности”. У том делу је изложио осно-
ве хидростатике и дао законе који носе његово име. Он 
је обрадио величину хидростатичког притиска, описао 
феномен хидростатичког парадокса, рад хидростатич-
ке пресе итд.
Пред крај живота заинтересовао се за филозофске про-
блеме, при чему је акценат ставио на питање прогреса 
науке и постојање човека. У размишљањима се колебао 

између рационализма и скептицизма, да би на крају до-
шао до закључка о преовладавању вере над разумом. 
Од 1653. године Паскал се у потпуности определио из-
учавању теолошко-филозофских проблема. Последње 
три године живота провео је у манастиру.
Паскал је умро 19. августа 1662. године у Паризу, у чет-
рдесетој години.
Паскал (Ра) је међународна јединица за притисак и по 
дефиницији је притисак који производи сила од јед­
ног њутна која је равномерно распоређена и дејствује 
управно на равну површину од једног квадратног ме­
тра назива се један паскал. Овај стандард је усвојен на 
14. заседању Генералне конференције за тегове и мере 
1971. године.

ЏУЛ
Џемс Прескот Џул 
(James Prescott Joule) 
(24. децембар 1818–11. октобар 1889)
Џемс Прескот Џул родио се 24. децембра 1818. године у 
Селфорду, близу Манчестера, у породици власника пи-
варе. Због лошег здравља, до 15. године школовао се 
код куће, а после је изучавао хемију, физику и матема-
тику код познатог енглеског физичара и хемичара Хона 
Далтона (1766–1844).
Са двадесет пет година Џул је скренуо на себе пажњу 
израдом електричног покретача. Наиме, искористио је 
ефекат кретања проводника кроз који тече струја у маг-
нетном пољу. Отац му је опремио лабораторију у којој је 
Џул отпочео изучавања електромагнетних појава. Своја 
запажања је објављивао у научним часописима.
Године 1840. објавио је резултате истраживања у маг-
нетизму. Утврдио је да се тела могу намагнетисати само 
до одређене вредности, то јест до засићења магнетиз-
мом. Изнад те вредности немогуће је остварити снаж-
нији магнет. Даље је истраживања усмерио на област 
термичких појава које су изазване дејством протока 
електрицитета. Резултат тих истраживања јесте откри-
ће закона познатог под његовим именом, према којем 
је количина топлоте која се ствара у проводнику за јед-
ну секунду у време тока струје управо сразмерна про-
изводу квадрата јачине струје и електричног отпора 
проводника. То откриће је публиковао у „Протоколи-
ма” лондонског Краљевског друштва (Академије наука) 
1840. године. Џулове налазе потврдили су многи дру-
ги физичари. Поменимо руског физичара Ленца (1804–
1865), који је четири године након публиковања Џуловог 
рада објавио свој рад у коме је пружио недвосмислене 
потврде исправности Џулових открића о топлотном деј-
ству електричне струје. Из тих разлога се тај закон у ли-
тератури често означава као Џул-Ленцов закон.
Велика област Џуловог рада била је утврђивање ме-
ханичког еквивалента топлоте. Већ на почетку истра-
живања у области електрицитета, Џул је запазио да се 
механичка енергија може претворити у топлоту. Резул-
тате тих истраживања Џул је публиковао 1843. године 
у раду „О топлотном дејству електромагнетних и ме-
ханичких појава”. На сличну тему објавио је радове и 
1847. и 1850. године.
Поред научног рада, Џул је заједно са братом руково-
дио радом пиваре која им је остала у наследству после 
очеве смрти. Након женине смрти, 1854. године, Џул 
напушта рад у пивари и посвећује се искључиво науч-
но-истраживачком раду. Све више га занимају истражи-
вања својстава гасова. Тиме Џул постаје један од првих 
научника који су истраживали својства гасова са гле-
дишта молекуларно-кинетичке теорије и то како експе-
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риментално, тако и теоретски. Резултати истраживања 
нису изостали. Истражио је зависност брзине крета-
ња молекула гаса од температуре, израчунао вредност 
брзине њиховог топлотног кретања, што је представља-
ло основу закона Бојл-Мариотовог и Геј-Лисаковог зако-
на, објаснио је суштину притиска гаса на зидове суда. У 
једном периоду рада тесно је сарађивао са Вилијамом 
Томсоном лордом Келвином. Наиме, од 97 публикова-
них научних радова Џул је 20 урадио у сарадњи с лор-
дом Келвином. Један од тих радова показује да ако гас 
под притиском прелази у други суд у коме је мањи при-
тисак, температура гаса се снижава. Та појава је касни-
је названа Џул-Томсонов ефекат.

Џул је био члан лондонског Краљевског друштва (Ака-
демије наука) све до своје смрти, 11. октобра 1889. го-
дине. Умро је у Селфорду.

Када су два тела различитих температура у топлотном 
контакту, између њих се дешава размена топлоте и то 
све до изједначења температура. При размени топлоте 
врши се пренос унутрашње енергије.

Квантитативна мера промене унутрашње енергије при 
топлотној размени назива се количина топлоте.

Друга величина је топлотни капацитет, а то је количина 
топлоте коју тело треба да прими или отпусти да би му 
се температура променила за један степен. Јединица 
топлотног капацитета је џул по степену келвина. Значи, 
при довођењу топлоте од једног џула, температура се 
повећава за један степен келвина.

За мерење количине топлоте коју тело прими или пре-
да у неком топлотном процесу користи се уређај који се 
назива калориметар.
У електротехници је утврђено да се сви проводници за-
гревају када кроз њих протиче електрична струја, наи-
ме, унутрашња енергија проводника се повећава. То 
дејство електричне струје користи се у апаратима за 
добијање топлоте из електричне енергије. Развијена 
топлотна енергија израчунава се помоћу Џуловог зако-
на који гласи: Топлота која настаје у проводнику за који 
важи Омов закон, сразмерна је квадрату јачине струје, 
отпору проводника и времену протока струје:

W = I2 R t.

Џул (Ј) је први пут узет као назив за јединицу рада и 
енергије на Другом међународном конгресу електротех-
ничара 1889. године, што значи да се џул прво помиње 
у електротехници. Дефиниција за џул, дата у SI систе-
му, уведена је 1950. године када је за јединицу силе 
узет њутн.
Џул је рад који изврши сила од једног њутна када се 
њена нападна тачка помери за један метар у смеру 
силе. Или, у електротехници – рад од једног џула из­
вршиће струја јачине једног ампера за секунду ако је 
проводник под напоном од једног волта. Овај стандард 
је усвојен на 9. заседању Генералне конференције за 
тегове и мере 1948. године.
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