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' BEJIUKAHU ®U3MKE

MAKC IIJIAHK
Mupjana lTonosuh-Boxcul, Hnemumym 3a dusuxy, Beozpad

Y’ cBojo] mpuctymnHo] 6ecemn, y Ilpyckoj akamemuju mayka, 1914, roaude, Anbeprt
Ajuwrraju (A. Einstein) je, roBopehu o cdepu csora pama - Teopujckoj ¢usum, o Ilnan-
KOBOM Jlelly pekao: ,CaMo Ipe OKo HeTHACCT rOAMHA, HUKO HUJEe CYMHAO0 y TO Ja ce
npuMmeHoM 'anuiej-HbyTHOBe MexaHuKe Ha KpeTame MOJIEKYyJa U Teopuje nosba MakcBe-
Jla. MOT'y ONMCATH €JIEKTPUYHA, ONTUYKA M TOIJIOTHA CBOJCTBa Teda. U ympaBo Tama je
[Tnank mokasao, na je 3a u3Bobeme 3akona 3payerma LPHOT Tela, Koju 6m 6uo y carma-
CHOCTHM Ca OI'JIeIOM, HEOIIXOMHO YIIOTPpeOUTH MeTo I M3paduyHaBamkha, Yija HecalJIACHOCT ca
3aKOHMMa KJIaCU4YHe (U3MKe mocTaje cBe jacHuja. OBUM MeTonoM M3pauyHaBama IlTaHk
Je yBeo y QU3UKy T3B. KBAHTHY XWIIOTE3y, KOja j€ MOTOM noTBp heHa ma Beoma 6aMCTaB
HaYuH.” ...

IlnaEkoB :KMBOT M NEeyio

Makc Ilnank (Max Karl Ernst Ludwig Planck) je poben 1858, y Kuny, y Hemauxoj.
buo je neuak y Bpeme kaza je Makcen (Maxwell) paspuo esekTpomaruerny TEOPHUJy
CBeTJIOCTH, N caBpeMeHuk Xepua (Hertz) xoju je memoncTpupao ersucreHimm)y MakcBe-
noBUX ,Tajiaca’ . Y MakcBesoBo nu XepuoBo fAeilo Cy MMAaJu BeJIUKH yruua) Ha [Inaukos
pax. llnank je moxabao rumHuasujy y Munxeny, rie je moyeo meros MHTEepec 3a (U3UKY,
a (PU3MKY Je CTyMpao Ha yHMBep3uTeTuma y Munxeny u Bepauny. Y Bepauny cy Ilaan-
KOoBU npodecopu bumm Xemmvxoiu (Hermann von Helmholtz) u Kupxod (Gustav Kirchhoff),
O/ YMJUM yTHIAjeM Ce 3aMHTepecoBao 3a TepMoauHaMuKy. I'oaume 1879, Ilmank je, Ha
Y HuBep3uTery y Munxeny, on6panuo f0KTopcKy muceprammjy ,,JIpyru 3akon TE€PMO INHA-
MUKe” , y KOJO] je a0 HOBY opMyJIalMjy oBora 3akoHa. IlJaHKOBa dopmyanmja riaacu:
y CBAaKOM NPUPOAHOM IIpOIECY CyMa €HTPONUja CBUX Tella KOja YUYECTBY]y Yy HPOIECY ce
noBehaBa y TOKy BpeMmeHa.

I[Torom je 6uo nouent ma YuuBepsurery y Munxeny, npodecop Teopujcke $U3nKe Ha
Yuusepsurery y Kuny, a 1889. roaune je usaGpan 3a BaHpemHor npogecopa Ha Y HUBEp-
3uTeTy y bepauny, kao nacienauk I'ycrasa Kupxoda, na 6u Behi 1892. nocrao peloBHHA
npogecop. ¥ To Bpeme Bepimu je 6mo Benmmko cpeammTe (GuU3MKe, y kome he Ilnank
KUBETU M pajuTu cienehux nmemecer ronuua. 1894. roaune, Ha npemmor XeaMmMxoJma u
Kynra (Kundt), IInank je uzabpan 3a unana IIpycke aKaJleMH]e HayKa, a CEeKpeTap OBe
akanemMuje je mocrao 1912. '

Y Bepnuny, [lnask je HacTaBMO McTpa)kuBamba y 06Jj1acTu TEPMOAUHAMUKE, €JEKTPO-
MarHeTHOI' 3payverha, €JIEKTPOo- M TepMo-XeMuje, Koja cy ra okxo 1900. mjne_na IO ITpO-
bieMa pacnonesne eHepruje y CIeKTpy 3padverha pHOr Teja, A0 npobiieMa KOJU je pelimo
yBobemem peBosynmonapie kBauTHe xunorese. To je 6uo Bpxynan [l1ankoBor Jea, aju,
UCTOBPEMEHO, M TaYKa BEJMKOI' IIDEOKpeTa y MCTOpUjU DU3UKe.

HacraBuo je ma npenaje, n mame, jomr MHoro roamua. Vimao je cpehy aa noskusu Ja
[IOYETHO MPOTUBJbEHE Hel0BO] XUIOTE3U IIOCTENEHO YCTYNM MECTO OIIPE3HOM ITPUXBATAIBY,
a II0OTOM CBeomuTeM NoTBp huBamy.

'oguiie 1905. AjumTajn je, Ha OCHOBY KBaHTHE XUIIOTe3e, 06jacHUO ¢oToeseKT pUUYHN
epexar. JlBe roamHe KacHMje, Ha MCTO) OCHOBU AjJHIITajH je 06jacHUO IIPOMEHE CIIeIM-
puune TomioTe UBpCTHX Teja ca Temieparypom. He myro mocse tora, 1913. roauHe,
Husc Bop (Niels Bohr) je ickopucTro KBaHTHY XMITOTE3y Y TEOPHUjU aTOMCKUX CIIeKTapa.
'opune 1926. llpeaunrep (Ervin Schrédinger) je kpanTHY XxunoTesy yrpaauo y JEMHAYUHY
Koja maHac Hocu IllpenmHrepoBo MMe U Koja je OCHOBHA jeAHAUYMHA TAKO HACTAJE HOBE




objlacTu (pU3UKe - KBAHTHe PU3MKE.

Ho6enoB komuteT 3a ¢mn3uky nounenuo je Ilnanky HobGesmoBy narpany 1918. ronune.
3a npeacenauka Kajzep-BuinxeimoBor mHcturyrta 3a yHanpebuBame Hayke nsabpamn
je 1930, 1 Ha ToMe moJioXkKajy Je 6uo no 1937. roaune.

[Mocaenmux rouHa KUBOTa (BpeMme JApyror
CBETCKOI paTa) matuo je 36or rybmuTka BUlle
JIUYHUX pobhaka, nmpujaTesba U capagHuka. K3-
rybuo je cuHa Koju Je ocybheH u norybibeH 360r
ydecTBOBama y MOKyInaj]y obapara HalUMCTHY-
KOI' peXXUMa, NMpU Kpajy APYror CBETCKOI' pa-
Ta. HalnMcTUYKN peXkuM, M HeKe KoJiere, BpIIU-
am cy nputucak Ha Ilmanka, 3axTeBajyhm na
paJiM Ha cTBapamy ,Hemauke ¢usmke”, y Kojoj
6u orkpuhmmMa AjHIITajHA M APYTUX JEBPEJCKUX
¢usmuapa 6buisa mara 6e3HauvajHa ynaora. llpen
cmpT 1947. umao je yTexy Oa ]Je HOKUBEO IIPO-
macT IIOKyIlaja Jda Ce YCIIOCTaBUM HEMaYKa JUK-

Cauka 1. lynmuaa ca Maaum
OTBOPOM W YHYTpPAIIbUM pedIieKTy-
jyhuMm 3maoBuMa MoHaIa Ce Kao IIp-
HO TEeJIo.

TaTypa y Hayly, aju je, ca Apyre cTpaHe, AoXkuBeo Hecpehy ma BUAM KaKo je y CBOMe
nymany Tpehu Pajx ycneo ma pa3pyumu BejiKe Tpaduil)e HeEMadKe (U3UKe.

Kao mro je npumernnio Makc ¢on Jlaye (Maks von Laue) moBomom IlmankoBe cmpTh,
[InaHk je »XUBeO y TOKY BHMII€ MOTrJjaBJba HeMaukKe uctopuje: ,...Pabame m mereopckm
y3sier HemMaukor mapcTBa Cy ce JOTOAUIIM Y BpeMe HheroBOr *KMBOTA, KaA0 U TOTAJHO IO-

Mpauderme U TOTAJHU pachaj Tora napcTBa.”

3padyeme NPHOL TeJA

[Touerak pasga Ha pobjeMy 3padema Ip-
"Hor teyia (caumke 1 u 2) IlnaHk oBako ommucyje y
cB0ojo] HayuHo] Ouorpaduju. ,Crymupajyhu me-
pema Jlymepa (O. Lummer) u Ilpunrcxajma (E.
Pringsheim) y Be3u TONJOTHOI CIEKTpa, 3aMHTe-
pecoBao caM ce 3a KupxodoB 3akoH 3pauerha Ko-
ju raacu: Y IIpa3HOM NPOCTOPY, OrPaAHUYEHOM
y MOTNYHOCTU pediiekTyjyhum 3maoBuma, y Ko-
Me ce HaJla3e Tejla Koja eMHTY]y U amcopbyj]y
3paveme, Yy TOKy BpeMeHa ce YCIocTaBJjba Ta-
KBa paBHOTEXKa, IIPU KOJO) CBa Tejla UMA)y JeldHy
T€ UCTY TEeMIIepaTypy, a 3padewne, [10 CBUM CBO-
jUM CBOJCTBMMaA, I1a ¥ 110 CIIEKTPAJIHO] PaCIoaein
eHepruje 3aBUCH CaMO OJI TeMIlepaType, a He 1 01
cBojcTaBa Teja. OBa TaKo3BaHa HOPMAJIHA Pac-
rozejia €eHepruje npeacraBiba caMa 1o cebu Helll-
TO allCOJYTHO, a KaKo ]J€ HUCTparkhBalbe arcoly-
THOT' YBEK 3a MEHe€ MpencTaBsbajio Ha)JeNln uc-
TpayXUBAaYKMA 3aJlaTaK, NPHOHYO CaM CBOJCKM Ha
mocao. 3aKJbY4yHO caM Jia Cce ITpaBU MYT pellemnha
npobysema cactoju y kKopumhewy MakcBesnose
eJIeKTpOMarHeTHe Teopuje cBeTjiocTu. Takobe
caM MMCJIMO: aKo ce Ipa3aH MPOCTOP WCIIYHHU
MPOCTHUM JIMHEAPHUM OCHMJIATOpPUMA, T]. Ppe30-
HATOpHMa MAJIOT IMPUryllekha, a Pa3lIUudUTUX CO-
IICTBEHUX Y4UYECTaHOCTU, pa3MeHa €HEpruje u3-

2

e

.9

6 7i[um]
Cauka 2. Exkcnepumenrtainu

nomam Jlymepa wu Ilpunrcxajma
(kpctuhu crojenn muHMjoM) U Bu-
HOB 3aKOH (3a0KpYy>KeHU KpcTuhu).



Mely ocimiaTopa M3a3BaHa 3pauyemheM, Y TOKY BpeMeHa he JoBEeCTM 0 CTallMOHAPHOTD
cTama, Koje 6u onrosapadio (mo 3akoHy Kupxoda) HopMmaJiHO) pacrnonenu eHepruje.”

[TomTo 3a HenmoBpaTHM NpolEec pa3MeHe eHepruje uaMebhy ocuuaaTopa u nmobyaHor
eJIEKTpPOMarHeTHOr 3pavelhba CYMITUHCKU 3HAaYa] UMa JAPYTrA U3BOJ E€HTPOMHU]E OCIMIATO-
pa S no edHepruju ocumiyaropa U, Ilnauk je Hajnpe omiayumo na olapeau Ty (GYHKIA]Y
kopuctehu BunoBy (Wilhelm Wien) pacnoneny enHepruje 3payema

up(v) ~ v3e /T (1)

KOja Ce ca EKCIIEpMMEHTAJIHO M3MEPEHOM PacIIOJeJIOM CJa)Ke ITPpU MaJuM TaJlaCHUM Y-
yKMHAMa M HUCKUM TeMIlepaTypaMma (cauka 2). Hamrao je ma je o6pHyTa BpeaHOCT Apyror
M3BOJIa €HTPOIM]E OCHMUIATOPA 10 €EHEPruju OCHMJIATOPAa Cpa3MepHa €HEPruju

F e
R = [dUsz = const - U (2)

[Topen Tora, AMpEKTHUM OT'JIEAOM je YTBp heHo Aa je mpu BEJIUKUM BPEIHOCTUMA €Hepruje
ocujJaTopa BeJiMuMHa R cpa3dMepHa IOpyroM creneHy eHepruje. Jlakie, 3akibyduo je
[Inank, He MpeocTaje HUIITA APYro HEro Ja ce IMIPETINOoCTaBM Ja Je BeanumHa R cyma nBa
yJjiaHa, jeIHOT JuHeapHOTr mo U u jemaHor KBaApaTHOT 1o U:

2s1™" B 1

(@ m B cy koucranre). Kopummhemwem penanuje

d8
e = (4)
ally,. 21
v BuHOBOr 3aKoHa MOMepamwa
AmazT = 2898 um - K (5)
Hiank je M3Beo u3pa3 3a CHEKTPAJIHY ; AT B 1 ; ; ;
pacrioeily eHepruje 3pavemna '
T = 1595 K
28 i
E(A: T) =3 —tAT 1 (6) o
=
rae cy ¢ ¥ C Hemo3HaTe KOHCTAaHTe, IITO je€ m
CaOMIITHUO Ha 3acenany Hemauxkor ¢gusmukor "E
ApymTBa, oap:xaHoM 19. oktob6pa 1900. ro-
JUHE.
Beh caneneher jyrpa, Ilnanka je mo3Bao 0 2 4 6
koJsiera PyGenc (Rubens) u pekao my ma je . A (um)

oIMaX IMocCJieé 3aBpINeTKa 3acenarma, Y TOKY Chmiies 8. Tinanson saxon Shndems
Hohin, npemusso ynopemuo IlmaHkoBy QyHK- (nyHa JWHH]a) U EKCIEPUMEHTAJHUA I10-

M)y ca M3MEePEeHMM BPEAHOCTUMA U Ja J€ Y  npamm (mynu kpy>kuhu) 3a upHo Teiso Ha
cBMM objacTUMa TaJlaCcHUX ay-kuHa Habeno T = 1595K.

3aoBosbaBajyhie cinarame ca mepewuma (B.
CIUKY 3).



KpasTHAa Xunoresa
IInank ce caga Hamao Npea HOBUM IUTameM: aa GOpMYyJM KoJy je nmobuo mMaTemMa-
TAYKOM aHaJIM30M U MHTYHUIIM]OM reHH]a Aa QU3NYKKU cMHucao. 1o muTame ra je HaBejo Ja
pa3morpu Be3dy usMmeby enrponuje S u BepoBarnohe W, y nyxy Boammana (Boltzmann).
Kako je enrpomnmja S aanuTuBHa, a BepoBaTHoha W mynTunnukaTuBHa BejimyuHa, [liaaHk
je JemHOCTaBHO IIOCTaBUO na Je eHTponuja N pe3oHaTopa, unja je eHepruja Uy = NU,
JAaTa U3pa3oM
SN = NS = klog W + const (7)

rae je k koHCTaHTa, a S cpelmba eHTpoInUja jeaHor pe3oHaTopa. lakie, Tpeba onpenuTu
BepoBaTHoOhy W na N pe3oHaTopa MMa €Heprujy ocuuinoBama Uy .

Y panay caomnmtenoM 14. neuembpa 1900. npex Hemaukum Gu3nukumM ApyniTBoM, Xu-
moTe3y, Kojy MM JaHaC Ha3uMBaMO KBaHTHa XumnotTe3a, Ilnask je yBeo Ha ciuemnehu HauuH.
,2Jlorpebno je cmarpatu Uy He Kao KOHTUHyUpaHy, O€CKOHAYHO IeJbUBY BeJMUMHY, Beh
Kao AUCKPETHY BEJIUUYMHY CacTaBJbEHY OJ Hejor 6poja KOHaUHUX mejioBa. Ha3oBUMO cBa-
KM TaKaB JI€e0 eJIeMeHT e€Hepruje €; mpemMa ToMe MopaMoO MMaTH

rae je P y onmTeM ciy4dajy BeJIUKU 1leo 6poj, a BpeAHOCT BeJUUMHE € Tpeba oapeautu’ .
3a BepoBaTHohy W je moToM m3pauyHao

(N + P)NtP

114 NNPP (9)

U3 (7),I(8) u (9) cineam

U U 0. U
S_k{(l+;>lﬁg(l+;)-—;lng:}. (10)

C mpyre crpaHe, 3 kupxodoBor 3akoHa 3paudewma, 1 BuHOBOr 3aKoHa nmoMepama, ClIenu
Jla eHTponuja Mopa OUTHU QyHKIM]a KOJMYHMKA eHepruje U u ydecTaHOCTH OCIMIIATOPA.

s=1() -

3Ha4n, eJIEMeHT eHepruje € Mmopa OUTHU cpa3MepaH YYECTAHOCTHU

g= hv (12)
Kako usmelly eHTpomnmje, eHepruje pe3oHaTopa M TeMIlepaType BayKU TE€PMOJIUHAMUUKA
pemamuja (4), To je cpemrba eHepruja pe3oHaTopa

hv
U= chv KT _ 1 (13)

OJaRJIE€ CJIENW TpasK€HaA paclIlodejia EHE]JI‘I’Ije CIACKTPOMArdeTHOI' 3paYelha 110 TaJaCHHUM
AYKHMHaMa

8nch 1
E(AT) = A5 [ech/ART _ 7] (14)
OJHOCHO y4YeCTaHOCTHMaA,
8Thy 1
u(}\, T) - c3  ehw/kT _ 1’ (15)

rie je ¢ 6p3uHa eJIeKTpOMarHeTHUX TaJaca.

Y ucroMm pany Illnank je ompemmo BpeaHocTu KoHcTaHTH k = 1,346 - 10~ %erg/deg u

h = 6,55-10"2"erg-s. Koncrante k u h cy xacuuje onpebene ca Behom tauynonrhy u
M3HOCE

bi=-1,381+907>J /K
h=26,6237-10"°*]s






