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Покојни Коста Стојаповић понудио је, кратко време 
пред своју смрт, Издавачкој Књижара Напредак да му изда у 
једној кљизи збнрку чланака п расправа.

Издавачка Књижара Напредак радо се одазвала тој 
жељи покојног Косте Стојановића п изпшла је љеговом за- 
хтеву на сусрет. На основу споразума са Налретком одабрао 
је покојни Стојановић сам чланке и расправе, за које је мп- 
слно да имају интереса да се објаве у посебној кљизи.

По љеговом избору штампају се сада ти чланци и ра- 
справе у овој књпзи, са исправкама, које је писац још пре 
смрти успео да учини.

Кљижара Напредак одужује овој дуг пијетета према 
заслужпом државнику, издајући по љеговој жељи ову збирку 
његовпх радова.

Београд, септембра 1922.

Издавачка Књижара Напредак.





ПРЕДГОВОР.
У овој кљнзи одштампавам пеке од мојих расирава ра- 

није публиковане, које се одиосе на гледнште о материји и 
мстоде физичко-математнчке у проучаваљу проблема меха- 
иике и фпзнке. Последљих 20 годнна су нз основа измељени 
пашн погледи: на геометрнју, мехапику и природу, склоп, 
матерпје. Не-Квклидова геометрија, дпсперзпја материја, склоп 
атома, траисмутација елемепата резултат су покушаја Х1Х-ог 
века, да се појаве механистички тумаче, да се за електро-магпет- 
ске појаве пађе интерпретацпја ЈТагранжових н Хамилтоио- 
вих јсдначииа и да се приициггп механике аплицпрају, како у 
астрономији, тако у физпци и хемпјп, биологнји и соцпјоло- 
гијн. Миоги су покушаји осталл безуспешни, алн је резултат 
свега напора уродпо плодом у стеченпм новнм гледиштнма на 
констнтуцију матернје, која отварају сасвнм нове хорпзонте и 
тсорији и примеин паучиих резултата на техпичко напредо- 
ваље човечапства.

Вскови, којн буду дошлп после нашег имаће нове методе 
математичке, механичке н експерпменталпе за проучаваље по- 
јава. Механнка, астрономија, физика, хемија и друге гране 
људског сазиаља истаћп ће новс проблеме проучаваља и упо- 
требити новс мстоде за проналажеље истииа и сталннх одпоса 
међу променљнвнм количинама, које карактеришу шаренпло 
скупииа у природн. Све ово не значи да не трсба знати етапе 
Х1Х-ог и ХХ-ог вска, које су бпле поступне скале да се до 
виших фаза еволуциоипх пашег прогреса дође. На против, хар- 
моипја сс прогреса људског види тек опде јаспо, ако се као 
цслппа могу у опште сазнатп свн напорп и сва стаља којима 
се људски ум кретао у сазнању од оиажаља чулиих утисака 
спољне нрироде, до палажења права каузалпости н закони-
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тостн пзмеђу појава. Будућпост ће нматп нову термипологију, 
нова гледпшта па опо, што мп данас зовемо закоиом, на веро- 
ватиоћу јављаља појава, на случај, фаталптет, каузалпост, 
циљеве живота, у опште на процесе п појаве, којима се мани- 
фестацпја свега у прнродн очнтује у вечној плпми н одсеци 
ритмичкнх промена непрегледпе васнопе.

Ми се данас налазимо пред групама проблема за које је 
још у прошлом веку стајала готово вето, да им сс узроци са- 
знати могу. Завпритн у свет молекуларпнх и атомских кре- 
таља беше домен спекулацнја метафизнчких и нагађаља по 
ннтуицијама рационалипм, са вером у апсолутпу трансцен- 
дентиост ових појава. Данас је то поље пспптпваља, мереља, 
дпректног и ппдпректпог опажаља н рачупаља, тако да ппсмо 
далеко од времеиа да чулно сагледамо димензије овог микро- 
козма. Днсперзија материје, општа појава која се сваког мо- 
мента у прпродп вршп, довела нас је до нових открића, која 
почпвају на брзој илн спорнјој промеип стабилпостп спстема 
матерпјалнлх: молекнла п атома, до ослобођаваља колосалпих 
пнтра-атомских н молекуларнпх енергнја п до случаја, да се 
вештачкнм условима стварају појаве прелаза пз једног равно- 
тежног стања у друго до трансформације елемената. Док су 
раније деценпје оперпсале са трансакцијама нзмеђу једиљеља 
система компликоваппх физичких средииа н пратиле распа- 
дања и спајања, анализе и спнтезе система, дотле смо дапас 
у стању пратптп промепе у системпма атомских композиција 
и промене међу самим атомнма.

Принцип коисервације епергије и еитропије, који апсо- 
лутно своје значење пмају за ограничени простор, који обу- 
хватају процесе и мене појаЕа, добијају своју пуну апоолут- 
ност у примени на појаве н процесе безграничиог простора, 
ако им се да тумачење као изразима више хармоиије, или обе- 
лежје, којима се интонира и наглашује ритмичка општост у 
акордпма даха васионског. Оба принципа су символи двеју 
основних особина; једне, да се створено, после свнх промеиа 
могућих, у битности својој, као материјал из кога се скутшне 
јављају, не може уншнтити, и друге особипе, која паговештава 
у свршених, крајљих процеса и еволуционе границе до којих 
једна категорија промена може ићи. Извести из првог лако јс 
немогућност упиштеља последљих вехнкула материје, па би- 
ла ма каква дисперзија, јер се све враћа, по свршетку ма којих
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днклуса промена, етерском мору, које је бесконачни нзвор ви- 
хора и еиергије. По другом принцнну, који у затворепим ци- 
клусима води све процесе мртвом мору, где дисперзија, сво- 
дећп све ритмове на равнотежу апсолутпу, па мир Нирване, 
апсолутпо је невероватпо дсћи до те иирване у безграничном 
простору васпопском, јер се пе да претпоставити свођеље 
разних, бескрајних и миогпх нивоа једновремено на нулу. Не- 
вероватноћа горње појаве доводн до истине ствараља из сни- 
женнх нпвоа вншу п вечпу рнтмичност, самим дпсперзијама, 
жпвота васиопског, који нема почетка, нити може кадгод ни 
краја имати.

Као што је интупција била главна подлога прошлсстп за 
открића и сазиања људско, тако ће и у будућностп ова особпна 
нашег ума бити главпи пзвор свих пмпулса у прогресу веч- 
ном. Машта, интуиција, критнка ума, са наслоиом на методе 
науке и филозофнје, свезиваће промене директно опажеие са 
промеиама чулио несхватљпвпм, да се до пространпјпх хори- 
зоната и погледа дође на свет иојава. Од иагађања ће се доћн 
до истпне; од нстине ће се познатих ићп проиалажењу истпна 
повпх п група ће појава и проблема трансцедентних, нејасних 
н несхватљивпх бпвати све маље. Домен вере у миракле би- 
ваће све маљп и мањи и очитн скоковп између појава био- 
лошких, физичких п пспхичких, који данас још постоје, пре- 
бродиће се спгурпијим газовпма н мостовима. Ембрпоп, спора, 
психа, воља, карактер, и друго довешће се у везу са еволу- 
цијом материје, дисперзпјом епергпје и светом дуге или брзе 
промеие равпотежног стаља елемепата хемијскпх, од којих су 
иеки данас већ јасно уочени да трају маље по живот какве 
бациле.

Немогућиост наћи систем какав према коме бп паша ме- 
рсња п опажања довели до иечега што је апсолутно, не пскљу- 
чује даље папоре у нашем сазнању. Све сазнање људско по- 
чива на налажењу односа; однос пскључује апсолутност. Нема 
потребе да се нађе каква тачка у васпопп, која се ие креће, 
да се осиовн процеса, бнли они ма какви, сазпају. Све је у 
покрету: снстем васиоискн, силпе енергпје, етер ннтерплаис- 
торни и сндералпл. Доста је пмати релатпвио мпрне тачке, да 
се карактеристпчки елемептп уоче, из којих се може наћп за- 
коиитост норетка у природи. Таквпх је тачака доста, како у 
пашој иепосредној блнзини, тако и даље од нас, п док су прве
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релатпвности мање, дотле су удаљенп снстемп сидерални, који 
пам могу послужити као база за праћење промеие дужег тра- 
јања и вншпх етапа стабплности, јасни, уочљиии и доста зна- 
чајпп, да се наша оријеитацнја за опсежније сазнање лако 
може пропшрнтп. Спектралиа анализа налази удаљепи цснтар 
за 10.000 рагзес-а (рагзес је дистаицпја звездс паралаксе од 1”, 
одакле светлост долазн за 3.35 годнна, а брзнна је. светлостп 
300.000 км. у 1”). Модерне методе сопдирања васиоие су шт- 
геннозне н структуре се прпроде, ван домена наше земљс и 
пашег супчаиог система данас проучавају доста поуздано, као 
што у пашем кабниету проучавамо процесе једнњења н осо- 
бине елемената. Општа релативност, као постулат, тековнна је 
нове науке н филозофнје.

Релатпвпост, као зајединчкн атрпбут свег сазпања уиела 
је доста пертурбацпја у основе гсометрије, за коју се ранпје 
држало да је пнтактна, а данас је утврђено да је једна од бе- 
скрајно могућпх. Логнка ума не може измепити особпнс про- 
цеса п свет појава, али имајући у внду оправданост релатнв- 
ностн, миоге дпсцпплине апстрактне, дају особиие релативнтета 
постулатпма, којп су Еап сфере опажаља днректног чулиог. Осо- 
бине теорема геометријских, изведене пз постулата, који су ре- 
зултат апстракција и израза заједннчкнх квалитета липије, ме- 
њају се, услед промеиа нових дефниицпја заједничкнх особппа 
н нових база за посматрање апстрактних односа. Релативност 
оишта, која је пропзвод иемања апоолутиих спстема у опсер- 
вирању појава, појачава се субјектнвношћу. коју мп уносимо у 
наше сазнање, а извор јој је у нашем уму, у логицп и конструк- 
цији нашег мозга. Ефектп ове двојне релативности, по закону 
интерференције, ие морају тежити релативности вишег степеиа, 
о::н могу бнти апоолутнпјег типа. Сазнање људско, услед укр- 
штања утицаја, који имају порекло у горња два нзвс.ра, тен- 
депцнје је дати вишу фазу, прпблпжиију стг.арности, што буде 
било више података, са којима будемо оперпсалн у будућиостп.

Обележно сам овде само теиденције прогреса. Упуштатн 
се у блнже прогнозе ствар је немогућа. Оссћање .је иаше да 
стојнмо пред великпм открићима иауке и њене прнмене. Ре- 
зултат ће будућих открића битп последица напора нрошлости. 
Грчка, Релесанс, модерио доба нарочнто 19-ти век далн су им- 
пулсе, из којих се родили нови погледи н методи истражива- 
ња. Велика имсиа: Евклид, Архимед, Галнлео, Љутн, Дарвшг, Ј
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Пастер бићс велике синтезе и етапе преко којнх се пе може 
нрећи, да се разуме и даиашњн и будућн прогрсс људске >ги- 
сли. Физичари и математичарп Х1Х-ог века остаће као нај- 
тшулсивиији мотор иапредоваља у будућпостп. Моксвел, 
Томсои (Лорд-Келвнн), Карио, Џипс, Поеикаре и плеада дру- 
гих оцртала је стазе н иове путеве иашсг сазнаља, указала на 
пове катсгорпјс проблема и иове методе проучаваља. Расправе, 
којс сам у овој кљизи скупио, дају тек један незиатан део оба- 
вештеља о питањима, која су била отворена пре двадесет го- 
дпиа, п која су у току последњих година или решена нли упу- 
ћоиа добрим путевнма да буду разјашљена. Из расправа мо- 
јих можс се пазретп, ако не сасвим, оно прнблгокно у масу 
питања тако оисежшгх н пространих људских дисппплина, 
које теже прошнрити обим нашег сазнаља у променп и мени 
нојава лрнродних.

Бсоград, јануара 1921.

К. Стојановић
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I.

Човек живи у свету појава. Свакодневне лроменс, које 
се збивају у нашој блиској и далекој васношг, која је обеле- 
зкеиа видљивнм грапндама млечиог иута, маглипама н разнпм 
звсздатгам констелацијама, указују нам и извесне правтглно- 
сти у тнм промепама. У колпко је прострапство веће п пру- 
жање даље онога што чулима можемо нратити, у толико су п 
промсне, за иас кло посматраче, маље н изгледа да се пала- 
зимо у једном поретку ствари, чија је стабплност готово ве- 
чита. Промепе су п сувише јасие и видљтгве ако посматраше 
ночие од наше најблнже околине, па се то тицало: лојава у 
друштву, свсту биљпом н жпвотиљском, или посматраља фаза 
н промена на нашој земљи, којс су несрављено спорије од 
првих, али јасне п убедљпве, кад се укаже геологпјом на симп- 
томе, који говоре и сведоче да је тпх промеиа било. Лајпчко 
гледаље на ствари указује јасно па извесие правплности. Ни 
првим посматрачима, билп они: песннци, свештеници, фило- 
зофи илп иаучари, није остало неопажено да у свима проме- 
иама влада пзвестап рптам. Знало се да има прогреса н у 
прогресима осцилацпја и периодичностп; да пма обнављаља, 
жнвота у природи. Ово осећаље природе, утицај појава које 
сс збшзају око нас, пашли су у разпо доба разповрсне изразе, 
да се љнма обележи душевпо стаље наше, у коме се човск на- 
лазио, посматрајућн све те промене. Народнп епоси, религије 
разне, мотиви, народно вероваље етапе су за еволуционе фазе, 
кроз које је људока мнсао пролазила, мучећи се да нађе од- 
говор на такве загонетке н питаља која пам сс сама намећу из 
судара прпроде са човеком. Сва фплозсфпја и наука нису ни- 
шта друто до више фазе истнх потреба, да се систематскн и 
рационалпо даду одговори на питаља, која су се ставила на
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диевии ред, и ако не у данашљој форми, од давнашљих вре- 
мена.

I

јгСвако доба има својих одговора па питаље: шта је узрок 
однсса међу нриродпим појавама? Тн одговори одговарајустагву 
развијеностн човека, љеговој интелектуалној моћп, управо ре- 
ћи прнроди апарата мишљеља, којп је н постао под утицајем 
нрироде, љеннх пропеса и промена. Еволуираље прнроде по све 
је независно од човека. Прнроднн су законн општп, вреде за 
све векове и иросторе; оии су израз општпх особниа појава и 
прсцеса у всчним променама. Човек је снстем, скуп промепа 
одређеннх прошлошћу жаза п стаља, кроз која је органски 
свст у еволуирању прошао. Прнрода се оглсда у љему као у 
свакој појави, ц он је неизбежно подложап општнм условпма, 
којп режпрају све промепе у свету појава. Извссно јс да пснха 
наша, логика шгшљеља, мсћ апстраховаља н асосирање ути- 
сака о с е ћ а ј н и х н ч у л и п х, моћ гепералнзацнје инје 
увек у нас постојала у овом облику, у комс се дапас налази. 
Разннм стаљима душе наше у разнпм периоднма антнкултур- 
ннм н културннм одговарају и разпа дејства прнроде; н опа 
ннје могла у човеку нзазвати увек нста питаља, па наравпо 
нп исте одгоЕоре. Има само истих тенденција у свпма позна- 
тим системпма тумачеља природе, које се огледају у потреби, 
да се после снстематизације н класифнцираља сличних по- 
јава, нређе на тражсље каузалитета међу њнма. Каузалитет 
се јавља у тумачељу појава као потреба, која је нзвесно мани- 
фестација, кроз душу човекову, п р а в о г каузалитета који 
међу појавама и променама постојн.

Појава се науке, научног ТЈКмачења појава, доводн н са 
потребом да се условн живота људског побоЈвшају и тегобе 
умаље у борби човека са нриродом. Нећемо спорити и овај 
разлог да се јави наука, али од овога има један који је виши 
и лежи у томе, што прнрода која је створила апарат мишљеља, 
дејством својим на љега у нама изазива такве промепе равно- 
тежних питаља и такве вибрацлје да је неминовпа потреба
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стабилпзирати и уиети снокојство у душу пашу, датим ма- 
каквим одговором. Као пгго је за физиолошко добро функ- 
диописаљс оргаиизма потрсбно имати услове задовољеие: у 
храни, топлоти, ваздуху, води итд., тако је за душевио сиокој- 

потребно потражити израза, у речима и делима за осећајство
ирироде, љено разумева.ље и објашљељс.
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Разноврсностн у разшш снстемима тумачења прпроде и 

нма поглавпто из судара нечега, што се посматра и мења по 
непознатим законима, и човека, који врши посматрање тих 
промена, а делић је мали и незнатан у свету тих прсмеиа. Кад 
би човек, његово еволуирање и промене, били без везе са ири- 
родом, која се мења и посматра, одавно би се зауставили на 
једпом систему, којим би лако тумачилп и предвиђали појаве. 
Из немогућностп да се дође до горње изолованостн, број ће 
бити система за тумачење појава у будућности бескрајан, као 
што је и дапас, а исти је разлог што је такав и у прошлости 
био. Свн снстеми теже у осповима својим да елимшгашу што 
је специфичко у тој заједници нзмеђу човека п природе. 
Отуда разпи погледи на исте ствари и данас. Простор, време, 
матернја, кретање, дух, сила, енергија не дају се дефинисати 
на исти начин у разним системима. Погледи на законе нису 
исти. Неки сматрају горње колпчине, одиосе н појаве као про- 
извод наше имагииацнје, априорностн, без стварне подлоге за 
физички свет, који такође негирају; док други, који су при- 
врженици да су и сви нашн појмовп ствар емпирије, налазе 
да свему одговара ствариост, и да свет постојп онако, као н 
папте биће, и да су закони природно општи и вреде за свет 
свих појава, па те појаве биле обичне физичке нли виталне н 
моралне. За једна и друга гледишта пма разлога логике, али 
изгледа: да све што је природпо мора битн логично, али није 
и обрнути случај. Оно што пресуђује на крају крајева у вели- 
ким споровима јесте опажање, експрерименат, и он даје право 
оинма, којн пе стоје па гледишту научном да је човек извор 
и утока, крајњи цнљ свпх промена у васиони. На жалост ек- 
спериментисати је и тешко и споро, и за одговоре на многа 
спорна питања п за праву вредпост многих система, дуго ће 
се и дуго још чекати. Од многих ће се спорних питања, која 
је филозофпја и иаука поставпла, ослободити људски ум, јер 
ће се у току векова видети да су бесмислена, али тарућп се о 
њих, људски ће ум налредовати и датп резултате, као што је 
и хемпја дала, која се око многих питања алхемнје дуго мучила.

II.

Ми нећемо овде пледирати ни за један научни систем 
тумачења, само ћемо указатн, шта су ти системп повога у ио-

Стојановни, нз Наукс и Фнлозофијс 2
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оледље време дали за опште наше сазиаље, и какве су крајње 
тенденције тих система.

Принцид детерминизма доиустио је мехаиици да са ту- 
мачења обичних појава кретаља на земљи пређе на кретаља 
васионска. То је значај Галилеја и Њутна. Посматране појаве 
релативннх кретаља, која. су за дуго узимана за апсолутна, дале 
су основе механпке у два прпнцша: прцнципу акције н реак- 
ције п пршпцпу пнерцнје. Из ових принцппа је заснована ди- 
намика, кроз однос пзмеђу силе, материје (масе) и убрзаља. 
Статика је постала ранпје и нашло се да п за љеие појаве вре- 
де два горња прпнцша, п у Даламберовим једначинама васпо- 
стављена је бпла веза пзмеђу статике и динамике. Принцип 
релатнвитета: да су дејства сила на какав систем независиа 
од утпцаја другпх спла, садржан је у горњим основима, и ве- 
ровало се у општост љегову.

Покушај да се мехашша упесе као најрацноналнији си- 
стем за тумачење појава фпзичкпх дала је у последње времс 
резултате, који су осиове старе механике Галилеј-Њутнове 
пзменпле. Припцшп релатпвптета, акције и реакције и ипер- 
шје претрпелп су корешгге пзмепе, и оио, што је бнло сталио 
у основној једначинп механике, маса, нашло се сад да је про- 
менљива количина п функција односа брзнпа терестричких и 
брзина простираља светлости. Док се узпмало да се гршвита- 
шја простире бескоиачно великом брзшом, да сунце стоји 
(Коперннк) и да се кретања сва односе на систем апсолутнп, 
чије осе пролазе кроз сунце, дотле су свп горњн принципи 
вредели и маса је била сталиа колнчппа. Од како се зпа да нема 
апсолутно мирног простора, према коме би се могла вршнти 
наша упоређиваља, одмах се могло слутити, да су како осиов- 
ни пршципи, тако и закоии механике само тачии у првој 
апроксимацијњ До горњих промеиа дошло се ие само умова- 
љем и метафизиком, већ експериментом. Електромагнетске по- 
јаве тумачеље променама у диелектрнкуму (Максвел); светло- 
СЈге појаве узете као манифестација електро-магнетских пер- 
турбација, радијације у Круксошгм цевима; радио-активиост 
и декомпозиција елемената; антренирање етерског флуида у 
космичким кретањима; покушаји да се аисолутни иростор 
фиксира у стабилпим срединама етерским — експерименти су, 
који доводе до поменутих измена у мехаиици. До ових се по- 
датака могло доћи чим су се нашле брзиие на земљи, које се

;
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приблиљују брзини светлости, као што је случај у кретаљу 
јоиа, и кад се индиректно могло пратити мељање у молекулар- 
шш средииама, које у ствари представљају апалогпе системе 
сунчаним системима.

Микрокозмос нам је данас доста приступачан опажаљу. 
Некада се могло слутнти у аналогије између светова велшшх 
и малих размера, данас је то готово факат. Атом се и ако не ди- 
ректио, оно инднректно може пратити кроз процесе и промене 
и за љега се позитивно може узети да је састалзљен из корпу- 
скула, који су посноци шаржа позитивних п пегативних елек- 
трицитета. Прве су шарже као централна тела у васионским 
светоЕима, а друге су сличне планетама. Брзиие кретаља кор- 
пускула, једнаке готово брзииама светлостн, чине стабилним 
атом н дају му масу типа електромагнетске енергије, која је 
фуикцнја брзние. Корпускули (електрони, јонп) негатпвннх 
шаржа могу се скретатп са свог пута, вештачки издво.јити (хе- 
лијум из радијума), а за обичне прилшсе стања су љнхова 
више но стабилна.

Нећу се заус.тављати на велпким и значајним открпћпма 
последљпх година; довољпо је, што ћу напоменути да је меха- 
нистичко тумачеље за фпзнчке појаве остало у вредности, и 
ако је мехаиика претрпсла у осповима својим бптне измепе. 
Важно је, да су гледишта на законе природне такође проме- 
њена. Онако исто као што је доказано да су принцппн старе 
мехапшсе тачни у првој апрокспмацпји, тако је наговсштено, 
н за многе законе физшсе н хемије утврђеио, да су природе 
статнстшсе закоиптости. Ово је последље разумљшзо из изне- 
тпх разлога за нетачност основа старе механшсе. Кад се до пз- 
весних закопа дође са претпоставком да се не води рачуна о 
утпцају лромена, које се не могу правпти, онда је јаспо да су 
ти закоин типа вероватноће јављаља само догађаја, процеса 
и промеиа. Чим се прате промене у срединама где се јављају 
новп услови, онда и оио, што смо за закон држали дотле, губи 
своју општост, јер је нађено под иретпоставком неегзистеп- 
ције онога што условљава рађање појава. Мариот-Гејлпсаков 
закон п сувнше је познат као израз вероватноће, јер му је 
вредност условљепа средипама у којима се појаве збивају. Ре- 
верзнбилиост појава доводи до познате једначине између ди- 
ферспцнјала количине топлоте п температуре (Кариотов став). 
II то би био закон, као н закон одржања епергпје, да пас на

2*
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његове модифнкације не упућује иреверзибнлност, која се 
јазља као општа особина свих иојава. Ово последње доводи до 
неједначпне и става о ентропијп, која садржп тендонцију де- 
загрегације дапашљпх стања. Сама особина ептропије: да је 
тенденција свега мир вечитп, показује да је овај став такође 
израз вероватноће, којп се добија пз посматрања великог броја 
појава, и да је његова вредност релатнвна п тачна у извесној 
апроксимацпји. Ако се избацп нреверзибилност као општа 
особина појава, која се јавља, јер је немогуће пратити експери- 
ментално куда се девају све топлоте п температуре, онда је 
ентроппја пула а не тенденција рашћеља и мцр, као крајњи 
процес промене замењује се вечитим еволуирањем стаља про- 
мена. Жпвот је, са свима могућим безбројним манифестаци- 
јама, ошпта особина свнх појава, ироцеса и мена у васиони 
по последњем гледању на став о ептропији.

Како ће се тачно јавнти прпнцип одржања енергије и ен- 
тропије посматрани за кретања и промене у односу снстема 
апсолутиог мировања, који за данас не познајемо, не зна се. 
Извесно ће се оба става, оба принципа јавити као обележје 
опште хармоннје, чији је ритам сталан и правилан, који ево- 
лунра и у разпим етапама стаља васионских, у разним ста- 
њима кроз које светови пролазе. У свету сваког трепутка има 
свпх могућих појава и процеса, само су комбинације разне у 
којима се сукцесивно ова стања јављају, што сваког тренутка 
карактерпшу стабилност, наравно дииамичку, стаља ва- 
сионског.

III.

Тумачење механиком физичких појава оперише извесмим 
елементима (параметрима), који се елиминпшу кад се општи 
прпнципи нађу, којима се обележавају основии одиоси међу 
појавама. Ти су осиовни појмови: простор, време, маторија и 
сила. Лростор и време нису појмови априорни (Кант) већ апо- 
стериорпи, до којих се долази посматрањем међусобних про- 
мена међу појавама. Сама апстракција свега што је физичко, 
да се дође до појма о простору и времепу, указује да опи нису 
аириорни, али је тачно и то, да у природи нитпта не одговара 
геометријском лростору и не физичком времепу. Времс се са- 
држи у сукцесији промеиа, у кретаљу, што је мешање поло-

•:
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жаја релативних нрема телима околним; положај се физичкн 
наслућује у отпору тела, непробојности и многим квалитетима 
физичким, који се директно могу опажати. Без просторних ко- 
личина и времена, остављајући на страиу његову метафизнчку 
вредност, не може бити ни напте ориентације у свету појава, ни 
мехаипке, нити љене примене на тумачење појава. Предви- 
ђаље, што је основни услов за ваљаност какве теорије, заснива 
сс на иалажењу одпоса између просторних количипа и вре- 
мена. Појам енергије, силе, масе, топлоте, електрицитета итд. 
добија се, ако се уз париметре којим се јачина, колнчина гор- 
њпх израза одређује, уиесу количине просторне и време, прво 
за мерење иптепзитета (напон, ниво), а друге за.праћење њи- 
хових сукцесивних промена.

Као што су у својој основној детерминацији нејаснп про- 
стор п времс, истп је случај и са силом, материјом, енергијом, 
топлотом, електрицитетом, светлошћу итд. Но за разумеваље 
природиих појава нужне су горље количине, што се овима лако 
могу одиоси у променама фиксирати п каузалност у најпо- 
требнијој апроксимацијн наћи. Ово помиљем овде, да скре- 
нем пажњу опима, који мпсле да су тенгкоће од механичког 
тумачеља за виталне појаве у томе, што се суштина живота не 
зна у чему је.

Жнвотне (биолошке) појаве су системи тако исто физички, 
као и свака друга физичка средииа. Рашћеље, плођење, смрт, 
контниуптет расе, кроз ннзове јединака, веза између биљног 
и жтгвотпљског света, појаве су за које вреде општи закони 
физике н механике. Бапално је напомињати да су вегетативи 
фушшије, постанак органа и њпхово развнјање из фуикцио- 
иисаља, еволуција, ретроградација, периодичност, атавизам, 
наследство и друго, по све сличне појаве са физичко-хе- 
мијским појавама. Вероватпо да за бпологију вреде и на- 
рочити закони, алн да се појаве биолошке могу изоловати од 
утицаја и општих мехаипчких закоиа впше је по наивно. Онаг 
ко исто као што сва данашља стања физнчких појава носе у 
себи природу стаља из прошлости и пзвор су за оообипе свих 
процеса у будућиости, тако су и најкомпликованији системн 
витални иродукат акумулираних дејстава простнх процеса 
биолошких нз далеке прошлости.

За спстсме виталне тражићемо закопе фнзиолошке, који 
морају верификоватп онште закоие механике: еитропнју и
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одржање енергнје али је јасно, да ће параметри, којима ће се 
детермннирати какво биолошко стање бити са свим другоја- 
чији од оних простих нросторнпх параметара, којима се слу- 
жимо у механици. Врло је вероватно, да ће сви закони за био- 
лошке појаве посити више тпп статистичких закона, но што је 
случај за законе кпнетнке гасова, хемијска једиљеља, јер су 
појаве биолошке у систему јако комплпковане. Средипе су, у 
којима се космички процеси дешавају у микрокосмосу, и 
ако хетерогене, у основи далеко више хомогене, но што 
су бполшкп снстеми. Ова хетерогеност виталпих система 
јако отежава проучаваље појава. Бактерије, хетсрогеност 
крви, многобројност ткања, разноврсност судова и безброј 
сплетова нервних чине тако великом ову хетерогеиост, да 
је доста тешко уочпти манпфестације закона енергетике која 
је један од најзгоднијих система за механистичко тумачеље 
виталних појава.

Ако са иидивидуе, као система физиолошко-биолошког, 
пређемо на психичке његове појаве, систем као целина постаје 
још тежи за проучавање. Јасна је каузалност између физиоло- 
гије и психологије, али су нејасие многе појаве наше психе, 
јер је тешко експериментисаље у тако сложеним системима, 
као што је наш организам. Маса већ нађених закона опитом 
указује да ћемо и овде наћи међу променама оно што је за- 
једничко, н што на себи носи изглед закона, као и то, да ћемо 
законима енергетшсе моћи протумачити појаве, које па први 
поглед не изгледају да су у каузалној зависности.

Изгледа да основи детерминизма код психичких појава, 
због вољних аката, немају вредности. Налазим да је ово при- 
видно, јер су у ствари вољпи акти продукат физиолошко- 
психичких узрока, који се могу мерити и опажати, и који са- 
мим тим, у вези са вољним покретима, говоре у корист детер- 
минизма. Ко би гледао на кретање атома у каквом систему, 
могао би доћи лако да су покрети тих корпускула вољпи, јер 
се крећу тако у разним правцима, као да су ћудљиви. 0 вољи 
код атома и молекила не може бити речи, а воља код чо- 
века зна се да постоји. Постојање пак воље, као појаве не 
искључује детермиЈгизам и не треба бркати слободиу вољу као 
нарочиту форму вољних аката за конвенциоиални морал, са 
прииципом по коме је иста слободна воља условљена печим што 
није у нашој власти.

;
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слободпа воља, добијају сасвим друго обележје, ако се не по- 
сматра човек као иидшзндуа, већ друштво као колективна 
јединица, илн човек као једна мала и ситна појава у свету 
свега виталног. Свет живих створова, као систем који живи 
у обичпим физичким срединама, у срединама светлости, то- 
плоте, влаге, земље, представља систем који се мења, живи и 
пролази, у вези са свима променама, које се збивају у љиховој 
средини. Посматране внталне промене у системима већпх раз- 
мера показују борбу за опстанак, органску еволуцију у свнма 
видовима у сасвим другој светлости. Живот се овде јавља као 
промена у макро или микрокосмосу обичних физичких мате- 
ријалних средина. Равпотежна се стаља мељају свакога часа. 
Енергија виталпа, као скул свих енергија, мења се са временом; 
лринцип ентропије, економије, најмаље акције налазе и ту 
велике примепе. Органи су потребе да се искорнсте са малпм 
напорима пајвећи успеси у дотичној средини. Рађаље и пло- 
ђење сличио је са дезаграцијама и агрегацијама међу систе- 
мима физичким, са свим последицама стања из прошлости, 
што хистерезнја и индукција постоје и одјек су појава и извор 
сила услед промена у околини; тако се п десцендентност и сва 
еволуција разуме из узајамног утицаја појединих впталнпх 
јединака и целе околине на биолошке системе. Цео снстем био- 
лошкпх једниака лнчи на систем обнчне какве индивидуе, са 
том разликом што ћелије, бактерије, сокови, органи нмају своје 
аналогије у нарочитим одпосима и функциописаљу п радња- 
ма, које из тих одпоса пронзилазе. За свет, као систем склоп- 
љен из онога што живи, меља се и умпре, другп је значај п 
онога што се зове код нндивидуе свест, воља, осећаље и морал.

Ако се са обичног човека, са компликованости тога систе- 
ма, пређе на колективне јединице: породпцу, народ, расу, 
друштво, државу, у колико се наилази на хетерогеније сре- 
дине, у толико се ефекти свесности маље јављају н ти нови 
системи својим покретима више подсећају на појаве н промене 
физичког света. Слободпе воље у системима социјалним нема 
у таквом смислу у каквом постоји за индивидуе. Однос је и 
утицај појединаца у систему такав, да се ефекти психпчког и 
свесног губе и јавља се и манифестује живот целине са свим у 
другим впдовима. Ако се мисли да за социологију треба да 
вреде иарочитн закопи, који се разликују од обичних меха-
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ничклх, онда бн требало ефекти свесног, слободног да су много 
јачн но што је то случај. На против законн соцнолошки мо- 
рају бнти типа статнстичких закона. јер они носе све обележје 
нзвесних апроксимација и обележавају само тендеиције ме- 
нама.

Енергетичке количпие могу се наћи за социјалне појаве. 
Појам се масе добија слично појму масе код механичких или 
топлотннх појава. Оно. што мери интензитет у вези је са кул- 
турним нивоом. Прпнцип екоиомије, који вреди за све појаве, 
да се са најмаљим напором постигну ефекти, у вези је са кул- 
турнпм нивоом, пз кога се може детермннпрати количина, која 
ће за енергију уз масу унетп параметар да се социјална еиер- 
гија нађе. Ако се тиче социјалие енергије нарочите врсте: при- 
вредне, научне, физпчке (судар маса) нтд., онда треба тражптн 
у администраццји, оруђима, техпицн, ишзестицпјама, устаио- 
вама, литературп, писмепостн п др. елементе да се нађу коли- 
чине, којима се пивоске разлпке могу да обележе и да измеро.

Напоменуо сам узгред појаве виталне и социјалие, које су 
један пиштавни део међу појавама прнродним, за које по обич- 
ној индукцијп мора вредетп детермпнизам п неизолованост од 
појава прпродиих, н наравно да су и за те појаве иајзгоднија 
и најрацноналпија тумачења механиком. Може се десити, у 
правој, снстематској примени механике за социјалпе појаве, да 
сама механика претрпи још какве измене, као што је претрпела 
кад се хтела примеиити на појаве фнзичке. Чим је потреба 
била протумачити појаве где се електрони са брзином свет- 
лости крећу, основи су се механике измеииле. Може се случај 
десити да код праЕе одгонетке узрока виталности напђемо на 
системе, на пр. код протоплазме, као на равнотежна стаља 
условљена брзином електропа (етера, атома, или каквнх кор- 
пускула других), који ће механику и даље модифицирати. Тако 
модификовапа механика даће нове услове за боља тумачеља, 
и донеће и нова експериментална открића, која су права добпт 
за научио сазнање паше. Све ове могуће промене једно само 
неће изменити, а то је потребу тумачити све појаве мехаииком, 
јер овај систем у себи садржи оио што прави детерминизам 
тражи и чиме се потреба научног каузалитета једино може 
задовољити.

Од нашег тумачења појава не зависи у основи какав ће 
нрогрес друштва бити као природне појаве. Свест наша, са-
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анање наше добија; прогрес културе,*у колико је у вези са на- 
претком умиим, креће се напред. Развијеност наша не може 
нроменитн услове васиопским кретањима, али развијеност 
наша у сазнању каузалности међу појавама, у изналажењу 
узрока односа појав&, може, и то јако, изменити услове мате- 
ријалпе и моралпе културе човечанства. Цео је модерпи про- 
грес у вези са прогресом нашим на пољу механике п физике. 
Техпика, медицина, вештине, васпитање преображено је на- 
претцима науке. Ова утилитарна страна науке дошла је као 
последнца задовољења потребе да се сагледају механички 
узроци природпих појава. Па и моралне појаве, за које се мн- 
слн да су стабилнија равнотежна стања и оне се мењају услед 
прогреса иителектуалног. Није данас оно светиња и морал што 
је пре једног столећа било. Робови, феудализам и др. назадак 
су према буржоазијн, и ако је и ово последње далека етапа од
оног узвишепог поретка, коме се асимптотски тежи моралним 
прогресом.

Све у природи еволуира. Светови се мењају, облици по- 
јава постају, рађају се п опет се губе да се поново јаве. Човек 
се мења п напредује; наше сазнање бива све потпуннје и тач- 
нпје о променама у свету. Прогрес је вечит. Еволуција се мењ'а 
и у рптму периодпчности огледају се најбоље њепе особине. 
Равпотеже су у космосу динамичке природе, мира нема, све је 
у кретању. Ако што где релативно и стане, иа другој се страни 
јави контра-баланс тога у новом кретању. Проучити у овим 
промепама шта је заједничко, има ли чега сталног у тим веч- 
ним промепама, шта је узрок чега у сукцесији појава, какви 
су односн у коегзистенцији физичких стања, задатак је науке, 
како данас тако и у будућностн.





II.

НОВА ТЕОРИЈА О МАТЕРИЈИ





Увод*.
За чула и осећања наша постоје ван нас само појаве. Ра- 

зумом, иидукдијом и дедукцијом, хипотезама и теоријама, ра- 
ди тумачепа појава силазимо дубље у узроке појава и про- 
узроке процеса. Сва прошлост на пољу филозофије, од Елеи- 
ћана, и пре ових, до данас игра је са појмовима о оуштини бит- 
ности материје и духа. Теорија о сазнаљу је бескрајно могу- 
ћих. Сићи са утнсака о околини на терен комбинација за разне 
синтезе, значи ући у лавирннт безбројних концепција, воје 
све могу бити логичне, али не и природне. Отуда је теорија о 
материји и о духу могућих колико је и мотива у људи, да се 
уђе у тајне које се крију иза појава, процеса и видпих транс- 
формација и метаморфоза у природи. Све су теорпје, и ако ло- 
гичпе, далеко од истине. Има сазнања, која негирају егзистен- 
цију појава; има их, која духу дају подлогу материјалних 
кретаља; као и таквих, што у материјалпом кретању гледају 
појаву, чији је узрок у праразуму. Супстанце, мониде, атоми, 
идеје урођене и вечне, терминологија је разна да се отисак 
природних појава на душу нашу у питаљима праузрока по- 
стаЉа изразп на један или други начин.

Модерно доба, из безброј теорија о материји, узело }е неке 
наслућене идеје и кориговало новим открићима, за конструк- 
цију нове теорије о материји. Верификација је новнх основа 
подацима науке, нечим, што је ближе истили, од простих ло- 
гичких филозофских концепција. Све теорије, па и данашље, 
изложене су променама. Природом нашег оазнаља, које је ве- 
зано и за наш дух и за прогрес ннтелектуални у будућности, 
теорије су модерне увек па путу, да буду бољим смељене.

Ревизија аксиома: механике, геометрије, физике и логике,

* Штампан 1905 у „Наставнику".
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нарочдто у погледу релатдвитета, појма о ономе, што се под 
законом замшпљало до јуче, гонн иовпм погледпма и ширим 
хоризоитима за нашу оријеитацију у пнтањима сазнања. Мпо- 
га пптања, која до пре неколико децеиија беху чпсто мета- 
физичка, сад су истине, које се експериментом могу контроли- 
сати, док су законн, сталии и непроменљиви елемептп н тео- 
реме и аксиоме геометријске и механнчке, само били за нас 
до скора у првој апрокснмацијн тачни.

Ове жонглерпје из прошлости, кроз које је прошла фило- 
зофија пнтересантне су фазе само за прогрес људски, алп од 
њпх поћп као од какве бакве за даље сазнање, апсолутно је 
немогуће. Открпћа експериментална, чнји је извор не у ско- 
ластпци и грчкој филозофији, већ у репесансу наука и вешти- 
на, носе собом елементе модерне науке. Тражеља у промеиама 
код иојава и процеса оно, што је делнмично стално, било је 
разлог да се анали-зом дође до узрока општијих квалитета у 
процеса п појава, а преко њих до особенпх сакривених појава 
молекуларинх, атомскпх, на којима почпвају појаве директ- 
нпх утпцаја на наша чула. Категорнје Арпстотела и Канта; 
Хегелове спнтезе; Шопенхауерово посматрање света, као пред- 
ставе и воље, — суптилности су ума, али у себи пе садрже ни- 
чега, што би за један милиметар померило наше сазнаље од 
оних етапа у којима је било за време Талеса и Питагоре. Тре- 
бало је наћи сличности фпзичких појава у трансформизму; 
закон Мајеров п Карнотов; зраке Рентгенове и Херцове; диси- 
пацију енергпје у радијуму и друге појаве па сићи из сфере 
апстракција логичких на терен појава ствариих, које се мимо 
нашу вољу п свесту развијају, и у многобројним промеиама 
сагледати ритмичку сталност духа васионског. Велике син- 
тезе будућпости ночиваће не само на логичиости ума, већ и иа 
великим вероватноћама јављаља догађаја, на основу откри- 
Еених особина корпускула, који се налазе у вечном распа- 
даљу и спајању. Метафизика будућности је физика покрет- 
них променљивих и начела осиовиих и аксиома, које у свету, 
где је све релативпо, пе могу имати ону сталиост, која им је 
категоријама и идејама о супстанцама некада додаваиа. Ево- 
луција више физнке, паслоњена на пужпе апстракције и нове, 
веће и опсежније синтезе, увешће ум стазама новим и сигур- 
нијим ка циљевима сазнаља и крајњих узрока и оних про- 
блема, који су од искони на дневном реду.
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Питаља старе филозофнје и пове нису увек иста била. 

Метафизика је, мапуштајући питаља често паивна о крајњим 
узроцима, доказе о Богу, седишту душе, бавила се и феноме- 
нологијом, — тражењем, шта је заједиичко у диспаратности 
процеса и појава. На овај начип је било и приближаваља из- 
међу иауке и метафизике. Рђаво постављен проблем већ је зло 
решеље и упућиваље на заблуде и вековна лутаља. Докази о 
Богу, чиме се бавнла сколастика све до ЈТајбница и после њега, 
обелодаљују незгоду проблема, којп је из релпгије убачеп у фи- 
лозофпју, из вере у науку. Данас се нико не бави доказима о 
иечему, што је по себи сумљиво да постоји у облицпма у који- 
ма се нашој свести јавља, Пракретаља, праматерија, живот, 
дух, све су проблеми, можда пе потребни да се поставе, како 
су некад постављани, а нису ни до каквнх решеља доводили. 
У место горљих проблема, физика и наука са модериом фило- 
зофијом имају пред собом свет појава, чијп су елементи не- 
познати, и имају се тек докучити и сазнати. Ко зна шта ће од- 
говори будућиости садржавати у себи после новпх гледшнта 
на оно што ми даље називамо закоиом, процесом, ако она у 
свету матерпјалних појава и иромепа сагледа виталитет, 
вечност, бескопачиост као деривацију трансформизма енер- 
гије, која је у вечптој плими о одсеци.

Не пријудицнрајући ништа, прелазимо на излагаље нове 
теорије о материји. На крају ове главе учинићемо једно па- 
ралелио излагаље најповијпх открића са теоријом атомском, 
у којој су атоми извори снла нашег Бошковнћа. Ово чинпм, да 
покажем, како се једиа теорија из 18-ог века, која је далеко 
била од свих новина 20-ог века и открића на пољу науке, може 
да сматра као претеча извесннх данашљих новина, и како би 
се могла она измељепом терминологијом адаптирати повпм 
захтевима модерпих теорпја о метерији.

У овој расправи изнећемо теорију о природи материје. 
Како је оспов те теорије у хипотези, да су се атоми диферен- 
цирали из примордијалне етарске средине, за коју узимамо 
да је у васељепи од пскони дапа у горостасној количини 
еиергнје оличене у етарском кретаљу, то се она највише насла- 
ља на гледиште о материји Густава Ле Бона. Колико је по- 
клапаље наше теорије са љеговом впдеће се из саме расправе, 
као и одступаље наше нарочито у погледу схватаља данашљих



- »'I

32
основнпх принципа у физици, за које Ле Бон налази да се 
због новнх хипотеза о конституцнји материје морају изменити.

За илустроваље свега пошли смо од дапашњнх познатих 
етарских кретања, и нзнели даиашње стање њихове синтезе.

Налазимо да је ова теорпја од свих данашњих најпро- 
стија. Простота је њена у томе што квалитете своди иа кван- 
титатшзне разлш<е елемената, којима. се детерминпра дина- 
мичко стање етарских кретања, као представника атома и мо- 
лекила. Ова је поставка згодна за научно тумачење физпчких 
појава, јер су елиминоване спле као узроцн појава и замењене 
последицама њиховим, а то су материјална кретања. Приицип 
коисервације енергије замењен је принципом консервације 
енергпје етарских кретаља. Кинетичка и потенцнјална енер- 
гнја замењена је дисипацијом и центрпсањем динамичких 
снстема.



Прва Глава

Синтеза етарских кретања
I.

Све појаве у фпзпчком свету, које опажано чулнма, мо- 
жемо краће назвати крегавима. Та се кретања могу мерити, 
опажати мене њнхове (експериментовати), пстраживати слич- 
ности међу разноврсним кретаљнма, на основу свега вршити 
класификације, и закони физички, као односи нечега што је 
стално у свима менама, за одређеио време илп вечито, изрази 
су наших опажаља између оних количина, које смо могли по- 
редити, мерити и ценити.

Ван кретаља у природи стварно, одвојено нешто не но- 
стоји. Матернја, коју ми замишљамо да је саставии део обје- 
ката што се крећу; сила као узрок тих кретаља; простор и 
време у коме се све збива — све су елементп, о којима се пој- 
мови добивају на основу реалне егзистенцпје свих елемената 
скупа, у појаву, фепомену кретаља, као нечему стварном, што 
изван нас као посматрача појава у свету постоји. Сви су но- 
бројанн елемепти фикције ума нашег, до којих разлагаљем 
сложепог па простс елементе долазпмо ради лакшег проуча- 
вања оообнна, алн ниједног елемента изоловаиог не можемо 
нити наћи оствареног, нптп му можемо вештачкп створити 
погодбе да се он и замислити може.

Ма у каквом кретаљу било, приступачно директном ме- 
рељу илп се љегове особнне нндиректним мерељем сазнавале; 
било кретање у макрокозмосу нли микрокозмосу — има ие- 
што, што карактернше свако кретаље и чпји је однос потре- 
бан за научно опажаље. Било кретаље система, па шта се ди- 
ректно и своди само наше опажање, нли кретаље математич-
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кпх тачака, што је фпкција ума, — кретање се једно од дру- 
гога разлзпсује по којшчини материје која се креће и по брзини 
којом се врши кретање. Брзпиа, која је најбоља маиифестацнја 
феномена кретаља, продукат је како унутарњих тако и спољ- 
ннх кретања (сила), која на неки систем дејствују. Унутарња 
кретања (силе) одређују облик система што се креће, а спољна 
одређују облике релативних положаја система.

Посматрана сва кретања скупа, како она која можемо опа- 
зити тако и она која се могу замислитп да постоје, дају но- 
знати принцнп о консервацији кретања (односно енергије). 
Половина производа пз материје која се креће п квадрата 
брзине, названа жива сила или кинетпчка енергнја сабрана 
са тако званом потенцијаллом енергијом, која је манифестација 
другога дела кретања нз ког се прво ствара и које је резервоар 
за прво, даје облик принципу од општег значаја, који садржи 
у себи пстину, да је сума свнх кретања у природи стална. Кре- 
тање се нптн може повећати нпти смањити. У колико се на 
једној страни појача, у толико се на другој страпи смањује. 
Апсолутног мпра не може бити.

Да се може замислпти веза између материјалнпх кретања, 
да се образложи егзистенција горњег општег принципа, мора 
се усвојити поставка о неегзистенцнји апсолутно празног про- 
стора. Без овога не би се могло разумети пренашање кретања 
с једне на другу тачку, на одстојања била макаква. Једпа фи- 
зичка средина разликује се од друге само врстама материјал- 
них кретања, црпродом и особинама матерпје која се креће. 
Снстеми су материјално разлнчни по склопу своме, п они од- 
ређују средине физичке.

Између свих система материјалних, у свима срединама 
физичкнм, у интерпланетарним просторима, као и интермо- 
лекуларним и атомским, приморани смо усвојитп хипотезу о 
егзистенцији једне праматерије, коју данас у иауци зовемо 
етром. На овакву материју нагоне нас све појаве физичке: 
светлост, топлота, електрицитет, па и сама гравитација. Ова 
праматерија у кретању чини везу између система, између 
разпих средина физичких. То је супстанца, на коју се сви 
материјални системи могу свести, ако се појачају брзине кре- 
тања њихових делића, молекила и атома.

Бтар се узима да је безграпично еластичап, пестишљив, 
из кога се зацело дифереицирали материјалии системи. По овој
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теоријц присуство материјалних система, другим речима етар у 
систему, у интермолекуларним и атомским просторијама, под 
утнцајем кретаља која одређују облпк тела и разноврсност 
физичких средина, добива своје специјалне равпотсжне поло- 
жаје, чим се могу само и објасипти разноврсне физичке појаве, 
које се збивају на граиицама разних система и које се дога- 
ђају у разпим средннама.

Етар је кретање материјално: то је динамички систем који 
трансмитује сва фпзичка кретања, то је веза између кретаља 
система најудаљеиијих и најближих. Усвајајући ову хтотезу, 
можемо приступити питању, које хоћу данас пред вас да из- 
иесем. Кретање етарских делића даје атом, кретаљо атомско 
молекнл, кретаље молекуларно обичне системе материјалне.

II.

Модериа физика, која почива на приицину консервације 
кретања и која је усвојила х^шотезу о етру, проширила је у 
велико скалу етарских кретаља ван граница обичног видљи- 
вог сунчапог (светлосног) спектра.

За светлост као видљиву физичку појаву, која је директно 
приступачна посматраљу, пађеиа је могућност, да се она, сма- 
трана као сложено етарско кретање, призмом може разложити 
на простије спектралие боје. За светлост је поодавно могло бити 
уочено да је кретање (Аристотело, Малебранш), те се могла 
створпти једпа од теорија, која на част служи људском уму, 
звана уидулациона теорија, која је заснована на еластичности 
етра (Ајлер, Хајенс, Јунг, Френел, Најман). Ова теорпја, која 
полази од поменутог принцнпа п хипотезе о етру, изпела је 
јаспо: да је светлост етарско кретаље, да је то кретаље трано- 
верзалмо а не лонгитудпналпо, као што је кретаље ваздуха, 
који проносп звук; да се један зрак од другог разликује ду- 
жином таласном, односно бројем трептања у секунди; да су 
брзиие простираља свих зракова, били онп разлпчни по ја- 
чигги, таласној дужпни, броју треперења итд., исте и да је љи- 
хова брзнна близу 300.000 км. Овако утврђене оообине ове 
врсте етарског кретаља протумачиле су многе и многе светло-
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сне појаве, као: интерференцпју, апсорпцију, двојно прела- 
мање, поларнзацију, аберацију, аномалну дисперзију, ди- 
фракцпју, и др.

Обична дневна светлост је резултанта једновременог деј- 
ства разноврснпх етарских кретања, чије су таласне дужине 
бескрајно мале. Етарски делпћ, нзложеп утицају дневне свет- 
лости, прокрстарн у једиој секунди све могуће правцс у равни 
вертикалној па правац простирања самога зрака трилиони-
ма пута.

Наука је брзо напредовала п констатовала да сем овог. 
спектра, који је доказ хетерогеностп обичне сунчане светлости, 
доказ да је светлост етарско треперење, које се може мерпти, 
да има и других делова спектра, којн доказују да постоје и 
другп облпцн етарског кретања, које обично наше чуло впда 
не опажа. У брзо су нађени и ултра-виолетнп и иифра-ружи- 
частп делови спектра. Први је над љубичастим, други испод 
црвеног дела; првог су мање таласне дужине од најмањих
впдљпвпх светлоснпх зракова, а другог дужп од најдужег. 
Први је део опажен хе.миским реакцијама и прво је био при- 
мењен у фотографнји, а други је маннфестован топлотиим 
особпнама. На овај начин проширена је сиптеза светлости. На 
овоме се није стало. Новим погледнма, створеним импулсима 
Фарадија, Максвела, и открићима Херца, Крукса, Рентгена, 
Бекерела и Кириа, за данас стојимо са синтезом етарских 
кретања до шприх граница.

III.

Механичка теорија светлости, засповаиа на трангверзал- 
ном треперењу етра, синтезом светлости дошла је била до ни- 
јанса светлости у видљивом спектру и његовим деловима 
ултра-виолетним и инфра-ружичастим. Многе су појаве остале 
нерастумачене овом теоријом, а од њих је нарочито појава 
дисперзије изазвала измене хипотеза и поред самог етарског 
кретања као узрока светлосним појавама уведено је дејство 
материјалних делића (молекила) на етарску средину, као по- 
требан разлог да би се појаве диспсрзије обичие и аномалне 
могле колико толико разумети. Појави катодских зракова,

• 1.<
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Херцових, Круксових и Киријевнх, проширили су доља крета- 
ља етарских делића. Овим појавама претходило је теориско 
откриће Максвелово, које је изишло на супрот староме гле- 
дишту о простираљу физичких спла, нарочито електричких и 
магнетичких, па одстојаљу. Експер1гментална открића, која 
су потврдила предвиђања Максвелова о динамичкој средини 
диелектричкој, заспована опитима Херца, открила су нова 
етарска кретаља и проширила сиитезу љихов.у. На овај начин 
са новим етарским кретањима отишло се даље, н данас је поље 
љихово много шире од онога до кога се могло дОћи на основу 
старе механичке теорије о етарском кретаљу.

Раније је још уочеиа сличност и објављено једипство фи- 
зичких појава. Ово је истакпуто особито после припципа Ма- 
јеровог (1842.) о копсервацији енергије, коју је паучно попу- 
ларисао први Хелмхолц (1848.). Радови Френеловп, који свет- 
лосне појаве тумачише етарским кретањима, и радови Ампе- 
ровп у електродинамици, ишли су на то да се етар узме као 
исти вехпкулум за етарска кретаља, која би бпла узрок како 
светлосним тако и електро-магнетскпм појавама. Скретаља по- 
ларизационе равиипе дејством магнета, а нарочито однос из- 
међу апсолутне једииице електростатичке и електромагнетич- 
ке, који је био раван брзини светлости као и открића Фаради- 
јева о линији сила, дадоше повода Максвелу о механичкој тео- 
рпји за тумачење електромагнетских појава. По овој теорији 
нема дејства на одстојаљу. Са једног места електрицнтет се 
простире на друго преко етарске средипе. Диелектричка сре- 
дина, која је раније била посве незначајна за појаве електро- 
магнетске, због новог гледишта седиште је пертурбација етар- 
ских, које чипе везу између наелектрисаних тела у њој. У 
днелектричкој средини постоје тако зване струје помераја, 
Трајаље је тих струја тренутно. Отпор, који кондуктор ставља 
електрпцитету, разлшсује се од отпора дпелектрикума. Елек- 
трицитет изазива у диелектрикуму стаље сличио отпору, које 
се јавља при затезању еластичне опруге, а у копдуктору ста- 
љу отпорном на које наилази тело кад се покреће у некој теч- 
иости. Кад узрок који је изазвао промену у диелектрикуму 
престане, лрвобитпа равнотежа иа мах се постпгне, док то није 
случај у копдуктору, као што се и тело у течности заустави 
где смо га оставили, не тежећи да се врати на своје прво место. 
На основу иеједнакостп отпора Максвел је засповао две врсте
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струје: помераја и струја у спроводнику. Прве су краткога тра- 
јаља, друге се продужују докле год траје узрок љнхова по- 
станка. На осиову овога гледшнта струја електричних иема 
отворених, већ само затвореннх.

По Максвелу светлоспи талас ностаје услед алтериатив- 
них струја помераја. Индукцијом ових струја стварају се друге, 
и на овоме се оснива простираље светлости у етарској среди- 
ни. Згушњаваље п разређиваље у етарској средипи пе мозке 
бпти ни но Максвелу, јер су струје затворепе, а пз тога излази 
да је трепереље етра трансверзално као и по старијој Френе- 
ловој теоријн.

Због кратког трајања струја помераја њихово експерн- 
ментално откриће ипје могло бптп тако лако. Епохални проиа- 
лазак њпхов учинпо је Херц справом састављеном из једнога 
Румкорфа, којп је производио електричпе помераје и назват 
је за то ексцптатором, и справом која је реаговала на струје 
помераја у диелектрикуму (ваздушиој средини) званој резо-
натором.

Природа ових справа, у првим оинтнма Херцовим, дала 
је осцнлацпје, чија је фреквенција била у секундн 50,000.000. 
Знајућп да је брзипа светлостп 300.000 км., омда је дужина 
таласна бпла 6 метара. Херц је доцније употребио и мањи екс- 
цнтатор, који је давао осцилације 10 пута већс и дужину та- 
ласну 10 пута мању. Опити су доцније продужавани и дошло 
се до много мањпх дужина таласних од 6 мм., фреквепције 
50,000.000 у секунди (Јагади, Чупдер Боз), и до врло дугач- 
ких, који су од употребе у телеграфнји без жица и који се до- 
бивају справама које дају струје внсоке фреквенције (Тесла).

Најмања таласна дужина етарска, добивеиа овим ексци- 
таторима од 0 мм., 10.000 је пута дужа од дужиие светлоспог 
зрака. Ова иова врста етарског кретаља у познатој скали етар- 
ских кретања иде далеко испод топлотних зракова. 'Греперења 
од Омм. таласне дужине била би по месту у 13. октави испод 
видљиве светлости, а остала још ииже.

Из овога је јасно да се нова етарска кретања, у којима се 
огледају електромагнетске појаве, разликују само по фреквен- 
цији од видљивих светлосних зракова. Аналнзом пак овнх
кретања дошло се и до других разлика у кретањима етар- 
ским у електромагнетских и свстлосиих појава. Те ћемо раз- 
лике сад прећи.

•. *
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Из једне светлосне тачке простиру се радијално зради у 

свима правцима кроз диелектрикум. То исто бива са места где 
ексцитатор (Румкорф) производи електричне варниде. Код 
електричких појава опажа се и ова особина. Ако се у близини 
ексцитатора налази какав спроводник (дутачка жида), у љему 
се производе алтернативне струје због етарског кретања у ње- 
говој средини, и њима се струје простиру истом брзипом, ко- 
јом и у дпелектрикуму. За светлосне.обичне зракове иема пи- 
чега што би спроводницима одговарало.

Кад се резонатором посматра етарско кретање изазвано у 
електричкој вариици, опда од резонатора завпси посматрапа 
таласиа дужииа. Значн да етарско кретање одговара иехомо- 
геиом зраку, од кога сваки резонатор опажа одговарајуће ком- 
понеите, односно таласне дужште, као што у акустпци сваки 
дијапазои опажа свој тон од сложепог звука, Ова јс појава по- 
зната под именом мултппне резонанције.

Кроз средину, у којој се налази један ексцптатор, пролазе 
радијације електромагнетске. Ако се замисли свера великог 
полупречнпка, у чијем се центру налази ексинтатор, у свакој 
ћемо> тачки ове свере иматн електромоторску снагу (која про- 
узрокује електричке радија.ције), која варира за сваку осци- 
лацију, два пута је равиа нулп п два пута мења смисао, задр- 
жавајући правац. У тој тачки ностоји и сила магнетска која 
је на правац прве нормална. Ако кроз ту тачку свере повуче- 
мо мериднјан и паралелннк према половима, којп сече осовнну 
ексцитатора, електричиа је снла тангентна на мерпдпјану, ма- 
гнетска на екватору, једна на другој нормална, а обе нормалне 
иа полупречинк лоптпп, односно правац простирања радија- 
ција електромагнетских. Амплитуде овнх вибрација сбрнуто 
су сразмерпе са одстојањем од ексцптатора, а њихови пнтен- 
зитети су обрнуто сразмернп са квадратом одстојања.

Код обичие светлостп вибрације етра трансверзалне су, 
управие на правац простпрања, само им се правац свакога 
тренутка мења у нормалпој равнп на правац простирања, што 
би овде зиачило у тангентној равнн на меридијан или екватор 
(јер се не може тачно одлучити, у којој се од тих двеју равнина 
вршн треперење). Поларисана светлост има особ1шу да је и 
правац етарског треперења одређен, те би она одговарала овом 
електричком односио магнетском впбрнрању.
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Друга је разлика и у томе што је јачшга светлостп у свима 

правцима од светлосног извора па једној свери иста, док код 
електромагнетског тренерења то ннје случај, и јачина зависн 
од правца пречнш;а, који спаја тачку на овери са цеитром 
лопте где је ексцитатор. Интензивност је најјача на екватору 
и равна нулп на половпма. Начин простирања исти је код 
етарског кретања, било опо светлосно или електромагнетско.

Да бп се потврдило ранпје гледиште Максвелово о томе да 
је светлост проузрокована пертурбацијама електромагнетским 
у етарској средпни, ваљало је приступити даљем упоређивању 
позпатих светлосних појава са вибрацијама електромагиет- 
ским. Како су разлике у овим двема врстама етарског кретања 
у дужпнама таласнпм, то се у истом односу морају изменити 
и справе за упоређивање. За експериментовање са таласом 
електричким од 6 метара појаве одбнјања и преламања по- 
требно је бпло огледало од квадратног мпријаметра према 
огледалу од једног квадратиог метра. За мање осцилације од 
6 мм. таласне дужине потребно би било огледало од квадрат- 
ног декаметра.

Из овога је јаспо са каквом се непрецпзношћу морају ова 
упоређивања изводптп, да би се утврдила аналогија између 
разноврсних етарскнх кретања. Поред свега утврђено је одби- 
јање, преламање, интерферепција као код поларлсане свег- 
лостп, дифракција, поларизација (рефлексијом), тстална ре- 
флексија и двојно преламање.

Поред сличности између светлосних и електричних ви- 
брација и разлике, које смо уочили, н сразмере наше моћи да 
опазимо светлосне вибрације, има још и неких других 
разлика, које ћемо изнети.

Осцилације електричне, нарочито са дугачком таласном 
дужином (Херцова), брзо се амортизују, док трајање светло- 
сних иде на трилиоие вибрација у секунди. За У10 секупде, за 
трајања утиска светлости на мрежици у природиој светлости 
со хиљаду пута промени: јачина, правац вибрација, фаза и 
периода.

Кад би имали безброј ексцитатора, којп би изазивали у 
етарској средипи електричке таласе у разппм правцима, сп- 
•мултано или сукцесивио без прекида једаи за другим, да тре- 
перење другог дође пре амортизираиог кретања због претход- 
ног ексцитатора — онда би се постигло да сс у једној секунди
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трепереље етарске честице добије и у разиим правцима нор- 
малне равни на правац простираља и константност јачипе за 
одређени безброј вибрација. То би се приближавало белој свет- 
лости, и кад бисмо могли смаљити таласпу дужипу етарском 
вибрираљу у појави електричних таласаља на таласпу дужину 
беле светлости, око бн осетило појаву физичке светлости.

На овој начин не само што је утврђеиа аналогнја између 
светлосних и електромаглетскпх појава, но су оне сведене иа 
етарско кретаље, н светлосие појаве могу се протумачити 
нстим узроком, којнм и електромагнетске.

IV.

Питаље је сад: може лп се сннтезом етарских кретаља 
ићи и даље од обичних електромагпетских појава?

Као што смо у уводу рекли, спектар показује пспод црве- 
ног дела етарске вибрације, чије су таласне дужине веће, број 
треперења у секунди мали, које око ие опажа, алп се љпхово 
биће утврђује топлотннм дејством. Значи, да средину измсђу 
електричних и обичних светлосних зракова чиие топлотни зра- 
ци. Зна се да у томе пољу има зракова и да су особнна свет- 
лосггах, односно преламаља, одбијаља, интерференције и др.

Над љубичастнм зрацима у спектру постоје етарске ви- 
брације таласиих дужина маљих од љубнчастих зракова, н 
она се опажају својим хемпским дејством (фотографпја).

Сем побројаних етарских трепереља фпзика је нашла и 
друге зраке. У Гајзлеровим цевима, са катода еманују тако 
звани катодски зрацн (Крукс, Рентгеп), за које нис.у заклони 
тела, која спречавају побројана ранпја етарска кретаља, По- 
јаве радијалног простнраља трепереља са неких једиљеља, као 
што је радијум, баријум, актинијум, у последље време скре- 
нуле су пажњу целога света због своје сличности са катодско- 
Рентгеиовим зрацима, јер их електромагнети на сличне раз- 
лажу, а после по трајашности љиховој везанп су за изворе, 
којп их дају.

Испптнваљем овпх зрачеља, ове врсте етарског трепсре- 
ља, прошпрена је позната скала етарскпх кретаља, н место 
ових впбрација далеко је изнад љубичастих зракова у спек- 
тру. Ово се закључује по томе, што се позната аналогија у
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етарскнх внбрација: простнраље по правим линијама, одбнја- 
ље, преламаље, интсрференција, дифракција н др., није могла 
констатовати. Овоме је сличан узрок тешкоћи у електрома- 
гнетским впбрацпјама. Док су у последњих таласне дужине 
песразмерно веће од обпчнпх етарскпх вибрација светлосних, 
дотле су у зракова Рентгенових и Киријевих несразмерно мале 
и број је вибрацпја необпчно велпки у сразмери са иајвећим 
бројем впбрацпја у секунди код љубпчасте светлости. Ова 
сразмерност између дужина таласних у познатих раннјих зра- 
кова и овпх Рентгенових-Киријевих чинн да бп за опажање 
обпчних особина етарских вибрација потребно било послужи- 
ти се за експериментоваље предметима (као што су огледало, 
сочиво и др.) несразмерио маљпх димензија но што су обични. 
У овоме је главни узрок немогућности утврђиваља аналогије 
између обичне светлости и невидљивнх (тавних) зракова, који 
се опажају дејством хемискнм и електромагнетскпм у својој 
средини.

Прп проучавпњу етарских вибрација у овоме домеиу фи- 
зпчких појава констатоваиа је једна појава, на коју ваља 
указати, јер нам је потребна за закључак ове распрапе. Утвр- 
ђено је, да се етарске внбрације не добпвају овде утрошком 
никаквога рада, ни механичке обичне природе ни хемиске или 
какве друге обичног узрока. Ово не значи и то да се у природи 
нашло могућности да се неко кретање створи без узрока, без 
сила, само је показап начин да се тај узрок не може лако са- 
гледати. Радијум, актииијум или макакво друго једињеље које 
еманује радиоактпвне зраке, излази из једног извора, који је 
у релативном миру према околиим предметима, што је за обич- 
но схватаље физичких појава неразумљиво. За извор светло- 
сти потребан је или какав хемиски процес, или механички рад 
(у динамомашинама и другпм). Код радиоактивпих зракова 
зацело се троши неки рад. али га ми не опажамо. Чини се, и 
то је Јгајвероватније, да .је конституција тела, која те зраке 
еманује, динамичке природе, да сеетарска средипа у којој се 
налазе атоми и молекили тог тела, као и сами они, у пеком 
трансформационом стаљу (стаљу дисоцијације или дисперзије 
Ле Бон), где се неопажено врши процес размене између љихове 
кинетичке и потеицијалне енергије, где је седиште усталаса- 
ваљу етарском, којс се лружа после па околпу средину. Ово 
је најлравилиије тумачеље ових појава, јер би апсурдно било

.
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узимати једну појаву. која би била у контрадикцији са прин- 
цином консервације епергије, чиме би се онда изгубио најпо- 
узданији критеријум за физичка опажаља. Резултат је овога, 
да је материја врста енергије, и да је оно што данас хемија 
сматра за стално у материји пролазног облика.

Ове нојаве етарског кретања указују још на једпу значај- 
ну ствар. Тела која врше еманацију налазе се у процесу неког 
распадаља. У деловима тпх тела налазе се особине неких тела, 
која су обележеиа у науци као елемеити тела, који сс не могу 
даље разлагати. Обратно се пак у неких елемената (хелијуму) 
нашао процес распадаља, што доводи до идеје о несталностп 
особина обпчних елемената (Локијер), до мишљеља да је по- 
станак тих праматерија, које су сведепе данас па елементе, у 
вези са основним етарским кретаљем као најпростијим обли- 
ком матернјалног кретаља, и како се кретаља могу мељатл 
да и атомп могу изгубптп своју пндивидуалпост.

Резхгме је из овог опажаља, да су атоми и молекллп тела 
нарочити облпци етарских вибрацнја пли ротацнја у оној сре- 
динн етарској, чије вибрацпје и дају све фпзпчке појаве а и 
проносе пх са једног места на друго. Комбинацпје разноврсних 
етарскпх впбрација дају нарочнто дипамичко стаље, које се 
јавља у облпку атома; пз љих се комбинацијом добнвају мо- 
лекилн, а пз ових материјална тела. Обично макакво тело у 
ирпродн није ништа друго до неко равнотежио стаље агрегата 
етарскнх кретања. Само, полазећн од овога гледишта, можемо 
лако протумачити траисформацпје фнзичке у појавама ље- 
ним, које су производ материјалне трансформације физички.х 
тела. Овим се путем могу објасппти појаве које прате хемиске 
процесе слагаља и разлагаља тела, а које су окарактерпсане 
чистим физичким појавама, које смо назвали етарскпм кре- 
таљима.

Праматерија тела бнла би парочито, по свој прилицп н 
најиростије етарско кретаље, које п за број вибрација у се- 
куиди као и за таласну дужину мора имати неки одређенп 
облик, који се по талаској дужини и броју впбрација јако 
разликује од познатих етарских кретаља. Диференцпраља 
обичипх етарских кретања из пајнростијих облика дају пра- 
матријално кретаље. Из овнх кретаља постају све сложеинја, 
док се не дође до опих комплекса, које називамо впдљивим 
кретаљем, које је оличено у данашљим светским системима.
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На овај начнп мислим да је објашљепа привпдна разлшса из- 
међу невпдљнвих (пмпондерабплиих) кретаља п обичних, мс- 
ханичких, као и јединство у свету матернјалнпх кретања.

V.

Показали смо да доиста постоје, као и које су све врсте 
позиатих етарскпх кретаља. За опажаље тих кретаља видели 
смо да пмамо ослонца и у нашим чулима, какво је око, так- 
нуће, слух, п то је директни ослонац, као н посредипх начииа 
да до љпх дођемо, какви су у оредствима фотографије, тер- 
мометара и др. Посредгпш и непосредиим методима утврђепо 
је да етарских кретаља има и да сиитеза љихова доводи до 
разнпх облпка, чије је бпће исто или је разлика у квалптатнв- 
ним одликама елемеиата којп одређују та кретаље (таласиа 
дужина, број впбрација и др.). Човек са својим чулима п цеи- 
тралнлм органом свести стоји према свпм могућнм врстама тнх 
етарскнх кретаља као неки резонатор, и као што разпи дија- 
пазонп пз једпе хармоније могу затреперити свакн на свој топ, 
тако и човек разно реагује на разне врсте тих могућих етар- 
ских кретања.

Указалп смо само на неке облике етарских кретаља. Из 
показанога јасно је да је број могућих етарских трепереља 
бескрајан, да су квалитети њихови бескрајшг. Оинтеза је мо- 
гућна н резултат љен даје бескрајне облике етарскнх трепеља, 
на које се своде све физичке појаве.

•Јединство лојава, које је истакнуто од незапамћених вре- 
мепа и које је у модерној фпзици добило рациоиално објаш- 
њеље. свођељем појава на етарско кретаље, добило је своје нај- 
јаче и пајбоље тумачеље.

Између појава обичног мехагагчког кретаља, какво је ма- 
тернјално кретање на нашој плапети и козмичким световима, 
и етарског кретаља утврђена је у основи ндеитичност. Појава 
дисперзије и апсорпције етарских кретаља почива па хипо- 
тези узајамног дејства између етарских и обичних материјал- 
пих делића. Ова је узајамност још јаче истакнута мало час 
изнетим узроком радиоактивних тела. Овс ово лоткрепљспо 
је још више тиме што се узрок физичких појава, као што су 
механичка кретаља небеских тела (гравитација), не би могао
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затгсЈПГги у простираљу са једтог тела ка друго: да се гаЈ 
узрок, гравитација, ие састојп такође у кретању етарско.м и 
као такав траисмитује са једног тела на друго.

Два иебеска тела ие би могла доћи у узајамни однос услед 
гравитационог кретаља, кад н сама тела не би била оно, што 
рекосмо, нарочито динамичко стаље етарске средине, већ не- 
што посве одвојепо од овога. На овај начин чини се да је стара 
Декартова теорија внхора, која је посве рационална, оживела 
и узета као узрок за тумачеље саме гравитације, која ју је 
истирнула.

За мисао, коју поглавито овде истичемо, а то је да су 
атоми, молекили тела, компактна тела и сви снстеми само 
нека дппамичка стаља етарских кретаља, војује и ово што 
ћемо навести.

Као што имамо у видљивом механичком кретању све 
облике кретања, која се приближују кретаљима по коничним 
влацима, иста можемо производитн у етарском кретању (код 
светлостн у дбојиом преламаљу н поларизацпји елнптичкој 
или другој истих зракова). Нутацпја, прецесија, успореност 
кретаља и др. код васионских тела, може се лепо узети да 
постоји и у свету етарских кретаља, што може лепо послужпти 
тумачељу појава радиоактивних зракова (Ле Боп). Нема ни- 
чега што не утврђује идентичност, а не само н аналогпју.

Између етарских делића узима се да постоје спле одбојпе 
и лривлачне сразмерпе са одстојаљима и да је у тпх спла 
узрок етарском треперељу. Јачпна неког произведеног трепе- 
реља опада са места где је пропзведено то кретаље обрнуто 
квадратнма одстојаља, сасвпм аиалого гравитацпјн. Из овога 
је јасио, да је оно, што се узима за правп узрок васељенским 
кретаљима, гравнтација, једио манпфестоваље опадаља ја- 
чпне оиог етарског кретаља, које је пропзведено на сунцу као 
на пзвору љегову. Може се узети, н то је сасвнм оправдаио на 
осиову изиетог узрока постанка електромагнетских трепере- 
ља, да је сунце седиште вибрација електромагнетских и да су 
дужине тих таласа врло велнке или мале, љпхова брзина бес- 
коиачиа (ако су трепереља лонгитудинална н оваких је мо- 
гуће да постоје), нли равпа брзини светлости. Јачина овог ви- 
брациопог кретаља опада по познатим законима (Хајенс) опа- 
даља јачииа, сразмерно обрпуто са квадратом одстојаља, где
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се лепо огледа оообииа гравитације. Овде се само у гравита- 
ипјн не гледа прави узрок, већ дејство узрока.

Кад произвсдене електромагнетске вибрације са супца 
дођу ма у коју средпну где се слично треперен.е може изазва- 
ти, а тај је случај на границама две средипе, као што је случај 
између козмпчких тела и ннтерпланетарног простора, испу- 
њеног енергпјом етарском: онда се у новој средппи манифс- 
стује идентпчно електромагпетско кретаљс, какво је било и 
на сунцу. Ефекат су тога позната козмичка кретања.

Овде поменусмо, и то је значајна ствар, да се тек иа гра- 
ницама разнпх средина манпфестују физичке појаве. Две сре- 
дине физичке, по нашој теоријп, одликују се разпим особи- 
пама динамичког стања етарског кретаља у њима. Такве би 
две среднне за горљи случај, на пр., била интерплапетарни 
простор испуљен етром између сунца и планете, и етарско 
кретаље на планети. Док се кретање простпре кроз једпу сре- 
днну, на пр. само кроз интерпланетарни простор, као један 
систем, страна кретаља се у љему, која он трансмитује, не опа- 
жају. Етарска средпна може трансмитовати разна кретаља, која 
из разних центара долазе, и то једновремено. Стаље динамич- 
ко, раније нза-звано у томе пнтерпланетарном простору, готово 
се не меља услед трансмисије, и нама се чини да у тој средипи 
и нема никаквих нових појава. Ако се посматра ефекат тих 
трансмиспја на граници средина, разних динамичких стаља, 
онда се рађају нове физнчке појаве, и за овај су случај те нове 
појаве: козмички облици кретаља.

У овој глави у кратким потезима додирнули смо питаље 
о етарским кретаљима, са ових кретања импондерабилија пре- 
шли на кретаља мерљиве материје, утврдили сличности из- 
међу те две врсте материјалиог кретаља, и мислим да смо до- 
вољно јасии били у излагаљу узрока и одлика тих кретања.

Сва смо материјална кретаља свели на један праузрок, 
који је окарактерисап неким нримордијалним кретаљем етар- 
ским, из кога се сва остала, само на неки начин, путем комби- 
нација л диференшграља, обра-зују. Неке силе, као што је граг 
витација, покушали смо свести, и мислим да смо бнли јаспи, 
на етарско кретаље, и н>ену особину опадања јачипс обратно 
квадрату одстојаља изједначили са опадаљем јачине етарског 
кретаља са одстојаљем. У детаље се овога извођеља нисмо 
упуштали, јер место овоме није у овој расправи и на овоме ме-
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сту. Изнели смо како су најновија гледишта, да су појаве ра- 
диоактивиих тела пореметиле основе модерне физнке, посве 
неоправдана и да је заблуда дошла отуда, што се није заузело 
правилно гледиште на схватање тих појава.

Резултат је свега, да су путови модерне физике до сазна- 
н.а праве истине у налажсљу нових појава, нових етарских 
кротаља добри, и падамо се да ће се сиптеза тих кретаља све 
више и више попуњавати. Будућност је у налажељу нових 
зракова, нових кретаља етарских, што ће све па крају крајева 
ићи па утврђиваље мисли, да су све физичке појаве у основи 
истог порекла, које лежи у основпом првобитном кретању 
етарском. Сазнаваље суштине процеса физичких, разумеваље 
свих појава, које смо свели на нека материјалпа кретаља, са- 
стојаће се у потпуно одређеном облику нових етарских кре- 
таља, која су постала из комбинације примордијалног и оних 
која су љиме проузроковаиа. Број етарских делића у одређе- 
ној запремиии, таласне дужине у кретаљима етарским неке 
средиие, јачипа н облик путање етарског делића, одређености 
равнине у којој се врши впбрираље и др. биће елементи које 
морамо знати да бисмо одредили прави узрок физичким по- 
јавама.

Наука о сазнаљу, гледпштем у физицп, да се сила и ма- 
терија заједнички узимају у облику етарског кретања као 
узрок појавама, налазимо да добнва ново гледиште не само у 
правилном оцељиваљу фнзпчких појава, већ и једап нов по- 
уздан крптеријум, који је заснован на подацима, који су опа- 
жаљем поткрепљени, за даље теорије, које су потребне у фи- 
зичкој науци.
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'1 Друга Глава

Теорија о конституцији материје.
I.

У овоме случају остаје да пзблшке уђемо у пптаи;е: у чему 
је то суштина матерпје?

Говорнли смо о кретањпма етарским, њиховој синтеззг, 
али ннгде о томе шта је то што се креће. Реклн смо да за нас 
стварно лостоји само материјално кретање, а да материја за 
се као и узрок самом кретању, а то је сила, као нешто одвојено, 
ннкако не постоји. При овоме и даље остајемо.

Прва конзеквенца, која се односи на прнроду саме мате- 
рпје, онога што се креће, јесте егзистеиција примитнвног етар- 
ског кретања, дннамичка средина једие праматерије у чију 
детаљиу анализу нисмо у стању улазити. Та се средина одли- 
кује од обпчне материје што долази у састав видљивих, мер- 
љивих тела у покрету, по бескрајггој малој густини, великој 
еластичности, нестпшљивости и по томе што је од искони став- 
љена у кретање, које сумом својом одређује једаи квалтитет, 
који је сталан за цео систем светски. У сталтгости овога кван- 
тума кретања основица је сталности и сугатина прпнципа кон- 
сервације еиергије. На овај се пачин наша теорија поклапа у 
крајњим консеквенцама са теоријом о дисипацији епергије 
Густава Ле Бона, који материју види оличену у кретању крај- 
њих делића етарских. Као што код Ле Бопа излази да обичгга 
мерљива материја лежи у кретањима делића, атома и моле- 
кила, који нису ништа друго до дипамичке етарске средипе, 
тако исто и ми усвајамо, а као гато је код њега крајња кон- 
секвенца, да је обична материја, маса у мерлптвих тела, 
сталгга, јер постоји дисипација енергије, дисипација атомског

не-
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кретања и молекуларног, те се материја манифсстује у сили 
односно енергији, што све бива споро и у низу времена, да смо 
у немогућностн спазити ове губитке материје по тежини, слнч- 
но бисмо и ми извели, само не бисмо морали усвојити гледи- 
ште, да се ово трансформисање обичие матернје у енергију 
мора косити са прииципом о консервацији енергије.

Тачиа су гледишта да су атоми, као и молекили тела, код 
Густава Ле Бопа, комплекси динамички, нзвесна роаациона 
стања порекла жираторног етра н да су колосалне енергије у 
овима акумулисане. Примери, које Ле Бон наводи у последњој 
својој расправи полсмпчкој под натписом: „Ба та^епаПбаИоп 
бе Гепег^је“, Кеуие баепШ^ие 15. ос1оћге 1904, и који су узе- 
ти нарочито проматрањем етарских кретања радиоактпвних 
тела, убедљиви су, а у исто време и доказ, да се изнета гледи- 
шта наша на крају првог дела о дипамичкој прнродп примор- 
дијалне материје могу сасвим усвојити.

Да су мали делнћи матернјалнн у стању бити акумула- 
тори великих количипа еиергпјс, не снле, већ последице силе 
и материје, ствар је одавпо позната у науци. Ја ћу овде изнети 
примере пз поменуте расправе Ле Бопове, који су врло поучнн 
н потребни да се разуме основиа концепција о коиструкцији 
материје.

Кад се апализом из воде добнја хидроген, може се дока- 
зати да је електрична шаржа једног грама од 9б.600Сои1отћ-а 
у степену кондензације. За пуњење једнога грама водоника 
са електрицитетом од толико кулома потребно би бнло да једна 
обична електрична махипа ради узастопце впше од 30 година. 
То представља дејство силе, која бп у стању била да куглу 
величнне земљнне напуни електрицитетом чији би потонцијал 
био од 6000 волтп.

Овај је пример доказ, да се голема количина електрици- 
тета може нагомилати у делићима, и опда је посве јасна хипо- 
теза Ле Бонова, да су атоми као н молекили кондснзације 
енергије или, као што бисмо ми рекли, динамичко стање етар- 
ско, које је проузроковано големом силом.

На ову мисао о кондензацијн енергије навеле су појаве ка- 
тодских, X зракова и зрачења радиоактивних тела. У први 
мах се мислило да се ту има посла са неком врстом свотлости 
(Бекерел) и тражиле се особпне светлосних зракова, прелама- 
ње, поларизација и др., али се брзо од свега одустало п почела

Стојанови!!, из Науке и Фнлозофије 4
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усвајати мисао Ле Бонова, да је то појав дпсипације енергије, 
да се атомско кретање, које пије ништа друго до кретаље етра, 
раснада н дематернјализује. По нашем излагаљу ово би бнло 
иретвараље једног динамичког стања етарског у друго.

Ако се узме да се етарски делићп у једном граму са ка- 
тода крећу брзииом од 100.000 километара у једној секунди, 
оида би то мапифестовало последнцу узрока у сили чнји би 
рад био једпак са 7 милиона кољскпх снага, што је еквпва- 
леитно тромесечном раду машиие од 1000 кољскнх снага.

Гледншта физпчара (Томсон, М. Абрахам, Рутфорд и др.) 
да су појаве катодских зракова у кретаљу електропа, за којс 
се везују појаве електричке, ие слажу се са нашом теоријом. 
По пама су електрицитет, светлост н друге појаве кретаља етар- 
ска, која разном прпродом елемената, која та кретаља детср- 
минпшу, пзлазе као разпе спле, односио етарска кретаља. 
Разлике бптне пзмеђу појава ие може бптп, јер ннје то битпа 
разлика, ако пегде имамо већп негде маљи број трепереља, 
нлп пеједиакости у таласним дужинама п др. Поред свега тога 
лримерп о кретаљу електрона лоучии су за доказ да је могуће 
зампслитп велику количину енергије акумулисаиу у малим 
сферама етарскпм.

У пспуштању зракова из торијума Рутфорд је нашао да је 
енергија тих делића 600 милиона пута већа од енергије обич- 
ног пушчаиог зриа. Макс Абрахам израчунао је да број елек- 
трона у тежини једнога грама носи са собом енергију од 0.101а 
џула, што је једнако са 80 милијарди кољских спага ефекта у 
једној секунди, а ово веће 12 пута од енергије масе у једпоме 
граму, чији би се молекили кретали брзином од 100.000 киломе- 
тара у једној секунди. Томсон, којп налази да је атом склопљен 
из електрона, а не из делића етарских, израчунао је да у једном 
граму материје има енергије 1.02. 10'° ерга, што је равио раду 
од 100 милијарди килограмометара. Ова колосалиа енергија 
етарског кретања, како бисмо ми рекли, што представља атоме 
и молекиле тела, док је стална представља стабилаи равио- 
тежни положај динамички и одређеп облик тела, којн атоми и 
молекили уеловљавају.

Консеквенпа Ле Бонова је даље ова: стабилност дипа- 
мичка пије сталпа; она полако, али врло споро, у времепу ду- 
гом од милион година, прелази у лабилну равиотежу. Диси- 
пација дакле стално постоји и оглсда се у томе што делићи
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етарски губе од своје енергије, односно њихова брзниа биће 
све маља н мања. Могу наступити у неким случајевима, хемп- 
ским процесом нарочито, да су прелази пз стабилне у лабилну 
равнотежу готово тренутпи: опда се те енергије ослобођавају, 
ми нх добијамо у облику одређеном, којнм се можемо послу- 
житн (па пр. еиергија из барута).

У прилог томе, да смо у стању акумулисатн п то велику 
колнчииу енергиЈе простпм обртаи>ем какве кугле, која би пам 
прпказпвала делић етарски, чија ротацнја око осовине н јесте 
у суштнни примордијална врста енергије, изнећу и овај при- 
мер из Ле Бопа, који се да извести простим рачуиаљем пз за- 
копа о односу рада и живе силе.

Ако узмемо куглу од бропзе, чија је густина 9.24, полупреч- 
ника од 1 милиметра, тежине У3 грама п дамо јој брзину од 
100.000 кнлометара у секупди, обрћући је око осовипе, ондајеу 
љој акумулисан рад од 63 милиона кнлограмометара, што је 
једнако са 340.000 кољских снага, илп је псто са радом 800 ма- 
ишна од по 1000 кољских снага. Узмемо ли лак да је брзшга 
ротације 300.000 километара, као у старском делићу код свет- 
лости, жива је сила одиосно енергије 7.5 милнопа кољскнх 
сиага.

Ако бисмо хтели видети каква бп снага бнла потребна да 
матсријалнпм делићима код катодских зракова да брзипу од 
100.000 и више километара, н то сс лако да израчупатп п на- 
лазп се опда ово:

Пушчано зрно тежине 15 грама, које у себи нредставља 
одређеип број етарских делића, са брзнном од 640 метара у 
једној секунди, даје снергнју од 313 колограмометара (3/4 обич- 
но калорије); ако сад тражимо колнка мора бнти маса пушча- 
пог зрпа, кад му је брзина 100.000 кплометара да се добије 
помепута енергнја, оттда излази да маса, односно тежпна зрна, 
треба да је шсздесет милнонитих делова мплиграма.

Зриу нашем требало би 2.75 грама барута, где је акуму- 
лисан узрок за енергију од 313 килограмометара. Ако бисмо 
хтели овој тежинн зрна да дамо брзину од 100.000 километара, 
моралп бисмо узетп већу еиергпју, односпо впше барута, п то 
07 милнона килограма или 1,340.000 бурадп барута по 50 ки- 
лограма.

Све су ово очпти докази о могућности колосалне енергпје
1*
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која је у вези са старскпм кретаљпма, која одређују атоме п 
молекпле тела.

По Ле Бону у обртаљу делпћа етарских, љиховој готово 
бескопачној брзипи, лезки узрок колосалној енергији акуму- 
лисаној у атому.

Гледиште је љегово, чпје су последнце дисипација енер- 
гије и претвараље масе, односпо матернје у сиергију, управо 
код кога и нема материје, већ само енергије иптраатомске, 
пзазвало чптаву револуцију у научпом свету. Напомеие 
(X. Поенкаре) сведене су само на то, да се иротумачи стабил- 
ност у свету матерпјалпих појава, што бн се косило са гледи- 
штем о дисипацији, што смо ми раније изнели, да се може при- 
мити, ако се усвојн Ле Бонова напомена, да се дисипацпја 
обично не врши тренутно. По Ле Бону је атом и врло стабилаи 
систем етарског кретања а и нестабилан; разлике између је- 
дног п другог стања опажају се у периоднма, који су ван до- 
машаја нашег опажања.

Овде смо пзнели лрпмере из теорнје Ле Бонове, чија гле- 
дишта о материји посве усвајамо, јер налазимо не само да она 
лако тумаче природне појаве, него се не косе нп са основним 
принцпппма мехапике, и ако и сам Ле Боп мисли да се они 
могу поколебати. Мп не видпмо узрока томе.

Основни припцпп о консервацијн енергије вреди, ако се 
све светске појаве, свпх система, узму скупа. Ставимо ли се 
на ово гледпште, оида јс јасно да је резултат дисипације матс- 
ријалне на једноме месту нестанак само пеког облика дина- 
мичког кретаља, али пе и то да је то кретање у првобитном 
квантуму смаљепо. 0 овоме у одељку што долази.

II.

Прва је консеквенца да је атом садржап у атомској енер- 
гији, која се огледа у ротацији, са брзииом која се равна брзи- 
ни простирања етарских кретаља, а то је 300.000 километара у 
једној секунди. Оно што чини атом то је етарско кретаље. Кад 
се то кретаље ничим, никаквим узроком, нс реметн, онда има- 
мо одређен атом, односпо молекил или материјално тело.

По данашљем схватаљу хемије и физике има неких обли- 
ка материје, који су стални и названи елементима, — број је
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љихов ограничен. По пашој теорији би се казало: атомска су 
креташа у тнх тела одређена и по облику и по квантуму; љп- 
хову особииу нисмо у стању изменнти за данас никаквим уз- 
роком. Другојачије је засноваи равнотежни положај у њпма: 
оп је посве стабилан и у тој стабилпостп се п огледа сталпост 
слемеиата. Код једињеља то није случај. Стабнлност дииа- 
мичког стања етарског у њиховнм атомима и молекилима дА. 
се лако пореметити спољним узродима н вратпти се на њи- 
хове облике равнотежне, прн разлагању једнњења, иа еле- 
меите тј. на облик стабилне равнотеже, која карактерише атом 
елемента.

Овде се не сме стати. Нема ничега што би нотврдило, п 
ако се до данас то нпје десило, да су атоми сталии у елемената. 
Меља се и облик, као н брзниа ротацнје тих етарскпх делића 
у атомима. Кад је ово случај, значи, да мора наступитп период 
потпуне измене стабилне равнотеже у атомпма дапашњнх 
елемепата, а то је случај, кад се огш враћају у праматеријално 
етарско, кретање. Ово је у вези са гледиштем да елемеитп нису 
проста тела (Локијер).

Питаље је, које се не може лако решити, да ли је само 
ротирање етарских честица узрок акумулацији еиергије нли 
може бити и друга врста кретања. Не стоји ништа узетп и пра- 
волннејна кретања, као и друге облике.

Питање, које се јавља овде и које може бити повод разним 
контроверзама, то је како се тежина тела има схватити, тј. 
узрок тежнни гравитација. Ово је важпо питаље, јер модерна 
хемија почива па прииципу сталностн материје везане за те- 
жину тела (Лавоазнје).

Теразије хемиске мере тежину н налазе да јс то битпо што 
се не мења. Ово значи са гледишта физичког, да се при свпма 
хемиским процесима не могу тела нзоловати од дејсгва теже, 
као опште козмичке спле. У првом сам делу говорио о грави- 
тацији. Ново се нема шта додатп, пошто сам ја свео ону њену 
особнну: опадање сразмерпо обрнуто са квадратом одстојања 
на опадање јачнне етарског кретања пронзведеног на цен- 
тралном телу. Овде бих нмао само то додати, да констатовање 
сталпе тежние, односно губнтка матернје, нпје доказ да не 
постоји Ле Бонова диснпацнја, поигго се она вршп у бес- 
крајно великоме низу времена, всћ само то да је унста коли- 
чипа старског кретања у систем матерпјалннх тела, са којим
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експериментишемо, релативно сталне јачине у односу прн- 

долазкеља новог квантума сличних кретаља.
Тсжииа пије ннкаква примордијална особипа материје. 

Материја за се као нешто пзоловано п не постоји. То је дина- 
мички систем етарске средипе. Број етарских делпћа, љнхов 
одпос у једшшци запремпне, брзине тнх делпћа, љихови обли- 
цп путање, једном речју особпие свнх елемената којн детер- 
миншпу облик једног кретаља, дају особипе атому, молекилу 
и телу, које је нз њих склопљено. Тп разнп начнни кретања, 
разнолнкост дпнампчких система даје сву разноликост предме- 
та матерпјалппх у природи. Као што нема између разпих кре- 
таља етарских која се у разннм фпзичким феномепима илу- 
струју у суштинп разлике, тако у бнтности не постоји никаква 
разлнка ип за мерљива тела (поидерабилија).

На основу овакве хппотезе о атомима, као последљпм но- 
сноцима материје, лако је резумовати везу измсђу етарских 
и мерљивнх кретаља, па коју је указано у првом делу да по- 
стоји и где је додирпуто и објашњеље самог дејствовања тих

ми

разнпх средина.
Крајњи је резултат свега, да су материјалпп сблпци ато- 

мп и молекили, из којих се мерљива, видљива тела састоје, 
комплексп етарских делића, којп се иалазе у вечнтом крета- 
њу. Ротација, праволпнејпо, елпптпчно, циркуларио и разпо- 
врсно кретаље могући су видови разних сблпка кретаља у 
комплексима делића етарских којп дају молекиле и атоме. По 
овоме атом иије недељнв. Колпчпна енергија коју он пред- 
ставља може узроцима који леже у додиру са другпм атомима, 
У разним међусобшга комбииацијама бити измељена, увећаиа 
или смаљепа, Ова промепа уноси измеиу у облик равнотеже 
дннампчке и она постаје нз стабнлне лабилна и обратио. У 
овим менама се огледа вечита трансформација у природи, — 
све мене у разиоврсипм процесима природиим јесу стварање 
нових система динамичклх, одпоспо облика материјалпих кре- 
тања и јаспо илустровање оне вечне истине, да је све у свету 
само кретање.

Јасно је да у колшсо комплекси етарског кретаља одпоспо 
ато.ми постају груписапији у молекилу, да је динамичко кре- 
тање, у молекулариој сродиии узето као целипа слабпје, п то 
се лотенцира у већем комплексу, као што су матсријална тела. 
Брзнне васељенских тела у ротацијама љиховим око својих
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цептара несразмерпо су мање од брзипе етарских делића у ато- 
мима њиховим. Образовање већих комплекса манифестује се 
у споријем кретању и тежи ка положају равиотежном таком 
да се све више јављају повољин услови за нотпупу дисипа- 
цију и разлагање па мање дипамичке средине, у којима се 
огледа иојава молекулариог односпо атомског јављања енер- 
гије. Распадање система већих иа мање враћање је свега на 
примордијалио етарско кретање, из кога се свет диферепцирао 
н све појаве у њему постале.

Оста.је само једпо гато се пе може објаснити: откуда пра- 
материја у крстан.у?

III.

Но нашој, а слично и по теорији Ле Боновој мора се усво- 
јнти егзистенцпја пске праматерије, немерљиве, без икаквих 
нарочптих оообина материјалннх кретања, пошто су све осо- 
бине, као што је у првом делу и изнето, ствар само субјектпв- 
ног схватања. Та првобитна супстанца склопљепа је из дели- 
ћа дискретних (неки узнмају првобитиу матернју као про- 
тежну), између којпх постоје одбојпе и привлачне силе. Ако 
се узроци те материје стављепе у кретање, као силе избаце, 
схватљиво је замислити је да је та материја од ископи у васе- 
шснп у одрсђеиом квантуму кретања, да је пека количипа рада 
акумулисана у њепом кретању и да је сталност тог рада пепо- 
знатим узроцима условљена.

Полазећи од тог праматеријалпог кретања, које смо на- 
звалн егарским, можемо даље консеквенце изводпти па основу 
нознатих особина фпзичких појава до сада п природе мерљи- 
вог материјалпог кретања, које је наука пспитнвала.

У таквој безграпичиој средшш могуће су све врсте позна- 
тих кретања. Делпћи се могу око својпх равнотсжпих поло- 
жаја кретатп п то брзииама једнаким брзппн простирања. свет- 
лости. Макако да је фина та праматернја, скуп свих делића 
бескрајио мале густипе представл.а ипак за васељсну коло- 
салну масу, која стављена у кретање брзипом само простн- 
рања светлости, маппфестација је големога рада, епергпје, која 
је ту од искони.

Пре сваке дпферепцијацпје пз ове средппе, пре узрока,
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којп су иовод били образоваљу разних средина, кретаља при- 
мсрдијална у тој средиии била су, на основу нзпетог у првом 
делу, пертурбадпјс електро-магнетске природе, које су узрок 
данашљој појавн светлостп. У генези фдзичких сила неми- 
новно се мора до1ш до тога да су прпмордијална кретаља етар- 
ска дала светлосне појаве.

Прнмордијална средина, као хомогепа, пије могла даватн 
праве појаве светлости, све док се нису бар две разповрспе 
средипе појавиле. Узроци појаве тих средииа су такође тамом 
нрекрпљепе. Њих је морало битп, јер те средпне постоје. Не- 
једнакоетп мсђу елементима, који карактерншу етарске сре- 
дпне, разлпке у густинама, броју етарских делића у једини- 
цама запремина, неједнакости у брзннама самих етарских де- 
лића, што се манифестују у неједиакостп брзпна простираља 
кретаља у етарскнм средшшма, бплп су повод да се јављали 
разноврснн физичкп фено.менн. Ово је повод појави разинх 
нертурбарцпја и пизаљу разних фпзичких кретаља, нли како 
се ло староме зове прпроднпх снла.

Прпмордпјална етарска средина, стављена у покрег, из 
које су се средпне створнлп засебни центри, може се сматратн 
за резервоар енергије зване потенцијалне. Узајамна дејства 
између честица етарскнх, која долазе од кретаља њихових, 
која можемо узетн и за последнце дејстава, што обрнуто ра- 
димо, узроци су рада, који се огледа у потенцијалној спергијн. 
Енергнја само у облнку потенцпЈалне енергнје није могла пи 
од нскоии постојатп, јер бп пикако немогуће бнло само из ље 
замислитл појаву книетпчког кретаља етарског, чнји је извор 
у тој потепцијалној енергији. Безграничпи резервоар еиергијо 
морао је имати два облика, који су се један из другог јавл.алн, 
један где је привидно мнроваље било и други где јс очито крс- 
таље. Трансформација једног у вези је са менама другог. Сво- 
ђеље свега само на једап вид, на вид кинетичке или иотенцн- 
јалпе енергије доводило би до равнотежног стаља иримордм- 
јалиог, за чију лромену не бисмо нашли довољно узрока и 
нравдаља.

Равнотежпи ирвобитни облик у етарском кретаљу састо- 
јао се из два дела сталиога квантума енергије.

Кад су се разноврсне средпне створиле, као што мало час 
рекосмо, у разним срединама биле су разне колнчиие и једие и 
друге врсте енергије, а све су скугга давале првобитии кваитум.

-)
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Атсо се узме поставка да је најпростије првобптпо кретаље 
било линеарио у дужинама таласним данашљих светлосних 
аракова п да је нз љега постало ротационо кретаље старских 
делића око равнотежисг положаја, брзином од 300.000 кило- 
метара у сскунди, онда се у тим ротацијама могу пз далека 
назрети постанци првих погодаба за ствараље атома. То би 
била прва диференцијацнја динамичке среднне и стваран.е 
разинх медијума у васиоии. Скуп таквих атома који би готово 
са бесконачном брзгшом гравитирали око својих центара дао 
бп молекнле, а овп иебулозие материјалне средине, из којих 
су се светови диференцнрали. Разне густине, којс су услов- 
Јвене бројем етарских делића у јединици запремиие, дале би 
се у светским системима лако замислнти. Атоми, одпоспо мо- 
лекпли, којп су ближи центру какве небулозне средпне н око 
љега гравитирали брзинама којима п опи на перпферији, чи- 
иили бн разлику у дниамичкој средини према зонама у којима 
сс налазе од цептра. Кад брзпна етарскпх вомплекса на пери- 
феријама добије знатну брзину, они се одвајају од централног 
система п по одређеним путаљама круже око центра и у томс 
је постанак плаиета, комета п трабаиата, као одређенпх дшта- 
мичкпх центара. Обрнуто, успораваљем ротационих кретаља 
већих система динамичких наступа појава диснпацнје маса 
у системпма, а нз ових н љихових делова молекила и атома.

Та трапсформацнја бива и данас и биће вечито. У томе 
је и добит од овнх новнх погледа, што је суштина матернје 
схваћена не као ипертна непроменљива супстанца, но као си- 
стем у крстаљу, којн своје облике меља, а мсљањем облика 
даје ипертној материји видљив облик енергнје фпзичке.

По прпнцппу консервације енергије, потепцијалпа п ки- 
нетичка епергпја чппе двс разне врсте кретаља, Прво је према 
другоме мнроваље. Постапак потенцнјалне еиергије је услов- 
љ-ен радом узајамннх сила нзмеђу материјалних честица. У 
равнотежном положају каквог снстема тела, однооио чсстица 
материјалних, које јс условљено силама међусобиим, беско- 
начпа мала измена релатпвннх одстојаља у систему продукат 
је мехаиичког рада и манифестација опога дела васељепске 
енергије, који се назива потенцпјалном. Ако неки делић знат- 
но прометш своје одстојаље н уследтога добије одређен облпк 
кретања, са одређеном брзнпом, онда љегово кретаље, као и 
скуи свих кретаља сличних делнћа, образује иоследицу енер-
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гпје звапе кипеттке. Овај је другн л,ео у везп са првим једнак 
првобитноме кваитуму цслокупне енергнје п у колшсо једап 
расте у толнко други опада. Пример за ово имамо очигледан 
код гасова. Деловн материјалнн једнога гаса у иекој срсдипи 
заузпмају неку запремпну под пекнм погодбама. Ако се за- 
иремнна њпхова смањује каквпм радом, као узроком спол>- 
ннм, међусобшг се одпосн пзмеђу делића мењају, и рад, којн је 
у почетку бно потребан за првобнтно равнотежно стањс у пр- 
вој запреминн. које је садржано у њиховој потенцнјалној енср- 
гијн, услед узрока с поља, појачава сс, и њихова је потенци- 
јална енергија повећана. Ако се вратимо на првобитну запре- 
мнну, уклопимо узрок, којп је гас свео па мањп простор, онда 
се добива п првобптна потепцијална енергија, која одговара 
међусобном дејствовању делића гаса у првој запремшш. Онај 
већн део потенцијалне енергије пзгубпо се прп прелазу пз 
једног у друго стање, што је манпфестовано иа раду који је гас 
шпрељем извршло, па појави тако зваие кпнетпчке енергије.

Из овога је јасно, да кад су све материјалне средпне код 
пас пека етарска дпнамлчка стаља, да је разлика пзмеђу по- 
тенцијалне и кпнетпчке енергије код нас разлика само у ста- 
н.пма кретања. Ако се узме атом нз етарскнх делића у таквнм
ротацпонпм кретањпма, да пз њнх може постатн атом као 
носплац особппа мерљнве материје, онда је из показаинх при- 
мера јасно, колико у таквом комплексу има концеитрнсапе 
енерглје. Увећамо лп број таквих атома у саставу молекила, 
онда је очевидио да се и енерглја појачава. Скуп таквих мо- 
лекила у телу, а тела у спстему каквом васељенском даје јасну 
слику колосалне енергије, коју представља један такав систем, 
на пр. наш сунчани.

Ако неки спстем изоловано посматрамо, што у васељени 
не постоји, довољно је што знамо да колосална енергија, коју 
он претпоставља, која је у њему сасређепа, није пишта друго 
у одпосу оног првобитног етарског кретања ио облик тако 
зване кинетичке енергије првобитног квантума васељеиске 
енергије.

У материјалним иептрима овога спстема по Лс Бону мора 
ностојати дисипација. Границе су тс дисипације бескрајие. 
Последица је дисипације расцептрисање поједшшх делова у 
систему и стварање првобитног примордијалног етарског крс- 
та7г.а, враћање на стање из кога се добило концентрисање.
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Интервасељепски системи, који су као и цела васељепа 

испуњепи примордијалном материјом, етром, услед центриса- 
ља и образоваља система, препели су неки део своје спсргије 
иа оне колосалне количине еиергије у системима, чега је после- 
дица била цеитрисање делића. Потенцијална енергнја при- 
морднјалног етра је услед цептрпсања смањена и манифестује 
се у појачаним енсргијама новпх створенпх динамнчких сн- 
стема. Чим су се динампчки систсми створили и из љих по- 
чела појава днсипације енергије, равиотежнп положај снс-тема, 
који је добио своју одређену стабилност нре дисипације, по- 
чео је мењати стабилиост и пћи ка оној фази етарског кре- 
таља нз кога је и постао. Последица је днсипације враћаље 
енергије из система иптервасељеггском етру п ствараље оног 
равнотежног положаја, који је иостојао пре сваке диференција- 
цпје. Овако постају и губе се иови центри динамички, световп 
васољенски; на овај се начип врши живот у васељепи н све 
могуће трансформацпје у љему. Овако образоване разне сре- 
диие етарске враћају се па првобнтну п пз ље обнављају поме- 
нуте појаве ствараља система, одиосно нових средина.

По овој теорији разлике између разповрсности у матерп- 
јалинм појавама сведене су на постанак разнпх средпна фп- 
зичкнх, које су пак одређепе разннм дннампчкнм стањима 
праматернје етарске. Средппе разне, чији је број бескрајан, јер 
су и комбипације бескрајпе између квантитативних разлнка 
елемената које одређују неко дннамичко стаље, узрок су оној 
разноврсностп у прнроди. Рекосмо само квантптативно, јер 
основних квалитатпвинх разлика не можс битн, пошто се сви 
атомп своде па кретаље етра, а прве су могуће, јер долазе од 
разног броја етарских делнћа, разиог размештаја љиховог, не- 
јсдиаких брзина и разповрсних облика путаља честица у не- 
ком атому.

Појава само две среднпе, прсма опом што смо у првоме 
делу изнели, даје погодбе за свс појаве електромагнетске, 
респективно светлосне, топлотпе, гравнтацпоне п др. Комбина- 
ција средииа са простираљем етарског крстаља пз једне у 
другу појачава разноврсност у феноменима и јасно износи 
основе па којпма почивају све трапсформације у природи.

Према овоме у лриродн нс иостоје силе, као пешто одво- 
јено, као нсшто што јс наука назвала узроком, да би олакшала 
изучаваљо особнна разнпх материјалних кретаља. Постоје
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кретања, дпферепцирана из примордијалггог кретаља,само

које је манпфестацпја непознатог великог квантума енсргнје, 
којц је ту од искони.

Многе се појаве гледане не као последпце етарског кре- 
тагва јављају као дпректни узроци другпх појава гг краће се 
називају силама. Све су ово само називи за оријентпсање 
наше у сазнавању, а никако у правој оцешг суштипе самих 
појава. Такав је случај са узроком обичиих васељенских кро- 
тања. Да би се протумачио постанак централнпх кретања у 
сунчаном систему, узета је гравнтацпона сила, која се про- 
стире кроз етарску средпну пзмеђу два тела (а неки усвајају 
могућност простирања и кроз празан простор). Овде је јасно 
иоследпца побркана са узроком. Ако постојн, као што смо ми 
узели, колосалпа епергија у етарским центрпма као што су 
сунце п планете, п то паравно већи кваптуми па суицу ио иа 
планетама, та се сва кретања трансмптују кроз нптерплане- 
тарну етарску средпну и на тај начпп свезују. Оно што се зовс 
гравитација ннје шпнта друго но мапифестација опадања ја- 
чппе тнх кретања на одређентг одстојањима, а та се особнна 
носве поклапа се особпном замшпљене гравитациопе силе. 
Опда се сасвпм може пзоставити гравптацпја као узрок крс- 
тању васељенском п рећи: тела се васељенска крећу услед 
колосалннх енергпја акумулпсаппх у њиховим динампчким 
етарскпм средгшама. Поред енергије, чпји је извор у самоме 
систему (рецпмо у пашој планетп), придолазе овде големе ко- 
лпчпне етарске енерпгје, која постоји у ирвом реду на сунцу, 
а после и на околним планетама око наше земље. Те енергије 
не дејствују својом директном јачпиом већ само оним делом, 
који је одређен одстојањем супца респективно другпх планета 
од посматране планете (наше земље). Како се слагање енер- 
глја, односно кретања, вршп по прпнцшгама слагаља сила, а 
уиете јачине енергпја јесу деловп енергија удаљених цонтара 
по пропорцији коефицпјента обрнуто сразмерно са квадра- 
том одстојања (јер овај закон вреди и за радијално простирање 
кретања), то су последице узајамног дејства разноврсних ко- 
личина кретања, односно епергија, истоветнс са последнцама 
имагппарне силе назване гравнтациона.

Овим се начином код ове најопштијс појаве избегава упо- 
треба узрока названог силом (гравнтација), и она се смсњује
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кретаљем етарским. које је проузроковано колосалпом енер- 
гијом у етру акумулиеаном.

Какав је случај код гравитације, такав је код свих узрока 
физичких појава. Ово је изнето у првом делу за магието-елек- 
триске, светлосие, топлотне и све друге нојаве. У овом је одељ- 
ку напоменуто за хемиске процесе и н.ихове елементе.

Теорија паша о коиституцијп материје почива на хппо- 
тези о егзнстеицији једне првобнтне материје у кретању. 'Га 
примордијална материја названа је етром. Атоми су акумули- 
сане еиергнје услед тог етарског кретања. За ово су доказ из- 
нети примери о могућиости акумулације у малим запремина- 
ма материје. Материјални су системи динамичке прпроде и 
један се од другог а сви од примордпјалне интервасељенске 
динамичке средиие етарске одлпкују квантитативним особи- 
нама делова , који одређују неки динамнчкп систем. За пас 
дакле постоје само неједнаке етарске средпне.

По Ле Бону постоји атомска дисипација енергнје. За ово 
су му доказ појаве радиоактивннх тела. Ово пренето на си- 
стеме етарске у прпроди значн да је процес диснпацнје општи 
пршгцип. Центрисање етарскпх средина јесте обриути процес 
дисипације, и ми смо показали да се приицип о консервацији 
енергпје не само не ремети новим гледиштем већ само добија 
нов назив. Он се огледа у днснпацији п центрисању етарских 
кретања. Сума количине енергије приморднјалног етарског 
кретаља налази се у сумама етарскпх кретања ннтервасељен- 
ских етарских средина и онога квантума етарскпх кретања 
који је садржан у центрисанпм спстемима. Све скупа кретаље 
етарско представља један систем у положају равнотежном, 
којц је посве стабилап, али се не сме пи то заборавити да је 
овде узета реч стабилност релатнвне природе. Стање којс до- 
лази за овим може битп нестабнлннје према данашњем, али 
узето за се представља такође одређену стабилност.

Дисипацији би одговарала дапашљем делу званом кине- 
тичка а центрисању потенцијалпа епергија. Као што ио прин- 
ципу консервацијс снергпје постојн да Је сума кинетичке и 
потенцпјалне енергије констаптна, тако и по нашој теорији Је
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квантр! васељенске енергнјс равап сумн епергпја које се ма- 
нифестују у појавама диснпације и центрисања.

Материја по Ле Боиу ие иостоји као нешто одређепо, — 
то јс квантум енергпје. По иашој теорији матерпја постоји 
као кваитум епергије, али енергије етра, који јс такође један 
облик материје, која се квантитативно разликује од обичпе 
ннертне материје. Дннамичке особпне етарског кретаља дају 
обичнпм матерпјама особину ленивостп п оно чшш да се она 
јавља као подлога кретању матернјалпом. У овој теорији као 
и свима остаје само један хнпотетички елемеиат, а то је етар. 
Овај се елемепат мора усвојитп због нојава фнзпчких, које се 
без љега не дају разумети. Све остале коисеквенце ннсу нзво- 
ђене обичном метафизичком дедукцпјом, већ с обзиром на оне 
особпне, које је модерна физика уочнла при проучавању 
појава.

Ј



Трећа Глава

Руђер Бошковић и модерна теорија о 

материји, — трансмутација елемената —
Вакључак.

Раднјације тела, парочито после нроиаласка радијума, 
довеле су до истине, да јс распадање епергпје општа појава у 
прнроди. Распадање се вршн свнх елемената н периоде у ко- 
јима се дезагрегација догаћа. Неједиаке су и с погледом на 
атомске тежинс тих елемената н с обзиром на друге услове, 
чнје је ссдиште у спољнпм узроцпма, у околшги слемеиата 
изложепих разнпм утицајпма, којп повољнпје пли пе утичу 
на процесе распадања. Уочеиа је особина лакшег распадања 
слемената велнкнх атомских тежина, односно елемената вели- 
ког броја електрона у нстој запремпии, као и то, да су де- 
риватн процеса распадања: урапијума, радиума, барнјума н 
других елемената неједнаке стабилности п услед тога н не- 
јоднаког рока трајања по формама и карактерисгпчним осо- 
бинама тела, која постају раснадањем. Техиички уснеси у фн- 
зицн и хемији; добијање јакнх притисака, ниских темпера-
тура, осетљивих аиарата на мншшалие гаарже електрнчне у 
слектроиа и друго, довелц су до могућпости одвајања продук- 
та распадања малпх трајашностн (милиопитих делова се- 
кунде).

До пре неколико месеци (крајем 1919-те годнне) нпје сс 
вештачкн могла пзвестп трансмутацнја, и ако се у природи 
догађала. Сви дсривати раднјума, барпјума п другнх елеме- 
ната, до којих се долази дезагрегацнјом, и који се разликују 
један од другог разном тежином атомском, одиосно разним 
бројем електрона, стварале су трансмутације елемепата, пзве- 
депе непознатим узроцима. Кад је ЦиШећогб успео бомбардо- 
вањем атома азотскнх, ударима електропа хелнјума, чије су
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брзине преко 50.000 км. у 1”, раздробити нх, проблем транс- 
мутацнје постао је емпирнчкн факт, и тим су открнћем отво- 
рене иове фазе у сазпаљу и примени нових научиих теко- 
вина. Пољо употребе колосалннх еиергија интраатомских је 
онсежно п недогледпе су последнце прогреса људског на бази 
нових открића, којн ће, наћи могућиост ослобођаваља тих 
епергија, траисмутацијом елемената.

Конституцпја атома је још хнпотеза. По свима резулта- 
тима опнта, атом је систем, склопљен из језгра и свере око 
језгра, у којој круже електрони негативиих шаржа. Језгро се 
састоји, по свој прнлици из електропа шаржа позитивних. 
Број електрона нсгативних и позптивних, љихова брзина ро- 
тационих кретаља, утпчу па стабнлност равнотеже, тенденције 
квареља те равнотеже, односно дпсперзију н условљавају кон- 
станте: атомску тежину, број атома, спецнфичну тежину еле- 
мената, густину, тачку топљења и друго. Мендељевљева табли- 
ца, која је татошграљем из коистаната елемената начињеиа, 
уочава празнпне, које су попуљене опитом, и објашљава за- 
кон хармоппје, који постаје јасан и разумљив новим хипоте- 
зама о склопу атома. Локијерово наговештавање пре 40 го- 
дипа нестабилпостп равнотеже у свету атома, одиосно свету 
елемената, дапас је истнна експериментално утврђепа.

Трансмутација је констатована појава у природн. Усгге 
лп се вештачки избацпваље електропа из језгра или из љего- 
ве сфере, пмаћемо решен проблем трансмутацпје елемената. Из 
визмута, олова и друшх елемената доћп ће се до злата, по из- 
бацивању одређепог броја електропа, јер су готово већ иден- 
тичне атомске тежине многих деривата дезагрегација радијума 
блиски наговештаји горљих открића.

После решеља горљих питаља, која су доста приступачиа 
суптилнп.ч експериментима босИу-а, Перена и других остаће 
за дуго етар као хипотетична средина, из које се све рађа и 
асоцијацпјом и дисперзијом условљавају процеси п појаве.

Паралелним посматраљем Бошковићеве теорија о мате- 
рији са модерним изпећу последље фазе нових теорија о ма- 
терији:

Рубер Бошковић и модерне теорије о материји.
У ХУГП столећу Руђер Бошковић ,је изнсо посве ори- 

гиналну теорију о материји, но којој су стари атоми, недељиви
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и последљи иосноци материје, сведени на цснтре спла. Из 
ових цснтара, у правим лннијама, радијално се снла простпре 
у свима правцнма, прелазећн нз репулсије, на минималним 
одстојаљима, у атракцију, док па всликпм одстојаљима измс- 
ђу небеспнх теда не добпјс облик Њутпове гравнтацнје. Ова 
теорпја дала је пмпулса многим хипотезама новијег датума. 
Модернп динамнзам, који јс потекао као потрсба довођења у 
склад иова открића експеримеиталпа са новим хинотезама о 
материјп, п ако одступа у многоме од Бошковића, нма са к.его- 
внм погледима нектгх сличности.

Његове су мисли о матсријн пзнете у дслу Тћеопа р1п!о- 
5орћ1ае па1игаНз гебас1а аб ипјсат 1е§ет ушит е1с. које сс сад 
прештампава у Лопдопу. Детаљн ће се љегове теорнје најбоље 
видетп из љегова дела, овде их додирујем у најбптннјнм осо- 
бинама.

I.

Ове теорпје о матерпјп, иочев од Јонске школе, Леуципа, 
Демокрита, Епикура и других, потекле су из потребе: хармо- 
нисатн осећање манпфестација прнродннх појава п процеса 
са проблемом, који се људском уму намеће од искони; наћи 
крајњи узрок постапка свих нромена у нашој околинн. Пе- 
сничке творевиие, све могуће концепције о прпроди верске и 
старије метафизпчке резултат су судара утнсака спољипх са 
нашнм осећањем п умом. Потреба науке, поћп од хппотеза о 
материји, створена је методскпм опажањем одиоса међу про- 
менљивпм елементпма у појавама и процеса. Објаснити узрок 
сталностп извесппх одиоса, оиога што је заједпнчко у разним 
променама, изазвало је потрсбу теорнје хппотеза о материји. 
Бнла макаква теорија, из прве или друге категорије, посчтсдњи 
иосиоцн материје, као узрока свпх процсса, сводилп су се го- 
тово увек па атомс, на нгру односа између нечега, што је па- 
шим чулпма неприступачпо, што внше мање измпче како дп- 
ректно тако п пндиректпо чулпом опажању. Свс теорпје могу 
се поделнти на двоје; једпе прппнс.ују узрок променама мате- 
ријалним, печему што је нематернјално и одвојено од атома, 
док другс сам тај узрок пзводе из односа међусобиих атома и 
њпхових брзина. Више мање у свих тсорпја о материји од 
Леуципа до Бернуиља, атом је педељив, бпла сила од љега

Сто]анови1ј, из Наукс и Фплозофнјс 5
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одвојеиа, или из њега произилазила, XVIII и XIX пек су са 
једтшх хипотеза прслазили на друге, мељајућп теорнје о ма- 
теријп, према ново открнвеним појавама, тежећи да појам 
масе (матерпје и силе вежу с појмом кретаља. Најмодерније 
теорије заустављају се на енергији, не говорећн о маси одво- 
јепо од силе, већ на ефекту обе чиљепице, које се днректио не 
могу одвојепо да посматрају, али чнји је ефекат, у облику 
еиергпје, приступачап мерељима. По најновнјој хииотези и 
атом је функција брзина делића који се зову електрони, који 
шаржама електричпим, кретаљима својим у систему атома 
дају пли стабплпост атому, као бнвшем последљем носиоцу 
материје, или, излазећи нз сфере тог система, условљавају 
деградацију атома, односно молекила пли снстема.

Теорија Бошковића о материји је поглавито резултат вла- 
давине у 13-ом веку Њутнове гравптације. Привлачна сила 
пзмеђу небеских тела, као узрок кретаљима, неминовно се 
сваком наметала, као манифестација сличнпх атракција међу 
атомима. Узевши, да је само атракцпја особпна пнгра-ато.м- 
скпх кретања, без одбпјања, довело бн до материје, контипу- 
ума, кезгодног да објаснн појаве еластичпости, светлостн п 
друго, п с тога је Бошковић дао сили поред привлачеља и осо- 
бипу репулсије у бескрајно малим одстојаљима, и тиме избегао 
непосредни додир и сачувао припцпп континунтета, којн је 
за љега бпо главпи крнтеријум за оцену оправданости хипо- 
тезе особина горљпх сила. Водећи рачуна о познатом малом 
броју појава физичкпх, поред гравптацнје, и принцнпу конти- 
нуитета, молекиле је Демокрнта свео Бошковић на изворе 
(центре) спла, тачке динамичке пематернјалне, из којих силе 
зракасто, по правим линијама иду у свима лравцима, прела- 
зећи, према разпим одстсјаљима, из атракције у репулсију и 
обратио, док не добију за велика, међупланетарна одстојаља, 
облик Њутнове гравитације. Ово свођеље масе, односно мате- 
рпје иа силу, као ни раније, а и доцнијс Херцове теорије, где 
се сила свела на материјалиа кретаља, иије се дало лако 
усвојити за тумачеље нових појава, откривеиих у физици, али 
су неоспорио сличие теорије биле знамепити подстрекачи за 
долажење до модерпих хипотсза о еиергији.

Бошковићева Атомистика избегава дуализам између ма- 
терије и сила, матерлју, односно масу као непознат елемеиат, 
који се одвојено од кретања нс може опажати, своди на силу,
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на један елемеиат, којн је по себн сам однојеи од кретања, 
нелриступачаи проматрању и мерењу. Нона наука нпје могла 
усвојпти горњн динампзам, као што је напустила н Херцову 
теорпју о материји, чија је тепденција била обрнута: да се 
сила елимишпле и замени материјом, одпосно материјалним 
кретањем. Али се може рећи. да су ове две крајности довеле 
до новог динамизма, који енергијом најбоље смењује и масу 
и силу, које се сепаратио не могу изучавати ни проматрати.

Између горњпх група теорпје о материји, хилотезу о 
етру, о виорима њиховим у етарској срединп, .још у доба 
Бошковићевом, тражиле су познатс светлосие, појаве парочи- 
то нитерференција, коју је Гримади открио. Хајепс, Јуиг, 
Френел, Коши и други услед открића иптсрференције, пола- 
ризацнје, двојног преламања наставшне теорију материје и
мрежасте структуре центара сила и етра, као средпне пмпоп- 
дерабили, што се допекле поклапало са назорнма Бошко- 
вићевпм о материји. У Еиглеској, Бошковић је јако бно цењен 
и од филозофа и од физичара. После открића Фарадејевих 
линија и поља сила, Бошковићева тсорија о матерлјн иаме- 
тала се својом хипотезом о цеитрима спла за тумачење фи- 
зичких појава, нарочито појава пертурбације у средииама 
електро-магнетским. Дигалд Стиард (01§аИ-51е\уаг1), од фило- 
зофа, Максвел (МахтеП) од фнзичара, узималп су хипотезе о 
цеитрима сила, моднфицирајући те изворе познатим особи- 
нама матернје. Свођење узрока електрицптета п магнетизма на 
пертурбацнје у диелектрикуму од Максвела, имало је за под- 
логу мрежу сила у етарској средишг, нематеријалној (јшроп- 
бегаћШа), али прп свем том обдарену извесним особинама 
материјалних средина као 'што су ииерција, еластнчност птд. 
Максвел нарочито нагоЕештава, да је из динамизма Бошко- 
впћсвог, макакве гепијалие комбнпацпје биле односа између 
центара сила, немогуће из тих центара доћи до макоје осо- 
бнне физичких тела: инерцнје материје, густине, еластичио- 
сти итд.

У доба Бошковићевом, појава је физпчких мало било от- 
кривеиих, које би се тешко адаптирале хипотезн централнпх 
сила. Приицнп коитнпуитета, као нзраз сукцесија појава у 
времену и нростору иарочито код филозофа, имао се у виду да 
пе буде оштећен услед ове или оне хппотезе о материјп. 
Прпнцип акције и реакције, познат из давиина, а истакнут

5»
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Њутном у динамнчкој основној једначшш кретања, која мери 
однос пзмеђу масе п снле, сматрао се као утврђена нстииа, 
коју не треба верифнцирати прпменом ове илп оие тео- 
рије о материјн за тумачење појава. Прннцип рнвалититета 
инје играо ону улогу, коју данас нгра. Незавпсност ефеката 
ноједтшх узрока•про.мепа од места.где се те појаве дешавају, 
доказ је, да је у то време владала пдеја о могућиосш н апсо- 
лутннх концепција о масп, силн, времену н иросгору. Вред- 
ност дннамнчких једначина Галнлејевих н Њутиовпх била 
је апсолутна. Непознавање материјалних кретања у нашој 
околинн, чнја бп брзина бпла прнблпжно једнака брзипи 
светлостп, није ии наговештавала ревнзију основа мехаипке 
ннти сумљу у непроменљивост љегову, ннтн у апсолутност 
пзвесннх концепцпја иашег сазнања, као што су простор, 
време, и друго.

II.

У другој лоловпнл XIX века уздрмани су основн Евкли- 
дове геометрпје, тражењем доказа за постулат о паралелпзму. 
Теорија група, Не-Евклпдова геометрнја указали су нове иу- 
теве за орпентпсаље у нашем сазнаљу п утврдпле глсдиште 
у једној апсолутној самоистшш да је све наше сазнање рела- 
тнвно. Логпчка последица овог становпшта водила је у рела- 
тпвност сазлања нашег о променама и процесима физнчких 
лојава. У лрвој половини XX века открића радпоактивних 
тела, зракова х. зрачења, унели су позптпвне доказе о рела- 
тивности принципа старе механике. Последњн носиоци ма- 
терије атомн, утврђено је да се распадају на маље делове, 
којн су назвати електронима, и који, по свој прилици, имаЈу 
сталност своју у особииама виорастих кретања, која веро- 
ватно од искони воде своје порекло из етарске средипе. Макс- 
велова тендепција, да једначинама Лагранжовим и Хамилто- 
новима тумачи појаве механистички у срединама електро- 
магнетским, довела је до односа једпачина, чија су иитерпрета- 
ција и верификовање извесних константни, открићнма фп- 
зичким, изврнули иамеру Максвелову. Сви покушаји ту- 
мачења електромагнетских појава старом механиком довели 
су до резултата ревизије принципа механикс и тумачења ме- 
ханичких појава електродшшшчним јсдначинама Максвело-
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вим, моднфпковашш од Лорпеца и друшх. На овај начин 
маса, односно материја, као слеменат нромопљиве природе, 
услед распадања атома и деградације енергије Галилеј-Њут- 
новим једначипама даје релативну вредност, тачну само у 
првој апроксимацији. По разиим повим теоријама о матернји 
електрон шаржирам електрицитетом, носнлац је и енергије и 
материје. Он је по једнима оличеп празиинама у етарској 
средини, пека је врста цеитра снла као код Бошковића и крс- 
ћућп се слпчпо проектилу у етарској средини, притнсцима те 
средине даје сфекте осиовне особине материјалних промена, 
пнсрцнје. Овакав електрон лровоцира млазеве (зШа^ез) који 
су нзвор радијацнје, светлости, Јгагнетнзма нтд. Појам мате- 
рије сведен је па маннфестације празнина у етарској среднпп 
које постају услед торзпје кондензације и деструкције исте 
средине. Кипетпчка и потенцијалпа енергија ових деформа- 
ција дају појаве магнетске, односно електрпчне, које су у 
оспови извор свих промена. како у мнкрокозосму, тако и у 
иростору васионскпх тела и спстема. Лорд Келвпи, Хелмолц 
и други утврдили су вечпост вихора у средпиама кон- 
тинуирним; како је етар једна хомогеиа средпна, то су и ви- 
хори у таквој срединн, макакве биле пертурбације, вечни, пре- 
ма чему електрон, био сведен на празшше у етарској средшш, 
илп нмао структуру нарочнту у шаржама електричпим, распа- 
дагвем атома, враћајући се етарској средшга, својом природом 
вихорастом не може губпти особнне еиергнје, која своју веч- 
иост нма у вечностп самога впхора. Појаве у чкстоме етру, 
који у себе треба да приме све ефекте деградације материје, 
не могу имати прпмену Карнотовог става о ентроппјп. Поку- 
шајтг извсснпх, да апсолутном вредности Карпотовог става и 
за етарске средине, које не дају мапнфестацнје топлоте, дегра- 
дацију матерпја сведу на нирвапу, пзгледа да је заблуда, јер 
сс једноме ставу, који може нматп вредностн за лимнтиране 
појаве у ограниченим просторима, даје апсолутпа вредност. 
Немајући могућности сазнатп у основп шта је апсолутио, 
дрско је тврдити, да ма какав од наших нринципа, којн су 
релативни, сме бити примељеп на крајље конзеквенце, које 
воде до једнога равнотежног стаља пз кога писмо у стаљу вп- 
дети ни постапак разлика ппвовскпх, нп могућност зачетака 
мнкаквих процеса.

Ак.о се пређо са ограинчепих простора, у којима се деша-

!
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вају продесп и појаве, па били ти простори макако велики, на 
скуппне слпчних појава у различитпм просторима, макакво да 
је крајље еволуционо стање у појединим системима, иемогуће 
је рачупскп доћи до израза вероватноће истоветнпх стаља у 
једном моменту свих иростора у безграничној васионн. Разли- 
чита стаља у једном систему, иа прнмер сунчаном, нли мало 
већем као што је скуп снстема нашега млечнога пута, (уја 
1ас1еа), у себп већ носи готову немогућност дрвођеља свнх сн- 
етема у псто стаље једиога трепа времена. Нирваиа је неверо- 
ватиа у спстему какав је сунчани, маље вероватна у снстему 
млечнога плтта, готово пемогућа у безграничиој васиошг. Као 
што став о консервацнји енергпје, прнмењен на безграшгчну 
ваеиону губи своју обичну вредност затвореппх система, јер 
ондс где је енергија бесконачна, ту је концепцнја конзервације 
илузорна, тако псто прпнцип ептропије пема смнсла за без- 
граннчне просторе, јер је бесконачии број стаља и нивоа, која 
не могу све једновремепо доћи у ииво пуле.

Ако се уз то узме, да из.међу молекила система тела лежи 
васпонскн простор, пспуљен егром, једиом хпоптетнчком срс- 
днном, доста нејасном, онда је прпмеиа принцнпа, који вреде 
за матернјалне средине, н без обзира на теорпју великих бро- 
јева, лимитнрана, п доста је илузорна теорпја о принцппу то- 
талне дезагрегацпје енергије на основу става ентроппје (Аггће- 
ши5, ВоИгтапп е1с.)

Друга група тесрнја о материји, полазећн од појма епер- 
гпје, више полаже на то, да љо.ј да познате особине материје. 
Ако прву групу теорпја назовемо дематерпализациом енер- 
гија, овој бн се другој могао оправдапо дати пазив, који већ у 
науци носи, материјализацпја енергије. По овој другој групи 
теорија о материји, енергија има особпне: инерцнју, тежину и 
нарочиту структуру, која се јавља у два вида, као мате- 
рнја и зрачење (Етз1ет, ћогеп1г е(с.). И овде су делови 
рије електропи, носиоцп електричиих шарлш, то су зрпо 
ге5)пеизе5. Радиацнје п простираље не само таласасто, већ и 
емнсионо дискретним једипицама кроз простор нематеријалан 
и нразан и код радиација н код материје носи трагове инер- 
ције, теже мрежасте структуре електрона шаржираних електри- 
цитетом. Било ма какве радиације и појаве код разиих спек- 
тара изазвале су потребу простираља по квантама епсргпје, 
где је лринцин континуитета внолиран а одржаи у снлп за-

мате-
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кон акције и реакције, јер се врше репулсије и иропулсије, 
услед емисија материјалних честица тешких и ипертних.

III.

Маса је у старој механици сматрана као сталпа, коли- 
: чина бса1ајге и она је била дефпнисапа на три пачина: као

коо.фициенат иперције, капацитет количине кретања и капаци- 
тет кинетичке еиергије. Мерећи отпор тела према акцији, пнер- 
цнја се изражава по Њутону односом између силе и убрзаша. 
Пронзвод из масе и брзине, импулс мерен количнном кретања 
може такође послужити за одредбу ннерције (МапреНшз). 
Дефннишући кинетпчку енергију као тоталап рад Јтрошеп да 
се тело доведе из мироваља у актуелио стаље кретаља служи 
нам да се маса одреди као коефициеиат капацитета енерглје,

2 \Укао одпос између где је \У рад а V брзина кретаља.
У дпнамнци електропа и релативиога, маса, за брзипе 

већс од 30 хиљада километара у секунди, нпје вппте иезависна 
од ефеката сила (приицип Ие\у{оп-а). Ефектп спла нпсу једпа- 
ки у разнпм сукцеспвппм треновима и мељају се са брзинама; 
ефекти су маљн исте спле, што су брзинс веће; пзмеђу брзине 
и инерције постоји фупкционалпа завпспост, тако л.а ннер- 
цнја иде до бесконачности, што се брзина кретаља приближује 

. брзипи светлости. И правцп кретања утичу на природу мате- 
рије, односпо пнерције; прницип релатнвнтета разлику.је масе 
тангенциалие п трансверзалне, које нису симетричке једна 
према другој.

Маса је изражена на два начина: коефпциентом пнерције 
тела, којим се мери убрзаље условљено отпором, и то је маса 
пнертпа; и коефициептом атракцпје, којп је изражеп тежином, 
која долазп услсд дејствоваља спољних маса на масу посма- 
траиу у кретаљу. Утврђена је еквивалентност припцппа акце- 
лерације и гравитацнје (Етз1ет) услед чега јс и етру дата 
ссобшга коефицнеита атракције Њутопове. Пошто је инертиа 
еиергија тешка, а етар бпо ма какве густине, антренпран делп- 
мичкн или тотално са материјом, ие можс се изолиратн ути- 
цаја гравпфнчких поља,

РИг-ОегаМ и ћогеп(г иолазе од симултане коптракцнје 
свих димепзија лннеалних тела, у смислу њнхових трансла-
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ција по одиосу |Л

тела. а V брзпиа светлости. У модерни теоријама материје, 
поглавнта се пажња обраћа павелику вредност двапргшцнпа: 
нринцип акцнје н реакције и прпнцип релатпвитета. Појмовн 
наши о времену, простору, масп, убрзаљу, силн птд. све је 
претрпело велике измене, да бн се горља два принципа сачу- 
вала нри експлнкацији прнродннх појава гговљм теоријама о 
материјн. Групама Лоренцовпм, простор п врсме нпсу појмовн 
апсолутни, они се губе у иојму васноие, као што се лојмови 
силе н масе сливају у појму енергије. Трајаље процеса и по- 
јава варнра према томе, да лп наше посматраље појава мерн- 
мо у мп^хгваљу илн кретању. Да бн се сачувала вредност од- 
носа- израженнх координатама релатнвнпх система, пранромен- 
љнва количпна, време, сводн се на локсолпо н право. Без овога 
бпо бн вполнран приннин релативитета и прнродии закони, са- 
држанп у односшга нађеним опажаљем плп рачунсм, носили 
бн трагове велнке пропзвољностн. Снмултаносг губи апсолут- 
нн смисао и посгаје релатшшост. За једнога посматраоца, две 
појаве могу битп симултане, док су за другога сукцесивие, јер 
ово зависн од тога, у коме је положају првп посматрач био 
ирема другоме. По новој кпнетицп иема чврстпх тсла у прп- 
роди, у смнслу Евклндовом, јер се конгракцпје врше у опште 
свију тела транслацијом. Хоће ли се да задржи појам о чвр- 
сгим телпма, ваља геометрију Евклидову сменитн са гсометри- 
јом Еођа(сће/зку-ога, геометријом простора негативпе кривине, 
константе специалпе, једнаке брзинп светлости У = 3.1010 ст. 
У последљем случају контракцпја тела ,је неефикаспа и у овој 
геометрији имамо чврстих тела типа Евклндових. По 
овој теоријп пемогућа су простираља кретаља са брзипама, 
које би блле веће од брзине светлости; са таким брзииама 
услед контракцпје тела би била сва спљоштена (р1а1з) и бсско- 
иачно велике ииерције.

У горљим идојама има једна консеквенца, прилично не- 
згодна за став о копсервацији енергије. Став о наралелограму 
сила или брзииа, по Галилеј-Љутону, не вреди. Две брзине 
V и V', истог праглш н смисла вскторијално се не адирају по 
обрасцу V + V' већ ио изразу (V -|- V') (1 -(- V. V'). Овдс је 
брзина светлости V = 1, онда би на место V и \\ ваљалоузсти

= }Г 1_ра где је V брзииа кретањаV-
1 ---- Т-77V-
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„ V V'у обрасцима у и ^.

јасна једиа апсурдност нашег сазнаља о променама у физнч- 
ком свету; јер се слагаљем брзина могу добитн брзине које су 
неће од алгебарских сума компонената. По овом би било мо- 
гуће перпетуум мобиле у просторима Не-Евклидовкм и ства- 
рање из мале енергије, разиим комбинацијама, све веће и веће, 
тако да бп у затворепим просторима могли створитп готово из 
ничега рад и кретаље. Не-Евклидова геометрија, прпмењеиа 
на физичке појаве, носп собом концеггцнје, које су у контра- 
дикцији са остговима како старе тако н нове мехаиике. У ко- 
лико је лако објаснити пемогућиост Асћоп шз^агћапее еп сПз^апсе 
у толшсо је очевидиа несугласност са резултатима свакод- 
невних опажаља.

Из ове послсдље опсервације, сувшпе је

IV.

Појам о материји доведеп у склад са припципом релати- 
витета своди се: 1) на немогућиост посгојаља апсолутнпх кре- 
таља, 2) на коптракцију свих тела у смислу љихове трансла- 
ције, 3) на немаље акцпје инстантане у одстојаљу, нпти м<>- 
гућности да се врши посматраље кретаља брзинакојеби биле 
веће од брзпне светлости н 4) на то да се узроци свих проме- 
на (силе), понашају као да су порекла електромагнетског.

Једиачине ЈТагранжа и Хамилтона вреде за мале брзине, 
опе се морају моднфицирати и сменитн једначпнама Максве- 
ловим и ЈТоренцовим, које су општије н вреде за тумачење 
електромагнетскнх појава.

Маса једиог тела у мироваљу ппје иста са масом тога тела 
у кретаљу; ако су масе ш0 и ш трансверзалпе у мироваљу и

га0
кретаљу између љих постоји одиос ш =
Пошто је електромагпетска маса електроиа у мироваљу однос 
љегове тоталие еиергије потеицијалне и квадрата брзпне свет- 
лости, то се маса у случају, ако сс брзина светлости узме за 
јед1Ш1гцу, тела илп електропа сводп на потенцијалну енер- 
гију. Ако се масе тела смене енергијама у мпру и кретаљу
Е и Е0 опда и за енергијс вредп одпос Е =

2 ’ VV 1-Р

Е° :. Из ПО-
П-Р2

!
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следтБе н горње једначнне долази се за масу до израза М = ^

Све што вреди за масе електропа, вредп и за масе обичних 
тела као и за масе слободних радпација.

Сведена маса на енергију доводн до става некопстаптно-
стп маса. Маса се меља свакога часа, расте илн опада према 
томе, да ли апоорбује или зрачи енергпју. Масе тела у систему 

мењају своје квантитете, али јс укупна иперција њи- 
хова константна, јер узајамна пзмена епергнја, у колнко је- 
днпм масама одузме енергију радпацијом, у толико повећава 
енергнју другпх маса апсорпцијом. Ово вредн за све 
лимптпране, којп нити могу добнтп споља енергије питн уиу- 
тарљу пспуститп. -Једначина којом се енергпја да изразити 
облика је:

каквом

спстеме

V2ш0 V2 = ш0 V2 -ј- У.> га0 V2 + 3/8 т0 -^ј- + ...
Из овог пзраза види се да је енергнја тела у кретању брзнне V 
узражена једпнм редом (зегје) једнака: са чланом У2 т о V2 
који пзражава обнчну кннетпчку енсргпју старе мехаиике; из 
бесконачног броја израза, којп имају коначпу вредност за ве- 
лике брзнпе кретања тела, а теже пули за обнчпе терестричке 
брзпне, и пз члана т о V2 којп предсгавља латентну енергију, 
сакривену нашнм чулима п прнмећепу само у случају дегра- 
дацпје материје, какав појав пмамо код радпума н других 
радпацпја.

Е = т V2 = /1 - +

V.

У генералпзацпји општпх принцнпа п појмовп о матсријп 
су у неколико модификовани. Е1пз1е!п је појам инерције, те- 
же, енергнје и релативитета измеиио, уносећи мпого општије 
трапсформационе групе од Лоренцових. Хипотезе његове су: 
да пема бескрајно празнпх простора; пепомичног етра; ннти 
униформних токова у времепу. Из односа, којима се нзража- 
вају особнне физичких промеиа, избацио је координатс и увео 
је у механици (МЈиаћопз шРтзе^иез. Ове ,је гепералпзације 
принципа реалитета и односа извео иа оспову утврђеиог факта 
(Е1\'д5) о строгој пропорционалности инертпс масе н тсзкипе 
тела, што доводи до немогућности разликовања ефската гра- 
витациоиих пол>а од поља кретања.
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И ова гледишта чине масу завпсном од брзииа, радпацпју 

од убрзања електрона шаржираннх електрицитетом — уопште 
материју зависиу од електрона. Таласи Херцови, светлост, 
Рентгеиови зраци, топлотне радиације, црни зрацп (гауопзпопз) 
завнсе од прпроде електрона (њихових шаржи), њнхових од- 
носа и акцелерацнје, које могу бити контииуирие, псрподичке 
плп наглс (ћги^иез). За црна зрачења узста је хнпотеза дис- 
контипуирннх радијација где се енергпја пренаша по квантама 
^иапк) — остајућн увск при гледишту да је енергија струк- 
туре електронске, а ннерцнја ефекат пертурбацнја електро- 
магпетских.

Молекили, атоми, електрони, радиацнје, дезагрегацпје су 
готово појаве приступачие опиту. Дапас се појавом конденза- 
ције водене паре могу бројатн молекпли у једној капи воденој; 
Круксове цевн дају готово очевндну емиспју електроиа, Но 
поред свих опит-а, који наводе у всровање доста оправдаио 
нових теорнја о материјн, остаје један појам посве хппотети- 
чаи, то је појам о етру. Без етра се не могу објасшгги траисмп- 
сије енергија, ни појаве светлостп и ако је тешко са етром, 
као пематеријалном средштм, велЈгес еластпчности, избећи 
факат очевидпе његовс нерезистенцнје кретањима васнонских 
тела. Без етра не могу се сачувати ирпнципп копсервацнје 
енергнје услед сталпе дезагрсгацнје матерпје и његова је по- 
крстност при кретањима васнонскпм снстема тела или фнзич- 
ких средина потребпа због вредности пршгципа релативптета. 
Хипотетпчност етра чиии привременост свих данашњпх тео- 
рнја о матерпјн н оеуђује их, по природи самих хппотеза п тео- 
рнја, чнји је циљ тумачење појава на промсие у будућности 
према повим открпћиме. Изгледа да јс неоспорна тековпна 
модериа: утврђетго распадање атома, и откриће електроиа, као 
делова атомских. Из чега се још атоми састојс сем електропа 
пегатпвио шаржнраних, који се крећу око јсзгра атомскпх пе- 
познате лрироде ствар је будућпх открнћа. Будућност има да 
кажс, у шта се дешаржпран електрон прствара; куда пде то- 
талпа дезагрегација атома; шта се све збшза у старској средннп, 
која трсба да буде нзвор постаика електрона п реципијент ра- 
диација енсргпје. Вошковићсва теорија цептара спла са новом 
терминологијом н дефшшцијама масе, рада, енергије, могла би 
се приличио акомодирати модершгм теоријама структуре енер- 
гијс, гдс су празии просторн у етру последњи посноцн ушшер-

I
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енергпје. Не хотећи улазити овдс ближе у могуће акомо-залне

цацпје теорија Бошковићевпх, копстатујем познату истипу да 
су Бошковићсве копцепције о материји јако импулспрале цео 
модернп динамизам.

VI.

Модерне теорије о матернји имају већ утврђених истина 
експерпментом; оно, што је вековима било хигготеза н производ 
маигге песника н филозофа, постала је стварна истина. Делићп 
материје Демокрпта и Епикура данас се, и ако не дкректпо, 
оно рачунски ипдиректно мере, броје, елеминишу из атома као 
комплекс малих делића, спајају се ти делићи у нове атоме, 
скупљају у нове скупине илп се ствара вештачка дисперзија 
тпх, делића, те на тај начпн омогућава деградација матернје.

Прп крају годпне 1919 КиШеИогб је експериментално, 
вештачклм путем пзвршио иретварање једног елемеита азота 
(М) у другп елеменат, хидроген (II). Сан алхемичара је данас 
јава. Трапсмутацнја, која се врши у природи распадаљсм еле- 
мената радпјума, баријума н другпх појава је, коју фпзичари 
данас п констатују у лабораторпјама п самп стварају. Бомбар- 
довањем атомских делића у азоту (електрона), електроппма ра- 
дпјума, чпје су брзине преко 30 хиљада у секундп, смањен је 
број електрона у атому азотовом п добпјеп је атом хидрогена. 
11ов пут еоди п добпјаљу елемената којп су до јуче били стални, 
перазрешљнвп ц ослобођавању енергнја Јштра-атомских, које 
су веће милијопима пута од обичних еиергија, које су бнле 
днсповпбл хемпјским реакцијама, услед каптирања или 
дпсперзије иитер-молекуларних енергија. Шта све стоји у из- 
гледу за будућн прогрес технпке, екоиомије и културе од иових 
експернмената, ие може се још довољно сагледати. -Јасио једа- 
нас да је хоризонат нашег сазнаља узрока фнзичких процеса 
прошпрен, и да је број мпогих раиијих потеза о материји сма- 
њен а неке од главних хшотеза које се односс на нрнроду 
конституције материје постале су опипљшза ствариост.

Услед нових открића и стара апсолутна нула померена 
је са 273 степеип испод обичнс нуле. Стара апсолутиа нула нз- 
ведена теоријски из сбичних закона истезања тела (гасова) од- 
носпла се само на кретање молекуларно. Светеиергијаиптра-
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атомских и сувише јако мсња границе скале мржљења и 
топљеша тела.

Вештачке хладноће на којима се под јаким прптиском до- 
бијају тсчпа п чврс-та тела из гасовитих, силазе данас у лабс- 
раторијама на 270 до 272 степена испод нуле — долази се всћ 
до стања која по старнм теоријама одговарају апсолутиој нули, 
нли аисолутпом мпровању. Јасно је да на овим температурама 
(—272°) нема мировања, јерима много гасовакоји ће прећп у 
чврста стања нспод тако звапе данашњо нуле, значи да испод 
те темнературе има кретања која су и много јача и мпого всћа 
од обнчннх молекуларних кретања, која је онажала, мерила и 
пспптнвала стара хемија код хемијских процеса и једињења. 
Иа горнлгм ниским температурама тек су неки од елсмената 
нретворепи у течпост (хелнјум, аргоп и др.), док је за гасовс 
кратког трајања од једнога сата илн хнљаднтпх делова секун- 
де, који постају распадањем раднјума а јсдва пх иримећује.мо 
ио иругама у спектру, и сувише внсока температура апсолутне 
нуле, да пређу лако у течност, а још лакше у чврста стања.

Карактеристични бројевн: коефлцнјенти специфичиих 
топлота, авогадров закон, број атома у молекнлу, изражен атом- 
скнм тежинама, п друго добиће своје екснлпкацнје бројем елск- 
трона у атомпма и односом нзмеђу броја електроиа у сверн око 
језгра атомског и броја електрона у самоме језгру. Мендељев- 
љева хармонпчка скала биће објашњена горњнм од- 
поспма н нермаиептним менама тих односа. Категорије елеме- 
иата хемлјскнх ранлепране по атомским тежинама, одиоспо по 
броју електроиа у атомима, представљају разне сунчане снсте- 
мс. Елементн су што се тпче стања, у којнма се јављају, слнчпи 
разним фазама васионскпх тела, које нду од маглнна и су- 
паца до плаиета, астероида и сасвим угашених тела, спремних 
да падну на своја централна тела — слично падању електропа 
у језгра атомска. Комете су сличие са дпсперзијама, а дегра- 
дације енергпја у маломе су исто што су ио Аггћеппњ круње- 
ња васнонских тела и опадање маса, чнји деловн уплнвом* 
нрнтиска светлости лутају п нспуњавају васпонске просто- 
рнје, носећи собом не само матернју у кретању, већ и сперме, 
зачетке органскнх живота са једног снстема у други.
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Вакључак
Теорија сазнања у светлости принципа 

релативитета.
Теорија сазиаља је полерена са старог становпшта мета- 

фнзичког прогресом нарочито егзактпих п физичкдх наука. 
Простор, време п каузалитет имају ново дефинисан.е с погле- 
до.м иа битност проблема н науке и филозофије. Хнпотезе и 
теорнје о матерпји добиле су обележје објективности услед ио- 
вих пропалазака п потврде старог гледаља на свет појава, што 
је резултат осећања и спекулације и чисто субјективпог схва- 
тања узрока процеса и промепа. Далеко смо и данас, као што је 
п раппје бнло, за спптетичке творевине п јаспе слике о пра- 
узроцима појава и процеса, али за покушај да се дође до бољих 
концепција о свету физпчком п пскхичком, дапас је и више 
елемената па расположељу и бољпх метода но у прошлости.

Из мојих расправа, које овде изпосим, и које су у току 
нрошлпх двадесет година већим делом публиковапе, може се 
видети како су еволунрана пзвесна гледншта, и на проблеме 
Моји се чланци поглавито односе на физичке појаве, а узгред 
Моји се чланци поглавито односе иа појаве физичкс, а узгред 
сам додиривао и односе пзмеђу појмова снољнег света и наше 
овести, јер сазпање паше носи собом не само утиске спол.и.ег 
света, већ и последпце наше логике.

Из развоја науке и филозофије, нарочито иоследњих деце- 
нпја 19-ог и ирвих десетииа 20-ог века, има н сувише наго- 
вештаја да ће наша оријентација у свету појава бити бол.а и 
стабиллија, но што је била у прошлости. Из чланака, којс овде 
публикујем, могу се добитн утисци тих струја и доволшо по- 
дата1са, да се модерпо схватање суштиие проблема из домена
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физичких наука боље може пратити. Не можемо са успехом 
прогнозирати будући прогрес, али су нам ипак коитуре јасне 
како блиског, тако и даљег напредовања на пољу тсорнјском 
и практичиом, а вера је наша да ће многе теорије п хипотезе 
добити убрзо експеримепталне потврде. Теорија о материји 
многим одредбама излази из оквира чисте спекуладпје. Моле- 
кили, електрони, корпускули, атоми су всћ индиректно под- 
ложни мерељима.

Социјалие појаве, маље апстрактпс од теорнја фнзичких, 
на путу су да буду Јштерпретиране методима егзактних наука. 
Право, дужност, морал иису аксноме, већ еволутивие појаве. 
Склопови државе, друштва, одиоси између социјалиих средниа 
јесу процеси и појаве подложие променама п као такве при- 
мају са успехом апликацију теорема н закона фпзнчких по- 
јава. Аналогпје су врло инструктнвне при тумачељима и чиие 
прву стапу у налажељу истипа и закона из домена социјалннх 
појава. За ново оријентисаље у социјалипм поретцпма нма за- 
слуга поглавнто у прогресу егзактних и експерименталинх на- 
укл, не само у употреби истпх метода, па били онп сведенп и 
на обичне аналогијс, но п у мпогим резултатима техпичким, 
који применом утичу на мењање база егзнстенције и еволу- 
ције друштвених стаља п поредака.

ПршЈцип релативитета, непостојаље апоолутпог, мељају 
орнјептацију нашу у сазнаљу природе, и раскндају везе са 
апстракцнјама и метафизичким теоријама о бићима апсолут- 
пим н лредомЈшицији свестн индпвидуалие плп колектпвие, 
као појаве, које се нздвајају од друшх појава н чине за се 
свет. Релатлвност не само да не умаљује супстанцпјалност са- 
знаљу, већ утврђује нове осиове п оквире наших појмова, који 
и ако релативни ближи су правим пстинама, ко]е су нсдокуч- 
љиве. Све је сазпаље ствар већпх н маљих вероватноћа. Наћи 
праву нстину у извссио доба зиачи знати колика је вероватио- 
ћа, да смо јој се приближили. Опажаљем, мереи.ем, дпскуси- 
јом, апстракцмјана, резоповаавем, СЈгатезама и анализама пра- 
впмо грешке, негдс већс негде мање и резултати, до којих сс 
долази, и што у даном момеиту сматрамо за нстину пли закон, 
посе отнске горишх вероватиоћа. Свако доба има својпх псти- 
на, нма својнх убеђеља и разпих теорнја о сазнаљу, окарактс- 
рисапих нарочитим јачипама всроватпоће. Могућпост прогреса 
лежи у могућностима налажеља већих вероватноћа да се дође
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до истпма. Фазе кроз којс је у прошлостп прошла наша мисао у 
осећању света, његовом сазнању н интерпретпрању каузалио- 
стп појаве нису пзгубљене и ако су читаве теорије и маса истп- 
на за данас означене као певредеће. Назори се црошлих векова 
осећају у потезима садашњостн н пнтање је, да лп бн се у опште 
п могло доћи до данашњих тековина без прошлостн. Све што 
се данас зна може сутра пасти, алп срушепо биће повнм заме- 
њено п то ново ће бнтн обележје прогреса у датом моменту, као 
последпца свега што је са хоризонта пашег сазпања утонуло. 
Не значи, да с тога, што је наше сазнање релативно, да не тре- 
ба тежптн сазнању, на против, све је еволуција на подлозп 
прпроде релативности наших појмова, — јер да пма апсолут- 
них истина, сазнање би наше било скуп догама, једно петри- 
фицпрано стање нееволутивно н последњн прогрес — једпа 
стагнацпја.

Из горњпх разлога је увек од илтереса проматратн про- 
грес људске мисли по фазама из прошлости, јер се из тпх еле- 
мената може пратити и разумеш еволуциоии ритам. 0 тога 
налазпм да ће од пптереса бнти преглсд разних струја у науци 
н филозофпји, по нзвесипм проблемима, које сам додиривао, 
а којпма је оцртан рефлекс последњих двадесет годииа нај- 
чувенпјнх мислилаца европских. Прелазећи са теорије мате- 
рије на основе физике и механике, улазимо у сазнање и других 
елемената потребиих за пашу бољу ориентацију у свету по- 
јава п процеса.
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I.

Место физичких наука у ширем смислу ове речи одре- 
ђеко јс тачно у свнма класифпкацијама паука, почев од Пла- 
тона па до Спенсера. Ова одређенсст је у везп са јаснпм обс- 
лелсјем предмета, самих физичких наука, где се под љиме ра- 
зумевају: прнродпе појаве, појаве спољљега света. Дпферен- 
цтфатвс поједшгпх паука сузпло је обпм, којн је у прво време 
дат физичкнм паукама и предмет јс дапас овпх наука пзуча- 
ваље заједннчких особгага свих природшхх појава. На овај иа- 
чигг данашље физичке науке, са својтгм двема граиама: фпзи- 
ком н хемијом, проучавају особгше пргтроднпх појава у намерп 
налажења закогга општих за феномепе физичке, опе појаве до 
чггјег сазпаља се долазгг у првом реду чулима. Према овоме 
фтгзичке су паукс апстрактни део свпх природних наука, јср 
су закоггп физички нзведепи независпо од апсолутне прпроде 
појава пз иоједипих домегга, апорганско оргапске области фе- 
номепа, Всштачком поделом у намерп лакшег проучавзља, због 
иагомплапостхг материјала, учиљена је разлика у фпзичкггм 
паукама, на физпку гг хемпју, па осгговпцп, која гге би могла 
издржатгг критхтку, да физггка пзучава појаве при којпм се 
променама прггрода материја пе меља, за разлпку од хемггје, 
као пауку, која изучава опе појаве са којпма је у вези промена 
у самој матсријтг. Где почиље промена материјалгге конститу- 
цијс, где престаје за једну физггчку појаву, нсма пикакве вред- 
иостгг. Са гледтгшта праве иауке фггзггчко стаље тсла окаракте- 
рггсагго јс извесггом врстом равнотежног положаја, ттзмсђу молс- 
куларгшх односно атомских сггла. Фнзичке пауке, па бпло фи- 
зггка илгг хемија, поптгтују ггојаве бсз обзггра гга квалитете рав- 
тготежпога стаља имајућп пред собом један пстп заједнички 
мехаггичкгг доо. ПоггавЈвам да јс ова лодела и данас задржана 
једино пз нагомнланостн матерпјаЈга којп се пма савладати.

6*
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Поред тога што су прелазн нзмеђу чисто физпчких и хе- 

мијских појава неириметии, велики број појава, који искљу- 
чиво ирипада физици. може се изучаватп пезависно од п|)обле- 

праве хемије, што обрнути случај нпје. Ми ћемо се бавнти 
изучавањем оних појава, које нскључиво припадају правој 
фпзици, који директно или пнднректио утичу иа чула паша.

Физика приступа изучаваљу појава поглавнто једтгам ме- 
тодом, којн се зове експериментални. Тај метод добио је овоју 
употребу научну, поглавито од Галплеја, Хигепса и РБутна 
[Законп слободног падања тела, стрма равтпша, закони круж- 
нога кретања, козмичког, шеталице, паралелограм сила итд.ј, 
који је доцније Бакон пренео на све науке, као индуктивпи 
мстод испитивања.

Експериментисање основано је на могућности излагања 
нзвесне фпзичке појаве, коју проучавамо под разповрсиим 
условпма н променама. Експериментнсати се може оно што се 
мења, на основу тога што се извесие количнне од којнх завпсе 
промене могу меритп. На пр. ако се посматра запремина из- 
веснога гаса на пзвесној температури и притиску онда се све 
зри количине, запремина, притисак, и температура могу ме- 
ритп п мењатп, на основу чега је могуће експеримеитисање и 
налажење односа пзмеђу поменутнх колпчипа. Тај нађени од- 
нос зове се закон физички, за овај случај биће то Маријотов 
закон. Из овога се впдн да је циљ експериментисања налажење 
сталнога односа нзмеђу извесних елемената, који стоје у пз- 
весној завпсности.

Експериментисаље у главпом се своди па мереље, одређи- 
вање извесних количшга, уочаваље њнхове зависпости, — и 
налажење фнзичкнх закоиа. Одељак физике, који се бави 
оваквим испитивањима, зове се експерименталпа физика. 'Го 
је. наука у главноме мерења. Она одређује нз колпчина, које 
се могу директно мерити, и количтгаа, које чулноме опажању 
често измичу на основу физичких закона, који пам дају за- 
висност између могуће мерљивих и немерљивнх количииа нове 
законе.

ма

Кад би се сгало само на гтодатцтгма, истинама, законима 
до којих нас доводц само експерименталиа физика, онда би 
скуп свега што је та грана физике открила бтго значајан доста 
за практичан живот, али ие би имао велике вредттости за саму 
пауку; поједини би закони стајали као зассбне цслиие, не би
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било никаквих веза нзмеђу груиа заједпичких појава, педо- 
стојало би системе за схватање суштине процеса физичких по- 
јава. Експериментална физика не зна за хипотезе о материји, 
још маље за теорнје засноване на тпм хнпотезама. Њој то није 
ни потребно, јер оиа не тумачи но само испитује особине по- 
јава. Одељак физпке, коме је памељеио сређивање овога мате- 
ријала, да из иопптаних података саставн целину, створи си- 
стем, којима ће моћи протумачитп пађене закопе експеримен- 
талним путем а преко њих, ућп и у заједпицу свих заједпич- 
ких појава, зове се матсматичком фпзнком.

Екоперименталпа је физика у суштпни наука мерења. Ме- 
тоди се ове физике сви своде па могућност мерења свнх пода- 
така, који нам изгледају да су у вези са особннама посматрапе 
појаве. Елементи који се мере, приступачии су нашем чулпом 
опажању, као што су и саме појаве које проматрамо. Законп 
физички у ствари су одпос између нзмеренпх коначнпх и крај- 
њих мерљивнх елемената. Истине експерименталпе фпзгасс ис- 
казаие љеним законима, могу донекле бити потребпо објашљс- 
ње узрока групама сличннх појава, али се тим законнма пе 
могу вршнтн онаква тумачења, каква су потребна математич- 
кој физици, која тражп аплнкацију најосновнијнх фнзнчких 
закона за све могуће појаве. Само путем опажања можемо доћи 
до новнх нстнна, до открића новпх појава, пепозпатнх физич- 
кнх сила н свега оиога што чгага научпо открпће фпзике.

Из огромнога материјала експерименталне фпзнке, фи- 
зичка теорија заспива могућност тумачеља иа основу простих 
хппотсза.

II.

Да би јаснпјс било чпме се бави експерпментална, а чпме 
математнчка фнзика, морамо се послужнтп једннм прпмсром. 
Експерпментална фнзика групише појаве, по дејству љпховом 
на чула наша: светлосне, топлотне, електромагнетске, молеку- 
ларпс, акустичкс птд. Појаве по доменпма пмају своје квалп- 
тативне разлике што би Локе рекао секупдарне особпне. Ма- 
тематпчка фнзнка тражећи јединство свих појава нде на пспи- 
тнвање узрока секупдарним особннама на тралњње нрпмарннх
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особина. Математпчка фнзика нема више посла са елементнма 
чулне природе, она нолази од хипотеза о прнроди материје, 
наслаљајући се на податке експеримепталнс фнзнке н тражи 
узроке чпсто механичке природе, свим могућим оообинама фи- 
знчких појава. Раздробљавање матернје на снтпе дслове, атоме 
и молекнле, изазвало је потребу тумачења мерљивих елсмената 
експернменталпе фнзнке немерљшзим бесконачно малим елс- 
мептима, као псследњнм носноцима материјалних особина фи- 
зичких.

Теориско тумачење успешно инје могло бптн примењено 
пре проналаска дпференцпјалнога рачуна [Њутоп-Лајбниц]. 
Тим рачуном појам брзипе и убрзања сведеи је иа извеспо ди- 
ференцпјалс иута по времену. Појам силе као узрока појавама 
добио јс зпачај днференцијалнога израза у производу из масе 
н брзнне ИБутн]. Принцнпом акције и реакције омогућена је 
веза између узрока [сила], н љпхових ефеката, који се код 
пајпростијих појава манифестују па кретању појаве одпосно 
на љиховпм брзинама и убрзањима.

Математичка физика почпње у правоме смислу те речн од 
Њутна, открп1'1е.\г закона гравптације н Кеплерових завона, 
којп су па осиову експернмепталних података Тихо де Брахе-а 
нзведени. Примена гравитације за тумачења васионскнх кре- 
тања проширпла је домен мат. физ. радовима Ла-пласа Ла- 
гранжа, 0’А1ешћег1-а и др.

Док су појаве из механичког дела физ. у 17. и 18. веку 
веома разграиате примеиом мат. метода на експлицпрање но- 
јава, дотле су праве физ. нојаве, светлост, топлота, електрицн- 
тет и магнетизам добиле своје ТЈ'.мачељс тек у нрошломе веку, 
радовима Јунга, Фрепела, Фурија. Максвела, Томзоиа, Вебсра, 
Гауса и др.

Могућност прпмена математпчког метода за тумачењс но- 
јава свих физлчких оснива се па овом ностулату, да свима по- 
јавама физичким ваља тражити тумачења у узроцима чисто 
механичке природе. Преведеио ово на математички језик зна- 
чн, наћи одиосе, који ностоје између сила с једие страие и кре- 
тања, које силе производс са друге стране, паћи зависност из- 
међу масе, пута, брзине, убрзања и времеиа. Са гледишта 
математичке физике тумачење је појава сведепо па иримеиу 
механичких истина, њених закопа.
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Полазећи од припцппа акције и реакције увођењем фшс- 

тивних сила иперције, 0’ А1ешћег1 је поставпо принцип; ко- 
јим су обухваћени сви мехапички проблеми, створио могућ- 
иост прелажељу са појава статичких иа динамичке.

Његов је припцип изражен у облнку диференцијалне је- 
дначипе, и иредставља одиос између силе, масе и убрзања.

Пре оваквог формулисања проблема механичких, што је 
могло доћи тек после проналаска дпфереицијалиога рачуна, 
није ни могло бити речи о правој математичкој физпци. У об- 
лику овога припципа унета су свега два елемепта физичка: 
време и маса (односно сила) од којих други елеменат увлачи 
разноврспе хипотезе. Другн слемеити, који се изражавају као 
фупкције дужине и врсмеиа као што су брзина и убрзање чисто 
су експериментални податци.

Проблем физички стављен у облику једпачино на осиову 
В’А1етћег1-овог принципа, са математичког гледншта је једпа 
диферепцијалпа једпачина. Ако се материјалне тачке фнкси- 
рају координатама [дужинамаЈ, а пут, брзина ллп убрзање пз- 
разе истим координатама као функцијама времена, онда би 
независно од масе сваки проблем физ. био сведен на тражење 
одиоса између тих коордииата и времена. Ако је маса, која 
се посматра материјално тело каква су небеска тела, онда је 
проблем математичке физике, механике небеске, сведен на ре- 
шење диф. једначнна, из којпх ваља наћп координате тог тела, 
као функције времена. За светлосне, топлотпе, електромагпет- 
ске и молекуларпе појавс, нмамо истп случај, као н код меха- 
нике иебеске, посла са решавањем дифереицијалних једначина 
засновапих на прпнцнпу 0’А1етћегћовом у којима у место 
масе тела, долазп маса материјалних тачака, атома и моле- 
кила, обичне и нсмерљиве матерпје, које преко теорија улазе 
у науку, ради тумачења физггчкнх појава.

При свакоЈг проблему фпзнчком имамо три врсте елеме- 
ната, којнма радимо. Због хомогеностн днф. једначина нађепи 
односи нз њих независпп су од употребљенпх једнница, ко- 
јнма се мсре вроме, дужина п маса.

Елемепат матерпјс замењује се масом н он нгра највећу 
улогу у теоријама физичким. За различна кретања, као и оста- 
ле физичке појаве, свстлост, топлоту нтд. морају се стварати 
хипотезе о прнроди матерпје, поглавито ради разумевања како 
се узроци кретања [снлеЈ везују са материјалнпм тачкама од-
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косно телима. На овај начин посталс су теорије о дејству сила 
на одстојању [гравитадија, централиа сила], силе, које оу функ- 
цпје одстојаља [атрактнвне, репулсивне], простираље спла кроз 
немерљиву медију [етар.], теорија впхора птд. Ма каква била 
хнпотеза о иачину простирања извесне силе, са једног елемен- 
та материјалног на друти, узимали ми да је одиос велпчине мо- 
лекнла према њнховом одстојању сразмеран са одстојањима и 
величинама у. плапетарном спстему, или апстраховали од силе 
као узрока, свођењем проблема на само кретање н изједнача- 
валн силу са кретањем, све то и ако је у вези са миогобројнпм 
фактима експерименталне фпзике, осиовп математичке физике 
не трпе од тога никаквнх измена.

III.

Из овога довде реченог фпзичке појаве, које чулима схва- 
тамо и према чему пам се у различнтим особпнама јављају, све 
су у осноеи својој нарочита врста материјалнога кретаља. Та 
кретања сматрана као решење дпферепцијалнпх једначина, 
које нзлази пз Даламберовог иринципа нису ппшта друго, него 
интегралп њихови. У посматрапим појавама одпосно иитегра- 
лима, показана је зависност, између готовпх елемената, које 
експериментатор мери, али не и између оних, које за праве 
узроке дотичне појаве сматрамо, а који се налазе у мало час 
реченим односима, између времена, масе п дужине, што је обу- 
хваћено на основу прппципа механике, у везн са тсоријом, у 
једначинама математичке физнке.

Интеграли, као решења диференцијалпе какве једначине, 
а њих може бнти врло много, тумачења су читаве групе појава 
у специјалним случајима, оних појава чијп је заједнички уз- 
рок обухваћен диферепцијалпим једначипама. Општи иптеграл 
био би представник генералисања, примељеног прннципа Да- 
ламберовог на читав пиз појава; изведени партикуларии ин- 
теграли из њега, примењивали би се као тумачеље иа специ- 
јалне појаве. Ово нам такође илуструје разлшсу између експе- 
рименталие и математичке физике. Прва посматра јсдпу по- 
јаву, односно интеграл нартикуларни а и из овога што може 
испитати, изводи извесне законе; математичка физика пак, по-
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лазсћи од појаве као питеграла извеоног, ппта се, које је ди- 
ферепцијалне једпачпне он решељс и стоји ли та једначипа 
у везн са прницишша мехашпсе. Из овога јс јасна и велика моћ 
гснерализације математичке физпке, као и иајважнија одлика 
љена, кад обрпуто од једначина својих диференцијалнпх, по- 
лазећи, лриступа тумачсљу свих појава, идеитифш;ујућн по- 
јавс са интегралима, која се особпна љена иазива дсдуктпвнпм 
извођењем, за разлпку од метода нндуктивног, којим се слу- 
жи експерименталпа фпзика н који је прнменљив па прома- 
траље изолованнх појава.

Ради разумеваља овога навешћу једап пример. Узмпмо 
нојаву лика код сочнва. Све што експеримептална фпзика мо- 
же да да, и што је дала катоптрика своди се па ово; светлост 
је узрок лшсу, сочиео ломп зраке, који долазе од предмета, из- 
међу упадног и преломног угла постоји Декартов закон, ппдекс 
преламаља; зна се одиос измсђу велпчине лика н предмета. 
За математичку фнзпку све нађене особшге проматране појаве 
лика, своде се па узрок светлостп н задатак је љеп протума- 
читн шта је то светлост. Уз податке добшзене проматраљем 
лика, долазе и многобројни податци нз другпх проматраља 
иојава светлости. Ова проматраља експерпменталле физпке 
врше се пндуктшзним путем. На основу свега створена је тео- 
рпја о светлсстп: да је светлост пзвесна врста кретаља етра. 
Прпмељен пртшцип мехапичкп на кретаља етра, као узрока 
светлости, тумачи све могуће парцијалнс нађепе појаве свет- 
лостн; праволтшијско кретање п преламаље, кугластпм тала- 
спма етерске средпне, пндекс преламаља различитим брзнна- 
ма простираља светлостн у неједнакпм средпнама [ваздух н 
сочиво], и све друге појединостп. Очевпдно је да је овакво тума- 
чеље обриуто ипдуктнвпом пспптиваљу п назпва се дедук- 
тивним.

!

На први поглед могу изгледати разноврсне физнчке по- 
јаве пз разних домена да немају заједпичких узрока па пр. 
днјатсрманост, прозрачност, спровођеље звука н дијелектрпч- 
ие материје. Кад се свака од љнх преко теорпје и фпзпчкнм 
снлама па које се односе, сведе на основе механнке, опда се 
види да све те појаве имају један исти узрок, једног су истог 
порекла, и да љпхове квалитативпе разлике долазе од чулпог 
нашег проматраља. То што рекосмо за споменуте појаве, вре- 
ди и за мпогс друге на пр. апсориција топлоте, фосфоресцен-

I
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цпја светлости резонанса код звука п индукција код слектрп- 
цитета, појаве су у оспови нсте; пптерференција код топлоте, 
светлостп и звука једнака јс са Херцовпм треперељима и Гај- 
злеровим цевнма итд.

Ово иам тгоказује да експеримеитална физика доводц до 
парцијалипх закона, до нечега што је везано са једном специ- 
јалном појавом, а експлпковаље тих закона врши математичка 
физика. Мисао о једпнству сила, која је уочсна проматраљем по- 
јава, научно је разрађена у математнчкој физици. Из показапог 
јасно је да законн експерименталне фнзике [Кеплсров закон.Ма- 
ријотов закон, закон шеталице итд.], само су апроксимативии 
с тога што се из једне појаве просматраље није у.стаљу шгкад 
тачно воднтн рачуна о свима узроцнма саме појавс. Другнм 
речнма оно, што се у експерименталној физици зову закоин, у 
самој ствари н пнсу крајње разумевање појаве, већ само један 
ступаљ тумачења просматранога феномена, приблнжаи н при- 
времен, којп се или замењује општим закопом доцппје открн- 
вешгм, илн се изводп као специјалло решеље основннх прин- 
цппа механнке.

IV.

Пређнмо сад на методе математичке физнке. Из Далам- 
беровог нринцнпа, којим је обухваћепа цела механика, извс- 
дене су форме згодне за рачуиаље од Лагранжа н Хамилтона. 
Облик у коме се физџчкн проблеми.данас третирају дат је 
једначинама Лагранжа, Хамллтона, које су истоветне са Да- 
ламберовим принцином. Са математичког глсдишта решнти 
помепуте једначине значи наћн механичке узроке појавама фи- 
зичким, бити у могућностн извршити научно тумачеље по- 
јаве ла основу фи-зичких теорија. Напредак математичке фи- 
знке прошлога столећа и пије ништа друго него употреба 
разноврсних мотода иа решаваље поменутих једиачина [Ја- 
кобп, Најмап, Поасон, Томзотг, Максвел, Поенкаре, Вебер, 
Фурије, Риман, Гаус, Ампер, Кирхоф и др.].

У формама Лагранж-Хамилтоновим обухвата се у својим 
интегралима основни принцип модсрне физике, принцип кон- 
зервације енергије [интеграли су њихови поред номенутога
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пришџша представиици правила о тежпшту и новршикама]. 
Како су ове форме изведене из Даламберовог приицгша, који 
нолази пз примцнпа акције и реакције, а први њихов инте- 
1-рал обухвата у себи принцип енсргије, задаћа би се матема- 
тичке физикс имала свсстн на вернфикацију ова два прин- 
ципа при тумачењу ма какве екснернмснталнс појаве.

Пробле.мн физичкн, као решење помеиутих једначина 
ЛагранЈк-Хамилтонових за извесне силе физичке добијају 
згоднији облик, као што јс случај за снле, које се могу сма- 
трати као изводи нзвеспе функције. [теорнја потепцијала]. 
У овом случају свсдено је траЈкеље физичких елемепата на 
колнчине математичке, на изналаЈкење функција нзвесиих, 
чији нам изводи одмах могу датн тражепе силс. Равнотежни 
полоЈкајп појава физике свезани су за тражеље максимума и 
мшшмума функција. Иптегрисаље диференцијалнпх једна- 
чина што је у главномс проблем математике, примепом нстих 
на физичке нроблеме, створио јс нов метод теоремом Грнмовом 
и Гаусовом, припципом Дирехлетовпм, теоремом Поентпнго- 
вом, конфорним представљаљем и другпм.

Матсматичка фпзика је унела употребу ко.мплекснпх ко- 
личипа, и љнхову примеву па одређене иптеграле, преко 
одрсђиваља теЈКШпта, момента лељнвостн, нзрачуљаваље но- 
тепцијала и друго. Радп ироблема иашс науке створена је 
теорија вектора, врста сшггетичког метода [тсорија кватер- 
нијопа, Хамилтоп]. Метод варијацпје усавршен јс и створен 
ради рсшен.а Лаграшкових једпачина као и рачун вероват- 
ноће.

Свима могућим грапама математике служи се математичка 
фнзика у краји.ој цсљи да би иашла решеље дифорснцијал- 
них једиачииа, које се јављају у (]>ормама Лаграшковим. Из 
овога је јасно да је прогрес матсматикс и матсматнчкс физике 
у вези једио са другим, једно друго унапређује и допуњује.

I

V.

Јасно је из овега овога да јс ексиеримептална физпка 
наука о сазнаваљу оообина фпзичких појава, математлчка 
пак наука тумачеља узрока појавама физичкнм. Прва је де-
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екрплтпвне прп1Х>де, друга апстрактне н један одељак из 
теорије људскога сазштња.

Мисао о јединству фнзичкпх сила није нова, одавна се 
указивало на то открпћима експерименталие фнзике, алл у 
облпку Лаграижовнх једначнна за тумачење та је мисао до- 
била најодређенији облик. Као што смо рењчи у формама Ла- 
гранж Хамилтоновим најбоље је исказан одиос нзмеђу живе 
силе п механичког рада сила, чиме се најбоље изражава 
мпсао и о јединству спла п о траисформацијн облика фи- 
зпчких појава, прелаза једне фпзнчке силе у другу. II ако су 
форме механичкпх прпнципа које је дао Лагранж читавих по 
столећа претходиле прокламовању велике истиие физнчке о 
одржању енергије, ипак је радовима пз математичке физнке 
тај припцин пронађен и истакнут као полазна тачка за тума- 
чење н третирање фнзнчкпх проблема. Роберт Мајер у односу 
механнчког рада и топлоте тако звапом еквивалепту топлоте, 
на ком прннципу почива термодннампка, уочно је само једну 
особнну општег припцнпа одржања енергије.

Млоге сличности међу појавама светлосштм, топлотиим, 
молекуларнггм упућивале су научаре на разраду велике мисли 
о једнпству спла. Теорија светлости засиоваиа па хнпотезама 
о етарском кретању, била је прва паучна теорија, где се мато- 
матпчкп метод у свој својој ошшгрностп унео у физику [Фре- 
нел, Араго, -Јунг, Кошп]. Појаве зрачне топлоте прснелс су 
научна тумачеља на основу мехашгчких лрннципа нз теорнје 
СЕетлостп у топлотлг Спроводљнвост топлоте кроз матерп- 
јална тела, може се рећи да су паралелно са унотребама мате- 
матпчког метода у светлости уноспле метод најегзактније 
нау];е у физш<у, стварајући осиоце данашње математичке 
физнке [Фурпјећ Теорија о простирању сила на одстојању, 
која је ироизишла нз Нзутиове гравитације, нренста је на ту- 
мачења електро-магнетских појава, нарочито после открића 
Ку.томовог закона. У вези са овом теорнјом створеие су силе 
као изводи паротитнх функција и теорија потепцијала била 
је до скора сноиа између механике небеске и тумачења 
елсктро-магистских појава.

Експеримептална открића Фарадејева о нрироди нрости- 
рања електро-магиетских појава, створила су базис Максвс- 
лове теорије за тумачење електрицитета и магнетизма. Макс- 
вел не усваја могућност да се сила може нростирати с једтгс
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тачке на другу, не водећи рачуна о природи кретања средине 
у којој се тачке налазе. На основу овога електрицитет и магне- 
тнзам појавс су аналоге светлосним појавама, ко.је су као и 
све физичке појаве пртквиве за наша чула, тек кад из једне 
прсте материјалне средине, прелазе у другу. Спроводници н 
днјелектрикум два су разноврсна медијума и у додирним 
њиховим површинама јављају се и електро-магнетске појаве 
онако исто, као што се на границама разних етарскнх средина 
манифестују светлоспе појаве. Једначине осиовне за електро- 
магнетске појаве поклапају се са једначинама дпференцнјал- 
ним кретања светлости у етарској средиии. На овај пачип 
Максвел је електро-магнетским теоријама покушао тумачење 
светлосних појава, што је данас признато у пауцн, парочито 
од открића Херцових, којима су се теориска открића Максве- 
лова потпуно потврдила. Ова.ј случај у историји математичке 
физике најбољи је доказ њеие вредности, јер су теориски ра- 
дови претходили експерименталном открпћу читавих 20 год. 
Једначнне Максвелове нарочито протумачене, поклапају се 
са механичким једначтгама из теорије еластичностп и хидро- 
дииамике што н мора бити, јер су појаве еластичности и 
хидродинамике, простпрање кретања у природама, које се од 
етарске средине разлпкују по густини п еластичности. Овим 
је слпчностима, налажењем механичких узрока, појавама 
светлосним, електромагнетским, молекуларним учињен корак 
напред ка решењу крајњег пптања математичке физике као 
налажењу једне једине теорпје за тумачење свнх физичких
иојава.

Зблшкавање појава различиог кретања, чији је узрок у 
гравитацији са чисто физичким снлама и појавама оснива се 
на теорији вихора [Хслмхолц, Томзон]. По овој теоријп, која
за даиас има вредности за хидродпнамичке појаво поглавито, 
јер ночнва на теоремп Хелмхолцовој, која вредп за кретање 
течности без трења, униформне температуре зависне само од 
притиска, материја је контипуирна. Кретања вихораста у 
материји задржавају свој инднвидуални тип, којнм замењују 
атоме и молекиле, старе теорије о материји. Једначине дифе- 
ренцијалне, којима се дефинише вихорасго кретање, могу по- 
елужити како за тумачење козмичких кретања на основу да- 
нашње гравитације, тако и за кретања из мерљнвс и немер- 
лшве матерцјалне срсдиис.
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Сшша тсорнјама досадањнм намера је поћи од што про- 

сгијих хипотеза о простирању молекуларнпх сила. За свет- 
лосне, топлотне. елсктро-магнетске, многе молекуларне, и пеке 
појаве еластичпе силе сс узимљу као просте функцнје одсто- 
јања. Разллкују се ренулснвне и атрактивне снле молеку- 
ларне, п1то се манифестује као код сила етарске средшге. За 
пзвесне појавс спле се узимљу да су сразмерне са квадратима 
и вишим степенима одстојања. Разлнке ове, као и разновр- 
сност средпна, што се везује час са мерљнвом, час са нсмер- 
љшзом материјом, доказп су само велпких тешкоћа при тума- 
чењу проблема фнзнчкпх теорија, и још впше доказ тешкоћа 
налажеља једпе теорпје за сва тумачења,

Данашња математнчка фпзика и ако жели, да се послу- 
једпом теорнјом, ночпва па впше разноврстгих теорија. 

Често се ПЈта дешава, да има разноврсппх хипотеза коитра- 
дпкторнпх. у једној теорнји [Ј\[аксвел, Коши п Најман]. Једна 
теорпја, бпла за разумеваље једне појаве или групе појава, за 
нас ћс битн употреблшва, па почивала на ма каквим хипоте- 
зама о прпроди материје, ако се из те теорије могу дедуковати, 
нађенп позпатп физпчки закопи. Мерило за прнвремеиу. па- 
љакост једпе теорије јесте могућност да сс њом доведе посма- 
траиа појава, која се тумачи узроцима чисто мехапичке при- 
роде, у склад са прлпцшшма мехапике, принципом акције н 
реакције п консервације енергије.

Ос-нови сваке теорије шппе маље, морају почивати на па- 
ђенпм осиовшгм особинама физнчких појава. Сваком се тео- 
ријом мора ићи или на илустрацију механичклх припципа, 
или на тражење могућшости, да се пз особипа нроматране по- 
јаве дође до принципа.

Са гледишта математичке физике, физичка појава, била 
ма какве врсте, као носилац прпиципа коисервација епергијс 
јесте, парочито стање односа између потенцијалпс и кине- 
тнчке енерпгје. Суштина принцина о одржању рада јесге 
сталлост сума из тс двс врсте енергије. Цела прнрода и није 
шгшта друго до развијање једне врстс енергије на рачуп 
другс (Дисипација Китролије). Матсматичке физике се своди 
оадатак на одређивање рада физичких сила, кад су силе но- 
знате и обратно на изналажење самих сила, љиховнх ссобина, 
кад су облици рада њихових из килетичке и потенцијалле 
енергије иозиати.

жи
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Да завршим ово своје лристутшо предавање. Оно што се 
у науци физичкој пе мења, што јс сталпо, то су само нађепе 
особине физичких појава оне, које оксперименат открива, оно 
што је тек нодатак за иаучно тумачеље. Системи тумачења, 
на основу тсорија за механичко тумачење појава, промепљиве 
су. Њихове се хипотезс мељају и дотерују свакп дан чим који 
појав искрсне, који се том теоријом ие може протумачити. 
Математички метод, метод егзактпи, којим примењујемо тео- 
рије па тумачеља остаје сталан, и њега у првоме реду мате- 
матика усавршава. Механички основпи припципи. преко ко- 
јих улазс теорије са методима математичким, сталпи су и 
непромеиљиви, отш су, да се тако изразим, отисак конструк- 
ције наше логике. Према овоме огранак физике, који мислимо 
нредавати део је којим сс тумаче појаве физпчке што је спона 
физшсе са тсорнјом људског сазнања. У овој науци сталнн су 
основн метода матемагичко-механичких, а промеиљива је 
унотреба њихова, нреко разноликпх теорија. које се за тума- 
чење употреб.љују. Теорнје се уносе због метафнзпчког еле- 
мента материје (односпо силе), оне подлелсе променама, њи- 
хове вромене условљавају се напретком физичке науке, а из- 
менама ових теорнја и сазнање наше, разумевање физпчкпх 
нојава подложпо је ненрестаним менама.

ДОДАТАК.

Ради разумевања изнетих истииа у предавању с.матрам 
за нужно допунитн их овим кратким напомепама.

Ако компоиенте сила означнмо са X, У, 2, масу са ш, а ко- 
ордипатс материјалних тачака (одиосно система) са х, у, 2, 
оида јс облик символични 0’А1етђег1-овог прппцппа:

. . б-Х1
XI — 1111 -т-*

V . с1-У1
VI — пи-^) 0X1 + 1( ) бу, +»21) (Зх- с1х-1 = 1

•7-21---т! -г-г 1 б21 — 0+ (
с1х2

Цсла је дипамика изражена у овом прииципу. Сви про- 
блемп дииамички су сведени на облик дпфереицијалпих је- 
дначииа под 1. Отатички се ироблеми изражавају зедначином:
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1=1 XI <? хг -\-Т\бу\-\-2\бг\ = о2) пЈ

, . . СЈ2Х1 С32у1 (1221
која се из 1 добНЈа за случаЈ ^ ^ каД

су убрзаља равна нулп.
Ако су XI, VI, 7л нзводи какве фупкције II \ онда из 2 до- 

бијамо услове:
I.с?1И = о

За статичЈсе проблеме треба тражнти решење једначине 
о1Д = о што зиачи тражитн оне вредности за хј.уј, 21 за које 
је 1И тах или т1п. Прве вредности одговарају условима лабил- 
не, друге стабилне равнотеже.

Ако обележпмо са

г г™(т)>(т)!+(-ж-Ј' -с.<ш-хш+™у+т=

-}- 2Ш\ оно што се зове жпвом силом система н радом, тада 
нз 1 имамо.

с1(Т-Ц) =
сИ

или

Т — (Ј = Сопз1. II.

Једначина под II даје нам првн ннтеграл условних једна- 
чина динамичких који је познат под именом прнпципа жпве 
силе (рада). У тој једначини оличен је припцип конссрвације 
енергије.

Ако у 2. заменимо рад II са потенцијалпом енсргијом Р 
из односа:

Р = — 1!-|-Сопз, онда из II имамо.
Р + Т = Сопз!

обухвата истину: да је у сваком моменту при кретаљу 
сума из потенцијалне и кинетичке енергије константа.

Ако се помножи једиачина под 1 са 61 и иитеграли у гра- 
ницама И и 1о нз ље се добија израз:

11
што
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б Ј (Т + Ц) <11 = о
1о

Р = — V

III

где је

У III је изложен принцип осиовии целе динамике, што 
је еквивалеитио са 0’А1ешђег1-овим и познат под именом Ха-
милтоиовог принципа.

Проблемн мехапике, односно математичке физшсе, доби- 
јају згодан облик нз III после нознатпих трансформација н 
јављају сс у вилу:

<1 (Т + Ц) = 61 ШТ 
(1 Цц1С^1

нлн
с[ 6Т _ 6Т = 61Ј 
Ш с^' с1с^1

овдс Т зиачи живу силу, 1Ј рад механпчки (односно потенци- 
јалпу. еиергију).

Једначине под IV зову се Лагранжовим једиачииама.
У место п јсдначина облика IV1, у којнма сс стављају про- 

блеми мехашше. Хамилтон уводи једначине облтса:

IVј = 1 . .. п

IV6Н _ 6ц1 6Н _ _ 6р1
Цр1 СИ . 61

1 = 1. 2.
(1Тгде је X = Т — 1Ј , р1 = ^7 цј су параметри, којима се коордн-

п

нате тачака могу сменитн.
На овај се начин добија 2 п једначина за решсље про-

блема.
Из овога довдс јасно је да су принцип 0’А1етђег1-ов, 

НатШоп-ов и Иадгапде-ове једначнне истоветне ствари. Првн 
интеграл из ма ког система поменутих једначина оличава 
нринцип коиссрвације епергије.

Од свију је најзгодпији Хамнлтонов принции при коме 
се ие водн рачуна о силама ни о икаквим споредппм условима 
равиотежног положај, у мироваљу нли кретању.

7Стојановић, из Науке н Филозофијс
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I.

У природи има појава око нас, које реагују преко чула 
наших на ум. Из овога судари у иас постају појмови о свету 
и читаве се пауке, спстемн измишљају за тумачење светских 
појава. Све је ту субјективно, многог има фиктнвног без реалне 
иодлоге, али се толерпра јер нам олакша паћи се у хаосу пи- 
тања, која се сама постављају, даје нам привремене одговоре, 
доводи близу истих и од ње одмиче и у томе осцнлпрању про- 
ишвљује наука о сазнању своје боље и горе дапе. Нема у при- 
роди ни статике, ни дипамике; нема геометрнјских истина 
остварених на количннама без пкаквих физнчкпх особипа; 
нема сила онаквих какве мц замишљамо; пема шгоног конти- 
нуптета ни протежиости материје, ппти постоје онакви еле- 
менти материје, иа какве мп матерпју умом разлажемо. Има 
нечега, што инко споритн не може, има свршених чинова, које 
појавама називљемо, у којима је оличено матерпјално крега- 
ње, које дпректпо тангпра наша чула п радп разумевања ко- 
јих је феномена и поинкао-толшш низ разних појмова о свему 
што постојн.

Хоћу да говорнм у овоме чланку о основним принципима 
механичким и њиховој прнмени у тумачењу физичких пајава.

Нећу се упуштати у филозофску анализу тпх основних 
нринципа. Помињем да су они толпко прости да се могу агс- 
центирати без доказа н од њих поћи као од акспома. Ако 
каквих грешака н буде од њихове примене, неће доћи од њп- 
хове природе већ од других узрока, које ћемо доцнлје изнети.

Сваки појав без разлике, прост као и компликованији, 
мора у узроцима својим бити оличење поменутпх основних 
принципа. Број осповиих принципа мора бити што је могуће 
мањи п мп ћемо гледати да нстп сведемо на један јсдинп, а
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што у самој ствари и далашља наука и усваја. Историја ра;з- 
впћа фпзичко-механичких наука показује да није тако просто 

налажењем најоснованпјих пртгдипа. Прелаз са ме- 
тафизике грчтче, која је обухватала и основе тумачења физич- 
кнх појава ка јасно изнетпм научним прннципипа, није био 
ни паглн ни јасно обележен. Било је откривање значајних 
принцила и неке законитости у том, алп све до прошлог века 
није се о свему оном лмало онаког појма, како то изискује 
ствар о којој је овде реч.

Огкрпће закона полуге (Архимед'1 и тежингга код тела није 
бнло одмах директан повод налажењу принципа слагања сила 
паралелних, што се п данас узкма као специјалан случај. У 
овоме првоме закону статике који је пронађен, оличеп велнки 
принцип доцније је тек изнет. Кретање тела на стрмој равнини 
(51еуш) довело је до односа између тежине тела и оне тежине 
са којом се исто креће по њој (који је обично већи од праве те- 
жнне), нашло се је да је тај однос једнак са односом линије 
највећег нагнба н виспие стрме равиине. Испитивано све што 
се је могло али није одмах уочен закон кретања и примена па- 
ралелних спла. Први који је унео припципе мехашгше у на- 
уку бпо је Галилео и Хигенс и то два основпа прииципа: прин- 
цип независности ефеката спла н принцип релативног кре- 
тања.

шнло са

Динамика матерпјалне тачке почиње од Галилеа. Он је 
првп додирнуо прпнцип лењивости у делу о кретању бачених 
тела као н горњи принцип о независности ефеката сила. Зпао 
је да је брзина тела у пзвесиој тачци стрме равнине једнака са 
брзином коју би тело добпло слободно надајући за одговара- 
јућу висину тој дужини стрме равнине. Са овим је био близу 
принципа живе силе. Хигенс је у теореми о клатну учврстио 
номенута два принципа које је Галилео нзнео први.

1687 год. је значајна у науци нашој. То је година појаве 
Њутновог делаТћеопа рћПозорћЈае паЈигаћз. Поред огромних 
утицаја које је ово дело имало на развој механике и астроно- 
мије у њој ло нас су значајне теореме о централпим силама 
из које је се доцније развио принцип површина. Варињон је 
(1687) исте године изнео из позната два горња пртпдипа, па- 
слаљајући се на Сгевен-ов рад слагању сила, које пролазе 
кроз једну тачку, извео услове олште за равнотежу сила; ве- 
рификовао прппцип виртуелних брзина и дао могућности да
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се на принцику ломенутом, као што ћемо мало час видети, 
заснује модерна аналитичка механика (Лапранж).

После овога долазе радови Декарта налажеше аналитичке 
геометрије, Лајбпица и Нутна проналазак инфенитезионалног 
рачуна, радовн Ајлера, Берануиља и других на примени ио- 
менутих принципа механичких и решавање проблема горњим 
двема повим методама. 11а овоме пољу понајважније је откриће 
нрнпцппа 0’А1ешћег1-овог који у себи обухвата све раније 
и омогућава да мехаиика постане чисто аналитичком дисци- 
плином.

Радовима Лагранжа, Поасона, Хамилтона, Јакобпја, Поеп- • 
соа је толико усавршен аналитпчки метод примењен у мсха- 
нпци и физици, да је облшс данашњи истнх наука по све до- 
био своје обележје помеиутим радеиицама горњим.

Ово је у главноме историјскп развој налажења принцнпа 
механичких. Пређпмо на саму ствар.

II.

Закони физички и теорије. Циљ је свима нашим. опажа- 
њима открнвање закона; тј. одпоса између два фактора из- 
веспог појава, од којнх је један нзвесна променљпва а други 
колнчина, која је функција прве. Другим речпма закони су 
стални одиоси између узрока појава и оообпна тих појава. 
Појави се физички обележавају извесшгм факторима, којп се 
могу меритп опажањем. Напомињем одпоси између њих, то су 
закони тражепи.

Кад вшпе закона имамо из извесног домена сличпих по- 
јава опажа се потреба наћи какав општпји из кога се нађени 
могу као специјални извести. Отуда је увођење теорија у фи- 
зичке иаукс. Радп овога се уводс пзвесне хипотезе и полазећп 
од њих аналптички се нзводе из тпх хнпотеза већ откривени 
саконн експернментално.

Све теорије, које су у науци прнмљене морају имати то 
заједничко међу собом, што у својим аналптнчкпм облицима 
снојих хппотеза мора.ју обухватати што је могуће мањи број 
најопштијих прннципа мехапнчких, који служе као основа ту- 
мачсњу свих појава. Аналнтпчко извођење је само тако могуће



104
ако смо омогућилп примсну принцппа механике у трагкењу 
узрока физичким појавима, ако то нпје случај.теорије могу 
нмати значај чисто метафизичких спекулација, без икакве на-
учне вредностп.

Прп тражељу закона, служећп се теоријама за тумачељс 
иојава, да би омогућили примену аналитичког метода а н пре- 
шлц на питаље о основним принципима, морају се зпатк нз- 

елементн са којнма се служпмо н којпма се дајс- облпквеснн
математнчких количнна. Уз овс елементе долазе и осповни
иринцппи.

Елеменши основни. Појам иам о егзистенцијн матернје до- 
лазн, вели се, од њене оссбине да се она отпнре (Спепсер-). 
Овај се отпор зове у механицп лењпвост а у физицн непро-
бојност.

Из ове особпне материје лако се долази до принциаа о 
лењивости, као лрвог и пајссновпјег. Овај припцнп гласи:

»Ако на нзвесно тело с поља не дејствује никаква сила, 
биће па мнру ако је мнровало«, илн ће се кретатн и даљс ако 
је пре тога бпло у кретању п природно је да је ово кретање 
једнако и праволинејно.

Први део овога прннципа пије шпнта друго ио дефипицпја 
силе, другп је део постулат. Ово је први увидео Кеплер, до- 
казав да тело, које ннје изложено уплнву спољне какве силе 
мора да се креће по правој лшшји и то једнако.

Други је важан иринции о рслативном кретању. Овај 
прининп гласп: релативно је кретање тела независпо од поме- 
рање система у коме је тело, оио је онако исто као да систсм 
мнрује.

Поред два поменута особена принципа, до којих се може 
доћи н опажаљем нужпо је знати што и о елементима ме- 
ханике.

Спомепусмо како се дефиннше материја. При кретању ма- 
торијалнпх тела или читавих система уносе се појмови о путу, 
времену, брзини и убрању. Однос између масе н убрзања даје 

силу. Брзина, убрзање. сила и пут представљају се 
геометријским колнчинама. Врсме је прапромепљива, која сс 
уноси у аналитичке изразе. Поред материје гопори се о маси 
(густипи), гло материји који сс налази у једипици запремгше 
к\ла. .• 1,о се апстрахује од масе, онда се у изразима аналитич- 
ким налазе чисто математичке количшге и исиитивање појава

еле.менат



I

105
фнзичко мехапичких на овај се пачип своди на третирање чи- 
сто математичких проблема.

На овај начпн материјалне су тачке сведсие на чисто ма- 
тематичке. Материјалне се тачке уносе преко својих координа- 
та у аналитичке изразе и нитањс о механичком тумачсњу по- 
јава је као што ће се доцније видети решавање извеснпх 
једначина.

Осноини ставови механике. До ових ћемо ставова доћн 
ако посматрамо једну материјалну тачку, Прела-зим преко ста- 
тике одмах на дпнамику, која је од прве оиштија, јер се из 
ставова дипамике прелази на ставове статике кад се узме да 
су брзиие равне нули.

Ако се узмс да су X, У, 2 компонепте силе, која дејствује 
на тачку чије су ксординате, х у г а маса ш нзражена де- 
финиција спле: да је сила пропзвод из убрзања н масе даје 
нам односе:

б2х = Хт (Н2

б2у „ ш -г4- = V I.
с112

6-2 = 2111 612

Ово су осиовпе једначине кретања материјалпе тачке. 
Ако се горње једначине помноже сходно са х у г н од- 

узму долазимо до става о моментима велинине кретања, који 
се овако аналитички представља:

( х &У ш I х

( б2гш I

)-с!2х х X - у Vс112 У 612

)-
II.у 2 — г У(II2

Ш ^2
-

(12х с12г
2 X — х 2612 Х 612
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Ове се једначнне могу и овако папнсатн;

Г ((1 [т [ х )]-6х
х У — у X(11 — У <34

)]-(1г <*У(1 х 2 — г УУ~дГ - 2(11

)]дгбхд = г X — х 22 (11 х с!161

На овај се начин ова значајна теорема може и овако нред- 
ставнтн. Ако се пропзвод пз ш V (масе н брзине) што се зове
величина кретања представи као један вектор, то је х ш

с]х— у ш^-хгоменат овога вектора односно осовине г; хУ — у X је
моменат резултанте (силе што дојствује на тачку ш) односпо 
исте осе г, п правнло исказапо једначинама последн.им гласи:

„При кретању је пзвесне матерпјалне тачке извод по вре- 
мену 1 момента велпчшге кретаља у односу некс осе. једиак 
моменту резултанте у одпосу исте.

Ако резултанте пролазе кроз ооовину, њен је момеиат, 
пула, а момепат је величине кретања сталан. За овај случај 
долази се до теореме о површпнама, што је откривено први пут 
од Кеплера и гласи: површине описане радијусом вектором 
сразмернп су са временом (за случај цептралних сила у кре- 
тању небеснпх тела).

Теорема о раду или живоЈ сили. Пођпмо од осповпих је- 
дначина динамике. Помпожимо прву са бх другу са с!у н трећу

(Ј*Х /сјх\2
са дг саОеримо и сетимо се да је 6х — = '/> 6

дајббЈввтГ-(д)'+Ш’+Ш’
као и тога

имаћемо:

Уг д (ш Уђ = 'к шб (Уђ = Хдх + Уду + 2дг

Ова једначина обухвата принцип живе силе или рада. 
Десна страна је елементарна жива сила а лева елементарни 
рад. Ако се речима искаже последњи однос гласи: елсментаран 
рад је једнак елементарној (диференцијалу) живој сили (киие- 
тичкој еиергији).
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Са материјалие тачке можемо лако прећи на спстем та- 

чака (тело). Примеиа је горљих теорема врло лака, ма да се 
код проматраља кретаља тела долази и до иеких иовпх теорема.

Унутрашње и саољашње силе. Ако је дат систем матери- 
јалних тачака, па сваку тачку дејствују две врсте сила: уну- 
трашње и спољашхве. Упутрашље силе долазе од узајамног 
дејства тачака и обичио су фупкције одстојахва, порекло је 
спољхвих сила независпо од система тачака. Ако узмемо у 
обзир све ове силе и редом твихове хсомпоиенте у правцу оса 
коордштатпих означима са ЕХ, 2У, 22 и убрзање тела сматрам 
као ефекат свих сила, оттда ипак дефипиција сила изражепа 
атталитички даје једиачпне:

б2х х Xт сЦ2

2 Уш

2 2ш

и ово су основне једиачине за кретање тачке у систему. За 
сваку тачку имамо по три оваке једначине. Ако образујемо 
суму свих једначипа добијамо једначине кретаља снстема у 
овом облику

б2х
= 2 X2 Ш б12

2 У2 Ш

б22
= 222 Ш р12

2 се односи на све тачке а 2 па све снле. Ове једначнне 
обухваћају у себн и пртпгцип лењивости а и акције и реакције.
Силе — с12х

т 30ВУ се Ј°ш силе лењивости.
Теорема о кретању тежишта. Ми смо при извођењу гор- 

њих једтшачииа узели у рачун и уиутарње а н спољн.е силе, 
за сада мозкемо само са спољњим рачупатп. јер се по прпн-
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цнпу акције ц реакције унутарљс по две и две једнаке и су- 
протно означене потиру и само спољње остају.

Ако обележимо са х' у' г' коордпнате центра и уведемо 
означеља Бгп = М(маса целога тела) лако се догсазује да по- 
стоје одиоси:

Мх, = Ешх, Му = 2шу, Мг, = 2шг 

Одавде се добија:

М^=2шс1х М^ = 
сИ ’ сИ

бг2 т«У М^Ј = 
’с11, с11 2 ш -АсИ

и
_ б2у М б'г2 2 т -гг ----= б22„ б2х М б2у, _

-Ј Ш ,,о
М б2х, 2 тс112, сћ2 612(И2 сИ2, сИ*

Заменом деснпх страна из једначипа прошлога одељка 
добнјамо ове једначппе:

М б2х, = - Xс112

М б2у,2 II.х Vсћ2
МФ^ = х 2с112

У последњпм је једпачипама исказан принцип о крета- 
љу тежншта. који исказан речима гласи: кретање тенсишта у 
једнога система је исто, као да је сва маса система сасређена 
у тежишту а све силе спољне паралелпо себи померене кроз 
тежиште. Овим је кретан.е система сведено на Јсретаље тачке на 
коју дејствују силе 2 X, 2 V, 2 2, које су паралелне и јоднаке 
са лравим спољпим силама само што пролазе још кроз једну 
тачку.

Консеквенце с-у овс- теореме: ако пема спољних сила (опе 
су равне пуле) тежиште се крсНе, ако се је раиије всћ кретало, 
ио правој, линпји једнако, или мирује ако .је и раније ми- 
ровало.

Теорвма о моментима величине кретиња. Из једначииа о 
дефипицији силе код 
ги с-а х л после

система, ако се прпа иомиожи са у, дру- 
показаие траиссЈх)рмације одузму и то редом
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учини са другом и трећом, првом и трећом, добићемо ове је- 
диачипе.

бх(1 „ ( хбус!1 2 Ш ( (11 у т )" 2 (х V — у X)

2 (у 2 - 2 V)

<1 у т тгг 2 т ( бхN
ЈЈеве страие овдс зиаче изводе по времену момента век- 

тора (гпу) всличнне крстања у односу извесне осовнпе, деснз 
моменат сполншх снла односно истс осовине п принцип гласл 
да су ти момеити једиаки.

Овај се прпнцип може и једначином другојачијег облпка 
представитп:

Ако се извесно тело обрће око какве осовипе, свака му 
тачка оиисује круг полупречника г, где је г одстојењо тачке 
од ооовине. Величниа јс кретања шу = шдаг, где је \у угаоиа 
брзипа обртања. Момеиат јс ове величипе кретања шу, г=пш г2, 
сума је момента \у2лпг. Ака се узмс обртање око г-ско осовине, 
нрва њена једпначпне даје израз:

бг, \х ш Ј 2 (г X — х 2)т

2 т г2 = 2 (х У - у X) и Т. д.

Стална количипа 2тг2 зове се овде момепат лењивости
тела у односу осовнне г-ске.

Теорема о раду. Ако се пптеграли пађена једначина за 
елементаран рад и десиа страна обележи са 2Т добићемо из 
ње израз.

ту2 тчп- = 2 Т2 2
Ако сад саберемо једпачпие које се односе па све матери- 

јалнс тачке добнјамо н-зраз за рад:
Зтуо3 =V2 = Ј 2 (Хс1х + Убу + 2+)2 т Т ~

2 обухватилп све тачке а 2 све снле спољашње и уну- 
трашње. Код чврстог снстема рад се потпре унутарњих н оста- 
је рад само спољнпх снла.

2
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Ако боље погледамо на пзнете теореме јасно је да опе нз- 

лазе једна из друге п да је за све тоореме полазпа једиачина 
изражена аналнтнчки дефшшцпја спле. Могућност изразити 
аналитички силу, то је уношење у образац супггпне два осиов- 
на принципа: принцип лењивости н акције и реакције. Према 
овоме све теореме изведене имају на себи обележјо помепута 
два осповна принципа. Мало ћемо даље показати, како се и па 
који начин све теореме обележавају једним изразом, општи- 
јим, који је јасније обележје споменути два принципа. који је 
најбољи испољен овде у теореми о раду или живоЈ сили.

Пређимо сад на општији вид условних једначнна за кре- 
таље система, а пре тога на једначине у којпма се обнчио про- 
блеми механике (а уз то и физпке стављају), као и на прнмену 
принцнпа о независности ефеката спла.

За најопштпјп проблем механнчки нужно је имати ово на 
уму. При нсшггпваљу кретаља каквог система: прво наћи кре- 
таље тежпшта услед дејства спољних спла; за тим се помере 
координате паралелно да прођу кроз тежиште и одређује кре- 
тање система у односу ових нових координата, које се са си- 
стемом крећу.

Нека су координате тачке ш у старом спстему хуг у ново- 
х'у'г' а Уј г: су коордтшате телшшта у староме систему.

За систем (апсолутан) стари (сталап) х у г нашли смо:

(х§-У^)=2(хУ-ух>2 ш

Како је х = X! +х', у = у^ + у', г = гх-\- г'\ Кад се ова 
замена унесе у горље једначине и сведе све с обзиром па једна- 
чине нађене о кретаљу тежишта и 2 т х' = о, 2 ш у' = о, 
2 т 2' = о, налази се ово:

2т(х'аг(12у/ у'гг) - 2 <х'у - у'Х)

Ове једпачане вреде за тако звано релативно кретање 
и оне гласе: да је теорема о моментима величине кретања 
иста у односу и аокретних осовина х' у' г

Слично вреди за теорему о раду. У односу сталпшс оса на- 
шли смо да постоји једначина:
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Ако са V, обележимо брзину тежишта са релативну бр- 
зииу тачке ш из једначини х = хх + х'. . . диферешхијалењем
и знајући даје^-2ш^- = о. . ,и 2 ш х' = о . . .

долазимо до односа:

_ Мух2 . „ шу/3
2~ "т" ~~2~

ШУ2
2"2"

Лева страна значн апсолутну живу силу система у односу 
непокретних осовтт и она је једнака живој сили система у 
одпосу покретних осовипа (релатшзној живој сили) Еише жи- 
ној сили тела масе целога система (М) које је сасређено у те-
жишту.

Пређимо сад па рад сила. Знамо да смо оболежили са:
2 Г = 2/(Хс1х-}-Ус1у-|-2с12) илн по горљој замени: 

2 7 ^^/(Хбх^ + У ^ + 262^-1-2/(Хбх^ + Убу^-ј-гбгО

Ово значи да је сума алсолЈтних радова сила једнака суми 
радова сила, које пролазе кроз тежпшта и паралелпе су са пр- 
шш силама, више суми релатпвних радова снла.

Како је:

Мм/ - (Мм,у = 2 Ј (Хбх, -ј- Убу, + 2бг,)
22

ако се последње једначипе унесу у једначипу за рад налази се: 

2 шу'-2 — 2 шу'20 = 2 Ј (X б х' + Убу' + 2бг')
22

Ово је припцип рада сила у одиосу покретног система п 
гласи: промена је живе силе у односу покретнпх осовина 
(х' у' г') јсднака суми ре.лат1шних радова сила.

У олвоме одељку додирнуо сам иајосновније теореме, које 
садрже помепуте принципе. Прешао сам преко мпогих другпх 
ставова механике до којих се може опажаљем сасвпм доћи и 
иоказао сам на математичко (дсдуктивпо извађаље) најважпи- 
јих теорема из једног и најпростијег обрасца динамнчког: да је
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оила једиака производу пз масе и убрзања. Из ове дсфшш- 
ције која обухвата принцнц лењнвости, код система прппцин 
акције и реапције, код релативних кретања још уз то нсза- 
виспост ефската силе, извели смо све нужне п основпе теореме 
за рсшавање ироблема механнчких.

За једиу матсријалну тачку нмамо нужпих једначина за 
решење проблема свега о. По три под I н П. Кад су иозпате 
координате њене као функције времена можемо из њих наћи 
компонепте X, У, 2, и нанадпу тачку те силе и обратпо. Ако је 
дат спстем тсла онда пз јединачна Ш и IV којнх ,је. оиолпко 
путн по 3 колпко .је тачака узето, можемо нз познатпх сила 
наћн сблпк крстања и обратно. У другом случају се нроблсм 
обично своди на налажењс облпка путање тежпшта пз једиа- 
чина нод III и обртање тела у односу покретпих осовина, које 
су у везн са с-амнм снстемом (оса х' у' г').

Мпого је симптричнијп и згоднијн облпт; у којнма се јав- 
љају помепуте једначнне с тога се овде на томе нећс.мо мпого 
заустављати. Нарочнто је последњс нужпо за чисто фнзичке 
проблеме, т;оји се механнчкнм узроцима тумаче те ћс мо се па 
томе и дуже зауставитн у идућем одељку.

III.

При пзучавању проблема физичких задаћа је науке наћи 
3’зроке тих појава п лротумачптп их осповнпм пршпџгаима 
мехаинкс. Где је то псетигнуто задаћа јс решепа, ако и има 
тешкоћа каквих, оне су више формалне ирироде п успех .је 
њихов скопчан у главном са напретком математике, која став- 
ља помеиутим наукама на раеположење мстоде и истине своје.

Најосновнија два нриицнпа, којп се н као осиовнн морају 
усЕОЈити, а до којих се иначе долази искуством јссу: пршпџга 
лењивостн, и акције и реакције. Иа објашњењу и доказивању 
ових пришџша нећу ее заустављати, видели смо како се опп 
уносе у основне теореме механике. Полазећи од горња два по- 
стулата, да тако иазовем, те две истине, долазимо до ова два 
најослованија припципа механике:

I). Припциа виртуелпих радова, којп је исказан у овоме: 
кад је тело какво у равнотежи, сума јс радова сила које па њ
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дсјствују нула, за ма какво помераље виртуелно тачака, које 
су нарочито повезапе међу собом, кад то помераље одговара 
ирироди склопа тачака у систему (ВегпоиПН). Овај се принцип 
зове и виртуелиих брзина.

Дела статика почпва на овоме принципу.
Матема-гички је облик љегов овај.
Ако се са бх, бу, бг обележе компоненте помераја виртуел- 

ног једне тачке; са X, У, 2 компонентне силе, која па ту тачку 
дејствује, горњи је прннцип представљен изразом:

х (Хбх + Убу + 2бг) = о 1

2 се пружа на свих п тачака система, бх, бу, бг задопољавају 
једначине иарочите од којих зависи природа проблема.

Ако систем није у мпру већ у кретаљу, поменути принцпл 
нс вреди или постаје од вредностн ако се у место сила X, У и 2

V б2хуведу силе X —т У б'хб-х _ 
т сЦ2’ 2

систему који се креће сваког тренутка пма равнотеже пзмеђу 
правих спла које дејствују X, У, 2 н спла инерцнје т т ^

— т^р. Ово значи, да у

б'-ги т (0'А1етћег1). Ако се ова нзмена учпнп п примепн 

први припцип, облнк је другога припцппа:

б-г)бх+(у-т^)бу+(2б2х )бг] = о. II"[(х т сИ2тс1Г-

Ова једначина II обухвата целу дннамику. Она нам јасно 
иоказује, како се проблеми чисто динамички могу поменутим 
горњнм пзменама, свести па проблеме статичке. Ако се болљ 
загледа у везу између I и П оба се принципа налазе у П а 1 се 
добије из II ако се предпостави да тело мирује, односно да■I

бгх б2у б2г су брзипе тачака рр = (1Г ■ 6Г “ °'

У свима проблемнма били они ма ког домеиа појава, где 
се узроци своде на узроке механичке природе, каквп су узроци 
свнх појава физичких, полазп се увек од принципа изнетог у 
једначини II. Облик у коме се тај прннцнп представља у опште

Стојанооић, ио Науке и Филоаофпје 8
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је Мало нзмевен, н с тога што је примена тог прннципа по нај- 
чешћа у томе облнку, на вему ћу се зауставити.

Из горње једначине под II врло се лако долази до је-
дначпне:

(^ + З^ + жИ"2 (Х8х + УЗу + ) IIIЕт

Ова је једначнпа нстоветпа са једначином рада (кннетичке
енергнје).

У овој су једначнни коордннате тачака представљепе ко- 
лпчином х, у, г. Свака се од ових координата може нзразнти 
функццјама извесног броја параметара • • • Чп међу
кој]гма се може и време 1 налазнти, што бива кад облик систе- 
ма зависн од времена. Кад се у последшој једпачиин смеие 
колнчнне х, у, г и њпховс варнјације >?х, бу, бг њиховим вред- 
ностпма као функција ад I, и б^а, други члап последњег нз- 
раза, којн значп рад нужни за померај виртуелнп система,
прелазп у:

I?! 4" Ра + • • • • + Рп <^Чп
Ако са Т означнмо половпну жпве силе система, пошто се 

Т може изразити као функција 1, и = Ч/ лева страна
последње горње једначине добнја нарочити вид.

Кад се поменуте замене пзврше у једначиии III, одпоспо 
II, добпјамо прпнцпп 0’А1етћег1-ов изражсп у облику:

1 уп
1=11сћ бЧ+

бТ Р: ) ^, = о IVбф

У помепутом облшсу IV обично се изражавају проблеми 
- механички.

Горгвој се једначини даје згодипји облнк. Ако има р од- 
носа између одатле се могу наћи вредности за р варијација 
као фупкција п - р осталог п кад се ово замени у IV и ставе 
иули једиаки сачиниоци сваке варијације заостале добије се 
мањи број једначина за решавагве проблема (п—-р). Ако су 
пак ч, • • • Чп псзависне количине, ваља ставити равно нули 
сваки сачинилац и на тај се пачип добије п овавих једначи- 
на симултаних другога реда за проблем дотичан.
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НГ15? - Т5Г “ «> 2 ' • ' ”■ <и«га"*')' ' . .V

Код проблема физичкпх у опште постоји извеона функ-
цнја, звана функција снла, тј. функција II од х, у, г1 чији су

Ш Ш Ш Ш Ш . V V 71х’ Ву’ ~8г' Иу~’ ~бу~ Једиаки са компопентама X, У, 2;
X, V, 2, снла, што на снстем дејствују. На овај начин десна 
је страиа у Ш потпуиа варпјацијн од 1Ј н једнака 61Ј или

изводн:

61Ј = Б бЧ!бф

бЦОдавде је јасио <2: = т— н једначине V прелазе у ове:
ОЧ!

6_ _бГ 
СИ б<Ј|/

бЦбГ
VI641 бцј 1 °’ 1 п

у II се може налазнтп и I али при варирању њега ваља сматра- 
тн за стално.

Напомињем да у случају кад су х, у, г функцнје од 4, 
независне експлпцитпо од времена 1, Т јс функцнја хомогена 
другог реда од ц/. Ако у нсто време функцнја 1Ј пе зависи од I 
једначинс под VI дају интеграл живе силе.

Једначинама се под VI даје и другојачнјн внд, што се 
ирло често примењује у иауци физичкој.

За случај кад постоји фуикција сила 1Ј, у којој се може 
нмплицитно налазпти н време 1, алн је независна од 4;, једна- 
чине под VI доводе нас до значајних једпачпна познатих под 
нменом каноиичких једначпна (Ројззоп), које су прво познате 
Сшле и проучаване у Енглеској (НаппИоп).

Нека је:

бТ бТ бТ
бЧ/ р!’ бч./

44 улазп лннеарио у овим једначинама и А њиховпх коефи- 
цијената није иула. Из горњих се јсдпачппа могу 44 наћи као 
фупкцпје од р! и ал:о се ово унесе у израз:

= Р2 бфп ~ Рп

К — Рг Ч/ + Р*2 Чз' + . • •• • + Рп Ч'п — Т
8*



116
К ј\' функција од 1, Ч; и р; п своди се на Т кад веза тачака у 
систе.му не зависи од времсна... Из последље једначине имамо:

_ бГ Ж
бЦј _ брј

%бК
= */==-НТ

Ако обеленсимо са
К —У = Н

Н је фупкцпја позната од 1, . ^2. Чп, Рј р2 • • Ри онда нађе-
не једпачине из VI прелазе у

бр бН <^1_ бН ,.
(11 б1 ’ 61 бр,

У паказаним свима једиачинама оличеи је приицип 
0’А1етђег1-ов, основни прннципи целе механике. Како се из 
истог принципа изводе пстали, који су позиати у науцп показа- 
но је ранпје. Сматрао сам за потребно изнсти неколнко форама 
у којпма се исти оболежава при решавању најопштпЈих пробле- 
ма из механпке. Овде напомнљем да прнпцип помепут садржи 
у себи приицип копсервације енергије. Према овоме коисеквен- 
ца из два постулата о акцијн и реакцији, и лепљпвости доводи 
нас до једног од најоснованнјих и најважнијих данашњих 
прпнципа: прппципа консервације енергије. Доказ за ово пре- 
лазим и задовољавам се само папоменом да је Т половина 
живе силе система у једначинама VI и VII а из ранијег се 
могло увидети како се из теореме о раду и живој сили, која је 
идентпчна са 0’А1ет1>ег1-овим прницнпом, долази лако до 
принцииа о консервацији еиергије.

= 1,2.3. . п) . . . .VII

IV.

Проучаваљем проблема физичких сретамо се са појмовима 
чисто фиктивним, који су продукат апстракције особина фи- 
зичких тела и средине у којој се промене збивају. Овде долази 
лојам о материји, силама и кретањима материјалннм, што се 
све разликује од онога, што ми узимамо у рачун и уносимо у 
наше једначине, које су обележје поменутог принципа дина-

(
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мичиог. Наши су атоми чисто математичке тачке; силе су гео- 
метријске количине (величине); реакције између сила као уз- 
рока и појава, које су продукат тих узрока, морају носити иа 
себи обележје поменутих апстракција и прн аплишваљу љи- 
ховом на појаве морамо уносити елементе, који се односе на 
особиие материјалног света.

У једначинама VI илн VII учинили смо зависним физич- 
ке проблеме од количина (параметара)

Ч1 Ч2 Чз • • • • Чп
То су параметри чију нам величину искуство даје. То су ко- 
личине, које се морају и могу мерити и које уносе у проблеме 
физичке субјективности, услед мерила употребљених, алн у 
иото време и нове елементе. који нас преко формула наших прн- 
ближују правој истини, односно тачним узроцима самих појава.

Посматраљем можемо доћи и до закона како поменути па- 
раметри варирају и облик ових закоиа је обично каква днфо- 
рснцијална једначина између н времена 4. Објаснити какав 
физички појав значи: наћи томе узрок или у кретању обичне 
материје, прнмчиве нашпм чулима или прибећи кретањима 
хипотетичкпх флуида (етра или другог чега).

Пођимо од матернје или флуида, претпостављајућн да је 
једно илн друго састављено из изолованих молекила. Нска су 
Ш| ш2 . шр масе ових молекила, у; г-, иека су координате мо- 
лекила пц. Овде се предпоставља у важности да је принцип 
акције и реакције, као и то да вреди принцип о консервацијн 
енергије, дакле, да постоји извеспа функција — 1Ј од тих коор- 
дината уј 21, која је опо, што смо назвали функцијом сила.

Једиачине су кретан.а, добпвене пз 0’А1ешћег1-овог прни- 
нипа, ако се сачиниоци од бх, бу, бг ставе нулп к у место 
X, У, 2 узму изводп 1Ј по х, у, г, ово:

62Х; _ (ЦЈ
гај?-----
_ 62У| .

1 <Иа 
(IV

т‘ (II2

сПЈ 1(1у. 1. 2 ... р)
сЈЦ
СЈ2|

Ако су компонепте брзнне = х/, = у^, = г\ ки-
истичка је енергија систсма



118
Т= % Е т, (х? + у',2 + 2?)

Потенцнјална је енергија изражепа са 1Ј а принцип кон- 
сервације епергнје је дат у облику:

Т + 1Ј = сопз!.
Потпуно је тумачен.е појаве постигнуто ако се зна: фуик- 

ција спла — 1Ј а уз то смо у стању изразити 3 р коордипата 
х, у, 2, са п параметара о,.

До ових смо псттга' дошли полазећп од осиовног дина- 
мпчког принципа, а до истог смо резултата могли до1ш и пз 
једначина под VII.

Ако пзразпмо координате х, у, г, као фуикцпје параме- 
тара потенцијална енергија II постаје функција
као што смо раније помеиулп; кннетпчка епергија Т постаје 
завпсна од д, и ч,', хомогена је п другога степена одпосно из- 
вода овпх. Закоп је кретања дат у облзгеу:

с1 с\Т АТ
сН с!ц', с^,

Ако су полазне теорије, којпма се служимо при тумачењу 
фпзичких појава, добре, закопп екперпменталнп морају бпти 
истоветнп са једначинама под II.

Тумачење каквом теорпјом далеко је од праве пстиие. До- 
вољно је ако се приблнжује истпни, са њом се не мора у свему 
поклапати. Да пзвесно механичко тумачење фепомеиа буде 
прпмљено нужно је, пз показаног, ово знати: моћи одредити, 
1Ј и Т, да II зависп ор, & Т оц'ц п (извод ^ по 1): да је Т 
хомогена функција другог реда односио о', и да се диферен- 
ипјалне једначине изведене опажањем могу свести иа облик 
нод Т1, тј. сагласити се са осиовним принцппом динамике.

Нека су 1Ј ^ ц2 . . Ч„) и Т ^'х ц'2 . . . . ц„)
познате. За потпуно решење проблема остаје наћи још: р кон- 
станата пц т2 т3 . . т„, н 3 р функција <р, (ч, ^2 . . д„), 
ф: (^1 Чг • • Чп), ф, (ч, ч2 . . ^„) 1 = 1. 2. р. Првих р коистаната 
значе масе а других 3 р координате тачака р систсма.

Ове функције морају задоволшти одиосе:

<ПЈ (1 = 1, 2, 3 . . . п) II

т (ч/ Чг' • • Чп, 41 42 4з • • Чп) = V, 2гп, (х'г + у'г + г',2) = 7а 
2т/ (?/2 + +'2 + 0,/2)

где је
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, <1?1 I , <1?!• • + Чп ^ и т- д-ч* + • •?|' = 91 <141

Број узетих тачака (молекпла) р може бити произвољан 
и нрема овоме се на бесконачно могућих начина могу горњи 
услови задовољити.

Кад постоје фуикције II и Т може се наћи безброј многнх 
механнчких тумачења феномеиу. Ако једал феиомеи дозвоља- 
ва тумачење једпом теоријом механичком потпуно, поред ње 
може се ол протумачитн безброј другима, које да.ју тачно ра- 
чуна свпх појединости истог феномена, које нам опажаље (ек- 
сиеримспат) даје (Рошсаге).

Но и ако је овако проста ствар у суштпни истраживање 
механичких узрока појавама скопчано је са великим тешко- 
ћама. Једнатеорнја често не објашљава све појаве нз једнога 
домена, ие даје тачно рачуна о свима поједшгостпма. Има их 
које дају одговоре на мпога питаља а у контрадикцпјп су са 
извесннм основпим принципом (иа пр. теорпја Лоренцова за 
светлосне појаве у кошрадикцији је са принципом акпије и 
рсакције). Неке су у сагласности са поменутнм прпнпипом, као 
и са принцппом консервације енергпје (НегН-ова теорија) али 
не дају објашљеља пзвеснпм светлосним појавама. Има и 
таквих теорпја, које су толерирапе, ма да су биле у контра- 
дикцпји са принципом живе силе (Веберова) а и таких где 
међу оделзцима појединим, опога спстема, који је слј7жио као 
мехаиичко објашњење појава иије пикаквог јединства ни це- 
лине бпло (Мах\уе11).

Пошто ми је намера била указати на наслањаље у главно- 
ме на основне прпнципе, додирнуо сам само узгред употребу 
теорија у тумачељу физпчкпх појава. Комплпкованосг, која 
долази од унашаља теорпја постаје још већа, ако скренем 
пажљу на то, да су све поменуте једпачине, у којима се изно- 
се проблешг, днференцијалне и да је прогрес на пољу истнх 
малп, опда је тек јасно, колико смо далеко од прецизности п 
иоцрпностн у одговорпма тачним на питаља, које наука има 
Да реши, и да да као одговор на узроке појава физичких.

Ствар је у пр1шцшшма врло проста, операције математич- 
каузалност, коју теорије хоће да постигну, компликују 

ствар н врло често доводе до немогућности решеља тачног.
кс иI
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V.

ФИЗИКА И МАТЕМАТИКА
Х1Х-0Г СТОЛЕЋА
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I.

Има векова п векова. Често прођу п десетпне столећа а 
културпа историја пема да забележи ип по једпу идсју од зн?.- 
чаја, нема из хаотпчне збрке људске делатиостп, асивота и 
рада да издвоји нпшта што ће од пмпулса битп за додипје ве- 
кове: алп тако нсто има ппзова зиачајпих децеппја у извесно- 
ме веку кад је, ако не ннз идеја зиатних оно појава, које су 
из пзвесне ндеје пропзашлп од великог значаја бпо п по раз- 
впће у дотичиоме веку а п за доцније иараштаје.

По величинп и дубљини идеја дапашњн се век не може 
мерпти са веком Галплеја. Њутпа, Декарта, Хајенса и плеаде 
16-ог века велпких мислилаца; алп се пнједан од прогалих ве- 
кова не да поредити са развићем п прошпрењем заспованих мп- 
слн у последња два века. Има неколпко мислп, које су пропзвод 
прошлог столећа: као идеја десцендентпе Дарвпнове теорпје 
(лдеја прогреса), п прокламовање општостп прпнцпна консер- 
вацпје енергије. На супрот овпх двеју мпслн излазп прпмепа 
две силе физичке: паре и електрпцитета, које су облик кому- 
пнкацнји ХГХ-ог века тако измениле, да се нп пздалека иро-. 
1пли вековп не могу са њим поредити. Брзнна којом се мнсао 
креће и трансмнтује са једнога на друго место, готово беско- 
начна у погледу обпчиих брзпна матсријалннх, терестричкпх 
кретања, није позпата бнла прошлнм генерацпјама. Данас не- 
ма никаквнх препрека у светском саобраћају. Земља, вода п 
ваздух постале су повољннје среднне но пкада за пренашање; 
старн елементи филозофски послужили су за средипе кроз 
које се готово муњевптом брзнпом вршп пренос с једпога иа 
друго место наше земље. Ова су нова комупикацпона средстка 
олакшала научна експлоатпсања о којима ранпје пи спомена 
пије могло бнтп. Све је то народе зблпжнло, омогућнло фузпју

;
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идеја п од разних раса и народа приправило елементс кз којих 
ће једна целина постати.

Европа нам данас изгледа као један народ. Разлике у 
вери и језику постале су појаве, које се толерирају. Државне 
и друштвене су установе готово свуда исте. ЈТабаве границе 
политичке пашће у низу векова и као што даиас зближавању 
у погледу интелектуалном не постоје нпкакве препоне обориће 
се у идућим вековима и последње нредрасуде, што коче раз- 
витак људски.

Почетак је прошлога века на пољу политнчком обележен 
фазом велике, француске револуције из које су носле На- 
полеонових ратова синули нови и бољи дани будућнооти Ев- 
ропе. Прве су деценије XIX века означиле почетке ослобођења 
нодјармљених народа, међу којим устанцима и наш заузима 
једно од првих херојских покрета. Извршена су уједиљења 
иарода по језику сродних; остали су неки планови иеостна- 
рени, као што је н наше уједињеље, али је све у таквим фа- 
зама развнћа да дуго неће проћп време, кад ће се борба са те- 
рена нацпоналистпчког лренети на опште човечанство и тро- 
шитн корнслије огромна енергпја, која се данас већим делсм 
скупља и троши на задовољавање глупих сујета пли поједи- 
ннх личности или читавих фракцнја, којима је случај одредио 
доминирајући положај у држави и друштву.

Отари су сталежн друштвени у Европи готово уништепи. 
На место племства по крви требало је доћи племство по дух.у 
и осећању, али то као да неће бити готово никада. Новчано 
племство је заступило племиће међу којнма је и људи било, 
док модерна буржоазија не даје примера пожртвовања и сд 
хришћанских оссбина и морала има само онога, што је само 
законима позитнвним и иисаним условљено. Великим је кали- 
талима потчињена не само физичка снага обичних раденнка 
већ је монополисана услуга толиких иптелектуалних чипилаца 
и стављени су у ред обнчних надничара, трошећи снагу своју 
да себи осигурају опстанак, и не водећи рачуна о услугама 
својим којима се гомила новац појединаца, који су прави го- 
слодари света. Ово нам показује да између прошлога века и 
опих што су му предходили, разлика је само у назнвима из- 
међу сталежа. Постоје политичке слободе само на артији, сло- 
бодно је свакоме васпитавати се, учити и напредовати, док су
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му с друге етраие друштвешш уређељем стављени таки усло- 
1Ш, да га напори у свима покушајима издају.

Мисли ђе се да овим речима нема места где се говори о 
једној пауци. Али није тако. Кад је говор о физичким наука- 
ма, које су највише допрннеле да се измени облик читавога 
етолећа, да се тако рећи утре траг мнопш предрасудама,, да 
се упапреди и људска делателиост и повећа ботаство, створе 
иовољиији услови за живот, какве су то ситнице што чине 
да је човек в у прошлом веку још ро<3 човеку, кад је реч роб 
избрисана из закопа. Овде коистатујемо жалосну појаву пот- 
чиљеиости не упуштајући се у ближе истраживаље узрока, 
што бп пас далеко одвело, већ иаглашујемо да ће и даље наука 
унапређивати и чинити повољнији живот људски док ће га 
паразити установама државним чинити повољнпјим само у 
своју корнст.

На домаће газдинство је напредак фпзике п хемије нај- 
инше утицаја имао. Добијаље намирнпца, чему је највећи део 
снаге људске експлоатпсањем природе посвећен, дело је ве- 
ћином напредака учшвених у физичким наукама. Техпнка мо- 
дерна, која и по броју и квалнтету може истаћп радове п ста- 
внти их према свима познатим творевинама прошлих векова, 
унапређена је напретком споменутих наука. Па и вештине ви- 
ше врсте, које у индиректној вези стоје са иапретком техннке, 
добнле су савршеније видове у нрошломе веку.

Испитивати стаље прошлога века у свима аспектима, ко- 
лпко је велнка ствар толико је за једнога и немогућа. и ја ћу 
нокушати да у карактерним цртама изнесем прогресе које је 
једиа само од физичких наука и то физика учинила. Нри из- 
лагаљу чешће ћу капомиљати услуге које је чинила другим 
наукама, додирујући тако исто и оне, које су њеном савршен- 
ству доприиеле.

II.

Побројатп открића уштљена у физнцн бпло би колпко пи- 
сатп историју наше науке, јер је на љој у прошломе веку, бар 
по обнму учињено више но у свЈгма раннјнм. Све што је нај- 
внше допринело да се пздвојн прошлн век од других спада
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у радове на пољу физике. Изоставпте: пару, електрицитет, 
сјкшограф, телефон, телеграф, фотографију па сте за сто го- 
дина у пазад. Сем поменутих, још је стотпна важггих пртнала- 
зака учпњеио, што би од иптерсса било претрестп, али кад се 
у главтш моментпма хоће само да обележп једаи вок, онда 
ес само карактернн правцн обележавају, п ћутке прелази пре- 
ко чптаве групе, што су тим правцпма обухваћешг.

Нећемо се упуштатп у опис поједшшх теоријскнх нли ек- 
сиерпмеиталних открића јер бп нас то далеко одвело, попови- 
ћемо и пзносићемо прогрес оцртан у главпвм потезнма. Ради 
лакшег прегледа прећићемо поједпие напреткс по одељцнма у 
којима се фпзичке појаве данас проучавају: молекиларну (ме- 
ханику) фпзику, топлоту, светлост и магнето - електрнчпе
појаве.

Механичка физика. Ова је партија у ранпјнм од прошлога 
века гстово свршеиа бпла. алп се пзвесно рећп може да је зао- 
кругљена н завршна реч дата по питањнма фпзнчке статике 
и дпнампке у Х1Х-ом веку. Ваља добро разлнковати праву 
механику од физпке и сматрати механику као помоћно срод- 
ство за тхсчачеље фи-зичкпх појава, 0 мехаиици, као одвојеној 
науци, овде пеће бити говора, у колико она не стојн у дпрект- 
ној вези са физпком.

Физика је постала паука од онога дана кад је нађен у љој 
закои полуге (Архпмед) а дотле је била као н остале дисци- 
нлпне саставни део филозофнје и била пуна разиоврсннх тео- 
рија без икаквих строго научних истина, што би било произ- 
всд научног индуктпвног испптивања. Као наука пије обра- 
ђпвана пн после пронађеног услова равпотеже па ни опда кад 
су јој другп закоии прндати, као они из катоптрпке, јер пој- 
мовп о науцн пе беху још рашчишћепп. Галплејево сткрпће 
закоиа слободног падања тела, н увођеље експеримента, Ха- 
јенсови закони централног кретања, Ксплсровн закопи пла- 
нетарпог кретања, Паскалова и Тсричелијева открића н Њут- 
нова гравитација са основним принцнпима механичким уда- 
рпли су темељ новој модерној физици. Открићем Бакоповпм 
ипдуктивног метода из експерименталног у иауци, што је нај- 
важније и моћније средство иидуктивних наука, фпзика је

1

став-љена у ред првих и правих наука.
Механички део физике, управо механика, наука пспити- 
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тсчнпх и гасовитпх тела свршена је још у ХУШ-ом вску. Про- 
шли је век радио само на усавршавању начииа, којим се усло- 
ви изражавају п давашу згодиије форме условпма.

Синтетички метод математике, (геометријски), којпма се 
велики научари прошлих векова служише у изналажењу 
истпна н 1БИХОВОМ ннтернретовању, замењеи је у XIX веку 
аналитичким (Лагранж, Коиш, А.мпер, Поасоп, Јакоби и др.\ 
чпм је физпка добила моћпије и елегантпије средство, наро- 
чнто при општим геиерализацпјама и дедуктивпнм пзвође- 
њима нз принципа начииа за тумачење специјалних појава.

Експсрпмеиталнн метод који је Галилео пронашао за фи- 
зичке науке, којп сс нпкада напуштао нпје, којима се од пајд.ч- 
л>их врсмена људскн ум служио за налажење односа између 
особшга појава н њених узрока за откриће закона, добио је у 
прошлом веку своје одређеио и важно место у науци. Нпкада 
нису тачнија мерења физнчних количппа прп нспитпвању 
нојава била но у Х1Х-ом веку. Невероватио мале су колпчнне 
одређнвапе. Микрометром, нонијусом, покретпнм огледалпма, 
теодолнтом, катстометром, зупчастим точком и многим другпм 
(‘.праазама вршпла су се мерења таких података, који су за 
претпрошле векове бпли ван домашаја опажања. Уиоређивали 
су се подаци одређепи опнтом, доводнло у везу са рачуном, 
елимшшсале су се погрешке, које долазе од иедостатака наших 
ппструмената п прпроде наше, и методом рачуна вероватноће 
налазиле највероватније количнне, које правој истини одгова- 
рају. Добит јс од оваког начина испптивања што су се гранпце 
знале између којих леже одрећенп иодацп п што смо уверепи 
пе само да је налажење опитом у физицп приближпо тачпо, 
већ и то, колико варпра од онога што треба битп.

Поред све релатпвности, што је скопчана са открићима 
опитом ппак су истнне до којнх се опитом долазп претежиијеод 
онпх до којих би дошлн чистом дедукцпјом, нарочпто пак ме- 
тофизичком спекулацијом, што беше неко време, у првој поло- 
вшш прошлога столећа метод предложеп у Немачкој. Ио и тео- 
рнје физичке, које не можемо обнћи, пмају мпогу мању вред- 
ност од експерименталпнх факата. Нађене пстнне остају па ма 
н незнали њихово тумачење узроцима, који имају подлоге у 
извесшгм теорнјама. Прнмера ради да наведем закон нндекса 
преламања. Нађено је опажањем да је однос нзмеђу синуса 
упадног п преломног угла за исти зрак п псте средине, увек ста-
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лан и независан од величине угла. То је физички закон. На 
н.ега се надовезује теоријско тумачеље и ми узимамо оио из 
упдулационе теорнје. По н>ој се налази, да је одиос брзина 
светлостп у двема средпнама једнак са индексом преламан.а 
и отуда та сталност. Доклс је у вредности уидулациоиа теорн- 
ја дотле ће и ово тумачеље бити од вредности, међутим ће закон 
индекса преламаља нреишвети све теорије и сва објашљеља.

Тако је са физичким закошгаа и теорнјама. Оно до чога 
со дође опитом остаје стално, као што су појаве што се у нашој 
околини збивају, док се теорије мељају, што се појаве тумаче. 
Закони физички морају битп сталии, јер они и не садржавају 
друго до згодно исказану карактернстнку особина посматране 
појаве, теорије падају јер се сваки час открнје по која нсгипа, 
која доводи до контрадпкције хппотезе теоретнчке са нађеном 
појавом. Основн су теорија концепције више ума пашега о при- 
роди матерпје и оне се мењају н дотерују према подацпма 
које нам нскуство даје пз проматраља појава.

Модериа фнзпка пзбегава колико је могуће теорије које 
почлвају на внснреним концепцијама о природи атома н мо- 
лекпла, јер се зна да се такве теорије лако руше кад се нз- 
куче из њих једна само хипотеза. Тлкви су системи више за 
дпвљеље но за усвајаље. Физика прошлога века покушава да 
сваки проблем схватп као стаље кретаља материјалиог и за 
љу је проблем одређен, ако му тачно обележи условс статичке 
и дшшшчке равнотеже. Механика појава, то је за физичара, 
тумачеље појава. Молекиларна физика није ншпта друго до 
наука, која олште прпнципе мехаиике преноси на тумачеље 
кретаља и љпхова постанка у молекуларним срединама.

Увод је у праву физику математичко механичка теорија 
оластичности тела. Нађене су једначине, које одређују услове 
равнотеже при испитивању еластичности, примељују доцније 
аа тумачење свих могућих нојава: светлосних, топлотних, 
магнетских и електричних. И овде има теорија. Неки узимају 
да су молекили чврсти, неки течии или гасовитп. У некнх је 
теорија молекил вихор у кретаљу а пегде само извор сила. У 
главноме се све теорије сластичности своде на статички илл 
динамички молекил, али све то као да ће мало иматн уплнва 
на извођеље општих условних једначина. Разноврснооти у 
теорији су навијаља нужна, кад сс там теоријама покушава
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тумачеље ових шги оиих појава, као: апсорпције (светлостп, 
гаоова), дисперзије, капиларности, дпфузије и др.

Еластичне су појаве веза мехаиике са физиком, ту је 
место где математика у свој својој потиупости улазп у физику 
и рнвалншс експерименталиоме методу. То је у исто време 
отвор, кроз који теорије узпмају на себе форму научпу заоде- 
иув се математичким обликом, и кроз којп улазе у науку, да 
као лепљиви слој свежу разбацана истине из разних домена 
физичких.

Продукат је оваког начина испитивања прокламовање је- 
дипства и везе између свих појава физпчких. Сва је само 
разноликост у форми, на крају је све одређеио, пзвеспо, ка- 
рактсрпстично материјално кретање. Светлост прелази у то- 
нлоту, електрицитст, магпетизам, материјално кретање, хемиј- 
ске процесе и обратио. Ово су експерпмеитална факта. Прин- 
цип консервације енергије, гга који ћемо доћи, спаја све појаве 
и верификовање његове егзистенције најбољп је доказ тач- 
пости теоријских испитиваља. У којој појави, при т}'мачењу, 
не може пзаћи на впдик, у одиосу пзмеђу узрока и дејства, 
спомеиутн принцнп, доказ је да смо погрешилп, где је пак 
он експонован знак је да смо на правом путу у објашњавању. 
Веза је између свих теорија и закона еластичноогп, као при- 
мене на објашњавање фнзичкпх појава механнчким узроком, 
разграња1вање принципа консервацнје енергије. Ово вреди и 
за принцпп акције п реакцнје.

Теорија еластичпостн налазн примене у општој теорији 
таласагва, која је увод и подлога за тумачење свих фнзнчких 
иојава. Изменом само природе средине, задржавајући законе, 
приступамо тумачењима звука, светлости, топлоте п електро- 
магнетских појава. За звучне се таласе узима обнчна мерљива 
материјална средина а за друге етарска (импондерабилија). 
Теориска открића на овоме пољу прескачем и од свнју, као 
најеклантније открнће овог једннства између свих појава фп- 
опчких нска је овде шшомена фонографа (Едисон) што јс елп- 
чан са фотографијом код светлости н дело је прошлога века. 
Од експерпмснталшгх тсорнјских радова пз звука нека су спо- 
менути радови из теорнје музике органа говора п чула слуха. 
(Хслмхолца, Блазерна и др.)

Топлота. У прошломе ,је веку утврђен однос између ме- 
хапичког рада и тонлотс. Још је Аристотело знао да нзмеђу
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рада и топлоте лостојп однос н да је топлота извесна врста 
кретаља. То што је вековнма позпато било, јер свакн зна да сс 
кретаљем може добитн тонлота, постало је научна нстима у XIX 
веку. Велим научна истнпа, јер је утврђеио на колпко једи- 
пипа механнчког рада долазп одређени број топлотнпх једи- 
ннца. Ову је појаву открпо Мајер (1842) и ма да су раније 
С. Карно (1824) н Сегвен (5е§ш‘п) 1839. билн близу ље. На 
утврђпваљу овога односа (425 кплограмо-метра за једиу кало- 
рнју) радплп су Џул, Колдппг, Томсоп, Румфорд, Ранкин н 
другн. Полазећн од једначпне рада п топлотс, што је познато 
под имепом првога закона топлотног долазп се на Карнотов 
кружпн процес, којпм се долазп до другога закопа (правила), 
да је иромена топлотна тела на сталној температурн сразмсрна 
са љом. Овај је другп став назвао Клаузијус ентропијом. 
Клаузпјус (1850) је засновао механичку теорију топлоте за 
тумачеље топлотипх појава.

Важна су Мелонијева открића закона зрачпе топлоте чим 
је утврђена веза пзмеђу светлости и топлоте.

Пре проналаска закона механпчке теорнје топлоте проиа- 
ђена је примена паре у индустрнји, што заслужује спомена, 
јер пара са електрицитетом у примени карактеришу протшпг 
век и издвајају га од осталих. Ват и Отефеисои са Волтом 
отварају прошло столеће.

Мајеров проналазак је био од великог зиачаја ирнменом 
г-ројом ие само у физици већ у свпма осталнм природиим па 
чак и у друштвенпм (социјалннм-екоиомскнм) наукама. Од 
зпачаја је примена љегова у хемији, фнзиологији биологији 
птд. За.примену популарисаље п разграљиваље овога прип- 
ципа од најзначајннјих је Хелмхолц, тако да је љегово име 
тесно везано са припдипом живс силе (енергије) и механич- 
ког рада, који је општији облик од Мајеровог принципа, који 
се односи само на топлотне појаве.

Оволнко о радовима теоријским из топлоте у прошломо 
столећу. Скрећем пажн.у да су у принципима то од најзна- 
менитијих открића што их је до сада било у науци.

Уношељем новога појма о односу рада према топлоти и 
обратпо сва су објашљаваља старија понашаља тела разних 
игрегатних стаља према топлоти и релативно хладноћи, до- 
била тумачење засновано на механичким принципнма топлоте. 
Појам специфичне топлоте и љегова тачна одрсдба дело је про-
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шлога века. Однос рада механичког па савлађпваље молеку- 
ларних сила н спољњег отпора везан са температуром тела и 
топлотом (еквалеитном са радом), која се троши на прелажење 
из једног у друго агрегатно стаље (латентпа топлота) даје но- 
па гледишта на топлотне појаве.

Законн тсрмијски, које летнмички наиомепуомо, а који се, 
понављам, примењују на све појаве топлотне, пренетн су нз 
физике иа хемију и у љој је теорпја топлотпа заузела место 
иаралелно атомској теорији (Освалд). Математичка је анализа 
ушла као метод за интерпретован>а хемијских процеса и то 
нреко механпчке теорије топлотне. Овде заслужују помена ем- 
ппрачкн радови: Гејлисака, Авогадра, Днлоига-Петита, Мепде- 
љева, Раул Пиктета и др. Карактеристике су љихових радова у 
тражељу веза између атомске теорије и теорије топлоте. Таки 
је емпиричкп закои: сталиост између производа из спецпфич- 
ке тонлоте и атомске тежине чврстих тела (производ је близу 
0.25). Исти је број атома и молекила у сталној запремини. Од- 
редба елемента по скали нз атомске тежине и специфичпе то- 
илоте и др. Одкос између специфичке топлоте и атомске те- 
жнне гасовитих тела даје, да је производ из прптиска и запро- 
мина једнак са 73 живе силе прогресивног кретаља молеки- 
ларног (Клаузијус). Одпос између специфичне топлоте при 
сталној запремпнп и сталном притиску је константан број и 
износи 73 (Клаузијус. Болцмаи, Максвел, Најман и др.). Овде 
долази и закон Џулов, приближал, да прости гасови, кад не 
савлађују сиољашљи рал пе показују термијске појаве. Сви 
ови законп дају нам могућностп да пзблпже уђемо у природу 
молекила н њнховнх саставнпх делова атома, и чине понај- 
важнија открића из праве молекпларне физпке, што је такође 
дело прошлога века.

Као што се проучаваљем воде дошло до важннх топлотннх 
закона тако је исто ваздух дао могућности да се открију осо- 
бпне гаоовитих тела. У прошлом веку су особпне гасовитих и 
парних тсла проучене у највсћим детаљнма, нарочито је томе 
повод бпо и раније сиоменуто откриће уиотребе паре водепо 
као моторне силе. Важиа су открића још и палажење начина 
н могућностн да се прелази пз једног у друго агрегатно стаље 
мсњаљем температуре и притиска. Данас смо у стању претво- 
рити готово све гасовс у течна тела, као и обратно. Спомеиа

9*
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радн заслужује вештачко добпјање леда и течпог ваздуха, ие 
само на прппципу хемијских процеса, што је и раније позиато 
било, већ на принципу разхлађивања и згушњавања ваздуха, 
гасова (Лииде 1897.). Томе је слично и добијање великих то- 
нлота, које налазе прнмене у металургији н у ошнте у техно- 
логији.

Фнзпчке справе за одредбу температуре, раније позиате, 
термометри појачане су разновсипм још другим иачинима ко- 
јима смо у стању мерпти високе и ниске температуре. Теорија 
механичка, спецнфпчка топлота ц др. даје нам могућности да 
пз извеснпх података експернменталних дођемо до одредбе 
оних температура, које се директно мерити не могу. Скала је 
спуштена од обпчие до апсолутпе нуле (—273°) а дигнута 
нреко 100° мпого више (3500° Виол).

Поред споменутнх наука, које су се послужиле напрецима 
у топлотп напомињем метеорологију, која је готово сва проду- 
кат прошлога столећа. Та наука, чнје су практпчие користи од 
пеоспорног значаја, нема одвојених својпх закона, она се може 
сматрати као део физике. Метеорологија и пије могла рамије 
постати, но што се је физпка развила, н то не пре но што су 
законн термијски открнвени билн. 0 њој овде не може битн 
речи јер се о њој засебно мора писати, а доста је што смо на- 
номенули, да она детаљпо примењује иађеие основе н закоие 
фпзичке на тумачење појава, које се на нашој земљи и њеној 
атмосфери збивају. Кад је реч о метеорологији напомињем да 
су на њено развиће упливисала открића у партнјп нз електри- 
цитета и магнетизма, које су појаве у тако тесној вези са ме- 
теоролошкнм.

Овде је место да се спомену радови на изворима топлоте. 
Извори су топлотни: хемпјски и физички процеси, механичке 
лрироде а главни извор, што највише доприноси одржавању 
гоплоте земске и животу на њој јесте сунце. Природа је сун- 
чаие топлоте приписивапа такође разним узроцима: хемијским 
процесима, који се на сунцу дешавају и чега је продукат осло- 
бођавање велике количине топлоте; паду метеора, који мехп- 
пичким путем дају топлоту а највише самој коитракцији сун- 
чаие масе, која нсминовно мора постојати, и ако се експери- 
ментом у краткоме иизу годипа, тачпога научног опажања, не 
може констатовати, али излази као неминовна послсдица, тсо-
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рије развића небеских тела. По Фају је уЈгутрашњост сунчева 
састављена из хемијских елемената у слободном (не везапом) 
стању, једињеље се љихово врши на сунчевој новршнпн, гдо 
бива ослобођавање велике количипе топлоте, која се дели на 
цео систем сунчаии. По рачунима Најмана то би довољио било 
одржањ.у живота за 10 милиона година.

Падом метеора на сунце, који би достигли брзпну 700 ки- 
лометара у секунди, произвела би се топлота на хпљаде сте- 
пена. Пад свих планета дао би топлоту за 45.604 год. Ова се 
хипотеза не може усвојити због повећавања сунчане масе, која 
би немиповно утицало на природу кретаља небеских тела, што 
се не примећује. ПГго се контракције сунчеве тиче, као нај- 
вероватнијег узрока огромне сунчане топлоте, по рачунима 
Хелмхолца, кад би се пречник супчев смањио за једну лучну 
секуиду то би дало топлпте, радом произведене, за 9500 годпна.

У природиом процесу кружном, на основу закоиа термо- 
динамичких, молекиларна енергнја тежн да се претвори у ка- 
лориферну и обратно. То је главна тенденција свих процеса 
нашег а н других система. Овим се путем долази до извесног 
равнотежиог стања, окарактерисаног одређеном температуром, 
која је била температура полазног стања, некадашње ере ми- 
ровања, из које се је развило механичко кретање у сунчаним 
системима. Овај реципроцитет између топлоте и рада, који јо 
маиифестован у свима појавама физичког света најбоље обе- 
лежава живот у природи п све развпће и трансформације 
облика њеннх.

Свешлост. На светлости је највише рађено и закони су 
иекнх светлосних појава од давнашњих времена познати били. 
Још су Грци познавали основне законе одбијаља и преламања. 
Декарт је открио из Снелиусових радова индекс преламања. 
Архимед је знао теорију огледала и др. Спомињем само да су 
сви ти закони били без веза и нису улазили у састав ннкакве 
теорије научне за тумачење светлосних појава. Од првнх је 
научних теорија Њутнова емисиона теорија, којој је Хајенс 
истовремеио истакао на супрот ундулациону, принципом сво- 
јим о образоваљу и простирању светлосних таласа. Последња 
је теорија усвојена и цео је прошли век ишао на то да свима 
својим открићима потврди егзпстеицију ц ваљаност њепу. 
Поткрепљена теорија ундулациона радовнма Јунговим у Фре-
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иелу је достпгла врхунац савршенства и то је плод прошлога 
века.

Поред Френела заслужује помена Кошн, којп је од првих, 
што су аналпзу математнчку увелн за тумачеље фнзнчких 
појава а нарочито за елегантно третпраље физичкпх проблема. 
Овде долазн открпће Малус-ове поларизације н прнмеиа по- 
ларнсане светлости у мннералогији на проучаваље и нсппти- 
вање састојака у стена, што је нову науку, петрографнју ство- 
рпло у прошломе столећу.

Радовп из светлостн, како теоријскп тако и експеримен- 
талнн, давали су понајјаче тон физичкој науцн у првој поло- 
вн1ги прошлога века. Математичка фпзика, којој је основ уда- 
рен у Француској, прву је примену нашла у делу о светлости 
а преко ље пренета на друге грапе фпзпчке, што је у Немач- 
кој п Енглеској преко Вебера, Кпрхова, Хелмхолца, Томзоиа, 
Максвела, Тпндаља п др. постала пов метод у фнзнцп, који 
ривалпше експерименталиом методу, којп је пераздвојатг од 
физнке, за промаграљс љених појава н налажеље основних 
закона фнзпчких.

Поред теорпјских радова на фпзпци, којпма је унет ма- 
тематпчки метод у нашу науку и постигнуто јединство у ту- 
мачењу светлосних појава једном н истом теоријом — ундула- 
ционом (таласања) знаменпта су открића експернменталиа, 
која ћемо напомепути.

Брзина је светлости раппје открпвена (Ремер) и из астро- 
номских података одређена. У прошломе столећу радовима 
Корнуа, Михелсона, Фуколта, Физоа и др. из појава терестрич- 
них брзипа је светлости вери п поправљепа.

У прошломе столећу је једно од најважнијпх проналазака 
спектрална аиализа. Раније откривен спектар, у коме се друго 
ништа вндело нпје до дисперзпја светлостн, открићем Фраун- 
хоферовим тавипх линија оп постаје ново физичко срество у 
физичкој астрономији за испитивање природс небеских тела. 
Карактеристика сиектара тела у разним стањпма; број, вели- 
чина и одстајаље јасннх пруга и тавних биле су нолазне тачкс 
за нов научи метод у проучаваљу природе елемената и хс- 
мијских једиљеља, што се је после пренело на даље нспити- 
вање и најудалзенијих васионских тела и небулоза. Резултати 
су нам спектралне анализе дали појам не само о природи
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звезда већ и донекле начине њиховог кретаља и обележавају 
најпотпуиије листове модерне астропомије.

Налажењем у снектру ултра виолетних и ружичастпх зра- 
кова, којих су последице различитије од видљивнх зракова 
спектралиих, проширен је значај употрсбе спектралне анализе. 
Зрацима, чије је дејство хемијско јако, какви су ултра вио- 
летни, опредељено је фикспрање ликова на плочицама према- 
заних сребра натратом п тим откршзепа фотографнја (Дагер).

Из доцпнјег проматрања природе боја, да је боја наше ре- 
лативно осећаље и зависно од дужипе таласке н броја трепе- 
рења, као и то, да се правилна нптерферепција пропуштеппх 
или одбијенпх зракова врши са хомогених слојева, којнма су 
илочнце фотографске премазане, и да су боје продукат интер- 
ферепције зракова, што пролазе кроз правплпс слојеве — Лпп- 
ман је фиксирао слике на плочицама, које се у прнродним 
бојама ,јавл>ају. Овим је п питаље о фотографији бо.ја решеио 
н то је производ теоријско-експерпменталннх радова прошло- 
га века.

Теорија виђеља, у колпко прппада физицп, посматрајућн 
око као камеру опскуру, у свпма својим поједпностима про- 
учена је и протумачеиа радовима велпког физпчара Хелм- 
холца. Теорпја боја, момеитаних утпсака и љнховог сливаља у 
утисак од кога постајс .једна представа о облпку тела пли ље- 
говом кретаљу, објашљено је потпуно паучно. Резултати су 
прпмене овога тумачеља у фотопластпкуму п кппематографу, 
што се је развило из раппје познатог стереоскопа п стробо- 
скопа.

Галилејево откриће дурбппа п доципје откриће телескопа 
усавршено је у прошломе столећу и готово су обележенс гра- 
пице усавршаваљу споменутих оптпчких инструмената. Нађен 
је однос нзмсђу увеличаља и јачине осветлеља добхшепих ли- 
кова, тако да једно на рачун другога нде. У прошлом су сто- 
лећу пзрађени најколосалнијп инструментп, којпма је до сада 
иосматрана васиопа п проучаване астропомскс појаве.

Радовима физнчкнм нз партпје светлости унапређена је 
јако физиологија и делови психологије, којп се односе на по- 
јаве чула вида. Резултат је узајамног рада ових разних људ- 
ских дпсциплина, да с.у све светлосне појаве у крајљпм узро- 
цима својим таласасто крстаље етра. Непозната средипа преко 
које се препаша познато кретаље таласасто од пајудал.енијнх
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светлосних извора до нашега ока, узета је за подлогу у којој 
се збивају појаве светлосне. Етар проткпва сва тела, испу- 
њава све међу просторе атомске у молекилима, молекпларие у 
телима и васионске између светова. Од броја вибрнција у се- 
кунди, дужпне таласке, облика праваца у коме се вршн вибри- 
рање једнога молекпла етароког у нормалним равнииама на 
нравац простирања (трансверзално треперење) зависн облик, 
боја, природа светлости п сва разнолпкост у светлосних поја- 
ва. Код електрнцитета ћемо доцнпје вндетн, да се у нстој сре- 
дини збивају и електричпо-магнетске појаве и да се у најио- 
вије време светлосни зрак сматра да је порекла електро-магиет- 
ског, другим речима, да су светлосне и магието-електријске 
појаве истога порекла.

Електро-магнетска теорија светлости не обара ундула- 
ппону теорију, већ своди две врсте појава: светлосне н елек- 
тричне на исти узрок. Интерферепција, дисперзнја, двојно 
нреламање, апсорпција и поларпзација тумаче се као и у ун- 
дулациопој теорпји са малим измепама. Неке ранпје месугла- 
сиие у погледу нриродс етр^ (Најмана и Кошп) односно ње- 
гове сталпе еласгичности у свпма медијима или густиие, што је 
нужно бпло нарочито за дисперзију п апсорпцију, уклоњено је 
Максвеловом електро-магнетском теоријом. Теорија вибра- 
циона, чији је почетак ол Малебранша, Хајенса, Јунга, Ајлера 
одржала је превагу пад емисионом, чији заступннци ' беху 
Њутн н Лаплас. Нађене пак сличности између светлосних и 
електрпчннх појава, које ћемо впдети у електрицитету, паро- 
чито истоветност у брзииама проепграња, што се манифестује 
у односу електростатичких и електро-магнетских једипица, н 
открнћа Херцова електричних таласа, са свима особинама свсг- 
лосних појава, изгледа да у прошломе веку дају превагу ун- 
дулационој теорији над емиспоном, која је са свим напуштена. 
и ма да по некн покушавају у последње време да се изнова 
врате на њу.

Теорије се мењају али споменута открића из светлости 
у прошломе веку ривалншу са онима ранијих векова и чпие 
знатие нанретке у нашо.ј науци.

Магнето-електричне лојаве. Почетак је овога века обеле- 
;кен проналаском иове врсте електрицитета, који је раиије прн- 
метио на грчењу жабљих бутића Галвани (1791). Алексапдар 
Волта (1794) је ту констатовао нову силу и стварањем његова
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стуба отвореиа је пова ерг у нашој науци. Постанак је те силе 
објашљаван прво животиљским електрицитетом (Галвани), за 
тим додиром два разнородна тела и на крају се дошло до тога, 
да је узрок љеној појави хемијска акција између додирних 
тсла. Постанак је галванског електрицитета као и свих фнзич- 
ких сила, на рачун утрошака извесног рада, па био он при- 
родс механичке, хемијске или физиолошке, то је само једна 
особита врста трансформације извеснс колнчине живе силе, 
која је раније у извесном одређеном облику бпла акумули- 
сана.

После овога значајног открнћа долази проналазак Ерсте- 
да (1820) дејство струје на магнет, а мало доцније падају знат- 
ни радови Ома (1827) о зависности јачине струје од отпора и 
електромоторске оиле. Овим се законима утр’о пут удараљу 
оспова теорији електродинамичкој коју је Ампер засновао.

Рапије уочена веза између магнетизма и електрицитета 
добила је значај свој од Ампера. Ои је утврдио закон о пона- 
шању две електричне струје н нашао да се струје истосмисле- 
не прнвлаче а разносмнслене одбијају. Ампер је створио тео- 
рију о тумачењу магпетских појава засновану на принцнпима 
електродинамичким п магиетизам узео да је то манифестација 
електричних струја, који као вихор круже око молекпла тел;!.. 
Овде спада откриће Амперово соленоида и њпхово изједна- 
чаваље са магиетима, као п Био-Саваров закон о дејству бес- 
крајне струје па полове солеиопда.

Фарадеј је за тим уочно ротацију струја нзложенпх уплк- 
ну магнетском п обриуто, што је послужило у прво доба као 
основ за конструкцпју справа за електро-магнетска мереља 
(спнусна и тангенцијална бусола п мултнпликатор).

Араго је уочио изазивање магнетизма у телпма, који се 
могу магнетисати, галванском струјом, а Фарадеј нађс, да се 
то исто моЈке постићи и статнчким електрицитетом, којн се до- 
бија пражљељсм Лајдснове боце. На скоро је открпвен и елек- 
тромагиет (1860 Ннклес).

Овим се открићима утврдила јака веза између ове две 
појаве физичке: електрицитета н магнетизма, што је ранпје 
сматрано да је одвојено. Нашло се је да сва тела могу постатн 
магнетнма, да се извесна прнвлаче, друга одбијају а према не- 
кима су магнети индиферентни једипо из недовољно јаких
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средстава за копстатовање љихове моћи магнетичке. (дпја- 
магпетизам, Фарадеј).

Средипом прошлога века, кад је прокламована вредпост 
принципа консервације енергпје, и тражила прнмена његова 
у свпма гранама фпз1гчких појава, јако је проширена међу- 
собна веза између свих појава. На пољу електрицитета опа- 
жене су секундарне топлотне, светлоспе и мехапичке појаве ра- 
није а није пх тешко бнло ни опазнти, јер за љих пије потреба 
била у фггнпм, већ у обичннм чулнпм опажаљима. Знатпија су 
открића на овоме пољу Фарадеја, Вебера и Рентгена о скро- 
тању поларизацпоне равнп утицајем јаких електро-магнета.

Од најзнатннјнх открића је, нарочпто по примеку елек- 
трицптета, био проналазак пндукцпоних струја. Ово је први 
открио Фарадеј, не знајући у почетку ни сам да је проиалазак, 
јер га је доводио у везу са ранпјим открићем Араговим рота- 
ииопог магнетизма. Овде долазп п Фарадејево откриће окстра- 
струја, тј. индукције, што струје врше саме на себн за разлику 
од праве, која се Ерппг упливом на спроводнике ван оних, кроз 
које струја пролазп (Јенкпн). Нађено је тако нсто да се нндук- 
цпопе струје могу н електрицнтетом трења изазватн (Мариаии 
п Рпс 1838), као п постанак струја ротационог магнета, тако 
зване униполарне струје (Фарадеј, Вебер, Пликер н др.). Ин- 
дуктнвне струје могу ностатн уплнвом земљнног магпетизма 
и то доста јаке, да су 'љима вршили Палмпјери п Лннари раз- 
лагаље воде. Спомена оаслужују још пндуктпвне струје вншег 
реда (ХоиЈрц), кад се впше слојева жица узме, па се кроз један 
пропустп струја а у другнм проматра последпца шгдуасције.

На принципу постанка иидукционпх струја почивају ди- 
намо машлие. Први је магнето електрични апарат пронашао 
Пикслп и Пачиноти, независно један од другога. Грам, Си- 
менс, Хефнер Алтепек, Унтстон и други су те апарате усанр- 
шпли и шнма се данас добијају понајаче електрнчне струје. 
Важно је откриће електромагнетског индукциопог апарата 
к°ји је данас од тако важне примене, а први га јс нашао Масоп 
и Брегет а усавршио Румкорф.

Поред помепута два начппа добијања галваиског електри- 
Цитета хемијскнм процесима и механичким радом има још до- 
бијање топглотом (Сибек), који норед начииа добијања из еле- 
мената (Данијел, Бунзен, Бекерел и др.) служи такођс за прак- 
тичну али више за научпу употребу. Овде заслужујо помена
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важно Пелтнјево откриће везе електрицитета и топлоте, које 
се састоји у јачем или слабпјем загреваљу додирних места у 
термо електрпчннм стубовима, као и примепа Џуловог закона 
на струје у везу са Омовим законом.

Разним начинима добивене електричне струје: хемијскнм 
акцијама и галванским елементима нли индуковане струје 
окретаљем магнета у електричиом пољу или електричних спро- 
водннка око магнета, термичким узроцима, или трењем, дају 
јсдну и исту природну појаву.

Од свих начина добнјања електрнчпе струје најранионал- 
нији су за људску велику примену у нндустрнји п за комуии- 
кацију добијање електрицитета динамо мапшном. Овде се до- 
бија електрицитет обртањем магнета у електричном пол.у или 
обратно, што је засновано на закоинма Ампера, Арага п Фа- 
радеја, чијим се имепима најбоље окарактернсава прошло 
столеће.

I

Код рапије споменутих струја пндуктивпих, ваља знати 
да их пма у главноме од две врсте, једне су што смпсао не ме- 
њају (истомислене) а друге што правац мењају свакога тре- 
нутка н зову се разносмислеие струје, чпји је број фреквен- 
ција врло велпки (Тесла).

Примена је овпх струја за тракцију, електричио освет- 
љење и разповрсне механпчке послове. Оно, што обично свст 
замншља, кад се спомепе реч електрицитет и чему приписује 
прошломе веку назпв века електрпцнтета, јесте употреба и 
примена овпх електричнпх струја. Овај се електрпцптет добпја 
потрошком мехапнчког рада, добијеног највећим делом обпч- 
нпм парннм машпнама н разлпкује се од галванског п статичког 
само по начпну добпјања, јер се последњп јавља услед транс- 
формације рада пропзведеног хемијскнм процесом пли тре- 
њем. Данас је велика употреба и воденпх падова за добијање 
динампчког електрнцитета н она скривена снла, која је нешто 
мало налазила ранпје примене код воденпца, у прошломе ,је 
веку запрегиута за подмпрнвање најразноврснпјих потреба чо- 
вековнх. У прошломе се веку почело приступатн пдејн експло- 
атнсања водопада п употребе огромне снаге њихове (Нпагарин 
водопад Тесла), која нпје никакве примене дотле пмала.

Овој могућностн, да се електрпцитет добија на впше на- 
чина, донринела је раније внтие пута напоменута пдеја о је- 
дпнству свих фнзнчких снла, која је обухваћена у принципу
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одржања спла. Поглед нов да пзмеђу појава физпчкпх нема 
граница, да је прелаз пз једних у друге могућ, изменом само 
услова некнх, којп прпвидно праве разлпке у љих, олакшао 
је и љихову практичку прпмену и рацпонално добијаље фи- 
зпчких сила, које су од пелнке користи развићу и напредова- 
љу човечанства.

Сад прелазпмо на најновија открића на пољу електрици- 
тета, која су јаче зближила ове појаве фпзнчке са другима а и 
много впше светлостп унела у наше сазнаваље ближих узрока 
овим физичким појавама. Та су открпћа нз последљих деце- 
нија прошлога столећа п везана са именима људи, који већи- 
ном још активно на науци делају.

Фнзичар, којц је радовпма својнм највшне допринео, да 
се при крају XIX века на све физичке појаве, нарочито пак 
електричне гледа као па саме трансформацнје облика меха- 
ничког или ма каквог рада, јесте Хелмхолц (1847.). Овај пачин 
гледпшта, којим се долази до једннства свих појава физичких, 
тековнна је прошлога века. Ученик љегов Херц, упућен на тра- 
жење еквиваленццје нзмеђу рада и енергије у електрнчних 
појава, нарочпто још раније истражнвањем односа електро- 
магнетске силе и диелектричне поларизације пзолатора (1879), 
открио је првн слектрпчне таласе, посматрајући раније запа- 
исену појаву осцплаторног испражњавања разннх електрнчних 
кондензатора. Радови су љеговн о таласаљу електрнчиом од 
1857—1890. ГОД.

Открнћем Херцовпм физпка је добила велики полет. Опа- 
жањима Херцовнм потврђена су истраживања теоријска, је- 
днога од највећих теоретичара прошлога века, Максвела. 
Максвел се је у питањима електричним и магнетским, сматра- 
јући те појаве као мапифестације једне исте силе прпродне, 
ставио на гледпште слично ономе, које је заузимао приликом 
тумачеља светлосних појава. Наслаљајући се на раније прет- 
поставке Фарадијеве, да се магнетизам и електрицитет прена- 
шају са тела на тело преко етарске средине, усвојив линије и 
поље силе, што се опитом потврђује, из чега се може доћи до 
природе тих сила, поставио је условне једначине за равнотежу 
у диелектричној средини. Нађени закони од Максвела, чисто 
дедуктивним, теоријским путем, нашли су своју пајеклатант- 
нију потврду у Херцовом открићу електричних таласа.
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Тим што ранији опроводници електричне струје беху сад 

прошнрени н пренети на етарску средину (диелектрикум) као 
оншти вехпкулум свега физичког кретаља, измењеии су наши 
погледи ранији на слектрпцптет, који су увек свезаип билп са 
изворима електричним. Данас је електрицитет што и светлост, 
јсдна врста старског крстања, које се може трансмитовати са 
једнога на друго место, п где спроводницп са свнм споредпу 
улогу играју, јер се електричнн таласи кроз диелектрикум и 
око спроводнпка пружају. На овој особинн и почива могућ- 
ност слања електричиих таласа без жица (Марконн).

Веза између светлости и електрицитета јс експериментал- 
но потврђеиа. Верифнковапе су брзине једппх н других врста 
таласа, експонентн преламаља, апсорпције, одбнјање, поларн- 
зација, двојно преламање и др. Из ове везе поннкла је нова 
елсктро-магнетска теорнја светлостп, која светлоснн зрак 
сматра као једиу компоненту опште спле, која се у диелектри- 
куму изазива магнетско-електричним појавима.

Овде је место да се сномене н Реитгеиово открнће, које је 
једаи внши аргуменат за вредност нове Максвело-Херцове 
теорије. Његови се X. зрацп добијају одбијањем обичпих елек- 
тричних зракова, који се једним Румкорфом пронзводе, са из- 
весне плочице у Гајзлеровој цевн. Одбпјањем тнх зракова, па 
неки се начпн у њнма врши поларпзацнја, поларисани зрацп 
добијају ту особину да пролазе кроз тела, кроз која обични 
зраци не могу проћи. Фотографисање тим зрацима п даље по- 
следице н ако су од значаја по примену за пас пемају велику 
вредност на овом месту. Радовнма Рентгена су претходила 
Круксова открића катоднпх зракова.

Спомепа ради заслужује теорија потенцијала, која је из 
опште механичке теорије пренета на тумачење електринних и 
магиетскпх појава (Грин, Гаус, Клаузијус, Поепсо, Коши и др.) 
Гршг је први то уиео (1828) ц то је нрвн покушај математичке 
анализе на интерпретовање појава из електрицитета н магпе- 
тнзма. Та је теорпја претрпела у нзвесно време некс трансфор- 
мације у примени јер су нова гледншта о таласању слектрич- 
ном нзмоннла теорнје раније о електрицитету и магнетизму.

0 безброј радова, који се одпосе на експерпменталпо од- 
ређивање констаиата, иа утврђиваљо електростатнчких и елек- 
•громагнетских једшгнца, на практично мереље јачипа поједи-
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елемената пз 0вога домепа физике, п ма да чпни велики и 

дугп нпз радова у- фпзнцп, не може овде бити речн.
При крају'ове расправе да спомепем неке од важппјих 

примена електрицнтета.
На прво место долазп проиалазак електролизе (СагПз1е) 

а то је разлагаље воде и других једиљеља на љпхове састојке 
п обрнуто добпјање једпљеља нз љнхових елемепата. За.конима 
електролпзе, које је Фарадеј утврдпо, удареп је основ новој 
науцп — електрохемпја, и засповаи најбољи одељак у хемији 
прошлога столећа. На везп пзмеђу колпчипе добшзене запре- 
мпне елемената пз једпљења н утрошеие јачине струје елек- 
трпчне заспованп су апарати за мерење фпзичко електричкнх 
једпппца (Волтаметар), чпја је употреба пеобично велика за 
научно проматрање електрпчиих појава, слнчпо реостату и 
реохорду, које су справе засноване на принцнпу Омовом.

Прва је прпмеиа практичка галванског електрицитета бп- 
ља у телеграфпјп, где се је струја простпрала прво кроз две 
жице, за тим кроз једпу, па у последље време преко електрич- 
нпх таласа, кроз етарску средину без жица (Морз 1837, Мар- 
кони 1898, Стајнхал 1838, 43, 44). Важна је прпмена електри- 
цптета у телефону (Едисон).

Велика је примена електрпцптета у електрпчном осветље- 
њу и тракцпји, за овпм долазп у меднцппп где, је такође за- 
сновап нов метод за лсчеље и пспптиваље појава фнзполошких 
(Арсонвал).

Од значаја је спомепути овде струје велпкпх јачииа, које 
се без опасности могу пропуштатп кроз људскн организам, док 
су слабије смртоносне (Тесла), што се тумачи сличношћу јаких 
струја са светлошћу, чпје се механичко дејство не примећује 
на чулима, која су изложена љеиом дејству.

Са овим нека је завршено овде о прогресу паше науке у 
XIX столећу, која му је и име дала, јер ће назнв љегов извесно 
бити пазпв века паре и електрицитета.

инх
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I.

Математсгка или математичке науке дају се поделити у 
главиоме на два дела: геомстрију п анализу. Предмет је геоме- 
трије испитивање особипа и односа просторних количипа, а 
анализе испитшзање односа бројиих колпчина, пли општпје: 
задаћа је њепа истраживање односа између ма каквнх коли- 
чина, које се могу мерити — односио упоређиватп.

Обе се ове гране развијале папоредо. Напредак једне Је 
одређивао природу учнњеиог прогреса у другој. Из излагања 
доциијег ово ће се најбоље видети и обележићемо јасније, ко- 
лико се једна са другом меша а колнко одступа.

Ове две грапе чине оно што се разуме под математиком у 
иајужем смислу речи, јер се математичке пауке пружају н 
даље и то на: мехаиику, ас-трономију, физику, геодезију и сно- 
редније гране у којпма математика примене налазп. 0 овој, 
званој примењеној математици, овде неће битп говора, јер се у 
тих наука математика јавља као метод за третирање питаља 
разпих домена, и то метод, који је већ потпуно обрађен неза- 
виспо од његове примене.

У уводу ћемо кратко иапоменути стање у коме се је мате- 
матика налазила до Х1Х-ог столећа.

Од свију наука математика има једина символнстичку 
форму којом заодева питања и идеје, којпма се баве п чини јс 
с једне стране неприступачну у оној мери у којој нису друге 
науке. За сваку се науку може рећн да има свој језик, али се 
не служи оваквим формама као наша наука; но као што је за 
разумеваље сваке пауке пужно знати тај љеп језнк, тако је 
потребно бпти начисто потпуно са целом снмболпзацијом ма- 
тематичком, па да се усиешно иа љој радп п разуме оно чпме 
се опа
њепим обрасцима, којима се обележава само смпсао истина.

Стојановић, и8 Наукс и Фплоаофије

бави. Не треба нпкада бркати садржину математике са
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Обрасци сами за се нпсу математика, као што иоте нпсу му- 
зпка. Питагорииа се теорема може лепо речима исказати, њеи 
се смнсао може слпком протумачити а нста се истииа може и 
једном једиачином изразити. Главно је ндеја а облик н.ен у 
којем се у.пауци износи то је споредна ствар.

При излагању развића поједшшх праваца говор ће бити 
само о идејама п мало ћемо се служпти формулама, прво што 
самој стварп мало доприноси, а друго што су то иајспоредније 
гране у математнци.

Наша се је иаука раније, у вековима готово свима што су 
прошломе претходнли, развпјала у друштву другпх наука. 'Го 
се нпје могло избећи, једно што је она била помоћна наука 
великом броју емпиричких паука: астрономијп, физици, меха- 
нпцн, геодезпји, практичнпм рачунима нтд. а друго што и по- 
дела рада на пољу наука, раније није била, као што је данас 
то случај. Но ппак је знатније папретке математика и раније 
имала н носила на себи више тнп самосталне днсциплине од
другнх.

Прва је фаза математнке бнла рачунање са оообпнм бро- 
јевима, третирање конкретних случајева н познавање најобич- 
пијнх впдова рачуна. Геометрија је то исто бнла н пружала се 
најдаље до коничних влакова. Теорпја је коппчних влакова 
чисто спнтетнчипм путем потпуно обрађена н ствар вршепа 
била .још у Грка. Ова се прва фаза може иазватн век у коме 
се је дошло до великпх открића и истина без општијих ио- 
гледа на оно што треба бити предмет математици. Зиачајпијн 
су покушаји да се пронађе велики метод граничпи, којим се 
већ Грцн служилл за одређнвање ловршине п запремлне гео- 
метрнјских фигура.

Друга је фаза проналазак алгебре. Овде се смењују особ- 
ни бројеви општим и место цифара долазе слова. Закони ма- 
тематике постају општијн. Геометрнја се свезује са алгебром 
н ствара се аналитичка гсо.четрија увођењем коорднпата та- 
чака, Свака .једпачина постаје обележје геометрпјске фнгуре. 
У овој фази развића наше науке долази открићс односа из- 
међу извеспих дужина, којим се односом ииражава всличшта 
угла и ствара тригонометрија. Овде пада проналазак логари- 
т.чма и први почеци теорије бројева, пројектнвпе и нацртие 
геометрије из перспективе, која .је у практици давно позната 
била.
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Трећа је фаза проналазак ипфинитезималног рачуиа. Ово 

јс смена одређеиих количина, којима се математнка у ранијим 
фазама развића свога бавнла, са промеиљпвим количинама. 
Уведен појам фуикцнје, пађеие опште методе инфннитсзимал- 
иог рачуна н застало пред проблемима о којн.ма раннје ни спо-
меиа ннје бнло.

У главпоме, као што рекох, наша је наука имала три фазе: 
прва је окарактерисана радњом са особнпм, друга општнм а 
трећа променљнвим колнчинама. То је у чистој анализи. У 
геометрији се ишло од изучавања особина геометријских фи- 
гура ограничених правпм линијама, на слике обележене пра- 
иилним кривим линијама, док се увођењем апализе у геоме- 
трију са ограпнченог броја правилних литгаја није прешло на 
липије макаквог облнка, које само по извесном одређеном зако- 
ну постају, закоиу израженом зависношћу координати њихових 
тачака. Основи гсометрије Евклпдове, која је служила као 
наука у чије се аксиоме, као и доказе, ннје смело сумњати, у 
прошломе је веку претрпила измена у постулатима и засно- 
вапе су општије геометрије, које Евклидову обухватају као 
спецнјални случај.

Између анализе и геометрнје учињена јс јака веза преко 
примене инфиннтизималног рачуна на трет1граље проблема 
геометријских; замењен је сннтетички аналитичкнм методом, 
а оба су смењспа пројективним, који је готово чисто дело про- 
шлога столећа. Колико се је на овим пољима отишло впдеће- 
мо из доцнијег излагања.

У иретпрогалим се Еековима проналазиле у анализи 1гз- 
весне одређене функције: као алгебарске, тригоиометрнјске, 
логаритамске п друге. пађени су одпоси међу љима али се до 
почетка Х1Х-ог века није имало чисто и одређено гледиште 
на зиачај група иоједпннх сличних функција, док их питања 
из домепн диференцпјалнпх једначина на то нису довела. 
Тск кад се јс наншло на читаве груие днференцијалних једна- 
чнна које се нпсу могле квадратуром решнти, онда се је по- 
чело размишљати да ће бнтп и другпх функција непознатих, 
других трансцендената, којима ће се ти непозиатп интеграли 
моћи да нађу. Нађспе су на овај начин елпптичке и Фуксове 
функције.

Увођењем нмажпнарних координата, стварањем равни и 
површина на којима неуппформне функције обпчне равнине

10*
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разнлх координата постају униформие, створена јс општа тсо- 
рнја функцнја и прнступило се је методама којима се могло 
ићи ка тражењу повпх трансцепдената, јер се раније ннјс 
зпало са ког ће сс места почети и како ће се вршнти тражеље.

Проблем обичних алгебарских једначииа, који је на днеп- 
ном реду од незапамћеких врсмена, добно је одређен свој внд 
у Х1Х-ом веку. РГашло се је зашто се једначине вишег од 4“ 
не могу квадратпим коренима из косфпцијепата једиачпне 
да реше, као и то под каквим се условима једиачнне вишег 
од б° могу кореипма да реше. Из овога јс створсна теорија 
група и супстнтуцијс, која је од великог значаја п по приме- 
ну на геометрију п иа аналнзу инфинптезималну. У вези са 
овим је дефнннтнвна оброда методнчке стране математпчкс: 
елпмннације, примеие детерминаиата на решавдље разновр- 
сних проблема, трапсформације израза разних и др.

После чисте математике о којој ће н бити са.мо овде речи 
долазе математичке примене у физицп, мехапнци, астроно- 
мпјп, геодезији и другпм наукама гдс је математика помоћно 
средство. Од метода нсвих, који су радп прнмене измишл.ени, 
спомпњем Хамилтонов метод познат под пмеиом кватерпиона, 
који је само тога ради уведен да се иезгодни изрази помоћу 
коордпната замене простијим, како би се с једие страпс број 
једначина смањно, а с друге увођењем вектора и скалара, мо- 
гло брже приступити интерпретацији физичких појава из 
једначина јер се вектором п скаларом јачина и смнсао снле 
обележава. Спомињем номографију (М. Сћсаљ), као метод гра- 
фијски за израчуиаваЈве од п непознатих једне, кад је п — 1 
иозпатих; рачун генерализацнје (Олтрамаре), општу алгебру, 
где се идснтичност логичких појмова символички представља 
(Бул, Пеано) и др.уги слични методи, којима није математика 
много коракнула.

I.

Елиптички интеграли и функције. Одмах после појаве 
диференцијалног рачуна, још су ЈТајбииц н Њутн ставили за- 
датак да се интеграли разних фуикција, иарочнто алгебар- 
ских, сведу колијсо је моп'ће иа познате фуикције. У почстку
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со јо нашпло на велике тешкоћс прн тражељу ннтеграла 

сЈх где је I (х) већег од 2°, и мислило се дуго да је/облика 'ГТЏј
уорок томе несавршепство метода инфеннтезималног. поку- 
шавајући да тешкоће разним досеткама отклоие. Те су тешко- 
ће отклоњепе обртом, којн је узсо днферепцијални рачун, кад 
со је па такве иитеграле почело гледати као на нове трансцен- 
денте, које чине засебну групу и пграју улогу сличну триго- 
нометријским и логаритамскнм функцијама односно љиховим 
инверзијама.

ТраЈкељем дужине лука леминскате (Фањано 1718), ду- 
жнпе лука код елнпсе (А.јлер, Лагранж) дошло се је близу 
открпћа новпх фуикција, али то ннје био случај, већ се је на- 
шла само чувеиа адициона теорема елиптичких интограла о 
којој ћомо прво говорнтн. Овде ћу изнети откриће Ајлерово.

Ајлер је пошао од једиачине:

бх с!у
|Л(1 _ х2) (1 - 1сх-)+ ]Г(1 - у2) (1 — к2у2)

и траишо из чега је она постала диференцијаљељем. По Штур- 
му со лако долазп до тога да је фупкција нз које се налази 
горља диференцнјална једначина облика:

х |^(1 — у2) (1 — к2у2) + У К"(1 — х2) (1 — к2х')
= о___ 2

1 — к-х'-у2
или

X У
/

с
/ (1х Г сјс 

Ј V"(1 — с2)(1 —кг2) '3
с1у

ЈУ( 1 -X2) (1 -к2х2) +/К(1 у2) (1 -к2у2) •
Ооо

Смснимо ли први и други иитеграл, што значе дужине 
лука елипсиног, са и и V то се из 3 добија једиачина:

с
/ (Јс

— и + VГ(1 - с2) (1 — к2с2)
0
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и, и V, су функдије од х у, ако се обрнуто стави х н у у 

виду функдије и и V нзврши замена:
х = 5ш аш и, VI — х2 = соз аш и, VI — кгх2 = Д аш и 

слнчно за у, и V, добија се:
с = 5ш аш (и + V) или: 5Ш аш (и + у) =

51 п аш и, С05 аш у, Д аш у + 5Јп аш у, С05 аш и, Д аш и.. . 4 
1 — к* 51п2 аш и . 5ш'-’ аш V.

Адцциона теорема елнптнчних интеграла нрве врсте ис- 
казана последљом једначином показује велику слпчност са 
адпционом теоремом тригонометрпјских функција, која се из 
4 добнја замеиом к = о и Д аш и = 1.

Ма да је Ајлер стзако близу био елиптичким функцнјама 
није их открио. После љега долазн Лежандер, којн.је специ- 
јалпо изучавао елпптичке интеграле поделнв их у три врсгс: 

елипшички интеграли Лежандрови три врсте су облика:

© ■ ® р
Г(3ф Г(Ш + 51П2ф)(Јср Г

Ј~^’Ј ц ’ Ј ј
сЗф

(ш +511Гф)Ар ^ VI — к25Ш2<р

Ти се иитеграли краће обележавају овако:

<р о о
/-^Г = р (?> к)> /Д? = Е (?,к и / сЗ<р П (?, к, а)Ј (1 + п 5ш2<р) До

0

к и а су колнчине независие од <р, к се зове модул, а па- 
раметар а о амплптуда. Лс-жандер није далеко отишао иро- 
учаваљем елиптпчкнх интеграла и ма да је радовима својим 
нрипомагао откриће елиптичких функција тј. инверзнје сно- 
менутих интеграла. Заслуга овога прнпада Абелу (1820), који 
је ударио радовима својим темељ целокупном развнћу мате- 
матике прошлога века.

Ради разумеваља значаја Абеловог открића поЗјпмо од 
елиптичког интеграла ирве врсте, пошто се слично примен.ујс 
на интеграле друге и треће врсте.

Требало је V место изучаваља:
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х

и -/ с!х
VI — х2) (1 — к“х“)

и као фушсције од х. пре1ш на изпалажење нових функција 
х од и, које су ннвнрзне горљнх интеграла. Обележимо ту 
функцију по Абелу са зш аш и=х нлп ио Гудерману са 
8п и = х. (Ово се чита елиптички синус од и). Оваким прекре- 
том створене су елиптичие функције од којих је једна 5п и. 
Сем ље су уведепе још апалогијом према тригоиометријским 
С п и = V1 — 5п2и и с1п и = V1 — к2 $п2и.

Абел је нашао да су ове елиптичке функције пернодичне 
и да имају две периоде од којих је једна имажинсрна. Пе- 
риоде су од 5п и, 4 К и 2КЧ, од Сп и 4К и 2К + 2 КЧ од бп и 
2К и 4КЧ. К1 је модул. којн са модулом К задовољава једна- 
чииу К12 + К2= 1.

Нађенн су диференцпјали горљих елиптичких функци.јд 
н диференцијалне једначине, које се могу љима решити, као 
јнто ћемо доцнијс видети.

Мало час. пзведена адициона теорема за елиптичкн ипте- 
грал прве врсте проширена је применом на интеграле друге 
и треће врсте и припремљеио земљиште опште адицпопе тео- 
рсме за општије интсграле од елипткчких, који носе назив 
Абелових интеграла.

Нађено је да између формуле адиционе (елиптичких 
функција) и сверпе тригонометрије постоји јака сличност (ЈГа- 
гранж). Из овога, ако између тригонометријских функцијч 
9, ф, <т постоји алгсбарски однос:

со$ а = со$ <р со$ 'I — $јп 9 $ш ф А а
онда вреде н ови односи:

Р (9) + Р (>}<) — р (с) = V 
Е, (9) + Е, (ф) — Еј (с) = к2 $1п 9 $1п ф $ш <т 

(9п) + 77, (фп) — 71, (сгп) = и. 
и У<Д $1П 9, 51П ф. $1П С

1 + П $1Па <г — П 51П 9 51П ф С0$ Дб , С°

У последња три односа исказане су адиционе теореме све 
зри врсте елиптичких интеграла,

Јакобијева функција. Знатнн су радовн Јакобна на упро- 
шћаваље односа између елнптичких функција, љихово разви-

1 _ (1 + п) (к2 + п)аг!ци /ог п
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јање у редове и налажеље паЈ)очите једне функције, коју је 
он обеленшо са 0 (тета), а за коју је предложеио, да се у спо- 

велнког математичара Јакобиа зове Јакобијевом функ-мен 
ццјом.

Ова је функција један експоненцијалан ред облика:

т;" +Љ С 0) 0)
ГП =— Оо

ш и О)1 су константе а и је независно променљива. Друге се 
функције 0 из ове изводе додавањем згодне константе и. 
За функцпју 0 имамо згоднији облик:

0 (х) = 1 — 2ц со5 ^ + 2ц‘ со5 ^ —... + 2ц1)2 соз
1\ 1\ К.

К1
“* кЧ = е

Функција 0 је периоднчна н има само једпу перноду 
0 (х + К) = 0 (х). Ако се смени периодом имажинерном нз- 
лази умножена једном константом:

0(х + КЧ) = 1 ^ (2х + КЧ). 
количнна.

Јакоби је увео још једну функцију, обележив је са Н (х) 
и она значи ред:
гл , \ п Ј 4 . -х * 4 . 3*и , 4 
Н ^ = 2 1 /д бШ 2К — бШ 2К + V

0 (х + ЈК). т;ји јс стварнае2К1

. 5ги
51(1 I/25

Између Н н © ностоји овај однос:
2К

~1Х

Н(х)-М е 2К ® (х + ЈК‘-
1

И ма да су ово функције једне периоде њихов количинк 
може бнти двојно периодна функција и Јакобио је доказао да 
се елиптичке функције дају љима изразнти са напоменом да 
је у томе случају за конвергенцију редова нужно да је колич- 
ник о)’/о> имажинеран.

Кад се споменуте најпростије три елиитичке функције из- 
разе са © и Н облика су:

■

I.
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= ]ГК1 Н, (х) <1п (х) = /к‘ (X)
' К 0(х) ’ 0 (х)

где је Н (х). Н (х + К) = ћђ (х).
фуикције се 0, Н, 0„ Н, еопу ломоћним или посредним елин- 
тичким фупкцијама.

Јакоби је изразио слннтичке трансценденте другога и тро- 
ћега реда функциом 0 и љсннм нзводима и показао интегра- 
љсње ношгм трансцидентне.

Из доднра аритметнке са Јакобијевим функцијама иашлн 
су се мстодн за разлагаље целих бројева на суму од четири 
квадрата и открнвена је всза између елиптичких функција и 
алгебарских форама (Хермит. Кронекер).

Измене, које је Бајерштрас уиео у елиптичке функцнје 
јесу тс што је пошао од елиптичког интеграла облика:

5пх 1 Н(Х)2 п /к 0 (х) , Спх

X

Ј Уахл -
бх
&Х — &00

обележив 5 п са р (и) што је такође двојно иерподнчка фушс- 
л,ија шверзна горњсг интеграла. Поред ове фуикције уиео је 
још \ (и) и <7 (и). Модул је ових функцнја К2 замењен односом 
нзмеђу § и нашао везу истих са 0 функцијом Јакобијевом.

Тсорнја јс двојно иерноднчних функција елнптичких свр- 
шепа као и трнгоиометријских, њене се све особине знају и 
зиачајиа јс примепа њихова у проблемима механике и дифе- 
репцијалних једначина. Спомеиа је вредио решење Хермитово 
Ламоове диференцијалне једиачиие из математичке физике, 
које је и прво, помоћу елиптичких функција и нових трапс- 
цендеиата, за тим обично и сверно клатио, као и безброј дру- 
гих проблема.

У вези са питањем елиптичких је функција трапсформа- 
ција тих фупкција. Кад је дата функција р (и) ниварјанте Ј 
па се тражи муатиплика тор Е инваријанте Ј1 да се функцнја 
Р (и) аргумента Е и инваријанте Ј1 изрази рационално помоћу 
прве функције р (и) задатак је трансформације. Са гледншта 
диференцијалног рачуна питање се трансформација своди ла 
решење у рационалио по х из диференцијалие једначине:

бу с!х
Е / 4у;' — §!2у — јг3 /4х3 — — &
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Инваријантс су Ј н Ј, елиптнчких функција свезане ал- 

гебарски н тај се однос назива модуларном једначином, што 
је још од АОела п Јакобија иронађено н повод бно многих љи- 
хових радова.

Тражење односа нзмеђу двс функцијс р (и), што имају 
једну нериодз' заједмпчку а однос је других нериода сталан 
број, чнни нитање иознато под именом дивизија иериода. 
Слична се питања третирају и за 0 функцију само се ннварн- 
јанте смењују пернодима,

Комилексна мултиплнкација датира од Абела н специја- 
лан јс случај трансформације елиптичних функција. Проблем 
је овде сведеп на тражење ннваријанте н мултипликатора 2 
не целих, већ таквих, да сс р (2и) нзразн рациоиалио од р (и). 
Кад је то случај онда је пнварнјанта обе фупкције иста; а од- 
нос је периода корен квадратне једначпне једне целих коефи- 
цијената.

Из везе елиптичкнх функција са квадратичпим формама 
иреко пнваријанта, пзлази иа видик веза са теоријом бројева 
(Кронекер).

Радовима иа пољу трансформација пронађене су модулар- 
не функције (Хермнт. Дедекиид, Клајн, Хурвиц). Инварнјанта 
Ј фупкције р (и) завнсн од односа периода; р од иернода и 
нс мења се кад се перноде смепе системом еквпвалентних пе- 
риода. Из овога нзлази да Ј^ сматрано као функцнја од р остаје 
нсто, ако се р смени односом а? т 5 : ср + б, где су а, ђ, с, <Ј 
ма каквн бројевн између којих постојн само однос аб — ђс = 1. 
Оваке се смене називају супституцијом, и све сличие супсти- 
туције дају модуларну групу. Функције пак, што се не мењају 
супституцијом оваких група или иод-група називају се моду- 
ларним функцијама, и њихова је улога важна како у геоме- 
1 рији тако и у аритметнци.

Модуларне се функције могу сматрати као пова трапсцен- 
дента. Оне чипе класу Фуксових функцнја и могу послуЈКНти 
као осиов третирања опште теорије функција (Пикар). Како 
модуларне функције значе изражавање модјклд и комплемен- 
тарног модула елиитичких интеграла односом периода (р) 
то се до њих олако може доћн.

Озпачимо те функцијс са <р (х) и ф (х) и са
— тс/х— -хд — с , р = е
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о (х) - утгт ^ (1 + Ч;1,) = ” - Р**’>т> \ ) ' ^ '8 7- (1 ---  ^2*1*1) т;(1 + р“п+1)

тс(1— ^2п+Ј) /2р'/в ~ (1 4- р2п)
+ (х) = ^(Г+^г1 = т. (1 + Ра“-И)

Још јс Абел поставио проблем о томе да се елиптпчки ин- 
теграли могу изразити логаритмима, и та теорија није сврше- 
на. Чебишев н Золотарев су ово пнтање решнли за интеграле 
трсће врсте, наравпо за интсграле, иознате иод имеиом псевдо- 
елиптичких. На ово је питање, у општс, ЈЈуивил дао одговор, 
који гласи: да се елиптички интеграли не дају свести на ста- 
рпје, пре њих познате, п да су то нове трансценденте.

2. Функције хипер-елиптичне. Кад је поткорена количнпа 
носматрапих интеграла елиптичиих већа од 4° имамо нове 
трапсцендеите, које су познате иод горњим пменом. На жалост 
се може рећи да њихова теорпја, ни из далека нијс тслико 
свршена, као елиптичких интеграла. Инверзпја такпх инте- 
грала нс даје униформне фупкције и одређеие, као што је слу- 
чај био са 5п и, Сп и н с!п и.

Јакоби је и овде аналогијом довео у везу ове нитеграле са 
новом фуикцијом 0 од Еише промепљивих, која се за случај 
две променљнве у и V да представити двојним редом облика:

ш, п ^ оо ^ т ц + п \ -ј- 1/2 (ат- + 2ћ тп + сп2).
т, п = о

Квоцијенат две овакве, згодно изабране функцнје, даје 
фуикцију од чстирн периоде, значи да се опе пе менају кад 
се јсдновремоно и и V смене са четнрп разпа система коиста- 
пата, облнка 2^1, о; о, 2ти; 2а, 2ћ; 2с, 2с.

Ова је функцнја општија од двојно иериодичне у домену 
више ироменљнвих н доказао је Јакоби да н нема унпформпих 
функција једне променљивс са више од две периодс.

Проблем јс инверзијс хипер-елиптичкпх функција свезао 
Јакоби са решењем днференцијалних једначина:

; = бибх
У* (х) + V1 (у)

_____у с1у
Ут + УГЈу)
х с1х

= <1 V



<■

! I'

156
гдс су 1 (х) н 1 (у) нолиномн 5° илн 6°. Решење горљих једна- 
чина да, се х н у изразн као функција од и н V даје инверзне 
функцнје хипср-елиптичкнх пнтеграла.

Аналогијом са обичним слнптичким фуикцијама у неко- 
лико је усавршена и теорпја ових хилер-елиитичкнх. Дока- 
зано је да је свака симегричиа функција од х, у са четнри по- 
риода, функциЈа и од и V н да сс можс изразити функцнјом 0 
две ироменљивс (Гопсл н Розенхајм 1848). Кад јс за и и V дат 
један систем периода, може се наћи другп систсм, да се ма ка- 
ква хипер-елиптича фупкцнја облика Р (1Ј, V), образоваиа из 
новпх периода да изразити рациопално помоћу хнпер-елнп- 
тичких функцнја од и и V. 1Ј у V су лннеарие функцпје од 
и н V, (Хермит).

II код ових се функција може паћи алгебарски однос из- 
међу љи и модула увођељем диферснцијала хипер-елип- 
тичких функцпја.

Из паралелног нзлагаља елиптпчкпх и хипер-елиптичких 
лнтеграла јасно је да су се сва пптаља ових иоследљих неми- 
повно наметнула чистом аналогијом. Све иак теорсме нађеие у 
ове две врсте транспендепата послужиће нам као припрема за 
третираље општијих случајева, где су иоткорене количине дру- 
гојачпјег облика, што пас доводи и до општијих траисценде- 
ната, којпма су елинтичкн и хипер-елиптички интеграли обу- 
хваћени, као што ови у себи садрже простије трансцеидепте 
и функдије логаритлмске п трогонометријске.

Пре но што пређемо на '^ко зване Абелове ннтеграле н 
функдије, које су општпје од пређених, прећићемо на теорију 
аналитичких фуикција, којима је питаље хипер-слиптичкнх 
функција унапређено.

Аналитичке функције. Увођељем и.мажинарних количнна 
у иифинитезимални рачун проширено је јако поље испити- 
ваља и откривени су резултати, који се ни доглсдати ниоу 
могли. Пре Ковта је позната била врло мало теорија уображе- 
них (комплексиих) количпна и тек је овај применом и репрс- 
зентацијом тачке г = х + \ у у равни ударио темељ теоријн 
функција. Посматрајући и — 1(г) као функцију комплексие 
промешвиве г = х + ј у, нашао је да се свака фупкција да 
представити једначином:

и = Р + ј (3
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где су Р и <3 функцпје зависле од реалпих координата х и у. 
Обратно пак свака се комплексна функцнја Р -у ј <3 (х — 1 у, 
2х + 1 у итд.) не да нредставити као фуикција комплексне 
промснљиве 2. Да је услов нспуљен о могућнссти представ- 
љаља комилексне фуикције као функцнје комплексне про- 
менљиве, морају извесие погодбе битн иепуљене, које су и-з- 
ражене једначинама:

^ ~ и ^ = — ^7 или једначином Лапласовом
ау иу сјлс!х

а2Р , дгР с!2д , сЈ2Р __ л 
а или^+Ф? =

с!2и сЈ2и
2). • ■ • Сх- + (ју-

(Ја гледишта извода споменутс су једначине услов да 
функција и нзвод ио променљивој г. Извод је нашс функције и 
у ошпте дат једиачином:

ЈЕ + ,«+Г® + ,.|а
сЈи «1х ' <1х 1Ду <Ју

ј <Ју/<Јх
6у 1 4- 1 <ју

Ох
биИз извода се види да — завнси иоглавито од вредности
<Ј2

<3у зависн од угаоног сачиииоца дирке линије по којој се
кроће тачка координата х, у у равни. Према овоме бн ио све
неодређен бно извод а да бп пак независап био од бу/<Јх,
од пута по коме се тачка чије су коордннате г = х + 1 у креће,

<3инужпн су услови мало час инписапи под 1 и 2, који за — дају,
заменом горљнх услова, ове вредиости:

би би (1и 
6г~ (1х — 1 <3у

Функције Р и ^ које сиоменутс услове задовољавају, на- 
зивају се аналитнчким (моногеним) функцијама.

После се прешло на нстражнваље интеграла оваких функ- 
Цнја, и важна је теорема Кошијева (1825—51) да вредност ин- 
теграла независи од пута тачке, г, тј. од курбе задовољепе ко- 
ординатама х, у, ако само тај пут не обухвата критичке тачке, 
а то су тачке у којима функција постаје бесконачна, неод-
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ређеиа, млогозначна нлн са впше једиаких вредпости. Веза 
вредности интеграла од сиигуларних тачака разјашњена је од 
Пнјзеа (1850—1851). Једнозначнс су функције исте вредности 
у датој тачцн, кад променљива од које она зависи дође у исту 
тачку, па сс кретала по ма каквом путу, и за њих се каже да 
су у целој равпн моподро.ме. За вишезиачне фупкције се вели 
да су само у оинм просторима монодроме где не обухватају, 
контури по којима се иепозната креће, сингуларне тачке, ако 
коптури пак обплазе око споменутих есепцијалних тачака, то 
кад непозната доће у тачку од које је пошла и сама се фуик- 
цнја променп, п може код њих наступити случај да после из- 
веспог броја обрта дођу на своју прву вредност, илн је, као 
код неких тај број обрта бесконачан — према томс да лп су 
вишезначнс коиачног илп безконачног броја вредности. Најпро- 
стпје од свпх овпх функција моногених оне су, које су у целој 
равни, или пзвссном дслу њеном, монодроме, коначне и не- 
прекндне. Такве се функцнје пазивају још спнектпчким 
(Коши) (з!п 2 је у целој равнп, 1? г у равпп круга описаног 
нз почетка полупречником ~/2 сииектична).

Нравнла се интеграљења ових фуикција могу па ово све- 
сти: 1). Интеграл је једпе функцнје, комплекспе променљиве, 
по затвореној линпји увек нула, ако је у унутрашњости те 
лппије функција синектична. 2). Вредност јс интеграла, при 
кретању променљиве између две тачке, по ма каквој лииији, 
иста, ако је фупкција између тих линија сипектичпа. 3). Ако 
се лромешвива г креће ско једне или више тачака у којима 
I (г) постајс бесконачна, по две затвореие линије, и фупкци- 
ја је I (г) монодрома на тим линијама и у простору између њнх

непрекидна интеграл је Ј[ (г) 6 г, узет по обе-

ма затвореним линијама исти. Ово не стоји ако функција ннје
1

монодрома ио затворсној линији, на пр. за у-—
Из Кошијевих и Пијзеових радова створепе су по најва- 

жиије теореме прошлога века, које служе као подлога развн- 
јању функције комплексних промеиљивих у редове.

Прва се теорема односи на проширењс Тајлоровог обрасца 
за 2 = х + 1 у. По овој се теореми свака функција да предста- 
вити редом степена г — а и ред је конвергентан за врсдности г 
у кругу центра а, ако није а критичка тачка фу&кције.

и још копачна и

I
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Друга је важна тсоре.ма о интегралима по коитурима, који 
обухпатају критичкс тачке. По опој се теоремн разлнкују ии- 
теграли између две тачке за извесне коистанте, што сс нази- 
вају пернодима тих интеграла н оне су независнс од поло- 
жаја тих тачака. Инверзне су фупкције интеграла (трансцен- 
дената) иериодне функције, као што смо то впдели за елпп- 
тичке фуикције и н.ихов ностанак из елиптичкпх иптеграла. 
То ћемо исто доцније видети и за Абелове иптеграле и функ- 
ције.

Ако је извесиа функција мултипна (аналитички много- 
значна), ако јој се врсдностн мењају једна у друге, док се 
тачка 2 обрће око шепе крнтичие тачке а, на ир. око тачке у 
којој она посгаје бескопачна, оида се п та функција да разви- 
тп у ред само по фракционарпим степеинма количнне (г — а).

Испитивањем је нопашаља аналитпчких функцпја око 
критпчкпх тачака пронађен рачун резидиа (Коши), одређен 
број корепа једне функције у нзвесиом контуру и прпмењено 
исто па функције вшпе променљнвнх (Кронекер, Пикар), а 
најважније је из овога дела налажеље вредиостп без број ин- 
теграла прелазсћн преко имажинерне променљиве 2 = х + I у.

Вајерштрасовп су радови понајзначајипји за усаврша- 
ваље н комплетпраље теорнје функција засноване Кошпом. 
Полазие су тачке Вајерштрасове посматраље рсдова, пола- 
зећп од униформгшх функција, које се у ред могу по Тајлору 
да развију. Испитујући услове копвергенције редова увео је 
нотацнју продужеља аналитичког спкцеспјом Тајлорових ре- 
дова ван круга прнмитивне конвергенцпје. Учпнио је разлику 
код уннформних функција на оне, које су такве у целој рав- 
нинп н оне, којс прсстају бити униформне ван извеепих до- 
мена. Ове је последље назвао фупкцијама лакупарних про- 
стора. У прву групу долазе целе фупкције без полова н есеи- 
цијалних тачака, које нпсу нн бесконачне ни неодређсне; за 
тим функцнје мероморфпе, које имају полове; и функције са 
есеицијелнпм тачкама, које се такође на више делова деле: 
ирома томе да лн су нм сингуларне тачке нзоловане, илп чпне 
контнпунрпу лпнију или пак скуп таквих линпја (Кантор).

Послс је овога прешао Вајерштрас, у својој теорији функ- 
Ш1ја, на разлагаље целнх фуикција у пронзвод бескоиачног 
броја прнмариих фактора облика (1 — ах) е+Г(х) где је 1 (х) 
иолином цео. Овде се прво сретамо са родом (жанром) п функ-
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иије су рода п ако су свп полимомн 1 (х) горљи рода п или мањи 
од тога броја. За мороморфне фуикције уведени су квоцијепти 
целих функцнја за репрезеитацију, и даље јс то примегшш и 
на функције са вгпне променљнвнх (Поенкаре).

Упиформне су функције представљеис са редовнма сло- 
женпм пз простнх елемеиата (Митаг Лсфлер, Руиж). Нађеио 
је да целе фуикцпје могу иматп све коначие вредпости, ссм 
нзвесних, н да су две аналитичке функције, свезане алгебар- 
ским односом рода већег од један, без изоловаиих есенцијал- 
них тачака Шикар). Важно је открпће Поенкареово да се пе- 
униформпа аналптичка фупкцнја у од х можс нредставити 
као униформпа од 2, чнме су неуниформне функције сведене 
па унпформне. Спомиљем изучаваље функција лакунарни.х 
простора (Апел, Гурса); лшшјс сшггуларних аналитичких 
функцпја (Пенлеве); и ироматраље изложнтељних редова у 
вези са испнтпваљем односа између рода п извода целнх 
функција (Борел, Адамар).

Знатгго је откриће Вајерштрасово коптшгуиргшх функ- 
ппја без извода, илп налажење континуирних кураба без ди- 
рака. То су лгшнје, чији се делови тако једаи другом прибли- 
жују, да се две бесконачне блиске тачке кроз које пролази 
тангента, не могу одређено узети којој грапи линије припа- 
дају, и с тога ирви извод нема одређеие вредиости. Овде је 
вредно помепутн теорему Диришлеа о конвергенцији Фури- 
јевих редова, Рггманов мемоар о тргггонометријским редовима 
и радове о функтџгјама Дибоа Рајмонда, Липшица, Дар- 
буа гг др.

Абелови интеграли и функције. Ако се у елиптичком шт- 
тегралу У1 (х) смени са А (ху) и псђе од интеграла ј <р (ху) с!х
долази се до нових трансцеидената званих Абсловггх. 1 (ху) 
је рационална по х и у, кад се у одредп из 1 (ху) и замепи у 
ф (ху) онда се добггја ш ггових трансцендената (тштеграла) п 
сума је тако дефшгисатшх интеграла фулкција рационална и 
логаритамска тгочетних и крајњих вредггости косфицијената 
курбе 1 (ху) = о.

Горљи став, познат под именом теореме Абелове, може се 
исказати овако. Нека су а, ђ, с.. . . тачке пресска између ли- 
нија '1> и (. Кад се лромене коефицијеггти арбитрернс фупкције 
л тачке ће а, ђ, с----доћи у А, В, 0___ Ако се Абеловим игг-

1
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тегралима обележе граннце са а и А, 5 и В, с и С— онда је 
сума тако дефинисаних интеграла, мало час речена, рацио- 
лалиа и логаритамска функција почетпих и крајних вредно- 
<;ти коефицијепата покретне линије.

Задатак се тражења трансцендената Абелових своди на 
решење р једначина са р променљивнх независних овога 
облика:

+ *1 (хР Ур) = сЈи, 
+ 4 (хр Ур) с1хр = би„

?1 (Х1у1)с3х1 + ... 
Го (Хј Уј) с!хо +

+ ЈР (хр Ур) с5хр = с^р

Зоедност броја р завнси од једначине из које се у налази 
као кореп 3 (ху), а функције су {, Г2. . . {р разне рационалпе 
функције.

Ако је у кореи једначини т° онда је проблем сведен на 
тражење вредности 1Ј к = I Јх 4 (ху) с!х од којих

хо уо
тсграл има т детермннација, значи да је многозначна функ- 
пија са т детерминација. Ови се иитеграли зову Абеловнм. 
Инверзни је проблем изразити х2... хр као функције од 
и,, и,,.. . ир, што се сводп иа то да је х корен једпачине облика:

5 Р — 5р-1 ... + Мр_

{р (Хј уЈ <Зхо +

сваки ин-

= о
NN

Овде су М, N. упнформне функцнје од р променљиви
МЦј, и.,.. . ир; квоцијенат се-^ зове Абеловом функцијом. Краће

се онда може рећи да је свака рационалпа, спметрнчка функ- 
цнја променљивих х,, х2. . . хр Абелова фупкцпја аргумената 
Цј, и2 . . . ир.

Свака од Абелових функција нма 2 р периода.
Из овога се види јасно веза између Абелових и елиптич- 

ких шггеграла и функција, као и веза између Ајлерозе ади- 
ционе и Абелове теореме, као и то да су последње трапсцен- 
денте општнје од елнптичких.

Код Абсловнх интеграла сс налазе такође три врсте. Прве 
су врсте оне где је сума интеграла стална, па ма каква била 
покретна курба, која даје зависност нзмеђу х и у. Риман на-

Стојаиовпћ, из Нпукс и Фнлоаофнјс 11
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лази да је број њихов коначан, Абел да је тај исти број за- 
висан од извесних особина сталне курбе [$ (ху)].

Мало смо час додпрнули проблем ипверзије и пачин иа 
који се долазп до Абелових функција, но пре но што се пређе 
на Ркманове површиие за репрезептацију ових функција, 
нужно је забавпти се још мало иа инверзији.

Риман узима интсграле, чија је сума констаата и пред- 
Ф (ХУ)/■

бх. Ру је извод но у једначииеставља их изразом 1'у
1 (ху) = о, што значн курбу п реда. То су интегралн прве врсте. 
На интегралпма се друге и треће врсте нећемо ни задржаватн.

Интеграли прве врсте зависе од две курбе 1 (ху) и њој 
придодатој ф (ху). Ако је ф (ху) реда п—3 и I (ху) нема дру- 
гих сннгуларнтета ван двојних тачака, нридодата је курба 
потчињепа да прође кроз ове двојне тачке.

Римаи је нашао зависност рода дате курбе и броја Абе- 
лових интеграла прве врсте. Ако је род р онда је и број инте- 
грала толики или број конексија Риманове површипе одго- 
варајуће, што ћемо доцпије впдети. Овај је број рода половнна 
Ороја периода Абелових трансцеидената.

Риманово је главно откриће консервације рода бирацио- 
палном трапсформацијом кураба, на што ћемо доћп.

Абелове се функције могу изразити квоцијентом две 0 
функције впше од две променљшзе.

Ако се обележи са ф (ш„ т2, т..... тр) извесна квадра- 
тична форма облика:апт*?4-2а1ат]т2-+-а22т224-. 
за нову фупкцнју 0 Риман узима ред од р променљивих 
и, и2... ир облнка:

.. + аРРтр2

4- оо (т)
2 е ШјЦј 4- т2и2 + ... + шрцр + V« ф (т, т2 .. . шр)

— со (т)

Ови су редови конвергенти и из њих се изводи инверзија, 
тј. налазе се Абелове функције решењем оваких диференци- 
јалних релација:

8, (х. У.) 4х, +
& (х. У.)+

+ 8. (хр Ур) ^хр = <*и. 
+ 82 (хр Ур) бхр = би2

8Р (х. У.) <*х. + + 8р (хр Ур) бхр = бир
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где су ^бх, 82с1х • • • • Р нормалних диференцијала прве 
врсте. Из горљих релација налажење х„ х2... хр као функ- 
ција од и, и2... и2 задатак је инверзије Абелових интеграла. 
х, у, задовољавају једначину I (ху) = о. Кад,се у редове 0 р 
променљивих смене са р нормалних иптсграла прве врсте, 
чије с.у горњс границе тачке првобитпе курбе, онда Риман 
1грелазн на репрезентацнју Абелових интеграла квоцијецтпма 
функције 0, која је свезана са курбом 1 (ху) = о.

Питаљу Абелове ннверзије претходило је Рнманово от- 
криће површина, где он нмажинарну промеиљиву, слично Ко- 
шиу, представља на равни, али таквој, која је из више листова 
спојеиа, и то толико, колико функција разних вредности има. 
Ове су му површине нужне биле да неуниформпе функцијс, 
у обичној равннпи, представи као униформие на извссној но- 
вршини. Његове се новршине састоје из п равнпиа, Р, Р2... Рп 
наралслних, бесконачно блиских, и на љима су алгебарске 
функцнје, као и интеграли Абелови, зависпи од тпх функци- 
ја, униформии.

Пређи.мо на ове интересантне и важпе Римаиове површине 
мало из ближе.

Рекли смо да има п површина паралелних блиских 
Р, Р2... Рп, ако се између љих умете нова паралелна површипа 
Р, па су коордпнате тачке у Р, х у оида се пројекцијом љихо- 
вом палазе координате одговарајуће тачке у Р. Ове се реалне 
координате смељују имажинарним облика г = х + 1 у.

На свакој од овнх повртпина-пма најмаље по једна тачка 
од ових А„ Ап... Ап, које се зову рамификациошгм. Све су 
равиине поцепане по прорезпма (купири) од којих се прореза 
сваки завршује са по две рамификационе тачке, ко]е можемо 
обележити са Ат Ај Рк. Једном прорезу Ат Ај Р к одговара 
други Ај Ај Р1. Ако се иосматрач стави по прорезу Ат Ај Рк 
он внди деспи обод прореза Ат Ај Ре и леви обод прореза 
Ат Ај Рк, тако се и врши спајаље површина Р1Р2...Рп да се 
добијс Риманова површииа. Ваља увек спојити леви са десним 
и деспи са левим ободом два одговарајућа прореза из две па- 
ралелне рапшше.

Кад се тачка г креће по РимановоЈ површшш прелазећи 
иреко нрореза, иде са једне иа другу површину и кад се г 
креће на једпој равиини онда се т детермииацпја функције и

11»
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гависне од г, и и„ ... ит нермутују јсдпе у другс, ако се г 
обрће око једпе критичке тачке.

Као што постоји за сдаку алгебарску фупкцију иовршика 
на којој је та фуикција упнформпа тако и обратно се за сва- 
ку површииу могу наћн одговарајуће фуикције. Доказ овај 
инверзни је од Најмана и Шварца и он се пружа и на то да 
постоји увск јодна класа кураба, које сс бпрационално транс- 
формшну једне у друге, којима дате поврншне одговарају.

Са питаљем је Римановпх површина у везн проблем кон- 
(рормие репрезентације две поврншне. Ово се ннтан.е састоји 
у налажељу аналптпчког пзраза 2 = {(г), тако да једној тач- 
ци равни променљиво г у извесној поврншни одговара тачка 2 
у датој поврпшни. Питаље је решено за површине ограничене 
једним контуром (Шварц'1 п за случај више коитура (Шоцки).

Вајерштрас је (1853—50) примеиом проблема инверзије 
за случај 1штеграла хнперелиптичких био претходник Рима- 
ну, но само другпм методом.

Риман је увсо хармопичке функције у апалнтичке, по- 
лазећи за своју теорпју од принципа Диришлеа о егзистснцнји 
континуирних, хармопичких функција у унутрашљости кон- 
тура. тако да исте функцпје имају одређену вредност у свакој 
тачци тога контура. Нетачности у демонстрацији ове тсорсме 
Риманове су отклољене радови.ча: Најмана, Шварца, Посн- 
кареа и Харнака.

На површинама Римановим се је много радило. Оне су 
упрошћепе (Меро и Клебш); представл.епе су као виткс и не- 
истегљиве (Клифорд) које се могу трансформисати иецепајући 
сс у површине рупчасте. Примена је велика на спецнјалпе 
случајеве (Жордан, Клајн, В. Дајк, Поспкаре) а нарочито па 
теорију алгобнрских функција две променл.иве (Пикар).

Теорија алгебарских функција (Абелових') ни нздалека 
нијс скршека као елиитичких. Пнтан.е главно, из Абслошгх 
функција, на коме се је доста радило јссте питаље трансфор- 
мације у вези са формама (Иајман, Клајн, Пикар, Бурхард, 
Ритер, Нетер. Крадер, Вебср, Фробенијус). Најдал.с се ,је оти- 
шло до везе између кураба рода 3 (Шоцки). Важан је и про- 
блем свађаља нсриода (Вајерштрас, Пикар, Посикарс).

На проблем, о томе да ли се снака упиформна функција 
од р променљивих, са системом 2 р периода, да изразитп редом 
0 и да ли периоде задовол.анају односе, које је Римап поста-
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вио, одговорено је афирмативно (Пикар, Поенкаре). Ово је ни- 
тан.с третнрано за специјалан случај, за функције две про.мен- 
љиве (Апел).

На питаље из ове нартије вратгЉемо се доцније, док бу- 
демо изложили тоорију алгебарских кураба, рад којих морамо 
претходно прећи на пројективну геометрнју.

Пројективна геометрија, теорија форама. По пеки су 
основи перспективе познати били још старнм математичарима 
(Грцима) и љима се нарочито користили у ренесансу архитекти 
и сликари (Леонардо да Винчи). У тим основама скрпвени су 
билн почеци једне од најелегантнијнх граиа математике — 
нројектнвне гсо.метрије. Поред споменутих основа бнло је 
важннх теорема: Папусова, Паскалова, Дезаргова, Брпалмо- 
нова, и др. али разбацане и пе свезане у органску целину, као 
саставни делови једпога снстема. Прп крају 18-ог века (1794) 
јс Мопж, велики француски математичар, засновао нацртну 
геометрију, као пауку задаће: да нас упозна са методима, како 
се тела и слике у простору могу представггти својим пројекци- 
јама и обратно, како се из пројскција могу читати особине 
слика тих пројекција.

Права ,је геометрија од Декарта придодата апализп и за- 
пемарепи до појаве Монжа, а од њега се је скренула пажња 
методама чисто геометрнјским. Предходник свих геометри- 
чара 19-ог века је Понсле (1522') он се може узетп за творца 
нравога иове науке, о којој је овде реч. Он је истакао вредност 
два осповиа припципа пројектнвне геометрије: приншга диу- 
алитета и хомографнје.

Знамо да свакој курби одговара реципрочно ноларпа слн- 
ка у односу извесног коничног влака, која се добија као ан- 
велопа полара тачака прве курбе, или као место полова тан- 
гепата, као полара, прве сликс. Ове је смисао принципа дуали- 

*тета. Класа је овде дате курбе једнака са степеном њене рецп- 
прочно подарне и обратно. Особинама једне липије одгова- 
рају реципрочне њепе поларно реципрочне фигуре. На овај 
ее начин, у неку руку геометрија дублира, јер из нађеиих за- 
кона, полазећн од лиипја кривих, као места геометријскпх та- 
чака, нанлазимо одговарајуће законе п теореме за линије, као 
анвелопс правих (полара).
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Увођељсм иарочитих коордпната, тангенцијалних, Пликср 
даје нринцппу дуалитета форму аиалптичку. Пликер иде п 
даље, дајућн основе за нове гране геометријске, уводећп једиа- 
чине између карактерпстичких Оројева нзвесне курбе, из ко- 
јих се долази до начнна налажења сингуларних тачака ли- 
нпјских: двојних, ифлексних, ребрусмама итд.

Принцпн је хомографије значајннји од дуалитета. За дпе 
се курбе велн да су хомографске, кад је једна перспектигша 
друге, што се н аналитнчки може представпти рационалном 
трансформацијом првога реда, названом краће, хомографском 
трансформацијом равнпне.

Сви со конички влаци могу сматрати као пројекцијо кру- 
га и ова је особина од вредности, што се теореме са круга ире- 
носе на све коничке влаке и обратно. Увођењем нмажинарних 
елемената Понсле изучава особпне копичних влакова, које се 
не мењају хомографнјом, из особшта круга. Круг се овде сма- 
тра, као свакн коник, да је одрећен са пет тачака, од којнх су 
му две у бесконачностн, назвапе цикличним или омбелнк. 
Кругове имажинарне тачке су смењене тачкама у бесконач- 
ностп, које леже на прави, која је од круга у равпи удаљепа 
бесконачно. Праве кроз тачке у бесконачпости што иду зову 
се изотропним. За простор вреде истс особине, ваља праву 
сменити равнином у бесконачносги а круг свером. Геометриј- 
ско је место свих омбнлика (равап) за простор коничан влак 
• ;ван омбеликални; конуси пак, чије су директрисе омбили- 
кали зову се изотропним.

Изучаване су све особине пројективних слика у равии и 
лростору, које се не мењају у хомографској трансформацнји 
и радови су из ове партије мпогобројни (Шал, Мебујус, ПЈтај- 
нер, Штод).

Споменимо још Келеја, који је сменио имажиперан круг 
у бесконачности са површином ма каквом другога реда п тиме 
принцииу хомографије дао општију форму.

Принцип је хомографнја са лииије 2° пренет и на линије* 
вишега степена и показапн су оишти пачини одредбе омбе- 
лика н то доведено у везу са полупречииком кривннс новр- 
шина. Изучаване су линије и површине, чије су све тачке 
омбилици и нађен метод да се датој површини иађу нзотропне.

Теорија форама. Кад се уведу хомогене коордииате та- 
чака, онда су и изрази хомогени, којима се курбе представ-
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љају. Лко сс сад нође даље и пређе на изразе хомогене п пе- 
нозиатнх, који немају геометријскога смисла, па се буду проу- 
чавале особине тих нолинома, без обзира на њихов геометриј- 
скн зиачај, онда имамо нову грану у математици, која .је 
дело 19-ог века, науку форама.

Формом се зове хомогенп полином. који за случај три и 
четири иромеиљиве, одговара односу између триленартшх и 
тетраедричких коордшгата тачака. а за п променљивих се 
аналогијом може пазвати формом односа координата тачке из 
нростора п днмензионалног. Задаћа јс теорпје форама, испи- 
тати особине свнх форама, које се не мењају, липеарпом суп- 
ституцнјом.

Опај се део зове н вишом алгебром, он је у главном засно- 
иан у Енглеској, н обухвата зиачајаи део радова прошлога 
века (Бул, Келеј, Салмон. Силвестар, Аронхолд, Хермит, 
Бриоши).

Форме се по броју промепљивих деле на: бшгерне, тер- 
исрне, кватернерне нтд. да лн пма две. три. четири нли више 
нроменљиве; но степену променљивих, ,је њихова подела на: 
линеарне, квадратичпе, кубнчне бнквадрнтнчне итд.. да лн је 
стспен нроменљивих нрви, другн, трећн итд. За овтгм долазе 
биленерне, битериерне нтд. кад су форме лтптерне у односу 
две групе променлшвих итд.

Смена ироменљнвих у једној форми слична је са транс- 
формацијом координа.та. Детерминанта с-ачннилаца иових не- 
позпатих назива се модулом трансформацијс н кад је тај мо- 
дул једнак једшшцн. онда се липеарном супстптуцнјом, може 
једна форма свестн на другу. Такве се двс формс зову екви- 
валентиим.

Разноврсне форме сс могу свести на три главне групе, и
то на:

Инваријанте аасолутне, то су функцнје косфицнјената 
једне формо, које се не мењају, кад се у форми иримптивној 
извриш линеарна сунстнтуција.

Инваријанте релативне се разликују од аисолутних, што 
сс линеарном супетанцијом разлнкује од примитивне за сте- 
иен модула.

Коваријантс еу функције коефнцпјената и непознатих 
пзвесне форме.
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Контраваријанте су функцпје коефнцн,јелата и тангенци- 

јалних ксорднната прпмитнвне форме. Супституција у ових 
иоследњих назива се пнверзном према заменп у коваријанти.

Ииваријанте се релативне могу претворити у апсолутнс. 
Ако су Ј и Ј1 две инваријанте рслативпе степеиа р п ц модула, 
онда су (Ј)ч и (Ј')р аггсолутне инваријаите, јер се не меља.ју 
линеарном супституцијом. Ако је инваријанте модул — 1 опда 
,је шгваријанта одречиа (^аисће). Дпскрпмннанте су ннвари- 
јанте.

Инваријанте и коваријапте су једие коварпјанте инвари- 
јанте и коваријанте примитпвпе фор.ме.

Кад једна коваријанта нма координата вшне тачака, 
сгалних: хуг, х‘ у1 г1 птд.. па се у датој форми смепи х, у, г 
са х + кх1... и полином развије по степенима к, онда су 
коефицнјенти чланова од к, коварпјанте од хуг, х1 у1 г1, итд. 
Оваке се коваријанте зову емаианте. Сличне особнне постоје 
и за коптраварпјанте и сачшшоцн су од к, кошраваријанте 
онда, названи евеканте.

Коваријанте мешовите или диваријанте, су форме у ко- 
јима се налазе координате тачака н таигенцијалне, ако сем 
тих координата нема ничега. ако су без коефицијената 
(ах —оу -}— \уг) онда се зову идентичне коваријанте.

Скуп инваријаната, коваријаната н днваријаиата даје 
конкомитанту.

Кад се п форама од п нроменлптих ставе равне пулн н из 
њих елиминшие (п — 1) количина (однос), добнвспп се пзраз 
зове резултанта или елиминанта и то јс пнваријанта п фо- 
рама.

Ако се нзвесан број форама сменн односом линеарним 
тих форама и том сменом остану инваријантне. онда сс такав 
систем форама зове комбинантом. (Јакобијана). За ово имамо 
пример у тражењу услова да три конична влака секу праву
у шест инволуционих тачака.

Број ,је разних ннваријаната ограничен. Број је инвари- 
јаната једне форме највише једнак броју односа, којн могу 
постојати између коефицијената те форме и трансформпсане, 
иовећаи са један. Број је ииваријаната п-ог реда односно 
коефицијената. биленеарне форме степена р-ог једнак броју 
инваријаната реда р-тог, што их нма форма степена п-ог. Ова.,ј

.

.1
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је аакон познат под именом закона рециароцшпета (Хермит) 
и пружа се и на коваријанте.

Форме каноничне су упрошћени облнци форама линеар- 
ном супституцијом (х5 + у% х5 + у° + 2В нтд.). Свака се би- 
иерна форма непарнога степена (2п — 1) може свестн на суму 
п форама и то на један само начин. Форме се бинарне парнога 
степена (2п) своде па суму од п чланови нстога степена н један 
адиционалнн члан (х’ + у’ + Сах'у") и то је свођен>с могуће 
иа впше начина. Квадратичие форме од п иепознатих се могу 
свести на суму п квадрата пезависннх на разне начнне. Две 
се квадратнчне формс могу свести на суму квадрата истом 
супституцијом и број је ипваријаната две квадратичне форме 
реда п највишс п — 1.

За три п четпри променљиве, као што у почетку рекосмо, 
формс имају н геометрнјска смнсла. Односн између варија- 
иата обухватају особине курбе и то пројективне на пр. услбв 
да курба има двојне тачке. Коваријанте су курбе, које имају 
заједничких особина пројективних са основном курбом, која 
је представљена задатом формом. Контраварнјанте обухва- 
тају особшш изражене принципом дуалитета.

Изучаваље особнна свих форама бива поглавито нроуча- 
вањсм каноиичкнх форми. Проучаваље особнна површнна 3° 
у вези је са свађаљсм кубичке формс кватернерне на суму пет 
кубова (Сплвестер). Јхвадратнчне су форме од примене на теори- 
ју макснма и мипима, теорију бројева и геометријске курбе и 
иовршннс 2°. Коварианте три променљиве стављене раЕне нулн 
значе курбе у односу дате, независно од осовина н тако даље.

Посматране две форме или два система форама са гле- 
дпшта хомографског доводе нас до особина еквнваленције 
форама. Инваријаите се дају изразити функцијама рационал- 
ннм извесног броја међу љима и ово вреди н за ког.арнјанте. 
(Гордал, Хилберт.)

Беликн број радова је о формама спецнјалннм: биленар- 
ним п квадратичним п везе форама са функцијама Абеловим 
и теоријом бројева. (Кронекер, Вајерштрас Жордан, Дарбу, 
Фробенијус, Клајн).

Примена пројективне геометрије и теорије форама. Пре-
ћимо редом љихову примену, почев прво од примене на курбе 
н иовршине алгебарске.

!•'
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Са аиалитичког, алгебарског гледтпта је потиуио сцр- 

шеиа теорија и иовршина и линија другога реда. Од важкнјих 
је теорема Нонсле-ова о полигоннма уписаиим и оииоаиим у 
коничнпм влацима. што је Јакобију послужило за геометриј- 
ско интернретоваље адицпоне теореме код елиптичких фуик- 
ција. Дарбу је нашао аналогу теорему за просторне фигуре н 
псту је Штод употребно за адицнону теорему код функцнја 
са две променљнве, хппер-елпптичких фупкцнја, Важни су 
радовн на системима коничиих влакова н веза геометрије са 
теорнјом алгебарском елимипацпје.

Особине се спстема бескоиачног броја коничннх влакова, 
извесних заједничких особина, могу изразити помоДу два 
броја а и V, названим карактернстнкама. Функције, које те 
бројеве садрже линеарне су п хомогене по њима. Тако би број 
коничипих влакова што додпрују курб.у реда ш и класе п био 
дат изразом пр -(- ш\-. (Жонкијер, Шал). Ова се грана геоме- 
трије зове бројном (§еоте1пе епитегајге). Опомепуга горња 
теорема ннје потнуно доказана, шта више није -од вредности 
за нзвесан број специјалних случајева. (Халфеи).

На линијама је трећега степена доста рађено. Од теоре.ма 
спомињем за равие, алгебарске линије трећега реда: аисо- 
лутну ииварпјантЈ- и анхармонички одиос четири таигсЈгге, 
које се могу повући из једне тачке те курбе. (Келеј, Салмон, 
Силвестер, Хесе, Штајнер. Кремона, Р. Штурм н други).

Особине се новршина трећег степена грушгшу око 27 нра- 
вих, лознатих нод именом славпе копфнгурације, што вреди 
у ошите за све новршине трећег степеиа. Особиле ових нра- 
вих, што излазе из Хесијане, аналитич1ш се приближују де- 
комнозицији кубичке форме кватернерне на суму од нот 
кубова.

0 површипама се четвртог степена мало зна, док су курбе 
пстога степена прилично нспитане, нарочито у поглецу кон- 
такта. Важна је теорема о грунисању 28 двојних тангепата 
н веза овога са комплектним изучаван,ем Л6с.јјовнх фушсцнја 
рода трн. (Ароихолд, Хесе, Штајнер.)

Опомињем траисформацију Кремоиову. Кад јс дат систем 
линеарних Јсураба датога ]Х>да, одредба мрежс кураба жаира 
нула, од којих се по две и две секу у једној тачци помичној, 
иотоветна је са оражсњем свих бирационалних трансформа- 
ција равни у самој себи. Пример је за ово први дао Жошснјер.

I
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Са овим су у вези нростлје традгсформације хомографске ре- 
јоиом вектором рецнпрочним.

Геометрија на курбама. Осшнзаоци су ове грапс Абел, 
Гиман и Клебш са гледпшта трансцендената а Иетер и Брил 
са чисто алгебарског.

Основни је проблем изучавање система заједничких та- 
чака на датој алгебарској курби и љеној придодатој (ас1јот1).

Ако је дата курба Г (хуг) = о хомогена н њен .је степен ш, 
иа између ироменљшшх хуг и новнх х'у'2' иостоје односн

онда се сменом хуг у ГУх 2
X (г, у1 г')Ф (х1 у' г') ф (х1 у1 г')

нз иоследњих једиачнна добија нова курба I1 (х1 у1 г1) = о, 
која ,је другога степсна (т1) п класе од линије Г. Линија дата 
јсдначином Г, зове се придодата лиипји Г. Прелаз са Г на ђ 
назива се бнрационалном супстптуцијом.

Оно што код ових лннија остајс стално бпрацноналном 
сунституцпјом то је род. и ова је теорема позпата под именом 
консервације рода. (Риман, Халфен, Смнт). Ако је р род ли- 
нији Г т стенен, п класа а ј, 
дат једначином:

.. редови цикла, онда је род| 2 •

р = "/■> — т — 1 + Ч-> Б (ј — 1)
Број јс р цсо н нознтнван за свс курбе, које се не могу разло- 
нлгги и његова је вредност за курбу Г,

р = п>/2— П1 —1 + 1/,': 0— 1)
Проучавање јс особина кураба овде оведено на нзуча- 

вање циклова п Клебш је ово нрименио на курбе трећега реда.
Најпростнје су курбе рода нула (коничнп влаци) н курбе 

трећега стопена са једном двојном тачком. Координате се та- 
чака тнх кураба могу представнтн као рационалне функцпјс 
параметра (I). Кураба сс рода један, (кубици) могу коордннате 
нзразити као слиптичке функције јоднога параметра. или 
рационално, али зависно од количинс 1 Уа, гдс је А ио пара- 
метру трећег или чствртог степона, Кураба сс рода два могу 
коо])Д1П1ате представити рацнонално Уа^ само је А функција 
нарамстра и то нетог нлн шестог стенена. Овде спадају курбе 
четнртог степена са једном двојном тачком. 0 курбама вишега 
рода мало со зна, јер су сдоженије функцпје парамстра, ко- 
ји.ма бн со њиховр. коорднната нзразити могле.
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(Ј тога што сс координатс кураба рода један могу изразитн 

елиптичким фупкцнјама парамстра јасиа је псза тога са Або- 
ловом тоорсмом (Клебш'1. Па кубнку јс сума аргумената е.тнп- 
тнчкпх за три тачке у правој линнји, илн за 3 ш тачака па 
курби реда ш, сталне врсдностн.. Обратно: ако је сума аргуме- 
иата сталпа, онда 3 ш тачака су пресск кубика са курбом 
реда ш. Овај став стојн прсма теорсмн Абеловој рецппрочно • 
и пос.тужио је Клебшу као иолазна тачка за демонстрацнју 

ранијнх резултата код кураба трећега реда, којн су со 
односилп: на инфлексноне тачке, коннчне влаке трнтангентнс 
илп биоскулаторне итд. Важна је тсорема: да је пнваријапта 
кубика функцнја модула слпптнчкнх функцпја и прсма томс 
два кубика један другоме одговарају, тачка по тачку, ако су 
исте инварпјанте.

Горља се теорема генералнше за курбе рода један (Клебш). 
Ако је дата курба реда п, ш п тачака у којима ,је она нресе- 
чена са придодатом курбом реда ш + п — 3. имају особнну да 
је сума њихових аргумената констанатна, н обратно.

Генералпзација је изведеиа за курбс ма кога реда (Клебш 
и Гордан). Код овнх је кураба у место сумс аргумената елип- 
тпчкнх узето р сума, код кураба рода р, п те су суме једнаке 
са вредностима Абеловпх ннтеграла ирве врстс у посматраним 
тачкама. Добнвених р односа дају нужне н довол.не услове да 
шп 4 2 (р— 1) тачака дате курбе реда ш будс на њеној прн- 
додатој реда ш 4- п — 3.

Примена је велика овога на геометријске проблеме, курбе 
контакта и функције 0 преко изучавања пресека дате курбе 
реда п и придодате реда ш 4- п — 3 (Клебш).

Ако је дато </■ тачака произвољних на курбн 1 (ху) = о 
реда п и рода р, оида рацноналне функције по х н у, које ио- 
етају бесконачне у горњпм тачкама имају у опште у- — р + 1 
коефнцијенат облнка линеарног и хомогеног. Ово је нознато 
под именом теореме Рнманове. Теорема је комнлетирана, што 
је за горњи број узет нзраз у- — р 4-1 + о у случају, кад се 
крос у. тачака може провести систем лииеарни о пута кураба 
придодатих реда л — (Рош).

Вредност је тс-ореме горње изнета у теоријп група тачака 
па курбц (Брил, Нетер). Придодатс курбе датога реда, што 
иролазе кроз извесан број сталпих тачака дато курбе, секу 
0ВУ у </■ нокретних тачака. Ове групе од </■ тачака овако доби-

свнх

0
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неие дају нарочите системе група. Ово је иезависно од система 
тачака и реда посматраних придодатих кураба. У опште јс р 
тачака једне групе одређено другим тако да јс мултииллдитет 
.јсднога система груна од у. тачака у.— р, а за сиецнјалии је 
случај у. — р + б. где је значај с као и иређе.

Законом су реципроцптета свезана по два н два од гор- 
љнх система. У трансформацији су бирациоиалној свс ове осо- 
бнне пнварнјаптне нзмеђу кураба реда ш ип. Заједннчкс тачке 
курбс ш н прндодатс рода п — 3 после трансформацнје су за- 
једничке нзмсђу курбс реда п н придодате реда ш — 3.

Важиа .је овде ствар, што се особине кураба изучавају
иа курбама мањег степена и класе назвапих нормалиим 
(Келеј).

Од вредности је пнтање о кореспонденцији алгебарској 
нзмсђу две курбе и одиоса који пх свезују (2еи1Иеп) и коре- 
слонденцијн на истој курби (Келеј, Брпл, Нстер, Шварц, Ва- 
јерштрас, Пикар, Хурвпц, Кастелнуово).

Пођнмо од Шаловог принципа кореспонденцнје за курбе 
рода нула, којн је у ОЕОме: ако у тачцн М једне уникурзалне 
курбе одговара а тачака М1 исте курбе, п тачци М1 Р тачака М, 
онда јс свега а + р коснцнденцнја, тј. свега ће а + ј2 пута 
једна тачка М коенцидирати са једном тачком М1. На курбама 
рода р број ,је коенцнденцпја а + § + 2 р у где је у цео број за- 
висан од рода курбе.

Карактернстичнп су инварнјантни изрази у бпрационал- 
ним трансформацијама што дају придодате курбе реда п —з 
и новод су радова безбројних свезанпх са канонпчким новр- 
шинама Римановим (Нетер, Хрпстофел, Клајн).

Кремоновом се трансформацнјом може курба са сннгулар- 
ним тачкама свести на курбе, које имају само мултиппе или 
двојне обичне тачке (Кронскер, Вајерштрас, Нетер, Халфен).

Важни су радовп о броју карактерпстнка; броју тачака 
иресека, смањивања класс и рода итд. (Келеј, Халфен, Стефен, 
Смит, Брил, Нетср).

Просторне курбе (соигћез §аисћез). Особнне су овнх ку- 
раба мало познате. Овакнм алгебарским лшшјама одговара 
Осзброј лннија у равни тачка по тачку и њнхове се прпдодате 
курбе, ваља да смене придодатнм површинама, што одговарају 
прпдодатпм курбама у равнн (Рпман). Доведено ово у везу са



174
Лбеловпм функцијама зпачи наћи форму интсграла прве 
врсте, што припада курби у простору.

Ово је питаље решено сматрајући курбе иросторне, као 
пресек две површпие реда га и п. Овс сс две површние, ваи 
датс курбе, секу још по алгебарској курбн С1 п мог\' сс узети 
као површнне реда т + п — 4 што кроз С1 иду и онда су улоге 
кураба реда ц — 3 ирндодате курби реда ц. Површиие пак 
реда ш 4- п + ћ — 4 што иду кроз С‘ одговарају курбама при- 
додатим реда ц + ћ — 3 (Нетер). На овај сс пачии све геоме- 
трпјске теореме равних кураба преносе на курбе просторпе.

Важна је класпфикација кураба датога реда. Питаље јс 
у тражељу група датога броја тачака и мултиплицитета трн 
за спецнјалан случај (Халфен).

Од просторннх кураба су проучени биквадратнци, као 
иресек две површине другога рсда т. Ове се курбе дају пред- 
ставнти елиптичким функцијама.

Фуксове функције. Открића на овом нољу од најзначај- 
иијпх су за прошло столеће и свезана су са имсном једнога од 
највећпх математичара прошлога века — Поенкарса. Он је по- 
шао од постављена два пптаља: да ли се може нзвршити ана- 
лога генерализација елтгптичких функција у нољу више про- 
менљивпх, што је постнгпуто Абеловим фуикцијама (Риман) 
за с-тучај кад је функција зависна од једне нромешљнве; и 
друго је важно питаљс о изражавању коордипата тачака једие 
курбе ма кога рода униформном фуикцијом јсднога параме- 
тра. Друго би решеље бнла гепсрализација модуларних функ- 
цнја и продужпло би се решавање проблема што је код уни- 
курсалних кураба рода један већ нознато.

Решењем ова два пнтаља Поенкаре је нашао нове функ- 
пије. За разумеваље љихово пођимо од хомогеннх линеарних 
једначина. Критичке су тачке општег интеграла оваких једна- 
чина одређене природом коефицијеиата саме једначино. Обр- 
гаљем лезависно променљиве х око једне од критичких тачака 
два се интеграла у«, у» мељају један и други у функције облика 
«, Уј + а2 у3, где су а, и а2 коистанте. Свакој критичкој тачци 
одговара по једна слична линеарна форма, која се зове лине- 
арном супстнтуцнјом и хомогеном између у>, у». Скуп овакнх 
сулституција даје групу у смислу Галоа и назива се диферен- 
цијална грула дате једначине.

!
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Нска је сад иова промснљива г = ^- а стара променљива

’ х лека је функција униформна од г така да се фуикцнја од г 
ие мен.а, кад се г смени односом (аг + р): (уг -р б). а, Џ, у, б 
с.у константе. Оваком се супституцијом добнја група назнаиа 
дисконтинуирпом без ннфинитезималне супституцпје.

На овај иачин дефинисана функцнја г генералише, у. по- 
л.у јсдне промепљивс, елиптичке функције, јер се ове не ме- 
н.ају, кад се променљива смењује другом повећаном за ие- 
рноду. Прпмер су првн за ове модуларне функције. Ако се 
иосматра одиос пзмећу периоде и модула или инваријанте, у 
слинтичких функцнја, н модул илн ииваријанта сматрају као 
исзависно променљиве, онда иериоде задовољавају дифереи- 
цијалиу, лпнеарну једначину другога реда, тина хпиер-гео- 
метријског од Гауса. Модул је онда униформна функцнја од- 
носа периода.

Имамо и другпх прнмера код инверзије квоцијената 
два интеграла једиачине днфереицијалне хппергеометријскз 
(Шварц, Клајн), што је било полазпа тачка за сунституциопе 
групе копачног реда садржаног у групама линеарним н хомо- 
геним од две променљшзе. Копзсквенце- су свога од великог 
значаја за анализу и геометрпју (Клајп).

Поепкаре је прошнрно мало час постављепи проблем н 
иокушао да нађе све днсконтннуирне групе супститушкше 
типа (аг + (Ј): (уг + б). а, (1, у, б су реалне констаите. Ако је 
г = х + 1 у тачка у равни, овим се супстктуцијама пе мења из- 
весан круг основни и кругови се трансформшпу у кругове. 
Питање је сведено на одређивање криволинејних полнгона 
(^епбга1еиг$), чнје су странс кружнн луцп нормалнн на основ- 
пом кругу. Из овога се, по одређеном закону валазн полнгон 
истс природе. Услов је да овн полигони покрпвају један иуг 
само, не поклапајући се међу собом, поље основног круга.

Општи је проблем од горњсга случај где су а, р, у, б има- 
жинсрни бројеви. Полазећи од тога случаја нађене су све тра- 
женс групе и ове је иа-звао Поенкаре Фуксовим, по нмену 
немачког математичара Фукса, чији су радови из диферепци- 
јалпих једпачпна, полазнн били за Поенкареа.

Образоване су нове униформне функције, назвате Фуксо- 
внм или аутоморфшга, које се пе мењају супституцијом једне 
од горњих група. Нађене су 0 Фуксове функције, то су такве,
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које су целе у главним круговима а кад сс г сменн за 
(аг + Р): (уг : б), пзлазе помиожене изразом (уг + б)2т. Кво- 
нијенти две функције в, развијене у ред, дају све Фуксозс 
функције.

Две су Фуксове функције исте групе свезане алгебарским 
одпосом рода завпсног од посматране групе. Обрнута јс тео- 
рема последљој, да је свака релација алгебарска добивепа па 
овај начпн довољан услов, да се координате тачака, алгебарске 
курбс, ма кога рода могу изразпти Фукоовим функцијама за- 
внснпм од једног параметра.

Последњом је тсоремом проширен домен геометријског 
нстраживаља, и функција обична в омен,ена је Фуксовом.

Примена је значајиа Фуксових функција код липеаршгх 
диференцпјалиих једначина другога реда, јер рекосмо да се 
Фуксове функцнје могу добнти као инверзпја квоцнјепата два 
пптеграла тнх једначпна. Псенкаре је одредио све једначине 
евога тнпа и извршио интегрисање пађеним новим фуик- 
цијама.

Вајерштрас је после Римана изнео најкомплетнију тео 
рнју алгсбарских функцпја једне промепљиве. Полазна .је тач- 
ка Вајерштрасова пзучавање рационалних функција од х у, 
које постају бесконачне рсда ;* у једној тачци дате курбе; угвр- 
ђује да и. има пзвесан мннимум, назван рангом курбе, и овај 
ранг опада за једгпшцу а коенцидира са родом р. Из овога пз- 
води каноничне сЈгорме израза за алгебарске курбе од в р — 3. 
модула л исцрпну тсорију Абелових интсграла, њиховс раз- 
лагања на трп врсте н њихове нормалпе форме. Кад се овоме 
свему придоцају горе изнсте нове функцијс опда ,је јаспо прсд- 
стављен прогрес учпњен у прошломе веку на партији алгебар- 
ских функцнја а јасно јс и то, шта се још има на њима радити, 
јер смо свуда тачно прецизиралп обим поједшшх питања, и 
услове под којима је донето решеље.

Теорија једначина. У вековима, који су прошломе прет- 
ходили, мпого је рађено на обичиим алгебарскгш једначгпгама, 
али је мало урађено. Проблем је раније био да се корени 
представе као фуикције сачинилаца непознатих у једначгша- 
ма, али се са тим ггикако није могло отићи даље од једггачшга 
четвртог степепа. Шта је томе био узрок пису знали гг остало
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је литање нерешсно, док се није сам начин испитнвања и->- 
менио.

У прошломе веку се је прешло на испитивање особипа 
корена из сачинилапа, на тражењс функција сњметричких ко- 
рена и општих довољњих и нужних услова да се једначине 
реше, тј. да им се корени познатим функцијама њнхових са- 
чинилаца реше. Ово је поље открио Галоа и на њега ћемо мало 
доцпије прећи а сад напомињем неке од важнпјпх теорема.

На прво место долази Штурмова теорема, која се тиче од- 
редбе реелних корена између две количине дате н њој слична 
Кошијева н ЛагероЕа за одредбу нмажннерних корена.

Важне су Гаусове једначине примитивне и непрпмитнвне. 
Последње се степена ш п разлажу на ш фактора п° решењем 
само јсдне једначине ш°. Спомињем још бипомне једначпне.

Најважннја је појава овде Галоа, који је и сувшие млад 
отншао са овога света, оставивши за собом радове, којн су 
иовод били читавих нових праваца у математнчким наукама. 
Он јс творац група у једначинама. Ако је дата једиачипа 
{(х)= о онда се из п корена те једначнне х, х, — хп може до- 
бити увек фуикција V = ? (х^ х,... хп) рационална, перму- 
тацијом ових корена, и овакпх је функција п!, јер толико и 
нермутација имамо из п количииа. Обратно се сад сваки корен 
х1 х1... хп може изразити рационално функцијама V. Кад је 
дато разних алгебарскнх функција све се могу сматрати као 
рациопалне функцпје једне извесне фупкције.

Галоа ово примењује на облик функције V = аг х^ —а2 
х2... а„ хп где су х, х2...х„ корени једначине алгебарске 1 (х) = о. 
Кад се образује алгебарска једначипа степепа п1 (јер је толико 
могућих пермутација из п корена) чији су корени V,... Уп!, 
а то су вредности од V за све могуће пермутације корена, и 
функција ф (V) нека нам значи скуп корених чппитеља сто- 
иена V, н то само ових корепа: V, У2... Ум онда се корени 
једначнне 1 (х) = о могу изразити рацнонално помоћу једиог 
од ових корена: V,V.,... Уу и биће облика:

К, (V,), К2 (V,)... Кп (V.) 
М^), Ка(Уо)...Кп(У2)

К, (V'-), К2 (У% ). . . Кп (У%)
Стојанопн1», из Наукс и Фнлозофије 12
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Галоа је још знао да ако се једначина може решити кпа- 

дратним кореннма, корени морају битн рационалне функције 
два од њих и обратно. За једначине, које се могу решнти, на- 
лазе се карактеристичне групе а за једначине петог степона јз 
нађепо да се квадратннм коренима не могу решити (Абел).

Теорија је једначина јако усавршена (Бсти, Кронекер, 
Сере и Жордаи) и свезана је са теоријом супстнтуција н груиа. 
Ако се пође од п велнчина х, х2... хп (не сматрајући то као 
корене), и утврди да је могуће п! пермутација између каза- 
љака бројних 1, 2, 3 .. п; па је N = 1, 2 .. п опда нмамо:

Е,„ Е,, Е2... Ек_1

разних пермутација. Прелажење са једне на другу пермута- 
цпју бива помоћу супституција.

Жордан је обрадно теорију супституција. Групе је поделно 
на сложене и просте, групе транзитивне и иримитивне. За 
једначине је сложених груиа нашао да се могу решити по- 
моћним једначинама чији степеп зависи од структуре група 
и да се једначине вишег од четвртог степеиа не могу решити 
једначинама нижега степена.

Абел је још ставио проблем: наћи све једиачине датога 
типа, које се могу решити квадратним кореном и решио за 
специјалним случај и то без доказа. Галоа је нашао каракте- 
рнстичне типове група једначина, које се могу решити а Жор- 
дан је довршио проблем налажењем ових ових група и услова 
да се једначине могу решити.

Створене групе и појам супституцнје од Галоа од великог 
је значаја био за аиалнзу н геометрију (пројективпу геоме- 
трију, модуларпе, елиптичке, Абелове и Фуксове функцијс). 
Многим је важним математичким теоремама задатак испити- 
лање и одредба партикулариих група и оних функција, које 
ое немењују супституцијом ове групе. Сва је метричка геомс- 
трија традукција особина ортогоналие групе, чије су супсти- 
туције истоветпе са сменом променљивих у правоуглом коор- 
динатном систему. Од значаја су групе за диференцијалне је- 
дначине, теорију бројева и служе као основ нове науке транс- 
фориационалних група (Софус Ли).

Диференцијалне једначине. Обичне диференцијалне јо- 
дначине веза су између једие или више функција непознате
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форме једне непознате рсда п и променљивих. За оваке је 
једначнне од вредпости Кошијева теорема, да за њих постојн 
општи интеграл. Сваки снстем једначина диференцијалних 
];рвога реда, који се може решити по изводима непознате 
функције, има општп интеграл, решеље, где је свака непозпата 
функцнја нзражена као функција независно променљиве и 
толико пропзвољних коистаната, колико има непознатих 
функција. То је смнсао Кошијеве теореме и он се пружа и на 
једначине вишега реда, јер се ове своде на .једначипе првога 
реда, ако се изводи узму за непозпате.

Ако је број констаната у интегралу мањи од броја пеио- 
знатих функција онда се добивена решења називају снгулар- 
ним интегралима.

Раније су познатн били ннтегралп извеснпх само типова 
и го најпростнјнх. Глсдишта се на решавања једпачнна у про- 
шлом веку јако изменила; с једне стране што се број одређених 
типова повећао, увођењем новнх функција, а с друге што се 
је припгло изучаваљу особииа пнтеграла и функција. из при- 
(К)де самих једпачшта.

Теорија је линеарних једначнна понајкомплетнија. За слу- 
чај кад су коефпцијепти извода стални бројеви, онда су ре- 
шења дата у облику функције е (основице прнродног логари- 
тамског система) и тај је случај потпуно решеп. Решени су 
случојс-ви: 1) кад су коефицпјентн нарочитог облика — Ле- 
жандровог типа; 2) кад су коефицнјентн двогубо перноднчне 
функције (Пикар); 3) кад су коефицпјенти алгебарски поли- 
номи (Халфен); 4) кад су полиноми Фуксове фупкције (Поен- 
каре). У последњем се случају, лппеарне једначине ма кога 
реда сноде упек на. други ред, јер се ннверзпјом ннтеграла тих 
једначпиа другога реда н долази до Фуксових функција.

Нађено је да се нз природс коефицијената диферепцијалне 
једначнпе могу чнтати сиигуларне тачке интеграла и наћи 
облик реда, у који се иитеграл може развити. Ово је важно 
откриће јер се тим методом, и кад је немогуће тачно наћи ин- 
теграл (решпти квадратуром), могу знатп љегове најважпије 
особине.

Са линеарних диференцијалних једначина прелазим на 
једначине првога реда, ма кога степена првога нзвода.

Еажап је метод за горње једначнне Брпо-Букеа испнтн- 
нања аналитнчке пр!фоде интеграла н еингуларнтета. Спомн-

12*
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њем да је овде лримењен метод одредбе реда у ко.ји се инте- 
грал може развити. Фукс је тражио услове да су критичке 
тачке интеграла независне од интегралннх констаната. Поен- 
каре је показао за једначине које задовољавају Фуксове усло- 
ве, да се интеграле или помоћу алгебарских фупкција или се 
своде алгебарским трансформација.ма на једначине облика Рн- 
катијева н пнтеграле са квадратуром. Под иитегрални знак, у 
носледњем случају, решења једначине не улазе нове функције 
сем онпх које се јављају у коефицијентнма једначина. Пенлеве 
је прошнрио метод Фукс-Поенкареа узев покретне критичке 
тачке са ограничењем да ннтеграл добнја коначни број вред- 
ности око тих тачака. Пенлеве је нашао да интеграл општи 
ке може нматн покретних ссенцијалних или трансцеидентних 
критичкнх тачака.

За једначнне ма кога реда и степена важна је теорема. 
Пенлевеа да општн ннтегралн њихови могу пматп покретпнх 
есенцнјалних н трансцендентних крнтичких тачака, под на- 
рочитнм условом, које је он ирецизирао.

Од вредности је за ову врсту једпачина Пикаров метод 
узастопннх апрокснмација, који може наћи увек примене ради 
приблпжне одредбе иптеграла.

Поред горњих важнпх теорема долази безброј радова, којп 
се односе на разне трансформацпје обпчних диференцнјалннх 
једначина и проучавање специјалних типова и теорема за спе- 
цијалне случајеве.

На горње се једначине своде обичне симултапе једначине 
за које овде све споменуте теореме вреде.

Тошалне дпференцијалне једначине су веза између функ- 
пија, њихових тоталних пзвода и непознатих. Ове једначинс 
имају интеграл под извесним само условима. За њих је од 
вредности теорема Пфафова (1814) о свођењу броја променљи- 
вих на број, којц је за једпицу мањи. Јакоби је пошао од Пфа- 
фове теореме и нашао њене примене код парцијалних једна- 
чина.

Парцијалне диференцијалне једначине су одпос између 
функција непозпатих и извода функција по иепознатнм. Из- 
води могу бити ма кога реда. У науци су од највећег значаја 
по примепи парцијалне јсдначине, ио на жалост и ма да сс о 
нлша доста зиа ипак њихова партија шг из далека нијо свр- 
шепа, пити ће •:е скоро свршити.
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Кошн н Ковалсвска су показали егзистешшју интеграла 

парцијалпнх једпачипа под извесним условима. Кад се један 
систем једиачииа парцијалних да решити по изводима једне 
иромонљнве I, овај систем нма једно решење или ошнтн ннте- 
грал, где сс непознате функције своде на арбитрариу за I = 1о.

Једначине су првога реда, са једном фулкцијом свршене. 
Раније методе Лаграгока, Кошиа, Јакобиа и Мајера обухва- 
пене су методом Софуса Ли-а. Овај последњн са гледишта до- 
дирних трансформација, дајући смисао интегралпма гсомс- 
тријски, полазсћи аналогијом од геометрије п дшмензионалне, 
иашао је опште методе.

Тсорија парцијалних једначина вишега рсда са више пе- 
иознатих има да се обради. Зпају се ннтеграли липеарннх 
једиачина односно непознате функције и њенпх извода, кад су 
њихови коефицијентп стални. Решења су ова дата у облику 
редова или одређеним интегралима.

Лаплас и Ампер су дали методе за парцијалне једначине 
другога реда једне фупкције са две непознате у спецпјалппм 
случајевима,

Општп случајеви нн днрпути нису јер иисмо у стању ек- 
снлнцитно наћи начии зависности симултапих количина од 
промеиљивпх.

Кад имамо две нлн више парцијалинх једначина са једном. 
пепозпатом функцијом (спмултане парцпјалне једиачине), 
обично су оне незавнспе (тсотраШ)1е) и за рсшење је њихово 
нужан извесан број услова.

Сем побројаних облика дпференцнјалннх једначина има 
.још: једначина коначннх дпфереиција, разних днферепција и 
Функционалних. ПрЕс су односи нзмеђу фупкција једпе или 
шппе променљтзнх, тнх нроменлшвих и њихових днферен- 
ција. Друге су веза између непознатих функција, њиховнх 
пзвода п диференција њихових. Треће су веза између непо- 
знатих фуикција. За последње нсма пнкаквих онштпх пра- 
г.ила. Прве сс и друге могу само у спецнјалним случајевима 
решити, кад су Л1шсарне и коефицијената константпих и ре- 
шења су им дата илн одређеним интегралима или у облпку 
редова.

1

Нова геометрија (Не-Евклидова). Геометрија је наука осо- 
бина простнрања н изучавање облнка и величнне матсријал-

!
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шгх предмета (Даламбер). Полазне су тачке извесне аксиоме 
);оје се не доказују због своје очевидности. Такви су јој посту- 
латн: о једнакости количнна, које су једнаке трећој из које 
излазе пропозиције: једнакост свнх правих углова, постулат 
иаралелних, коенциденција правих, кад имају две тачке за- 
јодничке нтд.

У прошломе се веку почело сумњатн у истпнитост посту- 
лата, нарочито пак у став о паралелним линнјама. Тражно се 
доказ за збир углова у троуглу независно од става о паралел- 
ннм линијама (Лежандер, Гаус, Швајкерт). Кад се директни 
доказ ннје могао наћи онда сс измешгла дефшшцнја правнх 
и усвојило да се из једне тачке вап праве линије могу повући 
две праве које се са правом секу у бесконачности. На овај на- 
чин има бесконачно много правнх паралелних из нзвесне тач- 
ке према датој прави п све те праве леже у нарочитом углу 
званом угао паралелизма (Лобочевскп, Бољај). Овај је угао 
паралелизма зависан од одстојаља тачке од ираве и ако се то 
одстојање озггачн са а, онда је угао паралелизма означск са и 
дат једначнном:

е — е ^ = 2 со1у и

За сваку вредпост к има се онда геометрија нарочнте ири- 
роде; за к = оо добија се обична Евклидова геометрија. Новч 
је геометрнја названа пангеометрија, имаженерна, Не-Евклн- 
дова, апсолутиа. Могућношћу да се постулати геометрнјски 
лгењају геометрнја постаје емлиричка (индуктнвна) наука.

Са стварањем пове геометрије у вези је нзмсна дефнницнје 
праве. То више није линија истога правца између две тачке, 
већ најкраће одстојаље између две тачке па ма каквој површи- 
ни (геодешки влак). Зн дефиницију ираве се уносе кинематички 
нојмови. Кад се две тачке каквога тела утврдс, па се тело по- 
мера да заузме све могуће просторе сходно свом положају, 
онда је место свих тачака овога тела, које се не креће прапа 
лихшја.

Риман уводи п -- координата за једну тачку и налаои да

1 -|- а/ где сс 2 и.ма узетнје дужина лннијска бз
4 2 х2

од 1 до п за бх и х. Ова многостручност ствара п —димсизноиал- 
ну геометрнју из које се долази на обичну Евклидову, за

.1
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случај сс=о. (* је константа многостручности). Кад је * нега- 
тнвио имамо Не-Евклидову, а позитивно Риманову геометрију. 
Ова последља везу.је постулат о. иаралелним лннијама не ва 
раван веП за сверичку површнну и онда излази да на таквнм 
површинама и пема паралелних линија.

Белтрами је унео полупречнике кривина и иомоћу њих 
изнео однос између трк врсте геометрија. За Евклидову 
гоометрију новршина је иолупречника кривине нула, за Ри- 
макову сталне позитивпе кривине а за Не-Евклидову је стал- 
не негативнс кривпне (.псевдо-сфера).

1-Слајн н Софус-ЈГн су разне геометрије свезали са теори- 
јом форама (група) н пашли које транссрормадпоне групе ко- 
јој геометрији одговарају. Изнели су везу између поједшшх 
група и прелазе с једне на другу геометрију.

Разиим овнм гледиштима геометрија је добила у општости 
својих истина. Од једне само гране њене, каква је била Евкли- 
дова, начињено је безброј, али је у псто време нзнета и веза 
између свих делова и показано које су од којих општије и како 
сс специјално из њих изводе.

Прнмена је ових нових геометрија знатна по свима гранама 
математичких наука, Чињени су огледи са утврђивањем вред- 
иости механичких принцша за разиоврсне геометрнјске сн- 
стеме и објашњена одступања где их је бнло. Омнсао је п — 
димензионалне геометрије аналогијом нротумачен из начина 
како би се и биће, које би појам имало само о дводимензио- 
налним фнгурама, могло попети до појмова о тродимензпо- 
налпим облицима (Хелмхолц).

Општа аритметика (теорнја бројева). Ова је грана науке 
иајвише обрађивана у нрошломе веку. Конструкција целих 
бројева рачунским операцијама: сабирањем, одузимањем н 
множељем налази се у VII и IX кљнзи Евклида и придодата 
је као метод геометрпји. Познате су неке теореме и раније биле 
али без икаква доказа н органске целине. Најдаље је отишао 
у старо доба Диофант (III век по Хр.) проблемима неодређе- 
ннх једначина и теоријом полигоналпих бројева, што је једино 
дело било за цсо средњи век и са геометријом н астроиомнјом 
чшшло квадривијум сколастнчкн. Још спомена заслужују 
дела Лоонарда згз Пнзе п Истифела о арнтметишћ која се не 
удаљују од Диофапта, али су представници ове науке тога

.
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времена (ХШ век). Пос-ле ренссанса (ХУП век) појављују се 
нелггшне значајне у нашој науди: Ферма, Валлс и Њутн и 
открпвају многе важне теореме од којих су већим делом без 
доказа икаквих. На ове ћемо теореме доцније доћи. У ХУШ-ом 
и Х1Х-ом вску падају правп почеци теорије бројева као науке 
н једне од најважнијих грана математичких.

Теорија се бројева развнла из проблема неодређеннх јед- 
начина. Наћи целе п позитпвне корене тих једначшга био је 
главни повод ствараљу нове науке. Од овога јс става пошао 
Ферма а и Ајлер (1773). До Ајлера се све сводило на сиеци- 
јалне случајеве, а он је решељем два проблема: о потенцијама 
бројева односно остатака, што се при љиховој деобн датпм 
бројем јављају; и о бројевима, који се дају представитп сумом 
два броја, од којих је један квадрат а други пронзвод из 
једног квадрата и датога каквога броја, отворпо пове грапе 
науке. Из првога се проблема развнла доцније теорнја ин- 
декса, биномних конгруенаца у опште а спецнјално квадра- 
тпчнпх остатака: другп је пак проблем повод теорнје квадра- 
тнчппх форама. У Ајлерове се радове значајно помиље истра- 
живање општпх услова о томе да је један број прост, које још 
нпје потпуно решеио, јер су све методе п сувшпе заметпе и 
дуге. Са коначнпх је форама Ајлер прешао на бескопачне ре- 
дове и показао како се преко љих може доћи до теорема тео- 
рпје бројева.

Лагранж је дао општије методе од Ајлерових. Он је по- 
тврдпо став Ајлеров о горљој грашгци броја решеља бппомннх 
конгруенаца и пашао да вреди пста граница за произвољне 
полтгаоме; пашао је методе за број решеља биномннх конгруе- 
паца; став о егзистепцијп примитивннх кореиа свпх простих 
бројева; оттшту теорију квадратичних форама, коју је Ајлср 
знао за специјалне случајево. Последљу, поиајзначајиију тсо- 
рему у теорији бројева, применио је Лаграиж па одредбу де- 
литеља датих бројева.

То је било стаље опште или трансцендентне (Чебишев) 
аритметике у XVIIГ века до појаве Лежандра н Гауса, који 
радовима својим чипе везу између прошлога п ХУШ-ог века.

Лежандар јс открио закон рецнпроцитета дпа проста броја 
из тсорије квадратичких остатака и доказао исти стап пола- 
зећи од једначине ах2 + ћу2=С22. Примспио јс нађеин став на 
квадратичие форме другога степена и одредбу целих квадра-
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•јлчлих (Јх»рама. По Лежандру је улаз у теорију бројева послс 
лзучаваља леодређених једлачина другог степена. У делу 
своме Шеогје без погпђгез Леичалдар је лзлео потпуло тсорију 
колгруслцпје, квадратичлих остатака и квадратнчпих форама.

Гауср^шзШопеб агИшеИсае) је пошао од става конгруен- 
цнјс при извођеЈву закона рецлнроцитета. Оп је напустио мо- 
тод Лежандров и ранлјих математ!гчара, и омогућио изуча- 
ваље неодређеллх једиачпна другога степена лреко теорије 
конгруспаца. Љегова је данаппва и симболизација у главноме 
сва у теоријн бројева.

Гаус је увођењем комплексних бројева х0 = х -Ј- ју про- 
лшрно постанак целих л рациопалпих бројева. У обичној се 
теорлји бројева радило са целлм позптивним п пегатлвлим 
бројевлма 0, + 1, + 2, +3... који постају рачунским радња- 
ма: сабирањем, одузнмањем и дељењем. Овим су бројевима 
додати бројеви, који се јављају деобом и назнвају се рацио- 
ладним. За разлнку од ових бројева, који дају бројпо тело 
(Дирел1ле) првога реда уводи Гаус бројеве који су облика 
комплекслнх коллчина. Рачунске радње су и код овнх бројева 
лсте и иазивају се добивела бројна тела другога реда плл ква- 
дратна тела.

Са појмом се броја отилјло и даље. Алгебарски је број 
свака количина а која је корен зедначпне: *г + а, аг-1 + 
а2 аг_2 +... -I- аг = о. Овде је г коначпо а а^ а.... аг су рацло- 
пални бројеви. Цео је алгебарскп број или цео број кад су 
а^ а2... аг целп рацлоналли бројевп иначе су бројевп разлом- 
љени.

Класлфикација је бројева још на апсолутпе н релативло 
лростс бројеве. У прве спадају они, који су само једшшцом и 
самлм собом дељиви а у друге два броја А л В којп нису ни 
са собом нн са трећим дељиви.

Као што рекосмо задатак је теорије бројева решење не- 
одређених једначила у целнм бројевпма. Те једначппе могу 
пматн влшс непозпатлх и бнти разнпх степена и најзначај- 
ннје су оне у којих је бар једна непозната првога степена. 
Јодначине последњег обллка члне проблеме најосновпнјег и 
важнијег дела ове партије, који је познат под именом кон- 
груенције.

Општн је проблем конгруенције нспптатл оне неодређене 
једначшге, које сс дају свестн на облик Г (хуг ...) = Аи + В.
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А и в су одређенн бројеви, Р је позната функција. Горњој се

Р(хуг) — Вједначини даје и овај облик------д----
вредност за х, у, г, да је разлика Р (хуг) — В увек дељива 
са А. Смисао се овог задатка по Гаусу изражава и оваком 
(Ј)ормулом Р (хуг) = В (шоб А).

Конгруенцијом се првога степена облика ах — 6 = о (шоб р) 
може лако доћи до тсореме Фермат-овеаР-‘= 1 (тобр) где је 
а неде.љиво са р, а р је прост број. Конгруенцнјом се вишега 
степена налазе границе броја решеља и општи услови да ре- 
шеља постоје. У овом се делу долази до чувене Внлзонове, 
важне теореме: (— 1)р-1 12 3... (р—1) + 1 = о (шоб р).

Са конгруенаца другога степена лако се долази до споме- 
нутога закона рецшгроцитета. Ако је дата конгруенца ах- -|- 
ђх -)- с = о (тоб р) услов је да се сведе на конгруенцу 
ирвога степена или да је р = 2 илп а дељива са р.

Конгруенца г2 = ц (шоб р) а ако ц =/= о (шоб р) (=/= значи 
ие постоји конгруенца) или нема решења или има два. Два
решеља има ако постоји: ^ з = 1 (шоб р) нначе не и ^ се зове 

квадратични остатак од р. Последњи се услов означава са 

1 (Лежандар, Гаус). Кад се ово означење употреби 

онда је закон рецппроцитета исказан односом:

. 5—1

- = и и значн наћн

©-
(Д С)('0'.'

где су V и 5 непарпи разни Оројеви прости. Фактори облнка
смо се послужили за изражавање закона реци-

процитета простих бројева важпих су особина и чине важан 
део наше науке.

Специјалне су конгруенције хш — 1 -- о (тос1 р) познате 
иод именом биномних и конгруенције ах = А шоб р) за чије 
се решење полази од нростијих, облика ах = 1 (шоб р) Из по- 
следљих се, тражељем вредности за х, које задовол>авају сно- 
менуте конгруенције долази до теорије индекса.

Проучаване су многе конгруенције другога степена са дво 
иепознате облика: х4-+- Ау2-ј-В = (шос1 р). од којих су најпро- 
стије две х2+у2-}-1 =о(тоб р), за које иостоји једне решење

(^), којима
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кад је р прост број. Из квадратичних форама х2 + Ау- = о 
(шо(1 М) долази се до израза аи2 + гћиу + су2, где су а ђ с дати 
бројеви а и и V променљиви. Овим се изразнма дају изразити 
бројеви изузимајући за и и V разне вредности. Посматрањем 
детерминаите Б = ћ- — ас горље квадратичпе 4>орме, и фо- 
рама сличног облика, нарочито званих идентичних (које за- 
меном и и V згодним вредностима дају исте бројеве као н 
горња) долази се до важних ставова и термина, нарочито пак 
одредбе услова трансформације .једне форме у другу.

Најважнија је употреба конгруенције на разлагање бро- 
јева у просте чиииоце. Број је познатих простих бројева одре- 
ђен извесним условима и дат иарочнтим изразима. Највећн 
јс позпат прост број био одређеп раније по Ајлеру 231 — 1 — 
2147483647 и вредио до половине прошлога века (1849) до- 
цније су и други нађеии. Методима оотштим за одредбу про- 
стих бројева конструишу се нарочите таблице, којима се слу- 
зкило, јер су ови методи сувише дугп и непрактични.

Примена је теорије бројева велика. Њене теореме нам 
служе као услови збирљнвости неких аритметичких редова 
(Диршиле), као што се н из редова може до теорема пз теорије 
бројева доћи. Тако, свака аритметичка постепеност кх + ш, 
где је т први члан а разлика к садржи неколико простих по- 
зитивиих бројева ц, ако су к и т релативни нрости бројеви. 
Ова грана математике даје нам простије методе за решаваље 
неодређеннх једначина; начине за разлатање бројева итд.

Са теоријом бројева, којуј сам у главнијим само тачкама 
додирнуо, завршујем преглед поједнних грана математнчких 
наука Х1Х-ог века и надам се да ће се чпталац из овнх прин- 
ципијелнпх излагања моћи упознати са предметом паше науке 
и методима њеннм прошлога века. Увидеће се прела-зи са 
јодне па другу грану, љихова веза и главиа садржипа иро- 
греса, која га одликује од пређашњих векова, где математика 
још ннје била издвојена у строго засебиу дпсциплину.

При изради сам се овога дела служио многим писцима, а 
главин ми је и повод н основ нзради био чланак г. Умберта о 
математичким наукама прошлога столећа, у делу 1Јп 51&с1е, 
тоиуетеп! би топб бе 1800—1900. Расправа мп је спомепута 
бнла полазна с тога, што се иста не одпоси на све гране, које 
сам ја у својој расправн додирнуо.

■
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VI.

ПОЧЕЦИ РЕНЕСАНСА У ФИВИЧКИМ
НАУКАМА

ОД 1500. ДО 1600. ПО ХР.





У ово доба, дух људскн на иољу науке, окован аутори- 
тетом бнблије и Аристотела, почео се самосталније развијатн. 
Ниједна истина, за 1б столећа, која није могла наћи потврде 
у бнблији или псевдокласичкнм делима старих философа, на- 
рочито Аристотела, није смела бнтн прокламована. У почетку 
10. столећа обновљеним преводима класичких писаца ио- 
прављене су многе заблуде, н то је бно почетак појави позна- 
тој у историји под именом ренесанса. У исто време настају 
бољи тренуци и за физичке науке а у првом реду за физнку. 
Велики број радешгка на пољу физике у периоду од 1500. ло 
1600. год. имао је внше да ради на утирању пута и задобијању 
замљишта на коме ће се физика доцније развијати и достићн 
онакс сјајне успехе, каквс је учннила у столећу што је за 
овим дошло. Овај се век може назвати за физику прелазни 
век из мрачног средњевековног доба у новнјн, н за то ће за нас 
и интересан бити да га разгледамо.

Ослобођавање од средњевековннх окова почело је у Ита- 
лији, н ми ту налазимо највећи број бораца за истину. Вали 
овога бурног покрета додирнули су Немачку и Француску, 
које су преко својих људи јаког учешћа имале у овом нре- 
лазном периоду. Прва преко Коперника и Кеплера, друга пре- 
ко Декарта учннише, да се земља која је 15 векова мировала, 
и звезде што их апгели на крилима држаху, покрену с места 
и ставе у вечити покрет; да мртва васиона ожнви. Ови мисли- 
оцн први указаше на контрадикције између науке и библије, 
између истине и сколастичког учења и тим припремише ду- 
хове за велике исторнјске нојаве какве су реформација и оба- 
раље феудалног система. Колнко важиости има разматрање 
радова овнх људн, да се известн поглавнто из последица у 
културиој исторнјп, које су њнховим радовима изазване.
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I.

Овај се век почнње са Леонардом да Винчијем. Леоиардо 
се родио 1452. год. близу Флоренције и свој је посао отпочео 

слнкарством. 1540. год. виђамо га где за домини- 
канце ради своју чувену слику тајну вечеру. 1502. 
год. путовао је по Италији да размотри тврђаве 

за Валентнна Бормију. 1507. год. занимао се око канала Мар- 
тесана у Милану. 1509. год. сазндао је канал Св. Христпфора. 
1511. налазио се у послу код краља Луја ХП, а 1515. код кра- 
ља Франца I у Милану. Остало је време пробавио код овог 
другог краља као дворски сликар, и пратио га је у Француску, 
где је и умр’о 1519. год.

1452 — 1519. 
Лсонардо да 

Винчи.

Овај чувенп сликар и практични иижињер одлнковао се 
теорнјскнм радовима не само на пољу вештина, већ и у матема- 
тпци, фнзнцн, аетрономији н оппсннм природпнм наукама. 
За Леонарда се не може само казати да је био човек, којн се 
у многоме разумевао, већ је свуда оставио трајпа трага својим 
радовима; нарочито у физпци је показао да је био велшш ми- 
с-лнлац и да је назорима својим цео век измакао.

Он је први скренуо пажњу да само философско раз- 
мишљање у физици не може довести до резултата. Експери- 
менат и математика, два су најјача помоћна средства фнзици 
којпма је она у стању откривати истине.

Леонардо је првн открпо законе падања тела по стрмој 
равнипи, и без доказа закључио да тело брже пада по изве- 
сном луку, но по тетиви тог лука. Он имађаше јасније појмовс 
о слободном падању тела од својих савременика. Он је зиао 
да брзина при слободпом падању расте и то по аритметичкој 
ирогресији. Проблем о иолузи на коју силе дејствују под 
углом, он је ренгио узев да је у том случају крак полуге нор- 
мала на правац силе из тачке прекрета. У његовим се делима 
палази познавање калиларппх појава, камере обскуро, да је 
око једпа таква комора, о тежини ваздуха, итд.

Леопардова се дела из физике налазе у париској библио-
теци.

На неколико година доцније излази на свст Никола Ко- 
аерник (Коррегш^к) са својим делом о крстању иебеских тела 
(№со!а1 Сорегша бе геуо1и11опП)из огћшш сое1ез1шт Нћп зех).

1
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1543. коперник, Никола Коперник родио ое 1473. 19. фебруара (по
о кретању не- 

беснпх тела. старом) у Торпу. Пореклом је Словен. Отац му је 
па рана умро, и брига о ваопитаљу Коперникову пала је нд 
његова ујака ЈГукас од Вацелрода, владике ермеландског. 
1490. год. ступио је Коперник на универзитет краковски, где 
јс пробавио четири године штуднрајући медецину и матемд- 
тшгу. После овога остао је још иеко време у својој отаџбиии, 
нз које је 1490. год. отшиао у Болољу. Овде је слушао астро- 
иомију код славног астронома Доминика Марнје Новара. 1500. 
год. Коперник је држао предаваља пз математике. у Рпму. 
1497. настојаваљем љеговог ујака било му јс осигурапо једно 
место у Фрауенбургу, где се је могао посветитн сасвим својим 
штуднјама. 1501. налазимо Коперника у Фрауенбургу, али 
више у намери да добије одсуство, које се је продужило до 
1505. год. Од 1505. год. Коперпик се сталио настанио у својој
птаџбини.

Коперник је започео своје прво' дело о кретаљу небеских 
тела још 1507., а завршио га је 1530. За све то време нико није 
знао о томе љсговом раду. Од 1530. почео је саоптаватн га сво- 
јим пријатељима. Он је потпуно уверен био о судару који ће се 
јавити између погледа љеговпх на свет и оних којп су опда у 
евету владали, те се је бојао да их нреда јавности. Оп сам р.ели 
да се је дуго двоумио да радове штампа, већ је по примеру 
Иитагорејаца мислио да их само усмено саопгати својим при- 
јатељима.

Пријатељи су љегови успели да га патерају да своја дела 
преда јавпости. Ретикус, професор виртембершки, допрпнео 
,је те је Коперпик публиковао своје дело о кретању псбеских 
тела 1543, од ког је дела нстп профеоор још 1540. год. тгрви део 
(паггаРо рпта) штампао. Јован Шонер, професор математике 
,у Ниренбергу, водио је надзор при штампаљу спомепутог дела 
Коперииковог. Коперник је нсте годнне кад му се је дело 
штампало и умр’о 1543, 24 маја (ио старом). Прве прпмерке 
свога дела добно је па самртничкој постељи. Оп нпје опазио 
пи равиодушност са којом је свст у почетку дочекао љегово 
дело, нпти јс доживео гољеља рпмске цркве, која су се у скоро 
посло љеговс смрти јавпла,

Конеринк је дошао на мисао о хелиоцептрпчком спстему, 
јсдно због велике комиликованости у тумачењу окретања ва-

СтојанопиК, нз Наукс и Филозофнје 13
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сионских тела но геодентрпчком сисгему, а друго што је видео 
да стари Птоломејев еистем долази у оукоб са основним зако- 
нима физнчким и астрономскнм. По систему геоцентрнчком 
земља је мировала, а сунце се је са осталим планетама и звез- 
дама окрстало око земље. Коперник је овде наишао на сукоб 
са закопима физичким, јер кад би се узело да је геоцеитрич- 
кп систем истинит онда бн брзина небеских тела, што се окре- 
ћу око земље, морала бпти огромно велпка, пошто та тела свр- 
шавају своју путању за 24 сата. Ои је узео да је кретаље ила- 
нета и осталпх небескггх тела привидио н да долази услед 
окретаља земљиног око осовине; кретање супца по склнптици 
протумачио је окретањем земље око сунца. За остале је пла- 
нето закључио да се и оие окрећу око сунца. Оиа ирва два 
глелишта била су позната још Питагорејцима н Аристарху, ц 
Коперник сам вели да му је бнло познато гледиште првнх. 
Окретање осталих плаиета око сунца открио је први Ко- 
перник.

Коперпиков снстем је шгао још многе зиачајне промсне да 
кретрпи. У њему је било недостатака и астрономских и физич- 
ких. Поиравке су се астроиомске брзо извршиле. Коперпнк је 
увидео да осовина земљхша при обртању земљнном око сунца 
остаје сама себп паралелна и само се тим и може протумачити 
нромена у годпшњим временпма. -Још не беху онда познати 
закони механпке. Коперник увиђаше, да земљина осовина 
мора са осовином еклилтике за1слапати једаи и исти угао при 
окретању земље око суица, и да је површниа 1;оју осовина 
земљина опнсује један конус; с тога је он узео да земља поред 
обртања ох;о осовипе н око суица мора имати још једпо треће 
кретање услед ког осовхша земљина остаје сама себи увек па- 
ралелна. Последиици су његови лако исправили овај недоста- 
так у његовом систему и уклопили ово трећс крстање. Копер- 
ник је учихшо и ту грешку што је узео да су путаље планета 
око сунца коицентрични 1;ругови. ГЈосматрања путална ила- 
нетских Тихо де Брахе-ом ноказаше да путањс нису круговп 
и тег; доцхгије Кеплер из посматрахва и података Тпхо де 
Брахе-а хгзводи да су планстске путаље слхшсе, које се кру- 
говима ириближују.

Копериих; пије био у стању да протумачи кретање пебе- 
ских тела. Никакву силу шхје узео у помоћ, већ по Арнстотелу

(
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и усе да је кружно кретаље иебеских тела око сунда дрнродно 
кретање. Праволипејио се кретање тела јавља код тсла снажио 
баченнх и та се тела теже са једнородиим да споје; тешка тела 
теисе да се споје са земљом а паре са ваздухом. Копериик је 
био близу идеје о тежи, али је она чекала још дуго дск се је 
открила. Коперник вели за тежипу, да је то природна тежња 
коју је божје провиђеље дало свим телима васионским, да се 
у једној целипи и .једииству одржавају. Ова тежња са спаја- 
љем у једпу целину налази се па сунцу, месецу п осталим 
небескпм телима, и узрок је те је облик тих тела кугласт. Ко- 
нерник само да је узео да ова тежња постоји и између пебеских 
тела, а не само између делова каквог небеског тела, открио 
бн гравнтацију. Како је Коперник овде само описао кретања а 
није их и протумачио, Птоломејевн принцнпи о тумачењу кре- 
таља су и даље владали. Савремепицц не разумеваху зашто 
оса земљипа продире пебески свод у истој тачци кад се земља . 
окреће. Ово је Коперинк рационално протумачио грдннм од- 
стојаљем звезда ц пебеског свода, те је непрнметно помераље 
проднра земљине осовште кроз небески свод. Прпвидно окре- 
таље небеског свода а непримећавање обртања земљипог об- 
јаснио је кретањем лађе поред обале. Путпнк у лађп не осећа 
да се креће. шта впше чини му се да се предметп на обали 
крећу.

Коперникове су заслуге од неоцење вредпости. И ма да 
у првим децештјама слабо проднраху љегове мислп, једпо што 
свету беху неразумљиве, а друго што се свет лако не павикава 
на новиие, ипак се њему мора одати достојно поштовање што 
је први ставно на здраве темеље астропомпју, и што је обара- 
љем старпх погрешних гледишта на свет започео нову еру у 
историји човечанства. Читавих 100 година после његове смртн 
тск се је свет могао павићи иа то да се земља окреће, п да ње- 
гове идеје и ван граннца љегове отаџбине пађу прпврженпка. 
Ои је новим идејама првп уздрмао свет н довео га до сумње 
у вредност класичких аутора и непогрешност ватнканску; и 
можемо рећи први је и припремио земљпште за цео онај ко- 
лосалии развитак што га је Европа после њега постигла.

Мехаиика, као и остале фпзпчке науке, јако је била за- 
остала. Отатика се је одржавала по Архпмеду, алп дпнампка

13*
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беше сасвнм уназађена. Чувени математнчар то,~ 
лијански Никола Тартаља у своме делу Ииоуо 
бсЈепга (1537) нзнсо је првн обраду некнх дшга- 

мичких задатака. Он је испитнвао путаљу бачених тела, и на- 
шао је да јс иста нскрнвљена. По Арпстотелу се узимило да 
бачено тело нде прво по правој лнпији услед дате му снажие 
брзпне, за тим прелази у кружно кретање, н кад се кретаље, 
снажно првп пут дато, изгуби сасвнм оно силазп опет по пра- 
вој линији па ниже. Тартаља нпје устао са свим протпву овога 
мњеља, узимајући да је путање баченога тела у почетку као 
ц прн свршетку готово права лииија. Случајно је нашао да је 
пут бачеиог тела иајдужи кад се тело баци под углом 45°, али 
појмови о брзинама и облику линије бачеинх тела још не беху 
рашчишћени.

Тартаља је иореклом од сиромашних родитеља. У младо- 
стп ннје добио ннкакЕо васпптаље и тек је у 14. годнпи на- 
учио читати. У 30. годпни нашао је метод за решаваље једна- 
чина трећег степена, о чему имамо доказа код Фере-а. Тај свој 
метод он је песвесно нагласио такође чувепоме математнчару 
овога доба Карданусу, који га је усавршио и изпео лод својим 
нменом. -Због овога је Тартаља ступио у отворепу полемику са 
Карданусом и звао га на диспут у Мнлано, одакле је Тартаља 
од ученика Карданусових нагнан бпо да се сели. Откриће Тар- 
таљино и данас носи име Кардануоово.

1501 - 1559. 
Тартаља 

(Таг(адНа).

Сада долазимо на једнога човека-, који се може назвати 
у потпуном смислу енциклопедистом свога времена. Име је 

тога човека Јероним Карданус. Оп беше чувен: 
као математичар, физичар, прпродљак, фнлозоф 
и лекар. Одан беше мађији као и алхемији. Час 

ллаховит на диспутима у нападима извесних теза, час пову- 
чен, миран и равнодушан према све.му што се збива. Смео ми- 
слилац и филозоф а у исто време човек, који се враџбина н 
мађија боји. Верује у судбину, предсказаље и ие верује пи у 
шта. Склон да тумачи снове и да им верује и да истину истра- 
жује пајсуптилиијим методима математичким. Проводио је 
живот час врло раскалашно, час се одевао у рнте. За љега ка- 
жу да је хтео све да зна и све да ужива. Осетљив прсма сит- 
ницима, а у приликама равнодушап и гледа без икаквог 
узбуђеља кад му сина погубл,авају. Због свега овога ље-

1501.-1567.
Карданус.
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гови савремешпш имађаху и право што су га сматрали 
за лудог.

Радио је на свима наукама лотпуно успешно. Једини бе- 
ше који је смело покушао да стресе јарам аЈтгоритета 
класичком добу објави рат. Дух му сопствен беше вођ у свему. 
Тај смели мислилад вероваше и у таку глупост, да је он у 
стању добити 1. апрпла сваке годане с неба све што буде хтео. 
Причају да је умро у 75. години од својевољие глади. само да 
бн се једпо његово пророчаиство испунило. Мистички живот 
овога човека опомиње нас у миогоме на Питагору.

Он је нонајчувешгји у математнци. У његовом делу Агбз 
тадаае з1уе бе гедаПз А1§ећгае нзложио је мало час споменути 
мстод за решавање једначина трећег степепа. Из физике су 
значајна дела Ое зићШНа1е 1552. нОризпоуит 1570. Његови се 
радови нз физике поглавито односе на механику. Он је поста- 
вио први пнтање о велтгчипн силе што ће одржати једие тело 
на стрмој равнини у равнотежи. Нашао је да је сила сраз- 
мсрна са нагибом стрме равншге и за пример узео кад је нагиб 
стрме равнине 30° треба два пута већа снла но за стрму рав- 
кину чпји је нагнб 15°.

И Тартаља и Карданус приближили су се јако закону о 
одношају снла на стрмој равнннп али ниједан га није открио. 
Поглавити је узрок овоме био и тај, што се ниједан од њих 
ннје служио експериментом, а ово је карактернстнчно за XVI 
век у историји фпзнке.

Кардаиус се борио против сколастичара. Устао је иа 
Арпстотела, али није отишао далеко од њега. У место четирн 
Аристотелова елемента он узе само три: земљу, ваздух и воду 
— ватру је изоставио. Земља је сув, вода течан, ваздух нај- 
тсчнији елеменат. Око земље се окрећу остали елементи, од 
којнх је најбржи ваздух. Земља добија кретање од звезда, а 
вода од земље. Топлота није елеменат, то је само једна осо- 
бина тела, хладноћа је одсуство топлоте.

Налазе се и чињена опажања шд Кардануса, први тра- 
гови експериментисања. Мерио је брзину ветрова пулсом сво- 
јим. Најбржн ветар прелази 50 корака у једном пулсу. Нашао 
,јо да је вода 50 нута тсжа од ваздуха.

Из овога што рекосмо о Карданус.у види се отимаЊе духа 
од старих предрасуда; видп се, како јс спор пут о збацивању 
хиљадугодтнњих окова, н како се тешко до праве испше до-

и што
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лазп. Живот и рад Карданусов најбоље нам илуструје XVI 
век на пољу науке као једап прелазнн перпод.

Бернардо Телезијус из Консепце, оснивалац природњачке 
академнје позкате под љеговнм именом. Задаћа овој акаде- 

мијн беше побијањс вредиости Аристотелу. Теле- 
зијус у делЈ- Ое гегит па1ига јих1а ргтарја ргопа 
Нћп IX 1565. узнмље прнмптиван флуид са двема 

особннама нетелесшгм: топлотом и хладноћом, за осиов тума- 
чењу природипх иојава. Средиште земље, као извор топлоте, 
нзвор јс постанку многих бића по љему. Планетско кретање 
тумачи неједнаком топлотом неба. Звезде оу топлијс од места 
на којима пема звезда и отуд струја што крећу васионска 
тела. У делу Бе со1огиш §епегаћоге тумачп боје топлотом и 
хладноћом. Топлота је узрок белој, хладпоћа црпој боји. 
Остале боје постају, као п код Аристотела, мешањем ових 
двеју основних боја.

Телезијус 
15С5 - 1588.

Флајшер. Одликовао се чпстим физичким расправама. У 
делу Бе јпсћћиз босШпа Апз1о1еПз е! УИеШопњ пзлаже, да се 

зрацц од којих постаје дага два пута ломе и је- 
даниут одбијају при прола-зу кроз капљицу. Само 
је узимао да се рефлексија не врши у истој ка- 

иљици већ у оној што је до ње. Пречник дугиног лука износи 
42°. Споредне дуге не објашњава. Јоспф Клихтхов (1543.) об- 
јашњава ову последњу појаву као слику главне дуге.

1571.
Флајшер.

Францискус Мадроликус у делу Тћеогета1а сЗеШтта е! 
итћга итд. 1575., објашњава појаву дуге. Овај је био пореклом 

Грк из Цариграда и побегао је од Турака у Ме- 
сину, где се и настанио. Био је чувени оптичар 
свог времена. За рана се посветио свештешгчком 

чину, и поглавито је у својој отаџбини изучавао математику. 
Највећи део љегових радова је из математике. Дело о конич- 
ним нлацима прославило га је и сматрап је за највећег гео- 
мстра 16. века. Није био срећап у објашљавању дуге. Узео је 
да се зрак у калљици одбија седам пута, а да се никако не 
ломи. Слоредне дуге тумачио је као рефлекс главне дуге.

Он се занимао исиитивањем појаве преламања зракова 
кроз сочиво. Нашао је да лик од светле тачке постаје на не-

1494 — 1575. 
Мадроликус
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иреломљеном -зраку и то иза сочива. Жиже сочшза шгје могао 
одредитн, јер закон о индексу преламања није био лознат. 
Зиао је да лик постаје код сабирних сочшза иза њих, код ра- 
енпних не постаје лпк. Еећ шта више она растурају зраке од 
светлих предмета. Нашао је да је дејство код обадва сочива 
јаче у колнко су крнвпне веће. Знао је да је кристално сочпво 
у оку иајважнији део и да скупља расуте зраке од предмета, 
те тако постају ликовн. Кад се поквари кривнна овог сочива
наступа болест кратковидост или даљновндост, што се кои- 
кавним или конвексним паочарима може да поправи. 0 мреж- 
њачн и сликама на њо.ј Мадроллкус није ггаао појма.

Од првнх радешша на пољу механике је Гуидо Убалди 
Марчезе дел Монте са својим дслом, Месћашсогит Пћп VI. У 

овоме се делу доста опажа завнсност од Архи- 
' меда, јер Убалди беше ученик Командшга ирево- 

диоца Архимедовнх дела. Овде излаже Убалди Архтгедове 
погледе на тела потопљена у воду; објашњује дејство пет 
мехапичких потенца Пппусових: полуге, котура, точка, клина 
и завртња, сводећи последњс четири справе па полугу. Ра- 
довп су Убалдпјеви били од јаког уплпва на његове савремо- 
нике. Сам нх Галилео спомиље п велн да се је њима много 
користно. Испитивања су Убалдијева нз статнке, ма да код 
иолуге узггмље у рачун и пут којн крацп оппсују. Старао се 
јако да геометрпју примени на механику.

Убалди је пореклом из једне чувене талијанске породице. 
Из рана се посветно математици. Додннје је оставио отаџбпну 
и отипгао да се бори против Турака. 1588 годпне нанменован 
јо за генералног инспектора тврђава токсканских. У овом се 
јс положају упознао са Галилејем. Послс се овога повукао на 
своје пољско добро и ту се је бавио науком све до смрти.Умро 
је 1607 год.

. I1577. Убалдн

1580. годнна значајна је у физнци што се је те године из- 
цело подробшгје о особппама магнстске нгле. Ин- 
глески морепловац Роберт Норман у делу Тће 
пе\у аНгасћуе откријо је нагнб мапгетске гшле 

према хоризонту и конструисао инклннациориум.
1582. година знаменита је са реформе календарске, коју 

је извршно папа Гргур XIII.

1580. Иорман и 
Гргур ХШ. 
Галнлсо :

1683.
1583.
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1553. Галилејева посматрања у цркви пизанској клаћенл 

капдила и отуд мисао о одношају дужнне клатна према вре- 
мену клаћоња, и нзвођењс закона о клаћењу. На Галилеја 
ћемо се доцнијс вратитн.

Један од најзнаменитијнх раденика на нољу механике из 
овога века је Сшевин. Мисли је своје изнео у делу Ве§ћтзе1еп 

с1ег ^е^копзћ (Пртгципи равнотежс). Снмон Сте- 
вин је рођен 1548. год. у Брпгу. У прво је доба 

бно порезник у својој домовшш па врховни надзорник радова 
на води и суву у Холандпји. Умро је у Лајдеиу 1020 год. Њс- 
гова су дела изашла 1034. под насловом: Сез оевгсз таИшпаИ- 
^ис Ас Зшоп ЗГеут. Излагање истина је код њега врло јаоно, 
(-кспериментима потврђено. Он се одликује од свију својнх 
савременика п напоредо се може ставити поред Галилеја. Ста- 
тика Архимедова је радовима Огевинусовим готово завршена. 
Огкрпћем закона стрме равннне и притиска течности статика 
је у опште постигла свој врхунац.

Огевип је открио став о паралелограму сила, и нашао тим 
принцип о слагању и разлагању сила. Општост овога прин- 
цнпа нпје пзвео Стевшг, јер он познаје овај став само у једном 
случају, у случају равнотеже. Закон стрме равшгае је открно. 
Он је први нашао да се силе на стрмој равнини имају као н 
стране стрме равшше на којима се налазе силе (терети). Ако 
.је једна страна стрме равнпне управна., онда се терет на косој 
страпи стрме равшше има према терету на управној странн. 
као дужина стрме равнине према висшга.

Стевин је испитивао притисак течности на дно суда и на- 
шао га. Нашао јс да у паралелопидном суду свакн делић дна 
трпи притисак течног стуба што је над њим. Из овога се из- 
води да притисак течности на дно суда не зависи од облика 
већ од дна, и тај је иритисак увек раваи тежини течности што 
стаје у стуб, чија је основа дно а висина од дна до нивоа теч- 
ности у суду. Ово се зове у физици хидростатични иарадокс. 
Да би потврдио експериментом узео је судове разног облика, 
напунио их водом до исте висине и наиравио на дну исте от- 
воре. Помоћу теразија показао јс да је једна и иста сила 
нужна да отвори поклопац на отвору дна код свију судова.

Открио је нритисак и на бокове суда. Нашао ,је да је при- 
тисак за правоугаону бочну новршину раван: тежини течности

1587. Стевин.

А/
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што стаје у суд, чија је основа та иовршина, а висина поло- 
вина внсине течностп у суду.

Равпотежу течности у комуникационим судовима тумачн 
Стевип зависногаћу притиска на дно од дна и висине теч- 
пости. Архимедов је ирннцип о телима потонљетпш у воду 
разјаснио. Нашао је да тежиште тела што плива са тежипггем 
истиспуте воде телом мора бити у вертикалној лннији на пиво 
течности, па да буде равнотежа; и да је равнотежа у толико 
сталлија у колико је прво тежиште више испод другог (Мета- 
центар).

Јован Бабтисша Бенедети одлнковао се вшне као дина- 
мичар. У делу Ојуегзапит $реси1а1гапит таШ. е1 рћузгаагит Нћег 

носвећује једну главу механици. Код тега се на- 
лази појам о трењу, код тела не само у миру већ 

и у кретању; о дејству снле н у сунротном правцу, али се 
сила још узимље по Аристотелу. Он примећује Аристотелу да 
није само сила којом се тело баца узрок путањи тог тела, већ 
и сила једна што је супротна првој. Он је тврдио да тела не- 
.једнаких тежина пуштена једновремено са извеспе висине 
после истог времена падају на земљу. Тела што се крећу у 
круг, кад престане узрок кретању продужавају своје кретање 
иравцем тангенте. Он је решио проблем о косој полузи, па- 
шав да се силе имају обрнуто нормалним одстојањима сила 
од тачке прекрета.

Бенедети беше пореклом Вепецнјанац. У млађим годннама 
није се васпитавао. Прве књиге Евклндове у преводу Тарта- 
љином су га прве покренуле на рад. 1553., у својој 24 години 
излази на свет чувеним делом гезоШт отпшт ЕисНсИз рго- 
НетаГит аНоттуис ипа /ан/иттобо сггсиИ да/а арег/ига. 
Овде излаже решавање свију Евклидових проблема једним 
само отвором шестара.

Физшса се у овом добу још учила по Аристотелу или по 
нешто из Архимеда. Радови свих поменутих раденика па и 
Бенедетија шгсу се у ово доба ценили, у толпко вшне његови 
што беше чувен као полемичар и непријатељ Аристотелов. 
Умро јс 1590. као математсгчар херцега савојског.

1587. Бенедети.

Можда нико у овоме веку није ни слутио какав ће се 
прсображај нзвршнтп радовима на пољу пауке, нгго их пре-
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ђосмо површно довде. Велике нстине откривене 
Копернлком нс на!)оше сјајна одзива, ц ван Не- 
мачке, па и у њој у малом кругу прнјатеља Ко- 

перникових, немаше приврженнка. Четрдесет н пет година 
ирошло је од издања Копернпкових дела и она у место да 
нађу следбенпка наплазе на страшан отпор од самих астро- 
пома. Велики астроном на кога сад прелазимо бно им је јак 
Јфотнвнпк својпм особптим сунчаннм системом, који је са 
н.нм н узумро, јер пе беше на здравом темељу постављен.

Тихо де Брахе. 1588. годиие па својој опсерваторнји у 
Уранијенбургу започе штампање дела Вс шипсИ АеИгегеГ гесеп- 
Нопдиз рдспошсшз ГЛег зесипЛиз које је дело тек 1002. до- 
вршено у Прагу. У овом делу излаже Тнхо свој систем, којим 
замењује Коперииков.

Тпхо де Брахе родио се 1546. као син једног шведског пле- 
мнћа. 1560. ступио је па универзитет копенхагенски да по 
жељи своје породпце гатудира права. Да није био наклоњеп 
овнм наукама вндн се из тога, што је се по доласку у Лајпциг 
одао нскључиво астрономији 1562. Његови се сродници љу- 
тили, што се као племић одаје неплемпћским студијама и од- 
реку му сваку помоћ. Стен Бил, његов ујак, био је једишг који 
га је потпомагао, и који му је доцније по повратку његовом у 
отаџбину, сазидао једну опсерваторпју и хемијски лаборато- 
ријум на своме пољскоме добру. Оп је нашао да се плава крв 
неће прогрушати ако се ода пауци, и да ту може више кори- 
ститн но сатирањем времена у лову и беспослици, како обпчно 
ллемићи и живе.

Тихо де Брахе чувен је као велики посматралац. Прво га 
прославило откриће једне нове звезде јасније од Венуса 1572, 
која је доцпије ишчезла. Кад је 1574. држао у Копенхагеиу 
предавања из астрономије и био иредстављен краљу Фридри- 
ху Н-ом, овај му је поклонио острво Ивен (Нјуеп) у клналу 
Категату, сазидавши му чувену опсерваторију 1576.—1580. 
нознату под имеиом урапијенбуршке.

ГГосматрања Тихо де Брахеа врло су прецизна. Он је био 
и велики механичар и првн је увео таблице за коректуру по- 
грешака, које долазе ири посматрању од несавршености ип- 
струмената.

Од 1576.-1597. Тихо је посматрао пебо у кругу великог 
броја ученика у Уранпјепбургу. По смрти Фридриха 11. по-

15$$. Тнхо де 
Брахе.
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ложај Тихоп у Уранијенбургу. није бно снгуран. 1597. год. одеу 
Копенхаген, где му пепријатељн забранише употребу љсгових 
ииструмената за посматрање; с тога оде у Росток. 1599. год. 
опријатслшо се са царем Рудолфом и оде у Праг као царски 
астроиом, астролог н алхемичар. За долазак добио је 2090 ду- 
ката, а плата му је годишња била 3000 форината, имао је ку1\у 
у Прагу и замак Бенах до Прага. Најважпијс што је овде до- 
био то је Кеплер, кога је узео за асистента. 1601. 24 октобра 
умро је Тихо, после једне гозбе.

Тихо се одликовао скупљеном масом чињеница из посма- 
трања. Резултате из ових чињегшца пзвео је његов аснстент 
Кеплер и тим поправио Коперпиков спстем. Тпхо је на основ.у 
своји.х посматрања опажао велике недостатке у систему 1Тго- 
ломејевом. Налазио је да је много згоднији Коперников снстем 
алп се није могао сложпти са окрстањем земље.

Замерке Тихове на Коперииков спстем су ове: 1) Кад се 
земља окреће, зашто камен пуштеп са каквог торња пада па 
подножје нстог. Механика .јс онда, као што впдесмо била у 
развоју. Коперппк је сам ово бранио тим, што се сва тела на 
земљи крећу заједио са њом. 2) Земља је тешка, незгодна да 
се покрене, док је код звезда сасвим друго: опе су згодпе за 
окретање. Ротман привржег.пк Коперников одговорио му је 
па ово. Земља се може тим нре кретатн, јер је по подацима 
Тиховим мања од Сунца 140, Јупитер 14 и Сатурпо 22 пута. 
3) Кад се Земља тако дуго окреће око Сунца, онда треба не- 
покретннце да промене своје међусобне положаје (прпвпдпо) 
а то не стоји. На ово је дат одговор још од Коперника. 4) Није 
могуће наћи силу, што бн Земљу увек паралелно одржавала 
при кретању. 5) Библија се противи обртању Земље на месту, 
код Јозуе 10, 12.

Он је створио помирљив систем. Узео је да се Сунце и 
Мссец окрећу око Земље, а остале планете око Сунца. Нешто 
из Птоломеја, нешто из Коперника. Медлер вели да је овај 
снстем псдоетојан великог Тихо де Брахеа. Други астроаомн 
узимљу да је овај систем напреднији од Птоломејевог, а пе- 
савршен према Коперниковом.

Тихо нма заслуга са овим сиотемом. Он је оборно Птоло- 
мејев а припремпо земљиште Коперпиковом. Слава Тнхова 
пронела је његов систем кроз цео свет; он је био примљеп пре 
од Копертгаовог, и с тога Птоломејев н пао.
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Само 1БСгов аснстент, велнки Кеплер, ннје се могао сло- 

јкитн са спстемом свог учитеља, с тога га је Тихо до своје 
смрти гонно да пристане уз његов систем, који 1гаа тако ве- 
лнке сличности н са Коперниковим.

Тихо де Брахе припада сав астрономијн, физици припа- 
да погледима својим на комете н астрономску рефракцију. За 
комете се држало дотле да припадају нашој атмосферн, према 
томе су долазили у физику, из атмосфере их је отерао Тнхо, а 
ирема томе и из физике.

Једна најчудноватија лнчност овога века: пола дилетатгг 
нола научар, .јесте Ђамбатиста дела Порта Његово најзнат- 

нпје дело је Ма§1а паШгаИз згае с1с »игасиИз гегит 
ии/агаИит 1Њп XX. 1589. Порта .јс био (1538. до 
1615.) богат неапољски племић, који се понекад 

поред свог разноструког запимања, бавио и физиком, више нз 
дуга времена. Мпого је путовао, дружио се са чувеним људи-

1589. Порта 
Ма§ипа1игаН5

ма, прпкупљао лстине, штудирао клашчке природпе иауке и 
у једном делу изнео све сакупљепе ствари у своме веку. Но 
он се одликује од обичног сакупљача, он се појавл.ује као 
експс-р1гментатор и тим обогаћује физику многим открићима. 
Његовц радови немају прецизности, јер је љегово зпање по- 
вршно, матемапгчко му је зиање потпуно недостајало, строго 
филозофско око није имао.

У делу РпеишаНсогиш Нћп III. износп нредлог о могућ- 
ности воду да преведе превд брда. За ово му је нужна само 
једна цев, која ће спроводити воду преко брда (кракастн на- 
тег). Порта бн се уверио да ово није увек могуће, н чим би 
брдо било више од 32 стопе, експерименат му не би испао. 
Своје дело Мађија свршио је у 15. години Порта (1553). Мате- 
матнчар Брандес за ово дело вели да је најглупље што га је 
икад видео. Порта описује у своме делу једну лампу, вдјом 
може присутнима да начиии коњску главу од љихове. Слич- 
них јс експеримената пупо ово дело и с тога је било преведено 
са италијаиског на француски, ишански и арапски.

Најзнатнији део из Мадја је онтнчки. Овде се налази опнс 
мрачне коморе. ГЈорта вели кад се кроз отвор на каику замра- 
чене собе пусти светлост, онда се на заклоиу у собн виђају 
нредмети, који се налазе пред отвором, само изокренуги. От- 
криће овога нриписује Леонарду да Вннчију. Доцније нзда-



205
ше Портиног дела садржн поиравку мрачне коморе. Он нели да 
се ликови јаспије виђају у комори, кад се на отвор метне једно 
сабирно сочиво. Оео он пренаша на око, пупилу, оматра са 
отвор, кристално сочиво узимље за заклон. Ово последње је 
велика грешка Портина. Оп лепо објашњава виђење .једног 
предмета са два ока, и вели да се увек само са једним оком 
види: са левим кад је предмст у лево, са десннм кад је предмет
у десно.

Ои је знао да се сабирним сочивом јаспо виде ликовн уда- 
љени, али од тога није учвнио употребу, и с тога се пе може 
сматрати као проналазач дурбина, као што неки узимљу.

Порта налази да је жижа код издубљених огледала на 
половини полупречшша кривине, и ово јс добро. 0 сочивима 
зна само да је жижа иза њих и ништа више. Жижу он зове 
рипс1ит туегзтшз 1та§тит, с тога што сочиво п огледало 
дају неизокрепуте ликове од предмета између жнже и сочива
или огледала, а изокреиуте кад су предмети с друге стране 
жнже.

Порта је вршио и магпетска испитивања, да једнонменн 
нолови одбијају а разноимени привлаче. Превлаком магнета 
преко гвожђа добнја се од обичног гвожђа магнет, чији су по- 
лови обрнути половима магнета којим је превлачено то гвожђе.

Порта је доциије у Напољу основао као неку научну ака- 
демију (асабепш сесгебогит па1игае). Ова је академнја нре- 
стала чим је Порта био позват да одговара пред инквизицнјом 
абог мађије и надприродних вештина. Порта је по карактеру 
сличан Карданусу н из лрошлога века (1493.-1541.) Филипу 
Ауреолусу Теофрастусу Бомбастусу Парацелзијусу. Свд тро- 
јица чудновати људи, али од великог значаја сваки посебице у 
својој струци.

Галилео пс-казује да тела не падају брже у 
колнко би тсжа бнла. Посматрања вршно па ко- 
сом ппзанском торњу.

1590. Галилеова 
опажања сло- 

бодиог падања 
тела.

1590. пада откриће микроскопа. Ово је открнће везано 
за пме Десмициануса, члана лицејске академије. 

1бми'кро°коп"ћс Посматрања мнкроскопска лочињу од Хука, Лсу- 
енхека н Хартсекера (1070.). Стелутн је још 1625. 

вршно мнкроскопска посматрања пад деловнма пчеле.
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Смели домшгикански калуђер иа кога сад прелазимо више 

је филозоф но физичар. Ми га спомињемо за то што је радо- 
внма својим допринео да се нове идеје на што већи 
круг распростпру. Оп је велшш био борац проти- 
ву дрквене стеге и окова ауторнтетских. Посма- 

трање његовог живота од ннтереса је што лепо илуструје жи- 
вот 16-ог века.

Ћордано Бруно рођен је 1548. у Нопи близу Неапољг. 
Не зна се кад је ступио у доминнкански ред, али ту није мо- 
гао остати због сумње, која се у њему породила у ауторитет 
Арпстотела н трансулстанцпје. За тим је отншао у Женеву, 
где није могао остати, јер нпје био калвиннст н би принуђен 
да иде у Париз. Хенрпх III. га је заштићавао од насилног го- 
њења да иде на службу божју, али рђаво расположење њего- 
впх колега ватренпх поборника Аристотелових отера га у Еп- 
глеску. Ту је разлагао јавно своје погледе против Аристотела 
и Птоломеја, јер казна за неслагање са Аристотелом беше врло 
мала, пет шплпнга. После овога се врати у Париз нападајући 
жестоко Арпстотела и изпосећп ново гледиште да се земља 
обрће око СЕоје осовине. Ово га отера нз Париза п он преко 
.Марбурга и Витепберга дође у Хелмштед, где је добро био 
прпмљен од херцега брауншвајшког. Овде се мало задржао и 
наскоро оде у Франкфурт, а одавде на позив једног Венеци- 
јаица у Венецију. У Венецији га шчепа инквизиција и после 
дугог затвора буде од ииквизиције спаљен у Риму.

Ои је великц као филозоф. За природпу филозофију има 
велике вредности. Лајбницов систем монадолички, теорија Де- 
картова с вихорима, налазе своје почетке код Бруна. Он је 
заслужан што је међу првима што су примили систем Копер- 
ников, и што је био ватрени брапилац његов. Још 1584. год. 
пристао је уз Коперника и разрадио његов систем на свој на- 
чин. По Бруну су све звезде сунца. Свака је од љих цеитар 
систему, као што је и наше супце. Светова по њему и.ма врло 
много, па и живот је у васиопи свуда могућ а не само на на- 
шој земљи.

1550 — 1600. 
Ћорбано 
Бруно.

Поред Галилеја, кога смо на два места споменули у овоме 
веку, а који својим радовима нрипада 17-о.м столећу, долази и 

Кеалер Радови Кеилера припадају следећем сто- 
лећу, али иеки долазе при крају овог столећа, те1596. Ксплер.
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ћемо и о њему овде само толико говоритн колико с-е може од- 
носити само на његове радове из ове псриоде. 16. се век по- 
чиње са великим Коперником а завршује почецима два тако 
исто велика човека: Кеплера и Галилеја, који се могу наззати 
везом прелазиог 16-ог и обилатог. пречишћеног 17-ог столећа. 
Ова се два последња мислиоца могу назвати кристалима, што 
су нз хаотичке масс 16-ог века, из доба борбе и препорођаја, 
кристалисали, да буду центри око којих ће се пскупити ра- 
деиицп потоњег времена.

Дело -Јована Кеплера из ове периоде је: Ргобгошиз сИззег- 
кНопиш со5то§гар1нсагиш сопипепз туз1егшт со5то§гарћ!сит 
<1е а<1т1гаћШ ргорогћопе соекзИит огђјит, бецие саи515 сое- 
1огит питеп, та§пе1иШп15, то1иитцие, репоШсогит {Јепшзњ 
е! ргоргћз, <Зетоп51га1ит рег цит^ие ге§и1аг1а согрога §еоте!пса. 
Тибииген (1596.).

Сви радови Кеплерови од 1571. до 1630. припадају 17-о.м 
столећу. Једиио спомеиути рад различптији је од осталих ње- 
гових радова, јср поси па себи отисак нешто мистнцпзма 16-ог 
века. Овде се Кеплер показује као мистичар Пнтагорејац. Ке- 
нлеру је било 25 год. кад је штампао споменуто дело. Учител. 
Местелин је покрепуо Кеплера па изучавање математике и 
астрономије и осигурао му место професора математике и мо- 
рала у Грацу. Овде је штампао Кеплер 1594. год. једаи калеп- 
дар, а две године доцније епџменуто дело Ргобготиз издахо 
1596. Оно садржи закон одстојања до тада познатих пет пла- 
нета ио Копернику.

Ако се око суица замисли једна кугла, која пролазн кроз 
Меркур; око ове кугле правилан октаедер и око овог једна 
кугла опда се на њој налазн Венус. Продужи ли се ово и даље 
и око последње кугле опише нкосаедар и око љега кугла онда 
се на њој палази земља. Даље на сличан начнн ово продужено 
иде овнм редом: додекаедар кугла, тетраедар кугла, хексае- 
дар кугла. Остале три кугле пролазе кроз остале три планете: 
Марс, Јупитер и Сатурп. Ово је Кеплера доцнпје навело на от- 
крпће његових знаменитпх закона, ма да споменута горња 
тсорнја сама по себп нема никаквс вредности. Ово је дело зна- 
чајно што нолазп од Копериика. Кеплер је због овога гоњен од 
свештепства, п као што нам је познато он је нашао склоништа 
код Тихо де Брахеа, са којнм се такође није могао слагати.
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Закључак

Дошли смо до краја 16-ог столећа. Ако размотрнмо свс 
шта је Јшињено наћи ћсмо да чисто физичкнх открића нема 
великих. Велика мисао Копернпкова припада више астроио- 
мији. У овоме веку природна филозофија, математика и фн- 
зика још се нису спојпле, метод екслериментисања строго још 
није заведен; Аристотелов је ауторитет само уздрман али није 
нотпуно срушен: многи научари желећи да га се отресу или се 
враћају на Аристотела или полазе од њега.

Идеал физике. да се прнродпа фплозофија, математика и 
носматрање спојн извршило се тек у 17-ом столећу. У ово пре- 
лазно доба 16-ог века, једно се другом приближавало, пешто 
се тек рађало. Ниједан мнслплац 16-ог века није сва ова три 
својства једног физичара спојио у себи; а где ово ннје случај 
ту мора бити застоја, где се иак ово деси т,у видимо одмах по- 
сао једнога гепија. Галилео, кога споменусмо на два места у 
овој перподи, јавља се као такав геније у следећем веку и 
отвара нову еру епохалпу у историји физике.

[Ова глава из псторије физике 1гзрађена је по Рег<ј. Новеп-
ћег^ег-у].
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I.

Ако се погледа у предмет, којим се ма која наука егзактна 
бави, налазимо да свака има као задатак испитивање појава 
ради палажеља закона, или да пронађеним законима об- 
јашњава појаве. Први је посао редипрочни другога и обратно. 
'Довољно је познавати законе извесне, па бити у моћи проту- 
мачити појаве, или испитивањем особина појава, под промеп- 
љивим узроцима, па докучити сталност (законитост) између 
узрока појаве.

Пут којим се ипјло до налажења закона био је из посма- 
трања појава, као што су се многе појаве објаснпле нађеннм 
закотпша из прЈгаеие њихове у спецнјалним случајевима. Тако 
ликови у равннх огледала протумачепи су законом пзмеђу 
упадног н преломпог угла зракова светлосних, а исти закон 
објашљалза безброј других феномена: топлотних, елсктро- 
магнетских, звучних итд. Закон је гравитације изведеп из по- 
сматраља кретања небеских тела а, примењен као познат, ту- 
мачи хиљадама других појаЕа из разноврспих области.

Закони се природни обележавају као стални односи из- 
међу извссних мерљивих елемената. Рекох мерљивих, јер ина- 
че не може бити упорсђнвања, ако се елементи не могу нпчнм 
сравњивати. Између тих елемената постоје извесни одиоси, 
којп се могу поделити у две категорије: на односе незавнсне од 
лрнроде посматраног појава и односе који носе на себи обо- 
лежјс дотичиог фепомена. Први су односи пзмеђу чпсто мате- 
матичких елемената, други између математичких и физичких 
(да тако назонем оие елементе који собом уносе природу фено- 
мена). Тако, ако посматрамо ма који проблем механпке, физике, 
хемије или друге природне науке, оп се може сматрати у крај- 
'љнм узроцима као функцпја: масе, времена, и коордппата та- 
чака. Маса садржи у себи појам материје, време ,је елеменат

14*
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прапроменљЈгв као и матернја метафизичке природе, елементп 
остали су чисто математичке величине, јер се њихове вред- 
ности налазе упоређивањем. Ако се маса замени производом 
из запремине и густине а уз то време узме као променљпва 
коптииуирна математичка количина, густина стави равпа 
јединици, онда је свака појава представљена као функција 
чисто математнчких елемената и цео је посао сведен на про- 
матрање математпчких функција.

Оваквим свођањем и став о реципроцитету дооија овај 
облик. Сваки је појав функција од п елемеиата. Ако су позна- 
ти тих п елемената и односи између ових извесни, онда је об- 

функцнје позпат; ако се зна облик функције п односи 
између елемената, онда се посебице могу елементи одреди- 
ти: или ако су елементи одређени, онда се односи између тих 
елемената (закони природни) могу наћи. Због овога ћемо пре- 
1ш на пспитивање примене става о реципроцитету код чисто 
математичких функција, пошто је из ранијег јасна примсна 
свих математичких ставова на тумачење других феномена.

лик

11.

У математици су најпростије реципрочне количине оне 
чији је производ раван јединици. Ако је а дата количина, ње- 
иа је реципрочна Ј/а. Ако са најпростијих колнчииа пређемо 
на функције, онда је рецилрочност изражена другојачије. Сма- 
трајмо функцију као алгебарску једначину. Познато је да су 
елементи једначине њеии корени, сачипиоци су функције ко- 
рена. Ако се сваки сачипилац представи као функција коро- 
на. онда имамо читав низ једпачина у којима је показана за- 
висност сачинилаца од корена, а у исто време и њихова рецн- 
лрочност. Покушамо ли пак изразити корене сачинпоцима, 
онда имамо реципрочне функцпје првих и став о рецнпроци- 
тстј' није више тако прост као раније.

Узели с.чо једначипе као најпростије функцијс н то алге- 
оарске. ГЈођимо од једначина где је број корена бесконачан. 
ћ'од оваквих једначина као и код првих између корена и са- 
чииилаца постоје извесни односи, сачиниоци су функције ко- 
рена, корени реципрочне функције сачинилаца. Овакве се

:
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једначнне називају редовима и сваки се ред може сматраги 
и обележити краће као функција између непознате по којој 
је ред развијен и познатих сачинилаца. Ако се ова функцнја 
нредстави извесном количином па се тражи сад обратно не- 
позната но којој је рапије функција развијана да се пред- 
стави редом по количинн којом смо обележили функцију, опда 
је овим у најопштијем виду представљена реципрочност из- 
међу чисто алгебарских количина.

Реципрочност је у геометрнји најлепше представљена у 
овоме. Свака се линија може сматрати као геометријско место 
тачака или рецнпрочно као анвелопа правих. Ако се у ставо- 
В1гма аналитичким координате тачака смене координатама 
правих, онда се свима нађеним теоремама у геометрнји тачака 
налазе рецнпрочнц ставови у геометрији праве. На овај се 
начип дуплира број ставова геометријских или краће број се 
свих ставова може преполовитн.

III.

Ноказана је реципрочност између елемената и фуикцнја 
математичких састављених из тих елемената. Резултат је ои- 
шти свега био да се ставом о реципроцитету огромноет науке 
своди на половину. Довољно је сваки састав протумачнтн 
реципрочно па наћн два пута више ставова.

Могућност реципрочностн међу елементима осннва се на 
реципрочности међу операцпјама математнчким.

Најосновније су операцнје математичке одузимањс н део- 
ба. Ако се количине математичке упоређују, прво је што се 
пнта, колико је једшгаца која од које већа нли маља или коли- 
ко пута. Рецшфочна је операција првој сабирање, другој деље- 
ље. Сгавом се реципроцитета четирн основне радње своде па 
две. Све се друге операцпје могу свссти на ове четири односно 
две. Степеновање је једнако са множењем. Кореновање је рецп- 
ирочна радња степеновања — односпо дсљеље. Логаритми- 
еање је радња сложена а обухваћена у кореновању и не мо- 
жс се схватитн као реципрочпа кореповања, већ као решење 
једначине по нзвесној пепознатој тј. рецнпрочна извеспе дру- 
ге радње иростнје.
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Показаним радњама, као и другнм, до којих ћс се доћи у 

току развића наука, налазе се одпосп између математичких- 
количина. Ти се односи зову једначинама (функцијама). -Је- 
дначшњ су односи између познатих и непознатих количипа. 
Наћп непознате (корене) нз сачинилаца реципрочно је про- 
блему наћи сачиниоце кад су коренн познати. Док је могућ- 
ност другог проблема јасна, дотле је рецшрочан проблем го- 
тово немогућ због недовољности познатих рачунских опора- 
ција — односио функција нових (трансцендената). Ово иај- 
боље показује завпсност реципрочиих ироблема од матема- 
тичких операција, и ми се само на овоме доказу заустављамо. 
Ако се са једначина пређе на редове, онда нам извесне групе 
редова обележавају нарочите функције, које се зову тране- 
цендентама а н.пхове инверзнје функцијама дотичних транс- 
цендената. Проучавање особина често је лакше на ннверзннм 
функцијама но обпчно, некада то није случај. Овде сам упо- 
требио реч инверзију уместо рецппрочности, што се згодније 
може употребитн -за математичке операције ма да су то сн- 
нопими.

Ако се узме функција зависна од променљивих количииа 
па се подвргне диференцијалннм променама, реципрочност 
добија сасвим други вид. Наћн диференцнјалне промене из- 
весне функције проблем јс одредити нову функцнју, која се 
нз старе добија кад се лроменљиве смене диференцнјалима: 
инверзни је — реципрочни — нроблем: из диференцнјалне 
лромепе наћи основну функцнју у којој бп ваљало изЕршити 
промеие на променљнвим, да би се добила диференцијална 
функција, Ова се реципрочпа радља зове интеграљсн.е. У ди- 
ференцијатном рачуну став реципроцитета изражен је у про- 
блему: иаћи интеграл извесног диференцијалиог израза, или 
реципрочно наћи извесној функцији (интегралу) диферен- 
цијални израз.

Ако са гледишта диференцијалног рачуна хоћемо да уће- 
.мо у став решшроцитета и да му дамо општу дефнннцију у 
примеии за математичке проблеме, онда ваља од овога поћи. 
Сваки израз математички. између познатих и непознатнх ко- 
личина, био он прост алгебарски (алгсбарска једначина) или 
траисценделтан (где долазе и сви редови), није ништа друго 
до интеграл извесног диференцијљтног израза. Наћи том нз- 
разу математичком, који се сматра као нитограл (одређсни нлн

с
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ноодређени), фумкцију дифереицијалну јесхе једшш и најол- 
штији проблем математички. Инверзни нроблем првога је овај. 
Ако се сваки израз математички узме као извод извесне функ- 
иије, онда ,је интеграл тог израза једнак са функцијом дифе- 
ренцијалном, чији нам извод даје основнн израз од кога смо 
ношли. Наћи дпференцијал извесном изразу један је вид оп- 
пггсг нроблема а други је ннверзни првога: нађеном диферен- 
нијалу наћи интеграл.

Овим двема општим методама инфннитезималног рачуна 
најбољс се илуструје примена става реципроцитета у матема- 
тици.

Као што је примеиом етава реципроцитета у математнци 
коначиих променљивих (код једначина обичинх) општп про- 
блем налажења сачпнитеља из корена увек могућ а немогућ 
ннверзни, налажеље кореиа из сачинилаца, тако је готово исто 
са проблемнма вишег рачуна. Наћи диференцијал нзвесногд 
израза је готово увек могуће кад нам је нзраз дат, а обратно 
из датог днференцијалног израза наћи фупкцију из које смо 
добили наш диференцијалан израз, дакле инверзни проблем, 
у безброј је случајева немогућ. За решење инверзног пробло- 
ма основном проблему у оба дела математике, у делу конач- 
них и бескрајнпх количнна, има несавладљивих тешкоћа. 
Псте те тешкоће с даном све више отклањају у колнко при- 
долазп откриће све већег и већег броја нових трансцепдсната 
(односно пових математичких олерацпја). На тешкоће у прн- 
мсни става о инвсрзији вратнћемо се опет.

Уаилетеност у примеии става ннвсрзпје у вишем рачуну 
нзлазн на видик, ако са простпх дпферснцијала и нптеграла. 
Ј-феђемо на односе извода нзмеђу пзвеснс фупкције или из- 
весипх функција, ако погледамо у тако зиане диференцијалне. 
једначине. Најопштији бн проблем математнчки опда био одпос 
не између непознатих и сачшшлаца, које су функциЈС тих не- 
познатих, као што је то у једначипама изражено, већ одпос 
нзмеђу функцнја непознатих н њихових извода — односно 
днференцијалпих промена. Из диференцнјалне једпачнне, је- 
днс нли више њпх, паћи функцију, односно функције, које 
дату једначииу — е задовол,авају био бн најопштији инвор- 
знн проблем осповног проблема: наћи диференцијалну јсдна- 
чину, коју извеспа функцпја задовољава. Последњи је про- 
блем готово увек могућ, док је љегов инверзнн могућ иод нз-
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кесшш условима и ограничењима, али у опште за сада још 
нерешен потпуно. Тешкоће су и овде посве још несавладљиве.

Обнчна једначина алгебарска може се сматрати аналого 
дпференцијалним једначннама где су функције које њу задо- 
вољавају с-ачинноци њенн или корени, који су у ствари функ- 
није сачиннлаца. Могуће је решење једпачине да се нађу са- 
чнниоци кад су корени познати, али одредити корене као 
функције сачиннлаца проблем је у опште немогућ према да- 
нашњим познатим облнцима функција, односно математичкнх 
операција.

IV.

Нз локазаног јасно је да сви делови математике нису ни- 
шта друго до примена основног става реципроцитета. Нећу се 
заустављатн више на његовој примени у математици, јер мн 
то овде не допушта место. Прелазим на примену његову у 
другим наукама.

Казали смо у почетку да се егзактне науке своде на ма- 
тематику. Дати нзразу математичком примену у физици, ме- 
ханипн, хемији итд. значи оппм односнма, бројевима, количн- 
иама до којих се дошло упоређивањем, мерењем и др. прп- 
дати за сваки специјалан случај нарочиту вредност. Тумаче- 
ње се свих физичких појава обпчпо своди на траткење меха- 
ничкнх узрока, на г)гмачсње закошгма н ставовггаа механике. 
Где је ово постигнуто ту је за данас и наша радозналост за- 
довољена. Пређилго с тога иа механику, да видимо каква је 
нримена нашега стаЕа у љој.

Механика с-е у оиште дефннише као наука кретања, Нај- 
општије механичке једначине имају само два елемента, неза- 
шгсно променљива и од себе независгга, нова, са којима ма- 
тематпка гшје рачунала. Ти су елементи маса (материја) и 
време. До елемента се масе и времена долази опажаљем. Про- 
лазим преко њнхове метафизичке природс. Спомигвем да из- 
међу тих елемената не може бити реципрочггости, јср су једак 
од другог посве ггезависни, а из примегге стана реципрочностгг 
у математици јасгго је да где нема фуггкционалие завггсггости 
међу елементима не може бггти гги ггитања о примени ставл 
инверзије. I

I
/

1
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Сложени су елементи механички: брзина, убрзање, пут, 

сила и др. Маса, време и елементи, којима се одређује лоло- 
;кај тачака, односно елементи нросторни склапају једначине 
механике и оне носе па себи тии функција математичких. Мо- 
гућност уједначивања (склапања једначина) између механнч- 
ких елемената нзлази из принципа о акцији и реакцији и о 
леннвости. Оба су ова принципа продукат искуства. Могућ- 
иост мерења (релативио упоређења) како метафнзнчкнх елс- 
мената, масе и времена, тако и математичких количииа којо 
улазе у састав сложених елемепата механике, уз лрипомоћ 
нримене два горња принцнпа даје нам једначине механике у 
облику математичких функција.

Према овоме математичка рецнпрочност вреди посне за 
механику гледајућн на њене елементе са чисто математнчког
гледншта, ма да реципрочност може н овде иматн и има свој 
одређени внд зависан од прнроде мехатгчких проблема (по- 
јава).

Из прнмене полазног прннцнпа о акцији и реакцији до- 
лазимо до основне једначине динамичке, до одпоса између 
силе, масе, и убрзања. Из исте једначше можемо доћи до свих 
ставова механике чистом математнчком анализом не уносећи 
шшгга са странс, али од свих ставова узимамо најошитнјн а 
то је став о односу рада према кретању које производи. пошто 
истн став акумулнше у себи свс пиже ставове. Рад је сложен 
слеменат пзмеђу силе и пута на коме је она дејствовала, а кре- 
тање које је тај рад нронзвело функција је брзине и времена 
у коме се до оне брзине дошло, односно масе која се кретала. 
Пајопштнји проблем механике био би изражен једначнном где 
је с једне страпе израз између силе и пута, а с друге између 
брзине н масе. Налажење елемената исте природе с јсдне н 
с друге стране једначине. оспгурава примену става рецинро- 
цитета, и оп би овако гласио за најопштпји проблем механике. 
Ако је позната снла н пут на коме је она дејствовала, у стаљу 
смо наћн брзину масе која је била изложена дејству силе (од- 
носно облнк путање по коме се маса кретала) и обратно. Не- 
могућност или могућност рсшења инверзнје у овоме случају 
зависн од могућностн или немогућностц примеие става ии- 
всрзнјс на чисто математичкс функцнје. Колико напредак у 
математицц олакшава решење овог ннверзног проблема, у то- 
лнко ће он бити примењен и у мехапицп.
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Одмах бл могли нрећи на примеиу нашега става и у фи- 

зичким наукама. Тумачеше је физичких проблема сведеио иа 
тражење механичких узрока феномеппма, управо на то да лн 
се може нлп не може протумачити каква појава физнчка за- 
конима мсханике. Најопштијн проблем физички бно би идеп- 
тичан са иајопштнјим проблемом механике. У фпзици се овај 
пајоиштији став оглсда у остварељу прииципа о зкивој сили 
(односу између кинетнчке и потеицпјалие еиергије). Сваки 
би проблем физичкп имао да гласи: да ли се између узрока 
физичких (названих снла) и сфеката љиховнх (маннфестова- 
цих у брзинама масе) налази у једначнни исказаи илн не 
приицини о живој сили. принцип о одржаљу енергије. Инвер- 
зија је овога: ако се етав о консервацији енергије постави нз- 
међу узрока и њихових ефеката, какве нроменс бнвају у фи- . 
зичким нојавама услед извеспнх лромена па ефсктима или 
узроиима ?

V.

Ако иогледамо на развој нојава у природи, независно од 
наука које их испнтују, оида се у њој из нојаве стварају но- 
јаве, сматрајући н сие у-зроке природних појава, као фепо- 
мене, а не као одвојеие елементе на које их наука разлаже 
радп лакшег проучавања. У природи нема одвојепо пи брзине, 
пи времена, нн масе, ни силе, нити ичега оиако како то нри 
лроучавању излажемо. Има само односа и.змеђу свих тих еле- 
меиата што зовемо појавама — има функција између елеме- 
иата. Оншти проблем физичких наука, тражење примене прин- 
ципа о консервацији енергије, гледан одвојеио од пауке: био 
би стварање појава из појава, једних на рачун других. Тај се 
нринцип налази остварен у целој васиони, живом и мртвоме 
евету; вреди за стварање васионских система, као и за развн- 
ће на системима. Ииверзија овога прнпципа бнла би ствараље 
потенцијалие енергије на рачун киистичке и обрнуто. Данас 
нидимо извесне лојавс, извесне облике у којима се манифе- 
стују одиоси природе, сутра су онн замењени другим поја- 
пама, ирвих .је нестало на рачун нових. Видимо кретање но- 
беских тела, светлост, живот у васиони, а зиамо да тога лећс 
увек бити, као што је и времена морало бити кад свега ннје
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бнло овако као данас. Данашњем стању у васнони нннсрано 
(реципрочно) је стање оно које је било и које ће бити. Боље 
је рећи сваки моменат у васиони инверзнја је момента бнвшег 
II будућег. Три треиа чине једпу целину, или два трена дају 
једну једначииу, у којој је показана зависпост између про- 
шлог и садагвег, да би се из решене те једначине могла одре- 
дити будућност.

Трансформација међу појавама најбољи је доказ прнмсне 
става о рецинрочности (инверзији). Развијање из позиатих 
појава новнх нз нових других и бива на заједници између 
нојава и на основу става о реципрочности. Трансформаније 
међу физичким (а аналого међу макатшим појавама природ- 
ннм) оснивају се па припципу о консервацији енсргије. У 
појавама, којс су приступачне нашим чулима, видимо само 
један део целиие. Узроци су обпчио скривени и чине део у 
нрироди, који је инверзни чулноме. Нађемо ли често како се 
кипетичка енергија у појаву манифестује, значи да видимо 
остварен само један део општег принципа, алп знамо да је у 

' вези са појавом посматраннм и појав који обухвата у себе 
оствареЈве другог дела општег прннципа, знамо да се иа ра- 
чун развнјенс кипетичке енергнје потроишло нешто од по- 
тенцијалне и обрнуто.

Став о реципроцитету чију смо примену показали у мате- 
матици налазн примене и у сг.нма физичким наукама. У сва- 
кој се другојачије стављају општи проблемн а према томе и 
апликује став о нпверзији. До ставова се физичких наука 
долази опажа1вем. Кад је могућа егзистенција извесног става 
у наукама природшгм, значи да је могућн став и у пр1гроди, 
међу појавама па чпје се тумачење он примен>ује. За став о 
реципрочностн показано је да се он палази остварен у при- 
роди п да су трансформаиије појава природних најбоља илу- 
отрацнја његова. 0 реципроцнтету као логичком ставу, као 
ставу природе нашега ума, на овоме месту нећу ништа гово- 
рнтн, папомшвем да је иоти .један од осиовних логпчких 
ставова.





VIII.

ОСЦИЛАЦИЈЕ
ЕЛЕКТРИЧНЕ И СВЕТЛОСНЕ





Најновије дело на пољу физике је у прошломе веку Макс- 
велово, у коме се нова гледишта уносе на појаве електро-ма- 
гнетске и као потврда љегових теориских извођења и хипотеза 
су опити Херца, који се тичу открића електричннх таласа.

Кад је Максвел изишао на свет са својим гледшлтима она 
су по све била и за саме научаре неразумљива. Разлог је за 
ово био прво тај, што су. гледшпта са свим контрадикторна 
била са усвојеном теоријом потенцијала н два флуида (пози- 
тивног н негативиог) о електрицптету, док је Максвел полазећи 
од Фарадејевнх опита и опажаља усвојио гледшпте једног 
флуида, напустио дејство на одстојаље и електро-магнетске 
појаве сматрао као манифестацију снла и кретања у општем 
етарском флуиду, ко.ји је вехикулум и светлостп, не хотећи у 
већ хипотичке средине да уиоси материју друкчије прнроде, 
да се не би ствар више и више замршавала. Максвелова тео- 
рија нема оног јединства, на које смо обнчно навнкнути у 
сличним физичким теоријама, он је меља сваки час, алн из 
свих измепа излази као резултат могућност да се електро- 
магнетске појаве могу механичким узроцима, као и друге фи- 
зичке појаве, протумачити. Његова је теорија претрпела доста 
лзмена, нарочито налажељем нових појава, које су то изиски- 
вале, ради тумачеља, али ће његова заслуга остати вечпта за 
створене нове погодбе, које су уродиле изобиљним плодом на 
пољу иаше пауке. Могућиост да се појави ови тумаче разннм 
теоријама мехапнчкс прпроде, приступнло се је зближаваљу 
са етарнјом теорнјом вибрационом за светлост, и ранија ми- 
сао о једннству иојава светлосннх н магнетских добила је 
склатантну потврду.

Оно, што јс научаре највпше задивило у Максвелу било 
је налажсње да је однос између једгашца колпчине електри- 
питета у систему електростатнчком и електро-магнетском јс- 
днак са брзцном простнраља пертурбације електро-магкетске.
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Оза је брзина приблнжно била једпака са брзином светлостн, 
а то је доказ да између ове две врсте појава физичких мора 
битн сличности. Ово се изводн нз овога. Димензије су поме- 
рај.ч у електростатичком систему једнаке са димензнјама ко- 
личника нз потенднјала и једне дужине нли са количнпком 
нз количние електрицитета и квадрата дужине. Ако се са овог 
иређе на систем електро-магнетских јединнца, где остаје иста 
вредност ДЈОКине, онда су и односн бројева, који одређују по- 
мерајс у оба снстема, нсти са односом бројева, којн дају иоте 
количипе електрицитета. Ако се сад са К обележи моћ индук- 
циона снецифпчка онда је она умножена са ^ кад се пређе 
са система електростатичког у систем електро-магнетскн. а V 
нам овде значи однос једннице електро-магнетске количике 
електрицнтета нрема јединици електростатичкој. Брзина је 
простираља пертурбације слектро - магнетске однос нзмеђу 
квадратпих кореиа из моћи индукцноне специфичке у пра- 
зном простору у два система и ако се та моћ означи са 1 у 
електростатичким једииицама она је и у електро-магнетским 
^ а тај однос даје број V који није ништа друго до брзина 
простираљ.ч л вредност је њена око 300.000 клм.

Однос брзине простирања у две средине код светлости 
једнак је са експоиентом преламања и кад се узму брзипе 
простирања талаеа електро-магиетских у празном простору и 
нрозрачпим срсдинвма налази се да је горњи број К једнак са 
п2 (п је екслонент преламан>а). Овде има доста одступања по- 
ред слагања, али свс паводи на идентичност узрока појапа 
свеглосиих и електро-.чагнетских.

У прилог јединетва сломенутих лојава ишла је појава 
скретаиза лол-.ризацкоие равнине светлосног зрака при про- 
лазу кроз електро-маглетско ноље, као и миоге друге појаве.

Објашњен>у се појава елс-ктро-магпетских није могло прн- 
стулити теоријом вибрадиоиом, којом се светлосне појаве ту- 
маче, јер су оие нростије од првих, већ се морала створити 
ЈЈОва теорија, која је светлосне као специјалпи случај обухва-
тила._То је тако звана електро-магнетска теорија, којом се
и светлост тумачи. Вибрациола теорија Френелова и Најмано- 

полазила је од еластичних сила измсђу честица етра и њи- 
хове природе зависпс од одстојања тих честица, али такве кон- 
цепције ие би давале долољјго основа за тумачење других не-

на
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светлослнх појава. зато је Максвел прибегао овим хипотезама 
новим, заснованим на опажаљима електричних појава.

Посматрањем електричних појава уочено је, да се на пу- 
н.ење кондензатора троши извеспи рад мехапички (обртањем 
махине електричне, динамо или енергијом хемијском у сле- 
ментима галванским). Ова се енергија не троши, она се слаже 
у кондензаторима и јавља се понова приликом њиховог праж- 
њења у облику топлоте или какве друге врсте енергије. Ако 
се нропустн електрична струја кроз један спроводннк, онда 
се у оближњем јавља нндукцнона струја, а и у првом су- 
иротна осиовној (зеП ЈпбисИоп). Ове се две врсте појава ту- 
маче особинама етра. Појаве се електрпчне објашњују ела- 
стичношНу етра а појаве електро-дннамичке њиховом живом 
силом. Лорд Келвин објашњује еластичност етра ротацијом 
малих честица етра, али Максвел не полази од ње већ од раз- 
лике између спроводника и неспроводника.

Неспроводиици или дислектрици се раније сматралн по 
све инертни према електрицитету. Максвел је узео да се они 
не само противе пролазу електрицитета, већ да ,је разлика у 
отпору спроводника и днелектрика. Отпор је днелектрика 
према електрицитету сличан отпору еластичнпх тела према 
силама, на пр. опруге једне према сили која је затеже; отпор 
је пак спроводника једнак отпору на који наилази једпо тело, 
које се у какЕој течности креће. У првом се случају равно- 
тожа враћа по престанку узрока (силе), а у другом случају 
тело остаје на месту где је и кад узрок престане, а рад се пе 
може повратитн кад сила престане, он је сав претворен у то- 
плоту отпором течности. Према овоме Максвел уводи двојаке 
струје,-прве се зову струје помераја у днслектрику, а друге 
струје спроводника у снроводницама* Задаћа јс струја по- 
мераја да затегну опружннце еластичпе (ако се иримера ради 
смене етарске еластичне снле опругама еластичним) и кад јс 
то постнгиуто имамо електростатичну равнотежу, која је у то- 
лико јача у колико су затезаља већа. Кад се изврши атракција 
електростатичка, пли испражњавањс иизмеђу два наелектри- 
сана кондуктора, нагомилани се рад затезањем опруге врати 
н опругс добију свој првобнтнн положај, равнотежа се поре- 
мсгн н изједпачп са првобнтннм стањем. Рад утрошен на по-

Соиге»1 Не (1ер1асетеп1 е1 соигап! (1е еоп(1ис1!о11. 
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станак струја спроводника сав је потрошен и претворен у то- 
плоту (услед овога се спроводшшк загревају).

По Максвелу пе може бити отворених струја. Струјо сс 
кроз спроводннк затварају преко струја помераја у дпелек-
трикуму.

Струје се манифестују на трн начпиа: ефектом топлотпим 
дејством на магнете п струје н индукцноиим струјама. Јасно 
је зашто струје спроводшгка дају топлоту а помераја не, алн 
и ове по Максвелу морају давати појаве електро-магпетске, едек- 
тродипамичке н нпдуктпвне, само се на појаве последње мо- 
рало дуго чекатн, јер их није било лако прнметити. Струје су 
помераја открнвене тек опптима Хсрцовпм. Струје помераја 
ма колико биле ннтензивне ие трају дј'го у истоме смислу, 
нису контпнуирне ни трајне у днелектрицима нити пак алтер- 
нативпе дугих периода а њихово се дејство примсћује чим се 
алтернације убрзају, што се разноврсним опитима и постн- 
гло. Ове су струје електричне узрок светлосних појава, и свет- 
лосан се зрак пма сматрати да постаје од алтернативних стру- 
ја помераја у етареком диелектрикуму.

II.

Осцилације су електричке још раније пре Хсрца приме- 
ће)ге. Федерсои је показао да се могу произвестн исггражњива- 
њем Лајденове боце и кондеизатора осцилације доста брзо и 
на тај начпн доћи до струја алтернативпих. Нађен .је однос 
кзмеђу периоде осцилаторног иснранлвавања кондснзатора, 
њнховог капацнтета и самонндукције. Примећено је да има 
узрока тсоји слабе осциловање (атогИззешеп!) што је слично 
отпору трења (отпор Омов) и нађено да је слабљсње двојако: 
Омово и од зрачења. Први отпор утиче на лретварање осци- 
ланија електричких у топлоту а други сс дсо зрачи, задржа- 
вајући облшс осцилаторног електричког кретања.

Ове Федерсонове осцилације, као н сличне њнма услед 
алтернативиих струја, не могу дати појаву струја помераја, 
које се јављају савлађивањем отнора еластичног, који внше 
расте, јт/то се даље шири, и слабе су што су истога смисла. За- 
слуга открића ових струја ирипада Херцу, учстгаку Хслмхол-
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ца. којн је до тог дошао својим ексцитатором састављеиим из 
једпога Румкорфа у кога су крајеви жица шгдуковаие струје 
свезане са два кондензатора знатног капацитета. Он је до- 
бно вибрације врло брзе. Облици су његових ексцитатора бнлл 
разноврсни и разлпка је принципиелна у томе да лн се пу- 
њење (сћаг§е) копцентрише на крајевима или по целоме спро-
воднпку.

Добивена варница мора да нагло снне, у времену рела- 
тивно кратком према трајању оецилације, и да се јавља пз- 
међу две лопте (кондензатора) а не нзмеђу тачке н лопте лтд. 
Мора се пазити, на добијање нравилних варница, на то да се 
површние кондуктера пе оксидншу ради чега се мећу у
уље и др.

Великим је ексцитатором нашао Херц да је фреквенција 
осцилација 50,000.000 секунди. Како је дужнна таласа иут 
пређен пертурбациом за време једне осцплације, то је узев бр- 
зину простпрања од 300.000 км. нађено за дужину талаеа 
0 метара.

Ексцитатор развија у простору струје помераја и произ- 
води појаве индукције; тј. нзазива индукцијом у једној тачки 
спроводпика пертурбације, које се по овоме спроводнику 
шире. Откриће пертурбацпја осцилаторнма у околини ексци- 
татора се врши справом која се зове резонатор.

Онако исто, као што се диапазоном може опазити тои 
произведен у околини њсговој, тако се н ексцитатором опажа 
електрична осцилација изазвана ексцитатором. Има између 
овога велике разлике, јер се нарочитим диапазоном једним 
може само једна врста тона опазпти, док је према другима ин- 
диферентаи, код резопатора електрнчних то није случај, јер 
на њих реагирају пертурбације више мање све изазвате је- 
дним сксцнтатором. Ово је услед тога, што је слабљење аку- 
стичких вибрација сиорнје н амплитуда им јс сталпија но у 
електрнчних. .

Ексцитатор је по све сличан са резонатором, који се има 
сматрати као сксцнтатор без Румкорфовог апарата. Резонатора 
нма разннх алп се свп деле на двоје: отворене н затворене.

Слнчно звучнпм таласима постају таласи у резопатору. 
Пертурбацнје се простнру но спроводнику резопаторовом, од- 
бнјају сс од његових крајсва; нагомилавање бива свих овнх 
таласа услед чега се појачавају илп слабе електричие вибрн-
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ције, према љиховим псриодама н на тај начнп ностају ста- 
ционарнн тадаси. У резонаторима оу знак постанка таласа по- 
јављиваљс варница (секупдарне) које су краће.

Могу се електричне осцилицијо у резонатору опажатн не 
само преко варнице секундарне, већ топлотним ефектом у 
спроводтшку резонаторовом, или механичким. Измишљени су 
иарочити рецептертг названи раднокондуктери за опажаље 
осцилација. Ове су носледтве справе од вредности у телегра- 
фији без жица а састоје се из једне цевчнце стаклене испу- 
љене оппљцнма гвожђа, што електрицитет добро спроводе. 
Кад обичнн електрнцнтет пролази наилази на велнки отпор 
кроз ове ониљке а Херцове осцилације не. Ове су справе по- 
служиле за истражпвање Херцових осцнлација у сунчаној 
светлостп, само су опажаља била иегатнвних резултата, п1то се 
прЈгписује њиховој апсорпциЈЈГ од сунчанс атмосфере.

Ексцитатором се Херцовим пронзводс ипдукциопе струЈе
у околном пољу око љега и кад се у том пољу налази дугачак 
метални спроводник (жица) горње струје изазивају у дело- 
ннма спроводтшка, блиским ексиитатору, алтернативне струје, 
тј. електро-магнетске иертурбације, које се спроводником 
шире.

Између Херцових пертурбација и струја галванских но- 
етоје разлике. Последље се струје простиру целим спроводни- 
ком а Херцове само по површини љиховој, то је случај и са 
алтернативним струјама употребљеиим у иидустрији елек- 
тричној. Ово је разумљиво и по Максвелу, по коме алтерна- 
тивне струје из спроводинка, морају изазвати иидукционе 
силе у околном ваздуху тих спроводннка, ш>.је стварају струје 
помераја.

Контииуирие струје (галваиске) дају струје спроводштка 
у целом спроводнику а иишта у огтолном ваздуху (диелектри- 
куму); напротив алтериативне струјс високе фреквенције дају 
етрује спроводника ио површнни спроводника и струје поме- 
Ј«аја у околном ваздуху.

III.

Лко се не усвоје струје помераја Максвелове у диелектри- 
ку.му опда је лростираљс ннлуктивних нојава« једновремено

I
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у два спроводника, кад сс у једном струја јави мора се у исто 
време и у другом јавнти, јер између њих не постоји струја по- 
мераја, да би извеспо време протекло док пертурбације пређу 
кроз етарски простор диелектрнкума. По Максвелу се индук- 
ција мора кроз ваздух простирати нстом брзином, којом кроз 
спроводник а то је брзина светлости, која је коначна а не бес- 
коначпа. Да би се за прву илн другу теорију одлучили ваља 
приступитн одредби таласне дужине у спроводнику н ваз- 
духу и ако те дужине буду исте онда су и брзине простпрања 
исте и Максвелова је теорија одржала превагу над старијом.

Херцовим је мерењем нађепо да ,је дужина таласа 6 ме- 
тара у спроводнику. Проматрањем стационарних таласа у 
ваздуху (диелектрикуму), добивених интерферепционих ди- 
ректних таласа кроз ваздух и одбијених од огледала равног 
метелног, нашао је Херц да им је дужипа 9 метара. Овај је 
ексиернменат оборио очекнвање старе електродинамичке тео- 
ријо, ио којој ои дужипа требала бити бесконачна, алн није 
ншло у нрилог ни Максвелу по коме би у ваздуху ваљала бити 
иста дужина. Доцнијн опити Саразена и Дела-Рива утврдише 
да је дужина таласа у ваздуху С ш и нашло се је да је узрок 
неједнакости дужина таласннх код Херца била величнна 
01'ледала., којим се вршпла рефлексија. У последњем је опиту 
димеизнја бнла 8 према 10 метара.

Унотребом мањих ексцитатора за добнјање електричннх 
нсртурбација нађене су мање дузкине таласне до 60 с. м. а 
већих и дужих таласа до 30 метара. Теориски предвнђени та- 
лаеи електрични изазвати струјама помераја у пољу електро- 
магиетском су н опитом погврђени. Закопи су ових осцила- 
ција доста сложени али се могу ресимирати на овај начшт. 
Ако се ексцнтатор узме за центар пертурбацнја н замисли 
свера описана великим полупречником из тога цснтра у сва- 
кој ћемо тачци тс свере имати силу електромоторну, која иза- 
зива осцилацпјс и варира као оне. Два пута се сводн на нулу 
њсна јачина и два пута смисао мења. Иста таква постоји спла 
електромагнетска у свакој тачци сноменуте сверпе површпне.

Ако се на горњој свери повуку мерндијани и упоред- 
ници и полови се њенн сматрају као пресек осовнне ексцита- 
тора, електрична ће снла бити у правцу мерндијана а магпет- 
с.ка у правцу упорсдпика. Ова два правца су внбрације нор- 
малне један на другоме али оба леже у тангентној равнпнн
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еверној, која је управна на иречнидима свере, којн пам пред- 
стављају правад простирања електромагнетскнх пертурба- 
дија, пгго одговара у светлости зрацима. Овако се треперење 
назива трансверзалннм и нсто је као и у светлости. Јачине 
осциловања зависе од амплитуда и оне опадају што се даље 
нде од ексцптатора и то обрнуто са квадратом одстојања.

Кад сс вибриције електричне у диелектрпкуму сравне са 
вибрацијама светлосним, онда се види да су исте са гголари- 
саном а не са обнчном светлости у које вибрирање мења сва- 
ког трепутка свој правац у нормалним равнинама на правац 
простирања.

Код светлостн се узима да је поларнзациона раван 
управна на правац електричних вибрација (Френел) или па 
иравац магпетских (Најман), али се прва усваја.

Разлика је између електричних н светлосних вибрација 
што интензптет није нсти у свима лравцима; иајвећи је на 
екватору а најмањи (нула) на половима.

Из овога довде јасно је да се могу добнјати ексцитаго- 
рима н таласи електричнн мањих дужина само истим ексци- 
татором добијају се исте дужине у снроводницама и диелек- 
трикуму. Ригн (РЈ§ћЈ)је добно дужине од 4 ст или 3.000,000.000 
вибрацнја у једној секунди; индијски професор Сагаднс Чун- 
дер Бозе је нашао дужину од 0 милиметра или 50.000,000.000 
вибрацпја у секунди, како он вели тргшассту октаву свет- 
лости. Вибрације од последњих јаче 10.000 пута дају утисак 
на ретини н одговарају боји неранџастој спектра. Овај је нау- 
чар изменио и радиокондуктер прнмитивни заврнув у спи- 
рале опиљке челггше у њему, појачав струју која кроз њега 
пролази и учинив га осетљивим за све раднјације у интер- 
»али једне октаве. Овим је радиокондуктером бно у стању да 
опази разне врсте радиација, мењајући елсктромоторну силу, 
којо.м се струја производи, што нролази кроз њега и тим је 
путем са Марконијем творац телеграфије без жица помоћу 
осцилација електричних, који се овим апаратом могу прону- 
стити.

IV.

Из казаног .јасно је да се светлосни талас од слектричног 
разликује по дужини таласној, Ороју треперења, и одређс-
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»ошћу иравца внбрираља етера у равшшама нормалшш на 
лравац иростирања. Електрични талас пе утиче на репшу а 
може се претворити у светлоснп ако му сс горљи елементн 
сведу на димензије елемената светлосног таласа.

Да би се све иојаве светлосних таласа могле верифнковати 
електромагнетским нужно је у истнм сразмерама повећати 
огледала, сочива и друге справе оптичке, којима се појави ис- 
питују, у којим сразмерама споменути елементи стоје према 
светлосшш. Кад би се служнли таласима дужине о метара ва- 
љало би узети огледало од квадратног мириаметра да исти 
сфекат постигнемо, којн нам даје огледало од квадратног ми- 
лиметра за светлости зрака итд. Овај се недостатак нокна- 
ђује тиме што гледамо да ексцитаторима добијемо што је мо- 
гуће краће таласе електричне.

. Са оваким таласима опажана је интерференција, дифрак- 
ција, поларизација, Њутнови прстенови, рефлексија обнчна, 
тотална, рефракција обична и двојна, појава споредннх та- 
ласа и нађена потпуна готово идентнчност са светлошћу. При 
свему се овоме мора иматп на уму да је електрпчни талас 
сличан са поларисаним светлоснпм зраком-и водпти рачуна о 
идентпчиостп поларизације светлосне са свпма појавама код 
елсктромагпетскпх пертурбација. Одступање, т. ј. некадашље 
аналогије са светлошћу у постанку секундарних таласа у 
овоме се састоје. Кад се један резонатор нзложи радиацнји 
изазватој једним ексцитатором оп внбргапе п постаје и он 
центар нових внбриција, које се новим резонатором могу при- 
метнти. Ове секундарне радијације могу интерферисати са 
директним, као и две секундарне. Ово се може објаснпти звуч- 
ним таласима који у дијапаљону изазивају вибрирање и овај 
у другим али иемају сличног код светлости. Диелектрпчка
маса се може сматратн за резонатор и сви таласи секундарнн 
дају својом ннтерфсренцијом узајамном сложсне но.јаве 
(Шећј).

Испитнвањем је ноларизације утврђено да с-у електричке 
осцилације нормалне на поларизацноној равнини, као и свет- 
лосне по теоријн Фрепеловој. Нађено је да се рефлексијом 
поларизација може добнти лннсарна, циркуларна и елип- 
тичка. Лко се резонатором констатује у иоларисаиог зрака 
мотнуно ишчезнуће варнице онда је лгашска; ако се не меља 
сјајеље нн у коме правцу ноларнзацнја је пнркуларна; ако
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сјај има мшгнмум и макснмум не пролазећн кроз нулу онда 
је елиптички.

Аналогија је потнуно утврђена између светлостн н зра- 
кова електрцчне силе. Ови се зраци, чија је периода милион 
нута краћа од светлосннх, од љих ни по чему у главпоме не 
разликују.

Сунчана светлост нам шаље разне врсте зракова. Јсдни 
су светлоспи, којн имају дејство на ретину; другн топлотни 
ннфра црвени; и трећи хемијских особина ултра љубичастп. 
Испод ннфра црвених налазе се споменути електрнчнн, као 
што се изнад ултра љубнчастих налазе Рентгеиови. За фнзи- 
чара између свпх овнх разних зракова нема са гледшита ме- 
ханичке теорије вибрационе ннкакве битпе разлике, сва је 
разлика у димензијама елемената, којн природу тнх зракова 
карактеришу. Синтеза светлости извршепа приомом проши- 
рена је Херцом и Рентгепом у два правца.

Потпуна анализа није извршена. Чула су наша несавр- 
шена мала, лримчива за једну врсту зракова, кад бп се сраз- 
мерно повећала чула онда би ми опажали и Херцове вибра- 
пије оком као н светлосне.

Друга је битна разлнка између светлосних и Херцових 
зракова, што се последњп брзо слабе и ушпнтавају, док је 
трајање светлосних осцилације на трилионе вибрација. Овнм 
се једино н тумаче мултипне резонанце, које немају аналого: 
у оптици (Поенкаре). Вибрације се Херцове не врше као све- 
тлосне у свЈгма правцима већ по једноме; јачина љихова није 
статна за време милпон вибрација у секунди, већ опада и 
ишчезава иосле малог броја осциловања; иравац простирања 
утиче на енергију зрачну Херцових вибрација (највећи је у 
екваторској равншш), док је код светлосне енергије, која је 
највећа у екваторској равнишг, други случај јер се праван 
исте равшше непрестано меља.

Да се добије утисак беле, обичие светлости ваља нмати 
више ексцитатора, у 'сви.ча нравцима; да они функцнонишу 
једновремено нли сукцесивно, без прекида; и за копстатовање 
ефеката имати инструменте који ће бележити средње енер- 
гије и сличпо ретшш опажати утиске за трајање трилион 
осцилација Херцових; н да је периода иста. За хомогену је 
светлост поред периода нужно да је н ослабљивање нообнчно 
слабо.
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Као што нема аналогог у секундарним и светлосним тала- 
сима, нема аналогог у оптици са простирашем уздуж сирово- 
дннка. Ово долази можда од мале дужине светлосппх таласа, 
за којс је непримстан прелаз из ваздуха у спроводник н 
обратно.

V.

Изнете аналогнје између две категорије појава фнзичких 
и тумачење једном и истом теоријом додирнуо сам у најглав- 
нпјим потезима. Рекох да је данас нађено још много других по- 
јава нарочито нз домена електрицитета, који су захтевали из- 
меие неке, али се не тнчу сноменутих основних замисли о 
природи узрока електромагнетских внбрација. Споменутим 
номерајима услед електричне илп магнетске силе придодати 
су неки још, којн се јављају услед дејства честнца етарскнх 
на честице. материјалне, ради тумачења поларизације. По не- 
ким су теори.јама магнетске силе нзбачене и замењене само 
електричним струјама, као што .је то раније Ампер узимао 
(Лоренц). Неки су усвојгош да је електрично вибрнрање у 
иравцу магнетске силе (Лармор), по Најмановој теорији све- 
тлосиој; нски су свезали електрицитет за мерљиву материју 
и увели јоис за обележавање куглица електричних (Лоренц) 
и ДР-

Иеке теорије тумаче згодније једну врсту појава неке 
другу али нн једна од љих не тумачи потпуно све. Шта виш« 
данашње се теорије све не слажу са основннм ставовима ме- 
ханике: припцппом консервације електрнцитета, енергијс н 
иринцином акције и реакције. Ако се слажу са једннм не 
слажу се са другим и разннм се досеткама прибегава вештач- 
ком удсшавању да је слагање колико толпко. Не треба пзгу- 
бити из вида да су све данашње лоставке о природи овнх 
сила као и других физичкнх само приближне истшш и да се 
њој приблнжују али се нити поклапају ннти ће се икада по- 
клопити, јер мерила нома за усвајање иотпуно праве и нсти- 
пите теорије. Кад једна теорија за тумачење лојава фнзичких 
постоји оида их н бесконачно може бнти (Поепкаре).
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Од свнх тсорпја, најнотиунија је аа сада Максвелова, јер 
су се из н.е све и развнле, а и опа је далеко од свог савр- 
шенства, у смнслу савршености раннје вибрационе теорије 
светлосне. За сад је она иолазна и најбоља за тумачења н 
зблн/Кавања светлосннх и електромашетских феномепа.



IX.

СВЕТЛОСТ И РЕНТГЕНОВИ ВРАЦИ
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1.

Прокламовано је у науцн јединство свнх физинкнх по- 
јава. Познато је да се ни једна појава не да зампслити одво- 
јена од другнх, већ да једна другу прати, а ми нх двојимо из 
разлога чисто практичкпх, ради лакшег проучаваља и испи- 
тиваља љихових. Групишемо појаве но сличним особинама, 
ло заједничком узроку постанка, по чулном дејству њиховом 
и многим другнм карактеристичним мотивима, а у крајњем их 
узроку сводимо на механичко кретање материјалних делића. 
Оне се такве у стварп ван нас у свету јављају и егзпстирају а 
многостручност облика и аспеката њихових, продукат ,је кон- 
такта сиољњега света са нашом свестн преко чулнога нашега 
опажања.

Светлост, као појава, врста је матернјалног кретања, ка- 
квога пак вндеће се. Извесаи део светског матернјалног кре- 
тања издвојен могућношћу примчивости нашега чула вида, 
даје нам појма о једној врсти природне појаве, коју називамо 
светлошћу. Општи узрок, без кога не би постојало виђење 
иредмета око нас, краћа је дефиниција светлостп. Тај зајед- 
ничкн узрок виђељу био је повод стварању и органа вида, 
чији се постанак и данас у нижнм оргализмима може 
пратити кад се изложи утицају светлости. Као што оком, ор- 
ганом виђења, издвајамо извесна кретања материјална н 
]феко њих долазимо до појмова светлости, боје, и др„ тако 
су дрјти оргаии наши у стању из светскога кретања издво- 
јити друге врсте кретања, п упливом њиховим дати нам пој- 
мовс о разноврсним појавама физичким: звуку, топлоти, ве- 
личини и облику тела, итд. Појмови се наши о прпроди доби- 
јају утицајсм појава љених на наша чула, а преко њих на 
нашу свест. Чула се наша противе улазу разних и свих матери- 
јалнпх крстаља, на игга сс у крајљим узроцнма своде физичке

ј
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појаве, већ су само за неке и неке врсте тих кретања прим- 
чива, а многобројип други видови и облици разних кретања, 
лролазе шгао нас (или мн мнмо Њ1гх) непримећени, и за нас 
као да н не постоје. Број је наших чула мали и ограпнчен, алн 
се комбинацијом појмова, до којих се директним чулним оиа- 
жањем долази, са нагомиланпм искуством вековипм о при- 
роди спољњега света, све вшне и више шири наше сазнање 
околине и стварају могућности открића, чак и оних физич- 
ких појава за које непосредни коитакт између њих и нас и не 
иостоји, као што је случај са појавама електричипм, магнет- 
ским и др. Изучавање разноврсности у фнзичком свету олак- 
шава и веза између свнх појава, њпхово јединство, њихова 
крајља пдентичност и могућност схватања непознатих по- 
јава, на оне које можемо осетити; отуда се можемо надати да 
ће број нових појава бнЕати све већн и већи и да ће се н до 
оних доћи, за које пе псстоје одвојепа чула.

Из међусобности физичких појава и пас, као цеитра све- 
снога, јасно је зашто је откриће многих појава нзложепо, тако 
често, чистим случајностима. У историји наше науке за то 
имамо безброј примера, п ми ћемо само неке узети за потврду 
горње истине, и то оне које се на светлост односе.

Кад су н у које доба најпростије оообпие светлости, пре- 
ламање и одбијање, примећене, изгледа да је сакривено дале- 
ком прошлошћу. Одавно су и закони нађени и примењепи као 
узрок постанку ликова, ма да се и овде дуго лутало, да јш 
светлост полази из ока ка иредмету, или са предмета у око, 
те да се до виђења предмета дође. Има светлосних појава, 
које пису биле тако просте, директне, каква је на пр. појава 
укрштања светлосних зракова (нптерференција), и њу је за- 
назио Грималдо, сасвим случајно у мрачној соби, у коју су 
кроз пукотине на капцима пролазили светлосни зраци, а ио- 
следица су укрштања тих зракова била тамиа и јасиа места 
на заклопу собе. Ови важни појави, који су у почетку посве 
загонетии били, јер се није могло објаснити да сс укрштена 
два светла зрака могу и угасити, објашњеии су наскоро бпли, 
и објашњење њихово ,је иајвише иишо у прилог теорији о при- 
роди светлости, која и данас ностоји. Као интерференција 
тако је и поларизација светлости нађена. Њу је открио Малус, 
гледајући зраке сунца па заходу кроз прозорс Луксенбуршке 
палате у почетку прошлог века. Оуичани спектар, који се иа-

/
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лази у дуги остварсн, где .је нриродна аналнза беле боје сун- 
чане остварена, кад је вештачки добијан и рад тога се свет- 
лост случајно кроз вертикалпе пролазе замраченс собе про- 
пуштала, даје славно откриће тамних и јасннх пруга (лпнија) 
којп сс појави раније иису могли приметитц док су отвори 
округлн бпли. Проналазак је Рентгенових зракова сасвим ве- 
.зан са случајношћу. Проналазач љихов није директно ишао 
к шима, већ их је, проучавајући катодне зраке, случајно от- 
крно, приметив емаиацију лумшшцентних зракова са Румкор- 
фа локривеног мрачиом хартијом.

Оваква случајност прати открића н по другнм гранама 
Лзудскога испитивања. Појава је слугајног налажеша нових 
факата разумљпва из раније изнесеног узрока; а навео сам 
неколико пршчера, само из светлостн, који су довољни за шгс 
на овоме меспс

II.

Пређимо сад на саму светлост из ближе. Као што рекосмо 
светлост је извесно креташе, и као такво има своју брзнну. 
Брзина је светлости, према земаљским брзинама и креташнма 
земаљских тела, готово бесконачно велика. Та брзина пзноси 
око 300.000 км. у секунду. Како п чим да се објасни оволика 
брзина? Узи.мало се да свстлоснп извори избапују пз себе ма- 
тсријалне делиће великом брзипом, и кад ти светлосни делп- 
ћи додирну наше око, опда вндпмо светлосна тела — те пз- 
воре (емисиоиа теорпја). Друга је поставка, да се материјалин 
де.таћ, стављен у креташе светлосним извором, сам не креће, 
већ своје креташе предаје оуседпом, и тако све даље и даље 
шири кретање, као таласи воденп, док се тим креташем не по- 
крене и делић у близпхш нашега ока, те светлосне пзворе п 
освстљена тела вхгднмо (ундулациона или теорија таласаша). 
Ова је друга теорпја усвојена, а прва је напуштена, јер се су- 
дара са многнм светлосним појавама, које се њом никако не 
могу протумачггти (интерференцпја, индекс преламаша, пола- 
рнзацнја п м. др.).

По једиој илн другој од горшхгх теорија, да се разуме она- 
ква брзина кретаља, мора се узетн бесконачно мала маса де-
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лнћа, чија кретаи.а дају светлост. Та је маса далеко нижа од 
масе молекила, н фнна се материја л-з масе таквнх делића па- 
знва етром (импондерабилија). Ова фипа материја испуљава 
целу васнопу, и у њој плнвају материјална тела, која сс крећу 
бе-з приметпог отпорног утицаја етарске средине. Иитермоле- 
куларни и атомски међупрестори у тела су као интерплане- 
тарних п сунчаних система испуњени етром. За разумеван.е 
брзиие светлости, нарочпто пак других карактернстичних 
оветлосних појава, узима се да етар може бити разне густине 
у разним средииама, која се нарочнто одређује склопом мате- 
рнјалних, молекуларних делнћа. Поред густние улази одредба 
еластичности овога вехикула материјалног кретања, и усваја 
се хипотеза, да је етар потпуно и бесконачно еластичан и не-
СТШШБ1Ш.

Средина у којој се светлост може да производн и прости- 
1>е, разликује се од обичннх средина, нспуљених материјал- 
ним телима (пондерабилпјама). Но да се светлост опази, мора 
се доћи на границу средппе неједнакпх густина етарских, 
нначе се ефекат светлости не опажа. Док сунчани зрак нде 
од сунца до границе атмосфере каквога небескога тела (на пр. 
наше земље), он се не примећује, а чим уђе у атмосферу, она 
засветли п ми је видимо. Кретање је светлости у разним етар- 
ским срединама разпо, и на нрелазнма се врше трапсформа- 
ције видова кретања, и излазе појавс, које су за нас нрим- 
чнве. Има средшга на чијим се границама светлосна дејстна 
губе (апсорпција), а манифестују се у другим физичким по- 
јавама (топлотним), што је идентично са претварањем обичног 
матсријалпог кретања, љихове живе силе, у живу силу друге 
какве, најобичнију физичку иојаву топлотну.

За виђење су нужпи сви елементи: светлосни нзвор, етар- 
ска средина и орган вида. Без једпога од тих елемената нема 
светлости, не као појаве, већ виђења, као функције светлостн 
и свести наше. Ове су три количине на први мах потпуно не- 
зависне једна од друге, али је јасно да међу п.има поетојн 
функцноналпа веза у по.јави виђења и да се ту једпа другом 
могу одредити (детермшшсати). Оветлост пак као појава, стар- 
ско кретање, може да поникне у етарским срединама; где та- 
кшгх срсдина псма ту нема свстлости пи као физичкс појаве. 
Модификација етарске средпие разним узроцима, нарочито 
(■бразовањем центара у облику материјалних делића и тела
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козмичких, повод су разиовроннх светлосних појава и транс- 
(рормацпја тако простог матсријалног кретања, етарског кре- 
тања у разноврсне фпзпчке појаве, које произилазе из свет- 
лости. Апстракцијом материјалних тела из етарских средипа 
можемо закључити, из усталасаности првобитне етарске сре- 
дине, облнк прве силе фпзнчке, и добићемо да је манифесга- 
ција васиоиског првог кретања п бпла физпчка појава свет- 
лост, у колико је она одвојено од другпх појава могла по-
стојатп.

Сад прелазимо па природу етарског кретања. Напомеиу- 
смо да је кретање таласасто, слично таласима узбуркапе по- 
рршине воде. Линије што спајају центре одакле почиње та- 
ласасто кретање, са ма којом тачком површнне свере, докле 
се је кретање пружнло после извеснога времена, зову се прав- 
ци простирања за светлост — зрапп светлоснп. Ако на те зраке 
замислнмо нормалну раван, онда се етарска честпца креће у
тој равшшп, а не у правцу проспграња, п тако се кретање 
иазивље траисверзалним. Код беле се светлости, па и хомо- 
гепе, иемодификоваие, правци треперења етарских делића у 
овакоме бескоиачмом низу времена збивају, и у сасвпм дру- 
гоме правпу, остајућп вечито у равнинама нормалппм на 
правцу прост1граља. Оваки је зрак светлоснп окарактерисан 
времеиом осциловаља честице, то јест оном интервалом, која 
је нужна да прође док се етарска честица удалпв се из равпо- 
тежног положаја до максималног удаљеља, не врати потгово 
у равнотсжшг положај, иаиусти га оданде до у супротно нај- 
даље одстојање и из љега се вратп у положај одакле је. по- 
шла. Пут који иређе кретање таласасто за време осцплацнје 
етарског делића по правцу простирања, зове се таласка ду- 
жина. Одстојање пак максимално једне етарске честнце од 
равнотежног положаја зове се амплитуда. Према овоме је зрак 
светлосии потпупо одређеи ако се ове трц количиие знају: 
амнлнтуда, време осцнловања и таласка дужина.

Обнчно је бела светлост сложена, о томе се пајбоље Јтзе- 
римо кад је пропустпмо кроз стаклену призму, јер се цепа у 
безброј дупших боја, које ми на пеколшсо основппх група 
разлажемо п назпвамо хомогеним. Правац простирања је 
обичне светлостн, резултујући правац пз свпх могућих пра- 
ваца, којс би старско кретање заузело, кад би се морало кре- 
тати у разним правцима услед разповрсних импулса од без-

Стојанопнћ, нз Науке н ФнлоаофиЈе 16
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броја простих (хомогеннх) светлоснпх зракова. Брзппе су 
простлрања свпх делова беле светлости у истој средиип (хомо- 
геној) исте, и поврпшие које обухватају тачке етарске устре- 
перене у нсто време су сверпчне. Свака тачка таквих свера 
постаје нов извор п центар нових свера, п тако се кретаље све 
даље п даље шпрп. У нехомогеним срединама су ове повр- 
шппе елппсопдне п зрацн су опда лпппје што центар тих по- 
вршина спајају са тачкама ла њима,

Ако се каквим узроком (преламаљем, одбијањем, прола- 
зом кроз крнстале птд.) да парочнтп п одређени правац тре- 
перењу етарскпх делпћа, у равнинама иормалним на правцу 
простирања, и то један од бескоиачпо многпх, онда со свет- 
лосин зрак тако модифнкован назива поларисаним.

Ако се поларнсање пзврши иа пр. рефлексијом, онда је 
трепереље у нормалној равнп упаднога зрака, и та се раваи 
назива поларнзациопом. Сллчно је поларпсаље светлости при 
пролазу кроз ислапдски шпат; светлост се цеиа на два зрака, 
обичан и необичан. тако да се у једнога врши треперење у 
једној равнинн а у другога у равип пормалној па првој; ја- 
чине су тих зракова мање од неполарисане светлостп и зависе 
од угла упадног, преламања и од равнине у којој се етарске 
вибрације збивају.

Појава, која је највише допринела одржаљу тсорнје та- 
ласања (ундулационе) и њеној превази над старом теорпјо.ч 
(е.чпсионом) била је пнтерференција. То је кратко укрштање 
два зрака, беле плп хомогене светлости, обичне илн поларп- 
сане. Ефекат укрштаља обичне светлости је да су места там- 
нија или јаснија за белу, а потлуно тамна или хомогепо јасна 
за хомогене зраке. Ово је разумљиво, кад се има у виду то, да 
се молекил етарски има да креће под импулсом два кретања, 
па ако су кретања истосмнслена онда његова амллитуда ра- 
сте, ипаче опада, а може и нула постати. Величииа амплиту- 
да представник је живе силе акумулисаие у етарском крета- 
њу, отуда излази кад је жива сила равна нули, носледица јс 
тога тамно место услед укрштања, иначс је јасно.

Услед интерференције може правац кретања молекнла 
етарског остати праволннејии, а може бити елиптичан илн 
ниркуларан, и према овоме н разиоврсне инторференције; ово 
све зависи још поглавито и од разлике времена у долажењу 
импулса од два разна извора (путне разлике).



243
Два поларисана зрака могу интерферисати у случају ако 

су им равииие трепорења ларалелне, укрштаљем зракова по- 
ларисаиих, у иормалним равиипама, тако звана елиптнчка 
ларисапих, у нормалнпм равнинама, тако звана елпптнчка

Ефекат је разноврспих поларизација појава боја у меху- 
рима водепим, код кристала и многих још других појава.

Као што се обична СЕетлост може да поларише, тако се 
исто може обнчпа светлост да сматра увек за поларисапу и 
састављену нз два зрака, код којих се треперења врше у двс- 
ма нормалним равшшама.

Ово су битне разлике између група светлосних зракова. 
Миогостручпост појава светлосних да се лако замислити, кад 
се истакне то да је број простпх светлосних зракова бескона- 
чан; сваки је од њих окарактерисан са поменуте трп колн- 
чине; да комбинација између два, три илн впше зракова може 
бнти безброј; да је одиос љихов према физичким телима мн<'- 
гобројап; да су модпфпкације природе зракова условљене прп- 
родом разповрсних материјалпих тела, и др.

На овоме ћу месту прећп преко спектралних зракова, и 
показаћу само да се спектар, а то је цепање обичие беле сун- 
чане светлости прнзмом, дели у главпоме на три дела: доњи је 
део спектра (ултра-првени) склопљен нз зракова невидљнвпх 
за око, али осетлшвих по дејству топлотном; средњп јс са- 
стављен из седам дугинпх боја, седам простих зракова свет- 
лосних, а горњи (инфра-љубттстп) чпне зрацп невпдљпви, 
али осетљпви за фотографске плочпце, којп се познају по сво- 
ме хемијском дејству. Број треперења почиље од дољпх, п све 
јс већн што се иде даље, а највећп је за светлостп љубпчас-те 
н још већи за хемијске зраке. Дужине таласке обрнуто оспа- 
дају, идући ка хемнјском делу спектра, а највеће су код то- 
плотпих зракова. Сем овпх зракова којп долазе у светлосне, 
има још и другнх, који су нађенп прп посматрању електро- 
магнетских појава, а то су катоднп и X — Рентгеновн зрацп, 
који иађепу спектралпу скалу продужују остављајућп велике 
лразпште пзмеђу хемијскпх иоследњпх познатпх зракова п 
себе. Пошто су ово најранија открића физпчка из домена 
светлости у новије доба, на њима ћу се пскључиво п задр- 
жати и показатн колико се уопште зна са теорпјске стране о 
љиховој прнроди, и укратко ћемо пзнетн и како се до њнх 
Д01НЛО.
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Кад се крајевп жпце, кроз коју пролазп индукована стру- 

ја једиога Румкорфа, свежу за једну стаклеиу цев чнји се кра- 
јевп завршују платинском звнцом (Гајслерова цев) и вршп 
спајаше струје кроз разређене гасове у цеви, онда се јављају 
врло Јгатересаптне, лумпницентне појаве. Крјжс (Сгоокз) јо на- 
шао да гасовп морају бпти јако разређепп (Ч100 атм.)да се ове 
појаве јаве, али н јачпна светлосне зонс опада са великим раз- 
ређењем п прелазп у замрачену зону за велику разређеност 
(^Лоо ооо, ^А^оо ооо) прп чему се онда супротна катода заодепе 
флуоресцентном свером. За потпун вакуум у цевп овнх 
појава нема.

Да су ове појаве пронзведене електричном струјом свет- 
лосном, уверавамо се опажањем. Простирање је њихово, као 
и светлосно, праволпнејно; тела на која ударају дају сенке; 
дејства су хемпјског на плочице фотографске; ти зрацн дају 
лумпппцентне појаве не само у цевпма већ су нсте моћи и кад 
дођу у додпр са телима, која могу пропзвестп флуоресцен- 
цију; концептрпсањем може се изазватп њпхово топлотно деј- 
ство; показују мехапичко дејсгво п врше скретање магнета 
итд. Ови се зраци по месту што пм је извор у цевима, назп- 
вају, катодним зрацима.

Горњом се појавом физичком могу п друге врсте зракова 
добитп, који многе сличностн нмају са Крукоовим катодпим 
зрацнма, али се од љих и разлпкују. Ту су зраци Рептгеновн, 
звапи Х-зраци. Пропалазач је до њих дошао случајпо. Рум- 
корфова је цев, у којој је вршио испитнвање катодних зра- 
кова, била покривепа црпнм заклоном, који обичне катодне 
зраке не проиушта, и за то јс флуоресценцију, примећеиу на 
одстојању од два метра на плочици, прпписао емапацији но- 
вих зракова, које је иазвао Х-зрацима (1895). Заменнв заклон 
фотографском плочицом, открио им је хемпјску моћ, а што је 
најеклатантлије било и пронело им име за кратко врсме бпло 
је то, што се открила могућност да се овим зрацима, који кроз 
многа тамна тела пролазе, фотографишу предмети, којн су 
нашем оку потпуно скрнвени. На овнм зрацима сс пије могло 
оггазити магнетско дејство; шта више ни многе особине свет- 
лосних зракова нису прнмећене, као: одбијање, преламањс, 
поларизација и др., а неке су, ако праволинејно нростирање, 
брзина и др., идентичне са светлосним зрацима. Нађеио је да
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је центар емисије ових зракова на месту пајвеће флуоресцен- 
пије катодиих зракова, да се иростиру у разређеним гасовима, 
као и у обичпој атмосфери, п пемају аналогије са електрипиом 
струјом. Катодии су зраци у обичпој атмосфери пзложени ја- 
кој дифузију, а то им спречава простираље, што није случај 
са зрацима X, код којпх се и поред трагова дифузије (која се 
лумшшсценцији ваздуха пркписује) примеђује простпрање и 
даје им идентично порекло са светлосним зрацима обичие ра- 
днјацпје.

Рентгеновп се зраци могу произвести на телима флуо- 
ресцептних особина, као што се обратно зрацима може у тела 
пзазватн флуоресценција, која обично престаје са престанком 
дејства зракова, а код пеких траје н дуже.

Испптивањем особина ових зракова откривене су п друге 
врсте зракова X. Кад се метали изложе упливу Рептгенових 
зракова, пспуштају зраке назване секупдарним зрацима (з), 
које гасови внше апсорбирају од обичних. Иза зракова се 8 
налазе терцпјерни који се јаче апсорбују п обележавају са Т 
итд. Зраци, којп се добпјају фосфоресцентнпм телима, а ве- 
лике су сличностп са Х-зрацпма, откривени су и пронађени 
од Бекерела (1898) п носе његово име. За те зраке, катодне и 
Рептгепове, може се казатп, да рапије познату спектралпу 
скалу продужују а да су на крај крајева исте особпне и ири- 
роде са светлосиим зрацима — да су порекла ундулациопог.

Покушаио је протумачити постамак катодних зракова 
хипотезом емпспоном (Крукс, Келвпи п др. у Енглеској). Пре- 
лазом електрнчне струје кроз разређеп гас бнва разламање 
гасппх молекила на позитивне п негативне, од којих се први 
апоорбују а цругп од катода одбпјају у правцу нормалном на 
катода. Ова је теорија папуштена, јер из особпна истпх зра- 
кова са обнчппм, пе зна се повод, зашто бп се усвојила посве 
напуштеиа теорија светлостн п пришло се ундулацноној тео- 
рији (Херц, Линар, Видеман, X. Еберт, Голдштајн).

Кратком напоменом пове врсте зракова и њиховог по- 
станка поводом електричне струје, згодно је напомепути тео- 
РИЈУ о тумачељу светлоснпх појалза — електро-магпетских. 
Постапак ових зракова, прелаз са светлосне на електрпчне по- 
јаве н обратно, усвојен принцпн трансформацпја облика енер-
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гпје, доказп су да ће појаве светлосие ц електро-магнетске 
бптн нстога узрока. Теоријскн раннјп радовп (Максвел) до- 
велп су да је брзпна светлости пденигчпа са брзпном електри- 
цптета п да је та брзина представљена односом електроста- 
тичкпх н електродннамнчкнх јединица. Експернмептална от- 
крнћа Херцова утврдшпе раније покушаје открпћа електрнч- 
них таласа из осцплацнје прн пспражњавању копдензатора. 
Утврђене су особпне електричних таласа и нађена идентич- 
ност њпхова са светлосним. Разлике су све у дужпни талаској 
(електрнчни су таласи бш; светлосни од 15ш.за црвене зрако 
до 0'393 ш. за љубичасте; Х-зраци су 0 005 ш.; ш = ~шш.).

На основу свега овога утврђена је теорија електро-магпет- 
ска, која је пстоветиа са ундулационом са малпм неким из- 
менама у томе, што треба сматратп као повод треперељу етар- 
ском п како то стојн према електро-магнетским силама.

По теорпјп Максвеловој о електрицптету пмамо две зрсте 
струја у спроводнпку п дпелектрикуму (ваздуху, етру, сре- 
дини око спроводнпка). Отпор спроводника и средпие днелек- 
тричне нпје исти; првп би се могао пореднти са отпором на 
којн наилазе тела у течностп, а другн, на који наплазе ела- 
стична тела у материјалном кретаљу. Први савлађују отпор 
вискозпи а други еластичнп; прва су трајаља дужег а друго 
краћег.

По овој теорији светлосни зрак постаје услед алтерлатив- 
них струја у диелектршсуму (ваздуху или интерпланетарном 
простору), које мељају смисао квадрилион пута у секунди. 
Услед ове алтернације пронзводи се огромна индукцнја, која 
даје друге струје у оближњем диелектрикуму, чнме се тумачи 
простирање светлосних таласа. По Максвелу има само затво- 
рених отруја, те је отуда нрирода електричних вибрација услед 
алтернативних струја трансверзална, као и светлосних зра- 
кова. Кад би струја била отворена, онда би се пролазом елек- 
трицитет с једног на други крај ових струја гомилао на краје- 
вима, и било би згушљаваље и разређиваље као у ваздуху, 
при постанку звука, где су таласи лонгитудинални. Утврђи- 
вањем електричних и светлосних зракова и открићем свих 
њихових заједшгчкпх особина, ундулациона је тсорија остала 
објашњена, само што се постанка етарских вибрацпја тиче, 
другојачији но што је рапије случај био.

1
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IV.

Из до сад речепог јасно је, да је готово највећн број фи-
зичкнх појава сведеи на таласање; светлосне, електромагнет- 
ске појаве. Исто вредн за тсплотне појаве. Као што напоменух 
за радијацију топлотиу у зрацнма ултра-црвеним, псто је то 
н са звучиим појавама. Код последњих су облнци таласа лон- 
гитудииални. то јест треперење се вршп у правду простпрања, 
постанак је таласа услед згушњавања и разређпваља ваздуха. 
Колнчниа пак која природу светлоснпх зрака одређује нста 
је као и за тонове. Амплитуда, дужина таласа и времс траја- 
ња једне осцилације одређују прпроду тона, његову јачппу 
висипу и дубину. Музикални се топовн могу сматрати, као 
хомогсни светлосии зраци, а извесна мелодпја, хармоннја или 
симфонија је идеитична са белом светлости, јер је сложена пз 
размих тонова, чија нам резултанта даје утисак, који у нама 
производи пријатан осећај. Сноменух само једну групу звуч- 
ног таласања, са којима музика има посла, али се нсто одпоси 
и на остале неправилне компознције звучне, какве се јављају 
у шуму, ветру, бури, олујп и др.

Композиција боја у слици каквога уметника пдептпчна је 
ствар са композицијом топова у каквом музичкоме делу. Са 
физичког гледишта су то иредметн, који ексцитпрају нден- 
тичне појаве и узроци су сличних осећања изазванпх само у 
цеитрнма два чула: вида н слуха. Делићи органа, који су у 
вези са чулима впда н слуха, устрепере таласасто, добнју она- 
кав нсти вид, каквог су вида спољне појаве, којњма се изази- 
вају у нама представе споменутих појава. Овако мора бптн, 
јер кшче се пс би могла замислитп рецепцнја разноврснил 
тонова п зракова, кад не бн у њнма еквивалентпе појаве у 
материјалноме свету, у коме се наша свест јавља, постојале. 
Свест наша узроком својега постанка, сведена на матернјалну 
подлогу, ц пије друго по таласање етарских делпћа.

Ако се груба материјална кретања васионска (планетар- 
на, звсздана) у мислима сведу на молекуларпа, задржавајући 
њихова релативна одстојања и величппе а свс смањујући на 
днмензије молекуларне, оида се оне све своде само на једну 
врсту физнчког трептапања. Места се ма кога небеског тела

СВПЈУ. У дапом трепутку, могу наћн на извеспим таласпма, 
њнхове се
а п

природе кретања мсгу одредити споменутим карак-
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терисгичним константама треперења, и на сличан се начни 
разноврсност светских кретања може свести на најпростије 
физичке појаве. Гравнтациона би сила била сведена на једну 
раднјацнону силу. која има безброј цеитара, а манифестација 
у опадању са квадратом одстојања бнла би протумачеиа нден- 
тпчном природом свих врсти треперења, која лежи у том да 
јачине опадају са квадратом одстојања, јер шпрење првобнтне 
колпчине енергије, што се даље иде, бива на површппи свере 
све већег и већег лречника.

■Јединство показаио на овај начип у појава физичких даје 
нам лако разумети већ више пута споменуту могућност транс- 
формацпја. разноврсних физичких појава, једних у друге. Из 
везе појава са представама нашпм о свету, а преко њих н са 
нашом свести, јасна је трансформација енергије матерпјалног 
кретања у енергнју молекуларну нашпх чула, коју можемо 
назвати чулном, а преко ове у еиергију свести наше. Чулнма 
нашпм претвара се једна врста еиергнје (физичка) у другу 
(свесну). Кад престане дејство узрока, којима се изазивају у 
нас представе, не престају свакп трагови у нама о пајавама, 
које су дејствовале: у пас се чувају трагови њихови, из којих 
се ремннисценцијом илп ма каквим другим узроцима лако 
могу обновнти ишчезле представе, које су као у пеком ла- 
тентном стању. Овај однос између представа под утицајем 
спољнпх узрока и трагова њихових,'кад узроци шпчезку, мо- 
же се сматратп као клпетичпа или потенцијалпа епергпја, и 
као што у околиии нашој, у природи, и бнва непрестаиа про- 
мена и прелаз из једнога у друго стање, из енергије положаја 
у енергију кретања и обратно, то се исто мора вршити и у 
свери микрокозма, где се и наша свест јавља.

Консервација енергије сполшога света и лежи у сталносги 
суме потепцијалне и кинетичне енергије; једпа се из другс или 
једна на рачун друге изводи. Исти је случај са епергијама, 
које руководе чулиим и свесним појавама. Опе се не губе. 
Искуство се вековно предаје, трансформише и лреносн са ге- 
нерација на генерације, и кад би сасвим проггало, то јегт кад 
би се облик идеја, мисли, наше свссти, изгубио, све би се то 
вратило у обично фи.зичко материјално кретањс, којо се ни- 
чим не да уништити.

Такав је циклус између физичких појава ваи пас и веза 
њихова са пама. Наше је опажање релативпо и потпуио за-
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висно од прнроде паше околине. Појмови наши о свету су, у 
крајљим узроцнма, идентични појавама којима су се тп пој- 
мови изазвали. Последшн је рефлекс првога. Ма колико се 
упиљалн да нашим идејама, појмовима и свестн о свету дамо 
некакав тип пезависан од природе физичких појава, ствар 
остајс безуспсшиа.. јер најапсурдније представе о свету опет 
су природна појава и разликују се од стварпих, оправданих 
представа само квалитативио, јер ничега новога пема у од- 
носу елемеиата на које сводимо све у крајљем узроку.





X.

ЕЛЕМЕНТИ МАТЕМАТИЧКЕ 

ФЕНОМЕНОЛОГИЈЕ

■





ГРМГ-Н,- ЕИЗДИо«„,

УВОД.

Г. др. Михајло Петровић је до сада у више својих распра- 
ва, штампаних овде п па страни, улазио у прнмељпвање ма- 
тематшпшх метода за решавање пнтања пз области хемије, и 
у томе је успеха пмао. Примсна математике за питања ван ме- 
хапике п физике парочито је у хемији, од открића неких 
основиих закона физичко-хемијских, значајна последљпх де- 
пенија. Рачун је вероватноће, још од 17-ог века, упућлвао 
нстраживаче нстина из социологије на примену математике, 
али је тек од скора тумачеље појава социјалпих чпсто меха- 
ничким узроцпма. Психо-физика, екопомпја, разне теорпје 
осигураља објеката п жнвота и др. доказп су не само примепе 
математике већ и успесп, који су иа тпм разним пољима н 
ностнгнутп. Решаваља разних питаља пз области примељеие 
математике, употребом података статпстпчкпх плп експеримен- 
талних, у сложенијпм и простијпм појавама, била су само ета- 
пе, да сс увуче математпка са механиком у областп моралпих 
појава, за које се домене раиије мпслпло да не само матема- 
тику н мехаппку, ио и свако предвиђаље, што је одлика ег- 
зактпнх наука, за навек искључују.

Дело, које овде прпказујемо, јесте покушај једне спптезе 
метода механнке и математике, за примепу па појаве, које 
подлеже променама, без обзпра на место где се догађају п спе- 
цијалнс љнхове квалнтете. Наслов је дела: Елементп Матема- 
тичкс Феиоменологије и пзноси преко 50 штампанпх табака 
У издању Српске Краљевске Академпзе.

Наћи заједничко, тнпско појавама из разнпх домепа, у 
себи садржи већ осиову н паговештаје, да се све промене у 
природи режпрају нстнм плп аналопш узроцима п законима. 
Аналогије међу променама чисто физпчким су нронзвод ана- 
логија ц пдентичпостп међу узроцпма појава, мена н процеса,
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п то је ие само наговештај, већ правн упут на методе заједиич- 
ке и опште за тумачење појава по прннципу каузалности и 
ноступностп, на чему се заснива не само логика догађаја, всћ 
н логнка суђења н умовања иашег.

Све шаренило, које внђамо у свету појава фнзнчких, тако 
је са-ма за то, што су нстиие, до којпх долазнмо опажањем и 
дедукцијом, пзведене из нашпх просматрања промена у одво- 
јешш и засебним центрима. Неједнакостн, разлнке и паше 
обележавање, да су п законн неједнакц за разие домепе, стоји 
дотле док не покушамо дубље завирпти у разлоге за алалогнје 
разне. Када се уђе у истражнвања узрока апалогијама, опда 
је одговор на то питање: да су аналогије иарочито схватање 
нстпх закопа н пстнна, а такве изгледају, што нсту појаву, 
према месту н времену њеног јављања, према природн око- 
лине у којој се дешава у два домена, изражавамо1, одређујемо 
разнпм параметрнма, који нас у разнпм домепима доводе, и 
то врло често до таквих односа, који сем аналогнја, пемају међу 
собом нпчега заједпичког. Ако ли пак зпачају, природи па- 
риметара дамо њпхове вредпости, после апстракцпје свега 
спецпјалног, што долазп од неједиакости система где се поја- 
ве дешавају, опда ишчезне аналогија и на место ње дође иден- 
тичност: међу узроцима промена — ндентичиост н важење 
истих закона прпродних за појаве, привидно посве диспа- 
ралие.

Математичка је Фепоменологија генералисана мехапика 
обичиа. То је наука метода општих који се дају прпменити иа 
третирање ма каквих питања, која се одиосе иа појаве из ма 
кога домена. Шематисање узрока и ефеката, независио од раз- 
них механизама и средина где сс разпе промене збивају, даје 
елементе, да се из њих дође до оних општих закона, којн у 
себи садрже особине заједничке за појаве и промене широких 
области природних. Прелаз, у примеиама шема нађених, са 
појава физичких на моралне (социјалне), могућ је само за оне 
који су добро упоонати и са основима метода математичких 
и мехапичкнх и са литањима социолошкнм. На жалост, данас 
је број таквих људи Ерло мали. Социолози обично припадају 
групи људи, који са егзактним наукама иикаква додира пе- 
мају, као што је истоветан случај и обратио. Социолози се 
баве проучавањем квалитативпих особипа форама и процеса, 
и из неких карактеристичких знакова изводе ло све априорне
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закопе за каузалне везе међу променама у свету моралнпх по- 
јава. Суштине су проблема социолоппшх пејасне. Ие зна се, 
шта је важно. у чему се нзвесно питаше састоји и где је те- 
лшште основннх главпих проблема соцпјалпих. Геиерална пи- 
тања, проблеми оишти о утицајима физичких средина на мо- 
ралне, мењања извесна, зависна од узрока физнчких, третирају 
се уеоциологнји, али све са таквом површношћу н приближио- 
шћу, да се, с правом, стање даиашњпх соцпјалних наука може 
да сравнп са стањем физичких паука пре Аристотела и Архи- 
рнменат, кад обим проблема данашње механпке укаже пут со- 
циолознма, којима се до сазнања пнтања и постављања задатака 
иепозиатој теоријској науцн тумачења појава; то све нијс нн- 
има да дође, тек онда можемо приближмо битп у стадиуму, 
да извесну прецнзпост дамо методпма н резултатпма социо- 
лошким. Ово се сЕе тиче научног разумевања појава социал- 
пих, а пе оне безбројие вреве п рада па разнпм гранама соцп- 
јалпим даиас: у праву, етпци, естетицн — у примењеној. још 
иепознато теоријској науци тумачења појава; то све није нн- 
шта друго на јављање појава услед разиих узрока н мотпва 
физичкпх и моралних, што се тек има као појава своје врсте 
да објасни мехаиистичкн, кад за то моменат дође.

Пре ио што прсђем на излагање садржине горње књиге, 
говорићу о осповпма тумачења научног, званог механистнч- 
ким, услсд прпмене метода и прннцнпа механике за нала- 
жење каузалпе везе пзмеђу узрока н ефеката код процеса и 
нромеиа у разинх појава.



Први Део

Основи Механистичког Тумачења.
I.

После открића велпкпх приицппа мехапичких у прошлом 
столећу, ромаптпчна филозофпја великих метафизичара из- 
бачеиа је из науке, а оно, што је данас фплозофско у пауци, 
тиче се верпфпцирања механичких истииа и прииципа у раз- 
нпм проблемима прпродним — обично физичким и моралним. 
Предмет и саме филозофпје није обична, системска сиптеза, 
изведена дедуктивпо на основу извесне зампсли твораца раз- 
нпх спстема, п пасплно довођеље у склад познатпх емпирич- 
кпх пстина, са тпм системима, већ тражење логпчпости у раз- 
них промена и процеса, на основу закона механичкпх. По- 
лазна тачка данашљег проучаваља и тумачеља појава јесте: 
да су аналогије међу појавама из разпих домена не само наго- 
вештаји заједнпчкпх, већ и докази пстоветнпх узрока међу 
привидно диспаратившгм појавама. Мртва природа (физич- 
ка), биолошка и психичка, као нешто одвојено, само су паши 
индивидуални назорн н схватаља, јер не видимо везе међу 
тим појавама; али ту нсвидљиву везу свести и па најдухови- 
тији принции, немеханичк, зпачи гублзеље времена, у извође- 
љу које каквих формално логичких апсурда, пред којима се 
само збуљени духови могу заустагунати са дивљењем, л тако 
сугерирапи запајати утисцима: всликог, духовитог, лепог и 
тачног. Питати се за оно што је по суштиии несватљиво. могу 
само остаци сколастике, која је у неколико махова тријумфи- 
рала, благодаређи силној моћи сугестије иа гомиле, па билс 
оне квалитативно и разних нивоа. Позитивизам је избацио из 
пауке не само извесие старе методе већ и нека питаља, која
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се, шш не могу никада докучити, или је за решеље љпхово 
још сувнше рано, пошто је број нужних података за љпхова 
разумевања данас недовољан. Нико данас не може никога у 
науци заварати резултатима, до којих је дошао умоваљем без 
опажаља и примена егзактних метода, на основу пзвесних су- 
дова, чије су премисе пзвеспи дедуктнвии закључцп, проду- 
кат стања нптелектуалпог само дотичиог типа. Све нз чега 
паука, из дела таквих мислилаца, може да има корпсти, у 
томе је, да љихове системе сматра као елементе, из којпх се 
може посматрати једна од многпх фаза кроз коју пролази 
људска мисао; алн да у томе впди какву истину, којом се што 
може протумачитп у нашој околшш, то је далеко. Ако ко 
пађе чега у таквим системима, чиме би се п дало што проту- 
мачити, то је тумачеље производ сугестије п тако далеко од 
истиие, да о томе није вајде никаква рачуна водпти.

Оно је само истнна, што се експерпментом дпректним нлп 
индпректним може поповпти, верпфпцирати п демонстрирати. 
Методн свн иаучни, наслољенп на методе математпчке п етс- 
сперимепталне, ослобођавају нас резултата емоционалних, 
афективнпх — сугестивнпх елемента, јер се процесп обпчне 
формалне логике смењују печим, што не подлежп утпцајнма 
воље наше и ћудима нашим.

Покушаји чпљенн, и многи већ успеху прнвпдени, да се 
механика увуче свуда, замељују метафизичко скспликовље 
рационалшш, експернмепталним методама. Егзактно нала- 
жеље истина није у примени математике, н овде је математнка 
само сигуран мост да се од познатих истина обичпих дође до 
општих, ц од добивених објашњења за просте појаве дође до 
разумеваља сложспих појава. Принцшш механике су изја- 
ве, дефиннције најпростијих особина процеса п појава, садр- 
жаннх у принципу контпнуитета, и сведено све на механичко 
тумачеље, није нпшта друго до образложено и свссно схва- 
таље помеиутог принципа како у простим тако н најсложенп- 
јим појавама.

Теорнје у пауци за тумачеље појава механнчким узро- 
цима разликују се од теорија мотафизичкнх и по начнну обра- 
до пнтаља н но хпнотсзама пз којнх су склопљепе. Научне 
теорнје на пр. о топлоти, иолазе од хипотсза: о кретаљу мо- 
лекнла, прннцнпа тсрмодннамичких, одржаља п дпсшшцнје 
енергнјс, од извесних пстина које оправдаље могу наћи у по-

СтојапоннЦ, нз Науке и Фнлозофнје 17
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јавама. експерпменту приступачним. Једне или друге теорије, 
везане за кретање материјс илн енергију, пе нду даље у су- 
штииу нојмова о кретаљу илн енергији, већ даље извођење 
везују све више за количипе, елемеите, којима се појавз тер- 
мичке могу детермпннсатн, каквп су параметри: за енергију, 
рад, ентроиију, притпсак, запремину, темиературу, и друго. 
Отаре теорије метафизпчке, а и оне повијег датума нз дооа 
владавпне Хегла. Шелипга, из доба природне фнлозофнјс, 
улазе у ттаачење појава топлотнпх помоћу, бајаги схватљпвнх 
основа суштиие матерпје, силе и кретаља. Сва нејасноет, ве- 
зана за схватањем горњнх појмова, пренесена је н иа тума- 
чеље осталнх појава термичких.

За тумачење ма којих појава механичкнм теорнјама зна 
се, да може битп разпих теорнја, ако је једпа само могућа. Из 
овога пзлазп: да свака теорпја за тумачење у себи носп осиове 
привременог трајања, н ово је. лепо обухваћено аксиомом, да 
су само оме теорпје даиас добре, за које се може доказати да су 
лажне. Овим се хоће да покаже п нривремеиост свих теорија 
н могућност постојања, за тумачеље свнх појава, п бсзброј те- 
орнја, што долази пз немогућности да се уђе у суштнну елеме- 
ната основннх, чнјим се појмовима теорије склапају. Тако је 
код старих теорија механпчких о топлотн пејасаи појам о кре- 
тању, одпосно силн и материји, а у нових је тсорија енерге- 
тичкпх нејасна еиергија, рад и ако се у обема теорнјама сва- 
кога часа опершие колнчинама мерљивим, које се иа горње 
нехватљиве узроке ослањају.

Из горњег је јаспо: да је за пас непотребно зиати шта је 
на пр. топлота, па да се суштина процсса термичких, на пр. 
рад какве термичке махине зна. Довољно јс знати како сс рад 
у тоилоту, и из топлоте, прелазом из виших у ннже нивое, 
рад добија, па да се нађу и рандмани махиие п најкориснији 
коефицијенти економскн. Ово све вреди п за теорије у социо- 
логији. Ако се и не зпа шта јс живот, дух, воЈва, могу се по- 
јаве социјалне тумачнти, аналогијом тумачења иојава физнч- 
ких, механичкнм теоријама, које 1|С нам казатп, како се из 
једннх промена друге добијају, како се нз једиих појава, кио 
узрока, до друпгх долазн, којс су последице првих.

Може неко из привремсности моханичклх теорија закљу- 
чити на љихову малу вредпост и безначајпост, какве су тс- 
орије метафизичкс. Моћ предвиђаља, која ,је скопчаиа са ма
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којом теоријом механичком, оио је, што је уздиже над облч- 
пом метафизнком. Код метафизичких теорија, код тих снстема 
што су продукти дедуктшше синтезе, једва ако се прпближна 
слика можс да да за разумевање најпростијих односа код по- 
јава, док то није случај код научиих теорнја, које из података 
из групе једиих појава, могу пружити материјала и за веће 
дедукције п за експлпкацпје појава, које на првп поглед могу 
но све диспаратне изгледатп са појавама, ради којпх је извесна 
теорија ностала. Електро-магиетске теорије за тумачење свет- 
лости и хидроднпамичке појаве најбољи су пример за ово. 
Научне н мехаипчке теорије се експернменталнпм законлма и 
открићима коригују и модификују, смењују се другим теори- 
јама ако наиђу па препоне услед новпх открпћа, — док су 
метафпзички системи, сматрани као нешто везано за прпроду 
наше субјективпости крти и песаломљивп, пред новпм поја- 
вама н открпћнма, не желећп да се прилагоде пред тешко- 
ћама, већ тежећи да сваку тешкоћу савладају некаквим тума- 
чењем ,да је ново нађена нстнна, само привидио таква, а у 
стварности другојачија, онаква, какву је замишља извесна 
тсорија метафпзнчка.

II.

Под механнстпчкнм тумачењем разумемо налажење од- 
поса између карактерпстичнпх елемената, којима се извесна 
појава нлп систем одређу.је, што је у главноме суштпиа шема- 
тпчког објашњења свнх појава, о којима се у књпзп Г. Петро- 
вића говорп. Тумачење промена ма каквих пз функциопалне 
везс иараметара и љихове завнсности од времена садржи у 
себи прнроду н особиие узрока свих промена. Како су узроци 
промена п процеса механичке природе, све се збива на основу 
принципа механичкпх, то се н овај пачин тумачења најбоље 
крсти именом моханнстнчкп. Назив механпстпчки раније је 
употребљаван као начнн за свођење узрока разних појава не- 
физнчких: виталних н пснхичкнх, на прншџга махпиа-меха- 
шгзама (ОезсаНез), по како су функциошгсања и свих махина 
вештачких н прнродних у суштини условљена узроцпма ме- 
хашгчкнм, мсхапнзмп су само јсдна група појава механичкпх,

п*
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па које се извесио дају нрнменити начиии механичког, од- 
носно механистпчког тумачења.

За научно експлнковање појава за нас није иужно знати: 
што је у суштини матернја, кретање, жнвот или нсиха, већ 
како се одређују комплекси, како се промене дешавају п од- 
носн налазе нзмеђу појава што су у каузалној везп, у којнма 
се манифестирају обпчие физичке појаве, виталне, пспхичке 
плц ооцијалне (моралне). Из онога што се да меритп, а служи 
као карактернстичан елеменат (параметар), да се утврдп облик 
нли процсс какав, склапамо слнке (шеме) о суштиин појава н 
нромене пратимо нз промена тнх елемената у времеиу. Тако 
на пр. немајућн потребе да дубље улазимо у суштипу појаве 
топлоте, можемо промене код гасова иратитп нз параметара, 
као нјто су: притисак, температура н запремнна. Из нађенпх 
емппрпчкпх пстнна, закона, впдимо како се из ових иомеиутих 
параметара може доћп до првог и другог термодпиамнчког за- 
кона, ЧЈгме се и особнпе топлотних појава ближе одређују, а 
долази се и до других карактеристнчнпх елемената: енергије, 
ептропије, рада, којнма се могу лакше п најкомплнковаиије по- 
јаве да одреде. Ако успоставпмо на пр. аналогије пзмеђу хн- 
дродинамичких и економских појава, онда видимо да је у оба 
случаја пстоветиа појава стационарних стања, кружеља н 
друго. За, соцпјалне, на пример економске појаве, тражп.а, по- 
нуда, рад, енергнја п ентропија су карактернстичпи елемеитн, 
пз којнх се, с погледом на елементе интензитета п капацитета, 
могу проту.мачити кружења из средЈгна впших ипвоа у ннже, 
кружшг процесЈг, лроцоси реверзибили и ироверзибнлни јг др. 
Живот шгје шггпта друго до извесно одређепо стационарно, до 
некле прогресивно, за тим стабилно и у извесиим интервалама 
опадајући стање, које се одржава односсм унетих, аисорбова- 
иих и исггуштеиих супстатгца, потребних за одржање ијгдлви- 
дуе, специје и сличних или различних колективиих гругга. 
Брзигга циркулације материје зависи од стадиума оргаггизама, 
њихових облика и срединс у којима они живе. Од међусобшгх 
одггоса оргашгзма у екоиомским срединама зависи брзина 
пулсације живота економског: производње јг потрошње доба- 
ра и др.

Разум, слободна вол.а, емоције су психичке снле, — еиер- 
гије, 1соје, аналого физичким сила.ма, изазивају промене у фи-
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зичкнм срединама, оргапизмима индивидуалним нли колек- 
пгошгм, и н.пховн се ефекти могу мерити променама каракте- 
рпстпчних елемеиата, којима се могу одредити, утицајн гор- 
љих узрока чнсто психичких — моралних. Неједнако груии- 
сање људп у нзвесној социјалној средини, на пр. гомили, — 
у којој се услед одрсђепих мотива сваки одређује одређеннм 
правцем ка извесном циљу, услед каквог узрока, импулса, 
надражаја, страха узвика, опасности, говора — може бпти 
повод за одредбу јачнне ефекта, емоцнје и јачиие иадражаја, 
којп је изазвао нарочнто груписаље. Грулисаље је чисто фи- 
зичка количина, мерљива густином (бројем лица па јединици 
повришне), а служи као податак за психичке узроке појава. 
Папике услед извесне вести у новинама, каквих заплета у из- 
гледу, који од резултата иреговора па конференцијама иред- 
ставника две пли внше великих сила, изазивају деруте на бер- 
зама — физпчку појаву. Страх, као психичка сила, може се 
овде мерпти фнзпчким елементима: курсом паиира, поплаче- 
љем исвца нз цЈгркулације, отказивањем креднта птд. Мсха- 
ннстичко тумачеље појава у побројаним случајевнма лежп Јге 
у тражељу шта је у суштннп: кретаље, живот, ду.х нлп мате- 
рија, всћ како се кад карактсристични елементи за пзвесне 
нојавс могу као функцнје времена изразити. Тако на пр. у 
обичннх мехаиичких кретанл наћи место тежишта тела као 
фуикцију времена. кад се знају спле, као узроци кретаља, и 
наћи положај тачака система према утврђеном пепокретиом 
СЈГСтему, значи имати проблем протумачеп. Наћи одпос нз- 
међу брзниа долажсн>а маса, нрираштаја п миграцпје из пз- 
вссне областн, значп сагледати у основе закона множења по- 
пулацнје. Ако се продукција добара доведе у везу са СцкЈЈем 
лица п са горљим брзииама, можемо за решеље питаља наћи 
одиосе: или између броја житеља и количнне намирница, или 
и број житеља и намирнице одроднти као функцизс вромена 
из узрока позпатих, који на горн>а два елемента утичу. У по- 
следљн узрок рачунам физЈгчку и етничку средину, стЈ'паљ 
])азвијеностн средине дотпчне и љен однос према густипама 
ДРУгих орсдЈша, са којима ирва долази у доднр.

Кад бих хтео одредитл проблем кретаља зеднога човека у 
одређепом времсну. н знатп тачпо све Јвегове фнзичке ради>е, 
'фоузроковаис фнзпчкнм н нснхичкпм мотивима, имао бих 
врло теппсо Јштан>е да решим. Свакн је паш покрет резултат
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најмногобројнијих, различних н краткотрајних узрока. У обич- 
лим индивидуалнпм покретнма један се мотив као узрок на- 
ших радња нстиче над свима осталим, има предомтшантни 
утпцај па наше радње, н тај узрок нашим покретима пазнва- 
мо слободном вољом. Слободне воље пе може бити у механи- 
стнчком гледању на ствари, јер бп значило, кад се у једном н 
пстом моменту, услед нстнх узрока могу да јаве два разна 
ефеката, да закон каузалности не вреди. Опо, што ми припн- 
сујемо слободној вољи, долазп као ефекат оних узрока, који 
се несвесно бирају међу многим узроцима и из те несвеспости 
везују за извесне наше психнчке акте, чије узроке прилису- 
јемо слободној вољн као силн. Ко би гледао кретање атома 
пли молекила у каквој фпзпчкој средини, дошао бн, пз чисто 
фпзичких покрета, на мисао, да су атомп задахнути слободном 
вољом, јер пикако не би себи могао објасипти њихово иеодре- 
ђено, у разпим правцпма кретање, ако небн знао да покрет 
свих молекила на једној страпи у себи већ садржи услове бу- 
дућег кретања сваког молекила па по се.

Ако носматрамо рад два човека, у покретима, радњама 
њиховим, које су резултати два импулса, две силе већ се сла- 
бије онажа дејство психичких мотива, које зовемо слободном 
вољом. Покушај једнога лица да што створи, услед иазови ње- 
гове слободпе воље, несвесно мозке битп уништен утицајем 
другога човека, који са њнм на заједничком послу сарађује. 
Сарадн.а је овде резултанта две слободне воље и ефекат две 
силе може бити пула, разлика, збир и макаква друга комби- 
нација из две силе. Ако имамо радњу читаве групе, онда је 
ефекат гаједничке сарадње геометријска резултапта из свих 
назови слободпих воља. У дејству гомиле, уређсне или пеорга- 
низоване, ефекти су ма каквог њиховог: физичког или мсрал- 
ног дејствовања по сг.с идентични са дејством система физич- 
ких сила, јер сс свн трагови нарочитнх психичких особина 
дејствовања ио слсбодној вољи са свим губе.

Воља је као и сваки механички узрок повод промена н 
процеса. »Вера, ксја креће иланине, јестс вол.а, оиа је прави 
творац ствчри (моралних и физичких)« вели О. ће Воп Гово- 
рећи овдс о слободној вол»и и сврси имамо у виду, да 
хим особипама горњих узрока, сила, или како се у овој књизи 
зову: тежње, ие може и пе сме смањити зиачај мехаиичком

се са
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ту.чачељу развоја појава. Све је, што се збива у свету физич- 
ком, условљепо прошлим стаљима, и што ће бити пма нзвора 
у садашљости стаља и промена. Ово је смпсао мсхапистлчког 
тумачеља појава, што се у лајичком свсту, из нспозиаваља су- 
штине каузалности брка са фаталношћу. Горљн је лринцнн 
општи и вредн и за психичке, социјалне (моралне) појаве. Моћ 
предвиђаља, Коитово начело зауон с’ ез1 ргечоп, садржано је 
у коитинуитету међу промепама и стаљпма. Свеспост обпчна, 
коришћеље је тековииама искуства, атавизма п наслеђа, да се 
извесне препоие могу са што маље труда савладатп у жнвоту 
човечијем и људском, и права корпст од свега је кад све нате 
радље н покрети добију тнп механичког, песвесног. Говор, ход, 
заиат, вештина и др. су тековине несвеспнх, невољпих аката. 
Себисаћоп ез1 Гаг1 бе тЈге раззег 1е сопзсЈеп! бапз Гшсопзсјеп! 
(О. Г. Воп.) је пр1шцнп о механпчкој гсаузалности моралннх 
нојава и ако поменути писац налази, без довољног оправда- 
ља, разие логике за разне појаве п променс.

Једпа је логика догађаја. као што је п рационална логика 
једпа и оиа је отисак логике догађаја у нашој околпни. Ако 
се нашс резоноваље о узроцима н ефектима пе поклопи са пр.ч- 

. вом ствариошћу, коју је доста тешко наћи, јер пам апсолутне 
етапе и мерила иедостају — наше сазиаље постаје једна иде-х- 
листпчка, фантастична слпка п понекад и галпмптпјас без 
икакве вредности. Принципи каузалитета, њему подобан 
прнпцнп континуитета основе су за појаве п за наше расу- 
ђиваље.

Из појава једнакпх промена у соцнјалпим појавама, пз 
нроцсса н нромена, које су опште за цео оргапски свет а са- 
стојс сс у томе: да по закону континуитета нема скокова нн у 
формама ни у процеспма, пзлазн да је највероватнпје да је 
ефекат колсктнвног дејствоваља нула, и да је услед тога као 
и у фпзичким системнма прогрес промена упиформап. Растеље 
или опадаље у променама условљено је, без обзпра на брзине 
мељаља, постојаљем одређенс резултапте, силама као резул- 
тапте колективие акцпје. Да ирогреса може бптп, морају уста- 
љена стациоиарна стања, која бп вечно трајала без пертурба- 
пија споља, да се ремсте узроцнма чијс се дсјство јавља, траје 
извеспо времо и губн сс, да се ново стаље засновано може за 
извесно време задржати.
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III.

Овим сам напоменама показао у чему се састојн мсхани- 
стичко тумачење, и мнслим да сам са неколнко прнмера раз- 
јеснно и показао како се оно има разуметн, ако се овај метод 
желп пренети са фпзнчкнх на соцнјалне појаве. Нисам се хтео 
упуштатн у блпжу одредбу природе проблема социјалних, оии 
се најбоље проучавају решавањем поједпннх питања из соци- 
ологије. Сва је данашња социологија у фази дескрппције по- 
јава, п дознавање закопитости па основу статистичких подата- 
ка, до којпх се посматрањем појава н процеса социјалннх до- 
лазп. Безброј аналогија између друштава н органпзама, орга- 
низама п мехапизама, хемпзама и впталпзма и др., само су 
етапе да се у будућности за социологију прппреме подаци за 
рацпопалпо, мехаипчко тумачење њеннх појава.

Правн социолози н данас, и ако са педовољним бројем 
факата, најрадије траже узроке формама и стањнма социјал- 
нпх спстема у чпсто физичким мотивима. Статика соцнјалиа, 
наука која бн требала проучити узроке да се засиује п одржи 
извесно стање. или облпк система, и дииамш<а С01џгјалиа, на- 
ука која би из одпоса узрока механичких п промена у фор- 
мама и стањима сагледала у иромене прогресивне и рето- 
градне појава социјалних, чине главие областн свпх моралних 
наука. Слободна воља и циљ радњи и покрета, узети као снла 
нзвесна пли облик рада (епергије), могу се корнсно као меха- 
иички узроци употребити за груписање, дсцентрнсање маса и 
схватати као физички узрок свих покрета и промсна у фор- 
мама и процесима. Довођење ма ког елсмента карактернстич- 
ног за форме, стања и процесе у везу са елементима временнм 
и просторпим, може нам у размацима већих времена и на ве- 
ћем пространству ,јавл>ања појава социјалинх, у елнминпса- 
ннм дејствима многобројних пертурбационих елемеиата, мале 
трајашности по дејствовању, дати резултате из којих се зако- 
нитости ошнте могу наћи за развој догађаја у соцнјалним сре- 
динама. Свезивање теоријских резултата социологије са прак- 
тичним, примењена социологија даје пове проблсме: п р о- 
грес, просперитет, правичност, и др., што је су- 
штина питања из моралпих, правних, економских и адмиии- 
стратившгх наука. Ово је аналого са везом између тсорпјских 
физичких наука и технике. Односи друштвепи могу се двојако
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,посматрати: као природнп резултати друштвене развијеноетп 

или као вештачке тековине (писани закони, обичајпо право), 
којима се има да спрече штетии утицаји извесних сила, или да 
нотсицирају добре последнце другпх узрока. Исцрпсти све де- 
лове моралннх (социјалннх) иаука, побројати сва питаља ње- 
на пити ми је овде намере, нитп се то да исцрпсти на овоме 
месту. Овдс само наглашавам какво треба да је гледпште за 
појаве, а пз даљег излагања, где ћемо изнети како со појаве 
физичке имају третлрати, видеће се како се и други пробле- 
ми, ма из које области имају да схвате н да тумаче.

Прот1гву механнчког тумачења, које се од пеких лајпка 
брка са неразумевањем употребе математичких нзраза, устају 
пли незпалице нли необавештенп људп. Првп то чпне нз раз- 
лога што је лакше резоновати о појавама и процеспма обич- 
ном. сокачком логиком, чпји су судови, закључци брзо готови, 
илн па основу по све непроверепих премпса, или па основу 
ио спе приближно тачппх, по све хппотетичкпх елемената, ко- 
јима се у опште пресућује у обичпим разговорима на скупо- 
шша гомпла. Необавештеиост се буии и устаје противу меха- 
нистичког тумачсња социјалнпх појава данас тако нсто, као 
што је се то радпло пре неколико векова, кад су се механичкн 
узроци тражили за кретање и појаве фпзпчке, јер им се чпни: 
да ће се таквим иачином тумачења наудпти или достојанству 
човековом, које по њнма располаже јаком силом, слободном 
вољом, илн оиој естет1гчкој узвншеној формн мисли, која ша- 
репим сликама о некаквпм идеалнпм хармонијама, дајући из- 
раза својим утисцна и.фантазнји, мисли да улази у мпстерпје 
ирпроде, кад сливама и атрибутима песничким објашњава при- 
роду. Као што пије нзгубила у појезији астрономија од кад 
је дошла механнка небеска, која је простим прпнципнма ме- 
ханике саглсдала у узроке кретања васионскпх тела, и пзба- 
цила онај хаос епицикала и полисдара, скуп анђела н демона, 
којн су билп носноци н акцнја више воље за познате космичке 
нојаве, тако пеће нншта нзгубити ни социологија ако у појаве 
моралне: слобоцну вољу, свест, емоције и др. унесе као разлог 
аа њих н нз њих пзведе као из узрока последицс, које се при- 
вндно данас прнписују безначајним особитпм квалптстима 
■кудског пнтелекта и душе његове.

Историјске, економске, социјалне појаве су стања нзвесна; 
опа се мењају свакога часа. Равнотоже су средина моралних,
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под утицајем разнлх узрока, лако ироменљиве и скуп љиховлх 
фаза сукцеспвннх мипн разна еволуциоиа сташа у свету поја- 
ва друштвепих. Где се пешто мења, а то се мељаље може до- 
вести у везу са пзвесннм другим менама, ту увек може бити 
говора о ономе каузалном тумачељу пзмеђу узрока и појава, 
којпм се механика служп п које се јако разликује од најпв- 
нпх тумачеља каузалних, где неко нз распореда звезда, као 
нзвесног скупа промеиа пзводп судбине владара, појаву једпу 
тако исто променљпву. Ако се пак аналого методама физич- 
кнм, водећи рачуна о главним н споредтпш узроцпма, остал- 
ннм и пршзременим сплама пертурбацпоним, упоређељем про- 
мена џзмеђу две областп појава, после нађенпх карактерпстич- 
ипх елемената. оппсаних н измерених, ие само фпкспрају ква- 
литетп, ссобпне појава што се мељају, већ се постнгне всза 
између правих, на првп поглед обпчно невидљнвих, узрока, 
онда се механнчкп улазп у све домепе појава, и без мехаии- 
стпчког тумачеља не може бити правог научног сазнаља.

Данас доста распростраљено једно од механистпчких ту- 
мачеља јесте примена еиергетпке на социјалне појаве. Поку- 
шајп, да се припципп енергетпке прпмепе, почнвају иа утпцају 
рада и капитала у ствараљу енергпје: соцпјалие, моралне; 
онако исто као што рад п топлота дају еиергије за механичке, 
физичке, хемијске, фнзиолошке и психичке појаве. 0 постанку 
капитала из рада у економији не може бити спора. Наслеђа из 
пронглости: у традицијама, материјалппм творевинама друмови- 
ма, зградама, каналима н др.), естетпчкн капиталп: у скулп- 
торским, музичким и сликарским творевпнама; морални ка- 
иитали: у узорпма пожртвоваља, иесебичпости и другпм врлп- 
нама — тековине су утрошених, прошлих радова и повод, да 
се из затечених стаља тих канитала у новој спрезн са дана- 
шљим радовима створе пови капитали, еиергије — социјалне 
и моралне. Ако за рад, капитал н енергију узмемо тражњу као 
карактеристичан параметар, чијим се променама могу мсне 

•горљих епергетичких количина да прате, онда нам у тим ко- 
личинама, нарочито у капиталу, јасно на видик излазе и другс 
аналоге особине са топлотом — физичко.ч енергијом, из које 
се рад добија. Створене установе, као капитали, па билс фи- 
зичке пли моралпе природе, зраче, и зрачељем губе своју ја-
чииу и количину, наравно привидно, као што се извесна срс- 

топлотиа меља, окружена околшгом другојачије темпс-дина
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ратуре. Губљење капитала фпзичких, из чисто физичких раз- 
лога, нзложених — на пр. зграде — утицају времена, по све 
је разумљиво; губљење вредности махина у индустрпји уио- 
требом јасно је и аналогија је јасна са зрачењем топлоте. Тако 
је исто јасно, и разумљиво, да услед промена укуса, навика, 
потреба, данас, услед измењсних тражњи по јачинп, многн ка- 
питали моралнп немају ону вредност коју су имали у времену 
кад су створени. Обмана је мислити да естетичке творевине 
нрошлих векова, да архитектонски монумепти, поезнја, н др. 
пе губе ништа од своје релативне вредпостп и да нм се значај, 
односио јачина њиховог дејствовања не мења са врсмепом. 
Ом1гр није данас уцбеиик за младеж какав је бпо за време 
Павзанија и Пернклеса; Дантеова комедија изгубнла је миого 
што сс њеног дејства тиче, она се данас не чпта као пекада и 
додиће време, кад ће се њена садржпна у историјама лнтера- 
туре препрпчавати, а неће битп нп неколико професора на 
целој зсмлшпој кугли, који ће је прочптатп. Дејство ће њено 
опадатп, као и дејство Омирове Илијаде п Одисеје, народне 
поезнје п саме Библије, која ће по пут Веде постатп шаблони- 
сапо предање једнога култа, чије ће се форме само радом пз- 
весних људи још одржавати. Мене релативнпх јачнна горњих 
творевипа аналоге су са опадањем шгвоа температурних то- 
плотних средина. Нејасии су мотиви мпогих покрета и радња 
у горњих творевнна за данашња покољења. У томе је зрачењо 
њихове еиергије. Из додира дапашњих радова за затеченим 
капиталима, којн се могу употребитц, створпће се повс енер- 
гије п капиталн. чија је судбпна у будућности нстоветна са 
судбнном поменутнх капнтала. Веза капнтала са тражњом но- 
казује да јс експанзнја економских н социјалпнх среднна, ана- 
лого физнчким, всћа, што је тражња јача, као у физнчким што 
је брзина молекила већа, што је њихова температура внша. 
Две средине социјалпе неједнакпх тражња продстављају две 
средине неједнаких шгеоа или напона, услед чега бива стру- 
јење н тсжње за унифнцирање ннвоа. Ова особнна, гстово 
ошпта за све нојаве, доводн до вредности другог принцпна 
тсрмодинамичког. до става о ентропијн. Према овоме, веза 
рада ц капитала у стварању спергије социјалне услед неједна- 
ких траокњн односио експанзнја, даје довољно разлога за нри- 
мену енергетикс у тумачењу социјалннх појава. Кад се енерге- 
тика, прско номенутнх аналогија, да примсннти -па појаве со-



I - ТИ

268
цијалне н моралне. онда је не само неоправдано, већ нсрап- 
борпто устајатп протпву примене механике у соцнологији. 
Последње чпне шш надрикњиге и незналице нли саљалице.

IV.

Без механшсе нема науке. Где нисмо у стању принцтшом 
каузалитета васпостави такву везу пзмсђу узрока н ефеката, 
да у правилностнма праћења појава, у законитостпма ио мо- 
жемо сагледатп ефекте принципа: акције н реакцнје, штерције, 
одржања н деградацнје еиергпје, паше је сазнање факата при- 
времено тачно н далеко од праве научне истнне. Сазнање ква- 
лнтета појава, ироцеса п мена само је једна етапа за право на- 
учно сазнање п тек од момента, кад ма какав однос сазиамо 
нзмеђу разнпх неиромепљивих параметара, којнм се каква 
иромена детермештра, почпње права наука, н то од момспта, 
ако се однос тнх параметара може да означи и одредп као 
решење дииампчкпх једначтша. Гравтггација је постојала и 
нре но гато је ма којн закон открпвеи. Опис појавс код тера- 
зија, одржање истнх виспна у комупикационих цеви, однос 
брзине времепа п убрзања код иадања и закони кретап.а ко- 
смичких тела, добили су заједничко тумачење истнм узроком, 
кад је као спла за све горње појаве уведена гравитација и она 
доведена са разним ефектпма у везу, који су и многобројнн и 
разпоструки.

Прва хипотеза, која мора бити зчгаојена, као изјава 
опште појаве о заједници међу промеиама и процесима, о мо- 
гућности прелаза једннх енергија у друге, о перманентностп у 
сталносги и идентичности офеката произведенпх истим узро- 
цима, јесте: даизмеђу разних з ако н а мехаипч- 
к и х м о р а б и т и в е з е, к о ј а ј е, п а п р и м е р, о б у- 
х в а ћ е н а п р и н ц и п о м в и р т у е л и и х р а д о в а, и л и 
и р и н ц и п о м о д р ж а њ а е н е р г и ј а. Кад се од ове по- 
ставке пође, онда се нитање научног тумачсња своди на апли- 
кацију познатих механичких и физичких закона у разпим до- 

појава. Аналогије квалитативне упућују на хипотезу и 
идентичности квантитативних односа, који иојава детсрминп- 
ра.).у. Оио, што лривидно упуђује на веровање у разноликост 
појава и отуда на потребу разних закопа за разне појаве, долази

мешгма
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само од иеједнакости квалитативне међу парометрима, којлма 
се у разнпм областима појаве одређују. Једна се на пр. промена 
у физичкој срединн негде да одредитн брзниом и координа- 
тнма тачке, у другој средини температуром, притнском и за- 
премином, и мп бисмо рекли на нрви поглед, да у закоиу па 
пр. Мариотовом, којн вредн за термпчке појаве и у закону рав- 
нотеже код теразнја, имамо две сасвпм неједнаке појаве, дшс 
су у суштипн оба закона изјаве пришџша одржаља епсргије, 
јер оба закона казују однос нзмеђу радова сила и љнхових 
ефеката. Ако се посматрају пЈШмене у социологијн, на пр. у 
екоиомији, онда се ефектн принципа одржања п деградацнјз 
рада, дају извести из неједиаких рапдмана средина за доби- 
јаље рада, нз рада капитала, и вредности из удружених ра- 
дова н капитала. Мисао људска, свест наша, проузрокована 
физичким узроцима, н ако се јавља као епифеномен, тга гра- 
дација у јачншг, има нивоскпх разлпка, може зрачити н мо- 
њати се, п ако се згодшгм параметрима детермпнирају особпне 
какве појаве пспхичке, ипак ће све промене бнти сведепе иа 
.манифестације физичке по нрннципу одржаља енергије. сила, 
заснованих на принципу трансформације психнчкпх појава.

Главно је питање математичке феноменалогије, да анало- 
гијама међу процесима, укаже на идентичне основе по којима 
се појаве збивају, и на могућност примене механике за ма 
каква тумачеља. Општа механика се не разлпкује ни по прпп- 
ципима, ин по својим закошгма од обичне механике, већ само 
ио начину саглеђиваља у иојаве, по начнну на који ћемо доћи 
до оних колнчина, параметара, којима се појаве детермини- 
рају, и до тога како ћемо свезати ове параметре са временом. 
Брзина, убрзаље, врсме су колпчине којнма се параметри од- 
ређују, и љпхове промене у времепу условљавају, и одређују 
нојаве, које се сматрају за нарочите функиије, са гледншта 
механичког, тнх параметара. Кад се извесне појаве, промене, 
процесн одреде каквом функцијом зависном од времена и па- 
раметара, онда је и закон промена одређен. Бо, одређиваље 
овнх закопа бнва или опажаљем, и оида су закони нађенп од 
вредностн само за извесне услове, они су специјалног типа 
нлц се нз извесннх промена каквог појава добијају псдаци, 
помоћу којнх се у вези са смппрнчкнм законима условљава 
решсље механпчких једначина и тумачење иојава, преко тнх 
јодночпна, чисто мехаиистички.
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V.

Писац је увођељем нових назнва за узроке појава, на- 
звавши силу тежњом, н сменцгвавем обичнпх сила пнерције, 
силама инерције из чијнх је пзраза маса обпчна смељсна на- 
рочитим елемеитима. дао обичној механпци једпу вишу гене- 
ралнзацпју. Услед ових пзмена, теореме су постале огштије, а 
општост је ц тпм пајачана, што се са троднмеизионалног про- 
стора прешло, преко фпгуративппх тачака у механичком кре- 
тању, на п — дпмепзпоналан простор. Поред тога, што је ово 
дело генералпзација обичне механпке, науке о кретању сн- 
стема чврстпх, изменама помеиутпм, увођењем карактерпстич- 
них, општпх параметара, као нужиих елемеиата за одредбу 
разипх стаља, учиљепо је, да су обпчни механички припцнпи 
генералпсанн оспособљени за примену не само па појаве у раз- 
пим фпзпчкпм средннама: хемијским, фнзполошким, но и за 
соцпјалне појаве н процесе.

•Јасно је нстакнута н примерпма многим објашљеиа улога 
математпке при мехаиистичком тумачењу. Математпчки из- 
рази, којпма се обухватају особнне појава н ироцеса, баш 
с тога, што велике везе постоје међу љнма, прппадали опн ма 
коме домену, слични су, а често и идентпчнн за појаве, на 
нрви поглед по све дпспаратне на пр. појаве звука, светлостп, 
електрицитета, других појава. Изрази математички, шеме за- 
једничке, како се у делу зову, носе само копдензовапе карак- 
тернстичне особине појава и процеса, чији сс трагови само на 
овај начин лако мгу сачувати за даље извођеље у примени 
механике за гумачеље, што случај не може бптн прп обичпој 
анализи п синтезн логичкој, којом се данашљи историци, со- 
циолози и моралисти служе за тумачеље појава. Извођење 
иа пр. каквих закона у историји, на основу уочеиих ових или 
0Ш1Х одлика народа и раса, на пр. стаља економског, морал- 
иог у опште социјалног, па из тнх прича склопити закључке 
с оваквпм и онаквим последицама, дајс неке паговештаје о 
квалитетима извесних појава, али је све далеко да се п јсдан 
општи закон на тај начин нађе. Посматраљсм пак разпих по- 
јава, па пр. физичких: клатно, таласасто кретаље ваздуха или 
етра, испражљаваље кондензатора и друго, долазимо до са- 
знања, да је све то изазвато истоветним узроцпма: ово се до- 
зиаје нреко математичких израза, до којих се у разпим горљим
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доменима долази, а који су не само аналоги већ п идентлчии, 
кад се нзвесии елементи унифпцирају и да пм се заједггички 
пазив, пошто се тп елемснтп са разшгм детерминацијама у 
разпим и ако сличшга узразима јављају, услед неједнаких прп- 
видних неједнакости тих разних појава.

VI.

Из Ш1таља чисто механичких, обнчне механпке код кре- 
тања чврстпх тела (система) или кретаља у срединама мате- 
ријалпим, моћи ће се впдети шта је суштина силних проблемп, 
шта је зиачај параметара у мехапичком тумачељу и како се 
аналога пнтаља и елемеити за љнхово решаваље могу да нађу 
код појава из ма ког домена. Мисли се обичио, да где живот 
настаје, где се психичке појаве јављају, ту пема посла мате- 
матика. Тако је -за све лајике који не знају у чему је садржина 
проблема ив мехаипке. Узроцн промена чисто механичких се 
не знају. Сила, енергија, рад, топлота и др. су невпдљиве, не- 
мерљиве и директно чулно несхватљпве појаве, п поред свега 
тога ми проучавамо особине овнх узрока и налазимо јачине 
љихове из оних промена које се дају опажати, мерити п упо- 
ређивати а са љима су у вези. Планете, комете, месец, тела на 
земљи што сс крећу системи су који особинама својим не на- 
личе ни по чему на силе и узроке кретаља. Кретаљс је гш- 
страктни појам за нзвеспе промене међусобне међу телима, п 
кретаље сс одређује као функција времена, плн се пзражава 
колнчннама сложеним као што су брзнна, убрзаље и др. Тело, 
промсном положаја релативних, није кретаље, кретаљс је тако 
исто анстрактио и несхватљиво као н љнхов узрок, као што је 
апстрактан појам енергије, рада н топлоте. Ако детермнпнрамо 
облик тела, које се креће, обрће, шнри, скупља итд., извесним 
количинама параметрима, и те елементе имамо нзражене као 
функције времена, из промсна љнхових у времену и простору 
можемо закшучити носредно на особиис механичких узрока 
промена у свету материјалинх појава. Ако аналого пређемо па 
физнолошки систсм. на скуп ћелнја и органа, на простс и сло- 
жене системе, онда сс н овде у особине животнпх фупкцнја 
може ући посматраљем промепа у стаљима оргаиа и љиховнх 
Функционисаља. Аиатомија, фнзнологија, у опште сва бно-
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логија и не дају нпшта друго до методе да се суштппа меха- 
нпзама бполошкнх проучп, да се животне манпфесташгјс до- 
веду н сведу на основе механике (фнзике н хемије), н да се 
суштпна свпх процеса биолошких протумачп мењањем не са- 
мо форама спстема, већ н променама стања функцнописања 
њиховог. Живот је апстрактпн нојам, као н-кретање; жнвот се 
огледа у променама стан.а н релативних ноложаја система. Као 
хито се енергнја механнчЈса везује за извесне променљнве еле- 
менте, факторе интензнтета п екстензитета, тако се и внтална 
енергнја, колнчнна еквивалентна раду механичвом, налази п 
да нзразнтп 1сарактернстпчш1м елементнма у разних система 
органскнх. Воља, свест, осећање н друге особине психнчког 
жнвота су апстрактни појави као кретање и живот, дтфектно 
се не могу опажатп, алп се њнхово постојагве изводи из нро- 
мена у спстемнма внталним. Пснхичка енергпја, снла, рад 
и др. нзводе се п мере помоћу параметара мехаиичкнх илн 
фпзиолошкпх; Јвпхова се стања одређују, пз промена морфо- 
лошкнх плп физиолошкпх. Ово што вреди за промене, везапс 
за индпвпдуалне центре, вредп и за колектнвне средиио соци- 
јалне. Појаве екопомске, моралпе, психофизич1се маса (гомила) 
па крају се дају свести на узроке по све сличне узроцима за 
механнчке појаве. Како п на који начип ваља 1сарактеристпчке 
колппе наћц и јесте тежиште свагсе пауке. Прогреси су везапи 
са вештином налажеља начина да се механичке количине од- 
реде, да се нађе могућиост правилно поставити проблем, знати 
шта је где по.знато шта лије, кагсо се промене, било у формама 
или процесима (стањима), могу изразити овпм количннама, да 
се лако може доћн до пзраза, који ће нам гсарактеристичне еле- 
менте датл као функције времена. У овоме делу се писац по- 
главито бави методнма и начшшма кагсо се горња ннтања ре- 
шавају за појаве физичке.

VII.

Ми меримо, одређујемо и тачно механички дефшшшемо 
количине: просторне и времене. Можемо иаћи дужтшу, повр- 
шипу, запремину, размак два момента у простору и времсну. 
Овде је реч о физичким горњим количинама, уз које иде обе- 
лежје љихових особина материјалних. Материја, кретање, рад,
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енергнја, топлота и друго су директно немерљиве количипе. 
Кад једпо тело физичко са једног нивоа сиђе у други, из н>е- 
гове масе (односа тежине и убрзаља од тегке) и пређеног пута, 
пз две по све мерлпгве количине, налазимо рад, — ефекат оне 
количине, која се услед удара горљег тела манифестује или у 
деформацнјама физичкнм, или се јавља у променама стања 
топлотмнх, електрпчиих пли каквих других. Кретање се од- 
ређује из параметара: дужине, времена, брзине и убрзања, пз 
количниа које се днректпо могу меритп. Ово исто вреди и за 
остале појаве п процесе: физполошке, психичке шга социјалне. 
У доменима ових појава можемо мерити: укус, емоцнје, инте- 
лектуални пово п моралнп, економске и моралне тражње нз 
објеката чпсто материјалних, у којима се горњп појавп мани- 
фестују. Број пзвеспих грађевпиа п њихов квалптет даје масу 
п факторе нитензитета за одредбу нзвесне соцнјалне (кул- 
турие) енергпје. Монумепти артпстички, песнпчка дела, тво- 
ревине техннчке, системи фплозофски, њихово разумевање, 
експликовање, комеитарисање утнче на пзвссне матернјалне 
објекте, који се мењају услед горњнх творевпна п пз тога се 
може одредитп социјална енергија. Ако се пзвесна идеја не 
гаткорпорира, пе материјалпзира п пе јави у облицпма схват- 
љивнм н променљивпм, она не дејствује, њеиа енергпја пе по- 
стојн. Све, што тежп да се ставп у кретање или да што покрене 
п створн промене, мерн сс по ономе што се креће п мења. Из- 
међу разнпх социјалнпх система се дејства постижу матерпја- 
лизнрањем: објектима културнпм или психпчким појавама, 
које су последпца асоцпјацпје и сугестпје. Говор, слпке, гест 
су среднпе сличне етерскпм средннама, њпма се вршп транс- 
миспја ндеја као снле и енергнје, стварају покретп, у простору 
међу људима мењају појаве социјалне, ускомешавају мосе и 
проузрокују процеси из којнх се прогрес или назадак јавља. 
Оно неразумеваљс многих, да са пзвесног центра културног, 
на пр. сстстичке слпке, скулптуре, предаваља каквог, може 
процеснма психолошким да се препесе мпсао, пзвршп ефекат 
траисмиспјом спергпје културне, пснхпчке п социјалне, а да 
се ис окрљи садрлшј самнх центара, може се објаснитп ако се 
аналоге појаве горљим нађу у физичких појава. Такве су по- 
јаве звучне, топлотне, светлосне и друге, које могу бпти 
упијене, одбијсне преломљене, и др. п код којпх се врши, 
КаД еу у близини разне квалптатнвне енергије, уједна-
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чавање нивоа. Да какав објекат естетички изазове у гло- 
даоце пзвесан ефекат, гледаочев ниво мора бити извесне 
впснне, пначе је гледалац по свс диаестетичка среднна. Аку- 
мулпсана, истрошена енергпја мисли, осећаја, рада физпчког 
п моралног творца извесног објекта, на пр., Пракситела у Хер- 
месу, оцртана је у сваком потсзу у Хермесу. Хермес зрачи естс- 
тпчку енергпју, алп јс она за мали, изабрапп број примчива 
ла пзазове ефекте, апалоге по јачппи н квалитету оиим утро- 
шенпм осећајпма творца Хермеса. Кад векови униште трагове 
лепоте, пропорцнје, жпвота датог камену, онда ће ншчезнутп 
п пресушптп извор енергије коју Хермес илн Венус Милоиски 
у себп садржп. Трајаше је зрачеља извора по времеиу неједна- 
ко у фпзпчкпх појава, разлике су велике у хлађељу гвожља н 
радпјума п овај прпмер може објаснптп пегубљење јачпне у тво- 
ревпна естетпчкпх и негубљеље јачине оннх људи, који па- 
уком својом врше трансмпспју пнтелектуалне еиергије.

Кад пз извесиог центра струје енергнје ма какве, тај цеи- 
тар трпи промепе п одржаваљем љегових свнх функција у пра- 
вплном стању, нзвор може бити трајашаи п дуг. Разни су уз- 
роцп који разппм центрпма одржавају нивое и масе, факторе 
пнтензптета и капацптета. У каквој средппи соцнјалној из које 
је само нсељаваље, препашаље, где нема ствараља добара и 
придолажеља рашћељем, пастаје у брзо исцрпљеље извора н 
ту нема услова са стабилно стацноиарно стаљс. Однос између 
асимилпрања, задржаваља и избациван.а матернја, каракте- 
рпстичаи је за стационарие појаве физичке, физиолошке, мо- 
ралпе и сонпјалне. Разумети суштину процеса је: знати у чему 
су основии принцЈши механике и љихова иримена, ирпо па 
најпростије појаве физичке: на механичко кретаље. У овој се 
књизи о овоме последљем поглавито говори, и кад се то ра- 
зуме, оида се даље аналогије могу лако наћи, као што тешко 
неЈљ бити препети ово механичко тумачење и на областн по- 
јава моралних (соцлјалних).

VIII.

АГисли се ла јс димензионалиост питаља физичких друго- 
ЈачиЈа но психичких. Материја сс прулга у иростору, заузима 
извесис облике просторне, стаља сс мељају у времепу, док јо 
мисао непротежиа н са.мо у лремспу променљива. Ово јо но-
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грешно схватаље, што се мпсли у физичких појава на објекте. 
којн се услед физичкнх сила мењају, док се у психологлјн и 
соцпологијн мисли на узроке, па пснхичке силе а пе на појаве 
љпма проузрогмваие. Снла је физичка као и психичка несхват- 
љива и што вредп за димеизиоиалност једпнх вреди и за 
друге узрока. Ако се посматрају иромене физичких система, 
тела услед дејства фпзичкнх нли моралних узрока, јасно је да- 
промене физичкпх система у оба случаја морају бпти исто- 
ветне нли аналоге промене да трпе. Радом физичкнм може се 
мељати плп облик нли стаље извесне физпчке средине (услед 
притиска се меља нли форма или температура), а ово се дешова 
н услед моралпих снла. Опадаље илп рашћеље јачине ма какве 
моралпе силе може изазвати прогрес или опадаље економског 
благостаља једнога народа, молсе се величина, у погледу масе 
дотичие средшге, да променп, може бнтп опадаље популацпје 
или јаче рашчеље. Шта је оео но промепа облпка, једне чпсто 
физичке количипе. Зар се не може доказатп, да мпсао људ- 
ска утиче јако п на циркулацију крви п на рад мозга (Види 
диаграм 0’Агзопа1-а), што пије нншта друго да промена ста- 
ља физичких услед психичкпх спла. Оваквих прпмера имамо 
ваздан пз физиологпје и обичне психологије.

На основу горљег може се поћн од истппе, да се ма какво 
стаље: форама или процеса може нзразити параметрпма, еле- 
ментнма: временим н просторннм, јер се промене дегаавају у 
простору н времепу. Ако две аналоге, пстоветне средине по- 
сматрамо, бнле опе физичке нлн соцпјалне, на пр. две термпчке 
средипе, или две економске продуктпвне пли копсуматпвне 
средиие, оне су обнчио неједнаке у пстоме времепу па два раз- 
личиа места, илп у два разлнчпа момента на нстоме месту. 
С тога кажемо, да је ма која од горљнх колпчпна функцнја 
елемеиата просторннх н времсна, и нз одиоса, узрока механич- 
ких н прнроде промепа, налазпмо преко динампчкпх једпа- 
чина лако оиу форму, из које се зависпост од узрока појаве 
плн процеса може да чнта. Кад температурних промена пмамо 
Фурпјерове једначние за простираље топлоте, код екопомских 
иојава пмалп бпсмо аналоге форме за днстрпбуцпју створе- 
пих добара, капптала нлп рада, где бп у оба случаја стања 
бпла изражеиа параметрима просторипм п временом.

Силе, бнло физпчке плп моралне, за нас сс објектпвнрају 
лрско својих питензнтста (јачина). Ако се ефекат силс јавља
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у енергпји, радл’. плп каквом другом облику, опет је ту згптеп- 
зптст п љегова промена у времепу само. Стаље пзвесно, про- 
нес, био фпзнчкп плп пснхичкп, разумљпв је у својпм проме- 
нама, ако се знају јачииа узрока п љегове мене у времену. У 
појму пнтензптета је скрпвеиа прпрода узрока менама: силе 
илп енергије, у појму времена, везапог за појам пнтензитета, 
садрже се елемента за квалнтатнвне п квантптатпвне меие фо- 
рама п продеса. Спла, ма каква бнла, не може се без промена 
у свету фпзичкпх нлп моралннх појава, да констатује. Морамо 
пматп извеспу матерпјалну средину: форму плп процес, какво 
фпзпчко тело, стаље плп средину, спстем моралпн, па да пз 
љеговпх промена закључимо на мељаље узрока тнх промена — 
на силе. Све се мене система ма каквог даду изразити простор- 
нпм колпчинама, па меие бпле у формама плн стаљима. Кре- 
тање каквог тела одређено је параметрпма просторним, кре- 
таље маса услед нмпуласа моралних одређено је просторннм 
параметрпма, аналоге одредби промене стаља у каквој тер- 
мпчкој или фпзполошкој средипп. Елементи, који одрсђу.ју 
форме плп процесе пружају се у простору н преко љих сплг, 
као узроке, детермппирамо просторним елемептима. Јачина 
сила, као параметар љеи, може нам битп мерљива, ако се про- 
сторнпм елемеитима одреди. На пр. рад се тежииом и д.ужи- 
иом одређује. слпчно се одређују разпе енергије факторима 
дужииским (запремином и масом). У одредбу јачнне улази 
маса, као елемеиат који има простпраље за који су везане 
динамичке особшге узрока механичких.

Ако узмемо гга пр. моралпу какву силу, па пр. утицај су- 
гестије на промене у ооцијалиим средшгама, н овде налазимо 
масу (и то чисто физичку) ко.ја се креће и меља у времену. 
Једна средина социјална, тачно детерменисаиа, што се стаља 
тпче, кретаљем у једном правцу, на мах се, услед сугостије ус- 
треми и у нарочитом поретку упути одређешш извеснпм прав- 
цем и дејствује у одређеном времену, датом, одређеиом јачи- 
ном. Ефекат, рад, снергија те средине је фуикцпја сугостије, 
као силе и пута, који учини та сродина. Овде пут није увск 
физички, већ често извесиа промена у стаљу моралном исте 
средине, која се просторпо цени, ако се срачуиају разлике нхг- 
воске у стањима почетпим и крајњим. Отање морално пре деј- 

сугестије дг1 се одредити извесним елементима као и 
крајње, и разлика између та два стаља чини елемепат, који
ства
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одговара физичком путу код механичких појава, из кога се 
елемеита и јачине сугестије налази енергија гомила, изложе- 
них дејству сугестнје.

Ако код сила апсграхујемо елементе: масу и дужииу, које 
се спајају у појму јачине, онда се моралне као и физичке силе 
своде на јачшгу, а ова на функцпју времена, на елеменат, 
који се времеиу мења. На овај последљи начин: јачина и 
време битни су елементи за одредбу силе. Правци промена у 
система разних јачини додају елемепат просторпи, као што 
сами системи, у којима се промене дешавају, сачпњавају оно, 
што се у мехаиици назива нападном тачком силе.

За зрачне појаве опште свезивање појма силе са јачнном 
и временом од велшсе је користи. Гравптација, светлост, елек- 
трицитет, еппдемија, сугестија н др. појаве су зрачпе. Из из- 
веспог извора еиергпја зрачи на све стране, јер су средине, 
биле коптинуирие или дискоитинунрне, прпмчиве за тран- 
смксију било ма каквих епергија. Код оваквих појава нема 
потребе водитп рачуна о правцима, јер се импулси проносе за- 
внспо од сред1ше, у свим правцима, и довољно је за проуча- 
ваље појава довестп у везу јачппу силе н време у зависносг 
са променама у ма каквим срединама. Рашчлањпвање епер- 
гије, рада на силу и пут више је ради бољег проучавања еле- 
мената, узрока појавама, но ради тога, што прпрода сампх 
уррока то захтева. Нема у прпродп одвојене спле од пута, 
илтн рада плп енергнје од времена. У прпродп нма промепа у 
фсрмама и стаљима, пропзведенпх пзвесним узроцпма, којп 
мсту за наше тумачење битн извесио стање п процесп, ако не 
тражпмо нрнмордијалне љихове узроке, или пзвесие еиергије, 
које зраче н изазивају промене у стањима н спстемнма фпзич- 
ким или моралшш.



Други Део

Елементи математичке Феноменологије
I.

ЈТојаве, којс су пнсца одредпле, на тражење оних закона 
којп су општп за процесе и промепе пз разнпх домена изнете 
су у уводЈ7 самог дела. »Начинп, па који се узастоппа тре- 
лутна стања нгоку у току појава; у механнзму појава., т. ј. у 
скупу улога онпх прплпка н фактора чији стпцај одређује по- 
ј&гу, у сличпостп прплпка у којнма је реалпзиран стпцај 
једног комплеска улога итд.; у природи улоге, коју једна одре- 
ђепа појава пгра према другој: у перманентннм законима или 
релацијама математпчким, што везују ироменс појединпх 
етемената п фактора у појавама — јесу заједначке особнне 
разнпх појава, што чини, не само привидну сличност међу 
љима, већ п разлог, да се потраже пе само сличности међу уз- 
роцнма разпих појава, по п сама идентичиост«. Апалогије 
пзмеђу диспаратних појава се најбоље огледају у тнповпма 
аналогија израженнх сличним и идентичиим изразима мате- 
матичким. Периодичностн за мехатшчка кретања, физиолошке 
промене, за социјалне процесе н промеие појава могу сс свести 
па изразе математичке, којима је формулисана веза између 
антагоиистичких узрока и пернодичности промепа онпх нара- 
метара, којима се један од горњнх појава да одреднтп.

Ради бољсг проучавања поменутих проблема писац у 
уводу изпоси леколико огпитих принципа, који служе за даљу 
ориеитацију нашу. За однос мсђу узроцима н ефектима по- 
миње прво случајеве, у којима се могу нроучити појавн са 
заједЈгнчким цртама, и из тога изводи као резултат: да су по- 
следице стицаја једтгог одређеиог скупа (појава н процеса)
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нроузроковане стпцајем скупа заједничкпх факата у групи 
сличиих иојава. Постојаље једнога скупа (Е) повлачи јављање 
другог скупа појава (0), и прво се може као узрок другог да 
назовс. Ако се апстрахује од природе појава, које чнне скуи 
(Е), и то исто урадпмо за скуп (0), везе парамстарске којнма 
се одређују скуповп Е п 0 дале бп основе за једап скелет, ко- 
јима би се одредиле улоге према променама узајамнпм из- 
међу Е н 0. На овај бн начин у општој механнци елемепиеанп 
билп узроцп, односио силе: гравнтација, електрицптет, магне- 
тизам, афинитет, вптална сила и др. п дошлп би пзразп, ко- 
јпм би се одредилн псјмовп о узроцпма и љ н х о в и м 
активитетима. Појаве бп бпле одређене изразом у коме 
би карактерпстичнп параметри, елементп одређпвалп ап- 
страктие концепције ефеката од општпх узрока. Спецпјалии 
би закони добили внд општих, јер би љпхова примена у раз- 
ним областпма добијала своју објектпвацпју, придодаваљем 
узроци.ма и љпховпм активптетпма опо, што је спецпфпчио и 
везано за прпроду појава дотнчне областп. Безброј аиалош- 
ких група довео би нас до извесног броја ш е м а, генер?.лпса- 
љем онога што је заједпичко диспаратпим појавама, довољ- 
ппх за експлнковаље појава. Номоћу ових шема пмалп бп 
кључ за решеље узрока слпчппх појава, за разумеваље ана- 
логија.

{
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Разне се помепуте шеме могу сматрати ка »делови једне 
исте целиие«.

Примељнваљем метода, којпм се елпмпннсањем пе заје- 
дничкпх елемсната, долазп до спецнјалних шема, можемо 
паћн форму за опште узроке п љпхова дејства, п пз великог 
броја шсма доћи до генералне једпе теорнје, којн би 
чииила суштпиу Прнродне Фнлозофнјс, оне науке, која би у 
мехаипстичком схватаљу појава дала одговора на узроке нз- 
међу аналогих п дпспаратиих појава. Та бп се наука, како сам 
пнсац вели, састојала: »н з г с н е р а л н п х м е т о д а з а 
и р е д в п ђ а љ е п о ј е д и н о с т п п о ј а в а п р е м а п р н- 
р о д п у л о г а о и п х ф а к т о р а, н з ч п ј е г с т п ц а ј а р е- 
зултује као нужна појава последпца«. Ова бп 
иаука, апалого механнцн, предвиђала појаве свих врста из 
дате комбнпацнје улога, што појаву одређују, као премпса, 
независпо од примсна свега на одрођене конкретне случајевп.

V
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•• ВСалажеље гепералнпх релацпја пзмеђу прпроде поједп- 

улога п поједнностп, које резултују пз учешћа тих улога 
у изазиваљу појава, задатак је математпчке аналпзе, алп по 
свој прплпцп само што се форама тнче, док се суштииа твп- 
хова може уочпти пз прпнципа механпке, по којима се појави 
у околпнп пашој дешавају. Математичкц су пзразп резултат 
највеће генералнзацпје, п обрасци су њепп најзгоднпјп за по- 
.меиуте шеме п теореме Прпродие Фплозофпје. После дескрнп- 
цпје појава и механпзама њпховпх добијају се елемеитн по- 
требнп за прпмепу математичке аиализе п иа помепутс би сс 
радње свео главнн проблем овога дела, које се зове »М а т е м а- 
т п ч к а Ф е н о м е н о л о г и ј а«.

Извођење горњег проблема молби бп бпти иа два начнна. 
Иачпном ипдуктпвннм, полажењем од коикретпих појава, 
дошло бп се, гепералпзацпјом п апстракцнјом уочених зајед- 
нпчкнх одлпка, до прпнцппа, закона п шема општпх. Полазне 
су тачке за овакав метод математпчке аналогпје међу дпсна- 
ратнтгм појавама. Прпмер је за ово тумачеље узео код појава 
пз трп областп: клатпо у отпорној средпни, кретање течности 
у савпјеним цевпма и пслражњавање електричнпх коиденза- 
торп, п тумачп све помоћу једне п псте шеме за осцплаторна 
кретања. Другн би начнп био дедуктпвни, полажење од генс- 
ралнпх п апстрактпих појмова да се дође до специјалних 
шема за тумачење појава из ужпх областн. Аналогпје су ове 
дисциплпне по све јасне оа Рациоиалпом Механиком. Овај 
последљи метод је узет за формнраље Елемепата Математичке 
Аналогије. Значи, да је поменуто дело у ствари једна внша 
геиерализација рационалне механике, на чему ћемо се п дуже 
у нарочитом делу ове расправе задржати.

Да би се омогућпо поменутп дедуктпвпн метод нужно је 
знатп, шта су параметри и како се помоћу њих формира.ју 
дескрпптивпи елемепти, којима се извеспа појава одређује. За 
сваки елеменат нма нарочитих карактеристичких нарамстара. 
Скуп дескриптнвннх елемената даје д е с к р н п т п в н и с н- 
с т е м ; скуп вредпости самих елемената у датом треиутку 
нредставља конфигурацију систсма у томс трепутку. 
У простору од п димензија једпа конфигурацнја одређује 
једну тачку М. Дескрииција је појава опис кретања тачке М 
за време трајања појаве. Дескрипција се једне п-димеизио- 
налне појаве може свести, према томо да ли је кретањо сло-

нпх
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бодпо шги ограшпепо (к систем слободе): а) или на опис *4 
Т1ШН0Г кретања тачке М, ћ) или па опис ефективног кретања 
но извесном верпјетету к-ог реда у п-димензионалном про- 
стору. Последњн сс случај може сменити кретањем тачке N у к 
димензпоналном простору. Ако је реципроцптет између тачке 
МиИ, да положај N одређује М, систем је холоном, а ако је 
за горњу одредбу потребио знати п извесне појединостн из 
кретања тачке И, што зависи и од мехапизма, опда је опстем 
нехолоном.

Односи пзмеђу пасшзних и актпвнпх улога (спле ннерцпје 
п фактичких узрока) доводе до диферепцијалипх једначпна, 
којпма. се природа ссновннх принцппа мехаинчкпх символи- 
зира. Ове релацнје су значајпе кад су просте, кад се пасивне 
улоге своде на улоге непосредних објеката датих тежња 
(сила), везаних за уоченп снстем актнвних улога.

Из овога, што је речено у последњем ставу, Јасно је, да је 
прпмепом дедуктивног метода, увођењем п -дпмепзиопалног 
иростора п смењивањем пазива силе — тежњом, у главноме 
спремљеие све за генералпсање обичне рациопалпе мехатшке.
Као последшца даљпх термппа долазе назпви услед мељања 
елемената са времеиом, које остаје као песмењив параметар и 
у новој механици. Свака тежља пма јачипу, као и свака спла, 
мерепу величнпама промеиа, сведенпх иа једпшгцу времена, и 
смнсао свој, услед чега су називи пмпулснвнпх и депрссивннх 
тежња. Уз ово долазс пападне тачке тежња, везанпх за об- 
јекте, којп су пзложени дејству њпховом. Маса је у обпчинм 
днпамичким једначинама смењена к о е ф п ц и ј е н т о м пнер- 
ције. Према свему, дефшшцнја тежње (X), прпмењепе на еле- 
мснат као непосреднн објекат, доводп до осповне дннамичке
једначнпе к ^ = X. Из ове једпачнпе, где јс исказана веза нз-

мсђу активних улога (X) п паспвних ~|^У појавама, по-

тнчу све остале једначнне којима се тумаче п детермгашрају 
појаве. Снстем једначпна горњега тппа јс прнмарап, и он је 
идситпчан са системом једначнна нзмеђу брзнна (и) п спле (X)
У механпци. Ако сс увсду тоталнтстн, т. ј. параметрп т| = I ^

јсдначппе су основне тппа к -^-2 = X. Овде су ђ и (•> вред- 
ностп времена I.

!|1'I
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Неупуштајућп се у сва могућа сватаља и пзпођења о ко- 

јима је реч у овоме делу нз горњнх основпнх тпнова, помп- 
њем само, да како форме тако п принципп мехаппчкп, после 
уиетнх новпх назпва: тежње, тоталитета и др. добпјају са 
свим општијн вид п могућност за лакше тумачељс и по све 
диспаратнпх појава. У самом уводу дсла, а доцније је у оамом 
делу, прпмерпма мпогпм објашњеиа је прпмепа геиералисаинх 
принцппа п закона механпке, пе само за мехапнчка кретања, 
већ за фпзпчке, хемпјске, неке физиолошке н узгред се по- 
мпље тумачеље пснхпчкнх и моралних појава.

Дпференцпјалпе једначпие су скуп најбптннјих ос.обпна 
плп појава пз једнога домена, плп аналогих процеса и појава 
пз разнпх домена. У особинама, које су пзражене горњим 
једначппама, леже п особине прпродппх закопа, јер решење 
тпх једпачппа, њпхово пптегрпсање п доводп у стварп до 
с а м и х з а к о п а, у којпма је садржапа кваититативна де- 
скрппција појава. На овај иачпн спмволп су за шеме, о ко- 
јима је бпло речн, саме диферепцнјалпе једпачнне, јер су оне 
пзраз суштпие мехашгзама којп условљавају јављаље, разви- 
јање п мељање појава,

Прпмењена Математичка Феномепологпја би имала да 
реган пптаље: »ток појава п разиоврспе конкретне али ана- 
лптичке поједпностп везапе за овај ток, према позпатом и 
унапред датом мехапизму; плп одредптп сам механпзам по- 
јава, према познатом току и разнпм поједииостима везаним за 
овај ток«. Да би се овп проблеми моглп регаптп, појавп морају 
бптн датп, за рачуиаља наша, таквпм елементпма, да се опп 
могу схватитп као одређеиа одлнка варијације поједиппх де- 
криптивнпх елемената, пли да се могу нзразпти слемептпма 
лако мерљавим (скалирање релитивннх велпчипа слемепата). 
Мерење може бпти директно (апсолутпо скалпрање) или ве- 
штачко скалираље (мерсње), преко извесппх релацпја пзмеђу 
дпректпо могуће мерљивнх елемепата и тражеппх величина. 
Кад је пађен и скалиран систем дескрпптивпих елемсната од- 
ликс се његове јављају као сукцесије промепа, као фуикције
времена.

Питаље решења шематисања мсхаиизама разшгх појава 
спада у домене појединих паука. Овн се проблеми састојо у 
прицизирању онога, што игра извсспу улогу у изазпвању про- 
мена, што су активни узроци (силе), отпори инерције и сскуп-
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дарпи узроци. Овај је посао за миоге појавс свргаен а за миоге 
могућ п ако инје окончан. Пример навсден: да се активпи 
узроци јављају, према приликама шш као атракцпја, као тер- 
мичка илп електричка тежња, као магнетска сила, фотохемиј- 
ска акција светлосних зракова, осмотички притисак у оргаи- 
ским ћелијама, акција бакцила при прогресивном развитку 
пзвеспе болести — све показује па гата у пзвесшгм доменима 
ваља обратити пажљу да се нађу иужии елементи за гаемати- 
саље н иалажеље решеља питањима математичке Феномено- 
логнје. У нпзу излагаља примепа општнх закона и принцппа 
геиералпсане механичке, наводи писац појаве, које су проду- 
кат безброј многих п неједиако трајннх узрока и налази да ту 
треба водити рачуна, илп о препондерантннм узроцима, плн 
о закопу великих бројава, по коме је потираље велико апта- 
гонпстичкнх узрока п решеља су иаша све лакша, гато је број 
сптјшх узрока већи (Закоп Џппсов).

Овде ћемо пзнетн у чему је интерес ове пауке, ло ми- 
шљељу самога ппсца. Безброј данашљпх појава, којнма се 
разне пауке за мехаштстпчко тумачење служе, бпо бп сведеп 
на једну заједпичку оспову. Ако се пебп постигло да со једна 
теорнја општа пађе, којом би се многе данашње сменнле, јер 
јс то крајљи, аспмптотски резултат напшх тумачеља, теорије 
бп нове билс општије н поспле у себи могућпост прнмељиваља 
п па нојавс, ван онога домена, чије нас је проучаваље довело 
до нађених теорија. За ово нмамо прнмере у принципима и за- 
коиима Роипег-а, Сагпоћа, Мауег-а п др. Кад се дедукцнјама, 
па већ ноказапи начин дође до гаема, из љпх би се узеле оне 
хипотезе за тумачеље поједшшх особпна појава, које најбоље 
одговарају правом стаљу стварн, о чему на крају има екснсрк- 
меитисаље да сдлучи. Експернмепат какав може бнти повод 
за извесиу ше.му, као што гаема може само тако опстатн ако 
хннотезе из н.с пе иаиђу пи контраднкцију у природиим ио- 
јавама.

I :
. I'

.

II.

Послс узода изнети су основи полидпмензпопалпе геоме- 
тријо, за тим сс прешло на блнжс одредбе појединих пптања, 
којс смо додпрнули већ. У п р в о м делу опишрно су доднр- 
нутц дескрнптнвни елемеитп нојава. Под дескрнитившш еле-
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мсптима разуме се сдређен скуп елемената, који се меља у току 
изнесне деформације. Дескриптивни елементи иду на одредбу 
кналитативпих особпна, конкретних и апстрактннх појава. У 
овој су глави пзнета разна скалирања елемената, чиме се преко 
квантнтатпвппх одиоса међу елемептпма, који појаву нлн про- 
цесс одређују, улази блилге у квалптете појава. Јасно је из- 
нето како се графички може ући у природу кинетичког тока 
дескрпптивннх елемената, из чега се долазн до фаза тока у 
одређепом времену. Код квалптатнвннх п квантптатпвних 
дескрпцнја наговештене су могућности за овакво третираље 
пснхичких п соцпјалнпх појава, без даљег улажеља у прнмере, 
којима бп се пз блшке могла илустровати прпмена опште ме- 
хапнке на помепуте појаве. Поменуте су аналогнје, као што су: 
атавпзам н хистерезпја електричке ц магнетнчке, опште рнт- 
мнчке појаве п осцплицпје итд.

Оипспваље шематско појава је одређено опнсом сукце- 
снја узастопппх тренутних стаља. Шематнсаљем се проблем 
трапсформпше у слпку, где од првобитних елемената дескрип- 
тнвннх остају само кваптнтатпвпп представницн тј. параме- 
трп, којн својнм варијацијама илуструју ток узастопнпх ста- 
ња. Овде је изпето доста прнмера за шематске дескрипција. 
(Кретање чнгре по хоризонталној равпнни, појава дифракције 
наралелне светлостп, пспражљаваље електрпчног кондеизатора, 
хемијске трансформацпје у мономолекуларинм реакцнјама, ток 
једне болести.)

У д р у г о м д е л у прве главе су изнети елемснти за апа- 
лптичку дескрипццју. Окуп (и„ и ,. . . ип), где су и, и2.. . ип 
дескриптивпп елементи, зове се дескриптивап систем. Скуп 
вредпости и, и2... и„ чини конф^тгурацију система и оиа у вре- 
мену 1 даје стаље система у томе момеиту. Ако се и, и2... и„ 
знају као фупг.ције времена, опда је трајекторија фигуративне 
тачке М позната. Начип кретаља тачке одређује ток појаве 
(процеса), за што је пужно знати брзину иромене елемента и
у времену (, чиме се интензитет појаве у времену I дефипи-
ше. Помоћу ових количипа је одређена геометријска н кипс- 
тпчка трајекторија тачке М. Трајекторија даје геометријске 
елементе, а копфигурација система интензитет нојаве и тота- 
литет елемената — кинетичке елемепте. Ово је последље за 
потребно за механистичко тумачеље појава.
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Удругој глави су осповн за механизме код појава. 
II о л а з н и ј е п р и н ц п п о в д е: да су две улоге у пстсј 
појавп или у двама разшш појавама сличне, ако последице од 
н>их имају скупове (е) заједмпчких особина. Аналогије улога 
повлаче егзистенцпју скупова (е) и тај се скуп назива ј е з- 
г р о м а п а л о г и ј е. Према овоме, узрок једне појаве јесте 
стицај свега опога, што пгра какву улогу у јављаљу скупа 
нромепа. Са узроцима су сличне и идентпчне тежње, односно 
силе у механици.

Кад актнвннх, реактпвних и пасивних улога, према раз- 
ним појединостима садржаним у језгру аналогије, могу се раз- 
ликовати миогобројне и разноврсне улоге, којих пма у меха- 
низмима појава. Овде су побројане улоге: изазпвача (варнице 
код експлозија),- тренутпих узрока (улога мехапичког удара, 
паглог осветљеља), координантивпе улоге (улога магпетског 
поља прп оријеитацпјн спстема магнетскпх пгала), регулатор- 
ске улоге (регулатор код парннх махина), улоге терена (утпцај 
масе при распростпраљу термичког нлп електричпог стаља), 
улога везе (везе исказане закопом на пр. Мариотовим), улога 
препрека (веза која држи једно чврсто тело непомичло према 
спољним узроцпма, који теже да га покрену) итд.

Апалогије међу улогама могу бпти квалитатпвпе плп кван- 
титатнвие, и за последље је најсавршенијп тип аналогпја међу 
улогама, што се да изразити математичким аналогијама. Све 
појаве, обухваћене аналогпјама последљег внда, чпне јодан 
тип, једну аналошку групу, где су улоге везаие за хомологе 
олемеите, међу којима постоје облпци поменутих кваптита- 
тивних аиалогпја.

Природа улога и љено шематпсаље у вези је са језгром 
аналогије. Један низ од п сличннх улога у п разних појава 
огледа се у самоме језгру аналогије, чиме се и сама природа 
појаве дефииише.

Према нзведепем је сугатнпа шематисаља: 1) у набрајању 
и опису оиога што један скуп (о) прилика чпнп, услед чега 
иастају модификацнје; п 2) у опису поједнних улога, све1а 
онога што горљн скуп чини. Шематпсаље механизама је све- 
дено па шематисаље скупа (о) и улога везанпх за опо, што чпии 
тај скуп. За две шеме, добивеие на показанн начип, каже се 
Да су слпчне по саставу, кад свакој улози у једној од јбнх 
одговора по једна улога сличне природе у другој шемн. Ако

:
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су улоге 1гстосетнс, шеме механизама нмају истоветни састав, 
н одговарајућп појавс припадају једном и истом типу.

У овој се главп пзблшке говорн о: тежњама шга узро- 
цима, јачниама н смислу њиховом, и нзлажу свн прииципи 
мехаппке, нарочито динампке, измењенн с поглсдом на сме- 
њене силе тежњама, са увођењем потребнпх елемената за 
шематнсање механпзама. Овде је такође узето доста примера 
за тежње разнпх облпка (узроцп по закопима разиих варија- 
цпја облпка).

У другом одељку је пзнета спона пзмеђу мехаиизама и 
мапифестацнја појава, што се обухвата особипама диференци- 
јалних једначппа. Овде је генералисана осповна дипамичгса 
једначппа пзмеђу спле п убрзања и нзведена примена од обич- 
них простих појава механичкпх до појава хемнјскпх, којс су 
сложеније од пајсложенијпх појава обичних фпзнчкнх. Апе- 
лове канонпчке форме, општпје од Лагранжових, унете су за 
општије облике и форме пз којих се може доћи до обичннх и 
општнјих дпнамичкпх једначина, са излагањем иотребпнх сн- 
стема трансформацнонпх при упрошћаваљу једначина. Свс је 
ово нлустровано прпмерпма из појединих областп, н нзведена 
прггмена за холономе и пехолономе снстеме.

У овом је одељку разрађена партнја трансформацнја је- 
дначина за потепцнјалне појаве, где су оспови теорнје иотеи- 
цијала за тродимензионални простор гепералисапп зап-димен- 
зиоиални п спроведеп систем, Еећ поменутс генерализације, на 
питања из оес области. Овде је питања коисерватнвних, стацп- 
онарнпх и иптермитентлих појава сбјашњено са довољиим бро- 
јем прнмера.

Општп припцшга: виртуелпих радова, минимума, иајмање 
акције, наслоњени на рачуи варијације; једначине и теореме 
Хамилтонове и Јакобијеве, гсиералисане су по познатом већ
начнну.

У трећем одељку су изнети резултати тумачења особииа 
диферопцијалних једначина, као последице схватаи.а иојава, 
паслањајући се на принципе всћ изнете у уводу Математичке 
Фсноменологијс.

Питања стационариих стан,а и фаза расвстепо је ириме- 
рнма из механичкс. физике и хемије и скреиута је нажн.а на 
стабилитсте стациопарних стања. Овдс јо значајно скрсиути 
лажњу па лримену аналогија код хсмијских појава, код којнх

4 *4
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се од скора методн механички нримењују. Случајеви ограниче- 
иих п иеограничепих реакција су расветљани примерима и по- 
кааана заиисиости стања њихове стабилности од карактсри- 
стичпих елемената (време, прнтисак, густина, коицентрацнја 
и др.). Горња су стања илустрована примерпма из физике им- 
поидерабилија, где се сретамо са теоремама механичким за 
стацпонарна стаља у скаларним п векторскнм пољима. За ово 
су узети ирпмери пз хидродппамике, топлоте, електромагне- 
тизма, светлости.

У другој глави трећег одељка су изпесепе теореме о жи- 
вој спли н прпмене њеие па разпе појаве. Рад је обичних сила 
смењсп радом тежња, а рад сила инерцпје (жива сила) смењеп 
је тоталиим радом инертних тежња. Продискутованн су сп- 
стеми слободни п условљени везама п објашњсп зпачај тсореме 
живих сила у аналогијама разнпм. Како је доста тежак про- 
блем одредбе кинетичке енергпје у многим случајевпма, на 
шгогим са местима она узима у место потеицијалпе (рад тежње 
са нромењеиим знаком), то је у доста случајева, н то сложе- 
них, показано како се формпрају пзрази за кпнетичку енер- 
гнју и рад обичннх тежња. Извођење рада прпмењеипх тежња 
пз функција (потенцијал) парочптпх п пзвођењење теорема о 
живој снлн (први ннтеграл) н прппцпп одржања епергпја код 
коисервативпих, а сличио н неконсервативних појава, по све 
је аиалог са псти.м нстинама нз обичне мехапнке. Код обе врсте 
епергија разлпкују се деловн од механичкпх тежња (сила) 
(видљивих кретаља) и од чисто фпзпчких: топлотпих, свет- 
лосних, електричних узрока (енергпја утпцаја, папона, афп- 
нитета н др.). За ово је узето примера нз свпх областп фнзич- 
ких појава п парочнто је истакнута вредност антагоппстичких 
снла, на пр. правнх електромоторскпх, од којих постају нндј-к- 
цијогге појавс, нри примени теореме о живој сплн.

У т р е ћ о ј г л а в п овог одељка изложепн су утицаји 
пертурбацноиих узрока, утпцај узрока, који се нзненада јаве 
илн ишчезну, чнје је трајање трајно нлн трепутио. Појаве, 
услед горљнх узрока, чине дисконтинуирност у јављању сук- 
Десивних мена, али како је трајаље оваквнх пертурбацночих 
тежња треиутно, приицип коптннуитета, по коме су стања 
ппшо ман.с униформно стациопарна, од опште је вредностп. 
Утицајц дпскоптинупринх узрока п веза пзражавају се пз- 
разнма у којима тежње (снле) п време играју главну улогу, н

г
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смењпваље веза дисконтпнупрннх може бптп као п контииу-

<јулрних ре-хкцијоних веза. Једначппа се к — = X смењује ди-

памичком једначнном к Ау = ј X бх, која казује: »да је

нертурбација у правцу V пропорционалиа
п р п м е њ е н ен е п о с р е д н о н м п у л с у

(Д овде означује размак колпчипе V у времену и (а). Овде 
су јасно разликоване фазе. што се свршују са времеиом 1 = 
што одговарају размаку времепа ђ —12. и што почнњу после 
времеиа 1 = 1,. Све се ови решава или диференцијалннм или 
обичним п уз то још п линеарним једначинама, где су непозпа- 
те днференције променљивих елемената (параметара) Дрх, 
Др, . . . Др„.

У четвртом су одељку, првој главп изиете манифестације 
појава као последица састава мехаиизама сампх иојава. Кад се 
дође до карактерпстпч.чпх параметара као функција времеиа, 
дескрппцпје појава помоћу овако нађсних количнна дају 
квантптатпвиу слику о њнма. Свезивање оваквпх 
слпка за један одређеип тип даје једну општу шему, по којој 
се, за време трајања једне иојаве, нижу сукцисивна трепутна 
стања пз којих се састоји ток појава.

Наведепо је доста примера за шеме из разних областн 
лојава и процеса. Такве су шеме: за појаве проузроковаие уз- 
роцпма сталне јачпне, што резултују из акција узрока неза- 
ниспих варијација, или су резултат акција узрока као функ- 
ција свога непосредпог објекта. Овде поред другнх примера 
карактеристични су примери за миожење једпе биолошке фе- 
ле, опадање особина какве феле услед природне и вештачкс 
сслекције, закои множења људства и др. Појаве могу бити ре- 
зултат акција депресивннх узрока, лроиорционалних тотали- 
тету свога објекта или појаве зависне од симултног утицаја 
два или више узрока неједнаких особина; просте иојаве у ли- 
неарним фепоменским пољима, што резултују из акције је- 
днога узрока нропорционалног дивергенцији ноља. У овом 
одељку су значајне једначине, као последице особина прин- 
цитха континуитета (Роипег-а, ћар1асе-а Ројзаоп и др.), где се 
аналогије могу лако да препесу са физичких на социјалие про- 
блеме, ако се питања социолошка: ансорпцијс, диспсрзије, 
нростирања и др. третирају, с погледом на карактеристичке

т е ж њ е«.
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елементе, параметре, којима се енергија, рад и капитал соци- 
јални ггма да изразе. Понуда, тралсња, рад капнтал и друге 
количипе доведепе у везу са променама у социјалним појавама 
дале бн пам једначине аиалоге термодинамичким за простпра- 
н.е тоилотс, из којих би лако илустровали масу питања из 
соцнјалне дпнамике.

У шеснаест група шема изнети су примери карактерп- 
стични за просте и комплексне појаве, које су резултат акцпја 
комплекса узрока, који се на разне начпне мењају са поја- 
вом, односно њеним стањем, за случајеве, кад су објекти ве- 
запи разним везама и степеиима слободе.

У другој глави овог одељка изнете су квалптатпвне слике 
појава. Овде су изнети случајевп непотпуне дескрипцнје меха- 
низама, услед тога што пису илп тачно прецпзирапи закопп ак- 
тивппх и реактпвппх узрока, или су непознатп начпнп мењања 
коефицијената пиерције у току појаве, нли су непознати на- 
чинн завпспостп поједпних фактора и елемената веза у спсте- 
му. Овде је пзнет пзвесан број случајева, код којпх се из по- 
зиатпх особина дескрпптивппх елемената, којпма се појав од- 
ређује, може ући у склоп квалитатпвпе слике саме појаве. Овај 
је одељак разјашњеп са гаест група прпмера, од којпх су зна- 
чајпи прнмери који говоре о квалитативпости у појава везаннх 
за симетрнју и дпспметрнју узрока плп феноменскпх поља у 
којпма се појаве дешавају, и група примера за илустроваље 
прииципа најмање акције, како нх ппсац назпва: к в а л и т а- 
тивне поједнности импозирапе егзпстенцпјом и 
прпродом екопомских момената у појава.

Елементп су симетрије везанп за сам механизам појаве, 
и последице симетрпчпостп ефеката долазе од елеменатз сн- 
метрнје у узроцима њнховнм. Ако са нзразом Д обележнмо 
разноврсие комбипацпјс активних п паснвнпх елемепата и 
фактора у појавама, оида су поједнностп тока појаве нлп про- 
иеса изражене једпачнном Д=тш1шит. Прн свакој појавп, 
процесу, елементи од којих завнсп појава, у сваком тренутку, 
чине нзраз Д мањпм, но што би био, кад би се елементи сме- 
чилп вредпостнма другојачијим, но што пх пмају у природним 
варијацијама. Економнја се у нриродн оцртава пзразпм наро- 
'ште слоне, којс постојн пзмеђу тока појаве п њеиог механп- 
чма. Дпференцијалнс, дииампчке јсдначпне су само један
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облпк, пзраз те споне. Ове факторе у Д, којп су везани за. из- 
весну иојаву, пазпва ппсац економскпм моментима.

Наведенп су неки прпмери од безбројпнх, пошто пма и 
безбројипх момената за једну псту појаву, са иознатпм зако- 
нпма формације. Тражсље мшшмума нарочнтих, карактерн- 
стпчинх пптеграла пз динамике спада у ову област, јер с.у ти 
ннтегралп, чпје се мипнмуми трагке, једни од момената еко- 
номскпх у разннх појава.Као што су карактеристични пзрази 
тако је псто н са спстемлма: А,, Д2, . . . Д„, од којих свакп 
вма свој мншгмум за случај пспуљенпх услова (с), са чим су 
у везн и безбројие комбпиаппје Дх, Д2, . . . Дп, из нзраза 
Дх Д., ... Д„, које имају своје минпмуме у вези са условом (с). 
Д1е1)у бескрајно многнм економским моментпма, везаних за 
генералпе феиоменолошке случајеве, нли за поједине спегш- 
јалне врсте појава, пма их таквих, који пмају нарочпто одре- 
ђено феноменолошко значеље. Такав је случај, где је факт о 
мннпмуму везан за спецпјалнн облик економског момента, 
код кретаља по Оаизз-овом прннципу. (Припцип најмаљег 
лрнсиљавања.) Факт мниимума, безусловног пли везавог за 
скуп погодаба у механпзму појаве, имплицпра одређеке поје- 
диностп, детаље појава. Прпнцип пајмаљег утрошка еиергнје 
п иајмаљег наиора у виталнпм, пспхнчкнм и соцпјалпмм по- 
јавама нстоветан је са горљпм принципом минимума, где он 
није ншита друго до један нарочито »кондензован нзраз свих, 
како квантптативних тако и квалнтативппх поједнности у 
манифестацијама појаве«.

Велики је Срој квалитативних појединости везан за егзи- 
стенцију екопомскпх фактора. Функционисаље мишнћа, према 
сфекту којп има да се произведе, новлачи најмаљн утрошак 
енергије или иајмаљи могући напор. Пермаиентна тежља у 
социјалним економскпм срединама јесте да се потребе под- 
мире утрошком пајмаљих енергија итд.

!

III.

Пети одељак говорн о саставу и шсмама феноменолошких 
мехашгзама.

Свака средина, физичка или моралиа: систем прос.т нлн 
сложен, јсстс механизам, који функционисаљем обухвата све
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промене у формама и стањима. Процеси, који се збнвају у 
разним систсмнма као мехапизмнма, бпвају по шемама већ 
изложеним, којс су обележје за каузално свезивање узрока и 
ефеката. Одредба комбннације улога, што чине мехапнзам, 
спада у иарочпте проблеме појединих наука. Овде су поброја- 
не категорије улога п узрока у разпих механнзама. Атрак- 
тивиа сила, трансформаторске тежње реагснаса хемнјских, 
осмотички прптисак у органскпм ћелијама, дсструктпвпа 
тежња бацпла при прогресивиом развптку болестп итд. су ак- 
тивнн нмпулсивип узроци. Трење, отпор средине, индуктивпа 
реактнвиа снла (ћепг), коерцитнвна сила магиета, псрвна 
нли социјална реакцнја су реактивип узроцп. Инерцпја меха- 
пичка прн транслацији, центрифугална сила у ротацијп. елек- 
тро-магнетска или индуктивна електромоторна спла, социјал- 
на пперција (навнка. предрасуда) јесу пнерције разке. Мо- 
ментани, напрасни узроцп: улоге веза; регултаторске улога 
разне: улога терена (распоред маса нлн других скалара); улоге 
препрека — пређепе су у разним областима појава и показано 
је, да свега шарепнла пестаје, кад су улоге, а са љима и мо- 
ханизми шематпзнрапп п доведени на облпк објеката Матема- 
тичке Феноменологије.

Шсме су нацрт механизама, у љима остају само улоге 
оппсане геперално, алн довољно одређено, да се пз тога могу 
сагледатп суштине појава. Ово је разнпм примерпма из блпже 
објашњено. Поред многих механпзама пзиетих пстпчу се: ме- 
ханизми одбране оргаиизама против акцпје микроба, п меха- 
ипзам нормалнпх и патолошких појава при продукцијп вољ- 
них аката. Код првих механпзама пзвесан узрок с (лек какав) 
вргап двогубу акцију: једну на непосредни актпвни узрок 
(на активитет микроба) п другу па депресивнп узрок (иа бак- 
тернцпдне и аптитокспчне особнпе сокова, на отпор орга- 
иизма). Обе се акције међу собом комбину]у по припципима 
мехаиичкпм, који вреде за обнчне узроке механпчкпх појава 
п процеса. Код механизма вољних аката, по КФоћу, имамо 
комплекс пмпулспвних п дспреспвних, дпсконтинуирнпх уз- 
рока, чнја је акцнја регулпсана једнпм фактором са одређеном 
координатпвном улогом, а вриш се у једноме скупу прилика, 
којп при свој акцнјп пгра теренску улогу. Разнп односи п 
услови чпие да пмамо све фазе, од здравпх до патолошких 
појава у вољних аката.

I
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у другој главп овог одељка се говори о варнјацијама ак- 

тивптета у механизмпма појава.
Промене су актпвитета везане за извесне улоге безбројне 

алн се нпак, у својој разноврсиости оваквнх промепа, могу 
наћн опште законнтостн, какав је случај са унпверзалиом гра- 
внтацијом, која се, за безброј механнзама, у машнм н већим 
размерама, какав је случај за механнку кретања космичких. 
као узрок променама може да наведе. Пертурбационп узроци. 
којп често прнвидно могу уништнтн ефекат по природи оп- 
штпх, генералннх закоиа, у већнни случајева, нарочито за 
појаве моралне, своде се на нулу, услед потирања ефеката 
услед тпх узрока, због подједпаког броја и јачнне диспарат- 
нпх пертурбацноннх дејстава њпховпх. За разие облике за- 
кона и квалнтатнвннх поједнностп варијацнје ефеката узети 
су примери из разннх група. У прву су групу унетп, под на- 
слово.м квантнтатнвнп законн варпјацпје актпвнтета: 1) оче- 
виднн законн, ч) емпирнчки н експери.меитални закоии, 
3) апалнтпчкп пзведени закони, 4) хипотетичкп закони, варп- 
фикованп својпм последпцама, У групу квалитативних поје- 
дипостп варпјација активитета говорп се о приблшкно довољ- 
нпм подацпма за поједине активитете, да се до приближпе 
квантитатпвне слике дође, да би се појава, љен ток промеие 
и фазе проучнле.

Из прве групе су зпачајнн прнмери из области физиоло- 
гнје, где се говори о деструктнвпој акцији једие групе бацила 
п зависносгп исте од броја бацила. Зависиост извесног активи- 
тета, узрока појаве од броја, масе, јачине онога ефекта који се 
тпм узроком ироизводп, ваисан је за економске и сошгјалпе 
појаве. Извесна сила, узрок утпче на број житеља, и кад се по- 
стигне пзвесно стање онда је количина становника деструк- 
тивни елеменат, супротног дејства првобитном узроку, и нзраз 
за однос силе и броја популације добија се по одредбама пред- 
виђених у првој грули, где се колективни активитет једне 
групе бацила мења пропорциопално љиховом бројном стаљу, 
или је случај сложепији, али горн.ем аналог, ако се посматра 
стање бројио бацила, кад се пма иосла са разним групама, ка- 
рактерисаиих слецијалним одликама.

Емпирички су закони нспотиуни прави природни закони, 
засновани на нсдовољпом броју иодатака из посматраних про-
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мепа. Статистички су закоии један облпк тих емпиричких за- 
коиа, који тек преко аналитичких закона, изведеппх нз хипо- 
тетичкнх узрока, чије се особине нагађају но разннм ефекти- 
ма, појавама, могу ућп у разне области и категорије протума- 
ченпх појава, каквим узроцима, на основу генералпих закона. 
Извођсње аиалитпчких закона везује се за извесна иптуптив- 
на иравила, од којћх су многа у књизи и побројана.

Полазећи од нзвесне хипотезе, долазп се често до каквог 
закона, којп важи за ужи нли шпрп обим јављања појаве. 
Један је такав прпмер гравитација уипверзална, до које се 
дошло хппотезом о атрактивннм п репулсивпим силама, које 
су доста песхватљиве, али узете као такве тумаче лепо свс по- 
јаве космпчких кретаља. Класички је пример оваких закопа, 
закон простирања топлоте (Роипег) где је проста хппотеза, 
да је топлота, као функцпја времена п положаја у хомогеиим 
средпиама, зависна од разлпке температурпе два бескрајно
блиска делнћа. Једпачипа о простпрању топлоте: Х = К^р,

са грагтичним условнма, садржаппм у једначинп + ћ
(V—уо) = о, доводн до једначине, где је температура) (V дата 
изразом завнсинм од времена 1 и коордпната х у г. Ако се у 
место топлоте узме ма каква друга енергија, а у место пара- 
метра температуре V, узме другп параметар, па пр. у место 
енергије топлотне, капптал (материјалнп илп морални), а у 
место темг.ературе. тражља (фпзпчка или морална), имаћемо 
једначииу важну за моралне појаве о простпраљу, поделп, 
размештају: богаства, капптала илп ма какве соцнјалпе енер- 
гије. Овде не можемо пропустпти да не напомепемо, да се из 
израза математичких, до којих се долазп на осиову познатих 
особина узрока (утпцаја тежња), губе траговн самнх узрока, 
и остају односп нзмеђу оипх колпчпна које се могу меритп.
Кад се у једпачнни фурнја смснп утицај тежњо X са К ^

добија се једначпна: К ^=2 К^-Ј + ћ (уо — у) обз. Овај по-

следљн нзраз даје везу нзмеђу количппа: температуре, вре- 
мена н положаја (преко х, у, г\ даје односе међу елемептпма • 
који се мењају н иојаву одређују независно од узрока који је
пропзводо.

1
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Изнетп су разнн начпнп како се емпирнчко формуле могу

— ар/2епзвести пз теорпјскпх |

нз 71Т = 'уф-г)- Овде су образложенп прнмерима п хипотетпч-

нн законп за случајеве варпјације актпвитета код експопен- 
цнјалннх појава, завпснп су на разие начине од величнпе 
дескрнптпвних елемената.

Кад нема довољпо података за потпуну кваитптатпвну 
слпку појава, онда се пз квантптативних поједнпости актпвп- 
тета у механпзмпма могу наћп квалнтативие поједпности по- 
јаве плп процсса. Овакав је случај за готово све теорнје меде- 
цпнске о узроцпма болести, за теорије биолошке о постапку 
фела н разнпх квалптета оргаппзама, за појаве психичке и 
социјалне. Код свпх овпх поља може, п то често приблнжио, 
довољан број података за праћеље промене у појавн да да п 
закопе кваптптатпЕпог карактера (Мећег-Ресћпег-ов закоп). 
За поједппе актпвптета, где нисмо у стаљу уочптн љпхове 
односе квантптатпвне, већ са.мо квалитативпе појединости, 
знамо само тендепцпје промепа. Знамо често смисао активп- 
тета, његове правце рашћења, јачину, брзиие јачаља или слао- 
љења, максимуме н мшшмуме њихових јачина; коитнцирни, 
дисконтинуирнп, перспстентнп и интермитентни карактер; 
периодичност. рпт.мичпост, асимптотиост јачине, границе ак- 
тпвнтета, спметрије, и диспметрпју узрока феноменолошког 
поља у коме актпвитет дејств.ује итд. Помоћу свега овога 
врше се ра-зна проматрања, прпкупљају подаци, довољии иај- 
чешће за потпупе КЕалитативне слике појава, а некад довољ- 
ни п за емпиричке и хнпотстичке аналитнчкс закопе.

Састав механизма, начии варијације активнтста и дес- 
крипција појединости појаве чине суштину потребних елеме- 
лата за паучно експлнковање појава. Позпавати прва два 
слемента олакшава сазпаље главие стране у проучаваљу по- 
јави. Познаваље механизама одрећујс све што је потрсбно, да 
се и појединости тока појаве знају, што обратпо није случај. 
Инверзија овде не даје с-Ее потребнс поред нужних елемепата, 
да се сагледа у суштнну механистичког разумеваље појава. 
Квалитативне појединости пису сви елемеити за сазиаљс ме- 
ханкзама лроцеса и појава. Једни и исти појави, одређсии 
разним својим појединостима дескриптивиим, могу биги по-

Уап1 НоГћа нзраз X = НТ
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следица разних мехаиизама, и да се опп вежу за Јодан, одре- 
ђсн мехаипзам, морају се дати извеснп условп којп су у везл 
с-а прнродом проучавапнх појава. Оваквпх случајева имамо у 
мехаиици кретаља, на пр. код кретаља цептралипх. Из облика 
силе дата је путаља, из прпроде путаље у опште ипје дато 
сомо једно решеље, већ вшнс љих за силе, које такво кретаље 
могу датн. Почетни услови п другп одпоси могу прецизирају- 
ћи односе пзмеђу кретаља к снле пз кретаља дати само једну 
силу, као узрок појавп кретаља. (Проблеми: Бертранов, Јако- 
бијев, Пијзеов и другпх.) У опште се сме казати, »да је позиа- 
ваље тока једие појаве и љеговнх разних појединостп, у оп- 
ште, само собом иедовољно за сазнаваљс механизама појаве«. 
Поред ове инверзностн у одредбн проблема горљпх, сам ток 
појаве може датп могућности да се пзвеспп карактерпстичпл 
елементи нађу за саме механпзаме, управо податак какав да :е 
пзвеспи механизам вероватнпјн од другог за појаву, чнјн ток 
знамо и позиајемо квалптативне елементе љене. Дијаграм ва- 
ријација каквог елемента ако је права лпипја, онда .је иајвс- 
роватније да је сталип узрок тражеип непро.менљиве јачппе, 
да је сталпс јачипе резултапта пз комплекса узрока, алп нпсу 
искљученп узроцп пернодпчке прпроде п другп, којп под на- 
рочитпм погодбама могу датн варпјацпје по горљем днјагра- 
му. Пример су за ово кретаља но коиичнпм влацима, где је 
обухваћсиа н права лпнија, услед цептралнпх спла разннх 
типова. Оваквих прнмера нмамо много у фпзиологији, на пр. 
тумачења К1сће1-а и Вгоса-е о којима се у кљизи говорн о на- 
дражајпјама опдулацноним нервпог центра, јер је претностав- 
ка да су узроци ритмнчки и иптермнтенти; пснхологнја на пр. 
код мехаппзма К1ђо1-а, којом се тумаче патолошке појакс — 
продукцпје вољних аката, где се појавс мељају под утицајем 
мерљивнх узрока нтд. »Математичка феиоменологнја може и 
Осз дубљсг улажеља у појодиностн нојава, на основу каткад 
и најповршнпјих података, да дб, пдсју о могућним е веро- 
ватппм механизмпма појава н у папред наговестнти хипотезе 
за љихове експлпкацпје, што бн нмало бнти полазна тачка за 
дубља природљачка нспитнваља.

Хомологи дијаграми могу пружнтн најбоље податке за 
одлучиваље које мсђу механпзмпма ваља узети као иајпсро- 
ватније за нзвсспу појаву. По.моћу љнх се статнстнка најче- 
шђс п готово једино данас одлучујс за емпнричке својс закопе

М

I
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• Впдп днјаграме: Маршалове, Бестабла, Парети-а п других). 
Овде долази Гаусово палажеље вертикалне компононте зем- 
љиног магиетпзма где у љу не улазе никакве спољне већ само 
унутрашље спле магнетске. У маси познатих и непозпатих 
разнолпких узрока какве нојаве уочпти и издвојитн ефскте 
каквог узрока, постшке се помоћу дпјаграма средњих вред- 
постн. Такав је прпмер за утпцај месечев на земљину кору, 
чији се ефекат манифестује у облику периоднчних, слабих дс- 
формација коре, где улогу слабог узрока игра атракцнја ме- 
сечева, са другојачијом пернодом од периоде суица п других 
узрока. Овај је начин примењен п па одредбу утицаја слабих 
перподичких узрока на појаве океанских плнма и одсека.

VI.

Последњи шести одељак феномеполошких аналогнја го- 
ворп у првој глави о математпчким, у другој о квалптатпвним 
аналогијама.

Без обзира на конкретну природу појава, долази се из 
с.вега што је пзложепо на идеју о феноменолошкнм апалоги- 
јама међу разнородпим појавама. Ове се аналогије опажују у: 
механизмима, природи и комбинацнјама улога, у начипу иа 
који се нижу узаступиа стања. у перманентиим закопнма и 
математпчким одпосима што регулишу појаве и другоме. Сво 
се аналогије деле на: квантитативпе и квалитативне, према 
природи језгра њиховог. Најсавршенијп су типовп аиалогија 
математичке аиалогије. које се састоје у истоветности одттосх 
математичких којима се појаве одређује. Ови су односи једна- 
чине: диференцпјалне или обнчне између елемената промеп- 
љивих у времену и простору, којнма се појава одређује, а нгго 
зовемо параметрима. Ови аналитнчки облици су односи нз- 
међу променљивих параметара и карактеристичпих конста- 
ната за извесну појаву. Ако имамо извесну груиу појава, ква- 
литативно неједпаких, она улази у аналошку групу појава, 
ако се извесне заједничке особипе могу исказати једним изра- 
зом аналитичким или обухватити једним механизмом.

Истоветиост броја н аналитичких облика диферепцнјал- 
них једначина групе разлог јс егзистеиције математичких анч-
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догпја. Квантитатнвне дескрипције овде доводе днспаратне 
појаве до једног аналнтичког пзраза за проблеме, који се са- 
стојп у интерграцијп. интерпретацији и дискусији истих је- 
дначина. Ово чини, да ту групу појава зовемо аналктпчки 
еквпвалентпом, што се опет у ствари везује за састав самог 
механнзма појаве.

За механизам је ма какве појаве везан пзвесан нзраз 
(функција) Д њених дескриптивннх елемената и његов извод 
по времену и услов је потребан и довољан за еквшзалепцију 
разнпх појава исте групе да Д има истп облик за све појаве 
пз те групе. Овакве су функције изрази већ познати у Апа- 
ловим п Хамилтоновнм формама за холономе, нехолоиоме н 
конссрвативне систем.о. Да скуп појава представља једну ана- 
логаку групу, потребпо је да за њу постоји одређепа функција 
пстог облика за све појаве дотичие групе. Постојање овакштх 
израза омогућава постојање математпчких аналошкпх група. 
Дерпвација овпх фупкција даје дифереицпјалне једначшге 
појава — њихове једначине кретања (промена). — Јсзгро је 
аналогија садржапо у постојању оваквпх функцпја.

Да би се фупкцпја Д могла прпменпти, пошто је истог 
облнка, на разне појаве пз исте групе, ваља само дати пара- 
метрима разно зпачење, према особитпм квалитетпма појаве. 
Ако разпе квалитете појава доведемо у везу са параметрима и 
константама, које улазе у састав пзраза Д, онда је за прпмену 
Д на разне појаве иужио пзнетп хомологпју параметерску. 
Код појава на пр. експоненцијалних, датпх једном једпачп- 
иом, пртгмепа се ове једпачине може спровести кроз цпспа- 
ратпе појаве преко нарочитнх хомологих елемената. Ако се 
узму појаве: 1) питензитет радијације, 2) барометарски прп- 
тисак, 3) температура тела и 4) електрично онтерећење на 
новрганнн течности и горље елемеите обележимо свуда са ц; 
онда ће елемепат I редом бити: дебљина апсорбујућег слоја, 
висппа, време хлађења, време испаравања; X пзвесна констаи- 
да везана за квалптет горњнх појава. Заједнпчка је једна-

-- + X ^ = о. Овде је улога функцпје

I

ЧЈгпа за горњу групу:

Д, ~ (-^)2— Ч јј, чпјн извод даје зајединчку једпзчину

деле групе појава. Цела јс математичка физпка састављена пз 
оваквих израза Д, којима се разне групе појава тумаче..
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Овде помињем од прнмера само ТИотбоп-ирртапп-ове 
апалогије. Група је појава састављена пз: атракције, електрич- 
кпх п термодипампчких појава. Хомологп су елемелти: 
3) Њутнов потепцпјал, електричнп потенцпјал и апсолутна 
температура; Т1) колпчина матерпје, колпчина електрицитета, 
ентропија; ПТ) механнчка еиергнја, електрпчпа енергпја п ко- 
личииа топлоте. Овде количика електрицитета има за хомо- 
логи елеменат у термпчким појавама, не колпчину топлоте,
већ ентроппју 5 ^65 =

електрицптета једначи са Сагпоћовим принципом ентропиЈе 
за реЕерзибплне, кружпс процесе, који је исказан односом 
/ с! 5 = о. Због овога се последљег Сагио1-ов прннцип може 
сматрати за принцип одржања ентропије. За хомологе елсмеп- 
те из појаве исте групе овде се могу навести моје аналогпје 
између термпчкпх и економских појава, које и пнсац помиње 
(стр. 733, 73Т п 735).

Енглескп фнзичари песматрају појав протумачеи п разум- 
љпв ако пзвесан процес илп промеиу, ма из кога домепа, ке 
могу каквим механи&ом вештачким колико толико иачлнити 
приступачним нашсм схватању (ВоНгшапп, МахмеП, Тћошзоп 
и друпп. Ови модели шематпзирају ток и поједпност појавс, 
гдеделови справа играју не пстоветно, већ грубо аналоге улоге 
и радње, сличне онпма. које се у прпродп збивају. Овај начин 
носматрања појава и повод је н оправданост заснивању пауке, 
каква је ова, коју називамо пауком математичких аналогија.

Поред услуга, које имамо од математичких аиалогија, за 
грубо схватаље појава и њиховог тока у односу модела н по- 
јаве, опе имају н дубљи свој филозофски значај. Проблем је 
природне филозофије, да се све истиие до којих разпс- иауке 
долазе, сведу на што мањи број односа, којима се каузалитет 
прпродних појава истражује, а то сс може постићи у колико је 
већи број »запажених« аналогија међу диснаратним појавама. 
За овај »асимптотски циљ свих наука« долазн сс груписаљем 
појава: »по њиховим механизмима, закоиима њиховог тока и 
математичким релацијама међу факторима што у тим меха- 
низмима играју одређене улоге«. Матсматичкс аналогијс дају 
груиама диспаратних појава и начип да се процеси п промене 
у грули протумаче и да се преко израза, којима се обухвата

према чему се прпицпп одржања
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суштина заједиичког у групи појава дође до гепералнијих пз- 
раза за групе разнпх појава, што је етапа виша п етапа блилса 
у гледању механистпчком на развој природппх диспаратних, 
пе само појава већ и група. Кад појаве буду груписаие и под- 
сведенс под опште шеме оида ће основп проблеми Природне 
Фнлозофије битп сведеии иа проучавање тпх шема, тих израза 
карактеристичних за мехаиизме појава н процеса.

Математичким се апалогијама има да припише сав про- 
грес данашње математичке физике п сви покушаји прпме- 
њене математике, преко увлачења механике, где на први по- 
глед пзглсда пемогућа њеиа владавина. Модерпе теорије: ела- 
стичности, атракције, распростирања електрицитета, топлоте, 
капитала п другог, резултатп су аналогија међу појавама. 
Аналогпје су зпачајие не само за теоријске науке, за науке 
тумачења, већ и за палажење конкретних закопа (емпирнч- 
них), за прогрес физичких наука екслерименталиих (ћјрртапп, 
Р. и Ј. Сипе).

11»

Математпчке су аналогије од зпачаја великог за »матери- 
јализацпју математичкпх проблема«. Овако се зове налажење 
конкретне појаве за извесаи аналптпчкп проблем. Често велнке 
тешкоће, пз недовољио развијеннх метода математпчкпх, от- 
клањају се матерпјализацпјом аиалитпчкнх проблема. За ову 
су зиачајпп примери самога Г. Петровнћа о пнтеграцпји пз- 
весних диферепцнјалинх једначина, где кретање пзвесног де- 
ла његовог апарата, описује курбу, која је решење графпчко 
саме днферепцијалнс једначине, нз које се до самог апалп- 
тнчког израза те графпчке лпннје не може доћи (физичка пн- 
теграцпја). Овде помпњем његов прнмер решења Рикатијеве 
једпачпне помоћу података до којпх се долази нз утрошеннх 
реалснаса у нзвссиим хемнјскпм реакцнјама (Хемнјска ппте- 
грацпја).

I

У другој се глави говорн о квалптатнвннм апалогијама. 
Ако је ииз појава такав, да се њихова узастопна стања пли 
појединости мехаинзма њнховог ие могу изразпти математич- 
ким релацнјама, којс тразке квантитативне односе параме- 
тарске, онда постоје само квалитативне апалогпјс. Могућност 
општа, да со дође до квалитатнвне дескрипцнје елемепата ка- 
квс појавс, садржп у себп, н ако се н не може доћн до квапти- 
татнвпнх аиалогија, да оне у самој ствари постоје. Идеја о
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квалптету почива иа пашем осећању разлика међ.у разпо- 
врсним пли сллчним елемеитпма: љиховој јачиии, величини, 
смпслу и другим особииама којпма се квантнтатпвиост одре- 
ђује. Квалитатнвне су аналогпје несавршене квантитатпвне.

Сличности улога поједшшх фактора у механпзмнма раз- 
них иојава илн њиховпх група и мена карактеришу за- 
једничке црте у дпспаратним појавама и ово најчеп^ће дајс 
разлога, нарочнто код тумачеља соцпјалипх појава, и у обич- 

резоновању, да се за образложавање процеса п догађаја. 
узимају аналогп узроцн и разлози и прелазп се са једног до- 
мепа појава на други, служећп се често законима, којп вреде 
за једне појаве, да се са свпм дпспаратие, а у иечему сличне, 
протумаче. За ово писац налазп оправдања у егзисгенцији 
заједнпчког језгра аналогпје између појава које се пореде. На- 
рочпти пнтерес феноменолошки за квалптатнвне аналогије из- 
нет је већ ранпје п он лежи у рецппроцитету између састава 
механпзама појава, начпиа варпјацпје активитета п поједи- 
постн манпфестацпје појаве.

пом

Код разнороднпх појава, группсаљем у квалитативие ана- 
лошке групе, преко језгра аналогпје, можемо доћи до факта 
нарочптог феноменолошког значаја, и овај факт може послу- 
жити као елеменат за заједнпчку експликацију дпспаратпих 
појава, што даје основе и елементе за проблеме математичке 
аналогије. Примера ради наводи се поред других проблема 
природна и вештачка селекција. Селекција, услед мешавине 
разних фела илн разних индивидуа нсте феле, јесте нарочпти 
облпк пстога феноменолошког процеса, где .се у геперацијама 
будућим све впше истиче једна фела или варијатет, који, што 
се даље одмичемо. бројно све више предомпннра пад осталим. 
Овде се заједничко језгро аналогије своди на један нроцес, где 
се сволуција дескриптивиог система у одређеном правцу де- 
шава и где се еволуирање постиже јачањем нарочитог ор- 
гана, услед пређених фаза у борби за опстапак предака љего- 
вих. Систем је потпуло еволуиран у правцу оних елемепата, 
чији параметри, оиадајући у току процеса, спадну на вредно- 
сти мало различне од иуле.

Шема је процеса горње еволуције сличне ОгаНе-овој мз- 
тодп раздвајања корепа бројиих једначина, и оваких простих 
шема можемо иаћи за безброј диспаратних појава, чиме сс из
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шаренила међу природнлм појавама могу начинити објекти 
математичких аналогија и анализе. Хемијске су квалитативие 
апализе из областн квалитативних аналогија и у ову област 
долазе готово сва просматраља из домена соцнјалних, и мо- 
ралиих појава. За данас ове квалптативпе аналогије у пај- 
више случајева могу само идеје сугерирати за експликацпје 
прнвидно комплнкованих појава, за практнчке, експеримен- 
талпе и индустријске методе п са таквим се резултатима сре- 
тамо па сваком кораку у теоријскпм и практичкнм — техно- 
лошким — наукама.

У колпко квалитатпвне апалогије дубље продзгру у при- 
роде механпзама одређених група аналошких, у толпко смо 
ближи онаквом језгру, какве траже квантитатпвне аналогије, 
и тиме се прави прелаз из квалптативио феноменолошких 
аиалогија ка кваптитатнвним, да се сазнање појава прпблпжи 
асимптотном феноменолошком циљу: »редукцпјн б е с к р а ј- 
и о к о м п л и к о в а њ е и ш а р е н е с л и к е, ш т о п р е д- 
ставља свет појава на што је могуће про- 
стију скицу, која јој је подлога и пз које би 
с е р е а л п а с л п к а и м а л а ф о р м п р а т п с а м о п р и- 
додаваљем спољнпх, феноменолошкн безна- 
ч а ј н и х п о ј е д п н о с т п, к о ј е н и у к о л и к о н е м е- 
њ а ј у с а м у с к п ц у«.

Кроз кљигу је проведеиа ндеја изражена у осповној коп- 
цепцпји, наћи: »истоветност поједпностп у ма- 
нифестацпјп појава, као нужну последицу 
истоветностп карактерпстичппх факата у 
љ и х о в и м м е х а н п з м п м а«. Генерална ће се и пространа 
математичка дисциплпна, названа Математпчка Феномеполо- 
гија, чпјп су елемептн овде пзложени, тек онда јавити, кад 
горња пдеја буде разрађсна у том обнму за безброј области и 
групе појава, кад се међу љима могу пздвојити апалогпје обу- 
хваћсне карактернстичшш аналитичким изразима, којпма се 
суштипс мехаппзама група аналошкпх дају одредптп. Ово је 
могуће за данае за доста велшш број областп а обим ће бити 
проширен са напрстком у палажељу елемената (параметара) 
за одрсдбу квалитативипх п квантитатнвннх аналогпја. Упо- 
ређиваље појава, привидпо днспаратннх, о којпма се 
мпого говори у књнзи, омогућено је аналошким елементпма,
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често и
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нађенпм параметрима, којпма се изражавају мехапичке којш- 
чнне, које разне назпве добпјају у разнпм групама појава. 
Прогрес је горље дисциплине условљеи налажељем параме- 
тара за детермпнацнју онога што се меља, јер кад је то мо- 
гуће, прнмена мехагшке, преко анализе, је ствар више фор- 
мална.
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Математика је прве прпмепе пашла у геометрпји, у науцп, 
где се има посла са колнчннама које се дпректно могу мерити, 
као што су: дужине, површине н запремнне. Може се рећп, да 
је се математика, као апстрактна иаука, наука одвојеппх прпн- 
ципа п метода, развила нз геометрпје, коју је емперпја дала, 
— практичио мереље земље; п лз астрономије, науке опсервп- 
цнје положаја п промена међу космичкпм телима. Нпје лако 
било прнменнти математпку на појаве моралне, пз простог 
разлога, што су објектн промена и проучавање директно не- 
мерљиве колпчине и лако пе сводљиве на елементе, којп се 
измернти и прорачупати дају. Паскал, Бернуиљп п други су 
још пре неколико векова у основима рачуна вероватиоће са- 
1'ледалн могућностн за прнмепу математпке на појаве соци- 
јалне — у опште моралне. Домен појава, које су пзгледале по 
све пронзвољне п неподложне утицају узрока по сталним за- 
конима, постао је поприште метода математике од часа, кад 
се пз велпког броја посматраља, по све прпвидно пропввољннх 
промена, нашло, да п ту владају законитостц као п за појаве 
механичке. Рађаље, морталитет, перподпчност крпза економ- 
скпх, фпнансијских и друго, што се изазпва позптивпо узро- 
цима моралне природе, правнлношћу јављаља, све посматрано 
у всћем обнму просторном и временом, дало је практпчарпма 
иозитпвно резултате за многе установе: оспгуравајућа дру- 
штва, статпстичко-економске законе о рашћењу популације 
итд. Примена математичкпх метода је у последље време зна- 
чајпа за миоге технпчке гране, а од пнтереса су прпмене њене 
У пспхологнји, логпци формалпој, хемијн, фпзнологпји и дру- 
гим областнма социјалппх наука, нарочнто у економнјн.
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Помеиута горша примена математике тпче се одомаћшзаља 

математичкнх метода и она иема онога значаја, који добија по- 
кушајпма последљнх дедепнја, да се математпка, прско при- 
меие мехапнчких (физичкнх) приидипа, увуче као метод за 
тумачење појава. Свезати узроке са последицама преко прнн- 
ципа мехаиичких, значи дати аналогнјама, које су за сваког 
јасне у низу најднспаратнијпх појава, реалну базу нову за 
гледање на појаве прпвндис механичке — моралие. Примена 
принципа внртуелннх радова, општег прппцииа механичког, 
на појаве економске, не само да је одмах омогућила прнмеиу 
метода математичких у економији, већ јој је дала генсралпосг 
и могућност да се сматра као огранак спсцнјалпи опште меха- 
иике. Слпчна прнмена принципа механичких: консервације 
енергије, иајмаље акцнје и других, даје и општост н елсган- 
цију теорпјама соцнологије, етике, економије и свих одељака 
наука, које се баве тумачењем појава.

Немогућпост директног мереља карактерпстнчннх елеме- 
ната, којп појаве детермшшрају, упутила је социологе, психо- 
логе, фпзиологе и друге на графичке методе, који доводи до 
слика пз којпх се јасно Еиде не само квалитатшше већ и кван- 
титативне мене елемената (параметара), којпма се појавп од- 
ређују. Ритам, перподпчност, аснмптотност, униформност, ии- 
термитентност и ваздан друге особнне мена у иојава и процеса, 
за које се миоги примери наводе у делу Г. Петровнћа, дају се 
графички оцртати и за појаве моралне. Истина, за сада је ово 
оцртаваље преко кураба, које се добијају из елемената статн- 
стичких, нема аутоматских апарата за мереље социјалиих 
енергетичких количина, али н графичка представа квалита- 
тивних н квантитативннх поједипости у појава разних доказ 
је, да за те појаве вреде општи закони механике.

Кљига, о којој је овде реч, говори о могућности примене 
математике преко примене закона механике и баш из ових 
разлога би се могла назвати наука о механичким аналогијама. 
Лналогије су биле повод групнсаљу и категорисан.у појава, о 
трашељу заједничког међу груиама нривидне диспаратности; 
а међу аналогијама су се најважније особине механичко појаве 
пстинале и упућивале посматраче на свађање свпх разнолн- 
кости 1га заједничке општс принципе мсханике. По свршеном 
послу, ио налажељу разлога и оправдан.а иримснс опште ме- 
ханике, неминовно математика долази, као најсигурппјн ме-
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тод за експликовање, генералнсање, упрошћавање, пр^г третн- 
рању проблема из велике области тумачења појава. Матема- 
тичкн изрази, ако се за часак апстрахују спецпјалне вредности 
опих елемеиата, којн улазе у састав тих израза, и којн се мо- 
рају узети у обзир кад се тумаче њиховн односи у одређеној 
области појава или процеса — имају своју индивидуалност и 
•гипа су суштнне механистнчке, механизама, у којима се главие 
особине појава и промена резимирају. Из последњег разлога 
је оправдан и назив математнчке феноменологије, јер се на ма- 
тематпчке и-зразе, као на јединке, независне од посматране но- 
јаве или области појава, гледа као на апарат, којим се, после 
незнатиих измена у значају елемената који чине израз, може 
лако истом формулом да иређе са једне груие појава на другу, 
и то често и на такве групе, које у први мах могу, по све днспа- 
ратне и каузално невезане, да изгледају. Како пак свп изразн, 
све форме математичке о којима је реч, како у овој књнзи, тако 
и свуда где се аналогијама доводе у везу разпе појаве, лостају 
нрименом механике за каузална тумачења, то све формуле 
имплицнтно садрже у себи механистнчко тумачење, које је 
само на свој начпн, нарочнтим символима изражено. Свака 
формула прочнтапа п речпма нсказана садржи опис механпч- 
ких теорема, принцнпа и истина у применн њпховој код по- 
јава ц промеиа њихових.

Да се механика може уиети у иојаве живота, пе треба ње- 
не принципе буквално примењивати и не треба их сматрати 
за апсолутне истнне, као што већином лајици на то гледају. 
Апсолутнпх истина нема, јер нема етапе за контролисање 
нстшга у погледу њнхове апсолутностн. Једна је само истина: 
да су сва сазнања релатпвна (А. Сош1е) п то је права етана 
за експликације све могуће. Овде исцрпно не улазим у при- 
меиу механнке на појавп виталне, већ само пзлажем осиове 
по којима се може механистички п на те ствари да гледа.

1г
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II.

Код тгојава жтгвота, у иидивидуалтшм плп колектившш 
дептрима, филозофи и пеки содиолози не налазе идентичиости 
и аиалогнје са појавама мехатшчким. Тешко је, доиста, у пај- 
савршенијим систсмима органским, где имамо манифестације
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везане са психом пашом, на мах уочити аналогнје са обичним 
фпзпчкпм појавама. Ако пак учпнимо два скретаља: пређемо 
на живот монсра, бакцнла или посматрамо кретаље у социјал- 
ним срединама, онда су и аналогије јасне у доменима фнзнч- 
ког и психичког света. Живот какве монере састоји се из про- 
мена, које су продукат утнцаја средпне, упутарљих н спољних 
спла, н органпзам се тај најнижи може сматрати, као форма 
која се одржава дпнамичким условнма спољних н унутар- 
њих спла. Рашћење органпзма, множеље и извесна стацнонар- 
пост његових формп по све је идентична, не само аналога, са 
фазама, кроз које пролазе облици тела физичких услед ути- 
цаја спољнпх и упутарњих спла молекуларних. Деобом по- 
стају организми слпчпи оном оргаиизму осповном којн се делн 
н даље се продужује пренашање ових особпна на крајље де- 
лове као носпоце жпвота. Немогућност, да се у деловнма јаве 
кове особине каквпх нема у основној ћелији, особина је меха- 
пизама п механичких сила, које се стављају у акцнју при про- 
цесима н појавама живота. Пренашање особииа на делове: 
опне, нуклеуса п протоплизме са свпма тенденцијама, које су 
се налазиле у првобитној ћелији, из које деобом нове постају, 
значн, да и овде владају физички закони, по општем начелу: 
да исти узроци стварају увек и свуда у сличним околностима 
исте последпце. Обичне физичке појаве: кретаље система 
космичких, постанак разппх тела по облицима, масама и пу- 
тањама, једна је категорнја у фазама живота васиопског и 
разлпкује се по градацијама од појава физичких, које се збп- 
вају у свету анорганском и органском, где се посла има са 
комлликоваиијим и квантитативно вишим системима. Ако са 
организама уницелуларних пређемо на организме мултицелу- 
ларне, онда се манифестације многе, како физичких тако и 
психичких појава, дају разумети сарадљом улога разиих ор- 
гана, склопљепих их разних ћелија; и до јасних представа се 
о свему може доћи, водећи рачуна о компликованости систем- 
ској код разних средина физичких или психичких. Суштина 
живота, сведеиа за функције физиолошке разне, које се своде 
иа лроцесе: асимилације, дистрибуције, секреције и друго, иије 
иишта у ствари, до физичка размена између околинс и унутар- 

средина из којих се оргапизам састоји. Брзшга ових ра- 
радљи зависи од степена сложености систсма разиих и 

средипа, од склопа организама као мсхапизама. По-
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јаве психичке, схваћеие као надчулне, епифеноменалне по- 
јаве, гледаше је па ствар недовољпо логички, јер су све такве 
појаве у вези са променама разнпм чисто фпзичких, матери- 
јалних средипа и трају, док функционишу овп системи.

Еволуција, обухваћепа у принципу днсипације кретања 
и иитеграције материје, у ритму кретања и тумачење одржа- 
њем сила (енергија) (Спенсер), указује на идентичностп а не 
само па аналогије у доменима разним: фпзпчким, впталним и 
психичким. Ембрио светова у небулозама само је по димензи- 
јама другојачији од оргапскпх ембриопа. Оппе, нуклеуси, про- 
топлазме сличне су са гасовнтим масама у ротацијн, неједна- 
ким густинама, темнературама и притпсцпма у унутрашњости 
небулоза, и са почецима плаиетарннх и сунчаиих система у 
маглинама. Дпференцирање и постанак светова из небулоза 
свршава се враћаљем у првобитпо небулозно стагве пз когч се 
обпављују процсси и појаве сличне са прошлим стањима. Ме- 
хапизам светова личи па мехапизме ембрпоиа, ћелије и орга- 
низама. Одржавање стања извесног ма где и у ма каквом орга- 
гшзму (мехаппзму), на основу устаљеног процеса размена ма- 
терпја, под упливом одређених спла, чипи манпфестације, коЈе 
карактерпшу впталптет. Жпвот органски, за којп се данас ве- 
рује да из ембриона проистиче, п да је заблуда депегаћо зроп- 
Јапеа, нод том предпоставком може опстатп ако се основе тео- 
рије о рапзрегшј, по којој се клице, услед зрачггпх притисака, 
којн долазе од цеитралнпх тела, извора светлости, пеобичном 
брзином по висиони крећу и са једног небеског тела препосе 
па друго. (ЗуапЈе Аггћешиз, Оаз Мегбеп бег )Уе11еп). Ако при- 
станемо на сва тумачења о брзпни кретања спермп, о савлађи- 
вању свих отпора у пнтерпланетарпим просторима од хладно- 
ће, светлости, вакума н друго, остаће ппак као затонетка да је 
прапочетак органских матерпја, које улазе у састав сперме, од- 
војеп од почетка нсбулоза где се иосла има са обичном енер- 
гијом и динамичком масом. Мора се веровати п у поставку, — 
да и ако данашње прнлнке спољне: прптисак, температура, 
густппе слојева, хемијска једпњења и друго нису згодпп да 
дају вештачкнм путем сперму, и оргаппзам пз сперме, којој нс 
предходн оргапизам — да ннје искључепа могућност постапка. 
сперме и ван оргаипзама у пепрсгледнпм регионпма васпон- 
ским, којп сваког момепта свс мегуће фазе обухваћају, међу 
којима се ишчезле фазе лз прошлости и наше плапете налазе.
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Одбацшзањем последње теорије о могућностп постанка ор- 

ганских матерпја из неорганских, моралн би веровати у поста- 
нак организама од искони, од момента кад су се прве небу- 
лозе јавпле. Ово би одвело даље и пмали бнсмо јављаље поја- 
ва у трп аспекта: неорганском, органском п психичком. Да је 
ово тумачеље слично са схоластичкнм тројством п да се про- 
Т1гвп познатим трапсформацпјама и прелазпма појава из је- 
дннх у друге области н идентпчностп процеса у појава разиих 
домена о томе не треба много дпскутоватп.

Постанак спецпја, родова, кола код бпљног н животиљ- 
ског света по све је проста ствар, с погледом на прпнцтпге Дар- 
винове. Бе-Упез-а, и другпх, у сравнељу са тешкоћама, г.оје се 
прп тумачељу појава пмају савладатп кад се прелаз постепено 
хоће да начппп пзмеђу обпчнпх фпзичкпх п впталних среди- 
на. Слпчност жпвота, механпзама п љнховог функцпонпсаља 
у свету бактерпја из области флоре п фауне, наговештава ве- 
роваље у постанак протоплозме п ембрнона под парочптнм по- 
годбама из неоргапскпх материја п енергпја. Дпференцнјације 
у иајсавршеппјпм представнпцпма тппова пз оба царства ор- 
ганизама не могу упетп нпкакву забуну у погледу фпзполо- 
шкпх проиеса којпма се жнвот одржава, јер је подлога тпх 
процеса по све мехатшчке природе. Упошеље свести, пспхе као 
снле и покретача радљп ненагонских, може изазватп сумљу у 
мехаппчпост покрета, кад се пндивидуе као центри и извори 
промена п појава посматрају. Свака сумља престајс у иден- 
тпчпсст гг сличност између обпчппх механпчких појава и со- 
цијалггпх, које су продукат комплекаса и скупа индпвпдуа.

Механистичпост код разних појава само је опда песхват- 
љива кад се буквално узме, како је схватају извесни мислгг- 
они, чији се погледи на свет засттивају па извеспом песпич- 
ком, нереалистпчком сматраљу појава. Ако се апстраху.је за 
час од вештачких махипа, гт сваки процес сматра као ефекат 
дејства извесних узрока, продукат траисформација енергија, 
оггда су без разлике сви системи по лроцесима апалоги, и 
радље се гг разно фупкциоггисаље гге могу ван закогга збивати. 
Оваки систем, посматраи гго форми својој, који скрива и обе- 

средиггу у којој се ггроцеси збивају, извесгго је ратпго- 
стаље, условлнчго спољним и унутрашљим силама. Рав- 
су изрази за стање процеса разпих. Еволуција поетоји 

у формама разггим, што у ствари ггису друго до разне физичке
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средпне, док су основтг процеса пдептпннп код свпх еволуцнја 
II трансформација. Ако пређемо на едементе, којпма 
стацинарност (равиотежна стања) у разнпм организама 
ђује, опда адапција, атавизам, паслеђе директно, 
постанку спецнја п др.. проузроковапо борбом за опстанак, 
селекцпјама разнпм јесу фазе за разне равнотеже системске. 
Теорпја Р. Квиптона (Репе РиЈп1оп), садржана у тенденцпјп 
свих бпћа за одржаље форама, не само да се не ггротпви осно- 
впма еволуцпје, већ нема пичега у ствари заједничког са узро- 
цнма утплитарие прпроде, на какву фаталност он своди раз- 
витак органски. »Есенцијални закоп природе, љегов осповни 
ритам је по љему не промепа (како еволуција десцендептна 
тражи), већ сталност. Морска вода, температура п осмотпчкп 
притисак, у везп са јачппом копцентрационом морске воде, 
битни су елемепти постапка оргапизама п тенденцпја се опа- 
жа за константпошћу љпховом, пз њпх се, као важннх пара- 
метара, може да посматрају органпзмп као спстемп равно- 
тежнп и пемогућтгост одржаља пзвесппх равнотежних стања 
показује правп рптпм жпвота органскпх, који се манпфестујз 
у појавама еволуцпоппм. Равнотеже су све у прпроди рела- 
тпвпе, апсолутипх нема. Тело што мпрује на столу јесте дпна- 
мичка равнотежа, као птто је равнотежа дпнампчка положај 
човска па велосппеду. Ако бп се земља нагло зауставила, тело 
бп одлетало са стола опако псто као што бп човек пао са би- 
цикла, ако бп се пагло љегова брзпна смаљпла. Отпоп длју 
тела услед брзпне са којом се крећу п права пперцпја је у ве- 
личипи брзипе са којпма се масе крећу, Ваздух. етар, вода, 
који се тако лако потнскују телима, иостају непробојне среди- 
не, ако пм се брзппе релативне повећају.

Све ово постоји код организама. Апстрахујући све фпзп- 
олошке радље мопера плп најсавршенијег органпзма, форме 
системске, са свпма унутрашљпм елементима по Квпнтону сс 
своде на брзииу сокова, крви, која је идентична са примор- 
дијалном морском водом, која је на температурп 44°, конпеп- 
трацнје слапе 8 гр. па 1000. У вековпма се мељају сполше прп- 
лике: температура, концептрацпја слана (осмотпчки прптпсак) 
— сама морска вода. Органпзми теже да очувају стаље иптер- 
ио својпх оргаиизама п то је идептпчно са последицама обнчне 
иперцнјс, да се створене равпотеже сачувају. Услед спољнпх 
се прплика мељају брзпне циркулације, услед брзине оптп-
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цпја крвтг п сокова дпже се упутартва топлота, п са свима овн- 
квгог променама стварају се пова равпотежпа стагоа — вишп 
стушвевп евол\7шгје. Ово је скроз мехапистпчки п по све 
оправдано гледпште п по све у складу са теорпјама. ЈТамарка 
п Дарвппа. Бежаље од механпстичпости у домепе фппалпзма 
ма каквог. утплитарпог плп супрана.туралпог, пепотреоно је, 
јер прпвпдпост копстаптностп спстема, по све ,је јасна тт са 
гледггшта чисто фпзпчког п механпчког. Мпсао се (интеллгеп- 
ција) п по Квпнтопу не узпма за диљ већ за моћ, средство да 
се у борбп са променама помогне органпзмпма у чуваљу фо- 
рама п стацпонарностп продеса. За морал п соцпологпју су 
онда по све јасни бполошки мотпвп, којп се могу довестп, као 
гпто смо горе показалп, у везу са мехапиком, доводећи дужно- 
стп људске у везу са чувањем стаља затечених и са еволуци- 
јом у правпу паралелнпх промена у спољпој околпни човековој 
п соцнјалној. Савлађпваље све већпх напора, идући из троп- 
скпх у поларие крајеве, праћено је вишпм фазама у култури 
људској, аналого променама међу елементима бполошких је- 
диница код впших типова и спецпја.

|:

Ш.

Кад се, са ппдпвидуалпих, органскпх цептара пређе на 
скупове, сложепе из тих једпнака: па друштво, државу, на- 
род, расе и у тим дискретпим срединама, у мањпм ра-змацима 
времена и простора ие можемо сагледати јаче коптакте међу 
елементпма нз којих се социјални системи састоје. Еволуција 
показује само градиције и ступњеве у разних система али по- 
тврђује, да се, ма где била појава социјалпа, везује увек за 
нојаве идентичне. Ма какво друштво било, показује тендеп- 
шгје сличне у погледу одржаља своје егзистепције, задовоље- 
ља психичких и физичких разних потреба. Вера, традиције, . 
поезија, редови грађаиски, културне разгге установе, освајања 
п друго иалазимо и у свих народа и у сви.м временима. Може 
бити само разлике па пр. у брзини саобраћаја данас и прс пс- 
колико стотина и хиљада годипа. али не може бити говора, да 
је било теидепција у друштава, кад извеспи ниво постнгпу у 
развићу, за пеоштеље са лругим срединама социјалним. Ове 
особине, да се исте појаве налазе у друштвима сличиих фаза,
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говоре у прилог нашег механнстичког тумачења развоја по- 
јава и процеса социјалних.

Ради проучаван>а и тумачеља појава социјалних. дово- 
дећн их у везу са појавгша физичким, ваља наћи карактери- 
стичне колнчине које се природом својом импозирају методу 
механике. Такве су количнне: рад, енергија, капитал и друге 
љима сличне колнчине. За детерминицију блиску горн.их ко- 
личина ваља да се користимо огромним садањим н будућим 
материјалом дескринтивне социологнје, који нам онисује фазе 
и даје карактеристнчне елементе за одредбу горњих количина. 
Ови се карактеристични елементи једначе са елементима у ме- 
ханици, које зовемо параметрима. Тако на нр. код енергије 
културне једнога народа у извесном моменту ваља нмати у 
виду број способних индивидуа да нешто створе, број текови- 
на: физнчких или пснхнчких (јавних зграда, саобраћајних 
средстава, науке, књнжевности уметности); број консумената 
створених продуката и ти нам елементи као иараметри у томе 
моменту могу дати све што је нужно да се до колнчине дсђе, ко- 
јом се детерминира енергија дотичие средине. Ако се енергија 
сматра као збир евентуалпих радова н капнтала, онда нмамо 
основиу социјално-дннамичку једначину за даље експликацпје 
социјалних појави. Скуп свих снага једнога народа, физич- 
ких, сасређених у појединим пндивидуалним нлц колектив- 
нпм центрима, настремљених по тенденцијама у нстгш или раз- 
ним нравцима, што се постиже моралним особппама дотичне 
средине, и кроза што се душа дотичне социјалне средине видп, 
даје оно што се зове рад те средине. Затечено стање у извесном 
моменту: у разним капиталима физичким (јавним зградама, 
иутевима, прнстаннштпма, наоружању) п моралшш (науци, 
уметности, укусу, књгокевности, манирима и другоме) пред- 
ставља количипу аналогу топлоти код физичкпх појава, коју 
зовсмо општом речју капнтал. У соцнјалној средипи, као меха- 
низму, дииамизам је окарактернсап везом рада ц капитала у 
стварању социјалне енергпје. Фазе су социјалннх механпзама 
оцртапе у флуктуацпјама рандмана, у величшш искоришће- 
ња рада нз капптала и обратно, што је такође у вези са душом 
иарода п социјалпих средшта. Један проналазак, на пр. фа- 
ланга македонска, чпни да је рандмап већп у Македонаца но 
у Персијанаца, и јачгша тог рандмана даје већу енергпју из 
рада и капптала спојепог у фаланзп по у стројевима Персн-
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јанаца, Последпце су овога победа на странн бројно слабијих, 
јер је друга количииа, брзина, којом се енергија нзражава, а 
која је зависна од нових стројева, нове тактике, већа код 
Александра но код Дарпја. Ако се надмоћност једне расе, па- 
рода, племена пренесе на брзнну од чнјег квадрата зависи 
енергија, онда је у овоме објашњеље надмоћностп не само Ма- 
кедонпје, но доцније и свнх другпх завојевача културнпх п 
некултурннх. Као што рандмап игра велпку улогу у висини 
енергпје, тако исто пграју рад и капптал. Народи без икаквих 
тековппа, сампм радом тешко могу постићп оне успехе, који са 
толпкнм истпм радом постигну онп, којпма је прошлост у ка- 
шгталпма разнпм резервисала радове љпхових предака. Обра- 
тно је неефикасна средина, која се само на капитале наслаља, 
не ангажујући оне снле виталне, које рад треба да дају. Удру- 
жен рад са капнталом даје нове вредностн, нове енергије.

Свакн нокрет социјалнн, који се маннфестује у покретима 
матернјалнпм, или се рестаурпра путем асоцијација продуко- 
ваних речима, ппсмом, тоном или ма чпм другим, комплекс је 
из физичких и психичких мотпва, Грађевнна ма каква исто је 
тако дело физичких н психичких сила као п песма, књига, 
статуа. Енергије, према овоме, на ма ком пољу ооцијалном 
су манифестацпје физичко-психичких спла, па се оне ди- 
ректно или индиректно могле мерпти. Ово исто вреди за ра- 
дове и капитале.

Кад се омогући егзистенција прЕе социјалпо-динамичке 
једначине (аналоге првој термо-динамнчкој), онда су даља из- 
вођеља сасвим лака н слична извођељима у физици. Интер- 
минтентност, ритам, ептропија, фазе разних стања, критичке 
тачке, разна агрегатна стаља и друго, су само називи, који се 
имају аклиматисати на социјалне појаве и довести блшке у 
везу са квалитетом иових посматрапих појава. Полазсћи од 
епергетичних једначина лако иалазимо пласман за шеме о ко- 
јима је реч у овоме делу. Како су принцип механпчки симво- 
лизирани у поменутим шемама, то се сви пришцгпи механички 
путем шема преиосе и на домене социјалне.

На горњи се начин домеп квалитативпих апалогија у по- 
јава социјалних претвара у домен кваптитативпих аналогија 

од данашње описпе социологије прелази на праву социјалпу 
механику појава. Мсхапичке аиалогије даиас, а и за дужи јоти 
нериод времепа, V општим лринципима својим обележаваће
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само главне трасе по којима ће се ићи у механпстичком тума- 
чењу социјалних појава. За лроучавање детаља далеко смо од 
прецизности, која влада у механици материјалних система, 
али као што, сем општпх погледа на групе појава из хемије 
и физиологије, не знамо још све оно што је потребно за тачпо 
сазнање наше на основима механике, така ће још доста вре- 
мена проћи док све елемеите, параметре и количпне у соцпо- 
логији тако одредимо, да са њим можемо оперисати, као што 
са сличним радимо у механици данас. Покушаји унифицира- 
ња метода и увођења принципа механичких за привидно 
диспаратне појаве чине, да наше научно сазнање добије по- 
требно јединство и да се сама привидна диспаратност на неки 
начин протумачн. Елементи Математичке Феноменологије чи- 
не један значајан корак иапред и праве увод у нову науку, 
која треба да замени морфолошку фазу, која је потребпа али 
ие и довољна за наше ориентисање у свету појава и процеса.
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