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Predgovor

Ovo je Sesti uzastopni skup sekcije Povijest i filozofija tehnike Elektroteh-
nickog druStva Zagreb. Prva dva skupa odrzana su 2012. i 2013. tijekom Me-
dunarodnog elektroinZzenjerskog simpozija — Dani Josipa Loncara (EIS), a slje-
dec¢a tri 2013., 2014. i 2015. godine tijekom Medunarodnog savjetovanja o
novim tehnologijama — Dani Josipa Lon¢ara (SONT). Sesti skup odrZat ée se
tijekom savjetovanja SONT 2017 (Sibenik, 15. — 16. svibnja 2017.).

Na skupovima sekcije Povijest i filozofija tehnike, pribrojivsi i referate
ovogodisnjeg skupa, odrzano je to¢no 50 referata. I prije 2012. sporadi¢no su
se javljali referati iz povijesti elektrotehnike.

Jedna je od vaznih svrha Sekcije prikupljanje dokumenata i sjec¢anja ljudi
koji su radili u podrucju tehnike u doba intenzivnog rasta industrije u Hrvatskoj,
otprilike od 1960. godine. Jasno je da ¢e se interpretacije nekih dogadaja razli-
kovati, no one bi se razlikovale cak i onda ako bi suprotstavljeni pojedinci
mogli pogledati film o minulim dogadajima. Na povjesni¢aru je da napiSe po-
vijest na temelju Cinjenica o kojima je vec¢ina suglasna. Dakle, povjesniCar ra-
zvija model, neke ¢injenice odabire, neke odbacuje, a neke ne poznaje. U nace-
lu, modeliranje u povijesti ne razlikuje se od modeliranja u tehnici. Zato
postoji vise modela odredenih povijesnih dogadaja.

Idu¢i dublje u proslost, sjecanja nestaju, a ostaju samo dokumenti razbaca-
ni po osobnim arhivama i preostalim poduze¢ima (npr. PTT muzej, knjiznica u
Koncar — Institutu za elektrotehniku), zatim dokumenti sacuvani u razliitim
drzavnim institucijama (npr. Skole, fakultetske knjiznice, muzeji, Nacionalna i
sveucili$na knjiznica u Zagrebu), a rjede u drzavnim arhivima (npr. Arhiv grada
Zagreba, Hrvatski drzavni arhiv). Ponekad je dobro prolistati onda$nje novine.
Treba pozuriti jer dokumenti nestaju.

Idu¢i jos dublje, nekoliko stoljeca u proslost, preostaje trazenje izvornih
dokumenata po arhivima i knjiZznicama. Za to je potrebno poznavanje Zzivih
stranih jezika te klasi¢nih, grckog i latinskog. Istrazivanje sekundarnih izvora
(tumacenje izvornih dokumenata) moze posluziti tek kao pomoc¢.
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Tako spoznajemo povijest tehnike. Povijest tehnike treba protumaciti u
surje¢ju drustvenih, politickih, znanstvenih, ekonomskih, ekoloskih, jezi¢nih i
socijalnih prilika. Primjerice: “ZasSto Faust Vranc¢i¢ nije niti u jednom slucaju
dao teorijsku osnovu svojih rjesenja?” Ili: “Zasto je Tehnicki fakultet u Zagrebu
osnovan dvadesetak godina nakon drugih tehnickih fakulteta u Europi?”

I, na kraju, logicki slijede pitanja iz filozofije tehnike: “Kako artefakti i
tehnicki zahvati u prirodi sluze covjeku?”, ili obratno: “Kako Covjek sluzi ar-
tefaktima 1 kako na ¢ovjeka djeluju tehnic¢ki zahvati u prirodi?” Odgovori na ta
pitanja jedna su od zurnih zada¢a modernog neoliberalnog doba.

Zahvaljujem svim autorima Sto su kriticki procitali svoje radove i pripre-
mili ih za tisak. Zahvaljujem tvornici Koncar Elektri¢na vozila d. d. Zagreb koja
je financijski omogu¢ila objavljivanje knjige te poduzeéu Grapa d. o. o. iz Za-
greba na lekturi i pripremi za tisak.

Na Uskrs, 16. travnja 2017. godine
Zvonko Benci¢



SONT 2017

Branko HanzZek

Sto je povijest, a §to filozofija tehnike?

Koje je znacenje povijesti tehnike,
a koje filozofije tehnike?

Sazetak: Dan je pokuSaj jasnog definiranja pojmova: povijest, filozofija,
tehnika, artefakt, proizvodnja, povijest i filozofija znanosti, povijest i filo-
zofija tehnike. Razmatra se potom u ¢emu se sastoji vaznost pisanja radova
o povijesti i filozofiji tehnike. Rad zavrSava preporukama o nacinu pisanja
radova o povijesti i1 filozofiji tehnike i o tome koje znanstvene metode
pritom Koristiti.

Kljuéne rijeci: povijest, filozofija, tehnika, artefakt, proizvodnja, povijest
i filozofija znanosti, povijest i filozofija tehnike

1. Odrednice

Na prvi pogled ¢itatelj bi mogao pomisliti da upitni naslov nije bas§ jasno
dorecen. Mnogi bi pomislili da je to poigravanje s definicijama. Takoder bi se
podrazumijevalo da veéina ljudi zna kakvo je znaCenje rijeci povijest, kakvo
filozofije, a kakvo tehnike. Ali §to je to povijest tehnike, a §to filozofija tehnike?
Krenimo od necega §to vecina smatra opéepoznatim.

1.1. Povijest

Definirajmo prvo povijest. Povijest se danas preko suvremenih elektronskih
obavijesnih sredstava definira kao znanost koja u prostornom i vremenskom
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okviru istrazuje razvoj ljudskog drustva i trazi uzroke i zakonitosti odredenog
ekonomskog i drustvenog poretka. Danas ta rije¢ oznacuje istodobno sam povi-
jesni proces (razvoj ljudskog drustva) i znanost koja se bavi proucavanjem tog
procesa. Kriti¢nost je osnovni zahtjev pri utvrdivanju povijesnih Cinjenica.

No, da vidimo kako se povijest definirala prije viSe od sto godina. Veliki
hrvatski povjesnicar Vjekoslav Klai¢ (1849. — 1928.) definirao je povijest kao
znanost o razvitku ljudi gledajuéi na njihovo djelovanje kao socijalnih bi¢a. I to
je bila definicija povijesti kao znanosti. Ta je definicija bila u skladu s onodob-
nim shvacanjima kad se bas sve gledalo kroz socijalnu prizmu. Nova znanost
sociologija polako je zavladavala svijetom. Klai¢ je takoder naglasio razlike
izmedu prirodoslovca i povjesniCara. Prirodoslovac je (i danas takoder) motrio
(motri) pojave u prirodi koje se zbivaju (mijenjaju i ponavljaju) u prostoru, a
povjesnicar pojave koje se mijenjaju, ali ne ponavljaju, nego se oc€ituju kao
neprestani napredak ili razvitak. Ukratko: povjesniCar je motrio pojave u vre-
menu ili u povijesti.

1.2. Filozofija

Pod filozofijom se smatra sustavno proucavanje nacelnih, apstraktnih i op-
¢ih problema vezanih za bitak (tj. sve ono Sto jest), moral, um, jezik, ljudsku
egzistenciju, stvarnost i vrijednosti. Filozofija je uvijek pokuSaj da se kakva
ideja ili objasnjenje dovede do kraja.

1.3. Tehnika

Tehnika je skup svih oruda i znanja proizvodnje koja su se povijesno razvi-
jala i koja ¢ovjeku omogucuju djelovanje na prirodu. Nasi suvremenici, kao
vatreni pobornici interdisciplinarnosti, takoder su ustalili termine hardsciences
(koji se odnosi na prirodne i tehni¢ke znanosti, dakle i na tehniku) i softsciences
(koji se odnosi na humanisti¢ke i drustvene znanosti, dakle i na povijest).

1.4. Artefakt i proizvodnja

Uz naslov su, implicite, usko povezana i dva osnovna pojma koja zahtije-
vaju pokusaj eksplicitnog objasnjavanja njihova znacenja. To su pojmovi: ar-
tefakt 1 proizvodnja.

Artefakt je naziv za predmete koje su stvorili ljudi, tj. to su umjetne tvo-
revine kao proizvod ljudske djelatnosti (ili krace: rukotvorine, mozda jo§ bolji
izraz: umjetnine kao nesSto Sto nije prije prirodno postojalo, nego svoju
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egzistenciju duguje ¢ovjeku). No, osim Sture enciklopedijske definicije pokusaj-
mo rasclaniti taj slozeni pojam u dva dijela: arte je umijece, a factum je Cinje-
nica, nesto $to je dano, $to je tu. Golem je znacaj artefakata jer Covjek cijeli
svoj zivot vezuje za artefakt, ¢ak u svakoj zivotnoj situaciji prilagoduje artefakt
do krajnjih granica.

Proizvodnja je proces svjesnog organiziranog Covjekova djelovanja na
proizvodne ¢imbenike (prirodni izvori rada, sirovine, poluproizvodi) ili predme-
te rada s pomocu sredstava za rad, a radi proizvodnje dobara za razmjenu na
trzi$tu; ukupnost proizvoda i usluga ostvarenih na nekom podru¢ju u odrede-
nom vremenu. Ras¢lanimo to opet kao maloprije, ali uz jo§ jedan mali dodatak.
Trebamo se upitati Sto za nas znaci proizvesti artefakt. Imamo sloZenicu
pro-iz-voditi. Rije¢ voditi upucuje nas da nasa akcija mora biti vodena, tj. ne
smije biti slucajna. Ako razmotrimo rije¢ provoditi, onda nas to upuéuje na
posjedovanje neke ideje koja se mora prevesti u djelo i to takvo da takve novo-
sti dotad nije bilo u prirodi. Ta ideja mora se provesti posto-poto pa makar
morali izvr$iti nasilje nad prirodom. I tu je jos rije¢ izvoditi. Da bi se nekakva
ideja nametnula u obliku pitanja, morala se iznjedriti iz koncepta. Dakle, proi-
zvodec¢i artefakte mi svijetu namecemo svoje ideje i prisiljavamo prirodu da
daje odgovore na nasa pitanja. Polako stizemo do eksperimenta jer se pitanja
postavljaju preko eksperimenta, a sama strategija artefakta mora se prenositi iz
generacije u generaciju.

1.5. Povijest i filozofija znanosti te povijesnost znanosti

Ove zanimljive i suvremene rasclambe dugujemo hrvatskom fizicaru i po-
vjesnicaru i filozofu znanosti Srdanu Lelasu (1939. — 2003.). Lelas je dao i
zorni prikaz stanja u povijesti znanosti. Istaknuo je kako vidi ulogu (znacenje)
povijesti i filozofije znanosti. U knjizi Promisljanje znanosti na str. 210. 1 211.,
Lelas pise:

“Ukoliko je filozofija znanosti postolje, ukoliko ona mora pokusati ra-
zumjeti znanost kao duhovni fenomen razli¢it od drugih duhovnih co-
vjekovih tvorbi uzimajuéi pri tome u obzir da se radi o prirodnom,
ljudskom i drustvenom duhovnom fenomenu, ukoliko stoga mora pru-
ziti osnovu svim ostalim disciplinama znanosti o znanosti, povijest
znanosti je kruna, jer mora opet sve subdiscipline obuhvatiti u jedin-
stvenu cjelinu, u cjelovitu sliku znanosti nekog vremena koja ¢e inte-
grirati sve aspekte i dimenzije znanosti. Jedino takva integralna slika
moze uciniti vidljivom temeljnu matricu iz koje ¢emo razumjeti proslu
i sadas$nju znanost.”



4 Povijest i filozofija tehnike — radovi EDZ sekcije 2017. godine

Trenutak je da se ukratko upoznamo i s hrvatskom povjesni¢arkom znano-
sti Jasminom Lelas (1939. — 1998.), Srdanovom suprugom. Jasmina Lelas uve-
la je termin povijesnost znanosti u hrvatsku metodologiju istrazivanja povijesti
znanosti (povijesnost: preduvjet i popriste cjelokupnog ljudskog djelovanja i
spoznavanja). Naglasavajuci ulogu povijesnosti znanosti, istaknula je da povi-
jesnost znanosti vodi na povijesnost razumijevanja znanosti.

1.6. Znanost i tehnika

Pri¢a o znanosti i tehnici osnivala se na pogresnoj pretpostavci da su nji-
hova poimanja razli¢ita, drukcija. Tako se ne mogu podvesti pod zajednicki
nazivnik, ima mnogo poveznica znanosti i tehnike. Tehniku na zapadu, na an-
glosaskom jezi¢nom podrucju, mnogi poistovjecuju s rijeci tehnologija. No, i ta
tehnologija ima dva znacenja. Prvo bi oznacavalo tehnologiju kao znanost o
tehnici ili tehni¢kim procesima proizvodnje, a drugo bi opisivalo tehnologiju
kao tehniku postupaka proizvodnje, djelatnost koja se sluzi materijalnim, ljud-
skim i znanstvenim sredstvima radi postizanja nekog cilja i svaka je posebna
tehnologija uvijek vezana uz rezultat svojih procesa. U duhu tog drugog znace-
nja u hrvatskom se jeziku koristi rije¢ inZenjerstvo.

Jedna su od najznacajnijih poveznica znanosti i tehnike spomenuti artefak-
ti. Budu¢i da sve Sto potjece od Covjeka ima svoju povijest, tako i artefakti
imaju svoju povijest. Stovise, mi povijest predajemo u nasljede preko artefakata.

1.7. Filozofija tehnike

Filozofija tehnike sintagma je kojom se izrazava misao o nacelima, kako
god ih izrazili; nacela sadrzavaju neku namjerno izabranu ili bastinjenu filozo-
fiju. I eto nas opet kod proizvodnje. Svi oni koji su se barem malo bavili proi-
zvodnjom znaju za nacelo: “U §to kra¢em vremenu i uz $to manju cijenu proi-
zvesti proizvod zadovoljavajuce kvalitete.” Vrlo je vazno u ovom povijesnom
trenutku propitati ulogu tehnike.

Evo §to o tome piSe u mreznom izdanju Hrvatske enciklopedije Leksi-
kografskog zavoda Miroslav Krleza:

“Filozofija tehnike bavi se problemima tehnickog iskoriStavanja i po-
predmecivanja svijeta u cjelini i kriti¢ki nastoji osvijetliti posljedice ta-
kva negativnog odnosa. U svojim mnogobrojnim radovima o problemu
tehnike Heidegger naglasuje da njezina bit nije nista tehnicko, ve¢ ‘po-
stav’ (das Gestell), tj. ona je nacin na koji se bivstvujuce postavija kao
predmet na raspolaganju Covjeku. Ako npr. bi¢e ima svoju prirodnu
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svrhu (rast, radanje i davanje ploda), ono onda u tehnickom zahvatu
dobiva iskljucivu svrhu za covjeka, pri ¢emu je sada i sam Covjek pod-
vrgnut toj svrsi i time takoder ucinjen slugom tehnike, koja tako postaje
samoj sebi svrha. Zato je tehnika u svojoj najdubljoj biti metafizicka,bu-
du¢i da od bica Cini raspolozive predmete, a sama je metafizika u svojem
prakticnom ozbiljenju tehnika, tj. popredmecenje je temeljni nacin nje-
zina ozbiljenja. 1z toga se uvida bitna povezanost metafizike i tehnike.
Problemi znanstveno-tehnickog svijeta i moguénost davanja odgovora
na njih jedna su od najhitnijih zada¢a suvremenoga doba, bududéi da je
¢ovjek u svojem bezobzirnom iscrpljivanju svjetskih resursa dosegnuo
onu granicu koja — s obzirom na zagadenost, ozonske rupe i dr. — prije-
ti potpunim uniStenjem Zivota na Zemlji.”

Danasnji nacin zZivota podrazumijeva svakodnevno susretanje s drustvenim i
tehnoloskim procesima za Cije razumijevanje trebamo izgraditi novo, suvremeno

Maerl — indtalocije: .0 —

L]

| < o —r———— : i -

e L e——L L £ <

Slika 1.: Fizikalni institut (Zavod), nacrt polozaja instalacija. Izvor: Arhiv Prirodoslovno-mate-
matickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Fizicki odsjek.
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umijece. Sam Covjek nece bez toga jasno vidjeti vlastitu stvarnost, a ni stvarnost
vlastitih artefakata. Potrebno je, dakle, novo pretakanje tehnike u znanost. I jos je
jedna vazna uloga tehnike u danasnjem zivotu. Kad postane potpuna znanost teh-
nika ¢e nam pomoc¢i da se upoznajemo sa samim sobom. Na koji na¢in? Upozna-
juéi se s novim umije¢em, tehnikom, na kojoj ¢e pocivati na$ nacin zivota, stjecat
¢emo samosvijest. Filozofija tehnike (u Sirem i suvremenom smislu) u tom samo-
osvjescivanju, kao bitan doprinos, svakako ¢e moc¢i puno pomoci.

2. Zasto pisati radove o povijesti i filozofiji tehnike
2.1. Govorni prijenos povijesti

Odsjecak moramo zapoceti tvrdnjom da su se ljudi nekad pouzdavali u
svoje pamcenje puno vise nego $to je to opravdano. Neki to ¢ine i danas. Sje-
¢ajuci se onog §to bi zapazili, ljudi bi Cesto izvlacili zakljucke o budu¢em. No,
ipak se, iako polako, doslo do spoznaje da ta pojedina¢na pamcenja ne bi smje-
la biti presudna o svim stvarima znacajnim za cijelo drustvo. Ta je situacija
mogla biti jo§ sumornija, ako u razmatranje uklju¢imo moguénost pogresnog
prenosenja stavova iz generacije u generaciju.

2.2. Pisani prijenos povijesti

Osim jezi¢nog izrazavanja javili su se i prvi crtezi (spiljski prizori lova). |
jezik 1 crtezi su artefakt-simboli koji se tradicijom odrzavaju i unapreduju, a
spadaju u duhovnu sferu ljudske egzistencije. Tad jo$ nije bilo znanosti kakvu
poznajemo, ali valja istaknuti da i znanost spada u tu duhovnu sferu.

No, da bi se znanost mogla dobro razviti, moramo u obzir uzeti jo§ jednu pret-
postavku, a to je pismo. Kao $to je poznato, prve znanosti koje su se razvile bile su
matematika, astronomija i geometrija. Matematika je bila potrebna za vodenje evi-
dencija i raCunanja, astronomija za odredivanje kalendara i polozaja pri putovanji-
ma, a geometrija je bila nuzna pri izradi nacrta i izgradnji naselja i piramida.

Nije trenutak da se opisuju sva znanstvena dostignuc¢a Egipc¢ana, Indijaca,
Babilonaca, FeniCana, Rimljana, jer o tome je dosta poznato. Nas zanimaju
stari Grei. Greki znanstvenici bili su elitni znanstvenici koji nisu nikad mnogo
radili, a odrzavanje tako luksuznog nacina zivota bilo je povezano s pljackama
i ratovima. Astronomiju su podignuli do stupnja da se otad mogla smatrati sa-
mostalnom znano$¢u. Nazalost, to je bilo toliko vazno da mi danas znamo mno-
go vise o grékim ratovima, pravu, znamo malo o tadasnjoj znanosti, a gotovo
niSta o tome kakva im je bila tehnika. Pitanje tehnike ostaje u domeni
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nagadanja. Taj primjer iz starije povijesti neka bude dovoljno poucan da bi nas
danas opomenuo kako je potrebno vise pisati o tehnici.

2.3. Primjeri zaSto je potrebno pisati o povijesti
i filozofiji tehnike

Tko od citatelja zna za hrvatskog matematicara Marka Miksic¢a (1847. —
1912.)? Bilo bi korisno upoznati se s njegovim stavovima. U radu Tehnicki suci
(1909.), u uvodnom dijelu, Miksi¢ upozorava da je u Njemackoj i Austriji na-
¢injena velika pogreska kad su pocetkom XX. st. sa starih sveuciliSta izbacene
tehnicke znanosti. Za razliku od toga, Cambridge je postao prestizan tehnicki
fakultet. S druge strane, u mnogim je zemljama uprava fakulteta u rukama is-
klju¢ivo netehnic¢ki obrazovanih ljudi. To je dovodilo do izrazito Stetnih admi-
nistrativnih odredaba jer je pravo prosudivanja tehnickih problema dodijeljeno
nestru¢njacima. Ipak, da se to stanje malo ublazi, postavljeni su savjetnici koji
su otklanjali najlosija rjeSenja, ali su oni sasluSavani samo u vrlo vaznim stva-
rima, a i te su sporo rjeSavali. Miksi¢ smatra da bi najbolji bili dvostruki sveu-
¢ilisni studiji, gdje bi zajedno studirali tehnicari i juristi, kao novi put naobrazbe
za tehnicke suce. U sudstvu bi se najbolje presuda donosila strogo izmjenjiva-
njem pitanja i odgovora izmedu juristickih i tehnickih sudaca.

Problem koji je istaknuo MikSi¢ i danas je izrazen, ali njegova ideja nije nais-
la na plodno tlo. Zar ta ideja ne vrijedi da bi se o njoj puno vise pisalo pa bi moz-
da jednog dana postala ozivotvorenom! Ili se smatra da je danas sve dobro uredeno
pa je Miksiceva ideja zastarjela? U svakom sluc¢aju, treba teziti za pravednoscu bez
obzira kakvo pravo primjenjuju danasnji juristi¢ki suci. Praksu danasnjih medija da
su senzacije ve¢inom vijesti s negativnim predznakom treba mijenjati tako da se do
pozitivnih isticanja treba do¢i sve upornijim pisanjem o tome. U drugom radu, Kako
uplivaju izumi i otkrica na rezultate pravoslovlja (jurisprudencije) (1910.), Miksi¢
smatra kako je nadzor izuma i otkri¢a zadaca razvitka pravoslovlja (pravnih znano-
sti). Tako je medu prvima upozorio da treba naciniti i zakon o radiju i o zastiti od
njegove razorne sile. No, trebalo je prote¢i cak 49 godina da se na ovim nasim
prostorima donese Zakon o zastiti od ionizirajuceg zracenja.

Valja istaknuti da je Miksi¢ bio nastavnik nacrtne geometrije. Premalo se i
o njoj piSe. Uglavnom je dosad pisano o njoj u kontekstu visokoSkolske nastave.
Medutim, mnoge naprave i alati nisu sigurno sacuvani u muzejima. O modelima
da i ne govorimo. Stoga bi trebalo posegnuti za tehnickom dokumentacijom tipa
2D projekcije, pronaci je, analizirati, a potom pazljivo pisati o njoj te tako do-
biti sliku tehnicke kulture onog doba. Da se ne spominje pozar kad je prije vise
desetljeéa izgorjelo kroviste ZTP-a Zagreb. Tad se moralo ié¢i u Be& po nacrte
kako bi se uniSteno obnovilo u prvobitnom obliku. Zar je moguce da nigdje kod
nas nisu sacuvane barem kopije te tehnicke dokumentacije? Ili se nikome nije
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istrazivalo pa se posegnulo za onim rjeSenjem kako pedantni narodi ipak paze
na kulturna dobra? Pitanja bi se mogla i dalje nizati, ali cilj je pokazati koliko
je potrebno pisati o takvim temama. Nisu uzalud govorili stari Latini: Verba
volant, scripta manent.

Ili, da se spomene najnovije doba. Vrijedan pregalac Hrvat Stanislav Viker
(1931. — 1996.), objavio je u sedam nastavaka u Mjeriteljskom vjesniku svoje
tekstove o korijenima hrvatskog zakonskog mjeriteljstva. U tekstovima je, ne
jednom, pozvao na suradnju citatelje kako bi se upotpunio njegov Clanak. Ideja
je bila jednostavna: mi smo odavno u Europi, makar nam drugi to osporavali
na nacin da su uniStavali pisane tragove o nasoj pripadnosti Europi. Koliko se
citatelja odazvalo? Je li uopce bilo istrazivanja o toj temi ako su rezultati tako
mrsavi? Viker je, nazalost, ostao osamljen.

Na kraju odlomka nije viSe potrebno naglasavati zaSto je potrebno pisati
radove o povijesti i filozofiji tehnike. Krajnje je vrijeme da se nasa proslost u
tom pogledu istakne vrijednim pisanim radovima koji ¢e proizi¢i iz sustavnih
istrazivanja i sveobuhvatnih promisljanja.

3. Kako pisati radove o povijesti i filozofiji tehnike

Ako je rije¢ o tekstovima, trebamo paziti na hardsciences 1 softsciences.
Naravno, pritom se misli da ¢e tekstovi teziti znanstvenom karakteru. Znaci, kad
iznosimo podatke svojih istrazivanja koji su pravilno analizirani, moramo znati
te podatke ispravno interpretirati.

Buduéi da je za temeljitu raspravu potrebno mnogo vise vremena i prosto-
ra, pokusat ¢u barem razbistriti neke osnovne (Citaj: naslovne) pojmove, a po-
slije dati neke sugestije o tome zasto i kako pisati radove o spomenutoj tematici.

3.1. Izvori informacija

Prije toga treba spomenuti da treba koristiti sve moguce izvore informacija,
od klasi¢nih pisanih podataka sacuvanih u radovima, knjigama, arhivima, mu-
zejima, arhivskoj gradi pri knjiznicama, fonotekama, videotekama pa sve do
najnovijih bezi¢nih prijenosa internetskih podataka.

No, ako nam ponestane objavljenih pisanih podataka i ilustracija, moze
nam se dogoditi da imamo srece razgovarati sa svjedocima istrazivanog raz-
doblja. Tad je nuzno viSekratno provjeravanje vjerodostojnosti njihovih izjava,
i svakog posebno i skupno (ako su ba$ bliski suvremenici). Ako nam nakon
interpretacije uspije i postupak objasnjavanja, vrlo smo blizu kona¢nog cilja, a
to je stvaranje znanstvene teorije.
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Slika 2.: Uputa u metricku mjeru, neuoceni dokument povezan s ¢lankom S. Vikera: Korijeni
hrvatskog zakonskog mjeriteljstva. 1zvor: Knjiznica Hrvatskog Skolskog muzeja.

3.2. Obrada informacija

Dakle, ako nam uspije informacije (podatke) poopciti tako da se izdvoji
bitno a ispusti nebitno, u obja$njavanju pojava uspjelo nam je ostvariti novu
teoriju. Znanstvena teorija u Sirem smislu naziva se i metodologija, nova zna-
nost koju neki nazivaju i znanosti nad znanostima.

Dakle, ako nam i uspije iznjedriti neke nove teorijske pojmove, moramo se
ipak zadovoljiti nedovoljnom preciznos¢u u pogledu povezanosti medu pojmo-
vima. Moramo uociti da ipak nije rije¢ o prirodnim znanostima gdje je to znat-
no preciznije. Ipak, ako tekstu pristupimo interdisciplinarno, dobit ¢emo sve-
stranije istrazivanje i dati ve¢i doprinos razvoju metodologije.

3.3. Komparativha metoda obrade informacija

U pisanju tekstova, uz znanstvenu metodu analize sadrzaja, bilo bi dobro
koriStenje 1 komparativne metode. Ona je najbliza eksperimentalnoj metodi. Ek-
sperimentalna metoda takoder je komparativna metoda jer se svaki mjerni re-
zultat usporeduje s definiranom jedinicom mjere. Dakle, komparativnom meto-
dom nastojat ¢emo utvrditi slicnosti i razlike dobivene usporedivanjem raznih
pojava, uredaja, skupina ljudi. Tako ¢emo, s pomocu te metode, dobiti solidan
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znanstveni iskaz, ne toliko precizan i tocan kao matematicku formulu, ali pouz-
dan za daljnje postupanje. To je toliko Zeljeno znanstveno predvidanje koje ¢e
tako dobiti visok stupanj vjerojatnosti. SloZzenost pojava u humanisti¢kim zna-
nostima (povijest) pretvorit ¢e izvjesnu sigurnost u veliku vjerojatnost kad je
rijeC o povezivanju pojmova. Kratkoca etabliranja povijesti i filozofije znanosti
(tehnike) bit ¢e dostatna za objasnjenje nepreciznosti povezanosti izmedu novih
i starih znanstvenih teorijskih pojmova. Prirodne znanosti tu su u velikoj pred-
nosti zahvaljuju¢i svojoj dosta dugoj povijesti.

S pomocu nekoliko spomenutih metoda samo je napipana problematika
idealizacije nalazenja i u¢vrséivanja jedinstvene metode svih znanosti. Jo§ smo
daleko od tog cilja.

3.4. Ilustracije

Osim iznoSenja teksta, korisno bi bilo koristiti i §to viSe ilustracija. [lustra-
cije su mnogo vise od obicnog ukrasa ili sredstva da se prekine suhoparnost i
uvede vise svjezine i vedrine. Njihov slijed treba se posebno odabrati kako bi
se bjelodano istaknuo redoslijed znacajnijih dogadaja u toku povijesti. Osim
toga, tako povezane ilustracije bit ¢e uporisne predodzbe i sluzit ¢e kao djelo-
tvoran oslonac naseg prisjecanja.

Zakljucak

Prije jasnog definiranja pojmova povijest i filozofija tehnike, nuzno je tocno
odrediti pojam tehnike. Tehnika je skup cjelokupne proizvodnje i teorijsko
objasnjenje djelovanja artefakata koji su se povijesno razvijali i preko kojih je
covjek prirodi nametao pitanja prisiljavajuéi je da daje odgovore. Druk¢ije: teh-
nika postupaka proizvodnje je djelatnost koja se sluzi materijalnim, ljudskim i
znanstvenim sredstvima i koja jako ovisi o stupnju uredenosti zajednice (drza-
ve). Ta djelatnost treba posti¢i neku svrhu i cilj, a kako ona potjece od Covjeka,
mora imati svoju povijest. Time bi pokuSaj odgovora na pitanje Sto je povijest
tehnike dobio svoj zaokruzeni oblik.

Filozofiju tehnike najbolje bismo opisali sintagmom kojom se izrazava mi-
sao o nacelima kako god ih izrazili, a ta nacela sadrzavaju neku namjerno iza-
branu ili bastinjenu filozofiju. Filozofija tehnike bavi se problemima tehnickog
iskoriStavanja i popredmecivanja svijeta u cjelini i kriticki nastoji osvijetliti
posljedice takva odnosa.

Tako iskazani pokusaji definiranja trebali bi biti potkrijepljeni pisanjem
radova o povijesti i filozofiji tehnike. Najbolji nac¢in da napisani radovi daju
najvecéi doprinos razvoju metodologije je koristenje znanstvenih metoda.
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of writing papers about the history and philosophy of techniques. The paper
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Herman Dalmatin
i njegovo shvacanje matematike

Sazetak: Herman Dalmatin (XII. st.) najstariji je hrvatski filozof, astro-
nom, astrolog, matematicar i prevoditelj s arapskog na latinski jezik. Utje-
caj njegovih prijevoda na razvoj znanosti i filozofije u srednjovjekovnoj
Europi vrlo je velik. Njegov je izvorni doprinos filozofiji i znanosti djelo
De essentiis (O bitima). Herman se nije toliko bavio matematickim proble-
mima, koliko se zanimao za astronomiju i astrologiju. Ipak, ni matematicki
problemi nisu ostali izvan podrucja njegova interesa. Hermanova matema-
ticka znanja, stavovi i metodologija mogu se upoznati iz njegova djela De
essentiis u kojem viSe puta upotrebljava matematicke izvode pri donoSenju
astronomskih zaklju¢aka po uzoru na Euklidove Elemente, §to je novo u
tadasnjoj srednjovjekovnoj znanstvenoj tradiciji.

Kljuéne rijeci: Herman Dalmatin, prijevodi, filozofija, matematika, astro-
nomija, matematicki izvodi

Uvod

Herman Dalmatin ili Herman Dalmatinac (lat. Hermannus Dalmata, Her-
mannus Sclavus, Hermannus Secundus, Hermannus de Carinthia) najstariji je 1
jedan od najvecih hrvatskih znanstvenika i filozofa te prevoditelj s arapskog na
latinski jezik. Svojim je znanstvenim radom i prijevodima znatno pridonio za-
padnoeuropskoj znanosti XII. stoljeca. PovjesniCari znanosti ubrajaju ga medu
najvaznije posrednike izmedu zapadnoeuropske i arapske znanstvene tradicije
jer je upravo zahvaljuju¢i njegovim prijevodima Europa upoznala neka temeljna
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arapska i grcka djela. U svojim je djelima ostvario plodonosnu sintezu islamske
i zapadnoeuropske tradicije. Sudjelovao je u stvaranju temelja koji ¢e nekoliko
stolje¢a poslije, u renesansi, dovesti do prekretnice svjetskog razvoja znanosti.

Promjene koje nastupaju u razvoju zapadnoeuropske matematike u XII. st.
nastaju uglavnom potaknute prijevodima antickih i arapskih djela. Premda se
Herman nije bavio matematikom u onoj mjeri koliko je bio zaokupljen astrono-
mijom i prirodnom filozofijom, matematika je ipak bila prisutna u njegovu radu.
Opisujuci strukturu i ustroj svemira, nastoji pojedine astronomske tvrdnje doka-
zati matematickim putem. Potrebu za matematickim dokazivanjem usvojio je
proucavajudi i revidirajuéi prijevod Euklidovih Elemenata s arapskog na latin-
ski. KoriStenje matematickog dokaza nadilazi dotadasnju srednjovjekovnu
znanstvenu i matemati¢ku tradiciju na kojoj je Herman Skolovan. Srednjovje-
kovni su znanstvenici po uzoru na najistaknutijeg matematicara Severina Boe-
tija (oko 480. — oko 524.) davali tvrdnje bez matematickog dokazivanja. U tom
smislu Herman oznacava kraj razdoblja u kojem se nije koristilo matematickim
dokazom i pocetak novog razdoblja koje ¢e karakterizirati primjena Euklidove
metodike, §to ¢e koncem renesanse dovesti do velikih promjena u matematici i
njezinoj primjeni te otvoriti vrata novovjekoj znanosti.

1. Zivot

Herman je roden pocetkom XII. st. u sredi$njoj Istri. Skolovanje je zapoceo
u benediktinskoj samostanskoj Skoli u Istri, najvjerojatnije u benediktinskom
samostanu sv. Petra i Pavla u Sumi, a nastavio 1130. u katedralnoj §koli u Char-
tresu, gdje mu je ucitelj bio znameniti Thierry iz Chartresa. Ta je Skola imala
veliku ulogu u pripremama za prevodenje arapskih znanstvenih djela. Neka
arapska znanja koja su u zapadnu Europu prodirala ve¢ u X. i XI. st. njegovala
su se u katedralnoj $koli u Chartresu. Uz ostalo, u njoj su se §irila znanja o
pozicijskom brojevnom sustavu te o konstrukciji i upotrebi astrolaba.

Herman $kolovanje dovrSava u Parizu 1135. godine, a nakon zavrSetka stu-
dija sa skolskim kolegom Robertom iz Kettona (ili Chestera) putuje na istok
gdje se upoznaje s arapskom znanosti. Nakon toga vra¢a se u Spanjolsku gdje
prevodi znanstvena djela s arapskog na latinski jezik. Pisao je i kompilacije iz
indijskih 1 arapskih djela, a u zrelijoj fazi nacinio je i svoje izvorno znanstveno
djelo. Herman je dao i svoj doprinos upoznavanju Europe s islamom. Godine
1142. Petar Casni (Petrus Venerabilis) njemu je i Robertu iz Kettona povjerio
prevodenje Kurana i sastavljanje tekstova o islamu. Te je godine Herman pre-
veo tekstove O Muhamedovu rodenju (De generatione Mahumet) 1 Muhamedov
nauk (Doctrina Mahumet). Putovao je po Spanjolskoj te se pretpostavlja da je
u Leoénu otvorio svoju Skolu. Iz Ledna se preselio u Francusku, u Toulouse, a
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zatim u Bézieres, gdje je 1143. godine napisao izvorno djelo pod nazivom De
essentiis. To je djelo spoj platonizma, aristotelizma, krS¢anstva i islamske filo-
zofije. Smatra se da je to najvaznije Hermanovo djelo, a nastalo je na temelju
dviju tradicija, zapadnoeuropske i arapske. U njemu izlaze svoju prirodnu filo-
zofiju, spajajuci platonizam filozofske Skole u Chartresu u ¢ijem se duhu obra-
zovao, s aristotelizmom koji je upoznao preko Abu MasSarova djela Introducti-
orum in astronomiam. Tim djelom Herman utire put novim koncepcijama
znanosti 1 svrstava se u red najistaknutijih znanstvenika XII. stoljeca.

Herman je 1143. preveo djelo Planisfera velikog aleksandrijskog astronoma
i matematicara Klaudija Ptolemeja. Prijevod je imao posebno znacenje jer je omo-
gucio da se upravo preko njega zapadna Europa upozna s tim vaznim djelom.
Sadrzi stereografske projekcije nebeske sfere na ravninu pa je u srednjem vijeku
na zapadu posluzilo kao teorijska podloga za konstrukciju astrolaba. Dugo se vje-
rovalo da je Hermanov prijevod jedini nacin na koji je saCuvano to Ptolemejevo
djelo. Poslije je pronaden drugi primjerak prijevoda na arapski jezik (MS 2671,
Istanbul, Aja Sofija). Takoder se pretpostavlja da je Herman autor djela O upora-
bi astrolaba (De usu astrolabii). Tekst sadrzi biljeSku nepoznatog prepisivaca u
kojoj se za Hermana kaze da je autor. Osim toga, Richard de Fournival, utemelji-
telj prve javne knjiznice u Europi, u svojem je katalogu Biblionomia (1246.) uz
jo§ dva Hermanova djela (reviziju Adelardova prijevoda Euklidovih Elemenata i
prijevod De opere numeri et operas materia), spomenuo i Hermanovo djelo o
astrolabu. Nakon 1143. godine ne postoje sigurni podaci o0 Hermanovu zivotu.

2. Zapadnoeuropska znanstvena i matematicka
tradicija u XII. stoljecu

Herman je u Chartresu skolovan na zapadnoeuropskoj platonisti¢koj tradiciji.
Platonovo djelo Timej bilo je temelj prirodnofilozofskih tumacenja te su se iz
njega se crpila gledista na kojima se temeljio srednjovjekovni razvoj matematike
i fizike. Glavni znanstveni stavovi zastupani u zapadnoj Europi sve do kraja XI.
st. uglavnom su bili potaknuti neoplatonizmom. U tim okvirima matematika se
poucavala prema Severinu Boetiju, za kojeg se smatra da je bio najutjecajniji
matematicar ranog srednjeg vijeka i uzor za matematicke istrazivace sve do po-
cetka XII. stoljeca. U radu se oslanjao na grcke autore (Euklid, Nikomah, Ptole-
mej), ali nije dosegnuo razinu djela kojima se koristio. Tako je, primjerice, za
Euklidovu geometriju donosio samo formulacije poucaka bez dokaza. Izvorna se
Euklidova djela do XII. st. nisu koristila. Opc¢enito gledajuci, znanje ranog sred-
njeg vijeka bilo je na razini znatno nizoj od grcke matematike, ali je odrzalo
kontinuitet matematickih znanja i tako uvelike pridonijelo znatnim promjenama
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matematickih zbivanja u XI. i XII. stoljecu. Euklidovovo djelo Elementi (Eu-
kleidgs; gre. Stoikheia, 1at. Elementa) prvi je s arapskog predloska na latinski jezik
preveo Adelard iz Batha 1130. godine. Tekst je pisan prema arapskom prijevodu
s grckog, Ciji je autor utjecajni znanstvenik, asirski kr§¢anin Hunain ibn-Ishak
(Iohannitius, 809. — 873.), a usavrsio ga je arapski matematicar i astronom Thabit
Ibd Qurra (latinizirano T(h)ebit(h); 826.— 901.). Za razliku od nekih drugih prije-
voda, ne sadrzi dokaze s brojevnim primjerima, nego je Cista geometrijska verzi-
ja, u metodickom pogledu blize izvornom Euklidovu djelu. Hermanu, kojeg je
zanimala astronomija, bili su potrebni Euklidovi Elementi za provodenje matema-
tickih dokaza u vezi s pojedinim astronomskim tvrdnjama. Vjerojatno mu je upra-
vo to bio poticaj za proucavanje Adelardova prijevoda, pa je 1140. godine nacinio
novi prijepis i reviziju prvog prijevoda Elemenata s arapskog na latinski. Taj je
Hermanov rukopis zabiljezio kancelar katedrale u Amiersu Richard de Forunival
u katalogu Biblionomia (1246.) pod naslovom Euclidis geometria, aritmetica et
stereometria ex commentario Hermanni Secundi (Euklidova geometrija, aritmeti-
ka i stereometrija po komentaru Hermana Drugog). Hermanov se rukopis danas
cuva u pariskoj Bibliotheque Nationale pod signaturom MS Latin 16 646 (f
2r-108r).

3. Hermanovi prijevodi i kompilacije

Hermanovo viSegodis$nje studijsko putovanje s Robertom iz Kettona po Bli-
skom istoku rezultiralo je prevodenjem veceg broja djela s arapskog na latinski.
Pocetak prevoditeljskog rada ide od 1138. kad je boravio u Spanjolskoj. Te je
godine preveo astrolosku raspravu Sahl ibn Bisra Prorocica (Fatidica). Oko 1140.
godine nastalo je djelo O kisama (Liber imbrium). Smatra se da nije u cijelosti
izvorno Hermanovo djelo, a niti da je prijevod, nego da je nastalo kao kompila-
cija raznih dijelova iz vise razlicitih latinskih i arapskih rasprava. Medu brojnim
Hermanovim radovima istice se prijevod Abu Masarova djela Introductorum in
astronomiam iz 1140. godine. 1z tog je djela Herman usvojio Abu Masarovu in-
terpretaciju astrolo§kog utjecaja, a posredno preko djela i u njemu izlozenu Ari-
stotelovu fiziku i filozofiju. Djelo je bilo iznimno vazno za daljnji Hermanov rad.
Taj spoj astrologije s Aristotelovom prirodnom filozofijom bio je vazan za novo
shvacanje prirodne filozofije ne samo u Hermanovo vrijeme, nego i poslije.

Hermanovi astronomski radovi temelj su njegovim astroloskim radovima, ali
ponekad se i medusobno ispreplicu. Kompilaciju O istrazivanju srca (De indagati-
one cordis), poznatu i pod naslovom O skrovitim stvarima, Herman je napisao po-
slije 1140. godine. Takoder se smatra da je preveo ili barem revidirao uz svoje
dopune Astronomske tablice znamenitog uzbeckog matematiara i astronoma iz
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Slika 1.: Alegorijska slika Sunca na stranici iz Abu Ma sharova djela Introductorium in astro-
nomiam, u prijevodu na latinski jezik Hermana Dalmatina, tiskanoga u Augsburgu 1489. godine
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IX. st. al-Hvarizmija, u kojima su arapska astronomska znanja kombinirana s ele-
mentima indijske astronomije, dok po obliku slijede standard Ptolemejevih tablica.

4. Prodiranje arapskih utjecaja u zapadnoeuropsku
matematiku u XII. stoljecu

Promjene koje nastupaju u razvoju zapadnoeuropske matematike u XII. st.
nastaju uglavnom potaknute prijevodima antickih i arapskih djela. Da bi se
bolje sagledao utjecaj arapske matematike na zapadnoeuropsku, zanimljivo je
barem u osnovnim znacajkama razmotriti njezina glavna obiljezja.

U Hermanovo doba arapska je matematika ve¢ dosegnula zenit. Razvoj
islamske znanosti, pa tako i matematike, odvijao se unutar tri faze. U prvoj fazi
nastaje recepcija i asimilacija perzijskih, indijskih i kineskih znanja (VIL. — IX. st.).
U drugoj fazi, odnosno u stvaralackom razdoblju, arapski znanstvenici unapredu-
ju steCena znanja (IX. — XII. st.). U trecoj fazi, nakon XII. st., zavr§ava uspon i
procvat arapske znanosti. Matematika i prirodne znanosti interpretiraju se u su-
protnostima s nacelima striktnih islamskih doktrina. ZadrZzava se samo matema-
ticki aspekt prakticne primjene prema Kuranu i islamskom pravu, a u znanstve-
nim tekstovima nestaju dokazi i primjena logike. Sustavno prevodenje arapskih
djela u zapadnoj Europi pocinje u XII. st., a do tog je vremena doprinos arapske
matematike ve¢ bio zaokruzen. Arapski matematicari spajali su izvornu isto¢njac-
ku matematiku, posebno onu razvijanu u Indiji, sa strogim grckim matematickim
metodama i aksiomatskim deduktivnim sustavom. Indijsko shvacanje matematike
bilo je ¢vrsto vezano uz iskustvo. Stoga se isticao brojcani zna¢aj matematike te
se razvio pozicijski sustav i razli¢ite zadovoljavaju¢e matemati¢ke procedure. Na-
suprot tomu, gréka matematika bila je usredotoCena na geometrijske i racionalne
aspekte, za razliku od indijske, u kojoj su dominirali aritmeticki i racunski aspek-
ti. Arapi su prihvatili najpozitivnije iz obiju matematika te stvorili novu, koja je
mogla dati poticaje daljnjem razvitku. Spajanjem grcke strogosti i indijske aritme-
tizacije matematike postignuti su dobri rezultati koji su omoguéili daljnji razvoj.

5. Hermanov pristup matematici i upotreba
matematickog dokaza

Premda se Herman nije bavio matematikom u onoj mjeri koliko je bio za-
okupljen astronomijom i prirodnom filozofijom, matematika je ipak bila prisut-
na u njegovu radu. Bio je spominjan kao autor aritmetickog djela o korijenima,
medutim, dosad nije poznat niti jedan primjerak djela takva sadrzaja koji bi mu
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Slika 2.: Hermanov crtez uz izvod pomr¢ina Sunca i
Mjeseca, De essentiis, prijepis iz XIV. st, London,

British museum

kao idealu dokazne znanosti. Premda tijekom Skolovanja nije usvojio potrebu
za matemati¢kim dokazivanjem, djelo De essentiis pokazuje da je u zrelijoj fazi
rada, suprotno dotadasnjoj matematickoj tradiciji, potaknut radom na Euklido-
vim Elementima, uvidio vrijednost i snagu postupka matematickog dokazivanja.
Istrazujuéi prirodu i astronomske zakonitosti, nastojao je koristiti se matemati-
kom, dokazom i geometrijskim crtezom po uzoru na anticke matematicare. Na-
suprot takvu Hermanovu pristupu, srednjovjekovni su matematicari slijedeci
Boetija davali tvrdnje bez matematickog dokazivanja. Matematiku se razmatra-
lo kroz interakciju s filozofijom, a primjena matematike odvijala se uglavnom
u okvirima jednostavnih zadataka vezanih uz mjerenje. Logickoj strukturi
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matematike nije se pridavao znacaj. Stoga je u metodickom smislu vazno ista-
knuti Hermanovo koristenje matematickim dokaznim postupkom, premda de-
taljnija analiza njegovih dokaza, koju je nadinio Zarko Dadi¢ u knjizi Herman
Dalmatin (1996, str. 180—184) pokazuje odredene propuste. Pogreske koje se
javljaju u Hermanovu tekstu navode na zakljucak da on ipak nije u potpunosti
ovladao svim antickim znanjima i pouccima koje donosi Euklid u Elementima.
Medutim, usvojio je iz Euklida potrebu za matematickim dokazivanjem, S$to
oznacuje metodi¢ku bit djela Elementi s obzirom na to da je u njemu prvi put
izloZzen strog aksiomatski sustav, utemeljen na deduktivnoj metodi izlaganja.
Dokaz je primaran u Euklidovu djelu i to je vazan stav koji je Herman usvojio
i nastojao prenijeti u svoje izvorno djelo.

Premda Herman nije dovoljno temeljito svladao strogo logicko izvodenje
dokaza, i u tom se smislu nalazi na prekretnici dvaju razdoblja. Oznacio je kraj
srednjovjekovnog razdoblja koje je isklju¢ivo obiljezio Boetijev pristup mate-
matici, te pocetak razdoblja koje ¢e karakterizirati primjena Euklidove metodi-
ke, $to ¢e koncem renesanse dovesti do velikih promjena u matematici i njezinoj
primjeni te otvoriti vrata novovjekoj znanosti.

6. Doprinos Hermanova doba i odrazi njegovih djela

Stolje¢e u kojem je Herman zivio prijelomno je razdoblje za znanost i filozo-
fiju. ZavrSava razdoblje ranog srednjeg vijeka, ¢ije znanstvene i filozofske koncep-
cije viSe nisu mogle potaknuti daljnji napredak, i zapocinje razdoblje razvijenijeg
srednjeg vijeka, u kojem su se pripremali temelji novovjekoj znanosti. Premda se
rani srednji vijek u usporedbi s antikom Cesto interpretira kao razdoblje zastoja u
intelektualnom 1 kreativnom radu, odrZalo je kontinuitet potreban za prijenos znanja
i omogucio znatan napredak znanosti u XII. stoljecu. Kroz cijeli rani srednji vijek
u zapadnoj Europi naglaSavala se vaznost razuma i logike u oblikovanju znanosti.
Upravo su upotreba i naglaSavanje vaznosti logike i razuma omogudili u XII. st.
plodonosan prijam islamske znanosti i dotad nepoznatih temeljnih djela anticke zna-
nosti (Aristotela, Euklida, Ptolemeja, Apolonija iz Perge i drugih).

Pocetkom XII. st. zapocinje sustavno prevodenje na latinski jezik izvornih
arapskih djela iz prirodne filozofije i matematike te zagubljenih antickih tekstova
koji su ostali satuvani u arapskom prijevodu, u ¢emu je vaznu ulogu imao Her-
man Dalmatin. Da bi se u potpunosti predocila prava veli¢ina i zna¢enje Herma-
nova doprinosa razvoju zapadnoeuropske znanosti, vazno je istaknuti brojne odra-
ze njegovih djela u radovima uglednih srednjovjekovnih znanstvenika,
matematiCara, astronoma, astrologa i prevoditelja: Domingo Gonzales-Gundisalvi
(De Processione Mundi), Rudolph iz Brugesa, Bernard Silvestre (Experimentari-
us, De universitate mundi), Daniel iz Morleya (Liber de naturis inferiorum et
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superiorum), Hugo de Santalla (Liber de pluviis) i drugi. Hermanov prijevod Abu
Masarova Uvoda u astronomiju poznavali su Roger Bacon, Albert Veliki i Toma
Akvinski, a u djelu Speculum astronomicum, koje se pripisuje Albertu Velikom,
spominje se i Hermanov prijevod Ptolemejeve Planisfere.
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Hermann of Dalmatia
and his understanding of mathematics

Marijana Bori¢

Abstract: Hermann of Dalmatia (12th century) was the first Croatian phi-
losopher, astronomer, astrologer, mathematician and translator of Arabic
works. The influence of his translations on the development of European
science and philosophy was especially large. His original contribution to
philosophy and science was De essentiis. Hermann was not involved so
much in mathematical problems as he was in astronomy and astrology.
Nevertheless, mathematical problems did not remain outside the sphere of
his interest. Hermann’s mathematical knowledge, ideas and methodology
can be discerned from his De essentiis. In the work he uses on a number
of occasions mathematical derivations in arriving at astronomical conclusi-
ons, which were constractructed according to Euclid’s Elements. This was
a new approach in medieval European scientific tradition.

Key words: Hermann of Dalmatia, translations, philosophy, mathematics,
astronomy, astrology, mathematical derivations
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Iva Kurelac

Faust Vranci¢
i njegov historiografski rad”

Sazetak: U radu se iznose nove spoznaje o doprinosu Fausta Vranci¢a hu-
manistickim znanostima, posebno historiografiji. Uz najvaznije ¢injenice o
Vranci¢evu zivotu i znanstvenim interesima, njegov se interes za historio-
grafiju razmatra u kontekstu klju¢nih politi¢kih i vjerskih zbivanja druge
polovine XVI. i po¢etka XVII. st. u kojima je i sam aktivno sudjelovao.
Donosi se pregled historiografskog opusa Fausta Vranci¢a, s posebnim
osvrtom na rukopis lllyrica historia. Usto, razmatra se utjecaj Sibenskog
historiografskog kruga, posebno humanista i povjesnicara Dinka Zavorovi-
¢a, na VrancCicev historiografski rad te se donosi komparativna analiza Za-
vorovi¢eva rukopisa De rebus Dalmaticis (1602.) i Vranc¢i¢eva povije-
sno-polemickog spisa De Slovinis seu Sarmatis (Rim, 1606.). Pritom se
posebno analizira Zavorovicev utjecaj na Vranci¢evu interpretaciju etnic-
kog podrijetla Slavena, migracijske teorije te pitanja postanka slavenskog
jezika, pisma i bogosluzja.

Kljuéne rijedi: Faust Vranci¢, Sibenik, historiografija, renesansa, humani-
zam, rani novi vijek

“Rad je financirala Hrvatska zaklada za znanost projektom 6547. Na zamolbu Uredni$tva ovog
Zbornika, rad se temelji na mojim izvornim znanstvenim spoznajama prethodno objavljenim u
sljede¢im publikacijama: Iva Kurelac, “Illyrica historia Fausta Vranci¢a”, Zbornik Odsjeka za
povijesne znanosti Zavoda za povijesne i drustvene znanosti HAZU, sv. 22, Zagreb, 2004., str.
173—-187; Iva Kurelac, “Modaliteti recepcije glagoljaske tradicije u dalmatinskoj historiografiji
16. i pocetka 17. stolje¢a”, Ricerche slavistiche: Nuova serie, god. 59., br. 13., Rim, 2015., str.
341-365; Iva Kurelac, “Nove spoznaje o Zivotu i djelu Fausta Vrani¢a Siben¢anina”, Juraj:
Bilten Drustva za oc¢uvanje Sibenske bastine Juraj Dalmatinac, br. 4, Sibenik, 2015., str. 36—45,
Iva Kurelac, Dinko Zavorovié: Sibenski humanist i povjesnicar, Sibenik, 2008.
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1. Zivotni put i znanstveni interesi Fausta Vranc¢ic¢a

Premda Fausta Vrancica najceSce percipiramo kao izumitelja i prirodoznan-
stvenika, neosporno je da je svojim znanstvenim radom podjednako zaduzio i
humanisti¢ke znanosti. Stovise, dosezi koje je ostvario na podru¢ju humanistic¢kih
znanosti kljucan su dokaz njegove svestranosti. Osvrnut ¢emo se upravo na taj
vazan aspekt njegova djelovanja, posebno na historiografski rad, koji je nedovolj-
no poznat javnosti. Spomenimo prethodno nekoliko klju¢nih ¢injenica o njegovim
pocecima, zivotnom putu i formiranju znanstvenih interesa. Faust Vran¢i¢ (Fau-
stus Verantius, Fausto Veranzio, Faustus Verancsics) bio je izumitelj, leksikograf,
latinist, polihistor, diplomat i crkveni velikodostojnik. Roden je 1. sijecnja 1551.
u Sibeniku, u plemickoj obitelji, od oca Mihovila i majke Katarine iz obitelji
Dobrojevi¢. Kao §to nam svjedoce spisi Sibenskih biljeznika koje sam otkrila u
Drzavnom arhivu u Zadru, toénije, bracni ugovor sklopljen 1. srpnja 1582. izme-
du Faustove sestre Klare Vranci¢ i Sibenskog povjesni¢ara i humanista Dinka
Zavorovi¢a, Faustova prijatelja i StiCenika, Faust je roden i proveo djetinjstvo u
palaci Vranci¢, u vlasniStvu njegova oca Mihovila, smjestenoj u Sibenskoj grad-
skoj jezgri, danas u Ulici fra Nikole Taveli¢a 13,' slika 1.

U rodnom je gradu, kao s§to je bio obicaj, stekao osnovnu klasi¢nu naobraz-
bu kod op¢inskog ucitelja kanonika Benedikta Zborovci¢a iz Trogira. Kao po-
tomak ugledne Sibenske obitelji, Faust je jo§ kao djecak imao priliku formirati
svoje intelektualne sklonosti u skladu s najizvrsnijim obrazovnim postulatima
kasne renesanse i humanizma. Tomu je posebno pridonio nastavak Skolovanja
u Pozunu, gdje je od 1561. boravio kod strica Antuna Vrancica, crkvenog veli-
kodostojnika i uglednog diplomata.? Kao mladi¢ opredjeljuje se za studij prava
i filozofije (1568. — 1572.) na uglednom Sveucilistu u Padovi koje su pohadali
i mnogi drugi istaknuti hrvatski humanisti. Ve¢ tad do izrazaja dolazi Faustov
iznimno svestran znanstveni duh te on pokazuje sve veéi interes za prirodne
znanosti, pronalazeé¢i uzore u radu Rogera Bacona i Galilea Galileija. Interes za
prirodne znanosti najzamjetnija je konstanta u Vranci¢evu djelovanju, a moze
se kontinuirano pratiti od njegovih studentskih dana pa sve do smrti. No, Faust
je ostvario podjednako zapaZena postignuéa na podrucju humanistickih

'Rijeé je o pravnoj formulaciji koja neosporno potvrduje iznesene zakljucke o tomu da je zgrada u
Taveli¢evoj 13 rodna kuca Fausta Vrancica. Actum Sibenici, domi heredumque spectabilis domini
Michaelis Verancei, situata in contrata Sancti Francisici ... [Sastavljeno u Sibeniku, u kuéi
nasljednika uglednog gospodina Mihovila Vran¢i¢a, smjestenoj u predjelu sv. Frane...], Iva Kurelac,
Dinko Zavorovié: Sibenski humanist i povjesnicar, str. 6768, 78—79. Drzavni arhiv u Zadru, fond
Sibenski notarski arhiv, Matiazza Giuseppe (1576. — 1585.), kut. 47/1 (62), ff. 120v — 12Ir.

20 obiteljskoj korespondenciji Vran¢i¢a vidi vise u: Darko Novakovié, “Neobjavljena ostavstina
Antuna, Mihovila i Fausta Vranci¢a”, Zbornik o Antunu Vrancic¢u: Zbornik radova sa znanstvenog
skupa o Antunu Vrancicu (Sibenik, 11.—12. lipnja 2004.), (ur. Vilijam Laki¢), Sibenik, 2005., str.
155—-181; Diana Sori¢, “Klasifikacija pisama Antuna Vranci¢a”, Colloquia Maruliana, sv. 18,
Split, 2009., str. 83—117.
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Slika 1.: Rodna kuca Fausta Vranéi¢a u danasnjoj Ulici fra Nikole Tavelica 13 u Sibenskoj
gradskoj jezgri. Na procelju zgrade nalazi se plemicki grb obitelji Vrancic.
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znanosti, utjelovivsi tako, kao iznimno svestran znanstvenik, u punom smislu
rije¢i pojam homo universalis, toliko svojstven ozra¢ju renesanse.

Prve konkretnije naznake Faustova interesa za povijesna zbivanja i histori-
ografiju zamjecuju se jos tijekom njegova boravka na studiju kad, u skladu s
intenzivnim angazmanom hrvatskih humanista oko protuturskih akcija, 1572., u
godini nakon Bitke kod Lepanta, kao poticaj kr§¢anskim vladarima na zajednic-
ki pohod protiv Turaka piSe protuturski govor Oratio Fausti Verancii ad Prin-
cipes Christianos, ut expeditionem Turcicam suscipiant (Obracanje Fausta
Vrancic¢a krsc¢anskim viladarima da odolijevaju osmanlijskom vojnom pohodu)
od kojeg je sacuvan samo rukopisni fragment. Medu Faustove povijesno-bio-
grafske spise ubrajamo i zivotopis njegova strica sastavljen nakon Antunove
smrti: Vita Antonii Werantii... (Zivot Antuna Vrancica...). U rukopisu je ostao i
Faustov povijesni spis Regulae cancellariae Regni Hungariae.

To je tek manji dio Vranci¢eva bogatog opusa s podrucja humanistickih
znanosti koji obuhvaca jos i djela s podrucja leksikografije, filozofije, hagiogra-
fije i prevodilastva. Podsjetimo da je najvazniji doprinos Fausta Vrancica hrvat-
skoj leksikografiji svakako njegov petojezi¢ni rjecnik Dictionarium quinque
nobilissimarum Europae linguarum: Latinae, Italicae, Germanicae, Dalmaticae
et Ungaricae (Rjecnik pet najplemenitijh europskih jezika: latinskog, talijan-
skog, njemackog, dalmatinskog i madarskog, Venecija, 1595.), inaCe prvi samo-
stalno tiskani rjecnik hrvatskog jezika, koji Faust naziva dalmatinskim jezikom,
te prvi veéi rje¢nik madarskog.

Valja naglasiti da Vranci¢ u rjecniku slijedi nacela uporabe specifi¢ne renesan-
sne nomenklature svojstvene knjizevnoj i historiografskoj produkciji hrvatskog hu-
manizma, zasnovanoj na uporabi naziva [llyricus (llir), Slavus (Slaven), Dalmata
(Dalmat) kao ekvivalenata za hrvatsko, odnosno za hrvatski narod, a varijante spo-
menutog nazivlja koristile su se kao sinonimi za hrvatski jezik i hrvatsku zemlju.?
Neosporno je, dakle, da Faust Vranci¢ u svojem rjecniku naziv dalmatinski rabi kao
sinonim za hrvatski jezik. Klju¢an dokaz tomu prosireno je Lodereckerovo izdanje
VranCiceva petojezicnog rjecnika (Prag, 1605.), u koje su uz latinski, talijanski,
hrvatski, njemacki i madarski jezik uvrsteni jos i ¢eski i poljski. U Lodereckerovu
izdanju rjecnika Faust Vranci¢ latinske termine Dalmata, Dalmatia 1 Dalmatice
prevodi na hrvatski/dalmatinski kao Harvat, harvatska zemlja i harvatsky.* Kako
bismo bolje pojmili o kakvom je djelu rijec, istaknimo da je vaznost rjecnika hrvat-
skog jezika Fausta Vranci¢a za humanisticke znanosti jednako neprocjenjiva kao $to
je to djelo Machinae novae za prirodne i tehni¢ke znanosti, slika 2.

30 tome vidi vise u: Radoslav Kati¢i¢, “Slovénski i hrvatski kao zamjenjivi nazivi jezika hrvatske
knjizevnosti”, Jezik, god. 36, br. 4, Zagreb, 1989., passim; 1. Kurelac, “Modaliteti recepcije
glagoljaske tradicije”, str. 350.

4Usp. Peter Loderecker, Dictionarium septem diversarum linguarum, videlicet Latine, Italice,
Dalmatice, Bohemice, Polonice, Germanice et Ungarice etc., Prag, 1605., s. p.
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Slika 2.: Faksimil naslovne stranice petojezi¢nog rjeénika Fausta Vranci¢a, Dictionarium quinque
nobilissimarum Europae linguarum: Latinae, Italicae, Germanicae, Dalmaticae et Ungaricae,

(Venecija, 1595.)
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2. Vjerski, politicki i historiografski afiniteti
Fausta Vrancica

Kao $to je sluc¢aj s mnogim hrvatskim humanistima, i Vranci¢evo je crkve-
no politicko i historiografsko djelovanje uvelike bilo uvjetovano slozenim i iz-
nimno nepovoljnim politickim okolnostima u kojima su se razjedinjene hrvatske
zemlje zatekle nakon Mohacke bitke 1526. i pada Ugarsko-Hrvatskog Kraljev-
stva, izlozene konstantnim osmanlijskim prodorima i pustoSenjima, kao i terito-
rijalnim pretenzijama Mletacke Republike i Habsburgovaca. Nakon $to su
Osmanlije tijekom XVI. st. osvojile ve¢i dio hrvatskih zemalja (Liku, Krbavu,
Slavoniju i juznu Hrvatsku), hrvatski je Sabor 1561. preostale slobodne dijelove
teritorija nazvao “ostacima ostataka neko¢ velikog i slavnog kraljevstva hrvat-
skoga” (reliquiae reliquiarum olim magni et inclyti regni Croatiae).

U takvim je okolnostima, uz sve klju¢ne odlike europske renesanse, u stva-
ralastvu hrvatskih humanista, pa tako i Fausta Vranci¢a, postao zamjetan kr-
$¢anski duh i1 protuosmanlijsko opredjeljenje. Upravo je historiografija, kao
sastavni dio humanisticke obrazovne agende (studia humanitatis), hrvatskim
humanistima posluZzila kao idealna platforma za argumentiranje podrijetla vla-
stitog naroda 1 aktualiziranje pitanja njegova identiteta, §to je ponajprije uklju-
¢ivalo 1 pitanje samoodredenja prema klju¢nim vanjskopolitiCkim ¢imbenici-
ma (Osmansko Carstvo, Mletacka Republika i Habsburska Carevina). U to
je doba, kao S§to je spomenuto, u hrvatskih renesansnih historiografa uobica-
jena i uporaba specificne nomenklature kojom se pojedini autor identificirao
prvo s lokalnom zajednicom (Sibenicensis, Spalatensis, Traguriensis), a potom
i sa Sirim okruzenjem (Dalmata, lllyricus, Croata, Slavus), ¢ime se nastojalo,
barem po pitanju nazivlja, prona¢i neko jedinstveno rjeSenje za teritorijalno
razjedinjene hrvatske zemlje. Faust VranCi¢ uvijek je s ponosom isticao svoje
Sibensko podrijetlo, pridodavsi svojem imenu etnik Sibenicensis zabiljezen u
naslovima nekoliko njegovih djela. Unato¢ jacanju protudvorskog pokreta i re-
formacije, kao protureformator Faust Vran¢i¢ svojim je vjerskim djelova-
njem ostao odan Rimokatolickoj Crkvi, a politicki angazman svrstava ga medu
vaznije osobe habsburskog dvora. Uz protuosmanlijsko opredjeljenje i krs¢anski
duh, Faust Vran¢i¢ u historiografskom je radu zastupao ilirsko i slavensko.

Upravo zbog doprinosa hrvatskoj historiografiji, Fausta Vranci¢a ubrajamo
medu istaknute djelatne likove iznimno plodnog Sibenskog historiografskog kru-
ga. Medu historiografima u renesansnom su se Sibeniku osim njega isticali zna-
meniti Juraj Sizgori¢ (1445. — 1509.), pisac djela De situ lllyriae et civitate Sibe-
nici (O smjestaju Ilirije i o gradu Sibeniku), potom Ivan Polikarp Severitan (1472.
— 1522.), Sibenski Machiavelli, autor izgubljenog povijesnog spisa Historia Dal-
matiae, vel de laudibus Dalmatiae (Povijest Dalmacije ili u pohvalu Dalmaciji)
te znameniti trolist Vrangiéa, svojevrstan zagtitni znak grada Sibenika — Faustov
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stric Antun Vranci¢ (1504. — 1573.), otac mu Mihovil (1507. — 1571.) i sam Faust.
Podjednako su znacajni njihovi mladi sugradani — Faustov prijatelj, pisac prve
povijesti Dalmacije (De rebus Dalmaticis libri octo) i prvi hrvatski novovjekovni
povjesnicar Dinko Zavorovi¢ (oko 1540. — 1608.), te naposljetku Faustov Sticenik
Ivan Tomko Mrnavi¢ (1580. — 1637.), Sibenski kanonik, buduc¢i zagrebacki arhi-
dakon, koji je s Faustom proveo posljednje godine Zivota,’ slika 3.

Slika 3.: Faksimil naslovne stranice rukopisa Dinka Zavoroviéa De rebus Dalmaticis libri
quinque, 17. st; f. 5tr, Arhiv HAZU, Zagreb, (signatura: VIII/278)

SJuraj Sizgorié, O smjestaju Ilirije i o gradu Sibeniku, Sibenik, 1981.; Stjepan Krasié, Politicka misao
Sibenskog humanista Ivana Polikarpa Severitana, u: Ivan Polikarp Severitan: Monoregija, Zagreb,
1998.; Darko Novakovi¢, Vladimir Vratovi¢, S visina sve: Antun Vrancié, Zagreb, 1979.; Zbornik o
Antunu Vrancicéu: Zbornik radova sa znanstvenog skupa o Antunu Vianciéu (Sibenik, 11.-12. lipnja
2004.), (ur. Vilijam Laki¢), Sibenik, 2005.; Zbornik o Faustu Vrancicu: Zbornik radova sa znanstvenog
skupa Obitelj Vianci¢ u hrvatskoj knjizevnosti i znanosti (Sibenik, 12.—14. rujna 1995.), (ur. Vilijam
Laki¢), Sibenik 2001.; I. Kurelac, Dinko Zavorovié: Sibenski humanist i povjesnicar; Tamara Tvrtkovié,
Izmedu znanosti i bajke: Ivan Tomko Mrnavié, Zagreb-Sibenik, 2009.
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3. Historiografski opus Fausta Vrancdic¢a

Siroj je javnosti mozda manje poznata &injenica da je Faust Vran¢i¢ bio i
historiograf. Naime, tipi¢na renesansna svestranost dopustala je, Stovise 1 podra-
zumijevala, istodobno izu€avanje posve razli¢itih znanstvenih disciplina, pa ne
iznenaduje da se izumitelj poput Vranci¢a interesirao i za historiografiju. Vazno
je pritom napomenuti da Faustov interes za povijesna zbivanja ne proizlazi iz
njegove puke Zelje za svestrano$c¢u, naprotiv, on po¢iva na pomno osmisljenoj
agendi hrvatskih humanista koja je historiografskim argumentacijama, medu
ostalim, imala ukazati na to da su hrvatske zemlje predzide krS¢anstva (ante-
murale christianitatis). lako javnosti mozda nedovoljno poznat, Vrancicev je
historiografski opus, premda opsegom nevelik, vazan zato $to dokazuje da je
Faust, unato¢ tomu $to je najveci dio zivota proveo izvan domovine, bio dubo-
ko svjestan teskih politickih okolnosti i razjedinjenosti hrvatskih zemalja, te da
je svojim medunarodnim intelektualnim, politi¢kim i crkvenim angazmanom na
svaki naCin nastojao skrenuti pozornost zapadne Europe na teske prilike u svo-
joj domovini.

4. Rukopis Illyrica historia

Vrativsi se 1598. u Prag, u sluzbu careva savjetnika, koju je prethodno bio
obnasao od 1581. do 1594., rimsko-njemacki car i ugarsko-hrvatski kralj Rudolf
II. Habsburgovac imenuje Fausta Vrancica te godine biskupom od Cszanada, no
on de facto ne moze stupiti na duznost jer je grad pod osmanlijskom vlasti.
Pretpostavlja se da je upravo od 1598. nadalje, odnosno, otkad se mogao potpi-
sivati kao “biskup canadski”, zapoceo sastavljanje kompilacije fragmenata iz
povijesnih djela na latinskom i grékom: Illyrica historia: Fragmenta ex variis
historicis, cum Latinis, tum Graecis, hinc inde collecta a Fausto Verancio Sice-
no, episcopo Chanadiensi (Povijest Ilirika: Ulomci iz raznih povjesnicara, kako
latinskih, tako grckih, ovdje i ondje prikuplieni od Fausta Vranciéa Sibencani-
na, biskupa canadskog). Rukopis Faustova djela Illyrica historia ¢uva se u Zbir-
ci rukopisa i starih knjiga zagrebacke Nacionalne i sveuciliSne knjiznice, pod
signaturom R-5721. To djelo, koje je ostalo neobjavljeno, Vranci¢ nikad nije
dovrsSio. Rukopis je pisan humanistikom i sacuvan je u vrlo dobrom stanju,
slika 4.

Detaljnom filoloskom i historiografskom analizom djela ustanovila sam da
je rije¢ o rukopisnoj zbirci povijesne grade o antiCkom Iliriku, nastaloj pod
utjecajem postavki o drevnom ilirskom podrijetlu Slavena, svojstvenih hrvat-
skoj renesansnoj historiografiji. Spis svjedo¢i o autorovoj tipi¢no humanisti¢koj
visokoj razini poznavanja repertoara anticke literature. Kompilacija je
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Slika 4.: Faksimil stranica rukopisa Fausta Vranci¢a Illyrica historia; pp. 26-27, NSK, Zagreb,
(signatura: R-5721)

vjerojatno imala biti nacrtom za rukopis o povijesti Dalmacije (La historia di
Dalmazia) za koji je Faust kodicilom oporuke (Venecija, 15. sije¢nja 1617.)
odredio da bude pohranjen zajedno s njim u grob te da ga nasljednici objave,
no to je djelo izgubljeno.® Rukopis VranCi¢eve Povijesti Ilirika uvezan je u
korice i sastoji se od 141 brojem oznacene stranice. Taj je spis zapravo kompi-
lacija citata iz djela brojnih autora u ¢ijim je djelima Vranci¢ pronasao podatke
o antickoj pokrajini Iliriku.

Vranéi¢ citate navodi na dva nacina. Najce$¢e nakon kratkog naslova s
imenom citiranog autora u cijelosti prepisuje dijelove teksta iz pojedinog djela,
uz detaljan podatak o autoru, naslovu, knjizi, poglavlju i stranici ili foliju s
kojeg je tekst prepisan (npr. Ex Cornelio Tacito, Nec multo post, Drusus in
Hllyricum missus est, ut suesceret militiae studiaque exercitus pararet. Tacit.,
Annal. 2., pag. 60.), ali na 18 mjesta u toj kompilaciji ispod naslova s imenom

Lovorka Corali¢, “Oporuke dalmatinskih patricija u Mlecima (XV.—XVIIL. st.)”, Zbornik Odsjeka
za povijesne znanosti Zavoda za povijesne i drustvene znanosti HAZU, sv. 17, Zagreb, 1999., str.
107. O oporuci Fausta Vrancica vidi vise u: Iva Kurelac, “Oporuka Fausta Vrancica iz ostavstine
plemicke obitelji Dragani¢-Vran¢i¢ u Drzavnom arhivu u Rijeci”, Croatica christiana periodica,
god. 37, br. 71, Zagreb, 2013.
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autora biljezi samo knjigu, stranicu ili folij te nekoliko rijeci s pocetka i kraja
citata koji preuzima (npr. Ex Historia Polybii, lib. 4, pag. 171a, initium / Sub
item tempus, finis / triumphavit). To, naravno, pokazuje da je Vranci¢ pri sastav-
ljanju Povijesti llirika, osim prijepisa djela koja je citirao, mogao imati pristup
i tiskanim izvorima. Osim toga, takav nacin navodenja citata dokazuje da su
Vrancicu bila dostupna i djela grckih autora, i to u originalu ili u latinskom
prijevodu, $to potvrduju i1 godine kad su objavljena prva izdanja grékih pisaca
citiranih u tom rukopisu, a najmlade je izdanje objavljeno 1551., dakle 47 go-
dina prije nego Sto je Vranci¢ poceo sastavljati svoju kompilaciju o povijesti
Ilirika. Valja istaknuti da Vranci¢ prikupljene povijesne citate niti na jednom
mjestu znanstveno ne komentira niti ih kriticki interpretira. Fragmenti navedeni
u toj zbirci zapravo su samo odraz onodobnog stupnja znanja i poznavanja
grcke i rimske historiografije. Ipak, Vranci¢eva kompilacija pruza brojne doka-
ze o bogatoj humanisti¢koj naobrazbi tog znamenitog hrvatskog znanstvenika,
a donosi i citate iz nekih danas manje poznatih i slabije sacuvanih djela poput
kolektaneja Suda i Epitomé Seksta Rufa.

Pisanje povijesnih djela u kojima znanstvena kritika najceS¢e izostaje u
Vranci¢evo doba nije bilo nimalo neuobicajeno. Mnogi su njegovi suvremenici
takoder pisali povijesna djela, sluzeci se pritom brojnim antickim izvorima, ali
bez kriti¢kog pristupa gradivu. Buduéi da su povijesna djela iz razdoblja rene-
sanse 1 ranog novog vijeka ponajprije imala zada¢u pokazati bogatstvo autorova
poznavanja repertoara anticke literature, Vranci¢eva kompilacija s te strane u
potpunosti zadovoljava kriterije tadasnje historiografije.” Ipak, nije sasvim si-
gurno je li se Vranci¢ u sastavljanje te zbirke upustio s namjerom da prikuplje-
ne citate poslije uporabi za pisanje nekog opseznijeg, mozda i sustavnijeg i
kriti¢nijeg povijesnog djela, ili je samo zelio sastaviti kompilaciju citata iz tad
slabije dostupnih djela grckih i rimskih povjesnicara.

U Vranci¢evoj Povijesti Ilirika nalazimo citate iz ukupno 32 autora. Od
toga su sedmorica pisala na grékom, a pridruzuje im se i kolektanej Suda, za-
pravo bizantska enciklopedija iz X. stolje¢a. Preostala 24 autora pripadaju kor-
pusu latinske knjizevnosti. Vazno je napomenuti da Vranci¢ u svojoj zbirci frag-
menata citate iz djela autora koji su pisali na grckom donosi u latinskom
prijevodu. Mogli bismo pretpostaviti da je prijevod na latinski Vrancicev te da
se on, s obzirom na visoko obrazovanje koje je stekao na padovanskom sveu-
¢ilistu, sluzio i1 grékim i latinskim jezikom, no moguce je da je Vranci¢ spome-
nute dijelove teksta prepisao izravno iz latinskih prijevoda grckih djela, na Sto
upucuje nacin na koji navodi citate iz djela grc¢kih pisaca. Na tim mjestima
Vranc€i¢ uz latinski prijevod citata iz djela grckih pisaca navodi i podatke o
knjizi, poglavlju i stranici ili foliju s koje je citat preuzet (npr. Ex Dione, Prima

"Bruna Kunti¢-Makvi¢, “Anticki izvori u djelu De Regno Dalmatiae et Croatiae Ivana Lugi¢a”,
Radovi Zavoda za povijesne znanosti HAZU u Zadru, sv. 33, Zadar, 1991., str. 35.
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die Ceasar triumphum egit de Pannonis, Dalmatis, lapidis fintimisque eorum et
nonnullis Galliae ac Germaniae populis. Dion. lib. 51., pag. 525.).

Faustovo poznavanje knjizevnosti pisane na grckom i latinskom jeziku
u obama slucajevima seze jo$ u anticko doba pa tako u toj kompilaciji nala-
zimo citate koje je VranCi¢ preuzeo iz grckih autora klasicnog doba, hele-
nizma, carskog doba i bizantskog razdoblja. Vranciev odabir autora koji su
pisali na latinskom takoder pokazuje da je bio dobro upoznat s djelima vaznijih
pisaca iz Ciceronova, Augustova i carskog doba, a nalazimo i velik broj citata
iz djela krs¢anskih pisaca, ali i nekoliko pisaca iz razdoblja humanizma i rene-
sanse.

Obratimo li paznju na udjel radova pisanih na gr¢kom i latinskom jeziku,
opazit ¢emo da u Vrancicevoj Povijesti llirika ima tri puta viSe latinskih izvora
(24) negoli grckih (8). Pritom su posebno dobro zastupljeni stariji pisci. Medu
grckim autorima Vranci¢ kao najstarijeg medu njima citira Herodota, potom
Polibija, 1 naposljetku pisce iz carskog doba — Strabona, Diona i Apijana, obu-
hvacaju¢i tim razdoblje od sedam stoljeca. Medu piscima koji su pisali na la-
tinskom u Vrancica nalazimo dvanaestoricu autora u rasponu od Ciceronova do
carskog doba, a podjednako su dobro zastupljeni i krS¢anski pisci (11), dok iz
bizantskog doba i razdoblja humanizma i renesanse Vranci¢ citira ukupno pet
izvora, a to su bizantski kolektanej Suda, Ksifilin, Ivan Zonara, Pomponije Leto
i Raffaello Maffei (Raphael Volaterranus). Podatak da broj citiranih autora iz
starijeg razdoblja bitno nadmasSuje broj autora iz doba renesanse upucuje na
¢injenicu da je Vranci¢, §to se u istrazivanju vise priblizavao svojem vreme-
nu, nalazio sve manje izvora za pisanje o povijesti Ilirika pa otud i omjer koji
ne ide u korist kronoloski blizih. Taj podatak, osim toga, svjedo¢i i o Vran-
¢icevu osobnom interesu, o interesu pisaca za llirik tijekom povijesti, ali i o
onodobnoj saduvanosti i dostupnosti pojedinih djela. Cinjenica da je udjel ra-
dova grékih autora kojima se Vranc€i¢ sluzio pri sastavljanju kompilacije bitno
manji od udjela latinskih vjerojatno proizlazi i iz toga da su grcki izvori bili
slabije sacuvani. U svakom slucaju, pregled grckih i latinskih izvora koje je
Vranci¢ upotrijebio za pisanje Povijesti llirika, prikazuje tog znamenitog pri-
rodoznanstvenika u novom svjetlu, kao Siroko obrazovana renesansnog uce-
njaka koji je kao dobar poznavatelj povijesti grcke i rimske knjizevnosti
mogao kompetentno proucavati te izvore i sastaviti kompilaciju o povijesti
Ilirika.

Unato¢ mnostvu izvora kojima se sluzio, u tom rukopisu nema popisa spo-
menutih autora niti knjizevnih djela, kao niti nekog sustavnijeg kazala koje bi
upuéivalo na to da je Vranc¢i¢ na neki nacin Zelio pregledno prikazati citirane
izvore. Takoder, citati nisu poredani ni abecednim ni kronoloskim redom, a nisu
grupirani ni prema sadrzaju, pa stjeCcemo dojam da je izvore citirao onako kako
je na njih nailazio.
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5. Povijesno-polemicki spis De Slovinis seu Sarmatis

Istrazuju¢i Faustove veze s pripadnicima Sibenske intelektualne elite, po-
sebno s ostalim pripadnicima Sibenskog historiografskog kruga, namece se za-
kljucak da je na njegova historiografska promisljanja kao i na interes za histo-
riografiju, uz ostalo, sasvim vjerojatno utjecalo i prijateljstvo s historiografom
Dinkom Zavorovi¢em. Osim §to je Zavorovi¢ Vran¢i¢u posvetio svoje djelo o
povijesti Dalmacije (De rebus Dalmaticis libri octo), Faust Vran¢i¢ mu je bio 1
mecena. Istrazujuci jedan od prijepisa tog Zavorovi¢eva rukopisa iz Znanstvene
knjiznice u Zadru, utvrdila sam da je Faust Vranci¢ savjetovao Zavorovica pri
pisanju tog djela, Sto dokazuju Faustove biljeske i komentari na marginama
pojedinih stranica rukopisa, slika 5.

Jo§ indikativnija spoznaja odnosi se na Vrancicev kratki povijesno-pole-
micki spis De Slovinis seu Sarmatis (O Slavenima ili Sarmatima), objavljen
1606. u Rimu, u sklopu njegove zbirke svetackih pripovjedaka Zivot nikoliko
izabranih divic, slika 6. Detaljnom sadrzajnom analizom tih dvaju tekstova,
ustanovila sam da Faust Vranci¢ velikim dijelom preuzima Zavoroviéeve histo-
riografske stavove, toCnije kritiku teza sarmatske humanisticke historiografije o
podrijetlu i doseljenju Slavena, o podrijetlu slavenskog jezika i pisma te o pita-
nju prijevoda Biblije na slavenski, prethodno iznesene u djelu De rebus Dalma-
ticis koje je Zavorovi¢ dovrsio Cetiri godine prije no Sto je tiskan spomenuti
Faustov spis.®

Usporedba tih dvaju djela otkrila je neospornu prisutnost historiografskog
utjecaja izmedu Zavorovi¢a i Vrancica, StoviSe, utvrdeno je da Vranci¢ preuzi-
ma historiografske postavke Dinka Zavorovic¢a, $to ¢emo ovdje detaljnije raz-
motriti.” Unato¢ tomu $to se historiografija ne ubraja medu primarne Vrancice-
ve znanstvene interese, kao neizostavan dio studia humanitatis, ona ipak
obuhvac¢a manji dio njegova opusa. Kao §to smo spomenuli, Vrancicu je bliska
ilirsko-slavenska ideologija, a njegov se historiografski rad u tematskom smislu
podudara s kanonima hrvatske humanisticke historiografije — fokusiran je na
pitanje etnickog podrijetla Slavena, migracijsku teoriju te na postanak slaven-
skog jezika, pisma i bogosluzja. Spis De Slovinis seu Sarmatis kriticki je ko-
mentar djela Dialogus de origine Polonorum, upuen njegovu autoru, krakov-
skom kanoniku Krzysztofu Warszewickom.

Vrancic¢ev odabir narativnih izvora ponajprije potvrduje jo$ uvijek formalno
prisutan utjecaj sarmatske historiografije, koji je u dalmatinskoj humanistickoj

8De Slovvinis seu Sarmatis, ad Christophorum Varsovicium canonicum Cracoviensem, u: Xivvot
nikoliko izabranih divviicz po Faustu VVrancsichyu, Rim, 1606., str. 117—-119.

°Rijet je o rukopisu De rebus Dalmaticis libri quinque, Znanstvena knjiznica, Zadar, ms. 616.,
17. st., f. 25r 1 29v. O tome vidi viSe u: 1. Kurelac, Dinko Zavorovié: Sibenski humanist i
povjesnicar, str. 21-23.
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Slika 5.: Faksimil prijepisa opaske Fausta Vran¢i¢a na margini rukopisa Dinka Zavorovi¢a De
rebus Dalmaticis libri quinque, 17. st; f. 25t., Znanstvena knjiznica, Zadar, (signatura: ms. 616.)

historiografiji u XVI. st. afirmirao panslavist Vinko Pribojevi¢. Analiza izvora
dokazala je da se razmatranja o podrijetlu i migraciji Slavena u djelu De Slo-
vinis seu Sarmatis najve¢im dijelom temelje na citatima i navodima iz prve
knjige djela De origine et rebus gestis Polonorum Martina Kromera, dok je
Vranéi¢eva interpretacija teorije o dalmatinskom podrijetlu Ceha, Leha i Rusa
zapravo kritika teze Macieja Miechowite iznesene u prvoj knjizi djela Chronica
Polonorum." Medutim, daljnja analiza identificirala je Zavorovi¢evo djelo De
rebus Dalmaticis, tocnije njegovu trecu knjigu, kao kljucan Vranci¢ev historio-
grafski model pri pisanju De Slovinis seu Sarmatis. Utvrdeno je da Vranc¢i¢ od
Zavorovi¢a ne samo da doslovno preuzima identi¢ne reference na navedena
djela sarmatistd Kromera i Miechowite, nego u cijelosti prisvaja i Zavorovi¢evu
historiografsku interpretaciju etnogeneze Slavena.!! Prvi klju¢an dokaz

YMartini Cromeri De origine et rebus gestis Polonorum libri XXX, Basileae, 1551., pp. 1; 7-8;
16-17; Maciej z Miechow, Chronica Polonorum, Cracoviae, 1521., p. I-IL
U Transkripcija teksta djela Dinka Zavorovi¢a De rebus Dalmaticis na¢injena je prema rukopisu

iz Biblioteke Marciana, Venecija, signatura: Mss. latini, Cl. X, no. 40, 3652, (dalje: M). Usp. M,
ff. 41r—42v
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Slika 6.: Faksimil pocetnog lista povijesno-polemickog spisa Fausta Vranci¢a De Slovinis seu
Sarmatis, (Rim, 1606.), p. 117
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neospornog utjecaja Zavorovic¢evih historiografskih postavki na Vrancica jest
podudarnost u kritici Miechowitine teorije o dalmatinskom podrijetlu Ceha,
Leha i Rusa iznesenoj u djelima obojice autora:

Errant igitur, qui Bohemos, Polonos, et Russos, auctoribus Cheho,
Leho, et Russo fratribus, ex Dalmatia originem suam ducere putant.'?

Uzevsi stoga u obzir mogucéi utjecaj Zavorovicevih historiografskih postav-
ki o postanku slavenskog jezika, pisma i bogosluzja na recepciju glagoljaske
tradicije u spisu De Slovinis seu Sarmatis, utvrdili smo da Vranci¢ kritiku jero-
nimske tradicije najve¢im dijelom zasniva na Zavorovi¢evu autorskom komen-
taru iz trece knjige djela De rebus Dalmaticis."

Hallucinantur demum ij quoque, qui D. Hieronymum, huius gentis Slo-
vinae hominem fuisse asserunt, et novos caracteres invenisse, inque
eam linguam sacros libros transtulisse putant. Decepti loco sui natalis,
et verbis eiusdem male intellectis, quando in quadam sua epistola se
suae gentis hominibus sacram scripturam interpraetatum fuisse memi-
nit. Quos ipse non Slovinos, sed Latinos intelligit: Quid enim opus erat
genti Barbarae omnes sacrae scripturae libros enucleare? Non negamus
eum Stridonae in Dalmatia natum fuisse: at dicimus id ducentis circiter
annis ante Slovinorum adventum accidisse, id est circa Annum Domi-
ni 400."

Premda je u pogledu tumacenja glagoljaske tradicije obojici autora zajed-
nicko da Jeronima ne smatraju autorom prijevoda Biblije na slavenski niti po-
znavateljem slavenskog jezika, Vranci¢ u odnosu na Zavorovica produbljuje
kritiku, pobijajuéi i Jeronimovo autorstvo slavenskog pisma (novos caracteres),
ali i kljucan argument jeronimske tradicije hrvatskih glagoljasa — Jeronimovo
slavensko podrijetlo. Vranci¢, naime, prihvaca tek ¢injenicu da je Jeronim roden
u Stridonu u Dalmaciji, no za razliku od Zavorovi¢a zbog toga mu ne pridaje
slavensko, ilirsko niti dalmatinsko podrijetlo."

Osim §to nadopunjuje spoznaje o recepciji pojedinih segmenata glagoljaske
tradicije u dalmatinskoj historiografiji po¢etkom XVIL. st., spis De Slovinis seu
Sarmatis vazan je primjer evolucije u recepciji jeronimske tradicije unutar
Sibenskog humanisti¢kog kruga. Nakon $to je upravo Sibenéanin Juraj Sizgori¢

2De Slovvinis seu Sarmatis, p. 118; Errant qui Bohemos, Polonos et Russos, auctoribus Ceho et
Leho et Russo fratribus, ex Dalmatia originem suam scribunt (...); (M, ff. 42r-42v).

BUsp. M, f. 56v
4De Slovvinis seu Sarmatis, p. 119; usp. M, f. 56v

SNon negamus eum Dalmatam et Illyricum fuisse, (M, f. 56v)
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u povijesno-geografskom spisu De situ Illyriae et civitate Sibenici'® prvi medu
dalmatinskim humanistiCkim historiografima afirmirao glagoljasku postavku
o Jeronimu Dalmatincu i Iliru iz Stridona, ona je tijekom renesanse postala
opceprihvacen argument za dokazivanje autorstva slavenskog jezika, pisma i
bogosluzja, da bi poc¢etkom XVII. st. u spisu Fausta Vrancica bila posve opovr-
gnuta. Kljuéna historiografska djela trojice Sibenskih humanista, Jurja Sizgori-
¢a, Dinka Zavoroviéa i Fausta Vranci¢a dokazuju da je teza o Jeronimu Dalma-
tincu 1 Iliru u samo stoljece i pol prosla put od uvazavane dogme do potpunog
odbacivanja. UnatoC tomu §to se jeronimska tradicija odrzala i tijekom XVII.
st. (Rafael Levakovi¢, Ivan Tomko Mrnavi¢, Ivan Pastri¢, Matej Karaman i
dr.),!'” Zavoroviceva i Vranc¢iceva interpretacija pitanja podrijetla Slavena, njiho-
va jezika, pisma i bogosluzja ukazuje da krajem XVI. i poCetkom XVIL. st. u
dicija i autoritet franjevaca treCoredaca prerastaju u kljucan argument za napu-
Stanje jeronimskog kulta.

6. Ostali historiografski spisi Fausta Vrancica

Napustivsi 1605. Hrad¢ane i Rudolfovu sluzbu, Vranci¢ je u Rimu pristupio
crkvenom redu pavlina te je i dalje aktivno sudjelovao u posttridentskoj crkve-
noj obnovi. Iz tog doba sacuvana su dva Faustova povijesno-pravna spisa, upu-
¢ena 1606. papi Pavlu V. Rije¢ je 0 memorandumima Dello stato presente ecc-
lesiastico et politico in Ungaria (O sadasnjem crkvenom i politickom stanju u
Ugarskoj) 1 Il modo de restaurare la Religione in Ungaria (Nacin za obnovu
vjere u Ugarskoj) kojima je papi ponudio vlastite prijedloge za vjersku obnovu
u Ugarskoj, temeljenu na mirnoj protureformaciji.

Na koncu mozemo zakljuciti da je, unato¢ tomu S$to historiografija nije
pripadala medu primarne znanstvene interese Fausta Vrancica, taj dio njegova
opusa vrlo vazan u kontekstu stjecanja cjelovite slike o djelovanju tog istaknu-
tog hrvatskog humanista, ali i zato $to je tad kad je nastao imao klju¢nu ulogu
za razjedinjene hrvatske zemlje, za koje je u danim povijesno-politickim okol-
nostima bilo od presudne vaznosti da su Vranci¢eva postignuca na podrucju
historiografije imala zamije¢en odjek medu pripadnicima europske politicke i
crkvene elite kojoj je 1 sam pripadao.

16Usp. J. Sizgori¢, O smjestaju Ilirije, str. 23-25.

"Vjekoslav Stefani¢, “Tisuéu i sto godina od moravske misije”, Slovo, br. 13, Zagreb, 1963.,
str. 40.
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Faustus Verantius
and his Historiographical Work

Iva Kurelac

Summary: The paper gives the new insight in Faustus Verantius’ (Faust
Vranci¢) contribution to the humanities, and focuses on his historiographi-
cal work. Along with the most important data about his life and work, the
paper analyzes Verantius’ historiographical work in the context of the cru-
cial policital and religious events of the second half of the 16th and the
beginning of the 17th century. The overview of Faustus Verantius’ histori-
ographical opus is included as well, and particular focus is placed on Ve-
rantius’ unpublished manuscript /l/lyrica Historia. Another Verantius’ histo-
rical-polemic work De Slovinis seu Sarmatis (Rome, 1606) is analyzed, and
particular attention is given to the influence that the Sibenik historiograp-
hical circle and historian Dominicus Zavoreus (Dinko Zavorovi¢) and his
unpublished manuscript De rebus Dalmaticis had on the aforementioned
Verantius’ work on the Slavs. Author gives the crucial proofs that reveal
Zavoreus’ influence on Verantius’ interpretation of the ethnogenesis of the
Slavs, the migration theory and the question of origin of Slavic language,
script and lithurgy.

Key words: Faust Vran¢i¢ (Faustus Verantius), Sibenik, historiography, hu-
manism, early modern period



SONT 2017

Gojko Nikoli¢

Nove spoznaje o Zivotu i izumima
Fausta Vrancica

Sazetak: Opisan je dio novijih istrazivanja vezanih uz Zivot i rad Fausta
Vranci¢a. Odgovoreno je na pitanje o broju izdanja knjige Machinae novae,
kad je tiskana, tko je autor crteza. Posebno su detaljno istrazene tvrdnje o
skoku s padobranom o kojem je navodno pisao engleski znanstvenik J.
Wilkins 1648. godine. Odbaceni su navodi da je Faust plagirao neka rjese-
nja. Kod crteza kod kojih postoji slicnost s rjeSenjima njegovih prethodnika
ili suvremenika, pokazano je da je rije¢ znacajnom tehnickom unapredenju,
a ne o plagiranju. Navedeni su i posebno opisani Faustovi izumi koji su
utjecali na rjeSenja u tehnici koja se i danas primjenjuju.

Kljuéne rijeci: Faust Vranci¢, Machinae novae, Homo volans, izumi

Uvod

U zivotu i radu Fausta Vrancica (1551. — 1617.) postoje dogadaji koji nisu
do kraja razjasnjeni. Primjer je pitanje kad je tiskana knjiga Machinae novae i
jesu li bila dva ili samo jedno izdanje. Isto tako, Cesto se ponavljaju neke neu-
temeljene tvrdnje i konstatacije o plagiranju radova suvremenika ili prethodni-
ka, kao i tvrdnje da je skoCio s padobranom i da je o tomu 1648. pisao engleski
znanstvenik John Wilkins (1614. — 1672.).

Koriste¢i se dokumentima, logicki razmatrajuci raspolozive Cinjenice te de-
taljno strucno analiziraju¢i njegove izume te rjeSenja njegovih prethodnika i
suvremenika, doslo se do spoznaja koje daju odgovore na neka od tih pitanja.
Tako je mnogo toga razjasnjeno u knjizi Zivot i izumi Fausta Vranciéa, drugo
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dopunjeno izdanje [1], predavanjem na tribini Hrvatskog drustva za sustave
(Croatian Systems Society — CROSS), krajem prosle godine, jo§ su detaljnije 1
argumentiranije prikazani rezultati istraZivanja i provedenih analiza. Clanak je
napisan temeljem tog predavanja, ali znatno je kraci i s manje ilustracija. Raz-
matraju se sljedece teme: a) je li Faust plagirao tude radove, b) kad je knjiga
Machinae novae tiskana i je li bilo dva ili samo jedno izdanje, c) je li Faust
isprobao svoj padobran skocivsi s njim, i d) koji su klju¢ni Faustovi izumi koji
se jo§ 1 danas koriste, ali s novim tehnickim rjeSenjima. Bit ¢e prikazani i neki
tehnicki detalji njegovih uredaja kako bi se ukazalo na tehnicki, bolje receno,
Faustov inzenjerski pristup prije 400 godina.

1. Je li Faust plagirao tude radove?

U doba Fausta Vranci¢a djelovali su neki od najznacajnijih umova renesanse
koji su postavili temelje suvremene znanosti. S mnogima od njih Faust je prijatelje-
vao ili bio u kontaktu. U to doba bilo je malo znanstvenika te su rijetki tiskani
strucni 1 znanstveni materijali bili u malim nakladama namijenjeni samo odabrani-
ma. Slika 1. prikazuje vremenski hodogram dogadaja u zivotu Fausta Vrancica, s
osobama i njihovim djelima, koji su imali ili mogli imati znacajan utjecaj na njegov
rad i njegova djela [1]. Neke od njih Faust je osobno poznavao, kao i njihova djela,
a sigurno je poznavao i poznata djela svojih prethodnika. U to je vrijeme bilo uo-
bicajeno sastajanje i vodenje diskusije o temama, idejama ili rjeSenjima koje je
netko publicirao ili javno zastupao. Odatle su primjetne i mnoge sli¢nosti rjeSenja
uredaja, naprava ili zdanja razli¢itih autora. Ograni¢ena koli€ina tiskanih materijala
nije mogla doprijeti do veceg broja Citatelja. Zato su neki autori, zeleci te inovativ-
ne i korisne konstrukcije ili ideje viSe prezentirati javnosti, uvrStavali ih uz male
izmjene i u svoja djela. Odatle Cesto i ocjene da je nesto plagirano.

Slika 2., koja prikazuje pogonski kotac, govori da je plagijata bilo. Kad se
u literaturi ukazuje na plagijat iz tog doba, kao primjer navodi se upravo ta
slika. Talijanski izumitelj Mariano di Jacopo, zvan Taccola ili Arhimed iz Siene
(1381. — 1453.), nacrtao je sliku pogonskog kotaca s mehanizmom za dobavu
vode iz bunara, slika 2a., a plagijat je izradio talijanski izumitelj Mariano Pao-
lo Santini (1382. — 1453.), slika 2b. [20]. Vidi se da je plagijat gotovo jednak
originalu, uz neznatne izmjene.

Osim pogonskog kotaca, moze se s velikom sigurnosc¢u re¢i da je i rjeSenje
parne turbine Francuza Salomon de Caus (1576. — 1627.) gotovo jednako rje-
Senju Talijana Giovannija Brance (1571. — 1645.) [1]. S obzirom na to da je
rije¢ o istom razdoblju, pitanje je tko je od koga preuzeo gotovo identi¢no rje-
Senje bez novih tehnic¢kih unapredenja. Pocetnu ideju dao je Heron iz Aleksan-
drije (I. st.) rjeSenjem parnog kotaca nazvanog aeolipile.
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Slika 1.: Slijed dogadaja u zivotu Fausta Vranci¢a
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Slika 2.: Primjer plagiranja pogonskog kotata — a) originalna slika Mariana di Jacopa [20],
b) plagijat Mariana Paola Santinija

U to vrijeme nije bilo zakona koji bi Stitio izumiteljska prava. Zabiljezen
je dogovor iz 1427. Mariana di Jacopa i poznatog talijanskog arhitekta Filippoa
Brunelleschija! (1377. — 1446.) o zastiti izumiteljskih prava. Znamo da se Leo-
nardo da Vinci (1452. — 1519.) pokusao zastiti zrcalno pisSuci tekstove i namjer-
no ugradujuci pogreske u konstrukcije kako se ne bi mogle koristiti. Pravu za-
Stitu jedino su mogle osigurati dobivene povelje ili sli¢ni dokumenti vladara
koji su tad predstavljali zakon.

Faust Vranci¢ takoder je nastojao zastititi svoje izume Poveljom francuskog
kralja Luja XIII. Pravednog (1601. — 1643.) dodijeljenom 1614., te Poveljom
toskanskog vojvode Cosima II. Medicija (1590. — 1621.) dodijeljenom 1615.
godine. U njima se navodi da se 15 godina ne smije objaviti novo izdanje knji-
ge te da 30 godina nitko ne smije bez Vranci¢eva dopustenja staviti u uporabu
navedene strojeve, koji su njegov izum. Za njemacko jezi¢no podrucje nije tra-
zio povelju jer je oCito smatrao da je zaSti¢en s obzirom na to da je dugo radio
na dvoru Rudolfa II. Kako je knjiga Machinae novae napisana na pet jezika,
jedino mu je Spanjolsko jeziéno podruéje ostalo nepokriveno. Ne zna se je li
trazio povelju i od $panjolskog kralja.

'Bio je ucitelj Nikole Firentinca, jednog od graditelja Sibenske katedrale.
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Bit ¢e analizirani samo neki primjeri za koje se navodi da je Vranci¢ kopi-
rao tuda rjesenja. Kao prvi moze se analizirati Faustov brod koji se moze pre-
nositi (crtez br. 39). Faustu je zasigurno bio poznat da Vincijev crtez plivaca,
Sto se da zakljuciti iz slike 3b. Medutim, dodao je nogavice tako da plivac pri
prelasku rijeke ne moze smociti noge i odje¢u. Upravo taj dio Faust naglaSava
u objasnjenju crteza, slika 3a. [3]. Njegovo rjesenje korisno je tehnicko unapre-
denje, a ne plagijat.

Slika 3.: Uporaba zrac¢nog koluta za plivanje — a) Faustov brod koji se moze prenositi,
b) Leonardov plivaé

Drugi je izraziti primjer mlin s nagaznim kolutom (crtez br. 23). Faust na-
glasava da nigdje nije vidio takvo rjeSenje, §to mu treba vjerovati. Na mnogo je
mjesta naznacio izvor rjeSenja kao, npr., to mi je rekao moj prijatelj, to sam

Slika 4.: Pogonski kota¢ — a) Faustov mlin s nagaznim kolom, b) Leonardov kota¢ za napinjanje
strelica



Nove spoznaje o zivotu i izumima Fausta Vran¢ic¢a 43

vidio, tako koristi taj narod i sl.. U vrijeme Fausta Vrancic¢a, a i prije, koristeni
su nagazni (pogonski) kotaci u kojima je covjek hodao unutar kotaca. Faust
istiCe da je kod njegova rjeSenja veca sila (moment) jer ljudi hodaju na obodu
kotaca. Naglasava da se po potrebi mogu na podestu odmoriti, $to unutar kota-
¢a ne mogu, slika 4a. [1] [3].

Ako bi se 1 prihvatila pretpostavka da je Faust vidio taj Leonardov crtez,
slika 4b., dodao je rukohvat koji je bitan jer dugo hodanje i penjanje moze kod
ljudi izazvati vrtoglavicu i nestabilnost. Medutim, ako se ¢ovjek drzi za ruko-
hvat puno je stabilniji [1]. Ve¢ samo taj detalj moze odigrati presudnu ulogu u
masovnijoj primjeni u praksi. Faust je jednako nagazno kolo primijenio, osim
za mljevenje zita, na joS nekoliko svojih rjeSenja: kod preSe za dobivanje ulja
(crtez br. 24), naprave za CiS¢enje morskog dna (crtez br. 41) i naprave za izra-
du uzadi (crtez br. 43).

Postoji joS niz primjera na kojima se moze izvrsiti sli¢na analiza, ali opseg
¢lanka to ne dopusta. Na kraju se moze tvrditi da Faust Vranci¢, koliko se mo-
glo istrazivanjem utvrditi, nije nigdje plagirao neko rjesenje koje je prije njega
bilo izvedeno ili prezentirano. Na poznata rjeSenja uvijek je nadogradivao neko
svoje poboljSanje i time ga tehnicki unaprijedio.

Detaljnom analizom prikazanih Faustovih pronalazaka u knjizi Machinae
novae, ustanovio sam koja su njegova rjesenja izvorna, a koja je tehnicki una-
prijedio [1]. Po toj analizi, 51 % prikazanih pronalazaka u knjizi Machinae
novae moze se smatrati originalnim ili je tehnicko unapredenje bilo toliko zna-
¢ajno da je dalo novo rjeSenje pa se moze svrstati u originalne.

2. Kad je tiskana knjiga Machinae novae?

Kako na naslovnici knjige Machinae novae, najznacajnijeg djela Fausta
Vrancic¢a, nema ni godine izdanja ni izdavaca, u proteklim desetlje¢ima kolale
su razli¢ite tvrdnje o tome. Navodilo se da postoje dva razli¢ita izdanja s razli-
¢itim naslovnicama i jezicima u tekstu knjige. Prema H. Th. Horovitzu i G.
Bottitiju [2], prva knjiga objavljena je 1595. godine, vjerojatno u Firenci, pod
naslovom Machinae novae Fausti Veranti Siceni, Venetiis cum Privilegiis (na
latinskom i talijanskom), a druga je objavljena 1605. u Veneciji pod naslovom
Machinae novae Fausti Verantii Siceni cum declaratione Latina Italica Hispa-
nica Galica et Germanica. Venetiis cum Privilegiis. Podaci su temeljeni na iz-
danju Enciclopedia Italiana iz 1937. godine. Sli¢no se moze na¢i i kod drugih
autora. U knjigama Ive Livakovi¢a [6] i Vladimira Muljevica [2] nalazi se po-
datak da se originali obaju izdanja nalaze u Nacionalnoj i sveucili$noj knjiznici
u Zagrebu. Istrazujuéi taj podatak u karticama Nacionalne i sveuciliSne knjizni-
ce u Zagrebu, moze se ustanoviti da postoji samo jedan naslov knjige, ali
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: -2°= : 461 1-2735
461 EILEaSs Upotreba, u Eitesonici
VRANCIC, FAUST A :
FKachinae novae Fausti Verantii Siccul VRANGIC, FAUST )
cum declaratione Latina, Italica, Hispanica, Machinse movae Fausti Verantii Sibeni.
Gallica et Germanicas s ) Cum declaratione Latina, Italica, Hispanica,
Venetiis, /oko 16056:’ 4% i 2 Gallica et Germanica. Venetiis <16G7).
/T 1ef /Tekat.‘ 4% /Razle pags/ - </Pogovor/Friedrich Klemm. Erlluterung zu
/2</ /Table/ 2° 47 bakrotisaka. deniTgfﬁln von Adolf Wissner.r /Faksimilira-
no izd.

{Minchen, Cop. by H.Moos Verlag, 1965i7
2° /Rezl.pag./+49 tabla+tabls s portr.

—

Slika 5.: Kartice Nacionalne i sveuciliSne knjiznice u Zagrebu s razli¢itim godinama tiskanja
Faustove knjige Machinae novae

razliciti podaci o tiskanju, 1605. i 1607. godine, slika 5. U elektronickom kata-
logu navode se dvije Faustove knjige jednakog (duljeg) naslova, ali jedna iz
1595., a druga iz 1615. godine [22]. Nacionalna i sveuciliSna knjiZnica navela
je 2005. u digitalnom izdanju djela hrvatskih velikana da je knjiga Machinae
novae objavljena 1615./1616. godine [4].

Spominju se i drugi podaci: npr. Frcko, M. [14] navodi da je knjiga tiskana
1607., a talijanski istrazivaC Fr. Sovarguan Brancca smatra da je prvo izdanje
tiskano 1595., a drugo tek 1615. ili 1616. godine [2].

Dio autora navodi da postoji samo jedno izdanje: Francis Trevelyan Miller
navodi da je tiskana u Veneciji 1595.; Helmar Schramm, Ludger Schwarte i Jan
Lazardzig da je tiskana 1600., a autori A. Carl i W. Condit navode 1595. godi-
nu. Moze se navesti jo§ mnogo autora koji navode 1595. kao godinu izdavanja
knjige Machinae novae.

Da bi se utvrdilo kad je Faust tiskao knjigu Machinae novae i je li bilo vise
izdanja, valja analizirati zadnje godine njegova zivota. lako se spominju dva
razli¢ita djela, svi se slazu da su crtezi strojeva u objema knjigama jednaki, ali
razlikuju se po tome §to je jedno izdanje napisano na latinskom i talijanskom
(naslovnica i opis strojeva), a drugo na pet jezika. To fantomsko izdanje, naza-
lost, nigdje nije prikazano slikom na internetu niti je dostupno..

Najvjerodostojniji je tekst posmrtni govor koji je Ivan Tomko Mrnavi¢ odr-
zao Faustu Vranci¢u 22. veljae 1617. u Sibenskoj katedrali, a u kojem navodi
da kad su stigli u Veneciju 1615. godine:

“(...) bolest mu nije dopustala preploviti preko mora u domovinu, izdao
je u meduvremenu onaj izvrsni svezak o novim strojevima koje je sam
izmislio ne¢uvenim odli¢nim darom.” [24].

Kako je Faust jos tijekom boravka u Rimu kona¢no oblikovao tekst knjige
Machinae novae, odmah je s graverima pripremao plo¢e za tisak. Sli¢éno misli
1 Kruno Prijatelj koji navodi da su plo¢e za tiskanje knjige najvjerojatnije izra-
dene u Rimu jer je u Veneciji prekratko boravio prije tiskanja knjige [8]. Na tim
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graviranim plo¢ama nema godine izdavanja ni izdavaca jer te podatke u tom
trenutku Faust jo§ nije znao.

Da knjiga jo$ nije bila tiskana prije 1615. moze se zakljuciti i iz teksta
enciklopedijskih podataka nakladnika Charles Scribner’s Sons o Faustu Vranci-
¢u gdje stoji:

“Cosimo II. de ‘Medici, veliki vojvoda Toskane, odobrio je Vran¢i¢u
povlasticu (lipanj 1615.), za knjigu koju potonji Zeli objaviti.” [9].

Trazenje privilegija od francuskog kralja Luja XIII. (1614.) i velikog voj-
vode Cosima II. Medicija (1615.) nije traZenje sufinaciranja izdavanja, §to se iz
teksta jasno vidi. Zato tekst: “Njegovi napori da objavi knjigu o strojevima u
Francuskoj, Rimu ili Firenci bili su neuspjesni” [9], koji povezuje mjesto tiska-
nja s povlasticama nije utemeljen na ¢injenicama.

Faust Vranci¢ u Veneciju je vjerojatno mogao do¢i u rujnu 1615. godine,
slika 6. Bio je jako iscrpljen zbog bolesti i dugog putovanja. Moze se zakljuci-
ti da je tek u listopadu, nakon $to se odmorio, trazio izdavaca. Venecija je bila
sjediste tiskarske industrije i imala je u to vrijeme znatno vise tiskara nego ci-
jela Njemacka. Slova su se ve¢ slagala prema Gutenbergovu izumu. Vranci¢ je
ocito zelio da se knjiga §to prije tiska i da se bez dorade koriste donesene gra-
virane ploce za slike i naslovnicu. Po svemu sude¢i, tiskanje je pocelo 1615., a

e Faust posheo knfipu.

15. sijefnja 1617. Faust pile kodicil
20, djefnja 1817, umine Faust

2L veljsla 1617, van Tomks
Mrrjrvid edrias posmrtni gover u
keatedrali Sv. Jakows u Sibeni

Napels eBan ’
. .
9. lipan] 1614, molba framc. keafjy Luju Xm0 Salttho Tof l‘rllmB-r'|r1d_|s:
damu lzda Privilegiiu; uskoro je | dobio e
1615, razbolio se

12, lipanj 1615, operuka
14, lipanj 1615, Priviegijs voje. Cosima il

Mediclja
Srpan| I kelover 1615, odiazak u Vensciju Paklrm SN

preko Ankone eggio di Calabria
=== «Catania

?f 3 Geld._Sifacusa

AL T

Slika 6.: Posljednje putovanje Fausta Vranci¢a s bitnim dogadajima vezanim uz tiskanje knjige
Machinae novae [23]
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zavrsilo je poc¢etkom 1616. godine [1]. To je danas opéeprihvacen podatak [5]
[21]. Kao argument da se knjiga tiskala jos i pocetkom 1616. moZe posluziti
podatak da je Faust, ¢im je bila gotova, poslao primjerke prijateljima koji su mu
u srpnju te godine zahvalili. Uzimajuéi u obzir tadasnje putovanje poste u oba
smjera te vrijeme za Citanje, moze se procijeniti da je Faust knjigu mogao po-
slati u ozujku ili najkasnije u travnju te godine. Da je knjiga bila prije zavrsSena,
prije bi poslao primjerke i prijatelji bi mu prije zahvalili.

Crtezi u knjizi Machine novae takoder su predmet rasprave i iskazivanja
razlicitih stajaliSta o tome tko ih je nacrtao. Muljevi¢ smatra da je to bio netko
iz njegova kruga Sibencana te navodi dvije moguénosti. Prva je da ih je izradio
bakrorezac, ilustrator, slikar, graver i kartograf Bozo Bonifaci¢-Zlatari¢ (Natale
Bonifazio, Natal Bonifacio da Sebenico, 1538. — 1592.). Kao drugog moguceg
autora spominje takoder vrsnog slikara, gravera, bakroresca i kartograta Marti-
na Koluni¢a-Rotu (Martinus Rota Sibenicensis, 1532. — 1583.). U knjizi Faust
Vranci¢ prvi hrvatski izumitelj Muljevi¢ navodi svoje miSljenje o crtezima: “(...)
crtezi u perspektivi djeluju kao lijepe slike, a ne kao strogi tehnicki crtezi,” (str.
37), ili “... vjerna slika katedrale (Crkva u Sibeniku)...” [2].

O graveru koji je izradio ploCe za tisak slika, o kvaliteti njegovih slika,
&esto izradenih bez perspektive i proporcija, veé je detaljno pisano u knjizi Zivot
i izumi Fausta Vrancica [1]. Odbacena je moguénost da su slike izradila ta dva
vrsna slikara gravera iz Sibenika [1]. Osim onih koje je autor morao izraditi na
licu mjesta, kao $to je crtez br. 4 Crkva u Sibeniku (Sibenska katedrala), te Trg
sv. Marka u Veneciji za crtez br. 2 Venecijanski zdenci, ostale su nastale na te-
melju crteza koje je Faust sam izradio. Kod prva dva crteza slikar nije pokazao
kvalitetu rada jer su i proporcije i perspektiva lose, slika 7. [1], i na njih Faust

Horizont

Slika 7.: Usporedba loSe perspektive i proporcija na Faustovu prikazu katedrale sv. Jakova u
Sibeniku sa slikom Vladimira Kirina iz 1923. istog isto¢nog dijela katedrale [1]
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nije imao utjecaja. Za ostale slike koje su izradene prema njegovim crtezima
moguce je da je inzistirao da budu to¢no takve i da slikar graver nista ne mije-
nja, a i na njima je loSa perspektiva. Mozda su se i bez te upute graveri slikari
bojali da neSto pogresno ne naprave jer je bila rije¢ o novim strojevima i tehni-
ci. Za to imamo i indirektnu potvrdu. Na crtezima gdje je nacrtan Covjek ili
zivotinje (crtezi broj 11, 13, 21 i desetak drugih), ljudi i zivotinje crtacki su
dobro napravljeni, $to, vjerujem nije zasluga Fausta Vrancica nego slikara gra-
vera jer su znali §to treba nacrtati. Vjerujem da na originalima Faustovih crteza
ljudi i zivotinje nisu bili detaljno nacrtani, nego su bili samo naznaceni. U tu
kategoriju spadaju i neki drugi crtezi poput kola, brodova, kotaca, zdanja za
vjetrenjace i sl.

Slicno misljenje iznosi i Kruno Prijatelj: “Kod crtanja Katedrale sv. Jakova
ispusten je vijenac Jurjevih glava oko apside, diskretno su naslikani andeli oko
natpisa nad Jurjevom signaturom i izostavljeno je jo$ niz drugih detalja. Kipove
na pobo¢nom portalu ... crta¢ je nacrtao vrlo nevjesto, smanjio je udubljenja
kanelirane niSe ...”, a na crtezu Fontes Venetiarum “(...) u pozadini slike vidi se
prili¢no nevjesto naslikana bazilika sv. Marka.” Prijatelj smatra da je kvaliteta
slika u Faustovoj knjizi daleko lo$ija od radova Boze Bonifaci¢a-Zlatari¢a [23].

Temeljem osnovnih crtackih elemenata koji daju kvalitetu prikaza, kao Sto
su perspektiva i proporcije, za crteze u knjizi Machinae novae moze se zaklju-
¢iti da ih nije radio neki vrsni slikar graver poput navedenih autora iz Sibenika.
Znatno su manje kvalitete u usporedbi s onima u radovima drugih izumitelja tog
doba, poput knjige Agostina Ramellija Le Diverse et artificiose machine del
Capitano Agostino Ramelli iz 1588. godine.

3. Faustov padobran Homo volans

Cesto se navodi da je Leonardo da Vinci (1452. — 1519.) prvi nacrtao pa-
dobran, slika 10a., a da ga je osuvremenio Faust Vranci¢. Nije istina da je Leo-
nardo prvi nacrtao padobran. Ako se izuzmu skokovi s krutim suncobranima
prije 2000 godina u Kini, prvi koji je skoc¢io s nekom vrstom padobrana bio je
Armen Ferman koji je prouc¢avanjem prirode dosao do nekih spoznaja o meha-
nici leta. Konstruirao je odijelo (ili kabanicu) od svile s drvenim motkama kao
ojacCanjima te se 852. godine popeo na vrh minareta velike dzamije u Cordobi
i skoc¢io. Tako napravljen plast, slika 8., sluzio je kao neka vrsta padobrana’.
Doskok je bio dobar te se nije jako ozlijedio. Njegov je skok navodno proma-
trao mladi Abbas Ibn Firnas kojeg se jako dojmio [10].

2Arapi stoga smatraju da je on prvi osmislio padobran i skocio s njim, iako ne postoje crtezi tog
padobrana ili skoka [10] [12].
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Slika 8.: Suvremeni prikaz Fermanova plasta

b)
Slika 9.: Izumi Francisca di Giorgia Martinija iz 1470., a) padobran, b) krila za letenje [11]
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Istrazivac i pisac Lynn White proucavao je u Britanskom muzeju renesan-
sne znanstvenike i izumitelje, a svoja je saznanja objavio u djelu The Invention
of the Parachute (poslije i u lit. [11], poglavlje 11.). Naveo je, javnosti nepo-
znate, izume Talijana Francisca di Giorgia Martinija (1439. — 1501.) iz 1470.
godine, a posebno je zanimljiv padobran i krila za letenje. Njegov je padobran
u nekoliko detalja napredniji od Leonardova. 1z usporedbe njihovih crteza moze
se zakljuciti da se padobrancu lakse drzati za precke negoli za uzad (kao kod
Leonardova), a drugo, da je autor predvidio osiguranje odnosno Cetiri veze s
pojasom, slika 9a. [11], $to Leonardov nema. Njegov je leta¢ s krilima naivno
rjeSenje, ali ukazuje na njegova razmisljanja o takvom, slika 9b. [11].

Renesansni genij Leonardo da Vinci: slikar, arhitekt, izumitelj, glazbenik,
kipar, mislilac, matematiCar i inZenjer, bio je viSestruko nadaren ¢ovjek neutazive
znatizelje 1 zudnje za novim spoznajama i dao je znacajne doprinose razvoju ra-
zli¢itih grana znanosti. S idejama je bio nekoliko stotina godina ispred svojeg
vremena. Na temelju proucavanja leta ptica izradio je konstrukciju naprave koja
je trebala omoguciti let Covjeka, kao i crtez padobrana [13], [14] i [15].

b)

Slika 10.: Padobran Leonarda da Vincija iz 1485. godine: a) crtez [16], b) replika s kojom je
skocio Adrian Nicholas 2000. godine
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Da bi se utvrdilo je li taj padobran prikladan za koriStenje, izradena je nje-
gova replika s kojom je, s 3000 m visine, sko¢io Adrian Nicholas 2000. godine
u Juznoj Africi, slika 10b. Skok je 2008. ponovio Olivier Vietta-Tepp u Svicar-
skoj, ali s modificiranom replikom padobrana (izbacio je motke). Oba su skoka
bila uspjesna.

Za padobran piramidalnog oblika, slika 10a., Leonardo je odredio i veli¢inu
stranica i visinu, tj. 12 braccia (“Se un uomo ha un padiglione di pannolino
intasato che sia di 12 braccia per faccia e alto 12, potra gettarsi d’ogni grande
altezza senza danno di sé¢”). Mjere su dane u firentinskom laktu (braccio) koji
iznosi 0,583 m, §to znaci da su dimenzije oko 7 m x 7 m i visina 7 m. U poru-
ci navodi: ako se nacini takav uredaj da ““(...) se Covjek moze baciti s bilo koje
velike visine bez ozljeda za sebe”. Ukazuje, dakle, na moguc¢nost da je Leonar-
do vrsio pokuse, ali za to nema pismenih potvrda.

Padobran zauzima posebno mjesto u izumima Fausta Vrancica i ve¢ se pri
spomenu njegova imena povezuje s lete¢im ¢ovjekom (Homo volans), slika 11.
Rije¢ je o suvremenoj konstrukciji padobrana, razli¢itoj od one Giorgia Marti-
nija 1 da Vincija, ali zajednic¢ki su im kruti okviri. Suvremenost Vranci¢eva
padobrana moze se lako utvrditi usporedbom s danasnjim u svim detaljima, od
oblika, Savnih ukruéenja, konopa, vezova, slika 11. [1].

Oblik

kupole T —

Savna

A

Slika 11.: Vranci¢ev Homo volans [1] [3]
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Faustov padobran ispitan je 2009. godine. S njegovom replikom skocio je
engleski padobranac Ray Armstrong s 1800 m. Dimenzije padobrana bile su
5 m x 5 m, motke su bile od bambusa, a koristena je habutai svilena tkanina
koja je postojala i u Faustovo vrijeme. Uz stabilno spuStanje brzina padanja
iznosila je cca 8 m/s (7 — 9 m/s). Skok je bio uspjesan i padobranac je dao vrlo
pohvalnu ocjenu.

Iz iznesenog je vidljivo da Leonardov padobran nije prvi koji je nacrtan,
nego ga je 15 godina prije njega nacrtao Francisco di Giorgio Martini. Iz crteza
i usporedbe s danas$njim padobranom vidljivo je da Faustov padobran najvise
odgovara suvremenom. Da nema krutih letvi, bio bi potpuno jednak, zato nema
dvojbe da je Faust izumitelj suvremenog padobrana.

Vladimir Muljevi¢ naveo je podatak da je engleski znanstvenik J. Wilkins u
knjizi Mathematical Magic or the Wonders that may be Performed by Mechanical
Geometry [18], slika 12., napisao da je Faust Vranci¢ skocio sa svojim padobranom

a) b)

Slika 12.: Knjiga J. Wilkinsa — a) naslovnica iz 1680. godine, b) drugo poglavlje, odnosno The
second book, po€inje 145. stranicom [17]
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1617. godine® [7]. Neki autori navode da je Vran¢i¢ skakao viSe puta, ¢ime je na-
vodno iskazao svoju vjeru u vlastiti izum. Neki spominju i navodni Vranci¢ev skok
u Bologni [4]. U knjizi [1] argumentirano su pobijene te tvrdnje ne samo zato §to
je Faust bio u poodmakloj zivotnoj dobi, bolestan i pred samu smrt (umro je 20.
sijecnja 1617.), nego zato §to ni J. Wilkins nije nigdje naveo taj podatak ni ime
Fausta Vrancic¢a [1], [18] i [19]. U sljede¢em tekstu dani su izvodi iz te argumenta-
cije. Lako se moze utvrditi da su autori koji su iznosili podatak o navodnom Fau-
stovu skoku s padobranom, pozivajuéi se na knjigu J. Wilkinsa, kod navodenja
naslova tog poglavlja stalno ponavljali istu pogresku. Moze se zakljuciti da je rijec
o prepisivanju istog navoda o Faustovu skoku u Wilkinsovoj knjizi nekog prvog
autora te tvrdnje (u naslovu je pogreska: umjesto Deadalus, tj. engleski naziv za
Dedala, napisano je Deadloss ponegdje i Dead loss).

Da bi se istaknuo i razumio Wilkinsov interes za letenje te njegov tekst u
kojem navodi pokuSaje letenja, koriste se izvadci iz drugog poglavlja njegove
knjige. U 7. potpoglavlju drugog poglavlja, na 203. stranici, slika 13a., spominje
se letenje 1 spreavanje pada kad je povrsina krila razmjerna tezini. Wilkins se u
tekstu osvrée na u¢enje Bacona*, koji je najavio pojavu letecih strojeva. Wilkins
na pocetku tog poglavlja definira koji su po njemu moguci nacini letenja:

a) b)
Slika 13.: Izvadci iz knjige J. Wilkinsa — a) izvadak s 205. stranice b) izvadak s 204. stranice [17]

“Postoje Cetiri nacina kojima se moze pokusati ili letjeti kroz zrak. Dvije
od njih ostvaruju se drugim silama, a dvije vlastitom snagom:

1. s duhovima ili andelima,

2. uz pomoc¢ ptica,

3. krilima neposredno pri¢vrs¢enim na tijelo,

4. lete¢im kolima.”

3Vladimir Muljevi¢: Hrvatski znanstvenici Antun i Faust Vrancié, Encyclopedia Moderna, god.
14, 11, Zagreb 1993.

4Roger Bacon (1214. — 1294.), engleski znanstvenik, teolog i filozof, zaéetnik eksperimentalne
znanosti
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Wilkins na 204. stranici, slika 13b., opisuje let s krilima i navodi engleskog
svecenika Elmerusa koji je “(...) u€inivsi takva krila letio s tornja vise od osmi-
ne milje, a isto tako drugi od tornja sv. Marka u Veneciji, drugi pak kod Norin-
bergea ...”, a zatim navodi “(...) da je neki Turéin u Konstantinopolu pokusao
nesto sli¢no na ovaj nacin”. Kako se isklju¢ivo navodi let s montiranim krilima,
poput Dedala (cijela dio nosi naslov Deadalus or mechanical motions), taj nje-
gov tekst i navodenje letova nema veze s padobranom, koji nigdje ni ne spomi-
nje jer se s njim nije moglo letjeti. Nigdje u tekstu Wilkins ne spominje ni
Vranci¢a ni 1617. godinu. O tome znatno viSe podatka ima u navedenim rado-
vima [1], [18] 1 [19].

Elmerusov let zabiljezen je u dokumentima. Taj je benedektinac napravio
krila i 1010. godine skocCio s katedrale u Malmesburyju, slika 14a. Preletio je
udaljenost od oko 200 m, naglo sletio i pritom slomio obje noge. Tur¢in kojeg
navodi J. Wilkins vjerojatno je Hezdrfen Ahmed Celebi (1609. — 1640.). S ob-
zirom na to da se nije ozlijedio, vjerojatno je sletio u more.

Wilkins je u knjizi izostavio prvog letaca s krilima: andaluzijskog izumite-
lja, inzenjera, znanstvenika, lije¢nika, pjesnika i glazbenika Abbasa Ibn Firnasa
(810. — 887.). Prvi je poletio s umjetno izradenim krilima 875. godine u Cérdo-
bi. Ne spominje ni Francisca di Giorgia Martinija, ni Leonarda da Vincija, kao
ni Fausta Vranci¢a. Njihovo izostavljanje upucéuje na vise zakljucaka: mozda

Slika 14.: Let s krilima — a) let benedektinca Elmerusa 1010. godine, b) let Hezdrfena Ahmeda
Celebije 1638. godine
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nije naveo rjeSenja koja nisu prakti¢no isprobana, a takoder, ni rjeSenje pado-
brana ocito nije smatrao zna¢ajnim izumom jer u to vrijeme nije postojala po-
treba za padobranom. Ona se javila tek s pojavom balona. MoZe se pretposta-
viti da je smatrao padobran uredajem za ublazavanje pada koji nema prakticnu
svrhu. Spomenuti pretpostavljeni razlozi mogu donekle objasniti zaSto uvazeni
znanstvenik nije te druge izume naveo u svojoj knjizi. Za Abbasa Ibn Firnasa
ocito nije cuo jer su takve informacije iz nekr§¢anskog svijeta tesko dolazile do
zapadnih znanstvenika.

1z iznesenog je jasno da su navodi nekih autora da je Wilkins naveo i opi-
sao skok s padobranom Fausta Vranci¢a potpuno netocni i izmisljeni.

Niz podataka iz zivota Fausta Vranci¢a spomenut je u posmrtnom govoru
koji mu je odrzao Ivan Tomko Mrnavi¢, prijatelj i pratilac u zadnjim godinama
zivota. On nigdje ne spominje skok s padobranom, §to bi sigurno naveo kao
hrabrost i jednu od njegovih vrlina. Skok u tornja crkve u Veneciji nije se mo-
gao izvrsiti ni iz prakti¢nih ni iz tehnickih razloga, poput noSenja krutih motki
i penjanja na toranj, do premale visine skoka.

4. Kljuc¢ni Faustovi izumi

Faustovi su izumi u njegovo vrijeme imali primjenu i bili vazan tehnoloski
napredak. Sigurno su najznacajniji oni koji su i nakon 400 godina i dalje u
primjeni, s novim tehnic¢kim rjeSenjima koja omoguéuje suvremena tehnologija.
Rijec je o inovacijama koje dugujemo Faustu i po kojima ¢e ostati trajno za-
pamcéen. To su prije svega vise€i most (Zeljezni most), zeljezni most (most od
zvonovine), ZiCara (most s jednim uzetom), stator i rotor (mlin u okruglom tor-
nju), vietromjer (mlin s trokutastim krilima), mlinac za orasaste plodove (Zelje-
zni mlin), lisnate opruge (viseca kola), padobran (leteci covjek).

4.1. Viseéi most

Faust je taj most nazvao zeljezni most (crtez br. 34). Ideju je vjerojat-
no dobio gledajué¢i podizne mostove na utvrdama ili zamkovima, slika 15a.
Za §ire razmake multiplicirao je to rjeSenje s jedne i druge strane rijeke, sli-
ka 15b.

Danas je to jedan od najces¢e gradenih mostova, pogotovo ako treba pre-
mostiti vece raspone. Prvi je podignut 1955. u Svedskoj preko Strémsunda.

Kod nas su izradena dva takva mosta. Prvi je dubrovacki Most Franje
Tudmana, slika 17., a drugi je Domovinski most u Zagrebu.
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Slika 15.: a) podizni most na utvrdi, b) Faustov Zeljezni most

Slika 16.: Prvi ovjeseni most u svijetu izgraden 1955. u Svedskoj

4.2. Zeljezni most

Faustov most od zvonovine (crtez br. 33) most je kojem bi se dijelovi lije-
vali od bronce. Tad jo§ nije bila poznata tehnologija izrade Zeljeznih profila.
Lijevanje zvona od bronce bila je vrhunska zanatska tehnologija. Faustova je
zamisao bila da se stranice mosta lijevaju iz jednog komada i onda sastavljaju,
slika 18a. Smatrao je da je taj naCin jednostavniji, jeftiniji i brzi od ondasnjeg
nacina gradnje, a ujedno se most moZze rastaviti i preseliti na drugo mjesto.
Usvajanjem tehnologije izrade Zeljeznih profila u XVIIL. st. taj na¢in gradnje
mostova postaje prihvatljiv upravo iz razloga koje je naveo Faust.

Prvi Zeljezni most, raspona luka 30,48 m, graden je od 1777. do 1779.
preko rijeke Severna u Engleskoj, slika 18b.
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Slika 17.: Most Franje Tudmana

Slika 18.: a) Faustov most od zvonovine, b) prvi Zeljezni most izgraden je 1779. preko Severna
u Engleskoj
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4.3. Zi¢ara

Sve elemente suvremene ziCare moze se naci u Faustovu mostu s jednim
uzetom (crtez br. 36). Faust je razapeo i nategnuo nosivo uze izmedu dvaju
stupova na svakoj strani obale rijeke, a po uzetu se preko dvaju kotaca pomica-
lo korito ili ¢un za ljude. Tanko uze povezano s ¢unom i preko dvaju kolotura
s krajevima stupova, omogucuje kretanje ¢una s ljudima. Na stupovima se na-
laze platforme za ulazak i izlazak putnika, slika 19. Kako i sam naziv tog tje-
Senja glasi, namijenjen je za prelazak preko rijeka umjesto mostova. Brzo se
montira, a moze se demontirati i preseliti na drugo mjesto. Treba razumjeti
Fausta, kao i njegove suvremenike, $to u svakoj zamisli postoji namjera za
primjenu za vojne potrebe. To se nigdje posebno ne navodi, ali se podrazumi-
jeva.

Slika 19.: Faustova zicara most s jednim uzZetom

Zelja za prebacivanje predmeta, hrane, stoke i ljudi preko udolina, klanaca
ili rijeka postoji od davnina, a Cesto je bila i potreba na karavanskim putovima.
Slika 20. prikazuje dva crteza iz XV. stoljeca.

Prvu industrijsku zi¢aru za prijevoz tereta izgradio je 1644. godine Nizoze-
mac Adam Wybe (1590. — 1652.). Imala je dva kabela duljine 200 m, sedam
potpornih stupova i 120 koSara. Prva suvremena Zzicara za prijevoz ljudi izgra-
dena je tek 1861. godine u Njemackoj.
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Slika 20.: Zi¢are u srednjovjekovnoj Europi — a) Zi¢ara u Francuskoj iz 1411., b) crteZ prelaska
preko rijeke s konjima (Conrad Kyeser, 1405.) [1]

4.4. Sustav statora i rotora

Iako je Leonardo da Vinci skicirao ideju statora i rotora kao koristan nacin
usmjeravanja struje fluida i postizanje veceg momenata okretanja, slika 21b.,
Faust je tu ideju primijenio izradivsi konstrukciju mlina vjetrenjace koja je mo-
gla funkcionirati, slika 21a. Takva konstrukcija dotad nije bila zamisliva. Kon-
strukcija mlina u okruglom tornju (crtez br. 13) odgovara danasnjim konstruk-
cijama za razli¢ite medije. Najc¢eS¢e se istiCe Francisova turbina koja koristi
drugi medij — vodu, ali konstrukcija je u osnovi sli¢na, slika 22.
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Slika 21.: Stator i rotor — a) Faustov mlin u okruglom tornju, b) Leonardova skica statora i rotora
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Slika 22.: Francisova turbina

Cesto se pogresno navodi da je mlin objesen na stijenu (crtez br. 16) pre-
teCa Francisove turbine zbog zaobljenih lopatica te gornje i donje ploce koje
drze te lopatice i ¢ine vrstu kucista. To nije to¢no jer su zaobljene lopatice
uronjene u vodu konstruirali prije toga Leonardo da Vinci, Giovanni Branca i
Agostino Ramelli [1].

4.5. Vjetromjer

1z rjeSenja Faustove vjetrenjace mlin s trokutastim krilima (crtez br. 9, slika
23a.), nastala je poslije vjetrenjaca, odnosno vjetroturbina Jamesa Blytha iz
1887. godine. Danas na tom nacelu rade mjeraci brzine vjetra odnosno vjetro-
mjeri, slika 23b.

[

. TRLANGVEARIEY
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Slika 23.: a) Faustov mlin s trokutastim krilima, b) vjetromjer
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4.6. Ruc¢ni mlin za mljevenje oraSastih plodova

Faust je Zelio izraditi prenosivi mlin za mljevenje zitarica kako bi ga se po
potrebi (vojnih postrojbi) moglo premjestati. Razradio je konstrukciju Zeljezni
mlin (crtez br. 7/1), slika 24a. Jednaka osnovna konstrukcija i danas se koristi
za mljevenje orasastih plodova, slika 24b.

% Maova Ferrna

b}

Slika 24.: a) Faustov Zeljezni mlin, b) suvremeni ru¢ni mlin za orasaste proizvode

4.7. Lisnate opruge

Faust Vranci¢ dobro je upoznao neugodnosti koje prouzro€uje neravna ma-
kadamska cesta, koriste¢i za prijevoz kociju, jedino prijevozno sredstvo u to
vrijeme. Da bi to otklonio, doSao je na ideju da lisnato pero koje se koristilo
kod uredaja za izbacivanje strelica primijeni kod kocija. U crtezu viseca kola
(crtez br. 49) prikazao je svoju zamisao, slika 25a.

Lisnate opruge posluzile su potom za razliite namjene, a najcesc¢a je upra-
vo za amortizaciju truskanja vozila. Dozivjele su razli¢ite izvedbe, a jednu pri-
kazuje, slika 25b.

4.8. Padobran

Moze se tvrditi da je Faustov leteci covjek (crtez br. 37) preteCa suvremene
verzije padobrana o ¢emu je viSe receno u prethodnom tekstu.
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#5.CVRRVS PENSILLY

Slika 25.: Lisnate opruge — a) Vranciceva viseca kola, b) lisnate opruge na vozilima

Vladimir Muljevi¢ tim izumima dodaje jo§ dva. Smatra da je Vrancic¢evo
rjeSenje mlin postavljen na morskom tjesnacu (crtez br. 17) prete¢a danasnjih
hidrocentrala na plimu i oseku, ali takvo je rjeSenje opisao jo§s Marino di Jaco-
po 1438. godine. Drugo rjesenje Fausta Vrancica, kolo za bakrotiskare (crtez br.
46), smatra se preteCom rototiska. Talijanski inzenjer Vittorio Zonca bavio se
tiskarskim strojevima i u knjizi Novo Teatro di Machine et Edificii izdanoj
1607. prikazao je tiskanje s pomocu valjka [1].

5. Interesantni detalji konstrukcija

Faust je svojim konstrukcijama pristupao vrlo promisljeno i stru¢no, moze
se reci inzenjerski, vode¢i racuna o tehnickim detaljima. Kao primjer pokazat
¢e se samo dvije konstrukcije.

5.1. Mlin s pomi¢nim krovom (crtez br. 11)

Prikazuje konstrukciju vjetrenjace s rotiraju¢im krovom, slika 26a. Da bi
prikazao veli¢inu vjetrenjace i dijelova, ubacio je u rotor figuru covjeka s po-
mocu koje se moze dobiti njezina veli¢ina. Vodio je racuna i o snazi vjetra te
razradio mehanizam ukljucivanja razli¢itog broja sustava za mljevenje. U za-
hvat s pogonskim zupCanicima na dvjema razinama moze se po volji
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Nacrian je doviek
r.ad_l odraﬁvaria

Spajanje greda

Zuplanik sustava
za mijavenja

Nagin ukljudivanja
pojedingg sustava
za mijevene

Slika 26.: a) Mlin s pomi¢nim krovom, b) nacin ukljudivanja sustava za mljevenje zita u zahvat
s pogonskim zup&anikom

prikljuciti ukupno cetiri takva sustava, slika 26b. Mislio je i na druge detalje,
poput potrebe spajanja greda, jer je njihova duljina prevelika 1 sl.
5.2. Mlin s pomi¢nim Krilima (crtez br. 10)

Primjer je gdje je Faust razmiSljao o detaljima bitnim za funkcioniranje

uredaja, slika 27a. Pomi¢na krila koja su objeSena (lijevi crtez na slici 27a.)
zbog gravitacijske sile cekaju spremna da uhvate vjetar. U suprotnom smjeru

Slika 27.: a) Mlin s pomi¢nim krilima, b) detalj gornjih pomi¢nih krila
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vjetar ih priljubljuje uz nosivo kolo. Lopatice koje su smjeStene na gornjoj
strani (desni crtez na slici 27a.), zbog sile teze stalno su poloZene na nosivo
kolo i vjetar ith mora podignuti u vertikalni polozaj. Da bi omogucio vjetru
zahvacanje pomic¢nih krila, Faust je postavio letvice koje podizu rub krila i na
taj naCin omogucuju vjetru da ih podigne, slika 27b.

Zakljucak

Faust Vranci¢ jedna je od najznacajnijih povijesnih osoba u podrucju, teh-
nike kao i lingvistike. Za nas tehnicare on je nas hrvatski Leonardo, osoba koja
je zaduzila svijet svojim izumima, i omogucila nam saznanja o stanju tehnike
tog doba. Nazalost, do nekoliko zadnjih godina nisu bili sustavno proucavani
njegov Zivot i djela. Cetiristota obljetnica tiskanja knjige Machinae novae, kao
i njegove smrti, potaknula je, nazalost, dosad zanemaren interes za njegova
djela i njegovu ostavstinu u cjelini.

Nadam se da ¢e nova istrazivanja u podrucju tehnike, ali i njegova zivota,
upotpuniti nasa saznanja o njemu i da ¢e mu se njegov narod oduziti sveobu-
hvatnom monografijom, a takoder njegovim imenom obiljeziti aerodrom u Tro-
giru jer po baki potjece i iz tog grada.
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New insights into the life and inventions
of Faust Vrancic¢

Gojko Nikoli¢

Abstract: This paper describes a part of recent research about the life and
work of Faust Vranci¢. It answered the question whether there are more
editions of the book Machinae novae or not, when the book is published,
who was the author of drawings in the book. The statement about his sky-
diving, which allegedly wrote English scientist Dr J. Wilkins in 1648, was
thoroughly investigated. Allegations that Faust plagiarized some solutions
were rejected. The paper proved that his drawings represent a significant
technical improvement and no plagiarism, despite certain similarity with
the solutions of his predecessors or contemporaries. Additionally, the inven-
tions made by Faust Vran¢i¢ that have had a significant impact on solutions
in modern technology are listed and specifically described.

Key words: Faust Vranci¢, Machinae novae, Homo volans, inventions
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Antun Vranci¢

Diplomat, knjizevnik, kardinal, nadbiskup,
primas ugarski, odgojitelj Fausta Vrancica

SaZetak: Antun Vranci¢ bio je stric hrvatskog izumitelja i pisca Fausta
Vranci¢a. Vazna osoba europske kulture XVI. st., tajnik kraljeva i careva,
diplomat i pregovara¢ s Osmanlijama koji tad prodiru u Europu, ali i viso-
ki crkveni duznosnik, nadbiskup i primas ugarski. Domoljub, knjizevnik i
pjesnik, latinist, ali i odgojitelj necaka Fausta.

Kljuéne rijeci: Antun Vranci¢, diplomat, tajnik Hrvatsko-Ugarskog kra-
ljevstva, pregovara¢ s Osmanskim Carstvom, knjiZzevni rad, nadbiskup u
Pozunu, primas ugarski

1. Osnovno o Antunu Vrané¢ic¢u

Antun Vranéi¢ roden je 29. svibnja 1504. u Sibeniku, u znamenitoj plemickoj
obitelji koja je pripadala starom hrvatskom plemstvu, ali plemstvo joj je prizna-
vala i Venecija, kao 1 Hrvatsko-Ugarsko Kraljevstvo te Austrija. Obitelj je bila
bogata i imala je posjede kraj jezera Vrane i na otoku Zlarinu. U mladosti je u
rodnom gradu ucio grcki i latinski kod znamenitog humanista Ilije Tolimerica.
Njegov rodak po majci, hrvatski ban Petar Berislavi¢, brinuo se o njegovu odgo-
ju te ga 1520. pozvao k sebi u Ugarsku. Kako je Berislavi¢ te godine umro, brigu
o Antunu preuzeo je njegov ujak Ivan Statili¢, koji je bio vrlo ugledan u ugarskim
crkvenim krugovima. Salje Antuna na $kolovanje u Padovu, a Getiri godine posli-
je, nakon Italije, nastavlja obrazovanje u Becu i Krakovu. Kako je Ivan Statili¢
1528. postao erdeljski biskup i savjetnik na dvoru Ivana Zapolje, poziva Antuna
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Slika 1.: Antun Vrancié, stric i odgajatelj Fausta Vrancica

Vranci¢a da mu bude tajnik. Samo dvije godine poslije, 1530., Ivan Zapolja ime-
nuje Antuna Vranci¢a svojim tajnikom i savjetnikom na dvoru i to je pocetak
njegove diplomatske karijere. Zbog toga, premda je zavrsio teoloske nauke, Antun
Vranci¢ nije rukopolozen za sveéenika. Treba znati da se u njegovo doba koristio
latinski jezik pa su Cesti latinizirani oblici njegova prezimena: Vrancius, Vrantius,
Verantius, Verancius, Veranti, Wrancius, Werantius.

U sluzbi kralja Ivana Zapolje, koji je umro 1540., i njegove Zene kraljice
Izabele, ostao je Antun Vranc¢i¢ punih dvadeset godina, do 1550. godine. U tih
dvadeset godina, $to zbog politi¢kih, §to zbog crkvenih misija, ali i po vlastitoj
zelji, Vranci¢ je proputovao cijelom Europom. Zbog prikupljanja potpore kralju
vezano uz sukob s Osmanlijama, viSe je puta bio u Rimu, Parizu, Nizozemskoj,
Austriji. Vrangi¢ je 1546., nakon povratka iz Francuske, posjetio rodni Sibenik
i ostao tri mjeseca, ali u njega se poslije toga nikad vise nije vratio.

U to su doba Osmanlije sve ze$¢e nadirali u Europu. Ujedno su izbili su-
kobi izmedu Ivana Zapolje i Ferdinanda. Habsburskog. Nakon smrti Ivana Za-
polje 1540. godine nastale su velike trzavice u Erdelju oko nasljedstva krune.
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Slika 2.: Faust Vranci¢, ne¢ak Antuna Vrancica

Hrvatsko plemstvo takoder se podijelilo na pristalice jednih i drugih. Tako se
Vranci¢ poceo osjecati nepozeljnim, a usto je glavnim savjetnikom kraljice 1za-
bele postao Juraj UtjeSeni¢. S njim je Vranci¢ bio ¢as u prijateljstvu, ¢as u ze-
stokim svadama. Vranci¢ zato koristi diplomatsko putovanje u Be¢ 1549. godi-
ne i ostaje kod hrvatsko-ugarskog kralja Ferdinanda I. te postaje njegov tajnik.
Kad se kralj uvjerio u njegovu odanost i marljivost, te nesumnjive diplomatske
sposobnosti, imenovao ga je biskupom u Pec¢uhu i svojim diplomatskim savjet-
nikom. Iste godine povjerio mu je poslanstvo k sultanu Sulejmanu radi prego-
vora o miru. Vranci¢ iz Beca preko Krakova, Slovacke, Bugarske putuje u Ca-
rigrad, gdje ¢e provesti pune Cetiri godine te nekoliko mjeseci (1555.) u Maloj
Aziji. Rezultat je preliminarni mir, te po povratku Ferdinand Vranci¢a imenuje
biskupom jegarskim i kraljevskim savjetnikom.

2. Diplomatska aktivnost Antuna Vrancica

Nakon osmanlijske provale u Slavoniju i Ugarsku 1 Bitke kod Sigeta, kad
je ondje, tijekom opsade Sulejman umro, Ferdinandov sin i nasljednik Maksi-
milijan II. Salje Vranci¢a da na celu poslanstva otputuje u Osmansko Carstvo
radi sklapanja mira sa Selimom II. To je 1568. uspjesno obavio i nakon teskih
pregovora s Mehmed-pasom Sokolovicem sklopio ugovor o osmogodisnjem
miru. Zanimljivo je da je Vranci¢ sa Sokolovicem pregovore vodio na
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hrvatskom jeziku te je i zapisao: “Na sultanovom dvoru svi govore nasim ilir-
skim jezikom, te se dobro razumimo!”

Nakon povratka s pregovora, kralj mu je dodijelio najvisu cast — postao je
nadbiskup ostrogonski i primas ugarski te dvorski kancelar. I tek je te godine
1569. slavio svoju prvu misu i bio rukopolozen za svec¢enika. U Trnavi je od-
sluzio prvu pravu pjevanu nadbiskupsku misu.

Tri godine poslije, 1572., Antun Vranci¢ postize vrhunac mo¢i u Ugarskoj
i Hrvatskoj. Postao je kraljev namjesnik. Gotovo cijelu tu godinu proveo je u
Pozunu (Bratislavi), gdje je okrunio Maksimilijanova sina Rudolfa za hrvat-
sko-ugarskog kralja te odrzao pozdravni govor. Pozun (katedrala sv. Martina)
bio je krunidbeni grad hrvatsko-ugarskih kraljeva od 1563. do 1848. godine. Tu
je krunjeno 12 kraljeva i jedna kraljica (Marija Terezija) i samo jednom je Hrvat
bio krunitelj (Antun Vrancic).

Vranci¢ je u Pozunu 23. veljace 1573. napisao caru Maksimilijanu zname-
nito pismo o Seljackoj buni Matije Gupca. Istodobno je pripremao prenosenje
ostrogonskog nadbiskupstva u Trnavu jer su Ostrogon osvojili Osmanlije. Tako
je Trnava postala duhovno i crkveno srediste Ugarske i Hrvatske. Trnava je
presudna i za Vrancicive posljednje dane zZivota. Crkvene poslove obavljao je u
Trnavi, drzavni¢ke u Pozunu (Bratislavi), a namjesnicko sudovanje u PreSovu,
kamo je redovito putovao preko KoSica. U PreSovu je 28. svibnja 1573., dan
prije svojeg rodendana, napisao oporuku. Istog je dana primio papino pismo o
imenovanju kardinalom. Kardinalski SeSir trebao ga je docekati u Trnavi, ali
umro je u PreSovu 15. lipnja iste godine.

U oporuci je naveo da zeli biti pokopan u Trnavi i zelja mu je ispunjena:
prevezli su ga u Trnavu i pokopali u crkvi sv. Nikole. Desno od glavnog oltara,
u posebnoj su kapeli njegovi necaci na grobu postavili kameni spomenik s ve-
likim natpisom na latinskom jeziku:

ANTONIO VERANTIO ARCHIEPISCOPO STRIGONIENSI
PRIMATI. LEGATO. CONSILIARIO. CANCELLARIO.
AC LOCUMTENENTI IN HUNGARIA. itd.,

a na dnu ploce:

NATUS SIBENICI. OBIT EPERIESI. ANNOS NATUS
69. DIES 16.
MDLXXIII. XVII. KAL. SEXTIL.

Na natpisu su najprije nabrojene njegove Casti: nadbiskup ostrogonski, primas,
savjetnik, kancelar itd. Zatim se istiCu njegova Cestitost, dareZljivost, rjecitost i zna-
¢ajno iskustvo. Potom se kaze da je u ime kralja Ivana obavio poslanstva gotovo
kod svih krs¢anskih vladara, a u ime careva Ferdinanda i Maksimilijana kod
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osmanlijskih vladara Sulejmana i Selima, i to uz najveéu pouzdanost i zdusnost. Sve
je drZzavne poslove obnasao naj¢asnije i silno je zasluzan za cijelo kr§¢anstvo.

Tako je Antun Vranci¢ svoj posljednji mir nasao u srcu Europe, u Slovac-
koj, u Trnavi, premda je roden na jugu Hrvatske u Sibeniku. Bio je srcem
istinski Hrvat, dok je Zivotom bio potpuni Europljanin i veliko ime XVI. stolje-
¢a. Danas nema niti jedne svjetske enciklopedije u kojoj nije spomenut. Istina,
neki ¢e ga smatrati Talijanom, neki Madarom, neki Austrijancem itd. Njegov
neéak Faust Vranci¢, sin njegova brata Mihovila, poslije biskup u Veszprému,
na Balatonu, kojeg je Antun Skolovao u Padovi, Parizu i Becu, objavio je 1575.
u Bratislavi 1575. zivotopis svojeg strica (Vita Antonii Werantii).

Vrijeme Antunova zivota (1504. — 1573.) bilo je puno burnih dogadaja, a
bio je i suvremenik brojnih znamenitih osoba. Za njegova zivota dogodila se
Bitka kod Mohaca i poraz hrvatsko-ugarskog kraljevstva, pad Budima u osman-
lijske ruke, potom gubitak Segeta i pogibija Nikole Subi¢a Zrinskog, Seljacka
buna Matije Gupca, kao i Tridentski koncil. Potkraj zivota dozivio je (1671.) i
prvu krs¢ansku pobjedu nad osmanlijskim snagama u Bitki kod Lepanta. Vran-
¢i¢ je bio suvremenik Erazma Roterdamskog i Martina Luthera, s kojima se
dopisivao. Nekim je svojim tekstovima, zbog jakog intelekta i misaonog radi-
kalizma, bio ¢ak i blizak Erazmu i Lutheru. Moze se smatrati da je potaknuo
rekatolizaciju Slovacke i Ugarske, da je u Slovacku i Gradis¢e poticao dolazak
bjegunaca pred Osmanlijama, posebno Hrvata iz Slavonije, Bosne, Like i Dal-
macije. U krugu oko Pozuna (Bratislave) podignuta su 64 naselja u koja su
doselili Hrvati iz Slavonije, posebno iz pozeske doline, te iz doline rijeke Une,
a njihovi potomci jo§ ¢uvaju hrvatski jezik, vjeru i obicaje.

Za Vranciceva zivota izmijenila su se trojica vladara: Ivan Zapolja, Habz-
burgovci Ferdinand i Maksimilijan, te jedanaest papa — od Julija II. do Grgura
XIII. Smatran je velikim poznavateljem Orijenta (Levanta) i islamske vjere,
tako da su pape i drugi dostojanstvenici Cesto smatrali njegovo misljenje naj-
kompetentnijim. Evo mali primjer, u vezi s Levantom napisao je pjesniku Sam-
bockom:

“Vrlo mi se svidio prelijepi hvalospjev, kako proznim tako i pjesnickim
o razbijanju turskih snaga u korintskom zaljevu. Ali jao! kamo si se
tako naglo zanio pa se osmilio tu pobjedu tako uzvelicati te tvrdi§ da
je ve¢ uniStena sila Tur¢ina?!”

Vranci¢ u nastavku pisma dokazuje kako se velika mo¢, kakva je osmanlij-
ska, ne moze do kraja unistiti samo jednim njezinim porazom. To je, doduse,
bila velika pobjeda kr§¢ana, ali jo§ ¢e mnogo muke i pomoc¢i Bozje trebati da
se potpuno porazi tako snazan neprijatelj. Vran¢i¢ ¢ak sumnja da ¢e trebati niz
stolje¢a da se osmanlijski osvajaci istjeraju iz Europe, a da ¢e islam pustiti za-
uvijek korijene i u Europi.
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3. KnjiZevni rad Antuna Vrancica

Osim spomenutih Erazma i Luthera, Antun Vranci¢ poznavao je niz knji-
zevnika 1 uglednih osoba i dopisivao se s njima: Montaigne, Camdes, Cellini,
Rabelais, Janus Secundus, Calvin, Kochanowski, Palario, Aldo Manuzio, Philip
Melanchthon, kardinal A. Farnese, N. Olah, Mehmed-pasa Sokolovi¢. Od Hr-
vata to su bili M. Drzi¢, P. Zorani¢, L. Paskaljevi¢, H. Luci¢ i P. Hektorovi¢ od
starijih, te S. Brodari¢, ban N. Zrinski, P. Gregorijanec, biskup i ban J. Drasko-
vi¢, L. Statili¢ 1 drugi.

Rezultat svih tih dopisivanja, a i njegova cjelokupna stvaranja, jesu Pisma
(Epistolae) oko 450 pisama, knjiga koja obuhvaca korespondenciju od 1538. do
1573. U njima se ocituje duboko i svestrano obrazovan humanist, istancan di-
plomat i crkveni prelat u burama Zivota, ¢astan ¢ovjek, zastitnik rodbine, pa ¢ak
i ljubavnik. Veéina pisama, premda su neka i sluzbena, jesu po tonu duboko
individualna, puna raznovrsnih osje¢aja i misli. Ima tu i patetike angaziranog
javnog radnika, s usponima i padovima u Zivotu i u mislima, od ironije i tastine
do ushita radosti ili gor¢ine i tankoc¢utnosti. Knjiga je nakon Vranci¢eve smrti
bila veliki Ait, ne samo na latinskom, nego i u prijevodima na njemacki, talijan-
ski i francuski. Original se ¢uva u Trnavi. Nema prijevoda na hrvatski jezik.

Putovanja u Carigrad i Malu Aziju do Sulejmana i Selima opisao je, na
hrvatskom jeziku, u svojem dnevniku. Tekstovi su pretoceni u putopis Do Ca-
rigrada i natrag koji je na latinskom i njemackom tiskan u Becu i Pragu. Ta je
knjiga otvorila oc¢i kr$¢anskoj Europi, upoznala ih s Osmanskim Carstvom i
islamom. Bila je vrlo trazena, a rukopis se ¢uva u Nacionalnoj knjiznici (Orsza-
gos Széchényi Konyvtar) u Budimpesti. Nema prijevoda, a niti interesa, da se
tiska na hrvatskom jeziku.

Antun Vranci¢ ponesto je pisao i na talijanskom te madarskom jeziku, uglav-
nom pjesme i epigrame. Na hrvatskom je satuvana samo Molitva, koju slozi i
govori svaki dan. To je znamenita Sibenska molitva, koju je napisao za samostan
klarisa u Sibeniku, u kojem je njegova sestra bila opatica. Molitva je objavljena
mnogo kasnije (1699.) u Nauku krsé¢anskom Ivana Tomka Mrnavica. Od pjesama
Antuna Vranci¢a objavljene su Otia (Pjesme u dokolici), u Krakovu 1742. godine.
To je zbirka od 41 pjesme na latinskom, ve¢inom epigrama politicke, kultur-
no-knjizevne, autobiografske i ljubavne tematike. Nema prijevoda na hrvatski.

Vrancic¢ je skupio i pisma koje je pisao prijatelju Manuziju u Padovu, pisuci
upute o odgoju nec¢aka Fausta koji je kod Manuzija stanovao dok je studirao. Ta
su pisma objavljena u Veneciji pod naslovom Upute za odgoj mladiéa. Prva je to
knjiga koja se odnosi na pedagogiju i odgoj, posebno bonton, i bila je popularna
u Europi. Utjecala je na to da je gotovo stotinu godinu poslije engleski lord i
drzavnik Chesterfield napisao knjigu Dragi sine s uputama o odgoju mladog ¢o-
vjeka, u obliku pisama koje lord piSe svojem nezakonitom sinu.
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Slika 3.: Faustov mlin

U prozi Antuna Vranci¢a ima politickih spisa, radova iz povijesti hrvatske
i ugarske crkve, o dogadajima nakon smrti Matije Korvina 1490. godine, ali i
djela putopisne, geografske i etnografske tematike. Od njegovih govora, pisanih
biranim retorickim stilom, nije se mnogo sacuvalo. Zanimao se i za arheologiju.
Prikupljao je i obradivao rukopise drugih. Posebno je volio Cicerona i njegove
govore, a smatralo se i da je bio njegov najveci poznavatelj.

Da ilustriramo stil Vranc¢i¢eva pisanja, citirajmo dio vrlo dugog, ali i senti-
mentalnog pisma prijatelju Stjepanu Radecu, varadinskom biskupu, koji se pot-
kraj zivota povukao u rodnu Slovacku. U ranu jesen 1568. on piSe:

“Zavidim ti, prijatelju, Sto moze$ daleko od poslova trajati mirne dane
u blagoj samoc¢i. Pa ipak nisi nikad osamljen! Tebe okruzuje u Karpa-
tima blaga zivahna priroda sa svojim Sumskim stanovnicima i pjevaci-
ma. Meni starcu ne da sudbina da kod svog Znija, takoder u Karpati-
ma, otpo¢inem i uzivam samocu, daleko od gradova i dvorova. Sit sam
svjetskih Casti i slave. Tezim ve¢ za nebeskim stanom.”

I na kraju, jos jedan podatak iz njegove oporuke. Naime, medu razli¢itim
vrednotama, od obuce i namjestaja do novca i ponesto nakita, svojim je nasljed-
nicima ostavio knjiznicu. Poslije ¢e tu knjiznicu njegov necak Faust ostaviti spo-
menutoj budimpestanskoj knjiznici. U oporuci Antun je napisao da ako se medu
njima nade koja hereticka knjiga, neka je spale, ali djela Martina Luthera neka se
predaju crkvi sv. Nikole u Trnavi da posluze — za pobijanje krivovjernika!
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Zakljucak

Nadam se da sam prikazom Zivota i rada Antuna Vrancic¢a opravdao zaklju-
cak da je svoj posljednji mir nasao u srcu Europe, u Slovackoj, u Trnavi, prem-
da je roden na jugu Hrvatske, u Sibeniku. Bio je srcem istinski Hrvat, dok je
zivotom bio potpuni Europljanin i veliko ime XVI. stoljec¢a. Ipak, nije lijepo Sto
je u Hrvatskoj gotovo potpuno zaboravljen. Vrijedilo bi poceti prevoditi 1 izda-
vati njegove radove.
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Antun Vrancié

Diplomat, writer, Cardinal and Archbishop,
Prince-Primate of the Croatio-Hungarian Kingdom

Josip Moser

Abstract: Antun Vran¢i¢ was an uncle of the first famous Croatian inventor
and writer, Faust Vranci¢. As one of the most important people in European
culture of the 16th century, Antun Vranci¢ was highly educated and involved
in many different activities. He was secretary to kings and emperors, and a
diplomat and negotiator with the Turks, who were advancing into Europe at
that time, but he was also a high-ranking Church prelate, Archbishop and
Prince-Primate of the Croatio-Hungarian Kingdom. He was also a writer and
a poet, a great Croat, Latinist, and also raised his nephew Faust.

Key words: Antun Vranci¢, diplomat, writer, Archbishop, secretary in the
Croatio-Hungarian Kingdom, Prince-Primate of the Croatio-Hungarian
Kingdom, Pozun, teacher of Faust Vranci¢
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Marijana Boric¢

Marko Antun de Dominis
— fizicar na pragu novovjekovlja

Sazetak: Marko Antun (Markantun) de Dominis, istaknuti fiziCar, matema-
ticar, filozof i pisac teoloskih djela, djelovao je na prijelazu iz XVI. u XVII.
stoljece, u razdoblju kad se u podrucju koje danas ubrajamo u prirodne
znanosti zbivaju velike promjene. Nasuprot tradicionalnom Aristotelov-
skom pristupu, u istrazivanja prirode uvodi se novi pristup, nove metode uz
primjenu pokusa i motrenja. Premda je Dominis temeljno pripadao aristo-
telovcima, koristio se i novim pristupom, u prvom redu pokusom i primje-
nom matematike. Njegova optika te dokazivanja da Zemlja ima sferni oblik
sadrze geometrijske izvode i matematicka zaklju¢ivanja Sto ga, bez obzira
na tradicionalno polaziste, priblizava tendencijama novovjekovne znanosti.

Kljuéne rijefi: Marko Antun de Dominis, optika, duga, plima i oseka
mora, Aristotelova peripateticka filozofija, pokus, primjena matematike

Uvod

Marko Antun (Markantun) de Dominis (1560. — 1624.), istaknuti je fizicar,
matematicar, filozof i pisac teoloskih djela s prijelaza iz XVI. u XVII. stoljece.
Roden je u Rabu, u uglednoj plemic¢koj obitelji. Tijekom Zivota bio je isusovac,
potom senjski biskup, splitski nadbiskup, primas Dalmacije i Hrvatske te wind-
sorski dekan.

Obrazovanje je zapoceo u rodnom Rabu, a u dobi od dvanaest godina na-
stavio u isusovackom Ilirskom kolegiju u Loretu. Godine 1579. u Novellari je
usao u isusovacki red. U Veroni potom studira filozofiju te predaje knjizevnost.
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Od 1587. do 1591. u Padovi studira teologiju, a istodobno je i lektor matema-
tike i prirodopisa.'

1. Pocetak znanstvenog rada

Dominis je napisao koncept za oba svoja fizikalna djela jos u vrijeme dok
je predavao matematiku u padovanskoj isusovackoj gimnaziji. Tad napisana dje-
la s vremenom je dopunjavao te ih objavio dvadesetak godina poslije, u vrijeme
kad je obnasao duznost splitskog nadbiskupa i nosio naslov primasa Dalmacije
i Hrvatske. Pisanje djela potaknulo je njegovo istrazivanje optike kojom se in-
tenzivno bavio za vrijeme studija u Padovi.?

Na kasnije dopunjavanje i objavu tog djela Dominisa je potaknulo Galile-
jevo otkri¢e dalekozora 1609. godine.® Prvo je tiskao spis naslova De radiis
visus et lucis in vitris perspectivis et iride (Rasprava o zrakama vida i svjetlosti
u lecama i dugi, Venecija 1611.), u kojem raspravlja o teoriji leca, dalekozora i
duge. Zbog Cinjenice da je Dominis pisao djelo dvadesetak godina prije objav-
ljivanja, mnogi su zakljucivali da je poznavao dalekozor i prije nego je ta spra-
va pronadena.* Medutim, s obzirom na to da je s vremenom djelo prosirivao te
ga objavio nakon otkri¢a dalekozora, tu tvrdnju nije moguce dokazati. Ako se
u op¢im crtama zeli izloziti najvazniji Dominisov doprinos u tom djelu, onda
se to odnosi na njegovo teoretsko objasnjenje dalekozora i zakljucak da je po-
vecanje slike predmeta ovisno o povecanju vidnog kuta, koji je prethodno
ispravno definirao.’

Radeci pokuse s lecama Dominis je stekao ispravnu, premda samo kvalita-
tivnu predodzbu o lomu zrake svjetlosti, te je proucavao teorijske uvjete uz koje
bi le¢a djelovala kao Galilejev dalekozor. Prvi dio te rasprave smatra se jednim
od prvih znanstvenih prinosa teoriji dalekozora. U istrazivanjima se sluzio po-
kusom kao metodom propitivanja prirodnih zakonitosti, $to se upravo u rene-
sansi metodoloski postupno uvodilo u istrazivanja. Eksperimentiraju¢i sa

"Vesna Tudina Gamulin, “Dominis, Marko Antun de”, Hrvatski biografski leksikon (ur. Trpimir
Macan), Leksikografski zavod Miroslav Krleza, Zagreb, 1993., str. 495.

2Zarko Dadié, “Dominis, Marko Antun de”, Hrvatski biografski leksikon (ur. Trpimir Macan),
Leksikografski zavod Miroslav Krleza, Zagreb, 1993., str. 497.

*Zdravko Faj, “O fizikalnim raspravama M. A. Dominisa i misljenju nekih istaknutih fizi¢ara o
njima”, Rapski zbornik, Zbornik radova sa znanstvenog skupa o otoku Rabu, Zagreb, 1987, str.
359-354, posebno 360.

4Josip Torbar, “Ob optici Markantuna de Dominisa”, Rad JAZU, knj. 43, Zagreb, 1878., str.
196-219, posebno 205.

57arko Dadi¢, Hrvati i egzaktne znanosti u osvitu novovjekovlja, Zagreb, 1994., str. 138—144.
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e
HGFIXK

Slika 1.: Dominisov crteZz uz tekst o tumacenju postanka duge iz njegova djela Rasprava o
zrakama vida i svjetlosti u lecama i dugi

staklenim kuglama ispunjenim vodom, utvrdio je da se svjetlost odbija i na
unutarnjoj stijenki kiSne kapi i tako protumacio nastanak unutarnjeg luka duge.

Dominisovo je tumacenje tijekom XVIII. i pocetkom XIX. st. doZivjelo
mnoge razlicite prosudbe, od pohvala [saaca Newtona, Christiana Wolffa i J. W.
Goethea do kritika Christiaana Hygensa, Rudera Boskovic¢a i Josepha Priestleyja.
Newton, koji je posjedovao to Dominisovo djelo, dvaput ga spominje u svojem
glasovitom djelu Optics (Optika) tiskanom u Londonu 1704. godine, pripisuju-
¢i mu objasnjenje duge s pomocu dvaju odbijanja na unutarnjoj strani kapljice.
Medutim, Newton je u tim navodima pretjerao opisuju¢i Dominisove zasluge
koje su zapravo pripadale Descartesu®. Ruder Boskovi¢ je analiziraju¢i Domi-
nisova tumacenja vrlo ostar u kritikama. Smatrao je da je Dominis imao pogres-
ne predodzbe o lomu kad je drzao da ostaje nelomljenih zraka kad je svjetlost
jaka te da u tankom sloju vode nema loma.” Vec¢ina autora je ipak razmatrajuci
Dominisova istrazivanja smatrala da su bila vrijedan doprinos razvitku tog pro-
blema u njegovo doba.® Dominisa spominje i Goethe u svojem prirodoznanstve-
nom spisu Zur Farbenlehre. Djelo je sadrzavalo opseznu povijest optike, u sklo-
pu koje Goethe daje prikaz Dominisove opticke rasprave i kaze: “Ovim je
djelom nevelika opsega Antun de Dominis postao ¢uvenim medu istrazivac¢ima
prirode, i to s pravom: ta tu se prepoznaje rad obavijeStena ¢ovjeka, dobro upu-

¢ena u matematiku i fiziku, Stovise iskonskog motritelja”.’

6Zarko Dadi¢, Hrvati i egzaktne znanosti u osvitu novovjekovlja, Zagreb, 1994., str. 144—145.
7Zarko Dadié, isto, str. 145.
87arko Dadié, isto, str. 146.

°Tvica Martinovi¢, “Johan Wolfgang Goethe”, Znanost u Hrvata: Prirodoslovlje i njegova primjena,
Zagreb, 1996. str. 407.
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2. Uspon u crkvenoj hijerarhiji

Dominis 1596. napusta isusovacki red i nasljeduje svojeg strica Antuna,
senjskog biskupa, koji te godine pogiba kod Klisa. U tom razdoblju zbog potre-
ba znanstvenog rada Cesto boravi u Veneciji, Grazu i Rijeci, te ga optuzuju da
zanemaruje administraciju senjske biskupije. U Senju je Dominis imao neprili-
ka jer su mletacke vlasti preko njega pokusavale rijesiti probleme s uskocima.
Vjerojatno potaknut time, 1602. odlazi u Rim i biva priman u Bratovstinu sv.
Jeronima.! Smatra se da primanje u bratovstinu pokazuje kako je bio na strani
svojeg naroda, §to mu je tim ¢inom i priznato.

Imenovan splitskim nadbiskupom u studenom 1602., ubrzo seli u Split i
nastavlja rad na podrucju optike i filozofije. U to je vrijeme napisao recenziju
Logike Fausta Vrancica, u kojoj se misljenjem suprotstavlja Vrancicu te zastupa
tradicionalni aristotelovski pristup logici. Za vrijeme boravka u Splitu dovrSava
spis Rasprava o zrakama vida i svjetlosti u lecama i dugi koji ¢e 1611. objavi-
ti u Veneciji. Potajno je radio na teoloskom djelu De Republica Ecclessiastica
(O crkvenoj drzavi) u kojem razvija ideje o osnovnom crkvenom jedinstvu, ali
i o§tro nastupa protiv ustrojstva Katolicke Crkve, daje kritiku papinstva i porice
mnoge dogme. Zbog tih stavova osudivan je u katolickim, ali i hvaljen u pro-
tukatoli¢kim zemljama.'' Splitsko plemstvo i kaptol optuzili su Dominisa pogla-
varima Katolicke Crkve, tvrde¢i da se ogrijeSio o dogme i moral, te je naglo
1615. otputovao u Veneciju gdje je VijeCe desetorice odbilo izruciti ga Rimu.!?
Odbivsi mirovinu koju mu je ponudila Rimska kurija, prekinuo je sve veze s
Katolickom Crkvom te je prvo otiSao u Njemacku koja je u to doba bila sredi-
Ste protukatolickog pokreta. Dominis je odbacivao radikalni protestantizam te
se seli u London nadajuéi se prijateljskom prijmu na engleskom dvoru. Nakon
saznanja o Dominisovu bijegu, u Rimu je javno spaljena slamom napunjena
njegova oli¢ina, a papa Pavao V. ustanovio je sudski postupak protiv njega “u
odsustvu”."3

Josip Burié, Iz proslosti hrvatske kolonije u Rimu, Rim, 1966., str. 15.

10 tome opSirnije vidi u: Mirko Breyer, “Markantun de Dominis”, Hrvatska enciklopedija, sv. V,
Zagreb, 1945., str. 188—189; Ivan Supek, Marko Antonije de Dominis — poruka mira, Encyclopedia
moderna, god. 11, br. 5—6, Zagreb, 1967., str. 111—118; Josip Tur¢inovi¢, Markantun de Dominis
iz teoloske perspektive, Encyclopedia moderna, god. 11, br. 56, Zagreb, 1967., str. 119-123. To
Dominisovo djelo, za razliku od njegova doba kad nije bilo prihvaé¢eno u katolickim krugovima,
u novije se vrijeme potpuno drukéije prihvada i interpretira, priznajué¢i mu da se zalagao i za
potrebu jedinstva svih kr§¢anskih crkava, za usmjeravanje djelovanja Crkve iskljuc¢ivo na duhovne
ciljeve i za mir medu narodima. Djelo je dobilo na vrijednosti tek danas, kad je Katolicka Crkva
prihvatila pojedine stavove koji su vrlo blizu Dominisovim idejama.

12V. T. Gamulin, isto, str. 496.
BEdo Pivéevi¢, “De Dominis u Londonu®, Forum, br. 10—12, listopad—prosinac 2009., str. 1272.
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3. Dominis u Londonu

Posebnu popularnost i uspon u Londonu dozivljava 1617. nakon objavlji-
vanja prvog sveska (knjiga 1-4) djela O crkvenoj drzavi.'* Prije objavljivanja
djela O crkvenoj drzavi, Dominis je jos na putu iz Venecije za London svojevr-
stan sazetak svojeg glavnog djela objavio u obliku pamfleta naslova Consilium
profectionis 1 tiskao ga u Heidelbergu (potom viSe puta pretiskan), da bi ga
zatim kao cjelinu pretiskao i stavio kao uvod u djelo O crkvenoj drzavi koje
posvecuje kralju. Premda su oba djela stavljena na Indeks zabranjenih knjiga, u
Londonu su dobro primljena, ne samo na dvoru i u Anglikanskoj crkvi, nego i
u cijeloj engleskoj javnosti. Na Cambridgeu mu je svecano dodijeljen doktorat
iz teologije ¢ime je postao prvi Hrvat koji je stekao tu titulu na nekom engle-
skom sveucilistu."” Da bi mu osigurali prihode, bio je imenovan ravnateljem
zaduzbine Savoy u Londonu.'® Kralj Jakov I. imenovao ga je 18. svibnja 1618.
kao uglednog teologa dekanom kraljevskog kaptola u Windsoru. To je vrhunac
Dominisova uspona u Londonu, ¢ime je postao i kraljev privatni kapelan, $to
mu je donijelo novi status, ugled i utjecaj. Stekao je polozaj koji je bio u rangu
biskupa i osigurao mu mjesto na dvoru, a zauzvrat je morao poloziti formalnu
prisegu kralju, prihvacajuéi njegovu jurisdikciju ne samo u svjetovnim, nego i
u crkvenim pitanjima. Prisegom je tako postao ¢lanom Anglikanske crkve. De
Dominis je polozaj windsorskog dekana zadrzao sve do ozujka 1622., kad je
kratko prije odlaska iz Londona na taj polozaj podnio ostavku.!’

4. Istrazivanja o plimi i oseki mora

U Londonu je nastavio rad i na fizikalnim problemima. Ve¢ je znatno prije,
dok je predavao u Padovi, koncipirao djelo Furipus seu de fluxu et refluxu maris
sententia koje se uglavnom bavi problemima morske plime i oseke. Osim toga,
veliki dio djela zauzimaju Dominisova razmatranja o obliku Zemlje, Sto se u to
doba cCesto javljalo u knjigama koje se bave plimom. Na prijelazu iz XVI. u XVIL
st. problem plime i oseke mora, premda su se znale mnoge pojedinosti, bio je jo$
uvijek daleko od rjesenja. U tom je smislu i Dominisovo djelo jedan je od poku-
Saja rjeSenja problema u sklopu Aristotelove peripateticke filozofije.!®

“Djelo je ukupno tiskano u tri sveska: drugi svezak (knjiga 5 i 6, London 1620., pretiskana iste
godine u Frankfurtu na Majni, tre¢i svezak (knjiga 7 1 9, u Hanauu 1662. i u Frankfurtu na Majni
1658.). Osma i deseta knjiga nedostaju i nije poznato $to se s njima zbilo.

5V. T. Gamulin, isto, str. 496.
16E. Pivéevié, isto, str.1281.

7E. Piv&evié, isto, str.1281—-1282.
187, Dadié, isto, str. 146.
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Slika 2.: CrteZ koji prikazuje zbrajanje elevacija mora koje nastaje djelovanjem Sunca i Mjeseca
iz Dominisova djela Euripus seu de fluxu et refluxu maris sententia

Dominis je u kontaktima s engleskim znanstvenicima postupno dopunjavao
djelo. Istaknut polozaj i stavovi koje je zastupao donose mu i protivnike u Angli-
kanskoj crkvi, posebno medu radikalnim protestantima. Kralj Jakov I. nastoji ze-
nidbom svojeg sina ostvariti savez s katolitkom Spanjolskom, §to bi izmijenilo
dotad povoljne prilike za Dominisa."”” Godine 1621. za novog je papu ustolien
Grgur XV. (Alessandro Ludovisi), koji je bio Dominisov ugitelj i prijatelj. Vjero-
jatno potaknut takvim dogadanjima i na nagovor Spanjolskog poslanika u Engle-
skoj, koji je djelovao prema skrivenoj nakani inkvizicije, Dominis se vra¢a u
Rim.?® Nakon §to se pokajao za djelovanje protiv Katolicke Crkve, dobio je oprost
od pape Grgura XV. U Rimu se nastavio baviti fizikalnim pitanjima. Ondje je
dovrsavao zapoceto djelo Eurip ili O plimi i oseci mora te ga priredio za objav-
ljivanje. Djelo je tiskano u Rimu 1624. godine, pred sam kraj Dominisova zivota.
Pojave plime i oseke protumacio je uporabom transpolarne kruZnice.?!

Tumacenje ga je ponukalo na sustavno izlaganje razloga u prilog okruglosti
Zemlje. Zemljinu plohu definirao je kao plohu koja se na razini mirnog mora
proteze i kroz kopnene predjele.?? Predlozio je takoder da se na globusu uvedu

. Pivéevié, isto, str. 1284.

20V, T. Gamulin, isto, str. 496.
217 Dadié, isto, str. 148—153.
27, Dadié, isto, str. 146—153.
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dva stalna bliska meridijana, tako da ,,(...) ako bi u isto¢nijem zapoc¢eo dan Po-
rodenja Gospodinova, u zapadnijem bi gotovo odmah poceo dan sv. Stjepana®.

Dominis je djelovao u vremenu kad se u znanosti zbivaju velike promjene.
Nasuprot tradicionalnom aristotelovskom pristupu, u istrazivanja prirode uvodi se
novi pristup, nove metode uz primjenu pokusa i motrenja. Premda je Dominis te-
meljno pripadao aristotelovcima, koristio se i novim pristupom, u prvom redu po-
kusom i primjenom matematike. Njegova optika te dokazivanja da Zemlja ima
sferni oblik sadrze geometrijske izvode i matematiCka zakljuivanja, Sto ga bez
obzira na tradicionalno polaziste, priblizava tendencijama novovjekovne znanosti.”

Dio njegova rada sadrzan u neobjavljenim spisima ostaje zauvijek skriven.
Naime, nakon smrti pape Grgura XV. godine 1623., ponovno je postavljeno
pitanje Dominisova protukatolickog djelovanja u Engleskoj. Papa Urban VIII.
ponovno pokrece istragu te ga zatvara u travnju 1624. u Andeosku tvrdavu u
Rimu, gdje je nenadano obolio i iste godine preminuo. Prema osudi inkvizicije
posmrtno je proglasen krivim 21. prosinca 1624., a sutradan su mrtvo tijelo,
slika i svi spisi spaljeni na lomaci na trgu Campo dei Fiori u Rimu.*

Marko Antun de Dominis —
a Physicist at the Threshold of Modern History

Marijana Borié

Abstract: Marko Antun de Dominis prominent physicist, mathematician,
philosopher and author of theological works, who worked at the turn of the
16th to the 17th century at a time when great changes were happening in the
field we today classify as natural science. In that time contrary to the traditi-
onal Aristotelian approach, the research of nature introduces a new approach,
new methods with the use of experiments and observations. Although Domi-
nis fundamentally belonged to the Aristotelian tradition, he used this new
approach, primarily experiment and application of mathematics. Dominis
optics, and his attempt to prove that the Earth has a spherical shape, contai-
ning geometric and mathematical reasoning, which regardless of his traditio-
nal starting point connects his work with the tendencies of modern science.

Key words: Marko Antun de Dominis, optics, rainbow, tide and ebb tide of the
sea, Aristotle Peripatetic philosophy, experiment, application of mathematics

BQpgirnije vidi u Z. Dadié, isto, 153—154.
24V. T. Gamulin, isto, str. 497.
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Darko Zubrinié

Skolovanje Nikole Tesle u Hrvatskoj
i njegov profesor Martin Sekuli¢!

Veoma sam se zainteresirao za elektricitet,
potaknut utjecajem svog profesora fizike,
koji je bio genijalan covjek.

(Nikola Tesla: Moji pronalasci)

Sazetak. Nikola Tesla pohadao je Veliku realku u mjestu Rakovac (koje je
danas dio grada Karlovca) u Hrvatskoj, od 1870. do 1873., u dobi od 14 do
17 godina, gdje se nastava u to vrijeme odrZavala na njemackom jeziku (osim
za povijest 1 vjeronauk, koji su predavani na hrvatskom). Medu njegovim
profesorima osobito je vazan Martin Sekuli¢, koji mu je predavao Elektro-
tehniku i Matematiku. Osim toga, Sekuli¢ je bio aktivan istrazivac, zbog Cega
je 1873. izabran za dopisnog ¢lana Akademije znanosti i umjetnosti u Zagre-
bu, u Odjelu za matematiku i prirodoslovlje. Sekuli¢ je utemeljio fizikalni
laboratorij na Velikoj realki, koji je ranih 1870-ih imao iznimno bogatu zbir-
ku od ¢ak 579 instrumenata. U svojoj Autobiografiji Tesla spominje Sekuli-
¢eve genijalne eksperimente u $koli, §to ga je ve¢ u ranoj dobi potaknulo da
odabere elektrotehniku kao svoj Zivotni poziv. Medu nastavnim predmetima
koje je Tesla slusao bio je i njegov materinski jezik, Kroatische Sprache
(hrvatski jezik). Iznenaduje da je u toj Skoli Tesla imao cak do devet sati
nastave matematike tjedno. Sve to pokazuje da je Nikola Tesla imao veoma
dobre nastavnike te da je prosao temeljitu srednjoskolsku izobrazbu. U po-
stoje¢im suvremenim monografijama i knjigama koje se bave Teslom, uloga
Martina Sekuli¢a u izobrazbi mladog Nikole gotovo je posve preSucena.

Kljuéne rijeci. Nikola Tesla, Martin Sekuli¢, Velika realka, Rakovac, izo-
brazba, Karlovac, Hrvatska, Hrvatsko-slavonska Vojna krajina.

'Kratka inacica ¢lanka napisana je 2015. godine, a znatno proSirena 2017. godine.
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1. Nikola Tesla i njegov profesor Martin Sekulié¢

Godine 1870. — 1873. Nikola Tesla je nakon zavrSene nize realke u Gospi-
¢u, u dobi od 14 godina nastavio §kolovanje u iznimno kvalitetnoj Velikoj real-
ki (to¢nije, u Carskoj i kraljevskoj velikoj realki) u Rakovcu. U ono se vrijeme
ta skola (sadasnja Karlovacka gimnazija) nalazila blizu Karlovca, na lijevoj
obali Korane, a danas je ta ista zgrada unutar grada, koji je u meduvremenu jako
narastao. Nastava se u vrijeme Teslina Skolovanja odvijala na njemackom jezi-
ku (osim povijesti i vjeronauka, koji su poucavani na hrvatskom), ali je medu
Skolskim predmetima mladi Nikola Tesla slusao i polagao i predmet pod nazi-
vom Hrvatski jezik (njem. Kroatische Sprache), koji je njegov materinski jezik.
Iako je hrvatski jezik ve¢ od 1868. u svim krajiskim gimnazijama i realkama
izjednacen s njemackim, u Rakovcu se tek od 1874. cjelokupna nastava pocela
odvijati na hrvatskom jeziku. Dotad se hrvatski jezik predavao kao poseban
predmet kao materinski jezik. Spomenimo da su osim Nikole Tesle tu gimnazi-
ju u raznim razdobljima pohadali i jo$ neki drugi istaknuti hrvatski intelektual-
ci, kao npr. Ljudevit Gaj, Juraj Dobrila, Stjepan Radi¢ i Rudolf Strohal (koji je
poslije bio i njezin ravnatelj).

Posebno vazan u Teslinu Skolovanju bio je ve¢ spomenuti profesor Martin
Sekuli¢ (1833. — 1905.), koji je predavao fiziku i strojarstvo, a vodio je i izvr-
stan fizikalni kabinet. Zna se da je taj kabinet bio opremljen s ¢ak 579 (pet
stotina sedamdeset i devet) sprava! Izvor tog vaznog podatka je Statistika na-
stave u kraljevini Hrvatskoj i Slavoniji i hrvatsko-slavonskoj Vojnoj krajini skol-
ske godine 1871.—72., objavljena u Zagrebu 1873. godine. Cinjenica da je Ni-
kola Tesla u svojim mladim danima imao priliku u rakovackoj Velikoj realki
vidjeti mnoge od tih instrumenata i s njima eksperimentirati, dosad je, €ini se,
bila potpuno presucena.

Mladi je Nikola Tesla, oduSevljen raznim zivopisnim pokusima koje je
izvodio Martin Sekuli¢, osobito s elektricitetom, postao njegov (nesluzbeni) po-
mo¢nik za njihovu pripremu i izvodenje. MoZemo samo zamisliti kakva je to
Cast bila za mladog Nikolu. (Taj podatak navodi [Juzni¢], ali bi ga jo§ trebalo
potkrijepiti dodatnim izvorima.) Da je Martin Sekuli¢ bio doista izvrstan struc¢-
njak, govori nam to da je godine 1873., kad je Tesla zavrSavao svoje Skolovanje
u Velikoj realki u Rakovcu (danas Gimnazija Karlovac), postao dopisni ¢lan
JAZU u Zagrebu (danas HAZU, Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti,
osnovana u Zagrebu 1866.), i to u Akademijinu Odjelu za matematiku i priro-
doslovlje. Bio je takoder i ¢lan Hrvatskog pedagogijskog zbora u Zagrebu, a
poslije i zastupnik u Hrvatskom saboru.

Tesla se pod utjecajem svojeg profesora Martina Sekuli¢a odlucuje za studij
tehnike, te ve¢ radi toga Martin Sekuli¢ ima vrlo istaknuto mjesto u njegovu
Skolovanju i budenju interesa za znanstveno-istrazivacke teme. I ne samo to.
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Karlovae — Driavna realna Gimnazija

Slika 1.: Drzavna realna gimnazija u Rakovcu (danas dio Karlovca), koju je od 1870. do 1873.,
tj. od svoje Cetrnaeste do sedamnaeste godine, pohadao Nikola Tesla

Nikola Tesla je nakon skolovanja u Karlovcu, za studij tehnike i za kasniju
karijeru bio izvrsno pripremljen.

Tesla je 24. srpnja 1873., na pragu punoljetnosti (to¢nije, u dobi od 17
godina) polozio maturu na Rakovackoj gimnaziji pred jedanaestero¢lanom pro-
fesorskom komisijom (sic!). Evo koje je predmete polagao na maturalnom
ispitu:

— Materinski jezik (hrvatski)

— Drugi zivi jezik (njemacki)

— Geografija i povijest

— Matematika

— Nacrtna geometrija

— Prirodopis

— Fizika

— Kemija

— Prostorucno risanje.

Martin Sekuli¢ (1833. — 1905.), bio je, kao i njegov talentirani ucenik Ni-
kola Tesla, podrijetlom Li¢anin, roden u Lovincu, malom mjestu na obroncima
zaleda juznog Velebita. U vrijeme Sekuliceva rodenja Lovinac nosi ime Sv.
Mihael; $tovise, u knjizi [Friedrich Gatti] navedeno je da je Sekuli¢ “topnik,
roden 23. rujna 1833. u Sv. Michaelu u Hrvatskoj”, iz ¢ega je vidljivo da je
pohadao Carsku i kraljevsku topnicku (tj. artiljerijsku) akademiju u Olomoucu
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Slika 2.: Martin Sekuli¢, profesor matematike i fizike u Rakovcu (Karlovcu), jedna je od naj-
vaznijih osoba tijekom cjelokupnog Skolovanja mladog Nikole Tesle

u Moravskoj (dio Ceske), gdje je stekao temeljitu izobrazbu iz matematike i
fizike; podrobnije vidi u [Vukovi¢ i Valent, str. 104].

Imenovan je 24. kolovoza 1863. dekretom ratnog ministarstva uciteljem
Velike realke u Rakovcu, vjerojatno radi bolesti (ibid., str. 105). Unato¢ tomu,
Sekuli¢ je bio aktivan ¢lan drustva “Pokupski stol za tjelovjezbu” u Karlovcu,
a godine 1887. predsjedao je Godis$njoj skupstini tog drustva. Godine 1873., u
vrijeme Teslina Skolovanja u Rakovcu, bio je sudionik Kongresa slavenskih
pedagoga odrzanog u Becu, gdje je uz Ivana Filipovi¢a bio izabran u Narodno-
sni odbor Hrvata (ibid., str. 105).

Prema [Vukovi¢ i Valent, str. 104], Sekuli¢i bi mogli biti plemi¢kog podri-
jetla. Naime, u djelu [Ljubojevi¢] spominje se da su Sekuli¢i plemic¢ki rod po-
drijetlom iz Senja, koji su nakon oslobadanja Like od Turaka doselili u te kra-
jeve.
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2. Nikola Tesla o svojem profesoru Martinu Sekuli¢u

Martin Sekuli¢ bio je profesor matematike i fizike koji je mladog Nikolu
Teslu tijekom njegova Skolovanja 1870. — 1873. u Rakovcu odusevio za elek-
tricitet. Tesla u svojoj autobiografiji istice da je Sekuli¢ bio genijalan Covjek.
Evo $to Nikola Tesla pise u svojem Zivotopisu o srednjoskolskim danima pro-
vedenim u Rakovcu od 1870. do 1873., tj. od svoje Cetrnaeste do sedamnaeste
godine (izvor [Nikola Tesla, Moji pronalasci, str. 37]):

“Veoma sam se zainteresirao za elektricitet, potaknut utjecajem svog
profesora fizike (kurziv D. Z.), koji je bio genijalan covjek, a &esto je
demonstrirao osnovne zakone aparaturama koje bi sam izumio. Sje¢am
se jedne sprave u obliku staklenog balona, obavijenog staniolom, koji
se brzo okretao kad je bio spojen s elektrostatickim strojem. Ne mogu
vam ni priblizno objasniti moje uzbudenje dok sam bio nazo¢an njego-
vim pokusima s ovim tajanstvenim fenomenom. Svaki pokus proizveo
je tisuce odjeka u mojem umu. Zelio sam o toj izvanrednoj snazi sa-
znati vise; Zudio sam za pokusima, za istrazivanjem, ali predao sam se
teska srca sudbini.”

lako Tesla u navedenom odlomku ne spominje izrijekom ime svojeg profe-
sora, nema nikakve dvojbe da je rije¢ o Martinu Sekuli¢u. Nastava se na rako-
vackoj Velikoj realki u Teslino vrijeme odvijala na njemackom jeziku, to¢nije
do 1874., iako je joS prije, 1868. godine, na svim krajiSkim gimnazijama i
realkama hrvatski jezik u nastavi izjednacen s njemackim; vidi [PeteSic, str. 29].
Rakovac je u to doba bio malo selo na lijevoj obali rijeke Korane, dok je danas
dio Karlovca. BivSa Realka sad se zove Gimnazija Karlovac, a nalazi se na
adresi Rakovac 4.

Martin Sekuli¢ je, kao §to je navedeno, bio je profesor matematike i fizike
na Velikoj realnoj Skoli u Rakovcu, istaknut znanstveni pedagog i eksperimen-
tator, dopisni ¢lan JAZU (danas HAZU) i narodni zastupnik u Zemaljskom
saboru Kraljevine Hrvatske, Slavonije i Dalmacije. Podsjetimo da je Akademija
znanosti 1 umjetnosti u Zagrebu osnovana godine 1866. (sedam godina prije
nego §to je Sekuli¢ postao njezin dopisni ¢lan), u doba bana Josipa Sok&evica.
Nesto poslije, 1874., osnovano je i SveuciliSte u Zagrebu u doba bana Ivana
Mazuraniéa, i to na temeljima nekadasnjeg isusovackog sveucilista u Zagrebu
iz 1669. godine. Martin Sekuli¢ objavio je kao srednjoskolski profesor nekoliko
vrijednih radova na njemackom jeziku (i u njemackim casopisima) iz podrucja
fizike, elektrotehnike i fizikalne kemije, koje ¢emo vidjeti nize.

U [Juzni¢] se navodi da je Sekuli¢ zavrsio i pedagoski studij matematike i
fizike u Pesti, medutim prema osobnoj informaciji Ivice Vukovica, to je malo
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vjerojatno. Godine 1859./1860. Sekuli¢ je prema navedenom izvoru bio jedan
od asistenata na Drzavnoj realki u Pesti. U Pesti, koju je napustio nakon ljeta
1860. godine, Sekuli¢ je nabavio razmjerno modernu opremu za svoju rakovac-
ku Veliku realku (kasniju Gimnaziju u Karlovcu), kao i vrijedne knjige za skol-

cen e

vatskog jezika i aritmetike.

U vrijeme pocetka Teslina $kolovanja godine 1870. postao je kustos fizi-
kalnog kabineta, zaduzen takoder za sastavljanje elektri¢nih naprava, kao i nad-
zornik $kolske meteoroloske postaje. Taj je fizikalni kabinet, kao $to je istaknu-
to, u vrijeme Teslina Skolovanja posjedovao ¢ak 579 sprava.

Ispred Carske i kraljevske velike realke u Rakovcu je jos 1863. bio ureden
botanicki vrt, u kojem je Sekuli¢ postavio nekoliko meteoroloskih uredaja, kao
npr. anemometar za mjerenje brzine vjetra, koji je bio nabavljen u Milanu u
Italiji. ViSe pojedinosti o botanickom vrtu Velike realke u Rakovcu, te o nasta-
vi biologije u toj skoli, vidi u [Milinovi¢], gdje se na str. 165 navodi da je
Botanicki vrt sluzbeno osnovan travnja 1870. Kao §to se tvrdi u [Juzni¢], Seku-
li¢ je mladog Nikolu Teslu, odusevljenog njegovim pokusima, uzeo za svojeg
neformalnog pomo¢nika.

3. Strucni i znanstveni rad Teslina profesora
Martina Sekuli¢a

Martin Sekuli¢ postao je 1873. dopisni ¢lan JAZU u Zagrebu (Hrvatska
akademija znanosti i umjetnosti), u Razredu za matematiku i prirodoslovlje pri
Akademiji. Njegov ucenik Nikola Tesla je nesto vise od dvadeset godina posli-
je postao pocasnim ¢lanom te iste Akademije u Zagrebu, to¢nije, godine 1896.,
u dobi od 40 godina. Nije isklju¢eno da i Martin Sekuli¢ ima zasluge za nomi-
naciju Tesle za pocasno Clanstvo u zagrebackoj Akademiji, o ¢emu bi se trag
mozda mogao pronaci u arhivu Akademije. (Ovdje valja pripomenuti da je i
Sekuli¢eva unuka prof. dr. Srebrenka Sekuli¢-Gvozdanovi¢, “prva dama hrvat-
ske arhitekture”, takoder bila ¢lanica HAZU u Zagrebu.)

Martin Sekuli¢ proucavao je fluorescenciju, iskrenje i munje, $to je pobu-
dilo golemo zanimanje Nikole Tesle, tad mladog srednjoskolca. Sekuli¢ je Teslu
odusevio i za Rudera Boskovica, jer je, kao sto je vidljivo iz njegovih objavlje-
nih radova, zagovarao BoSkovi¢evu zamisao da bi se cijela fizika mogla uteme-
ljiti na jednom tipu sile. OpSiran prikaz o Martinu Sekuli¢u i njegovoj vaznosti
za Nikolu Teslu dan je u ¢lancima [Juzni¢], [Muljevi¢: Martin Sekuli¢], te [Vu-
kovi¢ i Valent].
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Martin Sekuli¢ je u Carskoj i kraljevskoj velikoj realki u Rakovcu poceo
raditi od 1863. godine. U to se vrijeme predavalo 14 obveznih i 3 neobvezna
predmeta. Medu njima su bili sljedeéi struc¢ni predmeti: Aritmetika, Matemati-
ka, Geometrija s geometrijskim crtanjem, Nacrtna geometrija i konstruktivno
crtanje, Prirodopis, Fizika, Kemija, Poljoprivreda, Prostorucno risanje. Martin
Sekuli¢, profesor matematike i fizike, predavao je 1863. hrvatski jezik i bio je
voditelj skolske knjiznice ([Muljevi¢: Martin Sekulié, str. 331-332]).
Pogledajmo objavljene radove Martina Sekuli¢a (izvori su uglavnom nje-
macka Wikipedia i [Muljevi¢: Martin Sekuli¢], a najpotpuniji popis daje [Va-
lent, Vukovi¢]):
— Ultraviolette Strahlen sind unmittelbar sichtbar, Annalen der Physik
222(5) (1872.), 157—-158.

— FEine merkwiirdige Interferenzerscheinung, Pogg. Ann. (tj. Poggendorffs
Annalen), 225(5) (1873.), 126—128. (Johann Christian Poggendorff bio
je u to vrijeme glavni urednik ¢asopisa, danas Annalen der Physik; D. Z.)
— Fizika atoma i molekula, Rad JAZU, knj. 26 (1874.), 109—-152.
— Burnjak, Rad JAZU, knj. 27 (1874.), 69-76.
— Ueber die an bestiubten und unreinen Spiegeln sichtbare Interferenzer-
scheinung; u: Annalen der Physik; Vol. 230(2) (1875.), 308-316.

— Beziehungen zwischen der elektromotorischen Kraft und der chemischen
Wiéirmetonung, Wien. Anz. Jahrg. (XVI) (1878.), 129-130.

— Uzrok munjotvornoj sili (1., 11. i I11. razprava), Rad JAZU, knj. 41 (1877.),
105121, knj. 50 (1879.), 1-31, knj. 58 (1881.), 171-190.

— O ledenoj dobi sjeverne polutke nase Zemlje, Rad JAZU knj. 64 (1882.),
153-172.

Za vrijeme Teslina Skolovanja u Rakovcu, Sekuli¢ je, osim prvih dvaju
radova na njemackom jeziku, objavio i svoje ¢lanke:

— Fluorescencija i calcescencija (1871.)

— Polarna zora kao ucinak zemaljske munjine (1872.)

— Istrazivanje Sunceve duge (1873.),
sve u akademijinu Casopisu Rad JAZU u Zagrebu. Mladi Nikola Tesla kao sred-
njoskolac imao je priliku promatrati Sekuli¢eve fascinantne eksperimente, medu
inim i s umjetnom polarnom svjetloscu.

Martin Sekuli¢ jednom je prigodom javio Akademiji u Zagrebu da mu je
poslo za rukom opaziti neposrednim putem ultraljubicaste zrake, o ¢emu je
objavio i jedan rad (gore spomenuti Eine merkwiirdige Interferenzerscheinung;
Pogg. Ann., 1873.). Sa Sekuli¢em je nakon objavljivanja tog rada kontaktirao
g. Lettson iz uglednog engleskog zavoda Royal Institution of Great Britain,
raspitujuci se o njegovim eksperimentima; vidi [Muljevi¢: Martin Sekuli¢, str.
333]. Sve su te spoznaje bile vazne mladom Nikoli Tesli u njegovu kasnijem
radu 1890-ih godina u SAD-u na fluorescentnim (poslije neonskim) zaruljama.
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X1. Ueber die an bestiubten und unreinen Spiegeln
sichtbare Interferenzerscheinung;
von M. Sekulic,
Prof. zu Rokovac in Kroatien.
(Aus dem Kroatischen ibersetzst.)

An}mﬁpfend an die in diesen Annalen Bd. 149, S. 126
gebrachte Notiz werde ich im folgenden die seit jener
Zeit gemachten Wahrnehmungen beschreiben, eben so die
Methode meiner Versuche. Ich operirte anfinglich mit
zwei Lichtern, weil ich glaubte, durch die grofsere Hellig-
keit die Intensitit der Interferenzstreifen zu erhdhen; das
zweite Licht mufste jedoch eine solche Lage haben, damit
es keine Streifen warf; spiter liberzeugte ich mich, dafs
dieses zweite Licht #iberflissig sey, weil die durch das-
selbe hervorgebrachte Intensititsverstirkung unbedeutend
war, und weil dasselbe mich in vielen Fillen storte,

Die Herstellung des Spiegels fiir diese Versuche kann
auf vielfache Art geschehen, jedoch sind zweierlei Her-
stellungsweisen wesentlich zu unterscheiden und zwar die
Priparirung des Spiegels mit trockenem Staube oder mit
fetten Substanzen. Die Priparirung des Spiegels mit
Staub geschieht einfach dadurch, dafs man Staub von was
immer fiir einem K&rper in einem ganz kleinen Blasebalg
anfiilllt, die Dite mit Muselin zumacht, und dann gegen

Slika 3.: Clanak Martina Sekuliéa objavljen 1875. u uglednom njemackom &asopisu Annalen der
Physik. Umjesto Rakovac u naslovu zabunom piSe Rokovac. Ispod Sekuli¢eva imena istaknuto
je da je profesor u Rakovcu u Hrvatskoj te da je ¢lanak preveden s hrvatskog jezika.

Annalen der Physik, iznimno ugledan njemacki znanstveni Casopis, u ko-
jem je mladi Martin Sekuli¢ objavio ¢ak tri znanstvena rada (1872., 1873. i
1875.), jedan je od najstarijih Casopisa s podrucja fizikalnih znanosti u svijetu,
utemeljen jo§ godine 1799. u Leipzigu. Spomenimo da je 1887. u tom Casopisu
svoj znameniti ¢lanak o fotoelektricnom efektu objavio Heinrich Hertz, a budu-
¢i nobelovac Max Planck u njemu objavljuje 1901. svoj cuveni rad o zracenju
crnog tijela. Iste te 1901. godine Albert Einsten objavljuje rad o kapilarnosti, a
godine 1905. svoja epohalna otkri¢a o fotonima, o Brownovu gibanju, o ekvi-
valenciji mase i energije te o specijalnoj teoriji relativnosti. Jedan od glavnih
urednika tog uglednog Casopisa je od 1907. do 1943. godine (a jo$ od 1895.
pridruzeni urednik) bio ve¢ spomenuti njemacki nobelovac Max Planck. Spo-
menimo usput da je 15. rujna 1942., Max Planck odrzao u dobi od 84 go-
dine pregledno znanstveno predavanje u Zagrebu, u prepunoj predavaonici
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Tehnickog fakulteta u Kaci¢evoj ul. 26, pod naslovom Smisao i granice egzakt-
nih prirodnih znanosti, u kojem je medu inim najavio opasnost od proizvodnje
atomske bombe; vidi str. 9 u [Pejnovi¢: Predavanje Maxa Plancka u Zagrebu
15. rujna 1942.], kao i [Randi¢]. Cini se da je, kao $to tvrdi Leo Randi¢, zagre-
backi popularno-znanstveni Casopis Priroda bio prvi u svijetu koji je javno ob-
znanio opasnost od proizvodnje atomske bombe, gotovo tri godine prije tragedije
u japanskom gradu Hiro$imi (vidi str. 9 u Pejnovicevu ¢lanku, tj. u [Randié]).

Bilo bi interesantno ustanoviti je li netko od hrvatskih fizicara tijekom XIX.
stolje¢a (osim Martina Sekuli¢a) imao objavljen koji rad u Annalen der Physik.
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Slika 4.: Spomenica Velike realke u Rakovcu za konac Skolske godine 1871./1872. (u vrijeme
Teslina Skolovanja), objavljena u Agramu, tj. u Zagrebu. Na njoj se temelje ¢injenice o Skolovanju
Nikole Tesle objavljeni u ovom ¢lanku.
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RAKOVAC

in der k. k. kroatisch-slavunisechen Militir-Grenze
Slika 5.: Rakovac u Carskoj i kraljevskoj Hrvatsko-slavonskoj Vojnoj krajini

Treba istaknuti da Nikola Tesla nije pohadao gimanziju, nego Carsku i
kraljevsku veliku realku u Rakovcu. Ta je Velika realka u Rakovcu 1882./1883.
spojena s postojeCcom Kraljevskom gimnazijom u Karlovcu, nakon ¢ega nastaje
Kraljevska velika realna gimnazija (smjeStena u zgradi bivSe Velike realke u
Rakovcu). Ta je Kraljevska velika realna gimnazija bila u to vrijeme jedinstve-
na po svojem ustrojstvu u cijeloj Austro-Ugarskoj, vidi www.gimnazija-karlo-
vac.hr. Zahvaljujem Ivici Vukovi¢u na tim informacijama.

4. Skolski predmeti koje je mladi Nikola Tesla
u Rakovcu slusao od 1870. do 1873. godine

Pogledajmo $kolske predmete koje je mladi Nikola Tesla slusao 1871. i
1872. godine. Kao svoj materinski jezik, Nikola je u Carskoj i kraljevskoj veli-
koj realki u Rakovcu slusao predmet hrvatski jezik. Taj se predmet pod nazivom
Kroatische Sprache predavao svake Skolske godine, po tri sata tjedno.

I. Klasse.

Kroatische Sprache. Lautlehre, Flexion des Nomen. Wochentlich 3 Stun-
den.

Mathematik. Dekadisches Zahlensystem bis zum Rechnen mit mehrnami-
gen ganzen und gebrochenen Zahlen. Wochentlich 3 Stunden.

Darstellende Geometrie. Geometrische Gebilde in der Ebene, Zeichnen
nach Modellen. Wochentlich 6 Stunden.

II. Klasse.

Kroatische Sprache. Fortsetzung der Formenlehre. Die zur Bildung einfac-
her und erweiterter Sétze nothigen syntaktischer Regeln. Wochentlich 3 Stunden.

Mathemathik. Verhaltnisse und Proportionen sammt Anwendung auf
Mass-, Gewicht- und Miinzreduktionen. Einfache Zinsrechnung. Alligationsre-
chnung. Wochentlich 3 Stunden.

Darstellende Geometrie. Zirkel-Linealzeichnen, Planimetrie. Wochentlich
3 Stunden.
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III. Klasse.

Kroatische Sprache. Wiederholung der gesammten Formenlehre, Ergan-
zung durch seltenere Beispiele. Syntax Casus- und Proportionslehre. Wochen-
tlich 3 Stunden.

Mathematik. Zusammengesetzte Proportionen, Anwendung auf das Gesc-
haftsleben. 4 Grundoperationen mit allgemeinen Zahlen. 2. und 3. Potenz und
Waurzel. Wochentlich 4 Stunden.

Physik. Allgemeine Eigenschaften der Korper, Warmelehre und ihre
Anwendung auf feste, fliissige und gasformige Korper. Magnetismus. Elektrizi-
tat. Wochentlich 4 Stunden.

Darstellende Geometrie. Anwendung auf technische Objekte, Stereome-
trie. Wochentlich 3 Stunden.

IV. Klasse.

Kroatische Sprache. Fortsetzung der Syntax Tempus-Moduslehre. Zusam-
mengesetzter Satz. Wortbildungslehre, Wiederholung der gesammten Syntax.
Einiges iiber Poesie und Metrik. Wochentlich 3 Stunden.

Mathematik. Wissenschaftliche Durchfiihrung dor 4 Grundoperationen mit
allgemeinen Zahlen, Briiche, Gleichuugen des 1. Grades mit 1 und 2 Unbekann-
ten. Geradlinige Planimetrie. Wochentlich 4 Stunden.

Physik. Allgemeine Gesetze der Statik und Dynanik auf Korper in allen 3
Aggregationszustanden Akustik. Licht. Wochentlich 3 Stunden.

Chemie. Uebersicht der wichtigsteu Grundstoffe ohne ausfiihrliche Theorie
in Behandlung der Reaktionen. Wochentlich 3 Stunden.

Darstellende Geometrie. Aufgaben aus der Planimetrie und Stereometrie,
Ebene, Kurven, orthognale Projektion des Punktes und der Geraden. Wochen-
tlich 3 Stunden.

V. Klasse.

Kroatische Sprache. Fortsetzung der syntaktischen Uebungen. Neuere Li-
teratur und Lekture der neueren Schriftsteller Volksdichtungen mit vorragender
Berticksichtigung der Prosa. Wochentlich 2 Stunden.

Mathematik. Zusammenfassende Wiederholung der allgemeinen Arithme-
tik. Gleichungen mit mehreren Unbekannten. Logarithmen, Zahlensystem, The-
ilbarkeit der Zahlen, Potenzen, Wurzeln imag. et complexe Zahlenverhaltnisse,
Proportionen, Gleichungen des 2. Grades, Kreis- und ebene Trigonometrie.
Woch. 6 Stunden.

Chemie. Eingehende Theorie der Metalloide, Metalle, Alkalien, alkalische
Erden und Erze. Woch. 3 Stunden.

Darstellende Geometrie. Lehre von der Ebene, Projektion von Korpern,
Schnitte mit Ebenen, Durchschnitte mit Kérpern und Kurven. Wochentlich 3
Stunden.
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VI. Klasse.

Kroatische Sprache. Neue Literatur, Lektiire der Schriftsteller und der
Volkspoesie bei vorragender Beriicksichtigung der Poesie. Abhandlung aus dem
Erkenntniskreise der Schiiler. Woch. 2 Stunden.

Mathematik. Kettenbriiche, diplomatische Gleichungen, Gleichungen des
hoheren Grades, Progressionen, Convergenz und Divergenz; Combinationsle-
hre, Bynomischer Lehrsatz, Stereometrie, Elemente der sphérischen Trigonome-
trie. Wochentlich 5 Stunden.

Physik. Wilrmelehre, Elektrizitit, Magnetismus, Statik fester, fliissiger und
gasformiger Korper. Wochentlich 4 Stunden.

Chemie. Schwere Metalle. Chemie der Kohlenstoffverbindungen. Wéchen-
tlich 3 Stunden.

Darstellende Geometrie. Erganzung und Darstellung krummer Flachen,
Tangentialebenen. Schiefe Projektion. Wochentlich 3 Stunden.

VII. Klasse.

Kroatische Sprache. Ueberblick aus der alteren Literaturperiode, Abhand-
lung aus dem Erkenntnisskreise der Schiiier, Elemente der Logik. Wochentlich
2 Stunden.

Mathematik. Erweiterung der sphérischen Trigonometrie, Grundlehren der
Wahrscheinlichkeitsrechnung, Reihen der hoheren Ordnung. Analitische Geo-
metrie. Wochentlich 4 Stunden.

Physik. Dinamik, Schwingende Bewegung, Akustik, Licht und Warme.
Mathemathische Geographie und populédre Astronomie. Wochentlich 4 Stunden.

Chemie. Chemie der Kohlenstoffverbindungen, Rekapitulation. Wochentli-
ch 2 Stunden.

Darstellende Geometrie. Zentrale Projektion und Rekapitulation. Woc-
hentlich 3 Stunden.

Kao $to vidimo, u 5. razredu je mladi Nikola Tesla imao cak devet sati
matematike tjedno (matematika i nacrtna geometrija), u 6. razredu osam sati
tjedno, a u 7. razredu sedam sati tjedno.

Pogledajmo izborne predmete:

Freie und relative — obligate Gegenstinde.

Kroatische Stenographie. Po Gabelsbergerovu stenografickom sustavu
prilagodjenom hervatskomu jeziku od Magdica.

Gesang. Das Notensystem in zwei Schliisseln; die Vorsetzungszeichen; die
Taktarten; zugleich praktisch die Intervalle, Scalen, kleine Lieder, Canons 2-
und 3-stimmig, der 4.stimmige Gesang. Die Lieder wurden sowohl kroatisch als
deutsch durchgefuhrt.
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U tom je godi$njem izvjes¢u na pocCetku naveden i Martin Sekuli¢, kao
predavac strojarstva i aritmetike u navedenom razdoblju (1871./1872.), te kao
voditelj (kustos) fizikalnog kabineta: “Professor Martin Sekuli¢, fiir Maschinen-

lehre

und Arithmetik; Custos des physikalischen Kabinetes”.

Evo kakva je pitanja i pismene zada¢e imao Nikola Tesla tijekom svojeg

Skolo
bu) 1

vanja u Rakovcu (izvor je Godisnje izvjeSée objavljeno u Agramu (Zagre-
871./1872.:

Pismene zadace iz hrvatskoga jezika.

UWV.

0N L AW~

razredu.

. Pismo nekomu iz roda (po slobodnu izboru).

. Pogled na prirodu u jesensko doba.

. Dobro i zlo ucenickoga Zivota.

. Dostojna pripovjedka il basna (po slobodnu izboru).

. Zahvalnica roditeljem na svrSetku 1. poljeca.

. Prenos pjesme: “Starac Marko i suncani zapad” na prozu.

. Potreba puckih uciona.

. Imamo li paziti u govoru i pismu na pravilnost i ¢istocu jezika, pa sto je
vam raditi u tom pogledu?

9. Sravnjivanje proljetnog i ljetnog doba za djetinjom i mladenackom do-

1

1

U VL

AN DN A~ WN -

— O 00

1

bom ljudskog zivota.

0. Sravnjivanje jesenskog i zimskog doba za muzZevnom i starackom do-
bom ljudskog zivota.

1. (Izpitna radnja). Pocetak pisma u obce, napose kod Slavena.

razredu.

. Korist tiskanja knjiga.

. Vasarski dan u Karlovcu.

. Odgovorite [tj. odvratite, D. Z.] 1éna sudruga od l&nosti.

. Dobro je znati vise jezika.

. Prednost gradskoga zivota nad seoskim.

. Zasluge Hervata za civilizaciju i susédne im narode u borbi protiv Mon-
goli.

. Nacela i poslédice Husove nauke.

. Koj stali§ drzite za najbolji i rad Sta?

. Kakovih ima Skola i ¢emu su?

0. Govor u o¢i znamenite i odlu¢ne narodne bitke, ili na grobu koga zna-
menitoga narodnjaka.

1. Kako i ¢im ¢ete sprovesti Skolske praznike?
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U VIL razredu.
1. Po ¢em ¢e minuli $kolski praznici navlastito ostati u vasoj uspomeni?
(Dostojan opis).
. Misli bogoljubna kr§¢ana na grobju.
. Obsirniji opis nase Skolske zgrade.
. Jezik je najblagotvornije al i najpogibeljnije udo Covjecje.
. O zeljezu (razpravica).
. Je 1i kazaliSte za mladez od koristi i od kakove ?
. Navika je druga narav.
. Vaznost naravopisa i lucbe (razpravica).
9. Korist sjaja i toplote suncane.
10. Glavne crte o krizarskih vojna.
11. O izboru stalisa.
12. (Izpitna radnja). Dramaticki rad Gjona Palmotica.
13. (Izpit zrelosti). Dubrovacka drama od god. 1666 do propasti republike
god. 1806.

0NN N bW

Kroatische Sprache. Neue Literatur, Lektiire der Schriftsteller und der
Volkspoesie bei vorragender Beriicksichtigung der Poesie, Ab-
handlung sus dem Erkenntnisskreise der Schiiler. Wochentlich
8 Stunden,

Slika 6.: Neki od predmeta koje je Nikola Tesla slusao u VI. razredu Carske i kraljevske velike
realke u Rakovcu. Izvor je godisnje izvjesée Velike realke u Rakovcu za razdobolje 1872. — 1874.

Mathematik. Kettenbriiche, diophantische Gleichungen, Gleichnngen des hi-
herea Grades. Progressionen, Konvergenz und Divergenz ; Kombi-
nationslehre, Binomischer Lehrsatz, Stereometrie; Elemente der
sphiirischen Trigonometrie, Wochentlich 5 Stunden.

Slika 7.: Sadrzaj matematike u vrijeme kad je ViSu realku u Rakovcu pohadao Nikola Tesla

Physik. Wiirmetheorie, Elektrizitiit, Magnetismus, Statik fester, flilssiger
und gasformiger Korper. Waochentlich 4 Standen.

Slika 8.: Sadrzaj fizike

Svi su nastavni predmeti u GodiSnjem izvjeS¢u Carske i kraljevske velike
realke u Rakovcu iz 1872. — 1874. opisani i na hrvatskom jeziku:

Hervatski jezik, Obdirnije poznnvauje nase novije knjiZevnosti. Naslavak
velike Citunke knjiga 2. propisane za gor, gimn. VaZnije i po-
trebuije spanje iz poctike. Pismene vjezbe 3kolske i domade
prema propisu. 3 sata pa Gjedun.

Slika 9.: Sadrzaj nastave hrvatskog jezika u vrijeme kad je taj predmet (materinski jezik) slusao
mladi Nikola Tesla
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Mathematika. Suvisni ulomei, diofasticke jedoacbe, jednatbe videg stupnja,
prrograsije, konvergencija i divergencija, kombinacija, binomialni
poudak, Stereometrija, pocela sfericke trigonometrije. 5 sati
na tedan.

Slika 10.: Sadrzaj matematike opisan na hrvatskom jeziku, koji je sluSao Nikola Tesla. Sadrzaj
obuhvaca ¢ak i diofanticke jednacbhe, kao i temelje sfericke trigonometrije, te uvod u kombinatoriku.

Prirodoslovije. Toplina, munjiui i magnetizamn, Statika krutih i tekudih
tvari na temelju pokusah i popularne mathematike.

Slika 11.: Predmet Prirodoslovje, tj. Fizika, dao je mladom Nikoli Tesli osnovne ideje o munjini
(j. elektricitetu) i magnetizmu, kroz predavanje i eksperimente njegova profesora Martina
Sekuli¢a. To su podruéja u kojima ¢ée postati jedan od vodecih stru¢njaka u svijetu.

5. Teslino Skolovanje na Carskoj i kraljevskoj
velikoj realki u Rakovcu

Niza realka u Rakovcu osnovana je godine 1851. Godine 1863. prosirena
je na Veliku realku sa Sest razreda, a 1871. otvoren je i najviSi 7. razred. Od
godine 1878. neki su se predmeti predavali na hrvatskom jeziku (Hrvatski jezik,
Prirodopis — tj. fizika, zemljopis, vjeronauk), a ostali realni predmeti na nje-
mackom. To je bilo sve dok Hrvatsko-slavonska Vojna krajina nije bila pripo-
jena Banskoj Hrvatskoj.

Navest ¢emo dio relevantnih podataka iz godisnjeg izvjes¢a Carske i kra-
ljevske Velike realke u Rakovcu za razdoblje 1872.—1874. koji se odnose na
Teslino skolovanje.

— Direktor. Sigmund Sostari¢ von Letovani¢, Mitglied des Landesschulrat-
hes fiir die kroatisch-slavonische Militdrgrenze; fir Naturgeschichte,
Mathematik und Physik.

— Professor. Martin Sekuli¢ fiir Maschinenlehre und Mathematik; Custos
des physikalischen Kabinetes.

— Ravnatelj Sigmund Sostari¢ pl. Letovanié, ¢lan zemaljskoga §kolskoga
vécéa za hrvatsko-slavonsku Krajinu; za prirodopis, matematiku i fiziku.

— Profesor Josip Jaguni¢, ¢lan kotarskoga Skolskoga vécéa, za rimo-katolic-
ku vérouku i hrvatski jezik.

— Profesor Nikola Zivkovi¢, prisédnik duhovnoga stola, za gréko-iztoénu
vérouku i hrvatski jezik.

Hrvatski fizi¢ar Dusan Pejnovié¢ (Sisak, 1883. — Zagreb, 1958.) objavio je

nekoliko ¢lanaka o Nikoli Tesli, a osobito je zanimljiv kratak rad objavljen u
Casopisu Matematicko-fizicki list (Zagreb) o ocjenama koje je Tesla dobivao
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tijekom svojeg Skolovanja u Rakovackoj realki (¢lanak je objavljen 1956./1957.,
na str. 112).

Tesla je ujesen 1870. doSao u Karlovac kako bi upisao Veliku realku u
Rakovcu. To je mjesto spadalo u Hrvatsko-slavonsku Vojnu krajinu (taj je naziv
u to vrijeme u sluzbenoj uporabi), u kojoj se nastava odvijala na njemackom
jeziku. Za skolske predmete postojalo je ovih Sest ocjena:

— odli¢no (njem. ausgezeichnet)

— izvrsno (njem. vorziiglich)

— veoma dobro ili pohvalno (njem. lobenswert)

— dobro (njem. befriedigend)

— dovoljno (njem. geniigend)

— nedovoljno (njem. ungeniigend).

Tesla je samo peti razred zavrSio s odli¢nim uspjehom, a ostale s dobrim i
vrlo dobrim. Najbolji je bio u njemackom jeziku, gdje je ponajviSe ocjenjivan
s odlicnim. Najslabije ocjene je imao u nacrtnoj geometriji i prostoru¢nom ri-
sanju. Na ispitu zrelosti (maturi) imao je sljedece ocjene:

— izvrsno: zemljopis, povijest, njemacki jezik

— veoma dobro: fizika, kemija, prirodopis, francuski jezik, vjeronauk

— dobro: matematika, deskriptivna geometrija, hrvatski jezik

— dovoljan: prostoru¢no risanje.

U skolskim zapisima spomenuto je da su mu 29. lipnja 1885. izdani dupli-
kati svjedodzbi. Tesla ih je trazio ocito zato da ih preda kao prilog molbi kojom
je trazio drzavljanstvo SAD-a koje je i dobio 1891. godine.

Slika 12.: Sostari¢ pl. Sisman Letovanicki, ravnatelj rakovacke Velike realke (pogevsi od godine
1868.), u vrijeme kad je ondje u¢io mladi Nikola Tesla. Izvor [Cuvaj, str. 215].
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Slika 13.: Zivko Vukasovié¢ (1829. — 1874.), jedan od prvih hrvatskih akademika (u podruéju
biologije), bio je mladom Nikoli Tesli ¢lan maturalne ispitne komisije kao Skolski nadzornik za
cijelu Hrvatsko-slavonsku Vojnu krajinu. Ispit je odrzan na njemackom jeziku.

Tesla je godine 1873. maturirao u grupi od ukupno sedam ucenika, pred
komisijom sastavljenom od ¢ak jedanaest profesora. To su bili:

— Zivko Vukasovi¢, zemaljski inspektor srednjih $kola

— Sostarié pl. Sisman Letovani¢ki, Franjo Kreminger, zapisniéar,

— Martin Sekuli¢, Augustin Loffler (podrijetlom iz Ceske, autor prvog
udzenika tjelovjezbe u Hrvatskoj; vidi [Vukovi¢ i Valent]), N. Gr. Ziv-
kovi¢, Petar Tomi¢, Gjuro Fridrich, Josip Jaguni¢, M. Brasni¢, Ivan (Jo-
hannes) Jamnicky.

Augustin Loffler predavao je matematiku i fiziku, a vodio je i gimnastiku,
te je u skoli osnovao gombaliste (gimnasti¢ka dvorana). Podrijetlom je iz Ceske,
autor prvog udzbenika tjelovjezbe u Hrvatskoj; vidi [Vukovi¢ i Valent]). Spo-
menuti Petar Tomi¢ (1839. — 1918.), rodom iz Zaboka u Hrvatskom zagorju,
profesor povijesti i zemljopisa, bio je takoder ¢lan maturalne ispitne komisije,
a iduce je godine (1874.) doktorirao u Grazu.

Nikola Tesla je maturirao 24. srpnja 1873. god. U svjedocbi s ispita zrelosti
(na njemackom jeziku) Tesla je zabiljeZzen pod brojem 7 i pogresno je kao da-
tum njegova rodenja naveden 2. studenog 1856. godine. Ovdje je vazno nagla-
siti da se u Velikoj realki u Rakovcu ispit zrelosti (matura) odrzavao od godine
1871./1872., te otad njezini polaznici nisu morali polagati prijamni ispit na vi-
$im tehni¢kim $kolama. Zbog toga je Nikola Tesla mogao upisati Visu tehni¢ku
Skolu u Grazu bez polaganja prijamnog ispita.
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Slika 14.: Izvor podataka je Arhiv Gimnazije Karlovac.

Nikola Tesla je Carsku i kraljevsku veliku realku u Rakovcu upisao skolske
godine 1870./1871. u dobi od 14 godina. Sljedec¢e je godine upisao Sesti razred,
a 1872./1873. sedmi razred. Prijelaz iz Cetvrtog u Sesti razred nastao je stoga
Sto je Skola dobila sedmi razred pa je izmedu triju nizih i triju viSih ubacen jo$
jedan.

Zanimljivo je da je Nikola Tesla potkraj svojeg Skolovanja 1873. godine u
Rakovcu imao problema s matematikom (vjerojatno radi bolesti), te je dobio
ukor zbog lose ocjene. Ocjena je, medutim, do kraja skolske godine bila isprav-
ljena, te je u zavr$noj svjedodzbi iz predmeta Matematika dobio ocjenu izvrstan.
Vidi [Gimnazija Karlovac].

Prema Skolskom izvjes¢u Kraljevske Velike realke u Rakovcu za Skolsku
godinu 1881./1882., ¢ini se da je ta Skola svoj vrhunac imala upravo u godini
Tesline mature: “Kao zagrebackoj rastao je i rakovackoj realci 1 ugled i broj
djaka sve do 1873.”

Najveci broj ucenika imala je rakovacka Realka godine 1874., i to 201,
nakon Cega taj broj osjetno pada:

“Godine 1873. pocCe padati blagostanje naroda. Industrija, trgovina po-
stradase silno usljed beckog, kako ga zovu ‘kracha’ (tj. burzovne krize;
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op. D.Z., temeljem osobne informacije Ivice Vukovi¢a). Sviet se vrlo
ustrasi ove ekonomicke katastrofe.”

U spomenutom izvjeS¢u Kraljevske Velike realke u Rakovcu iz 1881./1882.
naveden je i “popis ucenika koji su svrsili podpunoma ovu skolu”, iz kojeg se
vidi da je ona pratila buduce stru¢no napredovanje svojih bivsih u¢enika, medu
kojima je i dvadestSestogodi$nji telefonist Nikola Tesla:

— Medi¢ Mojsija (profesor na Realki u Zemunu)

— Prica Nikola (profesor na Realki u Petrinji)

— Bartolovi¢ Julius (Castnik)

— Bieli¢ Jovan (profesor na Realki u Rakovcu)

— Kordi¢ Isak (profesor na Realki u Rakovcu)

— Ljustina Jovan (¢inovnik poste)

— Sir Dragutin (&inovnik poste)

— Tesla Nikola (telefonist)

— AmsSel Gjuro (¢inovnik poste)

— Konig Julius (ekonom).

Igrom sudbine, prva zena telefonistica u Zagrebu bila je Laura Sekuli¢ rod.
Kofranek, druga supruga Teslina profesora Martina Sekuli¢a (vidi [Vukovi¢ i
Valent]). U suvremenoj se literaturi ime Laure Sekuli¢ pogresno spominje kao
Izidora.

Jedan od razloga naglog opadanja broja upisanih ucenika Kraljevske Velike
realke u Rakovcu bilo je i to §to je SveuciliSte u Zagrebu primalo samo zavrse-
ne ucenike hrvatskih gimnazija, a ne i realki, koje su pripremale ucenika za
tehnicka zvanja. Stoga se ve¢ koncem XIX. st. u Hrvatskoj osjetila potreba za
osnivanje tehni¢kog ucilista nalik na ona u Grazu i Becu. Iz tih je razloga Drus-
tvo inZinira i arhitekata (prvo tehni¢ko drustvo u Hrvatskoj, osnovano 1878.),
odlucilo 1896. izraditi predstavku Kraljevskoj zemaljskoj vladi o potrebi osni-
vanja dvogodis$njeg teCaja za geometre pri Sveucilistu u Zagrebu, pri cemu je
osnovan i Odbor koji su Cinili:

— arhitekt Janko Josip Grahor

— inzenjer Mihajlo Ursiny

— profesor Martin Sekuli¢

— inzenjer Franjo Tomsi¢.

To je na neki nacin bila jezgra za pokretanje buduce Visoke tehnicke Skole u
Zagrebu, osnovane tek 1919. godine. Kao $to je poznato, 1926. je Visoka teh-
nicka $kola usla u sastav SveuciliSta u Zagrebu. Vise podataka moze se pronaci
u [Juri¢]. Zahvaljujem Ivici Vukovi¢u na informacijama iz zadnjih dvaju odje-
ljaka.
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Slika 15.: Teslina potvrda o maturiranju godine 1873. u Velikoj realnoj $koli u Rakovcu. (Prijepis
iz 1885.; izvor fotografije Tehni¢ki muzej u Zagrebu.) Primijetite (u predzadnjem redu) da je
Nikola Tesla polagao i materinski hrvatski jezik (Kroatische Sprache).
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Slika 16.: Gimnazija Karlovac posjeduje impresivnu zbirku koralja iz Tihog oceana, Indijskog
oceana i s Bahama, iz vremena kad je mladi Tesla pohadao tu $kolu. Zbirka i danas sluZi u na-
stavi biologije. (Informacija ljubazno$c¢u profesora Antuna Milinkovica iz Gimnazije Karlovac.)
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Slika 17.: Molba Petra Mandica, prote gospickog, pisana u Zagrebu 2. svibnja 1885., predana
Kraljevskoj hrvatsko-slavonsko-dalmatinskoj vladi, Odjelu za bogostovlje i nastavu, da mu se
“izda svjedocba zrelosti za potrebe tehnicara Nikole Tesle, koji je otiSao u New-York”
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Slika 18.: U Gimnaziji Karlovac ¢uva se prijepis zapisnika o maturalnom ispitu Nikole Tesle (s
njemackog na hrvatski jezik), s popisom imena profesora i drugim informacijama. Kao njegova
domovina navedena Hrvatska, a kao materinski jezik hrvatski. Primijetit ¢emo i jednu pogresku,
koju smo ve¢ spomenuli: Nikola Tesla nije roden 2. novembra (studenog) 1856., nego 10. jula

(srpnja) 1856.
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Slika 19.: Duplikat Tesline svjedodzbe, izdan 1885. u Zagrebu, s prijepisom ocjena iz prvog
polugodista Skolske godine 1872./1873.
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Slika 20.: Ocjene Nikole Tesle iz prvog polugodista sk. god. 1872./1873, u Rakovcu, u prijepisu
iz 1885. Uz materinski hrvatski jezik, Nikola Tesla polagao je njemacki i francuski.

Spomenuto Drustvo, osnovano 1878. pod nazivom Klub inzinirah i arhitek-
tah, na Osnivackoj je skupstini imao 35 strucnjaka, a nakon Cetiri godine rada
broj clanova narastao je na cak 200. Godine 1884. mijenja ime u Drustvo inzi-

nira i arhitekata u Zagrebu.

Ugledno austrijsko drustvo Elektrotechnischer Verein osnovano je 1886. u
Becu, a medu 181 osniva¢em ¢ak je 40 iz Hrvatske. Medu njima su bili:

Bogoslav Sulek (1816. — 1895., rodom Slovak, znameniti hrvatski filo-

log, leksikograf i utemeljitelj hrvatskog znanstvenog nazivlja)

— Vinko Dvorék (Ceska, 1848. — Zagreb, 1922.)
— Stanko Pliveli¢ (Karlovac, 1868. — Krapina, 1925.)
— Oton Kucera (Petrinja, 1857. — Zagreb, 1931.)
— Ivan Sah (Ceska, 1824. — Zagreb, 1904.).

Martin Sekuli¢ (Lovinac, 1833. — Zagreb, 1905.)
Ferdinand Kovacevi¢ (Smiljan, 1838. — Zagreb, 1913.)
Nikola Tesla (Smiljan, 1856. — New York, 1943.)
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Slika 21.: Opremljenost Velike realke u Rakovcu 1871., u vrijeme dok ju je pohadao Nikola
Tesla. Izvor: Statistika nastave u kraljevini Hrvatskoj i Slavoniji i Hrvatsko-Slavonskoj Vojnoj
Krajini Skolske godine 1871-72., Zagreb 1873. Kao $to vidimo, u Kraljevskoj Velikoj realki u
Rakovecu je, kao i u preostalom dijelu Hrvatsko-slavonske Vojne krajine, nastavni jezik u skolama
bio njemacki, s osim vjeronauka i povijesti, koji su predavani na hrvatskom jeziku. Realka u
Rakovcu (danas dio Karlovca) bila je izvanredno dobro opremljena nastavnim pomagalima. Vidi
str. 61 spomenute Statistike nastave iz godine 1871. Npr., fizikalnih sprava ima ¢ak 579, a uce-
nic¢ka knjiznica ima 1034 sveska i 389 svescica.
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Slika 22.: U Velikoj realki u Rakovcu uspjesno je djelovalo Druztvo za podporu siromasnih
ucenika, osnovano jo§ 1860.
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Slika 23.: Nastavni jezici u Velikoj realki u Rakovcu bili su hrvatski i njemacki

Podatke smo dobili od Josipa Mosera, ¢lana Upravnog odbora Elektrotehnickog
drustva Zagreb ([J. Moser]).

Spomenuti Ferdinand Kovacdevi¢ (1838. — 1913.), jedan je od pionira tele-
grafije u Hrvatskoj. Izumio je telegrafsku vezu putem jedne jedine Zice (dupleks
veza), dok su prije njegova otkri¢a bile potrebne Cetiri Zice. Spomenimo da je
Zagreb imao prve telegrafske veze ve¢ 1850., samo Sest godina nakon §to je
prve telegrafske veze u svijetu uspostavio Samuel Morse (Washington — Balti-
more, 1844.). Telegrafske veze s Likom, gdje je Kovacevi¢ roden, uspostavlje-
ne su ve¢ 1854. godine. Kovacevi¢ je objavio nekoliko elektrotehnickih knjiga
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Slika 24.: Profesori rakovacke Velike realke snimljeni sije¢nja 1868., dvije godine prije dolaska

mladog Nikole Tesle: Franz Kreminger, Christ. Niper, Vinz. Knapp, Franz Sehr - Josef Vitanovic,

Eman. Kregcz, Karl Pallasmann, Moritz Antoli¢, Martin Sekuli¢, Chrisli. Lechleitner, Nikolaus
Zivkovi¢. Obje su fotografije vlasnistvo Hrvatskog $kolskog muzeja u Zagrebu.

Slika 25.: Martin Sekuli¢ (1833. — 1905.), elegantno odjeven profesor matematike i fizike u

Rakovcu, bio je jedna od najvaznijih osoba tijekom Tesline izobrazbe. Fotografija je iz sije¢nja

1868., snimljena dvije godine prije nego $to je mladi Nikola Tesla zapoceo pohadati rakovacku
Veliku Realku u svojoj 14. godini.
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Slika 26.: U Hrvatskom $kolskom muzeju u Zagrebu cuva se opsezan disciplinarni propis za
pucke ucione u hrvatsko-slavonskoj vojnickoj Krajini objavljen godine 1874. u Zagrebu.

Slika 27.: Pravila vladanja bila su propisana

u Zagrebu na njemackom jeziku, a roden je u Smiljanu, kao i njegov zemljak
Nikola Tesla. Vjerujemo da su se poznavali jer se obojica nalaze na navedenom
popisu osnivaca Elektrotehnickog drustva u Becu.

U opseznom izvjeséu o Velikoj realki u Rakovcu, koje je 1882. sastavio
Franjo Valla, profesor povijesti u toj skoli, navodi se: “(...) malo imade zavoda,
koji bi imali ljepsih i vrednijih kabineta i ljepSe 1 vrednije uciteljske i ucenicke
knjiznice”. Velika realka u Rakovcu je, prema [Muljevi¢: Martin Sekuli¢, str.
336], godine 1880./1881. imala:
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Slika 28.: 11. Kada ucitelj stupi u Skolsku sobu, podignuti ¢e se svi ucenici sa svojih mjesta...
12. Nauk se molitvom i zapo¢ima i dovrsuje... (detalj sa slike 27.)

Slika 29.: 22. Poslie svake dvie ure poldasnjega nauka daje se uc¢enikom odmor deset Casaka
(minuta)... (detalj sa slike 27.)

“(...) fizikalni kabinet s 277 aparata i sprava; prirodopisni kabinet s
preko 7000 primjeraka, 20 sprava i 125 slika. Matematicki i geometrij-
ski kabinet sa 181 modelom i 101 instrumentom; kemijski laboratorij
sa 111 aparata i 87 sprava. Za prostoru¢no crtanje bilo je 1500 predlo-
zaka i 201 model. Uc¢enicka knjiznica imala je oko 1700, a uciteljska
oko 2400 svezaka.”

Stovise, Statistika nastave iz godine 1871. (petnaestogodisnji Nikola Tesla
bio je tad ucenik rakovacke Velike realke), navodi da fizikalni kabinet u rako-
vackoj Velikoj realki posjeduje ¢ak 579 sprava! Taj je kabinet, kao §to smo ve¢
rekli, vodio profesor Martin Sekulié.

To sve pokazuje da je mladi Nikola Tesla imao izvrsne profesore, a Skola
u Rakovcu (Karlovcu) bila je upravo zavidno opremljena nastavnim pomagali-
ma, posebno iz podrucja elektrotehnike. Koliko srednjih skola u Hrvatskoj ima
danas vlastiti botanic¢ki vrt i meteorolosku postaju, kao Sto je imala Skola u
Karlovcu, koju je od 1870. do 1873. godine pohadao Nikola Tesla?

Vrijedi dodati da je u karlovackoj gimnaziji jo$ u vrijeme dok ju je pohadao
Nikola Tesla djelovalo Druztvo za podporu siromasnih ucenika.

Malo je poznato da se zadnji osmanlijski napad na grad Karlovac, s poku-
$ajem njegova osvajanja, zbio godine 1878., tj. pet godina nakon zavrsetka Te-
slina Skolovanja u Rakovcu. (Podatak dugujem profesoru Antunu Milinkovi¢u
iz Karlovca.)



Skolovanje Nikole Tesle u Hrvatskoj i njegov profesor Martin Sekuli¢ 111

Slika 30.: Dio sprava iz fizikalnog kabineta Gimnazije Karlovac iz XIX. st., izloZen u posebnom
ormaru (snimljeno 2015.). Podsjetimo da je u vrijeme Teslina Skolovanja fizikalni kabinet imao
¢ak 579 spraval

Slika 31.: Grob akademika Martina Sekuli¢a, vrlo vaznog Teslina profesora, nalazi se blizu glav-
nog ulaza na zagrebacki Mirogoj. Martin Sekuli¢ nosio je visoku titulu kr. (kraljevskog) profeso-
ra. (Na istom je mjestu pokopana i njegova unuka arhitektica Srebrenka Sekuli¢-Gvozdanovic.)
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Slika 32.: Martin Sekuli¢, kr. Professor, 1833 — 1906. (Zahvaljujem profesoru lIvici Vukovicu i
dr. Zeljku Hanj$u na informacijama.)

Tesla je u Grazu upisao studij matematike i fizike, u zelji da postane pro-
fesor. Arhimed mu je bio Zivotni ideal. Nema dvojbe da je toj Zelji bitno prido-
nijela osobnost Martina Sekuli¢a, njegova gimnazijskog profesora.

Na koncu htjeli bismo istaknuti da je povijest elektrotehnike XX. st. osim Ni-
kole Tesle obiljezio jo§ jedan hrvatski znanstvenik — Franjo Hanaman, koji je u
suradnji s Aleksanderom Justom konstruirao zarulju s volframovom niti. Patentna
je prava otkupila americka korporacija General Electric, a prilikom posjeta SAD-u
Hanaman je sreo i svojeg zemljaka Nikolu Teslu. Nije nam poznato postoji li
njihova zajednicka fotografija. Podrobnije vidi u [Kastelan-Macan]. Tijekom vise
od stotinu godina, od pocetka XX. st. do XXI. stoljeéa, proizvedene su Sirom
svijeta milijarde Zarulja s volframovom niti, koje se temelje na patentima Hana-
mana 1 Justa, a u uporabi su i danas.

Nikola Tesla odrzavao je veze s nekolicinom istaknutih hrvatskih umjetnika
u SAD-u, kao S§to su:
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(16 strana — 16 Seiten.)
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Slika 33.: Putovnica je Nikoli Tesli izdana u Zagrebu godine 1883., na hrvatskom jeziku, kad je
imao 27 godina. Odobrila ju je Kraljevska hrvatsko-slavonsko-dalmatinska zemaljska vlada.
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Slika 34.: Teslino je ime navedeno kao Nikolaus (na dnu fotografije). Na sredini vidimo grb
Kraljevine hrvatsko-slavonsko-dalmatinske. Putovnica je izdana 1883., u Zagrebu, kad je Nikola
Tesla imao 27 godina.
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— operna pjevacica Milka Trnina (njezino se prezime Cesto pise kao Ternina)

— violinist Zlatko Balokovi¢

— kipar Ivan Mestrovi¢.

Bilo bi od interesa do¢i do njihovih zajedni¢kih fotografija s Teslom. Prema
[Kutniak], Milka Trnina je Nikoli Tesli osobno pjevala na jednom njegovu ro-
denadanu, a prema Robert & Katherine Johnson (www.teslamovie.com/john-
son_onteslal.html), s prijateljima je bila u Teslinu Laboratoriju (uniStenom tije-
kom pozara 1895.) na Juznoj Petoj aveniji (South Fifth Avenue) u New Yorku.
Ivan Mestrovi¢ se s Nikolom Teslom upoznao i sprijateljio tijekom svoje prve
izlozbe u SAD-u, odrzane 1925. u New Yorku. Vidi [Prpi¢, str. 281]. Milka
Trnina Cesto je vidana u drustvu Nikole Tesle u njujorskom Metropolitanu gdje
je Tesla, veliki ljubitelj opera, imao stalno rezervirano mjesto u lozi (www.in-
fozagreb.hr/neuigkeiten/milka-ternina-world-famous-opera-diva).

Sljedeci primjer pokazuje kako je Nikola Tesla pomagao svojim zemljaci-
ma u SAD-u. Hrvatski slikar Ivan Benkovich, roden 1866. u Recici pored Kar-
lovca, zalaganjem Nikole Tesle dobio je posao izvjestitelja i ilustratora u jednim
novinama u Chicagu; vidi [Prpié, str. 286]. Umro je 1918. u Chicagu od tzv.
$panjolske groznice.

Zahvale

Zahvaljujem Hrvatskom $kolskom muzeju u Zagrebu na velikodusnoj pomo-
¢i u prikupljanju relevantnih podataka o Skolovanju Nikole Tesle u njegovoj do-
movini Hrvatskoj te na dopuStenju njihova objavjivanja u ovom c¢lanku, kao i
Jadranki Lisek, voditeljici SrediSnje knjiznice FER-a Sveucilista u Zagrebu. Su-
sretljivos¢u profesorice Sande Furjanic¢ i profesora Antuna Milinkovica iz Gimna-
zije Karlovac dobio sam uvid u Teslin gimnazijski arhiv. Zahvaljujem dr. Zeljku
Hanjsu i dr. Branku Hanzeku na pomoc¢i oko literature, mr. sc. Ivici Vukovi¢u na
korisnim savjetima, te prof. dr. Zvonku Ben¢i¢u na poticaju da ¢lanak bude napi-
san. Clanak je nastao na temelju postoje¢eg mreznog prikaza [Zubrini¢].
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Education of Nikola Tesla in Croatia
and his professor Martin Sekuli¢

Darko Zubrinié

Summary. Nikola Tesla attended Higher Real School in the town of Rakovac
(now a part of the city of Karlovac) in Croatia, from 1870 to 1873, when he
was between 14 and 17 years of age, and where the lectures were still held
in German language (except for History and Religion, which were taught in
Croatian). Among his professors, especially important was Martin Sekuli¢,
who lectured Electrical Engineering and Mathematics. Furthermore, Sekuli¢
was also an active researcher, due to which in 1873 he was elected as a
corresponding member of the Academy of Sciences and Arts in Zagreb, in
the Department of Mathematics and Natural Sciences. Sekuli¢ also founded
physical laboratory at the Real School, which in the early 1870s had an ex-
ceptionally rich collection of as many as 579 instruments. In his Authobio-
graphy, Nikola Tesla mentioned Sekuli¢’s ingenious experiments in the scho-
ol, which enthusiasted him at an early age in choosing Electrical Engineering
as his lifelong profession. Among school subjects that Tesla listened to was
his mother tongue Kroatische Sprache (Croatian language). It is surprising
that at the mentioned school he had up to 9 hours of Mathematics lectures
weekly. All this indicates that Tesla had very good teachers and obtained
excellent high school education. In the existing contemporary monographs
and books dealing with Tesla, the role of Martin Sekuli¢ in the formation of
young Nikola has been almost entirely neglected.

Key words. Nikola Tesla, Martin Sekuli¢, Higher Real School, Rakovac,
education, Karlovac, Croatia, Croatian-Slavonian Military Frontier.
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Zvonimir Jakobovié!

Oton Kucera — predsjednik Matice hrvatske
i prvi promicatelj radija u Hrvatskoj*

Malo je poznato kako je dr. Oton Kucera, svojedobno predsjednik Matice
hrvatske, osim $to je bio veliki promicatelj znanstvenih i tehnickih dosti-
gnucéa i1 osniva¢ Zvjezdarnice u Zagrebu, predsjednik Hrvatskog priro-
doslovnog drustva, bio i na$ prvi promicatelj i popularizator radija u nje-
govim pocecima u Hrvatskoj. Zbog toga je prije vise od devet desetljeca
izabran za prvog predsjednika Radiokluba Zagreb osnovanog 29. ozujka
1924. U njemu su se okupili ljudi koji su nesto znali o radiju s ciljem pro-
micanja radija, onodobnog ¢uda tehnike, te kao prvom zadacom pokreta-
njem radiopostaje u Zagrebu, koja ¢e pod nazivom Radio Zagreb poceti rad
15. svibnja 1926. godine. Devedeseta godisnjica prigoda je da se dr. Kuce-
re sjetimo kao prvog promicatelja radija u Hrvatskoj.

Uvod

Dr. Oton Kucera (Petrinja, 1857. — Zagreb, 1931.), bio je fizicar te je radio
kao gimnazijski profesor u Pozegi i Zagrebu. Bio je veliki promicatelj prirodnih
znanosti 1 onodobnih tehnic¢kih izuma, kao i plodan pisac znanstveno-popular-
nih napisa u novinama i ¢asopisima te niza knjiga. Bio je osniva¢ Zvjezdarnice
u Zagrebu, prvi promicatelj radija u nas, te prvi predsjednik prvog Radiokluba
Zagreb, u kojem su se okupili tadas$nji prijatelji radija, kako su sami sebe

Dr. sc. Zvonimir Jakobovi¢, umirovljeni fiziGar i leksikograf, istraZiva¢ povijesti tehnike i autor
niza napisa o povijesti radiokomunikacija i radiotehnike.

2Predavanje pod naslovom Oton Kucera — prvi promicatelj radija u Hrvatskoj, odrzano je 15.
svibnja 2014. u ogranku Matice hrvatske u Zadru.
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Slika 1.: Portret dr. Otona Kucere iz 1927. godine

nazivali. Oton Kucera bio je predsjednik Matice hrvatske u razdoblju 1909. —
1916. godine.

Za razumijevanje Kucerina doprinosa valja se vratiti na same pocetke radi-
ja. Njemacki fizicar Heinrich Hertz (1857. — 1894.) dokazao je 1886. — 1888.
postojanje elektromagnetskih valova koje je u svojoj elektromagnetskoj teoriji
jos 1865. predvidio genijalni engleski fizicar James Clerk Maxwell (1831. —
1879.). Takva elektromagnetska promjena koja se rasprostire u prostoru, nasta-
je medu drugim pojavama i pri preskakanju elektri¢nih iskri. Hertz je istrazivao
svojstva tih valova, ne nalaze¢i u njima neku prakticnu primjenu, u ¢emu ga je
sprijecila i prerana smrt. Francuski fizi¢ar Edouard Branly (1840. — 1940.) kon-
struirao je 1890. detektor za otkrivanje takvih valova koji je nazvan kohererom
(lat. cohaerere: prianjati). To je bila vrlo jednostavna naprava: staklena cjevcica
s dvjema elektrodama, ispunjena Zeljeznom piljevinom. Pri dolasku elektroma-
gnetskih valova piljevina se usmjeravala prema elektrodama i bolje povezivala,
Sto je povecéavalo elektricnu vodljivost cijele naprave.

1. Poceci radija

Na osnovi Hertzovih pokusa i u njima proizvodenih elektromagnetskih va-
lova, tad nazivanih Hertzovim valovima, ponajprije su Nikola Tesla (1856. —
1943.), Aleksandr Stepanovi¢ Popov (1859. — 1906.) i Guglielmo Marconi
(1874. — 1937.), ali ubrzo i mnogi drugi, postavili na samom kraju XIX. stolje-
¢a tehni¢ku primjenu za prijenos signala, nazvanu prvotno bezi¢nom telegrafi-
jom i bezi¢nom telefonijom, a potom radijom. [1]
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Nikola Tesla je u Americi od 1891. istraZzivao pojave prouzrocene viso-
kofrekvencijskim strujama u elektri¢noj rasvjeti, prijenosu elektri¢ne energije 1
dr. Za bezicni prijenos elektricne energije upotrebljavao je od 1893. godine
elektrode istaknute u okolni prostor, tj. antene, te o tome odrzavao javna preda-
vanja po SAD-u i Europi. Tesla je od 1896. godine prijavio nekoliko patenata
s Cetirima nacelima beZicnog prijenosa elektricne energije 1 signala: 1. primjena
VF struja, 2. uporaba antene, 3. uporaba po dva titrajna kruga na odasiljackoj 1
prijamnoj strani, te 4. primjena rezonancije svih krugova. U najvaznijem od tih
patenata Tesla navodi: »Aparati koje sam pokazao imat ¢e — bez ikakve sumnje
— mnoge druge korisne primjene, kao npr., kada se zeli prenijeti razumljive
vijesti na veliku daljinu.«
Aleksandr Stepanovi¢ Popov je u Rusiji izradio 1895. godine prijamnik
elektromagnetskih valova koji nastaju pri elektri¢nom izbijanju u atmosferi, tzv.
vjesnik oluje. Popov je 7. svibnja 1895. odrzao predavanje o elektromagnetskim
valovima u Sankt Peterburgu, a na jednom takvom predavanju 24. ozujka 1896.
prenio je prvi radiotelegram, s tekstom Heinrich Hertz. Njegovi su uredaji po-
stavljani na brodove ruske ratne mornarice, s kojima je u ljeto 1897. odrzana
prva veza izmedu brodova na Baltiku, na udaljenosti od 5 km.
Guglielmo Marconi obavljao je pokuse s Hertzovim valovima, prvo u Ita-
liji, a potom je presao u Veliku Britaniju, nastoje¢i za takvu bezZicnu vezu zain-
teresirati englesku postu i mornaricu. U tu je svrhu javno priredivao dojmljivo
premosc¢ivanje mora i oceana. Tako je 14. svibnja 1897. radiovezom premostio
Bristolski kanal (na udaljenosti 14 km), a 27. ozujka 1899. premostio je Engle-
ski kanal (187 km). U javnosti je osobito odjeknula vijest kako je Marconi 12.
prosinca 1901. radiovezom premostio Atlantik (3400 km) na frekvenciji oko
800 kHz (valna duljina oko 375 m), ulaznom snagom odasilja¢a od 18 kW. Od
cijelog su radiotelegrama poslanog iz Poldhua u Cornwallu (Engleska), u St.
John’su na Newfoundlandu (Kanada) razabrana izmedu atmosferskih Sumova
samo tri kratka signala ( e** ), Sto je telegrafski Morseov znak slova S. Bez
obzira na to je li taj prijenos uistinu bio ostvaren ili su sudionici o tome imali
samo dojam, taj se prijenos smatra pocetkom era radija.
Danas neki nazivi iz pocetaka radija izazivaju zabunu jer su nestali ili su
poprimili druga znacenja:
— bezican (bezi¢na telegrafija, bezi¢na telefonija, bezi¢no upravljanje itd.)
— prvotni nazivi za neke od primjena radija

— bezicna telegrafija 1 bezicna telefonija — nazivi koji su se rabili pocetkom
XX. stolje¢a; nakon Prvog svjetskog rata prevladava naziv radio; u dru-
gim jezicima nazivi su: engl. wireles, njem. dratlose, franc. sans fil, tal.
senza fili, rus. becnposonounwiii, itd.

— wireles, suvremeni engleski naziv za bezi¢ne racunalne veze i mreze

— radio Sport, u nas prvotni naziv za radioamaterizam
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— radio (franc. la radio, prema lat. radiare: zraciti), opéenit naziv za ko-
municiranje s pomoc¢u umjetno proizvedenog elektromagnetskog zrace-
nja u podrucju od nekoliko stotina kiloherca do nekoliko gigaherca (tzv.
Hertzovi valovi ili radiovalovi)

— radijski, suvremeniji pridjev (radijski prijamnik, radijski program itd.)

— radiokomunikacije, suvremeni strucni naziv za radio

— radiodifuzija, primjena radiokomunikacija kao sredstva javnog informi-
ranja

— radioamaterizam (engl. amateur-radio; njem. Amateurfunk, tal. radio-
amatoriale, rus. paouomnobumenscmeo), hobisticko bavljenje radiom

— njem. Rundfunk (~ kruzna iskra), kra¢e Funk, prema prvotnom stvaranju
radiovalova elektri¢nim iskrama, rabi se u nazivima Funkverkehr: radio-
komunikacije, Rundfunkdienst ili Funkdienst: radijska sluzba i dr., potom
u nazivima radiodifuzijskih postaja, programa i sl.

2. Kucera i Hertzovi pokusi

Kucera je u razdoblju od 1886. do 1892. bio gimnazijski profesor fizike u
Pozegi. Prema predaji, Kucera je 1890. — 1892. u pozeskoj gimnaziji izradio
Hertzov oscilator s iskriStem i prijamnik s kohererom. Uredaji koji se pripisuju
Kuceri sacuvani su u kabinetu za fiziku pozeske gimnazije. [2]

Slika 2.: Pribor za Hertzov oscilator s iskriStem (onodobni crtez)
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Slika 3.: Ruhmkorffov induktor te koherer i iskri$te smjesteni u paraboli¢nim zrcalima u kabine-
tu fizike pozeSke gimnazije, za koje se vjeruje da je s njima radio dr. Oton Kucera, ili makar
potaknuo njihovu izradu (oko 1890. — 1892.)

Od jeseni 1892. profesor je na Realnoj gimnaziji u Zagrebu. Doktorirao je
1899. godine u Zagrebu te je postavljen za “ucitelja matematike i fizike s me-
hanikom” na Sumarskoj akademiji Mudroslovnog fakulteta u Zagrebu.

3. Prve primjene radija

Radio se na samim pocecima poceo primjenjivati za radiotelegrafiju — pri-
jenos telegrafskih signala, ponajprije Morseovim znakovima, potom slov-
no-brojéanim znakovima. Slijedilo je daljinsko upravijanje (telekomanda) —
upravljanje mehanizmima s pomocu radijskih signala.

U razdoblju od 1909. do 1920. primjenjivao se u SAD-u za pokusne radi-
oprijenose zvuka, ponajprije govora i glazbe, §to je nazvano radiotelefonijom ili
radiofonijom. Odasiljanje zvucnih obavijesti namijenjeno Sirokom krugu kori-
snika, bez povratne informacije, nazvano je u SAD-u (radio) broadcasting (si-
renje), u drugim jezicima radiofonija, a potom se ustalio naziv radiodifuzija.

Ubrzo je shvacéeno kako se u tome otvaraju mogucnosti novog oblika jav-
nog priop¢avanja, te cak i gospodarske djelatnosti.

Prva licencirana radiodifuzijska postaja s pozivnom oznakom KDKA (Pitt-
sburg, SAD), pocela je rad 27. listopada 1920., prva radiodifuzijska postaja u
Europi (Eiffelov toranj u Parizu), u veljaci 1921., a u Londonu je 14. studenog
1922. poceo odasiljati British Broadcasting Corporation (BBC).

Prva radiodifuzijska postaja na jugoistoku Europe bio je Radio Zagreb, koji
je poceo odasiljati 15. svibnja 1926. godine.
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Slika 4.: Koherer iz Kucerinih uredaja

4. Prve primjene radija u Hrvatskoj

Na podruc¢ju Hrvatske prvo su bile postavljene radiotelegrafske postaje au-
strougarske mornarice u Puli i Sibeniku (oko 1909.), a od 1912. godine i na
nekim ratnim brodovima.

Ujesen 1918. godine skinuta je radiotelegrafska postaja s krstarice Novara
i postavljena na Gornjem gradu u Zagrebu. U doba kratkotrajne Drzave
SHS trebala je sluziti za odrzavanje radiotelegrafskih veza izmedu Zagreba i eu-
ropskih gradova u kojima su odrzavane sjednice mirovne konferencije. Nazvana
je Radio Gri¢. Velika Zi¢ana antena bila je desetlje¢e razapeta izmedu Lotrs¢aka
i zgrade Geofizickog zavoda, te je bila znak novovjeke tehnike!

5. Radioamateri

Nova tehnika komuniciranja radiovalovima izazvala je neobi¢no velik inte-
res pa su, osim profesionalnog rada, mnogi znatizeljnici poceli pokuse s radio-
vezama kao slobodnim bavljenjem. Nazvali su se radioamaterima. Radioama-
teri u SAD-u su se 1914. godine, prvi u svijetu, udruzili radi promicanja radija
1 uspostave radiomreza za prijenos obavijesti diljem SAD-a. Udruga je nazvana
Americkom radiorelejnom udrugom (ARRL, prema engl. American Radio Re-
lay League), kako se i danas naziva radioamaterska udruga u SAD-u. Radioa-
materski se pokret neobic¢no brzo Sirio svijetom.

U Hrvatskoj su prijatelji radija, kako su se u nas tad nazivali radioamateri,
osnovali 29. ozujka 1924. u Zagrebu Radioklub Zagreb. [3]
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Slika 5.: Na naslovnicama prvog godiSta Radio sporta nalazi se crtez dojmljive antene Radio Grica

Bili su to redom uglednici iz javnog Zivota, visokog Skolstva, gospodarstva:
profesori, lije¢nici, bankari, odvjetnici, potom direktor i tehnicki upravitelj Za-
grebackog zbora (prethodnika Zagrebackog velesajma), predsjednik novinar-
skog udruzenja i dr. Za predsjednika Radiokluba Zagreb izabran je dr. Oton
Kucera.

Radioklub Zagreb imao je dva osnovna cilja: promicanje radija u javno-
sti i osnivanje radiofonijskih postaja u Hrvatskoj, ponajprije Radio Zagreba.
Odmah je pokrenut Casopis Radio sport, koji je izlazio 1924. i 1925. godine.
Glavni urednik bio je dr. Svetozar Varicak, kemicar, sveucilisni profesor. Na-
kladnik je bio Radiokoncern Zagreb, osnovan da bi ustanovio Radiopostaju Za-
greb. [4]

Na II. Glavnoj skupstini Radiokluba Zagreb, odrzanoj 25. travnja 1925., dr.
Oton Kucera izabran je za prvog pocasnog ¢lana i pocasnog predsjednika:
“Skupstina je burnom aklamacijom prihvatila taj prijedlog.” Za novog predsjed-
nika Radiokluba Zagreb izabran je dotadasnji potpredsjednik inZenjer Velimir
Stiasni, direktor Zagrebackog zbora.

Dr. Oton Kucera bio je zbog svojeg popularizatorskog rada cijenjen u cije-
loj zemlji. Tako je u Zagrebu 19. rujna 1925. odrzan Prvi kongres prijatelja
telefonije bez Zica, iz cijele tadasnje drzave, na kojem je pri otvaranju odrzao
govor “pocasni predsjednik Radiokluba u Zagrebu, prof. dr. Oton Kucera”. Go-
vor je objavljen u glasilu Telegraf i telefon iz 1925. godine.
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Slika 6.: Radijski prijamnik s pocetkal920-ih godina, s elektronskim cijevima, pomi¢nim zavoj-
nicama, uz prijam na sluSalice

6. Osnivanje Radio Zagreba

Dionicarsko druStvo Radio-Zagreb obavilo je od 1924. sve pripreme za
osnivanje Radio Zagreba. Osiguran je novac, iznajmljena zgrada, ureden potre-
ban prostor za studio i opremu. Odasilja¢ je nabavljen od njemacke tvrtke Te-
lefunken, a ve¢ je radio u Salzburgu koji ga je zamijenio snaznijim. Studio,
tehni¢ka oprema i visoka §tapna antena postavljeni su u dvori$noj zgradi na
uglu Markova trga i Cirilometodske ulice. Nakon velikih poteskoc¢a oko dopu-
Stenja za osnivanje i rad Radio Zagreba, koje je trebalo izdati tadasnje Ministar-
stvo posta i telegrafa, §to se oduljilo na vise od godinu dana, pocetak odasiljanja
predviden je za prve dane svibnja, ali su zadnji Cas nastale poteskoce s napaja-
njem elektricnom energijom.

Zagrebacki Jutarnji list najavio je 1. svibnja 1926. pod naslovom Radio
Zagreb — broadcasting na Gricu: “Dan 15. maja znaci za Zagreb jedan veliki
dogadaj. Od toga ¢e naime dana Siroki svijet znati da i na ovom kraju svijeta
koji Zapad vrlo rado naziva Balkanom, zivi narod koji znade kroc€iti uz bok
ostalim zapadnim kulturnim narodima, kad se radi o jednoj ovakovoj kulturnoj
ustanovi kao §to je radio.”
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Slika 7.: Slusanje radija u pocecima Radio Zagreba

Radio-Zagreb, prva hrvatska radiodifuzijska postaja, prva i na jugoistoku
Europe, prvijenac danasnjeg Hrvatskog radija, poceo je odasiljati uZivo bez pret-
hodnih pokusa, u subotu 15. svibnja 1926. godine u 20:30 sati, dakle prije devet
desetlje¢a. Odasiljanje je pocelo Lijepom nasom, koju je na pocetku i na kraju
programa na glasoviru izveo skladatelj Krsto Odak, te najavom naSe prve spi-
kerice, knjizevnice Bozene Begovi¢: “Halo, halo, ovdje Radio-Zagreb.” Odasi-
ljao je na valnoj duljini od 350 m, snagom od 350 W. Prve su radioemisije bile
velika senzacija, a primane su u krugu oko 300 kilometara oko Zagreba, sve do
Beca. Bio je to tad velik uspjeh skupine prijatelja radija, na ¢elu s dr. Otonom
Kucerom, koji su prije vise od dvije godine poceli pripreme za osnivanje radio-
fonijskih postaja v Hrvatskoj.

7. Kucerino pisanje o radiju

Kucera je 1902. objavio u Mati¢inu Viencu prvi ¢lanak na hrvatskom jeziku
Hertzovi elektricni valovi i Marconijev telegraf bez Zica [5]. Taj je ¢lanak Ku-
Cera iste godine objavio kao knjizicu [6], a sljedece ga je godine uklopio u
svoju knjigu Valovi i zrake u izdanju Matice hrvatske [7].
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Slika 8.: Pocetak Kucerina ¢lanka u Viencu iz 1902. godine.

Za povijesno su razmatranje zanimljivi pocetak i kraj tog Kucerina teksta.
Na prvoj stranici Kucera navodi poticaj:

“Pocetkom godine 1902. pronio je telegraf po zemaljskoj kugli senza-
cionalnu vijest, da je mladi talijanski inzinir Marconi poslao iz Poldhua
u Engleskoj preko atlanskog oceana u New Foundland telegram bez
zica. (.....) Ta za Marconijev telegraf zemaljskih je daljina gotovo ne-
stalo.”

Napis zavrSava odusevljen Teslinim radom:

“..... I tu upire ovaj Cas Citav svijet oCi svoje ..... u sina hrvatske ze-
mlje Nikolu Teslu, koji istrazuje prirodu onkraj oceana. ..... Sto danas
Evropa u tom smjeru upotrebljava i izvodi, to upravo iS¢ezava spram
rezultata Teslinih. Iskre §to ih on umjetnim nacinom dobiva, pravi su
orijasi spram evropskih iskara.”

Matica hrvatska izdala je 1925. godine Kucerinu knjigu Telegraf i telefon
bez Zica kao 5. knjigu Novovjekih izuma. To je prva knjiga na hrvatskom jezi-
ku koja temeljito obraduje radio. Na vise od stotinu stranica, uz brojne ilustra-
cije, sustavno opisuje radio i radiotehniku. Knjiga je pisana nekoliko godina
prije, pa je Kucera, nazalost, u naslovu zadrzao tad ve¢ zastarjeli naziv radija
Telegraf'i telefon bez Zica. Ta je Kucerina knjiga desetlje¢ima bila pocetna lite-
ratura hrvatskim radiotehnicarima, inzenjerima, fizicarima i radioamaterima.
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Slika 9.: Naslovnica prve knjige o radiju na hrvatskom jeziku iz 1902. godine, koja je pretisak
Kucerina ¢lanka iz Vienca
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Slika 10.: Naslovnica Kucerina djela Telegraf i telefon bez Zica objavljenog 1925. godine
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Slika 11.: Zadnje poglavlje Kucerine knjige Valovi i zrake ¢lanak je iz Vienca
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Slika 12.: Ilustracija beZicnog telegrafiranja iz Kuerina napisa

Zbog osobite vaznosti za hrvatsku tehnicku literaturu, Matica hrvatska i
Hrvatska zajednica tehnicke kulture objavile su 1995. godine pretisak Telegrafa
i telefona bez zica [8] s kritickim pogovorima u Dodatku pretiska [9].

8. Duboki razlozi Kucerina promicateljskog rada

Istrazivanjem Kucerinih napisa postavlja se pitanje: Zasto se Kucera toliko
predano bavio promicanjem prirodnih znanosti i tehnike? [10], [11]

U predgovoru knjige Crte o magnetizmu i elektricitetu (Matica hrvatska,
1891.), Kucera pise kako je:

“(...) pisac ove knjige kuSao da hrvatsku inteligenciju povede k spo-
magnetizma i elektriciteta (...) pa ¢e biti sretan, ako je iSta tome dopri-
nesao, da se ljubav k promatranju i izpitivanju prirodnih sila u hrvat-
skom narodu raz§iri.”

Napis Hertzovi elektricni valovi i Marconijev telegraf bez zica (Vienac,
Matica hrvatska, 1902.) Kucera zavrSava zazivom:

“Blago narodima, u kojima se dovoljan broj talentiranih sinova njiho-
vih za vremena naoruza nuznim znanjem prirodne nauke, kako bi se s
drugim narodima plemenito mogli natjecati za lovor! Njihova je bu-
duénost, makar bili danas i maleni.”

Kucera je vizionarski vidio tehniku u “opcoj naobrazbi hrvatske inteligen-
cije”. U predgovoru knjige Valovi i zrake (Matica hrvatska, 1903.) pise:
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“(...) da bi se mnogi pojavi u javnom i sukromnom zivotu hrvatskoga
naroda posve drukcije razvijali, da su prirodne nauke sa svojim naci-
nom misljenja u ve€oj mjeri element opéene obrazovanosti hrvatske
inteligencije.”

Zakljucak

Dr. Otona Kuceru valja promatrati ne samo kao zanesena promicatelja pri-
rodoznanstvenih otkri¢a i tehnickih izuma, nego i kao zauzeta promicatelja teh-
nicke kulture u Hrvatskoj, kao temelja kulturnog i gospodarskog razvoja.

Kucerina nastojanja itekako vrijede i u nase vrijeme, a njegov promicatelj-
ski rad moze biti primjerom Sirenja prirodoznanstvene misli i tehnickih znanja.
Kucerin promicateljski rad nastavlja se i danas u okviru Matice hrvatske i nasih
udruga tehnicke kulture.
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Oton Kucera — President of Matica Hrvatska
and the First Promotor of the Radio in Croatia

Zvonimir Jakobovic

Abstract: It is not widely known that Dr. Oton Kucera, at one time the
president of Matica Hrvatska, apart from being a great promoter of scien-
tific and technical achievements and founder of the observatory in Zagreb,
president of the Croatian Scientific Society (Hrvatsko prirodoslovno drus-
tvo), was also the first to promote and popularize the radio in its early
stages in Croatia. As a result, more than nine decades ago he was elected
to be the first president of the “Zagreb” Radio Club, founded on 29th Mar-
ch 1924. It gathered people who knew something about the radio, in order
to promote the radio, a miracle of technology at that time, and its first task
was to launch a radio station in Zagreb, which began work on 15th May
1926 under the title Radio Zagreb. On the 90th anniversary of that event
we remember Dr. Kucera as the first to promote the radio in Croatia.

Key words: Oton Kucera, Matica hrvatska, Hrvatsko prirodoslovno drus-
tvo (Croatian Scientific Society), Radioklub Zagreb (Zagreb Radio Club),
Zagreb radio station
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Tatjana Kren

Vrijedan doprinos Otona Kucere
hrvatskoj tehnici

Sazetak: Analiziran je bogat doprinos Otona Kucere (1857. — 1931.) hrvat-
skoj tehnici. U Becu je studirao matematiku, fiziku i astronomiju. U prosvje-
ti je djelovao kao srednjoskolski profesor fizike i matematike te ucitelj fizike
i matematike na Sumarskoj akademiji pri Mudroslovnom fakultetu Sveuéili-
Sta u Zagrebu. Bio je zanesen tehnickim dostignu¢ima svojeg vremena te se
i sam oku$ao u izumiteljstvu i konstrukciji instrumenata za fizikalni kabinet
u vinkovackoj i pozeskoj gimnaziji, Visokoj realki u Zagrebu i Sumarskoj
akademiji. U svjetlarniku na krovu pozeske gimnazije uredio je prvu skolsku
zvjezdarnicu u Hrvatskoj koja je pocela rad 1888. godine.

Velik doprinos hrvatskoj tehnici dao je promicanjem prirodoznanstvenih i teh-
nickih otkri¢a u brojnim ¢lancima i vrijednim knjigama [22]. Prvu knjigu, Crte
o magnetizmu i elektricitetu, objavio je 1891., a zadnju, Telegraf i telefon bez
Zica, 1925. godine. Hrvatska struc¢na literatura o novim otkri¢ima i izumima u
to je vrijeme jo$ bila vrlo oskudna, §to njegov doprinos ¢ini jo§ vrednijim.

Odli¢no je suradivao s hrvatskim stru¢njacima koji su ga podrzali i sudje-
lovali u osnivanju Zvjezdarnice Hrvatskog prirodoslovnog drustva na Po-
povu tornju u Zagrebu (1903.). Njezin predstojnik bio je od 1903. do 1913.
te od 1920. do 1925. godine. Bio je suosnivac¢ i prvi predstojnik Geodet-
skog zavoda u Sumarskom domu u Zagrebu (1908.), zaletka Tehnitkog
fakulteta u Hrvatskoj. Predavao je Visu geodeziju i Sfernu astronomiju.

Zadnji vrijedan doprinos Otona Kucere hrvatskoj tehnici bilo je djelovanje
na osnivanju radijske postaje u Zagrebu. Izabran je 1924. za prvog pred-
sjednika Radio kluba Zagreb i uspio u Beogradu dobiti dozvolu za osniva-
nje radijske postaje Zagreb koja je pocela emitiranje 1926. godine, kao prva
na jugoistoku Europe.
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Kljucne rijeci: Oton Kucera, izum, konstrukcija instrumenata, promicanje
prirodoslovlja i tehnike, Zvjezdarnica u Zagrebu, Geodetski zavod, radijska
postaja Zagreb

Uvod

Oton Kucera roden je 1. sije¢nja 1857. u Petrinji, u ondasnjoj Vojnoj gra-
nici (krajini). Osnovnu $kolu pohadao je u Oto¢cu gdje mu je otac Franjo Ku-
Cera (1819. — 1892.) bio ucitelj, a gimnaziju u Senju i Vinkovcima, gdje je
maturirao [1]. Kao krajiski stipendist studirao je matematiku, fiziku i astrono-
miju u Becu te sluzbovao kao profesor fizike i matematike u Vinkovcima (1876.
— 1886.), Pozegi (1886. — 1892.) i Zagrebu (1892. — 1899.). Doktorirao je 1899.
disertacijom iz povijesti matematike obranjenom na zagrebackom sveucilistu.
Na Sumarskoj akademiji pri Mudroslovnom fakultetu predavao je kao (honorar-
ni) ucitelj matematike i fizike s mehanikom (1899. — 1909.), a potom naslovni
javni izvanredni profesor (1909. — 1916.). Bio je ¢lan Hrvatskog prirodoslovnog
drustva od osnutka 1885. godine, urednik njegova Glasnika (1902. — 1908.),
uveo je astronomiju i potaknuo osnivanje astronomske sekcije (1902.) u Drus-
tvu te osnivanje druStvenog opservatorija, Zvjezdarnice (1903.). Bio je zname-
nit hrvatski prirodoslovac, prosvijetitelj, pedagog, profesor, znanstvenik, pisac
udzbenika i popularnoznanstvenih knjiga, organizator, predsjednik Matice hr-
vatske (1909. — 1917.), ¢lan od 1892. i tajnik Hrvatskog planinarskog drustva
te preteca modernog alpinizma, suosnivac i prvi predsjednik Radio kluba Za-
greb koji je 1926. uspio osnovati radijsku postaju u Zagrebu. Razvidno je da
je djelovao na brojnim poljima te ostavio trag u znanosti i tehnici, kulturi, pro-
svjeti 1 sportu (znanstvenom planinarstvu). Umro je u Zagrebu 29. prosinca
1931. godine [2]. U radu je analiziran njegov vrijedan doprinos hrvatskoj
tehnici.

1. Oton Kudera kao konstruktor i izumitelj

Uredivanje fizikalnog kabineta tijekom djelovanja u vinkovackoj gimnaziji
od 1876. do 1886., a zatim petogodisnje uredivanje suvremenog fizikalnog ka-
bineta u pozeskoj gimnaziji, od 1886. do 1892., posluzilo je Kuceri kao uzor
uredenja suvremenog fizikalnog kabineta koji je uredio u Visokoj realki u
Zagrebu. U vinkovackoj gimnaziji saCuvani su neki instrumenti iz Kucerina
prosvjetnog djelovanja. Neke je nabavio u svrhu opremanja fizikalnog kabi-
neta, a neke je vlastoru¢no izradio za fizikalni kabinet. Sacuvan je i mali



Vrijedan doprinos Otona Kucere hrvatskoj tehnici 135

s i

aial

Slika 1.: Instrumenti iz Kucerine ostavstine u vinkovackoj gimnaziji

refraktorski teleskop. [2] U pozeSkoj gimnaziji opremio je fizikalni kabinet
u to vrijeme najsuvremenijim ucilima za nastavu fizike, od ¢ega je velik dio
saCuvan. SaCuvani su i instrumenti fizikalnog kabineta koje je, prema ta-
mosnjoj predaji, izradio Oton Kucera [3—5]. Tako se izmedu viSe od cetrde-
set evidentiranih i katalogiziranih ucila nalazi i koherer za Hertzove pokuse koji
je vlastoru¢no izradio. Ruhmkorffov! induktor, iskriste (odasilja¢) i koherer?

Slika 2.: Koherer za Hertzove pokuse

"Heinrich Daniel Ruhmkorff (Rithmkorff) (1803. — 1877.), njemacki konstruktor instrumenata.

*Koherer je detektor prisutnosti elektromagnetskih valova, koriSten kod demonstracija Hertzovih
pokusa. Izumio ga je 1890. francuski profesor fizike Edouard Branly (1844. — 1940.).
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(prijamnik) smjesteni su u paraboli¢nim zrcalima. Njemacki fizicar Heinrich
Rudolf Hertz (1857. — 1894.) prvi je 1888. dokazao postojanje elektromag-
netskog zracenja, napravivsi uredaj koji je proizvodio radio valove. Po nje-
mu je dobila ime mjerna jedinica za frekvenciju herc (Hz). Kucera je, zahva-
ljujuéi instrumentu koji je sdm konstruirao, u pozeskoj gimnaziji izvodio
pokuse s elektromagnetskim valovima samo dvije do tri godine nakon Hertzo-
vih pokusa.

Premda je u Becu zavrsio studij fizike, matematike i astronomije (1876.),
a doktorirao na Mudroslovnom fakultetu u Zagrebu disertacijom iz povijesti
matematike (1899.) te nije imao formalno tehni¢ko obrazovanje, razvidno je da
je samostalno stekao solidna znanja iz tehnike koja je pobudivala njegovo veli-
ko zanimanje i da je umio prakticno djelovati. To je dokazao i u kasnijem raz-
doblju.

1.1. Skolska zvjezdarnica na pozeSkoj gimnaziji

U pozeskoj gimnaziji ostavio je Kucera jo§ jedan vrijedan trag. Osnovao
je vjerojatno prvu Skolsku zvjezdarnicu u Hrvatskoj, a svakako prvu u konti-
nentalnoj Hrvatskoj. U sklopu dozvoljenog opremanja kabineta za fiziku,
vjerojatno su brojne $kole na hrvatskim podru¢jima imale uz ostale instrumen-
te 1 manji refraktorski teleskop. Za pretpostaviti je da su ucenici s profesori-
ma motrili neke nebeske objekte. Kucera se nije time zadovoljio nego je isko-
ristio svjetlarnik na krovu pozesSke gimnazije i u njega smjestio malu Skolsku
zvjezdarnicu, slika 3. Zapisano je da je prva astronomska opaZanja sa svo-
jim ucenicima zapoceo 1888. godine.® Svjetlarnik je stajao sve do obnove i
dogradnje gimnazijske zgrade 1939. godine [4]. U spomen na Kucerinu $kolsku
zvjezdarnicu, na novoj zgradi gimnazije u Pozegi izgradena je zvjezdarnica
“Oton Kucera”, otvorena u sklopu obiljezavanja Dana skole 5. svibnja 2011.
godine.

3U Malom Losinju je zalaganjem Eugena Jel¢ica (Pel¢i¢) (1854. — 1915.), profesora i upravitelja
Nauticke Skole osnovane 1855., izmedu 1881. i 1895. izgraden mali astronomski opservatorij
ispred zgrade Pomorske Skole. Imao je pasazni ili tranzitni instrument. Instrument se sastojao od
durbina (koji moze rotirati oko fiksne horizontalne osovine u vertikalnoj ravnini koja se poduda-
ra s ravninom meridijana), vertikalnog kruga i mikrometra. Koristio se za vrlo precizna mjerenja
vremena prolaza nebeskih tijela meridijanom, §to omogucuje odredivanje mjesnog zvjezdanog
vremena odnosno astronomske duljine tocke na Zemlji. Zvjezdarnica je imala i top koji je hicem
oznacivao podne kako bi brodovi u luci mogli namjestiti svoje kronometre, precizne ure za mje-
renje tocnog vremena. Zbog te zvjezdarnice dio luke ispred Nauticke skole zvao se Zvjezdarnic-
ka luka. Nije poznata to¢na godina pocetka njezina djelovanja te je moguce da je starija od Ku-
Cerine.
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Slika 3.: Kucerina skolska zvjezdarnica na zgradi pozeSke gimnazije

Slika 4.: Unutrasnjost zvjezdarnice “Oton Kucera” u Pozegi
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1.2. Uredaj za magnetsku influenciju zemaljskim magnetizmom

Kucerin ¢lanak Aparat za magneticku influenciju zemaljskim magnetizmom
objavljen je u Nastavnom vjesniku iz 1899. godine. Autor istice da je pokus sa
zemaljskim magnetizmom bio opisan i u Weinholdovim* knjigama, ali da ti
pokusi nisu ba$ prikladni. Kaze da su nespretni jer previse vezu ruke eksperi-
mentatoru, a ne pokazuju glavnu Cinjenicu: magnetiziranje u ravnini magnet-
skog meridijana uz kut inklinacije. Kucera istie da je stoga osobno konstruirao
uredaj i dao ga, uz potporu vlade, izraditi kod Lorenza u Chemnitzu, Njemacka.
Uredaj je bio izlozen 1896. na milenijskoj izlozbi u Budimpesti. Nakon §to je
opsirno opisao uredaj te ga prikazao i crtezom, Kucera opisuje i pokuse, a na
kraju ¢lanka istice prednost i korist uredaja: 1. pokazuje magnetsku influenciju
zemaljskim magnetizmom puno egzaktnije nego stariji nacin, 2. ruke eksperi-
mentatora nisu vezane i 3. ne treba Zeljezni Stap ni taknuti rukom, pa tako ne
hrda. Clanak zavr$ava uputama za ¢uvanje uredaja: u ormaru, u polozaju da
Zeljezni $tap stoji horizontalno od istoka prema zapadu. Clanak iz Nastavnog
vjesnika preveo je na njemacki i objavio ga u znanstvenom casopisu Glasnik
hrvatskog naravnoslovnog drustva iz 1900. godine.’

2. Promicanje prirodoznanstvenih otkrica

Oton Kucera sustavno je radio na promicanju prirodoznanstvenih otkrica.
Uz brojne ¢lanke, za vrijeme djelovanja u pozeskoj gimnaziji napisao je svoju
prvu knjigu, Crte o magnetizmu i elektricitetu, objavljenu 1891. godine.® Hrvat-
ska strucna literatura u to je vrijeme jo$ bila vrlo oskudna, pa to djelo bilo je-
dinstveno i po sadrzaju i po opremi, a Kucera je u predgovoru napisao:

“Razvitak elektrotehnike ve¢ danas pokazuje da nece pro¢i mnogo vremena
pa Ce elektricitet u velike rabiti, da tjera svakovrsne strojeve, koje ¢ovjek danas
tjera parom ili pak svojom tjelesnom snagom. (...) ... pisac je ove knjige kuSao
da hrvatsku inteligenciju povede k spoznaji danas jamacno najvaznijih i najza-

Osvrnuo se na uporabu elektricne struje u elektri¢nim strojevima i uredaji-
ma pa opisuje elektrini tramvaj, elektri¢ni brzojav, telefon, mikrofon, elektri¢-
nu rasvjetu i drugo. Bila su to otkri¢a koja su izazivala veliku pozornost. Ve¢

“Karl August Weinhold (1782. — 1829.), njemacki znanstvenik.

SKutera, O., Demonstationsaparat fiir die magnetische Influenz durch en Erdmagnetismus,
Glasnik hrvatskog naravnoslovnog drustva, godiste XI (1900) 2 + 7 str.

®Kucera, O., Crte o magnetizmu i elektricitetu, XV1. Knjiga serije Pou¢na knjiznica Matice hr-
vatske, Matica hrvatska, Zagreb, 1891.
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Slika 5.: Naslovnica knjige Crte o magnetizmu i elektricitetu

je u toj knjizi prepoznatljiv Kucerin popularnoznanstveni stil kojim se odlikuju
sva njegova djela. Krajem XIX. st. prvi je u Hrvatskoj objavio opSiran prikaz
rendgenskog zracenja, 1897. u Viencu, nepune dvije godine nakon Rontgenova’
otkrica. Objavio je 1902. opSiran prikaz Hertzova otkri¢a elektromagnetskih
valova, u kojem je izrazio oduSevljenje Teslinim® prinosom izumu radija [2] i
[3].

U knjizi Valovi i zrake iz 1903.° opisao je oblike titranja materijalnih Cesti-
ca, pisao o elektromagnetskim valovima, telefonu, telegrafu, o Thomasu Alvi
Edisonu!® te o Edisonovu fonografu, iznio prve pocetke radiotehnike i drugo.
Predvidio je Siroke moguénosti buduce primjene bezicne telegrafije. Do 1908.
pisao je ve¢ o dalekoglasu ili telefonu, o Hertzovim elektricnim valovima,

"Wilhelm Conrad Rontgen (1845. — 1923.), njemacki fizi¢ar, nobelovac; otkrio je rendgenske
zrake (X-zrake)

8Nikola Tesla (1856. — 1943.), znanstvenik i inovator svjetskog glasa, roden u Smiljanu u Lici.
Izumio je okretno magnetsko polje i viSefazni sustav izmjeni¢nih struja. Po njemu je nazvana
jedinica za magnetsko polje (gustoca magnetskog toka) tesla (T).

“Kucera, O., Valovi i zrake, Matica hrvatska, Zagreb, 1903.
Thomas Alva Edison (1847. — 1931.), ameri¢ki izumitelj
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Slika 6.: Naslovnica knjige Valovi i zrake

Marconijevu!! telegrafu bez zica, o Nikoli Tesli, o Pupinovoj'? telefoniji, o pa-
rastroju s podgrijavanjem, o istrazivanju s pomocu rendgenskih zraka i drugo
[5], Sto pokazuje njegov interes za tehniku i nova tehnicka otkri¢a koja je na
svojevrstan nacin promicao.

Kuceru je i u daljnjem radu vodila Zelja za prosvjecivanjem hrvatskog na-
roda u prirodoslovlju i tehnici te je ¢lancima, knjigama, predavanjima... neu-
morno popularizirao prirodne znanosti i tehnicka dostignuéa, osebujnim stilom
kojim je na zanimljiv i razumljiv na¢in tumacio znanstvena dostignuc¢a. Tijekom

"Guglielmo Marconi (1874. — 1937.), engleski i talijanski inZenjer i fizicar, jedan od izumitelja
bezicne telegrafije. U Engleskoj je 1897. patentirao primjenu elektromagnetskih valova za bezic-
nu telegrafiju, a 1901. prvi je uspio predati radiosignal preko Atlantskog oceana. Godine 1932.
uporabio je decimetarske radiovalove. Tesla je s njim vodio spor oko izuma radija koji je presu-
den u Teslinu korist.

12Mihajlo Idvorski Pupin (1854. — 1935.), americ¢ki fiziCar srpskog podrijetla. Pronalaskom nazva-
nim Pupinova teorija (1896.) rijesio je problem povecanja dometa prostiranja telefonskih struja.
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Slika 7.: Naslovnica knjige Telegraf'i telefon bez Zica

Zivota objavio je 22 knjige i viSe od tri stotine razli¢itih ¢lanaka, veceg i manjeg
opsega [6]. Matica hrvatska izdala je 1910. tre¢u knjigu serije Novovjeki izumi
u nauci, obrtu i umjetnosti, pod naslovom Noviji elektricni pojavi i izumi, u
kojoj je koautor, uz Stanka Plivelica'® i Jurja Bozi¢evica'*. Njegovih je bilo
sedam poglavlja na oko 200 stranica.'’ U &etvrtom poglavlje pisao je o osnov-
nim zakonima struje, a u petom i Sestom o modernim izvorima jednake elek-
tricne struje. Osim principa rada pojedinih strojeva, opisao je i njihovu tehnicku
izvedbu, moguénosti prakti¢ne primjene i njihovo znacenje u zivotu ¢ovjeka i
u gospodarstvu [5].

B3Stanko Pliveli¢ (1868. — 1925.), fizi¢ar, gimnazijski profesor; u Be¢u je 1897. obranio diserta-
ciju O teorijama o atmosferskom elektricitetu

“Juraj Bozigevi¢, profesor splitske realke i suosniva¢ (1911.) Fotokluba Split

BKucera, O., Pliveli¢, S. i Bozi¢evié, ., Noviji elektri¢ni pojavi i izumi, 111. knjiga serije Novo-
vjeki izumi u nauci, obrtu i umjetnosti, Matica hrvatska, Zagreb, 1910.
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U koautorstvu sa Slavkom Plivelicem objavio je 1913. knjigu Novovjeki
izumi'®, u kojoj je prikazao dinamo izmjeni¢ne struje. Knjiga je vrlo vrijed-
na i stoga $to u to vrijeme hrvatska strucna literatura o toj temi nije ni posto-
jala. Posebno se isti¢e knjiga Gibanja i sile. Crtice iz mehanike neba i zemlje'
iz 1915., u kojoj je obradena dinamika, a sve su pojave popra¢ene opisom po-
kusa.

Kucerina zadnja knjiga, Telegraf'i telefon bez Zica, objavljena je 1925. go-
dine.'® Objasnjeni su novi pojmovi i problemi radiotehniken te navodi: “Kada
ovi retci dodu do ruku dcitateljica i Citatelja, stajat ¢e u Zagrebu jamacno vec
postaja Siljacica sa 0,5 kilovata.” ViSe od tisucu stranica u knjigama posvetio je
elektricitetu i elektrotehnici pa ga neki ubrajaju medu osnivace hrvatske elek-
trotehnike [5]. Njegovi ¢lanci i knjige o elektricitetu potaknuli su mnoge mlade
ljude na studij elektrotehnike.

3. Suradnja s hrvatskim stru¢njacima i osnivanje
Zvjezdarnice na Popovu tornju u Zagrebu

Obrtna Skola u Zagrebu utemeljena je 1882. godine. U prvom i drugom
razredu ucenici su izucavali sve obrte, a potom bi se opredijelili za pojedini.
Prvi osnovani odjel bio je Gradevno-obrtni odjel (bravarstvo, klesarstvo, stolar-
stvo 1 tokarstvo). U razvojnom putu Obrtne Skole vazno je osnivanje TeCaja za
obrazovanje graditelja i pomoé¢nog osoblja'®, 1892. godine, s Cetirima razdjeli-
ma: graditeljskim, zidarskim, klesarskim i tesarskim. ZavrSetkom trogodisnjeg
Skolovanja ucenici su stjecali naziv graditelja. Kucera je od jeseni 1892. u Za-
grebu, gdje radi kao profesor matematike i fizike na Visokoj realki, a u prosin-
cu je imenovan za privremenog profesora matematike na graditeljskom tecaju
Obrtne skole [7]. Ondje je imao priliku upoznati kolege tehnickih struka koji su
visoko obrazovanje takoder stekli u inozemstvu jer u Hrvatskoj nije bilo visoke
tehnicke Skole ili fakulteta. S obzirom na razvoj zagrebackog sveucilista od
1874. godine, kao i prisutne teznje za osnivanje novih fakulteta i novih katedri,
moglo se ocekivati da se i za tehniku uspije izboriti visokoSkolsko obrazovanje
kandidata, $to bi pridonijelo razvoju i industrijalizaciji Hrvatske te njezinu br-
zem napretku 1 boljitku. Kucera je od 1899. privremeni ucitelj fizike i matema-
tike na Sumarskoj akademiji (SA) pri Mudroslovnom fakultetu (MF), gdje su

6Kucera, O. i Pliveli¢, S., Novovjeki izumi, Matica hrvatska, Zagreb, 1913.
"Kugera, O., Gibanja i sile. Crtice iz mehanike neba i zemlje, Matica hrvatska, Zagreb, 1915.
8Kucera, O., Telegraf i telefon bez Zica, Matica hrvatska, Zagreb, 1925,

YTecaj za obrazovanje graditelja razvio se 1897. u &etverogodisnju Gradevnu struénu Skolu, a od
1907. godine djelovala je u Zagrebu Visa $kola za umjetnost i umjetni obrt.
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mu kolege takoder bili mahom iz tehnickih struka. Osim toga, u ¢lanstvu Hr-
vatskog prirodoslovnog drustva (HPD), osnovanog 1885. godine, ¢iji je bio ¢lan
i suosnivac, bili su uz prirodoslovce i laici razli¢itih struka. Nakon velikog
uspjeha knjige Nase nebo, objavljene 1895., Kucera je bio inicijator osnivanja
astronomske sekcije u HPD-u s ciljem osnivanja drustvene zvjezdarnice [2].
Astronomska sekcija osnovana je 1902., a projekt Zvjezdarnica nije bio samo
astronomski, nego i tehnicki izazov za gradevinare, strojare, arhitekte, obrtnike
itd. Iz popisa suradnika vidi se da je Kucera za ¢lanstvo u Astronomskoj sekci-
ji 1 namjeru osnivanja Zvjezdarnice uspio zainteresirati gotovo sve svoje tadas-
nje kolege na SA-u, tehni¢ke stru¢njake, velik broj &¢lanova HPD-a razli¢itih
struka te sveuciliSne profesore [8].

Oton Kucera i njegovi istomisljenici u HPD-u zamislili su druStvenu zvjez-
darnicu za znanstveni i popularizatorski rad, za potrebe ¢lanova HPD-a, grada-
ne i skolsku djecu, zapravo gradansku zvjezdarnicu u okviru HPD-a, uz finan-
cijsku pomo¢ gradske uprave. U to je vrijeme u Puli djelovala Carska i
kraljevska mornaricka zvjezdarnica koja je radila za potrebe austrijske ratne i
trgovacke mornarice, a kojoj je u to vrijeme upravitelj bio Hrvat Ivo Benko?,
s kojim se Kucera dopisivao i koji je radosno pozdravljao osnivanje zvjezdar-
nice u Zagrebu. U Malom Losinju djelovala je privatna zvjezdarnica Manora, s
¢ijim je upraviteljem Spiridonom Gopéevicem?' Kucera blisko suradivao. Iz
dokumentacije je razvidno da je Kucera bio glavni pokreta¢ i realizator osniva-
nja druStvene zvjezdarnice. Za taj projekt pridobio je istomisljenike u HPD-u,
prirodoslovce i laike. Proveo je usto sustavnu i temeljitu akciju u tadasnjem
hrvatskom kulturnom krugu kako bi osigurao financijsku i drugu potporu. Pri
osnivanju Astronomske sekcije i utemeljenja Zvjezdarnice vazna je bila uloga

Tvo Benko barun od Bojnika (Johann Benko barun von Boinik) roden je 1851. u Karlovcu, a
umro je 1903. u Gorici. Skolovao se u mornarickoj akademiji u Rijeci i postao &asnik austro-
ugarske mornarice te sluzbovao na brodovima, a zatim postao vrsitelj duznosti ravnatelja Carske
i kraljevske zvjezdarnice u Puli, nakon ¢ega odlazi na studij astronomije u Graz. Godine 1893. u
¢inu kapetana fregate preuzeo je mjesto ravnatelja Pulske zvjezdarnice i obnasao ga do 1901.
godine. Sa Zvjezdarnice je obavljano mnostvo astronomskih i geofizickih opazanja. Najvazniji
znanstveni rezultati objavljivani su u tad vode¢em astronomskom ¢asopisu Astronomische Nach-
richten. Jedan od asteroida otkrivenih sa Zvjezdarnice Visnjan dobio je ime (9814) Ivobenko.

2Spiridion Gopcevi¢ (Leo Brenner) (1855. — ?), roden u Trstu u obitelji brodovlasnika podrije-
tlom iz Boke kotorske. Astronomijom se bavio od 1893. do 1909. godine. Postao je poznat zbog
privatne zvjezdarnice Manora na Malom Losinju i ¢asopisa Astronomische Rundschau (1899. —
1909.) koji se Citao u zvjezdarnicama diljem svijeta. Zvjezdarnicu su posjec¢ivali mnogi strani
astronomi s kojima je suradivao. Bavio se istrazivanjima Jupitera, Marsa, Venere i Mjeseca.
Najvise kritika dozivio je zbog Marsovih kanala, a zbog istog razloga i Kucera koji je s njim
suradivao. Zajedno s Kucerom rektificirao je besplatno 1903. teleskop nove zvjezdarnice na Po-
povu tornju. Po njemu (Brenner) nosi ime krater na nevidljivoj strani Mjeseca. Zbog zvjezdarni-
ce Manora Korado Korlevi¢, upravitelj Zvjezdarnice Visnjan, jednom od visnjanskih asteroidu
dao je naziv (10415) Mali Losinj. Njegov teleskop kupio je kasnije svecenik i astronom don Niko
Milic¢evi¢ i instalirao ga u pustinji Blaca na Bracu.
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Slika 8.: Popov toranj

tadaSnjeg predsjednika Drustva sveuéiliSnog profesora Antuna Heinza?* (1899.
— 1905.), poznatog i cijenjenog popularizatora znanosti, koji je prihvatio ¢lan-
stvo u Odboru za izgradnju zvjezdarnice, zatim prof. dr. Dragutina Gorjanovica,
prvog predsjednika Odbora, koji je funkciju morao napustiti zbog bolesti i od-
laska u inozemstvo te je preporucio da ga na mjestu predsjednika i formalno
naslijedi Kucera. U Odboru je bilo vazno sudjelovanje i tadasnjeg potpredsjed-
nika Hrvatskog drzavnog sabora, pedagoga i pravnika, prof. dr. Franje Speveca
(1855. — 1918.), tajnika HPD-a profesora Franje Sandora®, i knjizevnika

2 Antun Heinz (1861. — 1919.), studirao je na Mudroslovnom fakultetu u Zagrebu. Godine 1883.
postao je pomo¢ni ucitelj na Velikoj gimnaziji u Zagrebu, a potom 1886. asistent u Botani¢ko-fi-
zioloSkom zavodu Sveucilista te od 1887. profesor na Katedri botanike. Bio je dekan Mudroslov-
nog fakulteta (1899./1900. i 1909./1910.) te rektor Sveucilista (1905./1906.) Tijekom 1889. do
1892. osnovao je Botanicki vrt u Zagrebu. Bio je ¢lan HPD-a i njegove Astronomijske sekcije
1903. godine.

ZFranjo Sandor (1868. — 1922.), studirao je na Kemijskom odjelu Visoke tehnicke $kole u Grazu.
Godine 1898. imenovan je profesorom Mineralogije i Petrografije na Akademiji, a poslije je
predavao i Tloznanstvo, Geologiju, Kemiju i Sumarsku kemijsku tehnologiju. Od 1910. do 1922.
bio je predstojnik Zavoda za tloznanstvo, petrografiju i mineralogiju na Akademiji te potom na
Gospodarsko-Sumarskom fakultetu, na kojem je 1920./1921. bio dekan. Postavio je temelje
Sumarskoj pedologiji (tad tloznanstvo, znanost o tlu) na Sveucili§tu u Zagrebu.
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Slika 9.: Zvjezdarnica HPD-a 1904.

Ksavera Sandora Gjalskog (1854. — 1935.). Odbor se obratio za pomoé narodu,
gradu i vladi traze¢i nov€anu potporu za kupnju glavnog teleskopa i uredenje
Zvjezdarnice. Zahvaljuju¢i Kucerinu nastojanju, Odbor je prilicno brzo uspio
nadi sredstva za prvu investiciju, nabaviti §to bolji glavni refraktorski teleskop,
odabrati, na Kucerin prijedlog, Popov toranj, kao prikladno mjesto za smjestaj
Zvjezdarnice, te od glavnog grada ishoditi Popov toranj za tu namjenu. Uspjes-
nom osnivanju Zvjezdarnice sigurno je pridonijela i sklonost zagrebackog gra-
donacelnika Adolfa pl. MosSinskog da pomogne ustanovi koja je trebala poslu-
ziti za “napredak i korist naroda te ugled zemlje”. Sa stranica Obzora tijekom
1902. 1 1903. vidljivo je da je pozornost Citateljstva usmjeravana na astronomski
opservatorij, a ¢estim ponavljanjem poziva da se i najskromniji darovatelji
ukljuce u ozivotvorenje “hrvatskog hrama bozici neba Uraniji”, propaganda nije
prestajala [9] i [10].
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Da bi se projekt uspjesno ostvario, trebalo je izraditi pokretnu kupolu za
teleskop i voditi racuna da se gradnja izvede prema strogo znanstvenim zahtje-
vima. S Popova tornja, povijesne kule iz XIII. st., uklonjen je Satorasti krov
(Cetveroslivni) te nadograden trec¢i kat s posebnim lukom za noSenje kupole s
teleskopom i terasom za potrebe Zvjezdarnice. Problem je bila montaza i grad-
nja postolja za smjestaj glavnog teleskopa. Nakon savjetovanja sa stru¢njacima
astronomima i graditeljima takvih opservatorija, Kucera je predlozio da se iz-
gradi luk koji bi se podupirao na metar debele zidove tornja, §to je postalo te-
melj izvedbenom projektu adaptacije. Teleskop refraktor tvrtke Reinfelder &
Hertel iz Miinchena, izraden 1901. godine, s otvorom objektiva od 16 cm (162
mm), ve¢ se u svibnju 1902. nalazio u Zagrebu, privremeno smjesten u fizikal-
nom kabinetu Kraljevske Sumarske akademije pri Mudroslovnom fakultetu, u
Sumarskom domu u Vukotinoviéevoj ulici (danas Mazuraniéev trg), u prostoru
u kojem je Kucera predavao od 1899. kao ucitelj matematike i fizike s mehani-
kom. Teleskop je neko vrijeme sluZio kao izloZbeni eksponat u Sumarskom
domu “gdje ga mogu ¢lanovi i prijatelji astronomije vidjeti (svaki dan od 9 — 12
sati do podne)”, kako bi javnost bila jo§ bolje potaknuta na sudjelovanje u osni-
vanju Zvjezdarnice. Zari$na daljina objektiva iznosila je 1944 mm. Pripadajuéih
sedam okulara Mittenzweyeve konstrukcije uvecavalo je fokalnu sliku objektiva
od 72 do 504 puta. Uz teleskop se nalazio i polarizacijski helioskop da bi se
mogla obavljati izravna motrenja Sunca, zatim trazilac u svrhu brzeg pronala-
zenja nebeskih objekata i ura za pomicanje dalekozora pri pracenju prividnog
gibanja zvijezda.

Izvedbu Zvjezdarnice na Popovu tornju preuzeo je arhitekt Vjekoslav He-
inzel*. Izgradnju kupole i montazu teleskopa Kuéera je dogovarao s najiskusni-
jim stru¢njakom, mehanic¢arom becke zvjezdarnice S. Resselom, a kad je on
1902. umro, obratio se be¢kom stru¢njaku Eduardu Tobiasu koji je uspjesno
montirao kupolu, no za montazu teleskopa nije imao potrebno astronomsko zna-
nje. Becki opticar Frisch pokazao se preskupim pa su postavljanje dalekozora
obavili Kucera i Gopcevi¢ koji je imao iskustvo s rektifikacijom svojeg telesko-
pa u zvjezdarnici Manora. Posao je obavio besplatno, uz nadoknadu putnih
troskova.

Zvjezdarnica HPD-a svecano je otvorena 5. prosinca 1903. godine, a Ku-
Cera je postao prvi upravitelj (predstojnik). U iducih sto godina pokazalo se da
je Zvjezdarnica iznimno dobro posluzila zadanim ciljevima:

2*Hrvatski arhitekt Vjekoslav (Alois) Heinzel (1871. — 1934.), darovao je Zvjezdarnici iznos od
29,50 kruna za radove koje je za nju obavio. Roden je u Zagrebu u poduzetnickoj obitelji. Stu-
dirao je na Visokoj tehnickoj $koli u Grazu, a 1893. diplomirao arhitekturu u Stuttgartu. Kao
samostalni i ovlasteni arhitekt izvodio je stambene i poslovne zgrade od 1896. do 1912. godine.
0Od 1910. bio je gradski zastupnik, a od 1912. do 1920. predsjednik Trgovacke i obrtnicke komo-
re. Od 1920. do 1921. bio je zagrebacki gradonacelnik.
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Slika 10.: Osnova za adaptaciju Popova tornja

Slika 11.: Oton Kucera uz teleskop Zvjezdarnice
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“(...) da prema svojim instrumentalnim sredstvima i radnim silama do-
prinese napredovanju nauke same i da u hrvatskoj inteligenciji i mla-
dosti Siri rezultate ove najuzviSenije, najljepSe i najsavrSenije nauke
prirodne, pak da postane neko srediste za sve koji se zanimaju za ovu
nauku u hrvatskom narodu,”

te je i danas najvazniji spomenik inicijatoru svojeg osnivanja [11].

4. Suosniva¢ i prvi predstojnik Geodetskog tecaja
(zavoda) u Sumarskom domu

Sferna i prakti¢na (poloZajna) astronomija bile su most koji je Kuceru po-
vezivao s geodezijom. Za knjigu Nase nebo® Koja je tiskana 1895., kad je jo§
radio kao profesor fizike i matematike u Kraljevskoj visokoj realki na Gricu,
morao je biti dobro upoznat s astronomskom kartografijom, a promotre li se
crtezi u knjizi, jasno je da je imao dobar uvid u problematiku geografskih i
nebeskih koordinata. U poglavlju Zvijezde se gibaju, kod objasnjenja nebeskog
globusa i nebeske karte piSe o odredivanju mjesta tocke na Zemlji te usporedu-
je s odredivanjem mjesta zvijezde na nebeskoj kugli, objasnjava rektascenziju i
deklinaciju i drugo, daje upute za izradu nebeskog globusa i objasnjava posta-
nak karte zvjezdanog neba te pise:

“Na kraju je ove knjige dodana takva karta nasega neba, koja seze
nesto preko nebeskoga ekvatora na juzno nebo. Na rubu joj ¢itas bro-
jeve satnih krugova, a na jednom satnom krugu brojeve krugova dekli-
nacije, pa ¢es lako za svaku nacrtanu zvijezdu odrediti njezinu ‘rektas-
cenziju i deklinaciju’, i obrnuto: ako negdje Cita§ rektascenziju i
deklinaciju koje zvijezde, naci ¢es joj lako na karti to¢no mjesto. Vjez-
banje u jednoj i drugoj zadaci neka bude prijatelju neba osobito prepo-
ruc¢eno.”

Kucera je vjerojatno planirao na Zvjezdarnici obavljati i astrometrijska
motrenja sa studentima MF-a, ali i SA-a. U vrijeme osnutka Zvjezdarnice
veé je &etiri godine predavao na SA-u i bio upoznat sa svim potrebama i ogra-
nicenjima tehnickih struka, pa tako i geodezije. Da je 1905. uspio dobiti
predavanja iz astronomije na MF-u, studenti bi vjerojatno slusali i sfernu astro-
nomiju. Predavanja je planirao po uzoru na Svicarskog astronoma Alfreda

BKucera, O., Nase nebo. Crtice iz astronomije, Matica hrvatska, Zagreb, 1895.
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Wolfera®. Planovi s astronomijom na MF-u zavr§ili su neuspje$no pa je Ku-
&era svoje zamisli, u okviru moguénosti koje je imao, prenio na SA i Zvjezdar-
nicu [12].

Osnutak Zvjezdarnice i Geodetskog tecaja (GF) oznacuje pocetak

“izobrazbe i popularizacije astronomije i visokoSkolske nastave sferne
astronomije, a dakako i pocetak razvoja poloZajne astronomije dvade-
setog stolja¢e u Hrvatskoj” [13].

Za Zvjezdarnicu je, uz dalekozor, polarizacijski helioskop, uru za pomica-
nje dalekozora pri pracenju prividnog gibanja zvijezda i drugo, na Kucerin po-
ticaj kupljen i meridijanski krug Mailhat iz Pariza te astronomska ura njihalica
Rapf iz Beca, kronograf Riefler, polozajni mikrometar, sekstant, fotografska
kamera 1 drugo. Tijekom 1905. u planu je bilo i izratunavanje efemerida za
potrebe sferne astronomije te redovito odredivanje to¢nog vremena i drugo.
IzraCunavanje efemerida preuzeo je Oton Szlavik?’ koji je u Becu studirao astro-
nomiju i bio suradnik Zvjezdarnice od 1904. do 1908. Izracunao je efemeride
za glavne nebeske pojave za razdoblje 1907. — 1909. Vidi se da je Kucera imao
viziju Zvjezdarnice i kao sveucili$ne, u kojoj ¢e uz ostalo studenti biti upucéeni
1 u astrometrijska mjerenja. Nesto od toga je sigurno proveo u djelo nakon
osnutka Geodetskog tecaja (dalje: TecCaj) i pocetka predavanja Sferne astrono-
mije, od 1909. do 1913., kad je napustio duznost predstojnika Zvjezdarnice, a
1915. je umirovljen [2].

5. Osnivanje Geodetskog tecaja u Sumarskom domu

Sumarska akademija (SA) oznadena je prigodom osnivanja “provizorijem
naslonjenim na Mudroslovni fakultet”, a to privremeno stanje trebalo je trajati
do odluke o osnivanju tehni¢kog odjela ili fakulteta pri zagrebackom sveucili-
Stu. Medutim, otpori ulasku tehnike na Sveuciliste bili su jaki te je provizorij
trajao puna dva desetljeca [14]. Uz Sumarstvo su prirodno bile vezane i ostale
tehniCke (i umjetnicke) struke, od mjernistva, graditeljstva, strojarstva, kemijske
tehnologije do arhitekture pa medu predmetima u prvom naukovnom redu

26 Alfred Wolfer (1854. — 1931.) je od 1891. godine predavao astronomiju na $vicarskom sveuci-
listu, a od 1894. bio upraviteljem zvjezdarnice u Ziirichu (Eidgendssischen Sternwarte). K¢i Elza
slusala je Wolferova predavanja, a Kucera je s njim bio u pismenom kontaktu.

YTHrvatski publicist, pisac i astronom Oton Szlavik (1863. — ?), astronomiju je studirao u Becu.
Bio je profesor na Isusovackoj gimnaziji u Travniku te predsjednik Hrvatskoga novinarskog drus-
tva u Zagrebu. Kao suradnik Zvjezdarnice izracunao je efemeride za glavne nebeske pojave za
1907. — 1909. godinu. Objavljivao je astronomske ¢lanke i rasprave.
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nalazimo Geodeziju, Tehnicku mehaniku, Opée graditeljstvo, Cestogradnju i
gradnju Zeljeznica, Sumarsku kemijsku tehnologiju, Vodo- i mostogradnju,
Konstrukciju gatova i brana, Sumarsku mehani¢ku tehnologiju i strojarstvo, a
usto i Prostoru¢no risanje, Sumarsko tlocrtno risanje i Opée gospodarstvo. U
obrazovanju su bile nuzne osnovne struke kao matematika i fizika koje je u SA
1899. preuzeo Oton Kucera. Kao profesor Kraljevske visoke realke, bio je
osloboden predavanja te “pridijeljen” SA kao honorarni nastavnik. U takvom
je nepovoljnom statusu predavao punih 17 godina (1899. — 1916.). Vinko Hla-
vinka?®, Fran Kesteréanek?’ i Oton Kucera uspjeli su 1908. ishoditi novo ustroj-
stvo Akademije s CetverogodiSnjim studijem, nakon S§to je uveden u Banskoj
Stiavnici. Oton Kudera ostvario je, u suradnji s pravnikom i politi¢arom Mila-
nom Rojcom (1855. — 1946.), tadasnjim ministrom prosvjete, novi velik iskorak
osnivanjem Geodetskog tec¢aja. Upornim djelovanjem Otona Kucere, uz podrs-
ku V. Hlavinke i ondasnjeg upravitelja SA-a F. Kesteréaneka, Naredbom kr.
hrv.-slav.-dalm. Zemaljske vlade, Odjela za bogostovlje i nastavu, izdane spo-
razumno s Kr. zemaljsko-vladinim odjelom za unutarnje poslove od 25. rujna
1908. godine, broj 23.391, odobreno je osnivanje zasebnog dvogodisnjeg Geo-
detskog te¢aja u Sumarskom domu, za teoretsko i prakti¢no obrazovanje geo-
deta. Kao razlog navodi se nedostatak akademski obrazovanih geodeta, potreb-
nih za obavljanje mjerni¢kih poslova kod katastarskih izmjera, zadruznih dioba,
prometa sa zemljiSnim nekretninama [15]:

“(...) kod sastavaka i ocevidnosti javnih i gruntovnih knjiga i isprava
te kod provodenja agrarnih operacija, navlastito zakona o komasaciji
zemljiSta, zakona o uredenju zemljiSnih zajednica i zakona o vodnom
pravu”.

Kraljevska zemaljska vlada, Odjel za bogostovlje i nastavu, dopisom pod
brojem 24.672. od 11. listopada 1908. povjerila je Kuceri privremenu upravu
novoustrojenog Geodetskog tecaja u Zagrebu do izbora predstojnika. Profesor-
ski zbor izabrao je potom Otona Kuceru za predstojnika [16]. O tome k¢éeri Elzi
pise 3. prosinca 1908.:

“Na Tvoje veliko pismo tek sada dospijevam odgovoriti, jer me zaista
posao pritiskuje navlastito oko novo ustrojenoga geodetskoga tecaja,
kojemu sam za prve dvije godine izabran predstojnikom i od vlade

2Vinko Hlavinka (1863. — 1934.), roden u u Ceskoj, od 1888. do 1911. djelovao je u Hrvatskoj
kao ucitelj geodezije na Sumarskoj akademiji.

»Fran Kestercanek (1856. — 1915.) je bio hrvatski Sumarski stru¢njak, jedan od osnivaca
suvremenog Sumarstva u Hrvatskoj. Bio je prvi pro¢elnik Akademije, urednik Sumarskog
lista, upravitelj Sumarskog muzeja Hrvatsko-slavonskoga Sumarskog drustva, osnivac
Hrvatskoga drustva za gajenje lova i ribarstva te urednik njegova glasila.
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Slika 12.: Nau¢na osnova Geodetskog tecaja
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potvrden. To Ti je embrio nase buduce tehnike. Nosi mi to predstojnis-
tvo 500 K na godinu, no sada u pocetku zadaje neSto vise posla, jer
treba tu novu visoku Skolu posve urediti” [17].

Oton Kucera je po osnutku Geodetskog tecaja 30. rujna 1909. dobio naslov
i znacaj javnog izvanrednog sveuciliSnog profesora. (Slika 13. Dopis predstoj-
nika Geodetskog tecaja Otona Kucere.)

Hlavinka je u strukovnom casopisu DIA Viesti za Tecaj napisao da je prema
ustroju:

“(...) samostalna visoka $kola sa svojim profesorskim zborom i vlasti-
tom upravom, ali da se priStedi na troskovima, odredeno je, da slusaci
ovoga teCaja one predmete, koji se podudaraju u opsegu i materiji sa
naukovnom osnovom Kr. Sumarske akademije, te predmete slusaju kao
redoviti sluadi na Sumarskoj akademiji, doti¢no na Sveuéilistu u Za-
grebu, kojemu je Sumarska akademija pridjeljena, ali osim toga preda-
ju se nekoji predmeti za slusace geodeta napose, a predaju ih sveuci-
lisni profesori, profesori Sumarske akademije, sveu¢ilidni privatni
docenti, a prema potrebi i ini stru¢njaci” [16].

5.1. Visa geodezija i Sferna astronomija

Kucera i Hlavinka Zeljeli su da Tecaj bude ustrojen po najboljim uzorima,
kako u programima i izvedbi ne bi zaostajao za njima. To je i ostvareno, po
uzoru na visoke tehnicke $kole u Bec¢u i Pragu. Tecaj oznacuje pocetak visoko-
Skolske nastave geodezije u Hrvatskoj, a njegov ustroj i velika samostalnost
razlog su da je mogao bez problema 1919. prerasti u visokoskolsku nastavnu
jedinicu Tehnicke visoke $kole (TVS) u Zagrebu

Osnivanjem Tecaja ukazala se mogucénost uvodenja studenata i u osnove
Sferne astronomije u okviru ViSe geodezije. Svakako se Kucera o tome dogo-
varao s Hlavinkom te su u programu Geodetskog tecaja izri¢ito navedene Visa
geodezija i Sferna astronomija. Ta su predavanja bila predvidena u tre¢em (zim-
skom) semestru 1909./1910. te je bilo dovoljno vremena za organiziranje nasta-
ve. Ujesen 1909. (III. semestar) Kucera je poceo predavati Sfernu astronomiju.
(25 — Spomenica GF 2007). U nauc¢noj osnovi za ViSu geodeziju naveden je
program:

“Matematicka geografija, sfericke i geograficke koordinate. Izmjera
geograficke duljine i Sirine. Sfericki trokut. Geodetska linija. — Preciz-
ni strojevi za izmjeru kutova i duljinu u viSoj geodeziji. Signaliziranje
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tocaka. Mjerenje duljina i kutova. Triangulacija I. i II. reda. Trigono-
metricki racuni. Racunanje sferickih koordinata. Soldnerove koordina-
te. [zmjera stupnjeva zemaljske kugle. Kartografija.”

Prema nau¢nom redu slusaca Tecaja, Sferna astronomija i Visa geodezija
predavane su u tre¢em i Cetvrtom semestru po tri sata tjedno. Vjezbe nisu bile
predvidene, ali moze se pretpostaviti da je slusace Kucera, barem informativno,
vodio na Zvjezdarnicu [16].

5.2. Doprinos Otona Kucere osnivanju radijske postaje
u Zagrebu

Vrijedan doprinos Otona Kucere hrvatskoj tehnici bilo je djelovanje na
osnivanju radijske postaje u Zagrebu. Kucera je 1925. objavio knjigu Telegraf
i telefon bez Zica, koja je, uz ostalo, bila odraz zbivanja i dogovora sa zaintere-
siranim stru¢njacima iz podrucja elektrotehnike o osnivanju prve radijske posta-
je u Kraljevini SHS. Situacija s Radioklubom Zagreb pokazuje kontinuitet su-
radnje Kucere i drugih strucnjaka. Ne samo da je bio suosniva¢ Radiokluba
Zagreb, nego je ocijenjeno da bi kao predsjednik mogao najbolje posluziti za
ostvarenje naznacenog cilja. Na Konstituiraju¢oj skupstini, odrzanoj 29. ozujka
1924., izabran za prvog predsjednika Radiokluba Zagreb. Zajedno sa suradnici-
ma inicirao je osnivanje prve radijske postaje koja je pocela 1926. raditi s Mar-
kova trga 9 u Zagrebu. Kao predsjednik Radiokluba Zagreb potpisao je zamol-
bu za dodjelu koncesije o podignucu i izgradnji uredene stanice za davanje
(engl. broadcasting) s pomocu koje ¢e se Siriti umjetnost i znanost, upucenu
Ministarstvu posta i telegrafa u Beogradu 14. lipnja 1924., u kojoj pise:

“Clanovi Radio-kluba Zagreb prepustaju Ministarstvu posta i telegrafa
da odredi snagu stanice za davanje radiofonskog programa u Zagrebu
sa energijom od 500 Watta mogli bismo davati naSe vijesti do Beogra-
da, Sarajeva i Splita. S drzavnog gledista je pozeljno da nasi kulturni
centri izmjenjuju duhovna dobra, te budu u §to uzem medusobnom
dodiru. (...) NaSa stanica povezivat ¢e grad i selo, i uCiniti potonje
dionikom duhovnog zivota gradskog, pa time i umanjiti osamljenost
naSe seoske inteligencije.”

Svojim ugledom i autoritetom uspio je u Beogradu izboriti pozitivno rjeSe-
nje zamolbe, a veé iduce, 1925. godine, poceo je djelovati 1 Savez radio drusta-

va Kraljevine SHS sa sjedistem u Zagrebu, Ciji je Kucera bio pocasni predsjed-
nik. Odrzao je dalekovidni referat o buducoj radiofoniji u Jugoslaviji, a taj je
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ZAGREB, dro_ 28, Bprila wa,

TELIFDN B4%

" MARKOV TRO §
uml-l'l-l-'lw
DMEVND GO =0 Mk VECE

Yelemoini gospodine!

psobita nam je éast izvjestiti VeSe gospedsive, da
je glavna skupitina Radiokluda cdriana dne 25. o.mj. imenova-
laVas zuéeenimpredsjednikon kluwa.-

Uvjersni da ae tim*iedniz snakom priznanje nisme
cdutili za welike zasluge, xoje ste 8l stekli time, 3to ste s
postavili kano prvi na felo nafep nokrets, sluhodni .&Hu da Vam
ovaj zakljutek stavime do znanja sa polbom, da nam Vadu vrije-
dnu pasniu i blagohotnost eafuvati izvelite.-

Molime da u ims odbora izvelite primiti nese nejod-

liénije Stovanje

Predsjedniz: Tajnik:

Slika 14.: Zacasni ¢lan Radio-kluba Zagreb

govor objavljen u beogradskom ¢asopisu Telegraf i telefon®’. Radioklub Zagreb
imenovao ga je u travnju 1926. zacasnim predsjednikom Kluba te u dopisu, u
kojem ga o tome izvje$cuju pisu [2] i [7]:

9Govor pocasnog predsjednika Radiokluba u Zagrebu profesora dr. Otona Kudere pri otvaranju
prvoga kongresa prijatelja telefonije bez zica iz Citave Jugoslavije u Zagrebu dne 19. septembra,
Telegraf i telefon, 10 (1925.) 846 — 850.
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“(...) Uvjereni da se tim ¢ednim znakom priznanja nismo oduZili za
velike zasluge, koje ste si stekli time, §to ste se postavili kano prvi na
Celo naSeg pokreta, slobodni smo da Vam ovaj zakljucak stavimo do
znanja sa molbom, da nam Vasu vrijednu paznju i blagohotnost sacu-
vati izvolite. — Molimo da u ime odbora izvolite primiti nase najodli¢-
nije Stovanje.”

Radio postaja Zagreb bila je prva radiostanica na jugoistoku Europe.

Zakljucak

Oton Kucera bio je svestran covjek. Ostavio je vrijedan doprinos ne samo
u hrvatskoj tehnici, nego i u prirodoslovlju, posebice astronomiji, prosvjeti i
kulturi, znanosti, promicanju znanosti te sportu, posebno planinarstvu. No,
upravo ta svestranost bila je njegova ahilova peta. Oni koji su se vezali isklju-
¢ivo za svoju struku i u nju ulagali sve svoje snage i postizali ili ne postizali
vrhunske rezultate, okomili su se na njega zbog te svestranosti koju nisu mogli
shvatiti ili je izazivala zavist i jal. Stoga je u svojem djelovanju dozivljavao
odobravanja i zestoke kritike i morao svladavati brojne prepreke i ponizenja.
Ipak, kad je neSto naumio, uporno je iSao dalje.

Kad je umro 1931. godine, bio je ispracen, kako su zabiljezile ondasnje
novine, jednim od rijetko videnih sprovoda s tisu¢ama S$tovatelja. U jednom
nekrologu je istaknuto:

“U utorak, dne 29. prosinca 1931. uzvinula se ‘k zvijezdama’ dusa
postenjaka i patnika, uc¢enjaka i odlicnog radnika, kakovih je i po op-
segu i po vrijednosti njegovih djela u hrvatskom narodu malo. Spre-
man i sposoban javni radnik, drag i iskren prijatelj, uzoran nastavnik i
na glasu ucenjak, ¢vrst i neslomljiv znacaj, lijep duh, odan istini, do-
broti i ljepoti.”

Stota obljetnica Ku&erina rodenja 1957. godine prosla je nezapazeno. Cini
se da su na djelu bili oni koji su Zeljeli izbrisati tragove njegova djelovanja u
memoriji hrvatskog naroda. Ipak, njegovu vaznost i doprinose hrvatskoj znano-
sti 1 tehnici, kulturi, prosvjeti i planinarstvu, isticali su pojedini autori u svojim
¢lancima. Na Popovu tornju stajala je Zvjezdarnica koju je osnovao usprkos
protivljenjima nekih kolega u Hrvatskom prirodoslovnom drustvu i koju nije
bilo lako ukloniti. Devedesetih godina proslog stolje¢a kao da se i Oton Kucera
polako poceo vracati na svoje zasluzeno mjesto. Njegovi uporni Stovatelji i ti-
jekom nepovoljnog razdoblja, bili su hrvatski tehnicki struc¢njaci, svjesni
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njegova velikog doprinosa tehnici. Oni su mozda i najzasluzniji $to usprkos
zeljama nekih, nije mogao biti zaboravljen. Kucerino ime nosi Zagrebacka za-
jednica tehnicke kulture koja je 1996. ustanovila nagradu pod njegovim ime-
nom, a Tehnicki muzej je 1998. u Parku skulptura velikana hrvatske znanosti i
tehnike postavio poprsje Otona Kucere, uz ona Fausta Vrancica, Ivana Krstitelja
Rabljanina i Rudera Boskovi¢a. Matica hrvatska ustanovila je 1999. Nagradu
Matice hrvatske za znanost “Oton Kucera”. Zahvaljuju¢i Koradu Korleviéu,
upravitelju Zvjezdarnice Visnjan, prvi asteroid otkriven iz Vi$njana nosi ime
(7364) Otonkucera. Prigodom 150. godisnjice rodenja na zagrebackoj Zvjezdar-
nici organiziran je znanstveno-strucni skup o Otonu Kuceri, na kojem su sudje-
lovali strucnjaci iz podrucja prirodoslovnih, tehni¢kih, humanistickih znanosti 1
planinarstva. Kona¢no, Kucera je dobio i zasluzeno mjesto vezano uz osnivanje
Radiostanice Zagreb.
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The Important Contribution of Oton Kucera

to Technical Sciences in Croatia

Tatjana Kren

Summary: This paper analyzes important contribution of Oton Kucera
(1857-1931) to technical sciences in Croatia. He studied mathematics,
physics and astronomy in Vienna. He was a high school teacher of physics
and mathematics and a professor of physics and mathematics at the Fore-
stry Academy at the Faculty of Philosophy in Zagreb. He was enchanted
by the technical achievements of his time. He himself tried constructing
physical instruments. In 1888 he established the first school observatory in
Croatia, in the skylight on the roof of the gymnasium in Pozega.

He made a large contribution to the Croatian technique with the promotion of
discoveries in natural sciences and technology in numerous articles and valua-
ble books (22). His first book, Outline of magnetism and electricity, was anno-
unced in 1891, and the last Telegraph and telephone without wires, in 1925.
Croatian professional literature about new discoveries and inventions was still
very scarce at that time, which makes his contribution even more valuable.

He had excellent relations with the Croatian technical experts who have
supported and participated in founding of the Astronomical Observatory of
Croatian Society of Natural Sciences in Zagreb (1903). He was the director
of Astronomical observatory for 15 years. Also he was the co-founder and
the first director of the Geodetic Institute at Forestry Home in Zagreb
(1908), were he taught geodesy and spherical astronomy. The Geodetic
Institute is the embryo of the Technical Faculty in Croatia.

Founding the Radio station Zagreb was the last valuable contribution of
Oton Kucera to Croatian technical sciences. In 1924 he was elected the first
president of Radio Club Zagreb. In Belgrade, he managed to obtain a per-
mission to establish a radio station that began broadcasting in 1926, as the
first radio station in the southeast Europe.

Key words: Oton Kucera, invention, design instruments, promoting scien-
ce and technology, Astronomical Observatory in Zagreb, Institute of Geo-
desy, Radio station Zagreb
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Zijad Haznadar

Elektrotehnika: razvoj i perspektive
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Sazetak: Dan je saZeti pregled razvoja elektrotehnike kroz proteklo stoljece
i pol u svijetu i u Hrvatskoj. Posebno su obradena podrucja elektroenergetike,
telekomunikacija, elektronike, radiokomunikacija i racunala. Detaljno su opi-
sani razvoj Hrvatske elektroprivrede, telekomunikacija i elektroindustrije.
Dane su natuknice o perspektivama na podrucju proizvodnje i prijenosa elek-
tricne energije. Znanost i obrazovanje u Hrvatskoj obradeni su na kraju.

Kljuéne rijeci: elektrotehnika, elektroenergetika, elektrostrojrstvo, elektro-
nika, radiokomunikacije, telekomunikacije, racunalstvo.

Uvod

Minulo XX. stolje¢e vjerojatno ¢e uci u povijest kao doba velikih i korje-
nitih promjena — politi¢kih, socijalnih, znanstvenih, obrazovnih i tehnoloskih. I
dok se o onima prvima svakodnevno govori i piSe, ispod prasine uskovitlane
ratovima i mnogim politickim i socijalnim pokretima, zbile su se i zbivaju se
duboke promjene i na ne manje vaznim podruc¢jima znanosti, obrazovanja i
tehnologije.

Bitna karakteristika naSeg vremena i postindustrijskog drustva vise je nego
ocita povezanost znanosti, obrazovanja i tehnologije. Znanost je postala, u pra-
vom i punom smislu, osnovna priozvodna snaga i nedjeljivi ¢initelj tehnoloskih
procesa. Sustavni pristup integrira u nerazdvojnu cjelinu tradicionalno

!Clanak objavljen u ¢asopisu Energija, god. 50(2001)2, 75-78.
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odijeljena podrucja ljudskih djelatnosti, kao $to su znanost, obrazovanje, proi-
zvodnja, upravljanje, informiranje i odlucivanje.

Napredak u znanosti i tehnologiji toliko je brz i opsezan da se, prema istraziva-
njima provedenim na SveuciliStu u Stanfordu, SAD, ukupno ljudsko znanje steceno
do pocetka XX. stoljeca udvostrucilo do 1950. godine, a ucetverostrucilo do 1960.
godine. Procijenjeno je da se ono sad udvostrucuje svakih pet do osam godina.

To, pak, kao posljedicu ima snazan razvoj tehnologije i prodor novih viso-
kih tehnologija. Medu njima se kao dominantne najces¢e izdvajaju energetika,
mikro- i nanoelektronika, informatika, bioinzenjering i egzoti¢ni materijali. Ri-
jec¢ je, dakle, o primjeni novih tehnologija, o novim izvorima energije, o (optic-
kim, satelitskim i mobilnim) komunikacijama, te o novim materijalima. Tezi se
k tehnologijama bez otpadnih tvari i oneciS¢enja, koje bi nas trebale rijesiti
opasnosti od ekoloskog egzodusa.

1. Stoljece i pol elektrotehnike

Elektrotehnika kao tehnicka znanost koja proucava elektricitet i djelatnosti
povezane s njegovom primjenom bitno je pridonijela danasnjem stupnju civili-
zacijskog razvoja drustva. Obuhvaca grane: elektroenergetiku, elektrostrojar-
stvo, elektroniku, radiokomunikacije, telekomunikacije i tehnicku informatiku.
Bavi se proizvodnjom, prijenosom, obradom i pretvorbom dvaju kljuc¢nih resur-
sa: energije 1 informacija.

Elektromagnetska teorija Cini znanstvenu osnovu elektrotehnike. Istrazena
je u drugoj polovini XVIIIL i u XIX. stoljecu. Cjelovitu klasi¢nu elektromagnet-
sku teoriju izlozio je J. C. Maxwell potkraj XIX. st. u znamenitom djelu 4
Treatise on Electricity and Magnetism, Vol. 1. 1 1I., London 1873.

Pocetke primijenjene elektrotehnike mozemo povezati s prvim elektroener-
getskim sustavima gradenim u XIX. st. za proizvodnju elektri¢ne energije, koja
se koristila za rasvjetu i pokretanje motora, a potom i za telegraf i telefon, te
gradsku elektricnu Zeljeznicu i prva industrijska poduzeca.

1.1. Elektroenergetika

lako je M. H. Jacobi 1834. izradio prvi elektromotor, a W. Siemens 1866.
prvi istosmjerni dinamostroj (generator), izgradnjom prvih Edisonovih centrala za
opskrbu gradova elektricnom energijom zapocela je era eleklroenergetike. Prve
dvije vece termoelektrane izgradio je T. A. Edison 1882. godine u Londonu i New
Yorku. U njima su istosmjerne generatore pokretali parni strojevi. Vrlo brzo iz-
gradeno je mnogo elektrana, a uglavnom su se koristile za rasvjetu gradova.
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Primjena izmjenicne struje rijesila je problem prijenosa elektricne energije
na veée udaljenosti. Tako je 1884. na izlozbi u Torinu ostvaren prijenos elek-
tricne energije iz jednofaznog Siemensova alternatora (2 kV, 133 Hz) na uda-
ljenost od 40 km.

Teslin pronalazak visefaznog sustava 1888. godine omogucio je efikasan
prijenos elektri¢ne energije velike snage na velike udaljenosti. Znacajan pothvat
ucinjen je izgradnjom hidroelektrane velike snage na slapovima Niagare, SAD,
1895. godine. U pocetku je elektrana imala tri dvofazna generatora snage
5000 KS, napona 2200 V i frekvencije 25 Hz.

Samo dva dana poslije, 28. kolovoza 1895., pustena je u pogon hidroelek-
trana Krka. Bio je to znacCajan pothvat izgradnje prvog cjelovitog hrvatskog
elektroprivrednog sustava. Taj sustav obuhvacao je hidroelektranu (s dvofaznim
generatorom od 320 KS, 3 kV, 42 Hz i s budilicom) na slapovima Krke, prije-
nosni dalekovod duljine 11 km do Sibenika, te u samom gradu razdjelnu mrezu
3000/120 V s dvjema rasklopnim i Sest transformatorskih stanica. Elektrana je
u podetku sluzila za napajanje javne rasvjete grada Sibenika.

Elektrifikacija gradova u Hrvatskoj zapocela je oko 1890., samo desetak
godina nakon prvih u svijetu. Zagrebacka Munjara usla je u pogon 1907. godi-
ne. Do 1918. izgradeno je vise industrijskih elektrana koje su povezane u elek-
troenergetski sustav. Nakon Drugog svjetskog rata poCinje izgradnja danasnjeg
elektroenergetskog sustava. Godine 1950. instalirana snaga elektrana u Hrvat-
skoj iznosila je ve¢ 188 MW, da bi 1999., nakon obnove u Domovinskom ratu
porusenih i oStecenih te izgradnje novih elektroenergetskih objekata, Hrvatska
elektroprivreda (HEP) imala ukupno oko 4580 MW (od toga 3930 MW u Hr-
vatskoj 1 650 MW u BiH i Srbiji) instalirane snage u nuklearnoj (NE Krsko),
termo- i hidroelektranama. Moguéa proizvodnja bila je priblizno 17 TWh, a
potrosnja 13,7 TWh. Visokonaponska mreza (400, 220 i 110 kV) bila je ukupne
duljine oko 7200 km, sa 139 transformatorskih stanica. Ukupna srednjo- i ni-
skonaponska mreza (0,4; 10; 20; 35) iznosila je vise od 113 500 km duljine.

Svi podaci ukazuju na golemu vaznost Hrvatske elektroprivrede, snaznog
sustava koji osigurava Hrvatskoj elektroenergiju, jedan od bitnih resursa gospo-
darskog i civilizacijskog napretka nase zemlje.

1.2. Telekomunikacije

Telegrafi s kazaljkom koje su 1837. godine konstruirali C. Wheatstone i W. F.
Cooke, a posebo telegrafski aparati F. Morsea, oznacili su pocetak felekomunikacij-
skog doba u svijetu. Izgradnjom prve telegrafske linije Celje — Zidani Most — Zagreb
prikljucen je Zagreb na telegrafsku liniju Be¢ — Celje — Ljubljana — Trst. U rujnu
1850. godine proradila je i prva telegrafska postaja u Zagrebu. Izgradnju telegrafske
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mreze u Hrvatskoj moZzemo smatrati poCetkom javne primjene elektrotehnike u nasoj
zemlji. Tijekom vremena telegrafska mreza u Hrvatskoj brzo se Sirila, tako da su osim
Morseovih uvodeni od 1870. godine Hughesovi sinkroni telegrafi, zatim od 1931.
teleprinterski aparati, te kona¢no od 1994. telefaks-uredaji.

Nakon $to je A. G. Bell na Svjetskoj izlozbi u Philadelphiji 1876. godine
izlozio svoju jednostavnu konstrukciju telefona, njegova primjena Siri se u svijetu
vrlo brzo. Prvi telefon postavljen je u Zagrebu 1881. godine, a ve¢ 1886. prora-
dila je u Zagrebu i prva rucna telefonska centrala. Prva automatska telefonska
centrala u Hrvatskoj za 5000 pretplatnika postavljena je 1928. godine, a 1981.
godine, takoder u Zagrebu, usla je u promet prva elektronicka telefonska centrala.
Godine 1990. zapocelo je u Hrvatskoj polaganje svjetlovodnih kabela. Proradio
je 1 mobilni sustav telefonije u Hrvatskoj pa broj pretplatnika raste vrlo brzo.

1.3. Elektronika, radiokomunikacije, ra¢unala

Smatra se da je elektronicka era zapocela 1883. godine kad je T. A. Edison
demonstrirao otkri¢e o prolazu elektricne struje izmedu metalne elektrode i za-
grijane niti (katode) u vakuumskoj cijevi. Godine 1904. A. Fleming konstruirao
je diodu, a 1906. godine L. De Forest triodu, prvo pojacalo.

Godine 1947. zapocCela je poluvodicka era. Te su godine W. B. Shockley,
J. Barden 1 W. H. Brattain prikazali prvi tranzistor u tvrtki Bell Telephone La-
boratories. Ve¢ 1958. godine u Texas Instruments Co. razvijen je prvi integrira-
ni sklop, a 1961. proizveden je prvi komercijalni integrirani sklop (engl. chip)
u Fairchild Co. Danasnja tehnologija visokointegriranih sklopova omogucuje da
se postigne smjeStanje i viSe od 100 milijuna tranzistora u viSeslojnom cipu.
Takva miniturizacija i niz drugih pogodnosti omogucuju danas neslu¢eno brz
eksponencijalni razvoj elektronike i elektrotehnike, kao i informatike.

H. R. Hertz proizveo je 1887. elektromagnetske valove u laboratoriju, a
1896. je G. Marconi poslao telegrafski signal na udaljenost od 2,5 km. Na tom
podrudju isti¢u se doprinosima i N. Tesla i A. S. Popov, a Marconi 1901. uspo-
stavlja prvu radiovezu preko Atlantika. Zlatne godine radija bile su tridesete
godine XX. stolje¢a. Prva radiopostaja u jugoisto¢noj Europi pocela je emitira-
ti 1926. u Zagrebu, a 1935./1936. izgraden je odasiljac vece snage. Radio Za-
greb pusta 1949. u pogon novi odasilja¢ od 135 kW.

lako je P. Nipkow ve¢ 1884. zapocCeo istrazivanja prijenosa slike, tek se
1929. godina uzima kao pocetak televizijske ere kad je ostvaren simultani pri-
jenos slike i zvuka elektromagnetskim valom. Godine 1932. instalirana je prva
komercijalna televizijska antena na vrhu Empire State Buildinga u New Yorku.
Godine 1960. postaje popularna televizija u boji. U Zagrebu je 1956. godine
zapocelo prvo emitiranje televizijskog programa u Hrvatskoj.
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Godine 1946. na University of Pennsylvania prikazano je prvo elektronicko
racunalo pod imenom ENIAC. Sadrzavalo je 18 000 elektronskih cijevi i bilo
je tesko oko 30 tona. Tek se s pojavom visokointegriranih poluvodickih sklopo-
va dogadaju zadnjih godina drasticne promjene u veli¢ini, brzini i kapacitetu
racunala. Primjena osobnih racunala (PC) i koriStenje racunalne mreze (internet)
Sire se nevidenom brzinom.

Sustavna primjena racunala u Hrvatskoj zapocela je osnivanjem Racunskog
centra na Elektrotehnickom fakultetu u Zagrebu 1967. godine. Prvo postavljeno
elektronicko racunalo bilo je IBM 1130. Godine 1971. u Centru za obradu po-
dataka grada Zagreba postavljeno je za to vrijeme vrlo snazno ra¢unalo IBM
370/155. Sveuciliste u Zagrebu 1971. godine osnovalo je Sveucilisni racunski
centar (SRCE), koji je opremljen snaznim racunalom UNIVAC 1106. U rujnu
1992. pustena je u rad Hrvatska akademska istrazivacka mreza (CARNET), s
nekoliko racunalnih sustava u Zagrebu. U lipnju 1995. postavljeno je superra-
cunalo IBM RISC SYSTEM/600 Scalable Parallel System na Prirodoslov-
no-matematickom fakultetu u Zagrebu.

2. Elektroindustrija u Hrvatskoj

Elektroindustrija u Hrvatskoj zapocela je krajem XIX. st. s malim radioni-
cama i pogonima, da bi potkraj XX. st. izrasla u nekoliko relativno velikih
tvrtki 1 viSe tvornica na podrucjima energetike i elektrostrojarstva, automatike,
telekomunikacija, elektronike, radiokomunikacija, transporta, brodogradnje, ra-
svjete, mjerne tehnike itd.

Godine 1919. osnovana je Tvornica motora u Zagrebu, koja 1921. postaje
Siemensova tvornica elektromotora. Nastavila je 1946. godine kao Poduzece
“Rade Koncar”. Nakon 1990. godine pretvorbom je ustrojena nova tvrtka “Kon-
¢ar-Elektroindustrija” Zagreb. Ta najveca hrvatska elektroindustrijska tvrtka po-
sluje na podrucju industrije, energetike i trgovine, te ima ustrojen Institut za
elektrotehniku.

Tijekom vremena stavljen je u pogon cijeli niz tvomica od kojih spominje-
mo samo neke: Munja (1921.), Elka (1926.), Kontakt (1925.) itd. Do Drugog
svjetskog rata, to¢nije 1938. godine, u hrvatskoj elektroindustriji djeluje oko 60
poduzeéa. Nakon rata osnivaju se nove tvornice: Radioindustrija Zagreb — RIZ
(1948.), Tvornica elektricnih proizvoda — TEP, Tvornica elektricnih Zarulja —
TEZ (1949.), Dalekovod, Elektroprojekt (1949.), ATM, Digitron itd.

Krajem 1949. pocela je u Zagrebu rad Tvornica telefonskih uredaja “Nikola
Tesla”. Proizvodila je automatske telefonske centrale. Godine 1953. uspostavila
je poslovno-tehnicku suradnju sa Svedskom tvrtkom Ericsson, da bi nakon 1990.
pretvorbom postala snazna telekomunikacijska tvrtka Ericsson Nikola Tesla.
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3. Perspektive elektrotehnike

Opstanak suvremenog drustva na dostignutom stupnju razvoja, kao i daljnji
napredak, u osnovi ovise o industrijskoj proizvodnji, transportu ljudi i dobara i
prijenosu informacija, ali iznad svega o odgovarajucoj i pouzdanoj opskrbi ener-
gijom. Budu¢i da elektricna energija ima goleme tehnicke prednosti s obzirom na
proizvodnju i prijenos, a ne prouzrocuje ni posebne probleme za prirodni okolis,
nezamjenjiva je u mnogim podrucjima primjene. Kako su se potrebe za elektric-
nom energijom u razvijenim zemljama udvostrucivale svakih deset godina, moze
se ocekivati znatan porast potro$nje i ubuduce. S druge strane, dobro je poznata
¢injenica da prirodni izvori energije, kao ugljen, nafta, prirodni plin i hidroener-
gija nisu viSe raspolozivi u neograni¢enim koli¢inama. U namjeri da se popuni
energetski gap (priblizno period predvidiv od 1980. do 2070. godine), sve se vise
iskoristava nuklearna energija. Predvida se nastavak toga trenda i ubuduce.

Stalan porast potro$nje energije i prisila prema vecoj ekonomicnosti proi-
zvodnje i prijenosa jasno ukazuju na potrebu stalnog unapredenja i na novi ra-
zvoj u proizvodnji, prijenosu i distribuciji elektricne energije. S tim ciljem
poduzimaju se znacajna znanstveno-tehnoloSka istrazivanja i bitne organiza-
cijsko-strukturne promjene u elektroenergetskim sustavima.

Tako se u podrucju izgradnje rotacijskih strojeva za proizvodnju elektricne
energije postupno i stalno postizu unapredenja. Vodom hladeni generatori grade se
vec¢ do snaga od 1500 MW, a predvida se da ¢e se tehnicka i ekonomska ogranice-
nja ubuduc¢e pomaknuti do snage od priblizno 2500 MW. Istrazivanja generatora sa
supravodljivim (uzbudnim) namotom upucuju na granice od 3000 MW i vise. Sve
se viSe istrazuju i razvijaju i alternativni izvori energije kao solarna energija, ener-
gija vjetra, bioenergija, gorivni elementi te razni obnovljivi izvori energije itd. Oni
se mogu koristiti u suradnji sa stabilnim elektroenergetskim sustavom, kao dodatni
izvori, pogotovo u sustavima distribuirane generacije energije.

U podrucju prijenosa energije uz prelazak na sve vise i viSe prijenosne
napone dogadaju se mnoga tehnoloska unapredenja. Velik je napredak upotreba
kompozitnih izolacijskih materijala. Uz ostalo, istrazuje se i prijenos supra-
vodljivim kabelima. Tako su, npr., u pokusima s trofaznim supravodljivim ka-
belom pri prijenosu snage od 2 000 000 kW gubici snage u kabelu iznosili oko
80 kW/km, a isto toliko snage se gubilo i za hladenje.

U razvijenim zemljama s velikom potro$njom i snaznim elektroenergetskim su-
stavima uvode se sofisticirane metode upravljanja prijenosnim sustavima. Tako, npr.,
da bi maksimirao prijenos energije, americki Institut za istrazivanja u elektroenergeti-
ci (EPRI) izgradio je na ucinskoj elektronici utemeljen prilagodljivi izmjeni¢ni prije-
nosni sustav (FACTS). Taj sustav, koji selektivno koristi tiristorsko upravljanje, pruza
velike mogucnosti, kao visoku stabilnost sustava jer s pomocu tiristora moze neuspo-
redivo brzo (trenutacno) kontrolirati sve prijelazne poremecaje u sustavu itd. Napre-
dak u komunikacijama i elektronici vise je nego iznenadujuci.
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4. Znanost i obrazovanje

Razvoj elektrotehnike pratio je interes nasih znanstvenika za elektroma-
gnetsku teoriju. Tako je ve¢ 1900. godine L. Stjepanek objavio opseznu raspra-
vu Maxwellova teorija o elektricitetu. Od 1927. do 1929. godine Josip Loncar
(1891. — 1973.) objavio je u Zagrebu knjigu Konstrukcija radiostanica za pri-
manje; 1937. knjigu O savremenoj televiziji; 1939. Uvod u elektricna mjerenja,
a 1940. poceo je objavljivanje temeljnog djela Osnovi elektrotehnike.

Osnivanje Visoke tehnic¢ke Skole u Zagrebu 1919. znacilo je prekretnicu u
razvoju elektrotehnike u Hrvatskoj. Na ElektroinZenjerskom odjelu prvi su se
put 1921./1922. predavali elektrotehnicki predmeti, a predavaci su bili Josip
Loncar, Raimund Fantoni, Edgar Montina i Robert Tijani¢. Odjel su tvorili Za-
vod za elektrotehniku (poslije Zavod za elektrostrojarstvo) i Laboratorij za elek-
tricna mjerenja (poslije Zavod za osnove elektrotehnike i elektricka mjerenja).
Pecat studiju elektrotehnike, osim profesora Loncara, dali su i profesori Miro-
slav Plohl st. (1881. — 1939.) i Juro Horvat (1882. — 1954.). Godine 1926. Vi-
soka tehnicka usla je u sastav SveuciliSta u Zagrebu kao Tehnicki fakultet.

Podjelom Tehnickog fakulteta 1956. godine osnovan je Elektrotehnicki fa-
kultet Sveucilista u Zagrebu, a profesor Anton Dolenc (1905. — 1984.) postao
je prvi dekan. Studij je prema tadasnjoj podjeli obuhvac¢ao smjerove jake i sla-
be struje. Godine 1995. Fakultet je, u skladu sa svoja dva studija, promijenio
ime u Fakultet elektrotehnike i racunarstva. Studij elektrotehnike imao je slje-
de¢e smjerove: elektroenergetika, elektrostrojarstvo i automatizacija, industrij-
ska elektronika, telekomunikacije i informatika, automatizacija, radiokomunika-
cije i profesionalna elektronika. Studiji elektrotehnike osnovani su i u Splitu
1960., u Osijeku 1992. i u Rijeci 1999. godine.

Napretku studija elektrotehnike i znanosti u Hrvatskoj u pocetnoj fazi, osim
spomenutih, pridonijeli su takoder Vladimir Zepi¢, Hrvoje Pozar, Bozidar Stefa-
nini, Mladen Dokmani¢, Tomo Bosanac, Radenko Wolf, Zlatko Plenkovié,
Vojislav Bego, Mladen Hegedusi¢, Vinko Albert, Puro Svarc, Tihomil Jelakovié,
Miroslav Plohl ml., Vladimir Muljevi¢, Vladimir Matkovi¢, kao i mnogi njihovi
suradnici i sljedbenici. Tijekom 80 godina postojanja samo na FER-u u Zagrebu
diplomiralo je vise od 11 000 inZenjera elektrotehnike i racunarstva. Svi oni pred-
stavljaju golem znanstveni i strucni potencijal na podrucju elektrotehnike.

Godine 1924. u Zagrebu je poceo izlaziti Casopis Radio-sport, a 1948. Ca-
sopis Elektrotehnicar. Sa zadovoljstvom mozZemo istaknuti da je Hrvatska elek-
troprivreda prije 50 godina, tj. 1951. godine pocela izdavati Casopis Energija, a
Hrvatski inZenjerski savez Casopis Elektrotehnika od 1958. godine.? Ti su ¢aso-
pisi znacajno utjecali na razvoj elektrotehnike u Hrvatskoj.

2Casopis Energija prestao je izlaziti 2009., a &asopis Elektrotehnika 2001. godine. Ove godine
(2017.) planira se ponovno objavljivanje ¢asopisa Energija.
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Na kraju istaknimo ¢injenicu da su snazan razvoj elektrotehnike i racunal-
stva u Hrvatskoj u proteklom stolje¢u imali velikog utjecaja na razvoj gospo-
darstva uopce. Hrvatska danas ima snaznu i organiziranu elektroprivredu, jake
radio i telekomunikacije i dobre perspektive za unapredenje elektroindustrije.
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Electrical Engineering:
Development and Perspectives
in Croatia and in the World

Zijad Haznadar

Summary: The paper offers a short review on electrical engineering in the
past century and a half in Croatia and in the world. Electric energy supply,
telecommunications, electronics, radiocommunications and computers are
elaborated separately. The development of the Croatian electric energy
company, telecommunications and electric industry are described in detail.
Some assumptions on the perspectives of electric energy production and
transmission are also given. Finally, the Croatian scientific research and
education are approached.

Key words: clectrical engineering, power system, electric machines, elec-
tronics, radio communications, telecommunications, computer engineering
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Henglov izvor svjetla, pogonske sile
i udobnijeg kretanja

Devedeseta obljetnica javne elektrifikacije
1 elektriénog tramvaja u Osijeku (1926. — 2016.)

Sazetak: Krajem 2016. proteklo je 90 godina od pustanja u pogon gradske
elektri¢ne centrale u Osijeku, $to se uzima zac¢etkom danasnjih proizvodnih,
prijenosnih i distribucijskih elektroprivrednih poduzeca u tom gradu. Prem-
da je u Slavoniji i Baranji ve¢ bilo elektrificiranih mjesta (oko 1890-ih),
Osijek se poslije prikljucio elektrifikaciji jer je postojala Plinara s plinskom
gradskom mrezom u koriStenju za rasvjetu i kuhanje. Opisuju se znacajke
trenutka, veli¢ina pothvata, ugovor o izvedbi, priprema za koristenje, odu-
Sevljenje Osjecana i koriStenje elektrane u Osijeku (Munjare, kako se u
pocetku zvala). Neizostavno se ukazuje i na vodec¢u i sjajnu ulogu grado-
nacelnika doktora Vjekoslava Hengla u tom pothvatu.

Kljuéne rijedi: povijest, elektrane, Osijek

Uvod

Dana 17. prosinca 1926. sluzbeno je pustena u pogon elektricna centrala u
Osijeku, Sto je oznacilo pocetak javne proizvodnje elektri¢ne energije radi ko-
riStenja u kucanstvima i industriji, za javnu rasvjetu i elektri¢ni tramvaj. Taj
znacajni civilizacijski pomak Osijeka sréano je i mudro poveo i proveo Casni
osjecki gradonacelnik doktor Vjekoslav Hengl. Jer, “Cije je djelo elektrifikacija,
to znade i posljednje dijete naSega grada”, kaze “Hrvatski list” od 13. veljace
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1934. godine, u ¢lanku povodom zahvale doktora Hengla na gradonacelnic¢koj
Casti.

Vjekoslav Hengl roden je u Donjem Miholjcu 15. travnja 1875., a umro je
u Osijeku 6. studenog 1961. godine. Zavrsio je studij prava u Becu. Bio je od-
vietnik i od 1910. kraljevski javni biljeznik u Osijeku. Cak Getrnaest godina, od
1920. do 1934. (s prekidom 1926./27.), bio je gradonacelnik Osijeka.

Zadivljujuéu upucenost, zanos i trud ulozio je nas$ doktor Hengl, rukovode-
¢i odborom koji je promaknuo, zasnovao, uvjetovao i doista efikasno okoncao
gradnju gradske elektricne centrale i elektriénog tramvaja. Osigurao je svojim
sugradanima izvor svjetla, pogonske sile i udobnijeg kretanja; rasvijetlio i mo-
derno povezao putanju kojom se konacno ostvarilo ono §to je formalno utvrde-
no 2. prosinca 1786. godine — ujedinjenje Gornjeg grada, Tvrde (Nutarnjeg
grada) i Donjeg grada u jedinstveni grad Osijek.

Javna elektrifikacija u svijetu pocinje 1882. godine (New York, London), a
prvi javni elektri¢ni tramvaj uveden je u promet u Berlinu 1881. godine.

Gradovi, koji su imali gradsku plinsku mrezu i plinsku javnu rasvjetu, ka-
snije su pristupali javnoj elektrifikaciji, kao §to je primjerice slu¢aj sa Zagrebom
u kojem javna elektrifikacija pocinje 1907. godine.

Prva zeljeznicka kompozicija stigla je u Osijek krajem 1870. godine. Grad-
ska plinara u Osijeku u pogonu je bila od 1884. godine. Uspon svjetske elektri-
fikacije zatjece Osijek s plinskom gradskom mrezom, uz koristenje u kucanstvi-
ma i za plinsku uli¢nu rasvjetu, te s konjskim tramvajem, u gradskom prometu
takoder od 1884. godine. Razmatranje elektrifikacije, premda je bilo zapocelo,
prekida Prvi svjetski rat.

Godine 1922. gradonacelnik doktor Hengl podnosi gradskom zastupstvu
program izgradnje munjare i elektricnog tramvaja, medu drugim velikim grad-
skim pothvatima kojima je cilj formalno i fizicko ukidanje Tvrde kao vojnog
kompleksa u srcu grada, kona¢no povezivanje triju gradskih jezgara u jedinstve-
ni grad i njegova posvemasnja modernizacija.

1. Veli¢ina pothvata

Kolika je izgradenost tadasnjeg Osijeka? Pocetkom dvadesetih godina pros-
log stolje¢a imao je oko 37 000 stanovnika, te pivovaru, Sibicaru, kozaru, tvor-
nicu namjes$taja, paromlin, lanaru, ljevaonicu Zeljeza, Seceranu, tvornicu sapu-
na..., kojima bi potpomaganje elektricnom snagom znacilo skok u europski
infrastrukturni proizvodni okvir.

Postoje ondasnji cestovni most i zeljeznicki most preko Drave (na sadas-
njim njihovim lokacijama). Izmedu mostova locira se elektri¢na centrala s tram-
vajskom remizom. O cjelokupnom pothvatu sacuvana je tad tiskana knjiga
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Slika 1.: Vjekoslav Hengl (1875. — 1961.)

Elektrifikacija grada Osijeka, koja je na 371 stranici obuhvatila sve dokumente
zasjeniti istinske tvorce pothvata.

A veli¢ina pothvata je impozantna! Valjalo je izvesti “sve radnje i gradenje”
za elektricnu centralu, sa svim uli¢nim vodovima i javnom rasvjetom, te elek-
tricni tramvaj u gradu Osijeku. Elektriéna centrala sadrzavala je industrijski
kolosijek za dovoz ugljena (pored pristanista za dovoz Dravom), pumpnu sta-
nicu za opskrbu vodom, kotlove, turbine, dva generatora od po 825 kilovata,
elektri¢no rasklopno postrojenje, te direkcijsko-stambenu zgradu i kuéicu porti-
ra sa stanom.

Elektri¢na mreZa sastojala se od 11 kilometara visokonaponskih kabela (tri
kilovolta), Cak 16 transformatorskih stanica 3/0,4 kV i oko 50 kilometara nisko-
naponskih, djelomice kabelskih, vodova. Javna rasvjeta sadrzavala je 736 ra-
svjetnih mjesta.

Tramvajska pruga bila je duga vise od devet kilometara, s remizom, staja-
listima, pripadnim postrojenjima i 16 motornih kola s osam prikolica. U prvi je
mah zamisljena linija uzduz grada i dvije kruzne linije: kolodvorska i novograd-
ska. Prva je kruzna linija i izvedena (kolodvorac). Drugu nije odobrio nadlezni
ministar jer se trebala dva puta krizati sa Zeljeznickim prugama.

Pothvat je imao, tijekom priprema, nekoliko protivnika. Gradska plinara
poziva se na ugovor s Gradskom opcinom iz 1883. godine kojim je bilo
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uredeno da je, u slucaju uvodenja elektricnog svjetla u grad Osijek, Opcina
duzna poslove najprije ponuditi Plinari... Konac¢no, prigovara i Drustvo kuce-
vlasnika, da je “(...) elektrifikacija luksuz koji ¢e na kuéevlasnike naprtiti troSak
uvodenja ogromnog broja zarulja u stanove.”

2. Ugovor o izvedbi

Ugovor o izvedbi cjelokupnih poslova oko elektrifikacije 1 elektricnog
tramvaja zakljucen je u Osijeku 10. prosinca 1924. godine izmedu Opcine gra-
da Osijeka i poduzetnicke tvrtke Charles B. Mac Daniel Jr. iz Pariza. Ugovorna
vrijednost iznosila je milijun i stotinu tisu¢a americkih dolara. Neprekoracivi
rok bio je osamnaest mjeseci, a novCani penali za zakaSnjenje ugovoreni su u
visini od 300 dolara dnevno.

Ugovoreno je da se kolaudacija obavi tri mjeseca nakon dovrSetka posla, a
superkolaudacija za zgrade — nakon godinu dana, za strojarski i elektri¢ni dio
— nakon dvije godine, a za vozni park, prugu i uspostavljanje prvobitnog stanja
u ulicama — nakon tri godine. Vra¢anje kaucija od 10 posto vrijednosti pojedinih
poslova, koje je polozio poduzetnik, bilo je uvjetovano uspjesno obavljenim
superkolaudacijama.

Financiranje je izvedeno kreditom Engleske trgovinske banke u Beogradu.
Kredit je Gradska opéina trebala vracati u osam godisnjih rata, uz kamate od 8
posto godisnje.

Proracun dobitka od elektrane i tramvaja ukazivao je Gradskoj opcini da ¢e
njim moc¢i otplacivati kreditne rate svake godine, uz poveéanje gradskog prora-
¢una za otprilike 50 posto.

Jezik dokumenata o izgradnji! Jasan, neopterecen suvisnostima; svaki odje-
ljak govori o odredenom predmetu, na nacin Sto-tko-gdje-kako-dokad-za koliko
novca. Zanimljivo je da je mjerodavan jezik osnovnog ugovora hrvatski, a ugo-
vor ¢e, na zahtjev poduzetnika, biti preveden i na engleski. Op¢i i tehnicki opis
cijelog projekta, te popis materijala (ali doista precizan — primjerice: instalacij-
ski vodi¢i navedeni su s presjekom i potrebnom duljinom, niskonaponski osi-
guraci navedeni su brojem komada elemenata, glava, prisjednih vijaka i patrona
odredene struje!), izneseni su na njemackom jeziku.

Ponudu poduzetnika, sa svim tehnickim i financijskim prilozima, proucili
su i dali svoja strué¢na mnijenja direktori tadasnje zagrebacke Munjare i Zagre-
backog elektricnog tramvaja. Ta su mis$ljenja uzorni obrasci kako valja primje-
¢ivati, iznositi i pravdati svoje stru¢ne nalaze, dakako, o pitanjima u koja je
osoba utemeljeno upucena.

Gradsko zastupstvo, prilikom donoSenja odluke o usvajanju ponude Char-
lesa Mac Daniela, trazi da gradski strunjaci propiSu za sve masinske
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Slika 3.: Stanje na gradilistu 27. ozujka 1926. (pogled s istoka)
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Slika 4.: Gradiliste osjecke elektrane, 12. svibnja 1926. (pogled sa zapada)

uredaje odgovarajuéi omjer vrsnoce (stupanj djelovanja — rekli bismo mi danas,
Wirkungsgrad — kako oni navode u zagradi na njemackom). Obvezuju poduzet-
nika da svaki onaj uredaj koji tomu ne odgovara o svojem trosku zamijeni od-
govaraju¢im drugim. Poduzetnik je obvezan ugovorom da sve radove dade
izvoditi u prvom redu osjeckim domacim obrtnicima, poduzetnicima i strucnim
radnicima, a nekvalificirane radnike sa strane smije koristiti samo u slucaju ako
ih u Osijeku nema.

3. Pripreme za koriStenje

Godinu i pol prije dovrSetka gradnje elektrane, Gradska opéina daje ovla-
Stenje osjeckom elektrotehnickom poduzecéu Energos da u njezino ime izvodi
vodove do brojila, ali i kuéne rasvjetne i elektromotorne instalacije, s tim da
potrosaca kreditira do tri godine. Stranke su placale 16 posto kamata na svoje
dugove, a Gradska op¢ina jo§ osam posto Energosu. U gradu je osiguran i maj-
stor koji ¢e gradanima preuredivati postojeca plinska rasvjetna tijela u elek-
tricna.

Cak devet mjeseci prije pustanja u pogon elektrane i elektriéne mreZe
objavljuje se sljedece:
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— propisi o izvedbi elektri¢nih instalacija koje se mogu prikljuciti na elek-

tricnu mrezu

— upute za stranke, o nacinu kako ¢e pridobiti suglasnost za prikljuc¢ak

— uvjeti dobave elektricne energije za rasvjetu i aparate, s cijenama elek-

triCne energije i mjeseCnim najamninama za kucanstva

— uvjeti dobave elektri¢ne energije za prijenos sile, dakle za elektromotor-

ne i druge pogone, s cijenama, najamninama i popustima kojima se sti-
mulira vece godisSnje trajanje koristenja.

Navedimo da su cijene za kucanstva iznosile tadasnjih 10 din/kWh, za po-
gone 4 din/kWh, a za one pogone koji redovito ne rade od 16 do 21 sat cijena
je iznosila 3 din/kWh.

Visemjesecne neposredne pripreme, a pogotovo gradnju elektrane i tram-
vajske pruge, novine prate doslovno danomice. Hengl putuje ponekad i dvaput
tjedno u Beograd, s nastojanjima oko elektrane. Klauziranje ugovora o izgradnji
i financiranju oteze se u Beogradu cak devet mjeseci. Okoncano je u rujnu
1925. godine, a pocetkom studenog pocinju i fizicki radovi na terenu. Tijekom
najvece radne dinamike po cijelom je gradu bilo angazirano oko 500 radnika.

Krajem rujna 1926. godine pozivaju se gradani da dadu instalirati svoje
domove (koji to ve¢ nisu ucinili) — jer elektrika zasvijetlit ¢e skoro! Pocetkom
listopada gradonacelnik Hengl, “(...) na svoje veselje i ostalih gradskih zastu-
pnika konstatira da su radovi toliko napredovali, te ¢e doc¢i do pogona za 14
dana”. Prijavljeno je ve¢ oko 6000 rasvjetnih ispusta — takav uspjeh nije imala
niti jedna op¢ina pri uvodenju elektrike.

A onda, 21. listopada, dolazi $ok: cijelo gradsko zastupstvo osjecko — ras-
pusteno; imenovan je povjerenik vlade iz Beograda. Henglu je uskracena cast
prvozasluznog na sluzbenom pustanju u pogon, ali ne i radost koju je dijelio s
OsjeCanima tih dana. Naime, u no¢i s 21. na 22. studenog grad je bio prvi put
rasvijetljen elektricnom rasvjetom jer je ostvaren prvi pokusni rad elektrane,
dvanaest mjeseci od pocetka radova na elektrifikaciji!

4. OduSevljenje Osjecana

Nekoliko dana nakon prvog uli¢nog elektri¢nog svjetla, 25. studenog 1926.,
odrzana je prva pokusna voznja tramvaja gradom — prava senzacija! Od 12.
prosinca odvija se redoviti tramvajski promet s redom voznje i pravilima. Prvog
dana voznje: gotovo 12 tisuca putnika. Osjecani se tesko odlucuju o tome Cime
su oduSevljeniji: elektri¢nim tramvajem ili elektricnom uli¢nom rasvjetom! Da
je do toga doslo, kazu idu¢eg dana novine, zasluga je “(...) u prvom redu naseg
gradonacelnika, gospodina doktora Hengla. On je bio inicijator tog djela, pot-
puno mu se predao, izgarao u njemu, svladao sve zapreke i izveo ga”.
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Elektri¢na centrala i elektri¢ni tramvaj sluzbeno su pusteni u pogon 17.
prosinca 1926. godine i poslovali su pod imenom Osjecka munjara i tramvaj,
kao posebna ustanova Gradske opéine (tekovno poduzeée gradske opcine).

Clanak Elektricni Bozi¢ grada Osijeka, u “Hrvatskom listu” nekoliko dana
nakon sluzbenog pocetka rada, zanosno opisuje oduSevljenje Osjecana. Citiraj-
mo neke opise:

“Na§ dragi Osijek docekat ¢e prvi puta svoju badnju vecer i Bozi¢ u
sjajnoj elektricnoj rasvjeti po svim ulicama, trgovima, cestama i puto-
vima, a kroz glavne njegove ulice jurit ¢e elegantna tramvajska kola
puna svjetla i topline, puna op¢instva svih stali$a, koje se vraca svojim
domovima ili ide u posjet prijateljima. Nece biti ni kucice, ni sobice,
pocevsi od raskosnih dvorana bogatasa do bijedne potleusice ili pot-
krovnice sirotinjske, u kojoj se ne bi uz premnoge ine uspomene, sje-
tilo i ovog velikog djela elektrifikacije. Zadovoljstvo i hvala pratit ¢e
ovaj predmet razgovora.

Nasi su nam stanovi postali ne samo svjetliji i Cistiji, nego i miliji i
udobniji, otkako nam gradska centrala u svako doba no¢i i dana ra-
svjetljuje nase domove, urede i radione. Nema viSe onog odvratnog

g l? il -

Slika 5.: Dovrsena tramvajska remiza i elektrana u Osijeku, 1926.
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Slika 6.: Elektromotorna tramvajska kola s prikolicom, 1926.

plinskog mirisa, niti opasnosti po zdravlje i Zivot. Dosta smo veé
iskvarili zdrave o¢i 1 dobar vid.

... Ipak ¢e elektri¢ni tramvaj, prvo javno prometno ¢edo gradske elek-
trike, biti i ostati najmilijom institucijom naSega grada. Najmodernije
uredena, elegantna, Cista, svijetla i prostrana tramvajska kola, kojima
se na vanjskom i na nutarnjem licu vidi sklad linija i boja, izazvala su
ve¢ od prvoga dana vrlo povoljan dojam, stekla su ve¢ od prvog dana
prometa sveopée simpatije. Radnistvo, ¢inovnistvo, Skolska djeca, sta-
riji ljudi i toliki domadi i strani poslovni svijet, kojemu se zuri — svi su
nasli u elektricnom tramvaju najsavrsenije saobracajno sredstvo, koje
spaja tolike rastrkane i udaljene dijelove grada. Brzina voznje i udob-
nost skracuje silno gubitak vremena i putnicku nervozu...

Uvodenjem elektrifikacije, dize se i budi poduzetna snaga nase privrede,
te nema ikakove sumnje u tom, da ¢e nasa proizvodnja, obrt, trgovina i
industrija dobiti u elektrifikaciji snazan poticaj da se razvija i napreduje.

To je jedna steCevina, kakove grad Osijek kroz tolike decenije ni u
manjoj mjeri nije doCekao. Elektrifikacija otvara gradu Osijeku novo
doba, doba preporoda u znaku moderne tehnike, koja ¢e prije ili kasni-
je, ali zasigurno, preobraziti ¢itavo lice grada i nutarnji mu zivot.”
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5. Koristenje elektrane

Elektricna energija razvodena je gradskom kabelskom visokonaponskom
mrezom pri naponu od 3 kV. Odatle se transformirala na niski napon, pocetno
u 16 transformatorskih stanica 3000/400 volta, s transformatorima ve¢im dije-
lom snage 50 kVA i manjim dijelom 30 kVA. (Tek je nakon Drugog svjetskog
rata visokonaponska mreza u gradu postupno preuredena na napon od 10 kV.)
Za potrebe tramvaja, trofazna izmjenicna struja ispravljana je zivinim ispravlja-
¢ima u istosmjernu i vodena do gornjih kliznih vodica tramvaja pri naponu od
800 V. Velika akumulatorska baterija mogla je uzdrzati cijeli tramvajski promet
tijekom dva sata u slu¢aju poremecaja u pogonu centrale.

Elektrana je u deset godina rada utrostruéila proizvodnju iz 1927. (kad je
proizvela 1,8 GWh), tako da je 1938. njezina snaga morala biti viSe nego ud-
vostru¢ena (ugraden je novi blok od 2 MW). Stradala je tijekom ratnog bom-
bardiranja krajem 1944., obnovljena ve¢ 1945., a 1963. godine njezino je kori-
Stenje kao izvora elektricne energije obustavljeno te je preuredena i otad sluzi
kao izvor topline za grad. Poslije su ugradeni novi kotlovi te se takvo potpuno
izmijenjeno toplinsko postrojenje koristi i danas. U strojarnici su sa¢uvani pr-
votni turbogeneratorski agregati, ali nisu u uporabi.

Elektrana je tijekom Domovinskog rata 1991. godine ponovno razarana. I
grob Henglov, s Kr$ini¢evim Isusom, na Aninom groblju, razoren je. Prekrasni
veliki jetkani cvjetni vitraz u stubi$tu ku¢e Henglovih potpuno je razbijen...

Slika 7.: Pravila elektrane slob. i kr. grada Osijeka
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Sto dodati, nakon devedeset godina? S razloznim oduievljenjem iskazati
veliko postovanje i osjecati ponos prema nasem sjajnom gradonacelniku Henglu
i ondasnjim sugradanima koji su pod njegovim vodstvom ostvarili pothvat koji
zadivljuje i uz danasnja najrigoroznija mjerila. Kako rece pisac zanosnog ¢lan-
ka Elektricni Bozi¢ grada Osijeka u “Hrvatskom listu”, nekoliko dana nakon
pustanja u pogon elektrane i tramvaja: “Henglovu trudu, energiji i smionosti,
kao 1 izdasnoj potpori osjeCkog gradanstva valja zahvaliti da je ovo veliko dje-
lo sretno dovrSeno. Henglovo ime ostat ¢e s elektrifikacijom casno i ponosno
spojeno, doklegod je bude.”
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Hengl’s Source of Light, Driving Forces
and Comfortable Transportation

The ninetieth anniversary of public electrification
and the electric tram in Osijek (1926— 2016)

Marijan Kalea

Abstract: At the end of 2016, 90 years had passed from the commissioning
of the power station in the city of Osijek, which is taken as the beginning
of the companies that produce, transmit and distribute electrical power in
the city today. Although in Slavonia and Baranja some places had electri-
city much earlier (in the 1890s), Osijek underwent electrification later be-
cause there was a gas plant with a city gas network in use for lighting and
cooking. This article describes the features of the time, the size of the un-
dertaking, the implementations of the contract, preparation for use, the de-
light of the citizens of Osijek and the use of power in Osijek (Munjara, as
it was known at first). Inevitably, it points out the leading and outstanding
role of the mayor and great doctor Vjekoslav Hengl in that venture.

Key words: history, power plant, Osijek
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Sezdeset godina prijenosa elektri¢ne energije
u Slavoniji i Baranji

Sazetak: Prije 60 godina ostvaren je prvi prijenos elektricne energije za
podrucje Slavonije i Baranje, priklju¢kom TS 110/30 kV Slavonski Brod 1
(tad Podvinje) na vod od 110 kV Doboj — Slavonski Brod. Sljedece je go-
dine ostvaren i prijenos elektri¢ne energije na podrucju Slavonije i Baranje
jer je pusten u pogon vod Slavonski Brod — Osijek pod naponom od 110 kV
do TS 110/30 kV Osijek 1 (tad Brijest). Opisuju se znacajke rada radnika
u elektroprivredi tog vremena i — u bitnim crtama — pregled razvoja prije-
nosne djelatnosti na podrucju tijekom Sezdeset godina, sve do danasnjih
dana.

Kljuéne rijedi: povijest, prijenos elektri¢ne energije, Slavonija i Baranja

1. Elektroenergetske znacajke trenutka

Dana 11. studenog 1956. godine u 14:20 sati primljen je napon od 110 kV
u TS 110/30 kV Slavonski Brod 1 (tad Podvinje) vodom 110 kV Doboj — Sla-
vonski Brod. Potom je pusten pod napon od 110 kV transformator 110/30 kV,
20 MVA, a vod Slavonski Brod — Osijek prikljucen je pod napon od 30 kV do
postrojenja 30 kV u TE Osijek.

Dotad izoliran regionalni elektroenergetski sustav Slavonije i Baranje po-
vezan je tako s tadasnjim zemaljskim elektroenergetskim sustavom na razini od
110 kV, dakle ostvaren je prijenos elektricne energije za podrucje Slavonije i
Baranje.
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Slika 2.: Gradiliste postrojenja trafostanice od 110 kV Podvinje 1954. godine
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Medutim, na podrucju Slavonije i Baranje ostvaren je godinu poslije, 8.
prosinca 1957., kad je pocelo koristenje voda Slavonski Brod — Osijek pod
naponom od 110 kV, kao 1 TS 110/30 kV Osijek 1 (tad Brijest) pod tim napo-
nom. Prijenos potezom Doboj — Slavonski Brod — Osijek samostalno je potrajao
do 1962. godine, otkad su u pogonu TS 110/35 kV Vinkovci i novi 110 kilovol-
tni potez iz Bosne: Br¢ko — Vinkovci — Osijek.

Danas nevjerojatno: prije 60 godina samo je 11 % naselja u Slavoniji i
Baranji bilo elektrificirano! Regionalni elektroenergetski sustav Slavonije i Ba-
ranje, formiran nakon Drugog svjetskog rata, obuhvacao je tadaSnje javne i
industrijske elektrane na podru¢ju, medusobnom povezano$cu pri naponu od
30 kV ili 10 kV. Ukupna instalirana snaga tih elektrana bila je oko 22 MW —
javne elektrane bile su u Osijeku, Pakovu, Vinkovcima i Kuzmici, a industrijske
u Borovu i Slavonskom Brodu te $e¢eranama u Zupanji i Osijeku. Frekvencija
u tom sustavu bila je rijetko 50 Hz (najceSce niza), a naponska razina cesto je
namjerno drzana nizom od nazivne radi sniZenja opterecenja sustava (prisilne
redukcije).

2. Neke pojedinosti o pogonu u prvo vrijeme

Sve jedinice mreze (vodovi, transformatori) bile su jednostruke, bez rezer-
ve, te je zastoj bilo koje vodio znatnom poremecaju s dugotrajnim prekidima
opskrbe ili losim naponskim prilikama. Ugradena oprema bila je dotrajala, do-
bavljana iz raznovrsnih izvora — gotovo svaki trofazni slog aparata sastojao se
od barem dvaju skupova raznorodnih — madarske, ceske, talijanske, iz poratnih
reparacija, ili doma¢e Koncarove proizvodnje. Proboji aparata i drugi kvarovi
bili su neprestani te je snalazljivost oko dobave i montaze zamjenskih rjeSenja
bio prakti¢ki svakodnevni posao. Rijetka je bila nedjelja kad se u radni dnevnik
moglo napisati: slobodan dan i rijedak radni dan u kojem se s posla otislo ku-
¢ama u vrijeme sluzbenog zavrsetka radnog vremena.

Vod od 110 kV Slavonski Brod — Osijek ¢esto je koriSten pri naponu od
30 kV. Kad god je neki dio opreme od 110 kV u Slavonskom Brodu (Podvinju)
ili Osijeku (Brijestu) bio neraspoloziv, vod se prespajao na 30 kV. Monteri su
u to vrijeme bili vjesti u premostavanju (brikanju — kako su govorili). Preko
krova zgrade postrojenja u Brijestu prevlacili bi vodi¢e kojima bi ostvarivali
neposredni spoj voda od 110 kV iz Slavonskog Broda s vodom od 30 kV prema
Osijeku. Na krovu je stajala drvena piramida s izolatorima ¢ime je to bilo omo-
guceno.

Neraspolozivu srednjonaponsku ¢eliju nadomjestali bi tako da su izvan po-
strojenja medusobno premostavali dva voda, tad prikljuCena na preostalu raspo-
lozivu ¢eliju. U krugovima mjerenja i zastite bili su Cesti pogres$ni spojevi,
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nastali brojnim preinakama i bez to¢ne tvornicke dokumentacije o uredajima.
Danas je tesko vjerovati da se tad tako moralo i moglo Zivjeti!

Trebalo se Cuvati 1 drugih nedaca: “Opet su Stakori napravili Stetu. Po-
jeli sve otpremnice iz Zagreba i 11 sapuna su oni odnijeli, a jedno radno odije-
lo naceli” (iz radnog dnevnika Mate Stojanovi¢a, tadasnjeg poslovode TS Bri-
jest).

Slika 3.: Radni dnevnik poslovode TS 110/30 kV Brijest Mate Stojanovica iz 1958.

Kuriozitet je da je vise od godinu dana TS 110/30 kV Slavonski Brod funk-
cionirala bez telefonske veze te je komunikacija prema dispeceru u Osijeku
ostvarivana tako da je posredovala stanica tamosnje milicije! Onamo je uklop-
nicar iz transformatorske stanice odlazio biciklom, predaju¢i poruku za dispe-
Cera, a milicionari su donosili naloge primljene telefonski od dispecera u sta-
nicu.

Tek je 1958. ostvarena visokofrekventna veza putem dalekovoda Slavonski
Brod — Osijek te je ostvarena mogucnost neposrednog komuniciranja dispecera
s uklopnicom.

U javnom telefonskom prometu u to je vrijeme elektroprivreda imala prio-
ritet pri ruénom medumjesnom povezivanju, koristenjem Sifre Munja ili Struja
i pla¢anjem viSestruke naknade za takve pozive.
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Opremljenost je bila skromna. Transformatorske stanice u Podvinju i Bri-
jestu izgradene su koristenjem dvaju kamiona u tadasnjoj Elektroslavoniji. Pre-
tovar i postavljanje najkrupnije opreme, energetskih transformatora, obavljan je
iskljuc¢ivo uz pomo¢ skromnih pomagala, Slipera i poluga, te dizalica pokretanih
ljudskim miSi¢ima. Betonski stupovi prvog dalekovoda od 110 kV (oko 200
komada na duljini trase oko 70 km) betonirani su na stupnim mjestima, uz dr-
vene skele oko vertikale stupa i dizanjem betona u japaneru uzetom preko
koloturnika.

Bicikl je bio sredstvo o Cijoj je nabavi, koriStenju i odrzavanju vodena
stroga evidencija, a nabava prvih mopeda popracena je slavljem uz prethodno
zajednicko prikupljanje novca za jelo i pic¢e. Prvi radioaparat za uklopnicu u
Brijestu kupljen je novcem ostvarenim prodajom otpadnog bakra i olova, brizno
i dugo prikupljanog.

U samom je pocetku cuvar dalekovoda svakodnevno obilazio trasu voda od
110 kV od Save do Podvinja te se javljao sluzbuju¢em uklopnicaru i od njega
dobivao potpis. Time je trebalo preduhitriti dogadaj koji bi mogao iznenadno
ugroziti pogon voda koji je bio jedina spona prema Jablanici i drugim elektra-
nama u Bosni i Hercegovini.

Postupno je obavljen prelazak pogona srednjonaponske mreze s nazivnog

napona od 30 kV na nazivni napon od 35 kV. Transformator u TS Vinkovci,
odmah od 1962. godine s omjerom napona od 110/35 kV, u TS Osijek
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Slika 5.: Betoniranje stupa na vodu od 110 kV Podvinje — Brijest

transformator od 110/35 kV ulazi u pogon 1964., a drugi 1965. godine, dok se
u TS Slavonski Brod prelazak dvaju transformatora na novi sekundarni napon

obavlja 1966., odnosno 1968. godine.
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3. Povezivanje prijenosne mreZe na zemaljsku mrezu
od 220 kV

Dana 15. studenog 1967. priklju¢ena je novoizgradena TS 220/110 kV Da-
kovo vodom od 220 kV Pakovo — Tuzla na tadaS$nju jugoslavensku mrezu od
220 kV, §to je bitno povecalo kvalitetu (poboljSanje naponskih prilika) i ukupne
mogucénosti prijenosa na to podrucje (utrostrucenje prijenosnih moci!). U pogon
je stavljen samo jedan transformator od 220/110 kV, 150 MVA; drugi je dodan
1972. godine. Iste je godine dodan i drugi vod od 220 kV Pakovo — Tuzla.

Medutim, TS 220/110 kV Dakovo gradi se i dovrSava u razdoblju izrazito
napregnutih materijalnih mogucnosti te se u prvoj etapi izgradnje rjesava vrlo
Stedljivo: radijalni vod od 220 kV, transformator od 220/110 kV, jednostruke i
pomoc¢ne sabirnice od 110 kV. Rezervni prikljuc¢ak vlastite potrosnje je na vod
od 35 kV, a dug je 38 km, do Podvinja. Zbog toga se zbivaju pogonski doga-
daji u kojima TS 220/110 kV Dakovo nije raspoloziva — mreza od 110 kV
Slavonije ostaje tad na trokutu Slavonski Brod — Osijek — Vinkovci, a vr$no
optere¢enje ve¢ je posve izjednaceno s prijenosnim moc¢ima dalekovoda od
110 kV iz Doboja i Brckog, a od 1968. godine vr$no opterecenje vece je od
prijenosnih mo¢i tih dvaju dalekovoda. Instalirana snaga transformatora od

Slika 6.: TS 220/110 kV Pakovo
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110/35 kV u mrezi takoder postaje posve nedovoljna: gotovo je izjednacena s
vr$nim opterecenjem; jedan transformator u zastoju — redukcija!

Prilike u elektroenergetskom sustavu Slavonije i Baranje poboljsavaju se u
veljaci 1976. kad se na mrezu od 110 kV prikljuc¢uje PTE Osijek od 50 MW.

4. Povezivanje na zemaljsku mrezu od 400 kV

Dana 26. srpnja 1977. pustena je u pogon TS 400/110 kV Ernestinovo ¢ime
je omoguceno da se koristenjem elektroprijenosne mreze na tom podrucju obav-
lja i tranzit elektri¢ne energije za potrebe elektroenergetskog sustava Jugoslavi-
je. TS Ernestinovo povezana je vodovima od 400 kV s prijenosnim mrezama
Srbije i Bosne i Hercegovine te sjeverozapadne Hrvatske. Tek tim i tad u cije-
losti je upotpunjena (tranzitna) uloga ovdaSnje elektroprijenosne djelatnosti.
Vise nego dvostruko tranzitirano je energije prijenosnom mrezom u odnosu na
energiju koja je isporucivana kupcima na vlastitom podrucju.

Dovrsetkom izgradnje TE-TO Osijek od 45 MW, koja je 1985. prikljucena
na mrezu od 110 kV, snaga elektrana u Osijeku narasla je na 95 MW.

Slika 7.: Montaza TS 400/110 kV Ernestinovo, 1976.
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5. Rat i privremena okupacija

Veca ratna oStec¢enja prijenosne mreze nastupaju sredinom srpnja 1991., a
udari se potom uviSestru€uju: sredinom prosinca 52 % dalekovoda je izvan
pogona. Udari se smiruju sredinom 1992., a prakticki prestaju s prestankom
razaranja zupanjskog podrucja tijekom 1995. godine. Privremena okupacija tre-
¢ine podrucja zavrsila je 15. sije¢nja 1998., kad je hrvatsko Podunavlje (odno-
sno isto¢na Slavonija, Baranja i zapadni Srijem), kona¢no vra¢eno u ustav-
nopravni poredak Republike Hrvatske. Pocetkom svibnja 1992. bilo je 60 %
oste¢enih dalekovoda, a 45 % dalekovoda bilo je potpuno izvan pogona. Veca
dokumentirana razaranja (ta, Zurno se radilo, nije bilo vremena za zapisivanje
i fotografiranje) transformatorskih stanica bila su: TS Vukovar (sedam takvih
navrata), TS Ernestinovo (sedam, od toga dva avionska djelovanja), TS Osijek 1
(devet), TS Osijek 2 (deset), TS Osijek 3 (pet) i TS Vinkovci (tri avionska na-
pada uz pozar transformatora). OSteceno je 33 % transformatorskih stanica, u
¢emu je najveci gubitak TS Ernestinovo, $to ¢ini dvije tre¢ine dobavnih kapa-
citeta prijenosne mreZze.

U najteZim prilikama prouzrocenim ratom, s pomocu treéine ouvane
i privremeno dogradene prijenosne mreZe oprkrbljivane su oko dvije tre-
¢ine prijeratne potrazZnje za elektricnom energijom.

Tijekom cijelog rata nije bilo dugotrajnijih razdoblja prekida opskrbe;
najdulji prekid opskrbe grada Osijeka trajao je krace od dana, a sve do po-
Cetka privremene okupacije uspostavljana je i odredena dobava na ta po-
dru¢ja. Osim aktivnosti u prijenosnoj mrezi, tomu su pridonosile nezaobi-
lazne aktivnosti u jedinoj javnoj elektrani (PTE i TE-TO Osijek) i aktivnosti
distribucijskih podru¢ja Hrvatske elektroprivrede na podrucju Slavonije i Ba-
ranje.

Ve¢ zbog prvih ratnih iskustava, prije neposrednih vecih razaranja prije-
nosne mreze, poduzet je niz preventivnih mjera kako bi se pripremali odgo-
vori na potencijalno predvidiva neprijateljska djelovanja: organizacija, zastita
klju¢nih dijelova objekata, Sto veca diversifikacija svih resursa i opskrbljenost
pojedinih to¢aka u mreZzi potrebnim sredstvima za obranu, popravak i boravak
ljudi. Postavljen je oko milijun komada opeke oko transformatora radi zastite
od gelera.

Nakon pocetka ratnih razaranja, pozrtvovnim je radom uspostavljano po-
gonsko stanje, popravcima i preinakama obavljanim odmah po prestanku nepo-
srednog napada. Poticaj za iznimne napore, pozrtvovnost i hrabrost davala je
spoznaja o fizickom znaéenju elektri¢ne energije za obranu, ali i o simbolickom
znacaju koji je imao taj signal Zivota i prkosa doveden do ruba bojista, ubrzo
nakon §to je po tko zna koji put prekidan.
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6. Izgradnja privremenih objekata

Usporedno s popravcima i preinakama na postoje¢im ali oStecenim objek-
tima, izgraden je i niz privremenih objekata kojima je prijenosna mreza prila-
godavana prilikama prouzrofenim razaranjima i priviemenom okupacijom. Ve¢
do konca 1991., pod neposrednim ratnim djelovanjem, izgradena je prva privre-
mena transformacija od 110/35 kV s priklju¢nim dalekovodom od 110 kV, na
drvenim stupovima u zapadnom dijelu Osijeka, za 22 dana od odluke. Do sre-
dine 1992. izgradena je — za 44 dana rada — transformacija od 220/110 kV u
sjeverozapadnom sredi$tu Slavonije i novi potezi dalekovoda od 110 kV i
220 kV na drvenim stupovima. Do konca te godine zavrSene su privremene
dogradnje na vinkovackom, zupanjskom i brodskom podrucju. U 1993. godini
izgradena su jo§ dva privremena dalekovodna poteza 110 kV. Prema izgradnji
dalekovoda na drvenim stupovima, to je podrucje bez presedana u Domovin-
skom ratu. UtroSene su sve zalihe stupova i mogucnosti dobave s podrucja iz-
medu Drave i Save za te svrhe, dopunjeno sku¢enim moguénostima dobave u
ratnim prilikama i s drugih podrucja.

Slika 8.: TS 110/35 kV “505”, 22 MVA

Centar daljinskog upravljanja prijenosnom mrezom uspostavljen je na no-
voj lokaciji uz istodobno uspostavljanje pri¢uvne lokacije s minimalnim, ali
zadovoljavaju¢im brojem funkcija nadzora, upravljanja i komuniciranja s objek-
tima u mrezZi.
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Slika 9.: TS 220/110 kV “1505/2”, 150 MVA

Izgradeno je ukupno oko 40 km vodova na drvenim stupovima i dvije
privremene transformacije na drvenim s/iperima, bez kojih bi bila neostvari-
va opskrba elektricnom energijom. Nisu Slavonci zaboravili da u nuzdi pri-
skoe drvom protiv nevolje! Nemyjerljivo je zalaganje radnika i pomo¢ iz
mnogih dijelova Hrvatske elektroprivrede. Najvecu pomo¢ izvan HEP-a, u naj-
tezim ratnim okolnostima, pruzio je Dalekovod — Zagreb, kao i Elektrogospo-
darstvo Slovenije te poduze¢e RWE iz Njemacke, koji su darovali po transfor-
mator.

U vrijeme najintenzivnijih borbi 27 radnika bilo je angazirano u redovima
Hrvatske vojske, dva su poginula, nekoliko ih je ranjeno, a iz svojih domova
trajno je prognano 17 radnika s obiteljima. Neki su radnici prosli zatocenistvo
u srpskim logorima, a neki su prosli dramati¢no spaSavanje svojih obitelji pred
okupacijom. Preostali radnici rjesavali su svoje ratne zadace, Cesto smjeSteni u
neprikladne i skucene, ali sigurnije radne prostore (podrume, objekti uvuceni s
pravaca glavnih udara...) , predajuéi se poslu nakon $to im je netko iz prijatelj-
skog ili obiteljskog kruga izgubio zivot ili bio ranjen, ili su im ku¢a odnosno
stan razoreni ili uniSteni...
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7. SadaSnje prilike

Prijenosna mreza u Slavoniji i Baranji narasla je danas na oko 1200 km
dalekovoda od 110 do 400 kV, s 27 transformatorskih stanica od 110 kV (Sto u
vlasnistvu HOPS-a, §to tudih), te jednom transformatorskom stanicom od
220 kV i jednom od 400 kV. Vr$no opterecenje mreze je nesto ispod 400 MW,
a godisnji konzum 2,2 TWh.
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Slika 10.: Prijenosna mreza Slavonije i Baranje (stanje pocetkom 2017.)

Premda sam govorio samo o postrojenjima i vodovima, u mislima su mi
bili nasi radnici, kojima je — kad se spomene firma, posao, struka — u o¢ima isti
onaj sjaj koji sam vidio zadnjeg radnog dana, zadnjeg radnog sata pokojnog
inzenjera Dorkica, kad je 1980. godine odlazio u mirovinu. U sindikalnoj pro-
storiji u Podvinju ve¢ su se svi bili okupili radi rastanka s Dorki¢em. Pitam:
“Gdje je Dorki¢?” Kazu: “U svojoj sobi.” Idem po njega, da ljudi ne Cekaju i
da se ne o’ladi — kako bismo rekli mi Slavonci. Zadnjeg radnog sata u njegovu
zadnjem radnom danu, zatekao sam inZenjera Dorkica kako jo§ jednom dotje-
ruje tablicu o planiranim zamjenama prekidaca za sljede¢u godinu po trafosta-
nicama...
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ELEKTROPRIJENOS - OSIJEK / PRIJENOSNO PODRUCJE OSIJEK

1947.

1953.

1956.

1957.

1957.

1962.

1967.

1969.

1971.
1971.
1972.
1974.
1975.

1976.

1977.

1979.
1980.
1981.
1988.
1990.
1991.

1991.
1992.
1995.
1997.
1999.
2003.

2004.

2010.
2013.

— POVIJESNI PREGLED

dalekovod od 35 kV Osijek — Vinkovci — Borovo; regionalni elektroenergetski
sustav, raspoloziva snaga oko 8 MW

dogradnja sustava od 35 kV vodom prema Zupanji, novih 4 MW u Sladorani
Zupanja

11. 11. pusten u pogon vod od 110 kV Slavonski Brod — Doboj i TS od
110/30 kV Slavonski Brod; prvo povezivanje podruéja s tadasnjim zemalj-
skim elektroenergetskim sustavom

osnovano poduzecée Elektroprenos — Zagreb, nadlezno za prijenos na slavonskom
podrucju

08. 12. stavljen pod napon vod Slavonski Brod — Osijek od 110 kV, dotad
korisSten pod 30 kV

u pogonu TS 110/35 kV Vinkovci; opskrba slavonske mreze je iz 110 kV trokuta
Brod — Osijek — Vinkovci, uz dopunski vod od 110 kV prema Brékom

15. 11. pustena u pogon TS 220/110 kV Dakovo, s vodom od 220 kV prema
Tuzli i transformatorom od 150 MVA

prikljucena prva zeljeznicka vucna podstanica na mrezu od 110 kV (EVP 110/25
kV Kapela)

formirana radna jedinica za prijenos u Elektroslavoniji

TS 110/35/10 kV Pozega

TS 110/35 kV Nasice, Vukovar i Osijek 2

TS 110/35/10 kV Beli Manastir

18. 03. zagrebadki i osjecki dio prijenosa udruZeni u jedinstvenu organizaciju
Elektroprijenos — Osijek u sastavu Elektroslavonije

prva javna elektrana na slavonskom podrucju (PTE Osijek, od 2 x 25 MW), pri-
kljucena na mrezu od 110 kV

26. 07. u pogonu pocetna etapa izgradnje TS 400/110 kV Ernestinovo s trans-
formatorom 300 MVA

TS 110/35/10 kV Slatina i Dakovo

TS 110/35/10 kV Zupanja

TS 110/35/10 kV Valpovo

TS 110/35/10 kV Nijemci i TS 110/10 kV Osijek 3

TS 110/35/10 kV Slavonski Brod 2

01. 04. uspostavljeno novo organizacijsko ustrojstvo: Prijenosno podrucje
Osijek, Direkcije za upravljanje i prijenos Hrvatske elektroprivrede
prestalo koriStenje privremene TS 110/ 35kV “505”, 22 MVA

prestalo koristenje privremene TS 220/110 kV “1505/2”, 150 MVA

DV 110(120) kV Valpovo — Siklos, prvo povezivanje s inozemstvom

sustavna kompenzacija 48 Mvar pri naponu od 110 kV u TS 220/110 kV Dakovo
TS 110/35 kV Donji Miholjac

17. 11. svecano obiljeZzavanje zavrSetka radova na obnovi TS 400/110 kV
Ernestinovo, u pogon pusteno obnovljeno postrojenje od 110 kV

09. 11. rekonekcija prve i druge sinkrone zone UCTE, izmedu ostalih ¢vori-
Sta i TS Ernestinovo

DV 2 x 400 kV Ernestinovo — Pécs

uspostava HOPS-a u ¢ijem je sastavu Prijenosno podrucje Osijek
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Sixty Years of Electrical Power Transmission

in Slavonia and Baranja

Marijan Kalea

Abstract: Sixty years ago the first transmission of power took place for the
region of Slavonia and Baranja, by the connection of TS110/30 kV Slavon-
ski Brod 1 (then Podvinje) to the transmission line 110 kV Doboj — Sla-
vonski Brod. The following year electrical power transmission began in the
region of Slavonia and Baranja, as the connection between Slavonski Brod
and Osijek was launched, with 110 kV voltage, to TS 110/30 kV Osijek 1
(then Brijest). The paper describes the features of the activities of workers
in the electrical power industry of that time — and in a general outline —
gives an overview of the development of electrical transmission over the
past 60 years.

Key words: history, power transmission, Slavonia and Baranja
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Moj hod s telegrafijom

Sazetak: Autor Clanka opisuje dogadaje vezane uz telegrafsku mrezu u
Hrvatskoj u razdoblju od 1959. do 2007. godine. U prvim dvama odsjecci-
ma opisuju se vrste telegrafskih korisnika i teleprinter. Sredi$nji dio ¢lanka
objasnjava telegrafsku komutaciju, podrucje kojim se autor najvise bavio.
Dan je pregled osnovnih karakteristika triju telegrafskih komutacijskih su-
stava: TW 39, crossbar (ARB 111 1 ARM 20) te AXB 20. Opisana je zadnja
reorganizacija telegrafske mreze Hrvatske koja je provedena od 1993. do
1995. godine. Visekanalni telegrafski uredaji kratko su spomenuti u vezi s
topologijom telegrafske mreze Hrvatske. Zakljucak objasnjava razloge
pada popularnosti i zatvaranje telegrafske mreze u Hrvatskoj.

Kljuéne rijeci: telegrafija, teleprinter, teleks, telegrafska signalizacija, te-
legrafska komutacija, TW 39, crossbar, ARB 111, ARM 20, AXB 20

Uvod

Vecina autora koji piSu o povijesti telegrafije smatra nuznim zapoceti Mor-
seovim izumom telegrafa davne 1848. godine. Autor Clanka ograni¢io se na
mnogo krace razdoblje, a sve u skladu s naslovom Moj hod s telegrafijom.

Autor je prvi susret s telegrafijom imao na kraju Skolovanja u Tehnickoj
Skoli u Zagrebu. Ujesen 1959. kurikulum je bio obogacen s nekoliko stru¢nih
predmeta, a jedan od inih bila je Telegrafija. U okviru nastave inZenjer Zuber
organizirao je dacima posjet telegrafskoj centrali i ostalim telegrafskim ureda-
jima, koji su u to doba bili smjesteni u PTT-u Zagreb na drugom katu zgrade
Glavne poste u Zagrebu u JuriSic¢evoj ulici 13. Tu pocinju autorova sjecanja i
hod s telegrafijom.
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Clanak zavriava informacijom koju je autor putem elektroni¢ke poste pri-
mio 2008. godine, naslovljenom Rekvijem za AXB20 [11]. To je spjevno-slikov-
na informacija o demontazi te centrale i njezinu odvoZenju iz Draskoviéeve
ulice 26 u Zagrebu, u vrijeme kad je autor ve¢ Cetiri godine bio u mirovini.
Dakle, povijest telegrafije u ¢lanku odnosi se na razdoblje od 48 godina (1959.
—2007.), a u prostornom smislu odnosi se na stanje telegrafske mreze Zagreba
i Hrvatske.

Autor zahvaljuje svima koji su svojim sje¢anjima i artefaktima pomogli u
prikupljanju podataka za ¢lanak, a posebice gospodinu Vladimiru Jurisi, dipl.
ing., koji je svojedobno bio i Sef OJ telegrafskih uredaja, a poslije i direktor
OOUR-a TT Tehnicke sekcije Zagreb.

1. Korisnici telegrafske mreze

U kontekstu ¢lanka, korisnici telegrafske mreze, ¢iji opis slijedi u nastavku,
bili su oni koji su koristili teleprinter, koji je bio priklju¢en na neku automatsku
telegrafsku centralu (ATgC) u Hrvatskoj. Postojale su tri skupine telegrafskih
korisnika:

a) Teleks pretplatnici, tj. one pravne i fizicke osobe koje su posjedovale
teleprinter i bile u pretplatnickom odnosu prema vlasniku ATgC-a (poduzeca
PTT prometa). Teleks pretplatnik koristi telegrafske usluge i placa ih jednom
mjesecno, temeljem ispostavljenog racuna — unatrag. Danas bismo to nazvali
post paid statusom. Prema [7], automatski teleks promet u Hrvatskoj zapoceo
je 1947. godine.

b) JATEP (ili JATES) korisnici (pokrata od javni telegrafski promet ili javni
telegrafski saobracaj), rijeC je bila o teleprinterima prikljuenim na telegrafsku
mrezu, koji su se fizicki nalazili u posjedu nekog telegrafa (u stvari neke poste ili
nekog PTT-a) i svrha im je bila prijenos brzojava. Premda danas telegrafska mre-
7a vise ne postoji, usluga prijenosa brzojava jos uvijek radi! Stvari postaju jasni-
je ako se promotri nacin slanja brzojava. U lancu prijenosa brzojava postoje tri
odvojene aktivnosti: prijam ili preuzimanje brzojava, prijenos brzojava telekomu-
nikacijskom mrezom (ili ¢ak postanskom mrezom) i dostava brzojava. S obzirom
na to da je u proslosti jedino telegrafska mreza omogucavala prijenos pisanih
poruka, telegrafska mreza koristila se u prijenosu brzojava telekomunikacijskim
putem. Danas, umjesto telegrafskom mrezom, brzojavi se prenose ostalim alter-
nativnim telekomunikacijskim mrezama ili sluzbama (telefonom, elektronic¢kom
postom, telefaksom...). Slanje brzojava, kao i slanje pisma, naplacuje se jed-
nokratno unaprijed. Moze se re¢i da je to vrsta prepaid usluge.

¢) Sluzbeni prikljuccei, koje su se koristili u svrhu ispitivanja i odrzavanja
ATgC-a.
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2. Teleprinteri

U cijelom promatranom razdoblju telegrafije koju opisuje ¢lanak, na po-
druc¢ju Hrvatske koristio se, gledano s funkcijskog aspekta, samo jedan telegraf-
ski terminalni uredaj — teleprinter. Teleprinter se ovisno o proizvodacu i vreme-
nu proizvodnje mogao razlikovati vanjskim izgledom, opremljenosti... no to su
samo nebitne nijanse.

Slika 1.: Teleprinter T100 tvrtke Siemens

U svojoj je zreloj dobi teleprinter na prvi pogled ostavljao dojam elektric-
nog pisaceg stroja, slika 1. Imao je tipkovnicu i mehanizam za ispis teksta.
Elektriéni dijelovi teleprintera su bili, s danaS$nje toCke motrista, viSe nego
oskudni: predajni kontakt, elektromagnet i elektromotor. Elektromotor je bio
potreban da bi se centralna osovina (nazovimo je tako) nakon svakog pritiska
tipke na tipkovnici mogla okrenuti samo jednom. U tom jednom okretu, ovisno
o mehanickoj postavci biralica (pet poluga koje su tipke s tipkovnice pomicale),
osiguravalo se aktiviranje odnosno izostanak aktiviranja predajnog kontakta u
skladu s pritisnutom tipkom 1, posljedi¢no, slanja na liniju odgovarajuceg tele-
grafskog znaka. To slanje telegrafskog znaka znacilo je prekidanje telegrafske
linije u ritmu rada predajnog kontakta. Napajanje teleprintera dolazilo je iz te-
legrafske centrale (ili drugih odgovaraju¢ih uredaja), a iznos struje u pretplat-
nickoj petlji, u stanju pisanja, iznosio je 40 mA.

Na taj je nain u osnovnim crtama funkcioniralo slanje telegrafskog znaka
na liniju, tj. telegrafsku mrezu. Kod prijma telegrafskog znaka zbivao se supro-
tan proces, tj. temeljem primljenog telegrafskog znaka odredivalo se slovo ili
broj koji treba ispisati. Elektricni signal dolazio je iz telegrafske mreze na pri-
jamni mehanizam koji se aktivirao start-impulsom telegrafskog znaka i
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pokrenuo jedan okret centralne osovine. U to¢no odredenim razmacima (u skla-
du s ITA No. 2), ispitivalo se je li prijamni elektromagnet pobuden ili nije i u
skladu s tim kroz slozeni niz mehanickih medudjelovanja odredivalo se koji
telegrafski znak (slovo ili broj) treba ispisati.

Telegrafski znak (prema ITA No. 2) sastoji se od pet informacijskih bita
kojima su pridodani start-bit na pocetku i stop-bit na kraju. Trajanje svakog bita
(pri brzini telegrafiranja od 50 boda') iznosi 20 ms, a samo stop-impuls traje
30 ms, tj. ukupno trajanje slanja jednog znaka iznosi 150 ms.

Na Medunarodnoj telekomunikacijskoj konvenciji odrzanoj 1932. u Madri-
du usvojen je paket pravila koja definiraju znakove i signalizaciju u telegrafskoj
mrezi. Telegrafski kod broj 2 (ITA No. 2), koji se koristio i u Hrvatskoj, prika-
zan je na slici 2. Sastoji se od pet elemenata (bita), a njim se mogu ostvariti 32
kombinacije. Kako je za ispis samo slova engleske abecede potrebno 26 kom-
binacija, ispis brojeva i interpunkcija omogucen je malim trikom. U tu se svrhu
koriste dvije kombinacije (dva telegrafska znaka) i nazivaju se slova i brojke 1
oznaceni su u kodnoj tablici kao kombinacije 29 i 30. Ti znakovi postavljaju
mehanizam za ispis teleprintera u jedan od dva moda: mod za ispis slova ili
mod za ispis brojeva i interpunkcija. Na taj je nadin virtualno povecan broj
mogucih kombinacija na 60. Promjena stanja mehanizma za pisanje u teleprin-
teru ostvaruje se slanjem kodnih kombinacija 29 (slova), odnosno 30 (brojke).
Nakon primljene kodne kombinacije 29, svi primljeni telegrafski znakovi inter-
pretiraju se kao slova, a u slu¢aju primljene kombinacije 30, svi telegrafski
znakovi koji slijede interpretiraju se kao brojevi ili interpunkcije.

Teleprinter je za ukljucenje na automatsku telegrafsku mrezu morao imati pri-
kljuénu kutiju, koja je (u Jugoslaviji i Hrvatskoj) morala osigurati B-tip signalizaci-
je, Sto znaci omoguciti uspostavljanje zeljene telegrafske veze (i njezina raskidanja)
te prospajanje telegrafske veze na teleprinter nakon uspostave veze. Vrsta prikljucne
kutije ovisila je o vrsti telegrafske centrale na koju se teleprinter priklju¢ivao. U
kontekstu ovog Clanka, tj. do uvodenja crossbar komutacije u telegrafsku mrezu
Hrvatske i Jugoslavije, u doba kad su se koristile telegrafske centrale tipa TW 39,
prikljucne kutije imale su brojcani kolut koji je sluzio za biranje. Nakon uvodenja
crossbar komutacije, biranje brojeva odredi$nog teleprintera ostvarivalo se tipkov-
nicom teleprintera, pa stoga na slici 1. s lijeve strane na priklju¢noj kutiji nema
brojcanog koluta, ali se zato vide tipke za uspostavljanje i raskidanje veze.

Dosadasnji opis prikljucenja teleprintera odnosi se na prikljucenje na lokal-
nu telegrafsku centralu. Ako se teleprinter prikljucivao kao udaljeni pretplatnik
ili posredstvom VTU-a, koristila se tzv. dvolika struja. Telegrafski znak nije se
sastojao od impulsa sa strujom ili bez struje, nego od impulsa +20 mA ili
—20 mA, simetri¢no u odnosu na potencijal Zemlje.

lengl. baud
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Slika 2.: Telegrafski kod broj 2 (ITA No. 2)

Kao $to uljudena telefonska komunikacija zapocCinje predstavljanjem sugo-
vornika, i teleprinter je bio opremljen davacem naslovnice s kojom se pozivajuci
teleprinter identificirao. To je bio mali programibilni dodatak, koji se aktivirao po
uspostavljanju veze / stanja pisanja i pozivajuéem teleprinteru slao poruku od
nekoliko (najvise 20) telegrafskih znakova. Iz te je naslovnice pozivatelj mogao
razabrati je li veza uspostavljena prema zeljenom odrediSnom teleprinteru.

Osim priklju¢ne kutije, teleprinter je mogao biti opremljen dvama korisnim
dodatnim uredajima: perforatorom papirnate trake i Citacem perforirane papir-
nate trake, koji se takoder vide na slici 1.

Osim c¢isto mehanic¢kog teleprintera kakav je opisan u prethodnom tekstu,
krajem osamdesetih godina pojavili su se i elektronicki teleprinteri (Digitron
Buje, SAGEM). Nekoliko primjeraka testirano je u PTT-u Zagreb, ali njihov je
ukupan broj u odnosu na mehanicke teleprintere kakvi su opisani bio zanemariv.
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Medu najpopularnijim i najcjenjenijim bili su Siemensovi teleprinteri model 34
i 100, ali bilo je i drugih proizvodaca teleprintera kao Olivetti, Creed, Lorenz...

Budu¢i da je teleprinter danas relikt proslosti, mozete ga vidjeti jedino kao
muzejski izlozak. Kad se danas, kroz sumu elektronike i informatike kojom smo
okruzeni, promatra teleprinter, treba se diviti ingenioznosti konstruktora, koji su
sve funkcije koje obavlja uspjeli ostvariti kroz Cistu mehaniku — polugama,
zupCanicima,...

3. Telegrafska komutacija

Samo vremenske orijentacije radi, navodi se dio povijesti automatske tele-
fonske komutacije Almona Browna Strowgera koji je izumio zakretni bira¢ i
temeljem njega 1889. izgradio u SAD-u prvu automatsku telefonsku centralu u
svijetu. Slijedom tog izuma (temeljena na zakretnim birac¢ima), Siemens je svo-
ju prvu automatsku telefonsku centralu pustio u promet u Miinchen-Schwabingu
1909. godine. Osnove crossbar sklopke postavili su zajednicki G. A. Betulander
i Nils Palmgren 1910. godine u Svedskoj, ali je tvrtka LM Ericsson usvojila i
usavrsila taj pronalazak i pocela graditi automatske telefonske centrale temelje-
ne na crossbar sklopki tek nakon Drugog svjetskog rata.

Slijedom iskustava u telefoniji te porastom potreba za automatiziranjem
telegrafskog prometa razvila se telegrafska komutacija u svijetu. Kako [3] na-
vodi: “Na prijedlog Siemensa, Njemacka posta zapocela je 1933. godine s prob-
nim radom prve javne centrale u automatskoj teleks mrezi izmedu Berlina i
Hamburga. Inacica telegrafskih centrala nosila je ime TW 35, da bi pred sam
pocetak Drugog svjetskog rata stavljena u promet inacica TW 39. Prvu automat-
sku telegrafsku centralu (ATgC), ne samo u Hrvatskoj nego i Jugoslaviji, ispo-
rucila je tvrtka Siemens 1942. godine.” Centrala je bila tipa TW 39 i bila je
montirana u Zagrebu [7].

Gledano kroz razvoj Hrvatske u promatranom povijesnom razdoblju (1959.
—2007.), telegrafska komutacija prosla je kroz tri tehnoloske etape:

— sustavi korak po korak (TW 39)

— sustavi s koordinatnim sklopkama (ARB111 + ARM 20) i

— elektroni¢ki komutacijski sustavi (AXB 20).

3.1. Sustavi telegrafske komutacije korak po korak

Sustavi komutacije tipa TW39 nazivaju se jo$ i sustavi korak po korak ili
komutacijski sustavi s direktnim biranjem. Naziv dolazi od nacina na koji se
uspostavlja veza izmedu korisnika prikljucenih na takav tip telegrafskih centra-
la. Klju¢ni elementi TW 39 centrale prikazani su na slici 3.



198 Povijest i filozofija tehnike — radovi EDZ sekcije 2017.

Slika 3.: a) Podizno-zakretni bira¢ sa 100 izlaza i trozilnim prospajanjem, lijevo: izvucen iz
kontaktnog polja, desno: step-jedinica, b) zakretni bira¢

Komponentama treba pribrojiti i mnostvo releja koji su bili logicka podrs-
ka tim komutacijskim elementima. Osim plosnatih ili okruglih releja, koristili
su se i posebni polarizirani releji koji su sudjelovali u procesu prospajanja kroz
centralu, tj. bili ukljuéeni u aktivno stanje pisanja. Funkcija im je bila dvojaka:
razdvajanje pretplatni¢kih vodova od sklopovlja u centrali i formiranje telegraf-
skih znakova. Naime, prolaz telegrafskih impulsa bilo je podlozan induktivnim
i kapacitivnim utjecajima na pretplatnickim vodovima te je dolazilo do njihova
izoblienja — skoSenja bokova i promjene trajanja impulsa. Polarizirani releji
formirali su telegrafski znak, ali prava sustavna regeneracija telegrafskog znaka
sukladno ITA No. 2 uvedena je tek u digitalnim telegrafskim centralama i digi-
talnim VTU-ima, slika 4.
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Slika 4.: Dio automatske telegrafske centrale tipa TW 39 tvrtke Siemens u JuriSi¢evoj ulici 13
u Zagrebu (1946.). Preko te centrale telegrafski pretplatnik mogao je automatski uspostaviti vezu
s bilo kojim telegrafskim pretplatnikom u zemlji.

Centrala TW 39 u Zagrebu nabavljena je 1942. godine od tvrtke Siemens
[7]. Godine 1963. imala je 220 prikljucaka (od cega 148 teleks pretplatnika).
Demontirana je 1966. godine [7] i dijelovi su podijeljeni poduze¢ima PTT sao-
braéaja: Osijek, Slavonski Brod, Split, Bjelovar, Dubrovnik, Sisak i Karlovac
(za Gospic).

U Hrvatskoj su telegrafske centrale TW 39 koristile B tip signalizacije, a
prikljuéne kutije teleprintera, osim pozivne i zavrsne tipke, bile su opremljene
brojcanim kolutom. Proces uspostave telegrafske veze kroz TW 39 centralu tekao
je slijedom prikazanim na slici 5. Pritiskom pozivne tipke, A pretplatnik povecao
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Slika 5.: Prospajanje kroz telegrafsku centralu tipa TW 39

bi struju u pretplatni¢koj liniji od 5 mA na 40 mA. Centrala bi to prepoznala kao
zelju za uspostavom nove telegrafske veze. Pokrenuo bi se predbirac i zapocelo
bi zakretanje u potrazi za prvim slobodnim grupnim bira¢em. Kad bi ga pronasao
i zaposjeo, vratio bi A pretplatniku signal za nastavak biranja. Okretanjem broj-
canog koluta, pretplatnik A poslao bi prvu znamenku B broja prema centrali. U
skladu s biranim brojem, prvi grupni bira¢ podignuo bi se na visinu za onoliko
koraka koliko bi odgovaralo biranom broju. Cim bi podizanje jezgre grupnog
biraca zavrsilo, grupni bira¢ sam bi zapoceo zakretati osovinu jezgre u potrazi za
prvim slobodnim linijskim biracem. Pretplatnik A birao bi iduc¢e dvije znamenke
B broja (tj. 2. 1 3. znamenku), §to je imalo za posljedicu podizanje jezgre linijskog
biraca po visini za onoliko koraka koliko odgovara 2. znamenki B broja i zatim
bi zapocelo zakretanje za onoliko koraka koliko odgovara 3. znamenki B broja.
Nakon uspostave stanja pisanja pa sve do raskidanja veze izmedu dva telegrafska
pretplatnika, u TW 39 centrali ostali bi zauzeti predbirac, grupni bira¢ i linijski
bira¢. 1z toga slijedi da je najvec¢i moguci broj istodobnih veza bio proporcionalan
broju tih komutacijskih elemenata. Opis koji je dan samo je elementarni kostur
moguénosti i nacina prospajanja, a podrobniji opis Citatelj moze naéi u [4]. U
konfiguraciji kakva je prikazana na slici 5, telegrafska centrala TW 39 mogla je
prihvatiti 1000 telegrafskih korisnika.

U TW 39 centralama telegrafske mreze Jugoslavije, a time i Hrvatske, pri-
mjenjivala se vremensko-zonska tarifa. Podaci o tarifiranju pohranjivali su se
na brojacima, po jedan za svakog telegrafskog korisnika. Ocitanje (snimanje)
brojac¢a obavljalo se jednom mjesecno, temeljem Cega se korisnicima ispostav-
ljao racun za obavljene telegrafske usluge. Sustav TW 39 telegrafske komuta-
cije, uz male modifikacije, koristio se s uspjehom u mnogim zemljama sve do
pocetka sedamdesetih godina.
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3.2. Sustavi telegrafske komutacije s koordinatnim sklopkama

Telegrafski komutacijski sustavi s koordinatnim sklopkama (crossbar
sklopke) razlikuju se od TW 39 telegrafske komutacije u dvama temeljnim as-
pektima:

— nacinu izvedbe komutacijskih elemenata i

— nacinu uspostavljanja veze kroz centralu.

Osnovni je komutacijski element koordinatna sklopka, slika 6.

Slika 6.: Koordinatna (crossbar) sklopka

Koordinatna sklopka sastoji se od okvira koji sadrzi deset vertikala (na
slici je jedna od njih izvuCena) i Sest horizontala, koje su postavljene okomito
na vertikale poprijeko cijele sklopke. Uzduz svake vertikale u¢vrs¢eno je 12
kontaktnih slogova pera i elektromagnet s kotvom. Svaki od tih kontaktnih slo-
gova ima deset radnih kontakata kako bi se ostvarilo 5-zilno prospajanje. Hori-
zontale, koje se na slici vide kao Sipke, polozene u ravnini koordinatne sklopke,
imaju s donje strane iglice u¢vrS¢ene na opruzi. Horizontala moze zauzeti tri
polozaja: A, neutralni polozaj, B polozaj. Kontaktni slog na vertikali aktivira se
tako da se iglica horizontale postavi ispred tog kontaktnog sloga (A ili B polo-
7aj horizontale) i potom se aktivira kotva vertikale. Nakon aktiviranja vertikale,
horizontala se vraca u neutralni polozaj kako bi svojim iglicama bila u mogu¢-
nosti posluziti ostale vertikale u redu. S pet horizontala i deset vertikala moze
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se prospojiti deset ulaza u vertikale na 100 izlaza. Dodavanjem Seste horizon-
tale povecava se broj izlaza koordinatne sklopke na dvostruko, pa moguénost
prospajanja iznosi deset ulaza na 200 izlaza.

Primjer: Pristup vertikale 1 do izlaza n potrebno je aktivirati:

1zlaz n Kombinacija Hi V
1 H6A + HIA + V1
10 H6A + H5B + V1
11 H6B + HIA + V1
20 H6B + H5B + V1

H — horizontala, V — vertikala

Glavni je dobitak komutacije s koordinatnim sklopkama u odnosu na ko-
mutacije sa zakretnim bira¢ima u tome §$to kod koordinatnih sklopki nema kli-
znih kontakata — svi kontakti su kontakti relejskog tipa. Kakvoca prijenosa in-
formacije (bilo govora, bilo telegrafskih znakova) bolja je, a troSkovi odrzavanja
manji.

Tvrtka Ericsson ima poseban nacin prikazivanja koordinatne sklopke i gru-
piranja njezinih elemenata. Slika 7. prikazuje koordinatnu sklopku s deset ver-
tikala grupiranih tako da su izlazi svih vertikala povezani zajedno. Na taj se
nacin osigurava puna dostupnost svakog ulaza do svakog izlaza.

i 2 10 ¥ 5 20

-0 —-——1—0 | 00 ——-0
| T n‘

Vertical Qutlet

Slika 7.: Ericssonov nacin prikaza koordinatne sklopke i plana grupiranja

Doba crossbar tehnologije zapocelo je u Hrvatskoj krajem 1965. pustanjem
u rad krajnje telegrafske centrale (KATgC) tipa ARB 111 kapaciteta 360 priklju-
Caka i tranzitne telegrafske centrale (TATgC) tipa ARM 201/2 kapaciteta 500
priklju¢nih tocaka [7]). U Hrvatskoj je postojalo nekoliko konfiguracija tele-
grafske centrale tipa ARB 111, ovisno o kapacitetu i hijerarhijskoj razini. ATgC
u Zagrebu opisana je u [5]; sastoji se od dviju velikih komutacijskih cjelina
ARB 111 1 ARM 20. ARB 111 je pristupni stupanj, a ARM 20 je grupni stupanj.
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Slika 8.: Telegrafska centrala ARB 111

Slika 8., preuzeta iz [5], pokazuje blok-dijagram telegrafske centrale ARB 111.
Grupni stupanj na koji se telegrafska centrala ARB 111 veze je centrala ARM 20,
slika 9. Slika 10. prikazuje detalj stalka u kojem su smjesteni registri REG-N.

ARM 20

Slika 9.: Blok-dijagram centrale ARM 20
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Slika 10.: Stalak u kojem su smjesteni registri REG-N

Telegrafski pretplatnici prikljucivali su se na SLA stupan;j telegrafske cen-
trale ARB 111 ATgC. Nacin uspostavljanja telegrafske veze kroz te centrale
slican je manipulaciji kod ru¢nih telefonskih centrala. Pretplatnik A pritiskom
na pozivnu tipku svoje prikljucne naprave povecava struju na pretplatnickoj
petlji, ¢ime se aktivira linijski relej LR (jedan za svakog pretplatnika) u SLA
stupnju. Veza se automatski prospaja do registra REG-N, koji ¢e prihvatiti zna-
menke biranja B broja. Treba re¢i da prikljucna kutija teleprintera prikljucenih
na ARB 111 centralu ne treba viSe imati broj¢ani kolut jer se biranje ostvaruje
tipkovnicom teleprintera. Kad je REG-N spreman, vra¢a A pretplatniku signal
za nastavak biranja. Pretplatnik A zapocinje biranje B broja tako da najprije
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posalje telegrafski znak Brojke (ITA 2, kodna kombinacija 30), a zatim broj B
pretplatnika. Primljeni broj B pretplatnika registar REG-N prosljeduje via-mar-
keru (sklop VM na slici 9., koji odreduje smjer / odrediste B pretplatnika. Ako
B pretplatnik nije priklju¢en na tu centralu, zahtjev za uspostavu veze proslje-
duje se prijenosniku FUR na slici 9. Tek kad se ustanovi da je pretplatnik B
slobodan, aktiviraju se markeri M i MG na slici 9. i markeri AM, BM i CM u
centrali ARB 111 na slici 8., koji prospajaju veze izmedu A i B pretplatnika kroz
sve komutacijske stupnjeve (SLA, SLB, SLC na slici 8., GDA i GDB na slici 9.).
Slika 10. prikazuje izgled centrale ATgC u Zagrebu nakon pustanja u promet
1965. godine [5].

Slika 11.: Automatska telegrafska centrala (ATgC) u Zagrebu tipa ARB 111

Ako je telegrafska veza zapocinjala i imala svoje odrediste u istoj krajnjoj
automatskoj telegrafskoj centrali (KATgC) tipa ARB 111, a ta se nalazila izvan
Zagreba, npr. KATgC u Karlovcu, nakon uspostavljanja veze lokalno poveziva-
nje telegrafskih pretplatnika ostvarivalo se unutar iste KATgC ukljucivanjem
sklopa SNR i potom oslobadanjem veza prema nadredenoj ARM centrali.

Osim tranzitne telegrafske centrale u Zagrebu, u Hrvatskoj su postojale i
&vorne automatske telegrafske (CATgC) centrale u Osijeku, Rijeci i Splitu. Te
su centrale takoder imale svoje grupne stupnjeve ostvarene s ARM 50 susta-
vom, a pristupni stupnjevi realizirani su s pomocu ARB 111 sustava. S vreme-
nom su KATgC tipa TW 39 u Bjelovaru, Dubrovniku, Gospi¢u, Karlovcu, Sisku
i Slavonskom Brodu zamijenjene crossbar centralama tipa ARB 111. Osim na-
vedenih, KATgC tipa ARB 111 montirane su u Puli, Sibeniku, Varazdinu i
Zadru.
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Medunarodni teleks promet odvijao se poluautomatskim posredovanjem
preko posrednickih radnih mjesta u Zagrebu. Tarifiranje se i dalje temeljilo na
vremensko-zonskom principu, tj. snimanju stanja pretplatnic¢kih brojaca i njiho-
voj off-line obradi.

Potreba za automatiziranjem medunarodnog telegrafskog prometa imala je
za posljedicu nabavu i izgradnju medunarodne automatske telegrafske centrale
(MATgC) Zagreb. MATgC Zagreb izvedena je u crossbar tehnologiji i bila je
tipa ARM 201/4 kapaciteta 1400 priklju¢nih to¢aka. PusStena je u promet 1975.
godine. To je bila jedna od dviju MATgC u Jugoslaviji (druga MATgC bila je
u Beogradu). Osim uvodenja automatskog telegrafskog prometa, te MATgC
omogucile su prvi toll-ticketing princip kao nacin obracuna obavljenih teleko-
munikacijskih usluga. U tu svrhu koristile su se jedinice 7-kanalnih magnetskih
traka na koje su se upisivali svi relevantni podaci vezani uz obracun tarife: A 1
B brojevi pretplatnika, trajanje tj. vrijeme pocetka i kraja veze, te usluge koje
su pretplatnici koristili. U off-/ine obradi u racunskom centru obradivali su se ti
podaci i pribrajali onima dobivenim na klasi¢an nacin, obradom vremensko-zon-
skih brojaca za usluge u tuzemnom telegrafskom prometu.

Odabirom, nabavom i montazom AXB 20 telegrafske centrale u Zagrebu,
¢iji opis slijedi, te nakon njezina pustanja u promet, demontirane su centrale:

— TATgC Zagreb, ARM 201/2 kapaciteta 2000 priklju¢nih toc¢aka, nabav-

ljene 1965.

— KATgC Zagreb, ARB 111 kapaciteta 3 x 400 prikljucaka (u trenutku

demontaze).

3.3. Sustavi telegrafske komutacije s programskim
upravljanjem (AXB 20)

Vrhunac tehnoloSkog razvoja telegrafskih komutacijskih sustava tvrtka Eri-
csson predstavila je krajem osamdesetih godina u elektronickoj telegrafskoj
centrali tipa AXB20.

AXB 20 centrala pripada obitelji AX telekomunikacijskih elektronickih ko-
mutacija tvrtke Ericsson. Znacajnije su karakteristike centrale AXB 20:

— veliki kapacitet (najvise 30 400 krajnjih prikljucaka ili spojnih vodova)

— mogucnost integracije komutacije i prijenosa

— mogucénost prilagodbe raznim sustavima signalizacije (A, B, ...) i nadi-

nima biranja (tipkovnicom ili broj¢anim kolutom)

— korisnici mogu telegrafirati, osim brzinom 50 boda, i ve¢im asinkronim

brzinama

— regeneracija telegrafskog signala

— ispis sluzbenih signala (DER, OCC, NC,...) korisnicima kad je pokusaj

uspostavljanja veze neuspjesSan
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niz novih pretplatnickih mogué¢nosti koje ARB ili TW 39 centrale nisu
omogucavale (npr.: skraceno biranje, slanje poruka na vise adresa, oba-
vijest o trajanju veze, odgodeno slanje poruka Store & Forward, zbirni
brojevi PBX, zatvorene korisnicke grupe, ...)

pouzdanost je osigurana udvajanjem vitalnih komponenata / sklopova
centrale

tarifiranje, tj. biljezenje svih ostvarenih usluga u centrali na elektronicki
¢itljivom mediju za svakog korisnika, za off-line obradu

mogucnost daljinskog nadzora i odrzavanja sustava.
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Slika 12.: Telegrafska centrala AXB 20
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Blok-dijagram telegrafske centrale AXB 20 prikazuje slika 12. [8]. AXB 20
centrala podijeljena je na dva dijela: APT 601 — komutacijski teleks podsustav
i APZ 210 — centralni procesorski podsustav. Iz daljnje se podjele vidi da
APT 601 sadrzi i podsustav komutacijskog polja TXS, koji moZze prihvatiti 6400
prikljucaka, a takvih TXS-ova moze biti do pet, ¢ime se omogucuje najveci
kapacitet od vise od 30 000 prikljucaka.

U zelji da se modernizira telegrafska mreza, tad jo$ uvijek rastucih potreba
teleks pretplatnika u Hrvatskoj, sklopljen je ugovor za nabavu i montazu AXB
20 centrale u Zagrebu. Dinamika aktivnosti po godinama odvijala se na sljede-
¢i nacin:

Godina Dogadaji
1978. potpisan ugovor za nabavu AXB 20
1980. pocetak montaze AXB 20
1982. svecano pustanje AXB 20 u rad (Slika 13.)
1984. AXB centrala je dovrSena s MUX-evima i Store & Forward moguénosti

Posebno je zanimljiva moguénost integracije komutacije i prijenosa,
koja je primijenjena u punini tek u ratnim uvjetima u kojima se Hrvatska
nasla pocetkom devedesetih godina, pa taj opis u skrac¢enoj inacici dajem u
nastavku.

Klasi¢ni nacin prikljucenja udaljenih telegrafskih korisnika na telegrafsku
centralu ostvarivao se posredstvom viSekanalnih telegrafskih uredaja (VTU),
onako kako je prikazano na slici 14. 1z slike se vidi da je prikljucenje korisnika
na KATgC moguce, ali na objema stranama spojnog voda / telefonskog kanala

PUSTENA U RAD
PRV ELEKTRONICKA
TELEGRAFSKA CENTRALA

AXB 20
ZAGREB §

Slika 13.: Vijest objavljena u ¢asopisu PTT radnik

FPredsjednik grada Ivo Latin § glaval dirckior RO PTT Zagre

1ja u rad nove centrale
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Spojnived /
telefonski kanal

24

Telegrafska centrala

Slika 14.: Prikljucenje telegrafskih korisnika na telegrafsku centralu posredstvom VTU-a tipa FDM

moraju postojati VTU-i. U slucaju telegrafske centrale AXB 20, primjenom
njihovih multipleksora (MUX 45), odnosno (MUX 238), moguce je prikljucenje
udaljenih telegrafskih korisnika bez demultipleksiranja na strani telegrafske
centrale. Signal iz spojnog voda privodi se izravno na razini bit streama u cen-
tralu AXB 20, kako je prikazano na slici 15. Ovisno o tipu MUX-eva, linije
zavr$avaju na prilagodnim jedinicama TLAM ili THAM.

Usprkos ratnim godinama (1991. — 1995.), HPT je gradio svoju telekomu-
nikacijsku mrezu, postavljanjem mreze optickih kabela koji su povezivali glav-
na komunikacijska ¢vorista. Proces reorganizacije telegrafske mreze ponikao je
iz ¢isto pragmati¢nih razloga. Bilo je, primjerice, potrebno izgraditi (instalirati)
novu elektroni¢ku telefonsku centralu u objektu gdje nije bilo raspolozivog slo-
bodnog prostora. Postavljalo se pitanje kako rijesiti takav slu¢aj. Gradnja novog

Spojnived /
telefonski kanal

Slika 15.: Prikljucenje telegrafskih korisnika na AXB 20 posredstvom MUX-a 45
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objekta (telekomunikacijske zgrade) za smjestaj nove opreme ne samo da je
vrlo skup, nego je i dugotrajan proces. U pravilu je lokaciju za novi objekt
teSko dobiti. Tamo gdje bi lokacija novog objekta bila optimalna, s motrista
telefonske mreze, nije bilo slobodnog gradevinskog zemljista. Stoga je bilo lo-
gi¢no posegnuti za unutarnjim pricuvama, tim viSe S$to danasSnji elektronicki
komutacijski sustavi zauzimaju malo prostora u usporedbi sa sustavima izrade-
nim u elektromehanickoj tehnologiji.

Jedan se od prvih slucajeva dogodio u Rijeci. U samom centru grada, u
Barc¢i¢evoj ulici, trebalo je u kratkom vremenu instalirati telefonsku centralu
tipa AXE 10. Prostor za smjestaj nove SPC telefonske centrale dobio bi se
uklanjanjem (preseljenjem ili supstitucijom) ¢vorne telegrafske centrale tipa
ARB / ARM i spajanjem s dvjema manjim sobama. Prednost je dana reorgani-
zaciji telegrafske mreze koristenjem telegrafskih multipleksora.

Pripremne aktivnosti na reorganizaciji telegrafske mreze HPT-a zapocele su
ujesen 1993. godine, prikupljanjem podataka o stanju telegrafske mreze u Hrvat-
skoj. Nacinjen je plan potreba za MUX-evima, tablica 1. Nova topologija telegraf-
ske mreze Hrvatske bi prema tom planu izgledala kako je prikazano na slici 16.

ANEID
Lagrel

‘R..m

LEGENDA;
Mux 238
Mux 45
tedef. kanal 64 kbit/s

telef kanal 2.4 kbitfs

Slika 16.: Telegrafska mreza Hrvatske (konacno stanje na dan 31. prosinca 1995.)
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Tablica 1.: Plan zamjene crossbar centrala multipleksorima

Varijante
e pre]:;;);t:1§ka A B
MUX 238 | MUX 45| THAM | TLAM | MUX 45 | TLAM
Bjelovar 102 3 3 3 3
Dubrovnik 87 2 2 2 2
Gospié 30 1 1 1 1
Karlovac 89 2 2 2 2
Osijek 176 1 1/6 4 4
Pula 53 2 2 2 2
Rijeka 437 1 1/6 9 9
S1. Brod 69 2 2 2 2
Split 450 2 1/3 11 11
Sibenik 63 2 2 2 2
Varazdin 118 3 3 3 3
Zadar 78 2 2 2 2
Zgb (Sisak) 70 2 2 2 2
UKUPNO: 1822 4 21 2/3 21 45 45

Nabava potrebne opreme (telegrafskih multipleksora i prilagodnih jedinica)
kod domaceg proizvodaca Ericsson Nikola Tesla, kao i kod mati¢ne kuce Tele-
fonaktiebolaget LM Ericsson iz Stockholma nije se ostvarila jer je proizvodnja
telegrafske opreme bila obustavljena. Rjesenje se ipak naslo u otkupu rabljenih
MUX-eva iz Svedske telekomunikacijske uprave, Telia AB. Reorganizacija je
veé¢im dijelom provedena i telegrafiji je produljen Zivot jo$ nesto vise od deset
godina.

4. ViSekanalni telegrafski uredaji (VTU)

Generalni plan razvoja telegrafske mreze Jugoslavije predvidao je tri razine
telegrafske komutacije: krajnje, ¢vorne i tranzitne telegrafske centrale. Naknad-
no je uspostavljena i razina medunarodnih telegrafskih centrala. Do tranzitne
razine povezivanje telegrafskih centrala bilo je zvjezdasto. Krajnje centrale po-
vezivale su se na svoje nadredene Cvorne centrale, a ove opet na svoje
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Slika 17.: Visekanalni telegrafski uredaj u Jurisi¢evoj 13 u Zagrebu

nadredene tranzitne centrale. Tranzitne centrale, po jedna u sjediStima Republi-
ka (ukupno pet), bile su povezane na principu svaka sa svakom. Povezivanja
izmedu telegrafskih centrala ostvarivala su se spojnim vodovima posredstvom
viSekanalnih telegrafskih uredaja (VTU). Ti VTU-ovi su kao svoju osnovicu
koristili telefonske kanale (u frekvencijskom rasponu od 300 do 3400 Hz) ili, u
pocecima, zra¢ne vodove. Kapacitet VTU-ova ovisio je o brzini telegrafiranja i
o tehnoloskoj izvedbi (vrsti modulacije). S obzirom na to da se u telegrafskoj
mrezi Hrvatske koristila iskljucivo temeljna brzina telegrafiranja od 50 boda,
kapacitet najstarijih VTU-a s amplitudnom modulacijom bio je 12 telegrafskih
kanala, a VTU-a s frekvencijskom modulacijom bio je 24 kanala po jednom
telefonskom kanalu. Potonjih je bilo daleko najvise.

Slika 17. prikazuje visekanalne telegrafske uredaje s amplitudnom modula-
cijom u izvedbi s elektronskim cijevima iz Sezdesetih godina proslog stoljeca.
VTU-i su se koristili i za prikljucenje udaljenih telegrafskih korisnika. Primje-
rice, u manjim mjestima, gdje je postojalo samo nekoliko teleks pretplatnika
(Jastrebarsko, Samobor) i koje je trebalo prikljuéiti na KATgC u Zagrebu.
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Zakljucak

Tijekom prikupljanja grade za ¢lanak, u HT muzeju u Zagrebu na raspola-
ganju je bilo samo nekoliko izvjes¢a o poslovanju HT-a za razdoblje od 1991.
do 1997. 1z tih izvjeSc¢a sastavljen je zbirni prikaz kretanja kapaciteta, broja
iskoriStenih prikljuc¢aka i broja KATgC po godinama, tablica 2. Ocito je da se
nazire trend ukidanju telegrafije kao posebne sluzbe u paleti telekomunikacij-
skih usluga. Telegrafija i pad njezine popularnosti nije hrvatski fenomen, to je
svjetski trend. Pitanje koje se samo postavlja glasi: “Zasto se dogodio takav
oc¢iti pad popularnosti telekomunikacijske mreze koja je desetljeCima bila
okosnica poslovnog svijeta?”’ Odgovor je: “Razvoj elektronicke industrije i in-
formaticke tehnologije.”

Tablica 2.: Kretanje kapaciteta, broja tg priklju¢aka i KATgC po godinama

Godina Kapaciteti Iskori-Steno Broj ATgC-a
1991. 6171 3581 18
1993. 5682 2619 15
1994. 4962 2050 11
1995. 3897 1429 9
1997. 3335 1204 6

Razvoj elektronicke industrije omogucio je proizvodnju jeftinih telefaks
uredaja koji su u odnosu na teleprinter imali tri temeljne prednosti:

a) rasprostranjenost — svaki telefonski priklju¢ak mogao se koristiti za pri-
jenos telefaksa

b) univerzalnost — sadrzaj prijenosa informacije nije bio ogranicen na tekst
(ITA No 2), mogli su se prenositi i crtezi te sve ono $to se naslo na obi¢nom
papiru

¢) cijena terminalnog uredaja — cijena teleprintera, primjerice Siemens
T100, u Hrvatskoj se kretala izmedu 2500 i 3000 eura (novi faks uredaj mogao
se kupiti za desetinu te cijene).

Zadnja tri cavla u lijes u kojem je pokopana telegrafska mreza zabili su
IBM dizajnom osobnog racunala 1981. godine, Microsoft koji je izradio opera-
tivni sustav za to racunalo (najprije DOS, a potom i Windows), i CERN koji je
1988. stvorio protokol TCP/IP koji je sredinom devedesetih evoluirao u global-
nu svjetsku mrezu danas znanu kao Internet.
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Jedna je od velikih odlika telegrafske mreze bila njezina pouzdanost. U
Hrvatskoj su zadnje skupine korisnika koje su je napustile bile policija i oruza-
ne snage. TocCan datum kad je iskljuceno napajanje telegrafskoj centrali AXB 20
nije poznat, ali sjecanja onih koji su u to vrijeme bili zaposlenici HT-a i bavili
se telegrafskom komutacijom (autor poeme: Rekvijem za AXB 20) kazu da je to
moralo biti negdje tijekom 2007. godine.

Kratice

AM
APT 601
APZ 210
ARB
ARM
ATgC
AX
AXB 20
AXE 10
BM

CM
CERN

CATgC
DER
FDM
FUR

GDA
GDB
HPT
HT
ITA
JATEP
JATES
KATgC
LR

MATgC

marker u telegrafskoj centrali ARB 111

komutacijski podsustav u telegrafskoj centrali AXB 20

procesorski podsustav u telegrafskoj centrali AXB 20

Ericssonov naziv za telegrafsku centralu s koordinatnim sklopkama
Ericssonov naziv za centralu s koordinatnim sklopkama (grupni stupanj)
automatska telegrafska centrala

Ericssonov naziv za elektronicke centrale

Ericssonov naziv za elektronic¢ku telegrafsku centralu

Ericssonov naziv za elektronicku telefonsku centralu

marker u telegrafskoj centrali ARB 111

marker u telegrafskoj centrali ARB 111

Conseil européen pour la recherche nucléaire, Europski centar za nuklearna
istraZivanja

¢vorna automatska telegrafska centrala

pogreska na liniji, jedna od telegrafskih kratica

multipleksiranje na vremenskoj osnovi (frequency division multipex)

Ericssonov naziv za dvosmjerni tip prijenosnika u centrali s koordinatnim
sklopkama

grupni stupanj u centralama s koordinatnim sklopkama

grupni stupanj u centralama s koordinatnim sklopkama

Hrvatska posta i telekomunikacije

Hrvatski telekom

medunarodna telegrafska abeceda (infernational telegraph alphabef)
javni telegrafski promet

javni telegrafski saobracaj

krajnja telegrafska centrala

linijski relejni sklop

marker, logicka jedinica u Ericssonovim centralama s koordinatnim sklopkama
medunarodna automatska telegrafska centrala
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MUX multipleksor

MUX 238 multipleksor kapaciteta 238 linija

MUX 45 multipleksor kapaciteta 45 linija

NC neuspjela veza, jedna od telegrafskih kratica

occC pretplatnik zauzet, jedna od telegrafskih kratica

oJ organizacijska jedinica

OOUR osnovna organizacija udruzenog rada

PTT Posta, telegraf i telefon

REG-N registar, relejni sklop u Ericssonovim centralama s koordinatnim sklopkama

SAGEM francuski proizvodaé telekomunikacijske opreme

SLA komutacijski stupanj u ARB 111 telegrafskoj centrali

SLB komutacijski stupanj u ARB 111 telegrafskoj centrali

SLC komutacijski stupanj u ARB 111 telegrafskoj centrali

SNR relejni slog koji sluzi povezivanju korisnika prikljucenih na istu centralu
s koordinatnim sklopkama

SPC programsko upravljanje (stored program control)

TATgC tranzitna telegrafska centrala

TCP/IP vrsta protokola u informatickim mrezama

tg telegrafski

THAM Prikljucna jedinica za prihvat telegrafskih MUX 238 na strani centrale
AXB 20

TKC telekomunikacijski centar

TLAM prikljucna jedinica za prihvat telegrafskih MUX 45 na strani centrale AXB 20

TT telegraf i telefon

TW 35 komercijalni naziv automatskih telegrafskih centrala tvrtke Siemes

TW 39 komercijalni naziv automatskih telegrafskih centrala tvrtke Siemes

TXS komutacijsko polje u telegrafskoj centrali AXB 20

VM via-marker, tj. marker smjera u Ericssonovim centralama s koordinatnim
sklopkama

VTU viSekanalni telegrafski uredaj
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My walk with telegraphy
Zelimir Volf

Abstract: Author of this paper describes events linked with telegraph
network in Croatia in time span from 1959 till 2007. In first two chapters,
types of telegraph users and the teleprinter are described. Central part of
the paper deals with telegraph switching, author’s occupation during his
professional life. Overview of basic properties of the three telegraph swit-
ching systems: TW 39, crossbar (ARB 111 & ARM 20), and AXB 20 is
given. The last Croatian telegraph network reorganization from 1993. till
1995. was described. The Telegraph Channel Equipment are briefly menti-
oned and it’s use in the Croatian telegraph network topology. In the conc-
lusion, it is explained the reason for the decline of popularity and finally
the telegraph network closing in Croatia.

Key words: telegraphy, teleprinter, telex, telegraph signaling, telegraph
switching, TW 39, crossbar, ARB 111, ARM 20, AXB 20
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Ernst Mihalek

Povijest normizacije u podrucju
planiranja sustava zaStite od munje

Sazetak: U clanku je dan kraci prikaz razvoja normizacije na polju plani-
ranja zaStite od munje u svijetu u zadnjih pedesetak godina. Normizacija na
tom podrucju, kao i na drugim podruc¢jima tehnike, prati znanstvene spo-
znaje o prirodi munje, S$to je dovelo do donoSenja suvremenih normi IEC
(EN) 62305, sto nije kraj jer ¢e se tako zasigurno dogadati i u buduénosti.

Kljuéne rijeci: povijest normizacije zastite od munje, planiranje sustava
zaStite od munje

Uvod

Zastita od djelovanja munje na gradevinama, pocevsi od Benjamina
Franklina pa do istrazivanja nakon Drugog svjetskog rata, odvijala se prema
preporukama pojedinih istrazivaca i njihovih patenata.

Nakon Benjamina Franklina nije bilo zna¢ajnijeg napretka u razumijevanju
pojave munja sve do potkraj XIX. st. U to vrijeme ve¢ je postala dostupna di-
jagnostika s pomocu fotografije i spektroskopije. Medu najznacajnijim istraZzi-
vacima u to vrijeme treba navesti Hofferta i Webera u Engleskoj (1889.), zatim
Waltera u Njemackoj (od 1902. do 1918.) te Larsena u Sjedinjenim Drzavama
(1905.). Pronalazak kamere s dvjema pomi¢nim le¢ama 1900. u Engleskoj
(Boys), omogucio je velik napredak u razumijevanju munja (takoder Schonland
1 suradnici u Juznoj Africi oko 1930.).

Prva mjerenja struje munje izveo je Pockels (od 1897. do 1900.) u Njemac-
koj, analizom zaostalog magnetskog polja u bazaltnim stijenama u ¢ijoj su bli-
zini udarile munje i tako ocijenio jakosti njihove struje.
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Suvremena istrazivanja munja najbolje je datirati s Wilsonom (od 1916. do
1920.) u Engleskoj, koji je poznat kao izumitelj maglene komore za promatranje
prolaza i indikacije visokoenergijskih Cestica, za §to je dobio Nobelovu nagradu
za fiziku. Wilson je prvi mjerio elektri¢na polja za procjenu strukture naboja
grmljavinske oluje i naboja pri izbijanju munje.

Vaznu ulogu ima Berger koji je 1978. kategorizirao izbijanja munje izmedu
oblaka i zemlje koje su odgovorne za nastanak materijalnih Steta, pozara i
ozljeda odnosno smrti ljudi i Zivotinja.

Usporedno s tim obavljana su istrazivanja (CIGRE [1], a poslije i IEEE [2])
o zaStiti nadzemnih vodova visokog napona ¢iji kvarovi dovode do prekida
opskrbe industrije i gradova. Tim je istrazivanjima odreden zasti¢eni kut zastit-
nog uzeta iznad dalekovoda, Sto je poslije prihvaceno kao jedno od nacela za-
Stite putem Stapnih i1 vodoravnih hvataljki.

Za danasnje razumijevanje munja zasluzno je, nakon Wilsona, puno istra-
zivaca Sirom svijeta. Razdoblje od 1970. do danas posebno je bogato istraziva-
njima munja, §to je dijelom motivirano Stetama na zrakoplovima i pri polijeta-
nju svemirskih raketa te na osjetljivim postrojenjima i instalacijama na zemlji.
S druge strane, zemaljske instalacije postale su posebno osjetljive na udarne
strujne i naponske valove zbog masovne uporabe poluvodicke elektronike (ra-
Cunala, razna upravljanja i sl.). Porast industrije i poveanje stanovnistva te
veli¢ine naselja i gradova pogodovalo je povecanju Steta i broja zrtava od uda-
ra munja. Popratne statistike ukazivale su da je potrebno poduzeti Sire mjere za
obranu od atmosferskih izbijanja.

Za stvaranje suvremenih normi za zastitu od munje svakako je vazno istra-
zivanje madarskog znanstvenika Tibora Horvatha koji je ve¢ 1962. godine u
madarske nacionalne norme uveo metodu projektiranja s pomocu kotrljajuce
kugle munje (vidi [7]). Prvotni polumjer kugle nije bio vezan uz tzv. razmak
posljednjeg preskoka, a osamdesetih godina doslo se istrazivanjima na danas
usvojeni polumjer kotrljajuce kugle, ovisno o razini zastite od munje. Posljednji
preskok nastaje kad se silazni i spojni predvodnik (izboj hvataljke) spoje na
odredenoj visini iznad objekta u koji munja udari. Duljina tog preskoka ovisi o
vr$noj struji munje / (kA), pa je kao najbolja za odredivanje duljine » (m) te
putanje posljednjeg proboja u normama usvojena formula:

F= 101,

Ta je metoda nazvana elektrogeometrijskim modelom projektiranja i provjere
sustava zastite od munje, a veli¢ina » je prema tom modelu zapravo polumjer
kotrljaju¢e kugle. Oc¢ekivalo bi se intuitivno da se za visi stupanj zastite uzima
jaca struja nego za nize stupnjeve, ali logika je da visi stupanj zastite zahtijeva
zastitu od Sireg opsega manjih struja nego neki nizi stupanj. Taj je model usvo-
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jen kao glavni nacin projektiranja i uveden u medunarodne IEC-ove i europske
EN norme. Na toj osnovi objasnjen je i model zasticenog kuta (vidi [7, 8]) kao
izvedena metoda.

U FNRJ i SFRJ usvojene su za potrebe izvedbe gromobrana norme JUS N.B4.901
do 950 iz 1958. godine, temeljene na njemackoj normi DIN-VDE 48800 do 48862,
koje su s vremenom obnavljane kako su obnavljane njemacke i IEC-ove norme. Tu
se mogu naci detaljni nacrti sastavnica gromobrana i njihove normirane oznake, npr.
za vodiCe za uzemljenje i odvode, Stapne hvataljke, razne spojnice, potpora i sl., pro-
pisan je materijal (toplo pocincani ¢elik) i nacin zavr$ne obrade. Medutim, nisu dani
zahtjevi za ispitivanja sastavnica $to je neizbjezno u suvremenim normama, a davanje
nacrta pojedinih sastavnica u normama danas je posve nepotrebno.

Zbog nedostatka uputa o konstrukciji gromobrana, morali su ve¢ 1957. biti
objavljeni Tehnicki propisi za gradnju i odrzavanje gromobrana, $to je 1968.
obnovljeno u poznatom Pravilniku o tehnickim propisima o gromobranima (SL
13/68.). Pravilnik je nakon Domovinskog rata prihvacen u hrvatsku regulativu
i odrzao se sve do donosenja Tehni¢kog propisa za sustave zastite od djelovanja
munja na gradevinama, NN, br. 87/2008, dakle cijelih 40 godina!

Od kraja osamdesetih pa dalje objavljeno je u izdanju IEC-a nekoliko normi,
razli¢itih od normi iz pedesetih godina. Potreba za novim aktom nije bila samo zbog
zastarjelosti, nego i zbog uvodenja tzv. novog pristupa tehnickoj regulaciji u Europ-
skoj uniji. Prema novom pristupu, u pravilnicima (kao podzakonskim propisima),
odreduju se samo tzv. temeljni zahtjevi za proizvode i usluge, a tehnicki se dio
prepusta normama. S obzirom na to da se tehnika i tehnologija s vremenom usavr-
Savaju, takvim pristupom potrebno je mijenjati samo norme, dok zakonski propisi
ostaju jednaki. Time je bitno smanjena potreba mijenjanja zakona i propisa. S ob-
zirom na to da su u Hrvatskoj europske norme ve¢ bile prihvacene, bio je otvoren
put za donoSenje i prihvacanje novog Tehnickog propisa za sustave zastite od dje-
lovanja munje na gradevinama iz 2008., koji je zamijenio Pravilnik iz 1968. godine.

Proteklih se pedesetak godina puno toga promijenilo. Povecali su se sigur-
nosni zahtjevi za ljudsko zdravlje i Zivote, enormno su se povecale komunika-
cijske mreze i elektroni¢ki uredaji osjetljivi na nagle promjene napona i struja,
posebno kad je u pitanju ugrozenost od atmosferskih izbijanja.

1. DonoSenje suvremene norme za zastitu od munje

Na sastanku Tehni¢kog odbora (TC 81) Medunarodnog elektrotehnickog
povjerenstva (IEC) odrzanom od 29. lipnja do 1. srpnja 1988. u Tokiju, predlo-
zeno je donoSenje nove norme za za$titu od munje [2, 3].

Time su u jedinstvenu normu ukljucene zastitne mjere od djelovanja munje
navedene dotad u posebnim IEC normama kao $to su norme za vanjsku zastitu,
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unutarnju zastitu, zastitno zaslanjanje i ograni¢avanje prenapona koje su se po-
tvrdile u praksi.

U tim je normama postavljen zahtjev da se jasno prikaze razlika izmedu
vanjske 1 unutarnje zastite od munje ili, tocnije, izmedu sustava unutarnje i
vanjske zastite.

Sustav vanjske zastite od munje obuhvaca sve vanjske dijelove zastite za
potrebe hvatanja, odvoda i izbijanja struje munje u sustavu uzemljivaca.

Znakovito je da je ve¢ norma IEC 61662 podijelila mjere zastite u Cetiri kate-
gorije (razreda), pri cemu je kategorija I najvisi stupanj i nudi najbolju zastitu.

Za planiranje instalacije zastite od munje mogu se ve¢ prema toj normi
primijeniti tri metode zastite, neovisno jedna o drugoj ili u kombinaciji:

— metoda zasti¢enog kuta

— metoda kotrljajuce kugle

— metoda mreZe.

Svaka od tih metoda ima parametre koji ovise o stupnju zastite (od najmanjeg
IV do najviseg I).

Osnovni parametar za metodu zasti¢enog kuta je iznos zasSti¢enog kuta u
stupnjevima, za metodu kotrljajuce kugle to je polumjer kugle u metrima, a za
metodu mreze dimenzija oka mreZe u metrima.

Glede preventivnih mjera od prodora prenapona u unutrasnjost gradevine,
opisan je nacin zaslanjanja ili oklapanja zgrada, prostorija i uredaja. Te se mje-
re takoder moraju uzeti u obzir pri planiranju i izgradnji gradevine, kao i na
kraju jednostavna uporaba uredaja za zastitu od prenapona. Prikazano je takoder
kako se u svrhu oklapanja primjenjuje armatura u betonu gradevine te kako se
s veli¢inom oka mreze i frekvencijom mijenja prigusenje elektromagnetskog
vala munje, slika 1.

Unutarnji sustav zaStite od munje obuhvaca sve mjere koje se odnose na
ucinke struja munje i njezina elektromagnetskog polja na metalnim instalacija-
ma i elektricnim sustavima.

U tom je smislu za prenaponsku zastitu u sustavu zastite od munje vazan
sustav za izjednaCivanje potencijala za sve metalne mase i elektri¢nu, elektro-
nicku te telekomunikacijsku opremu. To se postize postavljanjem instalacije za
izjednacivanje potencijala ili odvodnika prenapona koji spajaju sustav zastite od
munje s metalnom konstrukcijom gradevine, metalnim instalacijama i vanjskim
vodljivim dijelovima, kao i s elektricnim i telekomunikacijskim sustavima u
zaSticenom prostoru.

Izjednacivanje potencijala mora se izvesti §to blize mjestu ulaza vanjskog
dijela u gradevinu. Nadalje, svi vodi¢i spojnih vodova moraju se izravno ili
neizravno spojiti na sustav izjednacivanja potencijala. Vodi¢i pod naponom mo-
raju se spojiti na sustav zastite od munje putem odvodnika.
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Slika 1.: Prigusenje elektromagnetskog vala ovisno o Sirini oka armaturne mreze u betonu
gradevine i frekvenciji elektromagnetskog vala munje

Sto se ti¢e priblizavanja drugih instalacija instalacijama sustava zastite od
munje, da bi se izbjeglo opasno iskrenje mora se izmedu sustava zastite od
munje 1 metalnih instalacija osigurati dovoljan tzv. sigurnosni razmak. Slican se
problem javlja na elektronickim uredajima kao $to su televizori, videorekorderi
ili radioprijamnici, pa zatim racunala, koji su spojeni na dva razlicita izvora,
naime, elektricnu mrezu i telekomunikacijski ili antenski vod. Ostali uredaji,
kao $to su bojleri, strojevi za pranje rublja i posuda, takoder su spojeni na dva
sustava — elektricnu mrezu i vodovod.

S naglim razvojem elektronike shvatilo se da se mora prenaponska zastita po-
staviti i po dubini instalacije Sto Cini tzv. uskladenu prenaponsku zastitu koja dopi-
re do prikljucka samih racunala, televizora i mnogih drugih elektronickih uredaja.

2. Stanje normizacije na podrucju zastite od udara
munje na medunarodnom planu (IEC TC 81) —
lipanj 2002.

U tablicama 1. do 5. dane su norme bitne za projektiranje sustava zastite
od munje, objavljene prije lipnja 2002. godine. U tom pregledu ponovljeno su
dani i naslovi tema i naslovi normi koji su u toku uskladivanja dobili svoje
nazive i broj¢ane oznake (vidi [5]).
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.Tablica 1.: Skupine normi u podruéju djelovanja Tehnic¢kog odbora IEC TC 81 do 2002.

IEC TC 81, Zastita od munje

IEC 61024 IEC 61312 IEC 61662 IEC 61663

Zastita objekata | Zastita od elektromagnetskih | Procjena rizika Steta | Zastita telekomunikacijskih
od munje impulsa munje od udara munje vodova od udara munje

Tablica 2.: Skupina normi IEC 61024 — Zastita objekata od munje

1. dio: TEC 61024-1, Opca nacela (1)/1990. god. |2. dio: TEC 61024-1, Posebni slucajevi

Smjernice za uporabu

B - IEC 61024-1:1998,
Projektiranje, izvedba,

odrzavanje 1 ispitivanje
zaStitne instalacije

Upute

A — IEC 61024-1-1:1993.,
Odabir razine zastite
zaStitne instalacije

Smjernice za uporabu (predvideno za
1997. god.)

Tablica 3.: Skupina normi IEC 61312 — Zastita od elektromagnetskih impulsa munje (LEMP)

1. dio : Opéa nacela 1/1993. |3. dio: Uvjeti za prenaponske |3 dio: Upute za upotrebu
god. zaStitne naprave /1999. god.

2. dio: Podrugja u zgradama
kod izravnih ili bliskih udara
munje, 1997.

4 dio: Zastita kod postojecih
gradevina /1997. god.

Tablica 4.: Skupina normi IEC 61662 — Procjena opasnosti od udara munje

IEC 61662, Opasnost zbog IEC 61662, Am. 1, Procjena opasnosti od Stete zbog udara
udara munje munje, Dodatak C — Objekti s elektroni¢kim sustavima

Navedenim je normama omoguéeno rje$avanje problema medusobnog dje-
lovanja za vrijeme prijelaznih pojava munje i donesena nacela za mjere smanje-
nja takvih smetnji.

Moderne gradevine sadrze sve vise metala u svojoj konstrukciji i slozeniju
ugradenu elektronicku opremu koja trazi vecu sigurnost koristenja. Razmatranje
tih momenata i mogucih boljih rjeSenja odvijalo se intenzivno tih zadnjih 15
godina u Tehnickom odboru IEC, iz Cega je proiziSao stari niz normi, ukupno
tridesetak naslova. Od rujna 2000. odobren je nacrt novog plana objavljivanja
normi. Sama norma IEC 61024-1, koja je u prvotnom poretku bila osnovna,
svela se na glavne zahtjeve za ucinkoviti zastitni sustav od udara munje (LPS).

Serija normi IEC 61312 vezana uz zastitu elektronic¢kih uredaja za informa-
ticku tehnologiju (od kojih su proizisle IEC 61312-1, -2, -3 i -4) pokazala se
kao specijalisti¢ka grana, usko vezana s ostalim iz tog podrudja.
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Zastita od munje komunalnih instalacija koje ulaze u zgradu izdvojila se
kroz nove IEC norme u seriju normi IEC 61663. Sama tehnicka rjeSenja i za-
htjevi nisu dozivjeli promjene, nego je nastalo preslagivanje sadrzaja. To znaci
da se pocelo koristiti tehnicka pravila i preporuke srodno problemu koji ¢e se
rjeSavati.

Naziv procjena rizika promijenjen je u upravljanje rizikom, $to govori o
nacinu kako se promijenio pristup zastiti od munje.

3. Ujedinjavanje IEC-ovih normi za zastitu
od djelovanja munje na gradevinama

Prema Planiranju novih izdanja koje su odobrili nacionalni odbori (objav-
ljeno 29.06.2001. u dokumentu 81/171/RQ), kao konacan rezultat postignuto je
ujedinjavanje normi [EC 61024:1993, IEC 61312 i IEC 61663 u racionalnom
obliku u seriju pod oznakom IEC 62305, ¢ime je prestala vaziti norma IEC
61024-1 iz 1993. godine.

Sadrzaj norme IEC 62305 podijeljen je na pet normi (vidi tablice od 5. do
8.), od op¢ih nacela do elektricnih i elektronickih sustava unutar gradevine. U
tablicama 5. do 9. navedena je nacelna shema ujedinjenih IEC-ovih normi, za $to
je bilo potrebno uskladiti stajalista pojedinih tehnic¢kih odbora i TC 81. Tako je
pocetkom devedesetih dogovoreno svrstavanje materijala u pet velikih grupa.

U sljedecih pet tablica prikazana je dinamika preslagivanja i obiljezavanja
s navedenim sadrzajima koji su trajno ostali u predlozenoj formi. Tablice su
sloZene tako da donose naslove i teme normi, koje su poslije usvojene u tehnic-
kim odborima ¢lanica IEC-a. Teme pojedinih normi ulaze u novu seriju normi
(stanje iz lipnja 2002. godine).

Tablica 5.: Odjeljci pojedinih normi (osjenceno) koji su usli u prvo izdanje norme IEC (EN) 62305-1
— Zastita od munje, Opc¢a nacela

IEC 61662

IEC 61024-1 | IEC 61312-1 IEC61662:A1 IEC 61663-1 IEC 61663-2
Opéi stavovi | Nacela & .. . C e C
waia: r s Stete, gubici, odabir | Osnovni kriteriji | Osnovni kriteriji
o zastiti od za$ticenih zona - . o o
. zastitnih mjera zastite zastite
munje (LPZ)
Procjena opasnosti | Procjena opasnosti
Projektiranje |Parametri struje | Potrebni podaci, za telekomunika- | za telekomunika-
LPS-a munje kriteriji opasnosti cijske opticke cijske klasi¢ne
vodove vodove
Mjere zastite Odgovornost
Opcenito o Procjena opasnosti | Projektiranje Projektiranje
zadtiti od LEMP-a | za objekte zastitnih mjera zastitnih mjera
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Tablica 6.: Odjeljci pojedinih normi (osjenceno) koji su usli u prvo izdanje norme IEC (EN) 62305-2
— Zastita od munje, Upravljanje rizikom

IEC 61662 i
IEC 61662; A1

IEC 61662 i
IEC 61662;A1

IEC 61663-1

IEC 61663-2

Stete, gubici, odabir
zaStitnih mjera

Stete, gubici, odabir
zaStitnih mjera

Osnovni kriteriji
zastite

Osnovni kriteriji
zastite

Potrebni podaci,
kriteriji rizika,
odgovornosti

Potrebni podaci,
kriteriji rizika,
odgovornosti

Procjena rizika udara
za telekomunikacijski
opticki vod

Procjena rizika udara
za telekom. klasiéni
vod

Procjena rizika udara
u gradevinu

Procjena rizika udara
u gradevinu

Projektiranje zastite

Projektiranje zastite

Tablica 7.: Odjeljci pojedinih normi (osjenceno) koji su usli u prvo izdanje norme IEC (EN) 62305-3
— Zastita od munje, Materijalne Stete na gradevinama i opasnost za zivot

IEC 61024-1

IEC 61024-1-2

IEC 61024-1-2

IEC 61810 TR

Opc¢enito o zastiti
od munje

Projektiranje LPS-a

Projektiranje LPS-a

Projektiranje LPS-a

i rizik odgovornosti

Potrebni podaci, kriteriji

pregled LPS-a

Izvedba odrzavanje i

Tablica 8.: Odjeljci pojedinih normi (osjenceno) koji su usli u prvo izdanje norme IEC (EN) 62305-4
— Zastita od munje, Elektri¢ni i elektronicki sustavi unutar gradevina

IEC 61312-1

IEC 61312-2

IEC 61312-3
IEC 61312-3, Al

IEC 61312-4 TR2

IEC 61312-5 TS

Nacela LPZ-a
Parametri struje
munje

Zastitne mjere

Procjena rizika
udara za
telekomunikacijske
klasi¢ne vodove

Opca nacela
zastite od
LEMP-a

Tablica 9.: Odjeljci pojedinih normi (osjenceno) koji su usli u prvo izdanje norme IEC (EN) 62305-5
— Zastita od munje, Zastita vodova

*

IEC 61663-1

IEC 61663-2

Osnovni kriteriji zastite
Procjena rizika udara u opticke
telekomunikacijske vodove

Osnovni kriteriji zastite
Procjena rizika udara u klasi¢ne
telekomunikacijske vodove

Projektiranje zastitnih mjera

Projektiranje zastitnih mjera

"Napomena: Norma je u prvom izdanju obuhvatila sve vodove spojene s gradevinom.
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Tako dobivene norme za zastitu gradevina od djelovanja munja dobile su u
posebnom dodatku i primjere procjene rizika na pojedinim vrstama gradevina,
od jednostavnih do sloZenih, s viSe tzv. zona zastite od munje (LPZ). 1z toga se
ve¢ puno lakse mogao dobiti pregled Sto se ocekuje od projektanta sustava za-
Stite. Procjena rizika na temelju upravo uvedenog nacela upravljanja rizikom
postala je osnovnim dijelom u pristupu projektiranju i izvedbi sustava zastite od
munje na gradevini.

Upravljanje rizikom znaci da projektant mora za gradevinu koju valja zastititi
postupno uvoditi mjere zastite tako dugo dok mu se racunski ne pokaze da je uku-
pan rizik manji od tzv. prihvatljivog rizika. Zanimljivo je da se taj rezultat moze
posti¢i na viSe nacina, ovisno o skupni primijenjenih mjera, tj. da se prihvatljivi
rizik moze prikazati u viSe inacica prora¢una pa na projektantu ili izvodacu preo-
staje da odabere najpovoljniju inacicu i tako konstruira, odnosno izvede sustav za-
Stite od munje. U tom je smislu u drugom dijelu te norme dodan CD s tzv. SIRAC
kalkulatorom (programom) koji je mogao izraCunati procjenu rizika na jednostavnoj
gradevini na temelju podataka o samoj gradevini, spojenim vodovima, pretpostav-
ljenim gubicima zbog udara i sl. Mnogi projektanti ucili su na tom programu, a i
mnogi su projekti nacinjeni na temelju rezultata izracuna s pomocu tog kalkulatora.

Takoder je zanimljivo da je u tom izdanju normi prikazan i model proracu-
na cost/benefit analize za odabir ekonomski najpovoljnijeg rjeSenja zastite.

4. Drugo izdanje serije norma IEC (EN) 62305:2006

U drugom izdanju serije norma IEC (EN) 62305 doneseni su dijelovi 1. do
4. (izostavljen je 5. dio, vezano uz zastitu vodova). To, medutim, ne znaci da se
u proracunu rizika ne uzimaju u obzir utjecaji udara munje te njezini induktiv-
ni utjecaji putem spojenih vodova, uglavnom elektroenergetskih i telekomuni-
kacijskih. U drugom izdanju uvedeno je nekoliko novih mjera zastite kao Sto
su, primjerice, galvanski odvojnici na vodovima kojima se izravno onemogucu-
je prodor udarnih valova munje u gradevinu. Za potrebe proracuna induciranih
udarnih napona 1 struja pripremljen je u normi model udarnog vala s velikom
strminom cela, ¢ime se projektantu i izvodacu omogucuje konstrukcija sustava
zastite s velikom sigurnoséu od opasnih preskoka.

Procjena rizika u toj je normi pojednostavnjena, ali povecava se potreban
broj zastitnih mjera za postizanje jednakog podnosivog rizika u odnosu na pret-
hodno izdanje. Istaknuto mjesto zauzima povecana vaznost ozljeda zivih bica
od elektricnog udara unutar i izvan gradevine.

S obzirom na to da se s vremenom dolazi do novih spoznaja o prirodi mu-
nje i posljedicama njezina djelovanja, rad na usavr§avanju normi ne prestaje.
Ocekuje se da Ce trece izdanje serija norma IEC(EN) 62305 iziéi na svjetlo dana
2018. godine.
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History of Standardization in the Field
of Lightning Protection Design

Ernst Mihalek

Abstract: In the paper was presented a short history of lightning protection
design standardization in the world during recent half of century. Standar-
dization in the field, as well as in other fields of technology runs parallel
to scientific knowledge of nature of the lightning, what, as a consequence,
resulted in editing modern standard IEC (EN) 62305. Of course, the deve-
lopment has never been finished, one can expect it in the future as well.

Key words: history of lightning protection standardization, lightning pro-
tection system planning
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Stvarnost proizvodnje artefakata

Sazetak: Psiholoske, socioekoloske i komunikacijske pretpostavke proi-
zvodnje artefakata. Nuznost redefiniranja projektiranja, proizvodnje i upo-
rabe artefakata s psihosocijalno-fizicki zdravije osnovice.

Kljucne rijeci: otudenje, funkcionalnost, projektiranje

Uvod

Artefakti svake provenijencije nastaju naporom pojedinca i skupina. Njiho-
ve pokretacke snage jamstvo su kvalitete artefakta. Prihvacanje artefakata od
strane druStva moze biti problem, od neprimjecivanja do grube zloporabe. Cilj
rada jest istaknuti neke elemente motiva i komunikacije autora projektanta koji
nastaju u uvjetima danasnjeg drustva djelomi¢no otudenih pojedinca.

1. Psiholoske pretpostavke proizvodnje artefakata

Da bi se oslobodile realne stvaralacke snage, Covjecanstvo je potisnulo svo-
je zdrave iracionalne porive i1 hrabro pocelo slijediti svoje racionalne zelje. Na-
stalo je doba prosvjetiteljstva, XVIII. stoljece.

Primjer je Nizozemska. Prosvijetiteljstvo se ondje pojavilo jo§ u XVIL. st.,
omogucivsi kreativnim znalcima, obrtnicima i pomorcima, trgovcima i industri-
jalcima svih nacija slobodno kretanje, useljenje i boravak. Razvila se brodo-
gradevna industrija, ¢emu su pripomogle moderne pilane, Secerane, industri-
ja proizvodnje cvijeca, keramika i slikarstvo, slika 1. Artefakti nizozemske
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Slika 1.: Johannes Vermeer, Djevojka s bisernom nausnicom, oko 1665.

provenijencije prodavani su tek osnovanim kolonijama u Sjevernoj Americi, na
Baltiku, Sredozemlju, cvala je trgovina s Japanom. Ojacalo je bankarstvo i
1602. zapoceo rad nizozemske Isto¢noindijske kompanije.

S gledista psihologije, ¢ovjecanstvo je pocelo potiskivati pojam duse medu
bivse rijeci [1]. DuSu mozemo najjednostavnije definirati kao esencijalnu Covje-
kovu duhovnost primarno vezanu za tjelesne energije, tjelesne organe, uz du-
hovnost energija koje se izrazavaju arhetipovima [2], kao arhetipsku psiho-
logiju. Svijet bez duse stoga je postupno poprimio izgled mehanicke igracke,
zbirke mrtvih stvari, artefakata koje sluze korisniku samo u funkcijskom smislu.
Ukoliko je i postojao dekorativni element artefakta, trebao je posredno dje-
lovati na onaj potisnuti, neumrtvljeni dio ¢ovjekove psihe samo kao element
privlacnosti artefakta. Zapocelo je otudenje, pojednostavnjeno predstavljeno ja-
canjem ega, kao mehanizma samoodrzanja u antagonistickom industrijskom
svijetu.

Prirodno je s vremenom uslijedila reakcija koju su s razlicitih stajalista dali
mnogi kriti¢ari i mislioci poput Karla Marxa, Martina Heideggera i Ernesta Che
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Guevare [3]. No, Che Guevara upravo promice revoluciju tako da polazi od
pogresivosti ljudi i zagovara nuznost pretvaranja cijelog drustva u gigantsku
Skolu [3]. O kakvoj psihologiji moze biti rije¢i ako je postavljena izmedu grube
materijalizacije proizvodnje po liberalnom kapitalizmu i gigantskog drustveno
vodenog Skolovanja po Che Guevari? Moze li se govoriti samo o pokusnoj
psihologiji, biheviorizmu i slicnim jednostavnim modelima ponaSanja duha? Ili
o pokusnim istrazivanjima Stanislava Grofa [4], i, u konac¢nici, radu Andrewa
Cohena, koja ukazuju na vrlo istancanu topografiju ljudske duhovnosti [5].

Izgleda da je proizvodnja artefakata unutarnja stvaralacka potreba svakog
pojedinca, izricaj njegove imanentne slobode i to bez obzira na misljenje Che
Guevare da u individualnom konceptu svijeta pojedinac niti ne pokusava pobje-
¢i iz nevidljivog kaveza otudenja, parafrazirajuci time svojeg prethodnika Kar-
la Marxa [ibid, str. 10/11].

2. Ekoloske pretpostavke proizvodnje artefakata

Pretpostavka umrtvljene stvarnosti, antagonisticke i udaljene od doma, od
covjeka, isprva nije omogucéivala nikakvo sagledavanje posljedica industrijske
proizvodnje na prirodu. Harmoni¢no ustrojena priroda, slika 2,, gdje svaka

Slika 2.: John Constable, Kola sijena, 1821.
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podrobnost krajobraza ima svoju ulogu u odrzivoj proizvodnji hrane i zadovo-
ljenju ostalih Zivotnih, tjelesnih i duhovnih potreba, prestala je postojati. Umje-
sto toga pojavila se znanost o ekologiji, pogreSno smatrana znanos¢éu o stanju
okolisa. Kao da bi znanost mogla zamijeniti nestanak krhke prirodne harmoni-
je?

Grcka rijec oikos, dom, nije okoli§, nego mjesto boravka, stanovanja, dom.
Zasto je nasa svakodnevna kultura toliko bijesna na stvari da ih baca iz doma,
pita se s pravom Moore [1, str. 274]? Odvojeni od duha koji je istodobno
svevremenski 1 bezvremenski, bolno tezimo za idealnom buduénos$éu, ¢ak be-
smrtnos$¢u. Tudi nas artefakti Cesto visestruko nadzivljuju, pa ako smo se iden-
tificirali s vlastitim egom, odnosno s racionalnim mehanizmom kojim nadvla-
davamo svakodnevni egzistencijalni strah, tad prosla vremena, u kojima su npr.
postojale i bile nastanjene kuce u kojima Zivimo, pocinju bosti nase oci. Ako
smo egoisticki usredotoceni na izradu novog Zivota, rast i stalno poboljSavanje,
tad nam proslost koja lezi u nasim stvarima postaje neprijateljem, podsjetnikom
naSe prolaznosti. No, dusa za razliku od ega voli proslost, hrani se pricama iz
proslosti i nema nakanu ista uciti od nje kako tvrdi s pravom Moore [1, str.
274].

Mi smo isto tako ljuti na stvari koje nam viSe ne sluze! Ali i stvari imaju
svoj kraj pa ako ne vjerujemo u to, podsvjesno preuzimamo na sebe i patnju
njihova nestajanja. Svijet koji zapostavlja ili potiskuje smrt prouzrocuje njezinu
doslovnu pojavnost! Nas§ raznoliki otpad postaje smeée koje nema u sebi pred-
videnu pojavu smrti, koje je dizajnirano za trajnu uporabu i koje jednostavno
ne zeli oti¢i. Samo neosjetljivi ljudi ne mogu vidjeti ljepotu stvari koje odlaze.
Moramo stoga redefinirati svoj odnos prema stvarima s vise funkcijskog na ono
njihovo bitno, prolazno, poput umjetnice Meret Oppenheim koja staru Salicu za
¢aj oblaci u krzno. Za razliku od nje, funkcionalist Adolf Loos svaku sklonost
ornamentici proglasava krimenom [6].

Umjetnost nam dakle pomaze da stvari preobuc¢emo u njihov, nasoj dusi
blizi, estetski kontekst, u oblik blizi oikosu.

3. Komunikacijske pretpostavke proizvodnje
artefakata

Ozivljavanje artefakata i unoSenje estetike, preoblacenje stvari, pokazuje
drugi smjer pristupa artefaktima, njihovo produhovijenje. Ono $to Christopher
Alexander spominje pod pojmom svjetlucajuc¢e osnovice (engl. [uminous
ground) [7], sad se postavlja kao osnovno komunikacijsko pitanje: Komunici-
ramo li sa stajalista ljepote ili destrukcije? Dizajn artefakta sa stajaliSta njegove
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Slika 3.: Pierre Bonnard, Pismo, oko 1906.

zivotnosti, kako navodi Alexander, odlucujuéi je i za samog dizajnera, za nje-
govo cjelovito zdravlje, status i izljeCenje u uvjetima gdje se komunikacijom
moze smatrati i broj internetskih ili bezi¢nih poruka. NaZzalost, u svijetu koji ne
komunicira s deset tisuca bi¢a, kako Zivotne artefakte opisuje Alexander, komu-
nikacija nema odjeka. Ljudi ne vide ljude, stvari ne vide stvari, ljudi ne vide
stvari, stvari ne vide ljude i ostaje samo privid komunikacije. To je nijekanje
kvantne fizike u smislu otudene poslovne aktivnosti. Nijekanje /ogosa. Tu nece
puno pomo¢i ni internet stvari — stvorit ¢e se samo jos veci privid stvari koje
dominiraju Zivotom.

Trazi se potpuni duhovni preporod (engl. rebirth) naseg stava prema vla-
stitom radu osloboden od izravna pritiska drustvene okoline, a opet vezan s
njim novim navikama, kako bi se vjerojatno odmah usuglasili, inace suprot-
nih stajalista, Che Guevara i Andrew Cohen. Trazi se druga osobna komuni-
kacija.

Slika 3. prikazuje zivi artefakt koji ima svojstvo deset tisuca bica. Artefakt
koji nije dizajniran da pokazuje to svojstvo, ali je ono ipak slabo izrazeno, pri-
kazuje slika 4.



232 Povijest i filozofija tehnike — radovi EDZ sekcije 2017. godine

Slika 4.: Romain Thouvenin, Jezerski auditorij Sveucilista u Aarhusu, Danska, 2006.

4. Rasprava

Nobelovac George Wald naveo je 1984., nakon dugogodisnjeg bavljenja
evolucijom: “Nesto poslije, razmisljaju¢i o kongruentnosti funkcionalnog sve-
mira koji je bezivotan ili ovoga koji je Zivotan, na svoje iznenadenje ustanovio
sam da ono $to sam smatrao rezultatom evolucije zapravo oduvijek postoji u
obliku matrice, izvora i uvjeta fizicke stvarnosti — da ovo od cega je fizicka
stvarnost nacinjena je razum-tvar.” 1z navedenog slijedi da je nuzno redefinira-
ti podrucje djelovanja inZenjera sviju specijalnosti.

John Bell, tvorac Bellova teorema, napisao je 1986. godine: “Sto se tice
razuma, potpuno sam uvjeren da on ima sredi$nje mjesto u odluc¢ujuéim svoj-
stvima prirode.” Sli¢na misljenja iznosili su Pauli, Bohm i Josephson. Istraziva-
nja fizicara Roberta B. Griffithsa [8] i Simona Groblachera [9] sugeriraju da
napustanje koncepta lokalnosti nije dovoljno da bi se postigla konzistentnost s
kvantnim pokusima sve dok se ne napuste neka ugradena intuitivna svojstva
stvarnosti. Osobni odnos prema artefaktu ¢ini taj dio stvarnosti postojanja ar-
tefakta jo§ stvarnijim. Dakle, s aspekta stvaranja cjelovitog artefakta zahtijeva
se promjena projektantsko-dizajnerske paradigme u osnovnim smjerovima:

— kontinuitet tvar-prostor-razum zahtijeva prepoznavanje postojanja vrijed-

nosti svega u prostoru, a posebno u prostoru artefakta

— ta je vrijednost osobna i kontinuitet tvar-prostor-razum ima odredenu i

cesto trenutacnu vezu s naSim zivotima
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— prostor/artefakt ima odredene veze s ina¢e neodredivim prostorom jedin-
stva svega S§to lezi iza tog prostora i spojen je s tim kontinuitetom [8];
prirodu te veze moze umjetnost samo istaknuti ili potisnuti, ovisno o
karakteru projektanta-dizajnera.

Zakljucak

Nuzne su promjene kurikuluma obrazovanja inZenjera u smislu razumije-

vanja ekologije, projektiranja, dizajna, komunikacije, zivotnog ciklusa i vece
cjelovitosti artefakata, kao i kontinuiteta tvar-prostor-razum. Nuzno je takoder
djelovati na korisnike artefakata u smislu povecanja njihove svjesnosti o toj
¢injenici, $to je nemogucée ako su izlozeni trajnom nemiru umjetno stvorenog
egzistencijalnog straha.
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Reality of Artifact Design

Franjo Jovi¢

Abstract: Psychological, socio-ecological and communicational precondi-
tion for artifact design. Necessity of redefining design, production, and usa-
ge of artifacts from psycho-socio-physically healthier basis.

Key words: alienation, functionality, design



SONT 2017

Zvonko Benci¢

Elektroindustrija XX. stoljeca u Hrvatskoj

Sazetak: Dan je popis tvrtki koje su utemeljene, ali i likvidirane, tijekom
XX. stolje¢a. Zatim, nabrojeni su znacajniji proizvodi po pojedinim po-
dru¢jima: rotacijski strojevi, elektricna vozila, transformatori, elektromag-
neti za nuklearna istrazivanja, sklopni aparati i sklopna postrojenja te kabeli
i elektronika. Krajem XX. stoljec¢a, 1996. godine, hrvatska elektroindustrija
stvorila je proizvoda u vrijednosti od oko 1,2 milijarde dolara. Godine
1998. u hrvatskoj elektroindustriji bilo je 18 884 zaposlenih.

Kljuéne rijedi: elektroindustrija, hrvatska elektroindustrija, povijest hrvat-
ske elektroindustrije, podrucja hrvatske elektroindustrije

Uvod

U razvoju elektrotehnike (pa i pojedinih podrucja elektrotehnike), u Hrvat-
skoj u XX. st. prepoznaju se tri izrazite druStveno-politicke prijelomnice: Prvi
svjetski rat, Drugi svjetski rat i Domovinski rat (1991.).

Obiljezje prijenosa energije i informacije u XX. st. bila je jednosmjernost
prijenosa, od proizvodaca ka korisniku. Obiljezje XXI. st. bit ¢e viSesmjernost:
viSesmjerna energetska mreza u kojoj ¢e svatko moci proizvoditi i troSiti elek-
tri¢nu energiju (tzv. energetski internet) i informacijska mreza u kojoj ¢e svatko
mo¢i proizvoditi i koristiti informacije (tzv. informacijski internet).

1. Popis tvornica
Prvi obrti odnosno tvornice u Hrvatskoj izgradeni su u zadnjem desetlje¢u

XIX. stolje¢a. To su bile Tvornica elektroda i ferolegura (Sibenik) i Proizvodnja
elektri¢nih svjetiljki (Zagreb), tablica 1.
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Tablica 1: Elektroindustrija — tvornice u Hrvatskoj

G?dlm} Naziv Opaska
osnivanja
1891, | Lyornica elektroda i ferolegura Prestaje raditi 1995.
(Sibenik)
1896, Proizvodnja elektri¢nih svjetiljki Osnovao: Tvan Paspa.
(Zagreb)
Veleobrt za proizvodnju elektricnih Proizvodnja elektri¢nih SV_]etll_.]kl prerasta
. o o e u veleobrt. Poslovala pod nazivom
1907. baterija i baterijskih svjetiljki . .. . .
(Zagreb) Tvornica baterija Croatia odn. Croatia
& baterije. Likvidirana 2006.
1919, Tvornica motora (Zagreb) 10;;1;%0 Franjo Hanaman, direktor do
1920, Tvornica akumulatora Munja
(Zagreb)
1921. Siemensova tvornica elektromotora Naslj efi nica Tvormc? motora. Zatetak
Tvornice Rade Koncar.
1921 Servisna radionica akumulatora Godine 1934. prerasla u Tvornicu kabela
’ Svedske tvornice Varta ELKA.
Na nagovor inzenjera Miroslava Plohla
1922. | Elektrolaboratorij Stanko Stiasni | 2213710 Je Stiasni od ministarstva u
Beogradu odobrenje za bazdarsku stanicu
koja je radila od 1927. do 1978.
- o Proizvodi izolirane vodove. Godine 1926.
1924. Radionica elektri¢nih kabela prerasla u Tvornicu kabela ELKA.
Proizvodnja instalacijskog materijala.
1925. Tvornica Kontakt Godine 1970. mijenja naziv u
Elektrokontakt.
1927, Tvornica Ivan Paspa i sinovi Prmzvodpja elek.t.rlcnog materijala i suhih
galvanskih baterija.
Tvornica Penkala proizvodi anodne
1927. ..
baterije.
1927 Radionica elektri¢nih kabela postaje
’ Tvornica ELKA
Radionica za popravak elektricnih
1929. .
zarulja Mars
Osnovana uz potporu madarske tvornice
1929. Tvornica elektri¢nih Zarulja (TEZ) Tungsram. Prestaje raditi pocetkom
Drugog svjetskog rata.
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Godina

.. Naziv Opaska
osnivanja

1932. Domaca industrija sijalica (DIS) Nasljednica Tvornice elektri¢nih zarulja.
Austrijska tvrtka Panradio Apparate-

1932. (?) |Tvornica radioaparata PAN (Zagreb) | Vertriebsges.mbH utemeljena je u Becu
1931. PAN-Zagreb prestaje raditi 1946.

1933. Tvornica kucanskih aparata Noris Godine 195‘7' ulazi u sastav Tvornice
Rade Koncar.

1934 Servisna radionica akumulatora

’ postaje Tvornica akumulatora Munja
L N Podruznica istoimene ljubljanske tvrtke.

1935. Tvornica zarulja Jugosijalica Prestaje raditi 1939.

Osnovala Vlada FNRJ (dekret). Pocinje

1946. Poduzece Rade Koncar raditi u pogonima Siemensove tvornice
elektromotora.

1946. Tvornica baterija Croatia Nastavak Paspina obrta.

. Proizvodnja kuéanskih aparata. Udruzuje

1947. Tvornica Elektron (Samobor) se 1963. s tvornicom Kontaki.

1947 Zagrebacko elektrotehni¢ko poduzece

’ Viado Cetkovié
Osnovala NR Hrvatska (dekret).

1948, Radioindustrija Zagreb (RIZ) Proizvodnja televizora, radloz}?arata,nvope
opreme, gramofona, poluvodica, brojila i
odasiljaca.

19438. Tvornica racunskih strojeva (TRS) O?noYalavVlada NR ngtske. 0d 1.992'

25 11 |(Zagreb) mijenja djelatnost i posluje pod nazivom
T £ Reinhart—TRS
1949 Tvornica elektrotehnic¢kih proizvoda
" | Zagreb (TEP)
. . A Nastala spajanjem Telefon-servisa, tvrtke

1949, | Tvornica telefonskih uredaja Nikola | " 1o niiv Fuld i Odiela slabe struje

Tesla X .
poduzeéa Rade Koncar.

1949. | Tvornica elektricnih zarulja (TEZ) | L\2stala spajanjem DIS-a i TEZ-a. Od
1954. proizvodi i flourescentne cijevi.

1949. Generalna direkcija elektroprivrede za NR

23,11, | Dalekoved Hrvatsku.
1949, Poduzece Elektroprojekt Poduzecée za projektiranje i1 izvodenje

energetskih postrojenja i vodogradnje
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G‘Tdm? Naziv Opaska
osnivanja
1950. Poduzece Viado Bagat (Zadar) Tvornica broqsklh instrumenata i precizne
elektromehanike.
1953. Odjel za automatizaciju i tehniku , , .,
(519) mierenja (ATM) U sastavu Poduzeéa Braca Kavuric.
Tvornica ugljenografitnih i
1953. elektrokontaktnih proizvoda
Dubrovnik (TUP)
1955 Elektrotehnicko poduzece Volta Proizvodi male transformatore i
’ (Zagreb) prigusnice.
Tvornica baterija Nikola Tesla Nastala iz pogona za proizvodnju
1956. . . .. e
(Gospic) galvanskih baterija s plo€astim ¢elijama.
Utemeljen kao Zanatska radnja za izradu
1960. Dekor, Zabok elektri¢nih svjetiljki i ukrasnih predmeta.
Poslije: Tvornica rasvjete.
Nastalo izdvajanjem proizvodnje
1962. Poduzece Elektronika Zadar elektronickih uredaja od Poduzeca Viado
Bagat.
Nastalo spajanjem Odjela ATM Poduzeca
1963 Poduzece za automatizaciju i tehniku | Bra¢a Kavurié i Pogona za mjernu i
’ mjerenja (ATM) regulacionu tehniku (MRT) poduzeca
Jugomontaza.
Sestrinska tvrtka tvrtke Industria Radio
~1970. |IRET Split Elettrica e Telecomunicazioni — Trieste
(Italija). Radila ~1955. — ~1975.
Elektroakustika, telekomunikacije i Nash?dmk IRET-a. Uvdruzuje se 1983. s
~1970. automatika Split (ETAS) tvornicom Rade Koncar — INEM, a 1989.
p odvaja se od INEM-a.
Pocela proizvodnja u zagradi Banije, u
1969. RIZ — Tvornica poluvodica, Zagreb okv1ru_1nst1tuta RIZ = IETA. Godm.e
1972. izgradena nova zgrada. tvornice.
Prestala s radom 1991.
Tvornica Kontakt mijenja naziv u Pogovm. koji proizvode kucar}ske aparate
1970. udruzuju se 1970. s Poduze¢em Rade
Elektrokontakt .
Koncar.
Digitron (Buje), poduzece za
1971. | proizvodnju i promet elektronickih
aparata i uredaja
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Godina

.. Naziv Opaska
osnivanja

Kabelski setovi za automobilsku industriju

1971. EL Z1 Bistri .. .. .
o7 CON, Zlatar Bistrica i industriju kucanskih aparata.

Koncar — INEM (InZenjering za
1973. | projektiranje i proizvodnju sistema
industrijske elektronike)

Nastao izdvajanjem iz Elektrotehnickog
instituta Rade Koncar

Tvornica satova, elektronickih i
1976. informatickih proizvoda Kutina
(SELK)

Projektiranje i montaza regulacijskih
1985. Tvrtka Marus uredaja i automatike. Nasljednica tvrtke
Prigorje-projekt.

1988. Marus-ATM

1990. Montelektro (Zagreb, Rijeka)

, . . .| Podru¢ja: energetika, elektri¢na vuca,
Poduzece Rade Koncar mijenja naziv ! &

1991. u Kongar—Elektroindustria mf(r)rmat.lka i kqmumkacue, industrija,
kucanski aparati.
1991, |Zagrebacko elektrotehnitko poduzece |\, o nik Poduzeca Viado Cetkovié

(ZEP)

Jedina tvornica koja je ostala nakon

1991, RIZ = Odasiljaci ste¢aja Radioindustrije Zagreb (RI1Z).

Tvornica telefonskih uredaja Nikola
1995. Tesla mijenja naziv u Ericsson
Nikola Tesla

Postaje dio medunarodnog koncerna
Ericsson.

1997. Siemens d. d. (Zagreb) Nastao spajanjem Siemensa i tvrtke ATM

Do Drugog svjetskog rata izgradene su sljedece tvornice/poduzeca (u za-
gradi je navedena godina osnivanja i danasnji naziv tvornice/poduzeca): Veleo-
brt za proizvodnju elektricnih baterija i baterijskih svjetiljki (1907., Croatia),
Tvornica akumulatora Munja (1920., Munja), Poduzece Jugaslavensko Siemens
(1921., Koncar), Radionica elektri¢nih kabela (1924., ELKA), Tvornica Kontakt
(1925., Elektrokontakt), Tvornica elektri¢nih Zarulja TEZ (1929., TEZ) i Tvor-
nica kuéanskih aparata Noris (1933., Koncar). Godine 1938. u hrvatskoj elek-
troindustriji djeluje 61 poduzece s 2869 radnika.

Koliko je elektroindustrija nakon Drugog svjetskog rata bila jaka u Hrvat-
skoj, govori podatak o osnivanju Glavne uprave elektroindustrije FNR Jugosla-
vije 11. listopada 1946. godine. Glavna uprava trebala je preuzeti i objediniti



240 Povijest i filozofija tehnike — radovi EDZ sekcije 2017. godine

rukovodstvo nad elektroindustrijskim poduze¢ima od opcéedrzavnog znacaja, a
od ukupno 17 poduzeca iz Hrvatske, Slovenije, Srbije, Vojvodine i BiH, devet
ih je bilo iz Zagreba.

Nakon Drugog svjetskog rata izgradene su sljedece vece tvornice/poduze-
6a: Zagrebacko elektrotehni¢ko poduzeée (1947., prvotni naziv Viado Cetko-
vi¢); Radioindustrija Zagreb RIZ (1948.); Tvornica racunskih strojeva (TRS),
Zagreb (1948.); Tvornica elektrotehni¢kih proizvoda (TEP), Zagreb (1949.);
Dalekovod, Zagreb (1949.); Poduzeée Elektroprojekt, Zagreb (1949.); Tvornica
telefonskih uredaja Nikola Tesla (1949.), Poduzece Viado Bagat, Zadar (1950.);
Poduzece za automatizaciju i tehniku mjerenja (ATM), Zagreb (1953.); Tvorni-
ca ugljenografitnih i elektrokontaktnih proizvoda (TUP), Dubrovnik (1953.);
Dekor tvornica rasvjete, Zabok (1960.); Poduzec¢e Elektronika Zadar (1962.);
Digitron, Buje (1971.); ELCON, Zlatar Bistrica (1971.); Koncar — INEM, Za-
greb (1973.) i Tvornica satova, elektronickih i informatickih proizvoda (SELK),
Kutina (1976.). Od 1976. u Hrvatskoj nije utemeljena niti jedna nova proizvod-
nja.

Raspadom Sovjetskog Saveza (rusenjem Berlinskog zida 1989.) i raspadom
Jugoslavije (1990.) hrvatska elektroindustrija izgubila je velik dio trzista. Sre-
dinom 1999., Cetiri godine nakon zavrSetka Domovinskog rata, najvece preosta-
le tvrtke su bile: Koncar — Elektroindustrija, Zagreb (postrojenja, generatori i
motori, transformatori, elektricni aparati, elektricna vozila, ugostiteljska opre-
ma, kucanski aparati, obnovljivi izvori, elektronika i informatika; 4115 zaposle-
nih); Ericsson Nikola Tesla, Zagreb (oprema za telefoniju i telegrafiju; 2448
zaposlenih); Elektrokontakt, Zagreb (sklopni uredaji, instalacijski materijal;
1650 zaposlenih); Tvornica satova, elektronickih i1 informati¢kih proizvoda
(SELK), Kutina (racunala; 1004 zaposlenih); Tvornica elektrotehnickih proi-
zvoda (TEP), Zagreb (razvodni uredaji, instalacijski materijal; 898 zaposlenih);
Tvornica elektri¢nih kabela (ELKA), Zagreb (izolirane zice, kabeli; 844 zapo-
slenih); ELCON, Zlatar Bistrica (elektricna oprema za motore i vozila; 743
zaposlenih); Tvornica elektri¢nih Zarulja (TEZ), Zagreb (Zarulje, flourescentne
cijevi; 612 zaposlenih); Siemens, Zagreb (projektiranje i usluge; 549 zaposle-
nih); Croatia — Baterije, Zagreb (primarne celije 1 baterije; 424 zaposlenih;
Tvornica akumulatora Munja, Zagreb (akumulatori, 286 zaposlenih); Tvornica
elektrotermickih aparata (ETA), PoZega (elektri¢ni kucanski aparati; 266 zapo-
slenih); RIZ Odasiljaci, Zagreb (odasiljaci, antene, elektricna brojila; 263 zapo-
slenih); Tvornica ugljenografitnih i elektrokontaktnih proizvoda Dubrovnik
(TUP), Dubrovnik (elektrode, 194 zaposlenih).

Hrvatska elektroindustrija proizvela je 1996. proizvoda u vrijednosti oko
1,2 milijarde dolara, a u 1998. je 18 884 zaposlenih ostvarilo izvoz od 364
milijuna dolara (prije Domovinskog rata Poduzeée Rade Koncar imalo je u
Hrvatskoj oko 18 000 zaposlenih).
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2. Rotacijski strojevi

Poduzeée Jugoslavensko Siemens isporucilo je 1930. prve asinkrone moto-
re s kratko spojenim rotorom snage od 0,25 kW do 7,5 kW 1 statorskim namo-
tom od lakirane Zice umjesto pamukom izolirane Zice. Siemensovi struénjaci
bili su impresionirani jer su ti motori mogli nekoliko sati raditi pod vodom, a
imali su za istu veli¢inu veéu snagu. Zato su uz svoju tipnu oznaku dobili ozna-
ku Z (Zagreb). Tom je serijom nadvladana konkurencija AEG-ovih motora. Za
taj novitet svjetskih razmjera najzasluzniji je bio projektant i montazni inZenjer
Anton Dolenc (zaposlen u Siemensu od 1927., poslije profesor na Tehni¢kom
fakultetu u Zagrebu od 1939.).

Poduzece Rade Koncar isporucilo je od 1948. do 1985. opremu za 146
hidroelektrana s ugradenih 319 generatora i ukupno instaliranom snagom od 11
332 MVA, primjerice za HE Mariborski otok generator snage 24 MVA, napona
10 kV i tezine 220 tona (1948.); za HE Split Cetiri brzohodna (300 o/min.) ge-
neratora 120 MVA/16 kV (1962. dva i 1980. dva); za TE Plomin turbogenerator
156 MVA/13,8 kV (1968.); za HE Derdap tri sporohodna (71,5 o/min.) genera-
tora 190 MVA/15,75 kV (1972.); za HE Kariba North (Zambija) Cetiri genera-
tora (136 o/min.) 167 MVA/18 kV (1973.); za TE-TO Novi Sad turbogenerator
hladen vodikom 190 MVA/13,8 kV (1978.); za TE Drmno (Srbija) turbogene-
rator 348,5 MVA/10,5 kV (1980.); za HE Bajina Basta stator generatora 315




242 Povijest i filozofija tehnike — radovi EDZ sekcije 2017. godine

T

Slika 2.: Termoelektrana Rijeka, u pogonu od 1978. godine



Elektroindustrija XX. stolje¢a u Hrvatskoj 243

Slika 3.: Nuklearna elektrana Krsko, u pogonu od 1981. godine

MVA/11 kV (1982., rotor je izradila japanska tvrtka Toshiba, tad najve¢i hidro-
generator na svijetu); za TE Plomin II turbogenerator 210 MVA/13,8 kV (1999.).

3. Elektricna vozila

0Od 1957. godine do danas Koncar — Elektroindustrija in continuo proizvo-
di elektri¢na vozila: trolejbus (od 1957., isporuceno vise od 100 za jugoslaven-
ske gradove), aluminijski vlak (od 1963., isporudena tri vlaka za Zeljezni¢-
ko-transportno poduzece Zagreb), diodna lokomotiva (od 1970., isporuceno je
oko 200 lokomotiva za Jugoslavenske i 130 lokomotiva za Rumunjske zeljezni-
ce), tiristorska lokomotiva (od 1981., isporuc¢eno 16 lokomotiva za Jugoslaven-
ske zeljeznice), rekonstrukcija elektromotornog vlaka proizvodnje GANZ (od
1986., rekonstruirano 25 vlakova), elektrokolica (od 1960.) te niz rekonstrukci-
ja tramvaja (od 1984.) i lokomotiva (od 1995.). Tomu treba dodati kompletnu
elektroopremu za glavni elektromotorni pogon i pomo¢no napajanje tzv. velike
(80 m) i male podmornice (30 m).
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Slika 4.: Elektri¢ne diodne lokomotive, 1970. (Rade Koncar)

Slika 5.: Tiristorska lokomotiva snage 4400 kW, napona napajanja 25 kV/50 Hz, maksimalne
brzine 160 km/h, do 1990. isporuceno 16 lokomotiva (Rade Koncar)
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Slika 6.: Elektromotorni vlak (Koncar — Elektri¢na vozila)

4. Transformatori

Tvornica Koncar — Energetski transformatori isporucila je, primjerice: tran-
sformator 35 kV, 5000 kVA za TS Ilijas kod Sarajeva u Bosni i Hercegovini
(1947.), generatorski transformator 110 kV, 50 MVA za HE Mariborski Otok u
Sloveniji (1949.), transformator 72,5 kV, 7,5 MVA za HPP Chichoki Millian u
Pakistanu (1956.), autotransformator 220 kV, 150 MVA za TS Srbobran u Srbi-
ji (1965.), generatorski transformator 420 kV, 380 MVA za HE Derdap u Srbiji

Slika 7.: Jedna od prvih transformatorskih stanica od 5 kV u Zagrebu
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Slika 8.: Transformator najveée snage dosad proizveden — generatorski transformator od 725 MVA,
410 + 3 % / 21 kV, isporucen 1985. godine u Termoelektranu Nikola Tesla u Obrenovcu, Srbija

Slika 9.: Strujni mjerni transformatori za rad na mreZama napona 765 kV (2003.)
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Slika 10.: Visokonaponska transformatorska stanica TS 420/220/110 kV Zerjavinec, Hrvatska
(nakon obnove 2004.)

(1970.), autotransformator 420 kV, 300 MVA za TS Ni$ u Srbiji (1975.), gene-
ratorski transformator 725 MVA, 420 kV za TE Obrenovac u Srbiji (1984.),
transformator 54 MVA, 245 kV u Scott-spoju za Indijske zeljeznice (1992., is-
pitan i na kratki spoj), ispravljacki transformator 44,6 MVA, 245 kV za topio-
nicu aluminija u Chong Quingu u Kini (1996.), transformator s popre¢nom re-
gulacijom 400 MVA, 420 kV za TS Zerjavinec u Hrvatskoj (2009.),
transformator 550 kV za plinsku elektranu Mortlake u Australiji (2009.), auto-
transformator 505 MVA, 420 kV s naponom kratkog spoja 45 % (u razdoblju
2009./2010. isporuceno je 12 kom.). Prvo ispitivanje transformatora na kratki
spoj izvrSeno je na transformatoru 75 MVA, 245 kV za TS Gerga u Egiptu
(1990.). Uces¢e Hrvatske u svjetskom izvozu energetskih i distributivnih tran-
sformatora u 2003. godini bilo je, prema Goulden Reports and United Nations,
3,09 % (12. mjesto na svijetu).

Tvornica Koncar — Mjerni transformatori proizvodi mjerne naponske i
strujne transformatore za postrojenja do: 36 kV (1947.), 123 kV (1952.), 245
kV (1962.), 400 kV (1973.) te 525 kV i 765 kV (2003.); a Koncar — Distribu-
tivni 1 specijalni transformatori transformatore do 63 MVA i 170 kV.
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5. Elektromagneti za nuklearna istraZivanja

Poduzeée Rade Koncar isporucilo je od 1960. do 1983. elektromagnete za
nuklearna istrazivanja za domace (Ruder Boskovi¢ u Zagrebu, JoZef Stefan u
Ljubljani, Boris Kidri¢ u Vin¢i) i strane (Organisation européenne pour la rec-
herche nucléaire CERN, Zeneva, Svicarska; Comitato nazionale per I’energia
nucleare, Frascati, Italija; Deutsches Elektronen-Synchroton DESY, Hamburg,
Njemacka; Rutherford High Energy Laboratory, Chilton, Velika Britanija, SAC-
LY, Francuska i SIN, Villingen, Svicarska) nuklearne institute. Za Nuklearni
institut CERN isporu¢ene su (1960.), za protonski sinkrotron etveropolne ma-
gnetske lece i kompletno postrojenje za njihovo napajanje reguliranim strujnim
udarima (pustanju u rad prisustvovali su Bohr, Oppenheimer, Macmillan i
Perrin).
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6. Sklopni aparati i sklopna postrojenja

Proizvodnja sklopnih aparata i sklopnih postrojenja niskog, srednjeg i viso-
kog napona zapocela je osnivanjem Poduzeca Rade Koncar 1946. godine, pri-
mjerice: rastavljaci od 10 i1 30 kV (1946.), hidromatski prekidaci (1951.), nisko-
naponski sklopnici do 160 A (1965.), visokonaponski prekidaci od 245 kV
(1965.), malouljni prekidaci od 7,2 kV do 38 kV (1967.), grebenaste sklopke
(1971.), visokonaponski prekidaci od 420 kV (1976.), pantografski rastavljaci
za 2500 A (1979.), metalom oklopljena postrojenja od 110 kV izolirana plinom
SF, (1982.), vakuumski srednjonaponski sklopnici od 7,2 kV i prekidaci od
7,2 kV do 38 kV (1982.), kompaktni sklopni moduli i aparature izolirani plinom
SF, za sekundarnu distribuciju (1993.), kompozitni visokonaponski izolatori
(1997.), kompaktni sklopni moduli izolirani plinom SF, za 24 kV i 38 kV za
primarnu distribuciju (2000.).

Slika 12.: Stup 400 od kV (kod Lovreca u Hrvatskoj) na trasi juzne dalekovodne magistrale
Prstena Nikola Tesla, u radu od 1981. (Dalekovod)
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Slika 13.: Visokonaponsko SF rasklopno postrojenje, 1999. (Koncar)

7. Kabeli

Tvornica ELKA nakon 1945. godine proizvodila je (u zagradi je naveden
pocetak proizvodnje) lakirnu i dinamo Zzicu te brodske kabele s gumenom izo-
lacijom i olovnim plastem (1947.), niskonaponske vodove i kabele izolirane
termoplasticnim materijalima (1951.), energetske kabele s aluminijskim vodi-
¢em i PVC izolacijom (1966.), telekomunikacijske kabele izolirane termoplasti-
kom za centrale i mjesne mreze (1970.), niskonaponske (do 1 kV) i srednjona-
ponske (do 35 kV) kabele izolirane umreZenim polietilenom (1977.), svjetlovodne
kabele (1988.), brodske bezhalogene teSko gorive vatrootporne kabele (1996.) i
visokonaponske 110 kV energetske kabele (2010.). Godine 1979. ELKA je u
suradnji s talijanskom tvrtkom Pirelli proizvela i polozila podmorski kabel na-
ponske razine 20 kV i 35 kV ukupne duljine 120 km za spajanje otoka sjever-
nog i srednjeg Jadrana. Tvornica Elcon od 1971. godine proizvodi kabelske
setove za automobilsku industriju i industriju kucanskih aparata.
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8. Elektronika

Radioindustrija Zagreb (u doba najvece proizvodnje 1980-tih godina zapo-
Sljavala je vise od 4000 radnika) proizvodila je uredaje za trziste Siroke potros-
nje: razglasne uredaje i zvucnike (od 1949.), elektri¢éne gramofone (od 1951.),
radijske prijamnike (od 1953.), elektronicke cijevi (1953. — 1965.), crno-bijele
televizijske prijamnike (od 1958.), magnetofone (od 1965.), televizijske prija-
mnike u boji (od 1972.), poluvodicke komponente — tranzistore, optoelektronic-
ke komponente i integrirane sklopove (od 1968.) te profesionalne uredaje: radi-
odifuzijske odasiljace (od 1952.), stabilne i prijenosne primoodasiljace
(primopredajnike) te elektromedicinsku opremu. RIZ — Tvornica odasiljaca pro-
izvela je viSe od 1000 odasiljaca velikih snaga dugog, srednjeg i kratkog vala
u analognom i digitalnom modu i instalirala ih u 50 zemalja §irom svijeta.

Godine 1968. u suradnji ElektrotehniCkog instituta Rade Koncar i odjela
RIZ — Tvornice poluvodi¢a smjeStenog u Institutu za fiziku Sveudilista u Za-
grebu izradeni su pokusni primjerci tzv. sendvica, uc¢inske diode opteretivosti
200 A i 1400 V. Godine 1971. RIZ — Tvornica poluvodica, kao druga tvornica
u Europi, razvila je bipolarni silicijski tranzistor, a u tvornici elektri¢ne opreme
Digitron iz Buja projektiran je i proizveden prvi dzepni kalkulator u Europi
(stoga ne cudi da je u hrvatskom jeziku naziv digitron postao istoznacnicom za

Slika 14.: Punja¢ akumulatorskih baterija sa zivinim ispravljaem; 110 V, 50 A (Rade Koncar)
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Slika 15.: Sestoanodni Zivini ventili u Zeljezari Ravne na Koroskem za napajanje Cetiri valjacka
motora snage 660 kW, 1962. (Rade Koncar)

Slika 16.: Prototip tiristorske uzbude za generatore u HE Derdap, 1969. (Rade Koncar)
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Slika 17.: Sustav od dvaju tiristorskih ispravljaca 880 V/1330 A za napajanje dvaju vucnih
motora tiristorske lokomotive, prototip lokomotive dovrsen je 1981. (Rade Koncar)

Slika 18.: Pretvara¢ s bipolarnim tranzistorima s izoliranom upravljackom elektrodom (IGBT) za
napajanje vuénih motora elektromotornog vlaka
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kalkulator). Godine 1986. procesiran je poluvodicki grijac¢i element koji je u
Velikoj Britaniji uvrSten medu 25 najboljih proizvoda u 2000. godini.

0Od 1952. do 1968. u Poduzec¢u Rade Koncar (Koncar — INEM) proizvodi-
li su se zivini ispravljacki ventili za ispravljacke elektrovucne stanice i reguli-
rane elektromotorne pogone na bazi vlastitog razvoja (profesor Zlatko Plenko-
vi¢, 1917. — 2003.). Razvijeni su troanodni (1952.; 60 A, 110 V), Sestoanodni
(1961.; 600 A, 800 V) i jednoanodni (1965.; 350 A, 1200 V) Zivini ventili.
Pojavom komercijalnih poluvodickih ucinskih ventila Sezdesetih godina i ko-
mercijalnih integriranih sklopova sedamdesetih godina formirana je (u tvornici
Koncar — INEM), prvo na bazi vlastitog razvoja, a poslije kori§tenjem licencije
Svedske tvornice ASEA, respektabilna proizvodnja industrijske elektronike,
ucinske elektronike i procesnih informacijskih sustava (oko 800 radnika). Pose-
bice je bila znacajna proizvodnja ucinske elektronike: statickih stabilizatora na-
pona i frekvencije (od 1969.), sustava za neprekinuto napajanje istosmjernim
(od 1969.) i izmjeni¢nim naponom (od 1976.), tiristorskih sustava uzbude sin-
kronih generatora (od 1970.), reguliranih istosmjernih (od 1971.) i izmjeni¢nih
elektromotornih pogona (od 1979.), elektronickih pretvaraca za elektricne loko-
motive i vlakove (od 1971.) te uredaja za tonfrekvencijsko upravljanje (od
1978.). Od procesnih informacijskih sustava isporu¢eni su, primjerice: sustav
upravljanja transportom ugljena u TE Plomin (1969.); sustav upravljanja, mje-
renja i signalizacije u HE Varazdin (1974.); sustav daljinskog upravljanja tune-
la Ucka te niz digitalnih regulatora napona sinkronih generatora (1993.).

Zakljucak

Postavljaju se mnoga pitanja: Zasto se elektroindustrijska proizvodnja pre-
polovila u samo deset godina, od 1990. do 2000. godine? Zasto se u prvom
desetljecu XXI. stolje¢a, od 2000. do otprilike 2010. godine, opet prepolovila?
Zasto od 1976. godine u Hrvatskoj nije utemeljena niti jedna nova znacajnija
proizvodnja? Zasto tehnicka inteligencija nije uspjela inovirati postojeé¢e pro-
izvodnje? Zasto su tehnicki fakulteti Sutke promatrali drasticno opadanje pro-
izvodnje?

Odgovor treba sigurno traziti u drustveno-politickim prilikama tog vreme-
na. U razgovoru s kolegama vise puta sam ¢uo misljenje da mi nismo sposobni
upravljati tvornicama, da moramo sve privatizirati i dati tvornice na upravljanje
strancima.

Ja, osobno, propadanje elektroproizvodnje dozivljavam kao negaciju svojeg
48-godisnjeg rada, 30 godina u Koncaru i 18 godina na Fakultetu elektrotehni-
ke i raunarstva u Zagrebu.
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The Electronics Industry
in the 20™ Century in Croatia

Zvonko Benci¢

Abstract: A list is given of the companies founded, but also dissolved in
the 20th century. The important products are then given in individual areas:
rotary machines, electric vehicles, transformers, electronic magnets for nuc-
lear research, switch devices and switch machinery, and cables and electro-
nics. At the end of the 20th century, in 1996, the Croatian electronics indu-
stry had created products valued at about 1.2 billion USD. In 1998, there
were 18,884 employees in the Croatian electronics industry.

Key words: electronics industry, Croatian electronics industry, history of
the Croatian electronics industry, field of the Croatian electronics industry
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Jadranko Stilinovié¢

A zasto?

Sjecanja na Skolsku 1 fakultetsku nastavu fizike
(1956. — 1963.)

Sazetak. Nastava fizike u osnovnoskolskom (osam godina) i gimnazijskom
(Cetiri godine) obrazovanju Sezdesetih godina XX. st. odrzavala se tijekom
zadnjih Sest godina Skolovanja po dva sata tjedno. Uglavnom je bila rijec
o teorijskoj nastavi prema programu definiranom namjenskim udzbenicima.
Udjel eksperimentalne nastave, kao i misaono povezivanje matematike i
fizike, ovisilo je o svakom nastavniku posebno.

Kljuéne rije€i: Skolska i fakultetska nastava fizike, simbioza matematike i
fizike, odnos teorijske i eksperimentalne nastave

1. Nastava fizike u nizim razredima gimnazije
odnosno u osmogodisSnjoj Skoli

Sjecanja na nastavu fizike vra¢aju me vise od Sezdeset godina unazad. Prvi,
zbog afirmativnih kazivanja starijih, Zeljno ocekivani susret zbio se pocetkom
Skolske godine 1956./1957.

Novi predmet zasjenio je ¢injenicu da je moja generacija, nakon prethodno
zavrsenog II. razreda II. muske gimnazije u Krizani¢evoj ulici 4 (zapadni ulaz)’,

'Uz dvodijelnu dvoranu (dva kosarkaSka igraliSta) bila je i dvorana za veslanje (bazen za red
vesala s opto¢nim kanalom). Sto je s veslanjem danas ne znam, ali postoje indicije da je fizikal-
ni kabinet rashodovan jer u jezi¢noj gimnaziji nije nuzan!?
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Slika 1.: Zgrada gimnazije u Krizanié¢evoj ulici u Zagrebu (1932.)

uskocila odmah u VII. razred osmoljetke. Novi ulaz (istocni) iste zgrade, djelo-
mic¢no novi nastavnici, identi¢ne ucionice, ali orijentirane prema istoku.

Nastavnica matematike dosla je zajedno s nama s tim da je uz matematiku
sad predavala i fiziku. Vremesna gospoda starog kova inzistirala je na oslovlja-
vanju “drugarice profesorice” umjesto ucenicki skracenog samo “drugarice”.

Fizika bez matematike, normalno, ne moze, iako to kod prvih pojmova i
sli¢ica tako ne izgleda. Ta, u nastavku nuzna simbioza, u pocetku nije bila pre-
viSe uspjesna. Matematike se sjeCam, ali fizike ne.

Pocetak VIII. razreda osmoljetke donio je novu promjenu. Iz dvaju paralel-
nih razreda stvorena su tri. Nova nastavnica takoder je predavala i matematiku
i fiziku. Ne sjeCam se nastave, nego samo podatka da je imala dvije kceri od
kojih je jedna bila naseg uzrasta pa se i prema nama majcinski odnosila. Od
nuzne simbioze matematike i fizike nista.

Medutim, novi predmet — kemija — i novi nastavnik (u crnoj kuti!), autoritativ-
ni Dinko Klari¢ (jo$ k tomu i razrednik), te pokusi u malom skolskom kemijskom
kabinetu, pa ¢ak eksperimenti i kao domaci zadaci, utjecali su znatno na pocetno
formiranje zivotnog usmjerenja. Vidjeli smo uzivo (izdvajam po sjec¢anju):

— elektrolizu vode (ujedno i nacin proizvodnje vodika)

— provjeravali promjene lakmus-papira na poznatim kemikalijama (a zatim

utvrdivali kiselost odnosno luznatost nama nepoznatih kemikalija)

— dokazivali mjerenjem da plin (itaj: zrak) ima tezinu (danas masu!).
Kod kuée smo provjeravali razlike u topivosti Secera i kuhinjske soli zbog pro-
mjene temperature vode. Cinilo se da je kemija konagan izbor kao Zivotni poziv.
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2. Nastava fizike u gimnaziji i na fakultetu
2.1. Predavanja iz fizike u gimnaziji

Rujan 1958. Povratak u II. musku gimnaziju koja ¢e se vrlo brzo nazvati
Gimnazija Brace Ribar. 1 nova profesorica predaje oba spominjana predmeta, i
matematiku i fiziku, ali opet bez sve potrebnije simbioze. Krupna osoba relativ-
no visoka rasta, s dosta godina na ledima, tesko se dizala od katedre. Propagi-
rala je ¢asopis Matematicko-fizicki list (MFL) i najavljivala natjecanja iz fizike.
Sjecanja su blijeda. MFL smo kupovali (najbolje su bile matematicko-fizicke
krizaljke), na natjecanja nismo isli. Nije ostalo nesto Sto bi se moglo ponijeti u
buduénost.

Uz prethodne opservacije o blijedim sje¢anjima na nastavu fizike vazno je
dodati kako su i jedna i druga Skola imale (ovdje je naglasak na rije¢i “imale”)
na raspolaganju zajednicki fizikalni kabinet. Zgrada je izgradena pocetkom tri-
desetih godina proslog stolje¢a i opremljena po uzoru na prethodno zavrseni
objekt Mudroslovnog fakulteta, danas Prirodoslovno-matematickog fakulteta na
Marulic¢evu trgu.

Priblizavala se matura. U nas je zivot koncem ljeta 1960. usla profesorica
Doris Zezelj. Naogita dama, iskusna nastavnica, vrsna predavadica, prava dal-
matinska tigrica. Vrlo je brzo rasturila sve naSe zablude o fizici kao manje
vaznoj stvari u zivotu. Pomalo krestavi glas vrlo je lako uvodio red i disciplinu
(Citaj: tiSinu) pri objasnjavanju Newtonovih kolobara ili pravila “desne ruke”.
No, odli¢na tumacenja i slike crtane rukom na dvjema Skolskim plo¢ama (ko-
loturje!) u tad jo$ postoje¢em fizikalnom kabinetu, samo su jedna strana me-
dalje.

Ispitivanja su bila teatar strave za tridesetak pognutih glava, da se po mo-
gucénosti izbjegne ubojito pronicljiv pogled kojim je Citala (ne)znanje iz o€iju
osudenika na neumitnu propast. I kad bi koji od onih iz vodece ekipe Strebera
uspio skovati kakav suvisli odgovor, slijedio je grom: “A zasto?”

Sve znanje pabirceno tijekom protekle Cetiri godine traljave nastave fizike
pretvaralo se trenuta¢no u rukohvat pijeska koji je nezaustavljivo curio kroz
prste. Mogli su pro¢i iskljucivo brzo misleé¢i dovitljivei jer su iza prvog rijese-
nog Zasto?, ovisno o prilikama odnosno temi, u pravilu stizali novi.

Rezultat: Od trideset abiturijenata iz I'V. c razreda Skolske godine 1961./1962.
jedna je djevojka upisala elektrotehniku, a dvojica mladi¢a strojarstvo i sve je
troje uredno diplomiralo. Anice Cepelnik i Ivice Bertalana, nazalost, vise nema
medu nama.
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Slika 2.: Maturanti IV. ¢ s razrednikom Mihovilom Lovri¢em (sasvim desno) na Bledu u travnju

1962. Na slici su: Miljenko Holik (sjedi na ogradi), Ivo Karadole (sjedi ispod njega), Marina

Baricevi¢, Davorin Kuhar (sjedi na podu), Katica Brkljaci¢ (stoji), Valerija Mikuli¢, Nikola Ugri-

novi¢ (sjedi na podu), Vesna Bakran (stoji), Jasna Birti¢ (¢uci), gosca iz Austrije (stoji) uz svoju

sestri¢nu Ingu Hores, Marijana Krsnik (¢uci), Vesna Simi¢, Vinko Bori¢ (ispod nje), Ivica Berta-

lan (sjedi na podu), Darko Tudjina, Mirna Siroti¢ i Pavao Samardzi¢ (stoje), Jadranko Stilinovié
s Jasninim tranzistorom (¢uci) i profesor Lovric.

2.2. Predavanja iz fizike profesora LopaSi¢a (na fakultetu)

S fizikom kao fundamentalnom znanosc¢u, medutim, nije bilo gotovo. Alj,
tad je to ve¢ bio uzitak. Legendarni, priblizno dva metra visok, profesor Vatroslav
Lopasi¢ s Elektrotehni¢kog fakulteta strojarima je, koriste¢i dugu katedru u ve-
likoj dvorani (300 mjesta) tadasnjeg A(rhitektura) G(radevina) G(eodezija) fa-
kulteta, zorno tumacio fiziku s pomocu pamtljivih eksperimenata.

Za razliku od drugih profesora, uz iznimku gostujuceg Frana BoSnjakovica
(fakultativna uskrsna predavanja Odabrana poglavlja termodinamike), ta su pre-
davanja, sjedeci u bijelim kutama u prvom redu, pratili svi njegovi suradnici sa
Zavoda/Katedre za fiziku. Jedan od njih, u to vrijeme aktivan hokejas Medve-
Sc¢aka, doSao je ¢ak i s nogom u gipsu.

2.3. Upecatljivi pokusi profesora LopaSica
Jasno da bi kod tumacenja pojave topljenja leda pod velikim tlakom, koja

omogucuje klizanje (zato klizaljke imaju ostro brusSene rubove), profesor Lopa-
$i¢ pogled usmjerio na asistenta — hokejasa Purica.
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Slika 3.: Dio IV. ¢ zadnjeg dana $kole, 15. svibnja 1962. Odozgo prema dolje ili slijeva nadesno:

Nikola Ugrinovi¢, Miljenko Holik, Pavao Samardzi¢; Zdravko Miskulin, Jasna Birti¢, Davorin

Kuhar, Marijana Krsnik, Vinko Bori¢; Ivo Karadole, Valerija Mikuli¢, Mirjana Meznari¢, Mariza
Grskovi¢, Renata Wottova, Jadranko Stilinovi¢, Marina Bari¢evié.

Djelovanje sila akcije i reakcije prispodobljeno je igrackom s kotaci¢ima.
Spremnik je bio napunjen plinom koji se inicijalno palio svje¢icom iz benzin-
skog motora. Zbog nagle ekspanzije zapaljenog plina, kolica su se otkotrljala
niz spomenutu katedru, a brtveni je ¢ep/poklopac odletio na suprotnu stranu.
Pokus je, naravno, poprac¢en praskom.

Kako su se predavanja iz fizike odrzavala u jutarnjim satima (7:15 — 8:45),
gospodin Lopasi¢ se nakon pokusa uljudno ispri¢ao svim mladim kolegama
koje je taj “Bum!” — probudio.

Osobno me ocarao pokus kojim je preko zvucnika preneseni Sum nastao
prestrojavanjem elementarnih magneta prilikom promjene magnetskog polja.
Da sam 1 nakon nekoliko selidbi uspio zadrzati profesorova skripta, oplemenio
bih ovaj tekst pripadnom shemom.

2.4. Obustava predavanja iz fizike
na Strojarsko-brodogradevnom fakultetu

A onda jedno kasno proljetno jutro 1963. Docekala nas je prazna katedra,
dotad uvijek pretrpana raznim laboratorijskim uredajima i aparaturama za pro-
vodenje eksperimentalne nastave. Predavanje je bilo kratko. Profesor Lopasi¢
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Slika 4.: Profesorica Doris ZeZelj (desno) s diplomiranom pravnicom Dragicom Jakli¢ (lijevo) na
proslavi 12. godi$njice mature u Esplanadi (1974.)

Slika 5.: IV. ¢ Cetrdeset godina nakon mature (2002.). Gornji red slijeva nadesno: Darko Tudina,

Marijana Krsnik, Jadranko Stilinovi¢, Ivo Karadole, Nikola Ugrinovi¢, Vinko Bori¢, Ivica Berta-

lan, Zdravko Miskulin, Katica Brkljaci¢. Donji red: Ljiljana Klinovski, Renata Wottova, Mirjana
Meznari¢, Valerija Mikuli¢, Mirna Siroti¢, Vladimir Zidar.
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je, s tugom u glasu, objasnio da se oprema fizikalnog laboratorija seli u novu
zgradu Elektrotehnickog fakulteta.

Zato se Fizika II. te godine mogla polagati u izvanrednom roku krajem
svibnja, prije sluzbenog zavrsetka semestra. Ako je suditi po vlastitom iskustvu,
studenti koji su prihvatili pruzenu ruku honorirani su ocjenom vise. U nastavku
studija viSe nije bilo fizike. A za§to? Pa sve u strojarstvu je fizika.

Why?
Memories of school and university physics classes

Jadranko Stilinovié

Abstract: In the sixties of the 20th century, physics classes were held twi-
ce a week in the last 6 years of school education (grammar school 8 years,
secondary school 4 years). It was mainly theoretical tuition as per the plan
specified in school books. The share of experimental tuition and contem-
plative correlation between mathematics and physics depended on indivi-
dual teachers.

Key words: school and university physics classes, symbiosis of mathema-
tics and physics, relationship between theoretical and experimental tuition
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